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PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO,
PAVIMENTACAO, DRENAGEM, SINALIZACAO E OBRAS

OBJETO: PAVIMENTACAO ASFALTICA DO TRECHO QUE COMPREENDE A ESTRADA QUE DA
ACESSO AO POVOADO MUMBUCA , LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE COITE DO NOIA, NO
ESTADO DE ALAGOAS.

RODOVIA: LOCAL RURAL
TRECHO: LIGACAO AREA URBANA DE COITE DO NOIA ATE O ACESSO AO
POVOADO MUMBUCA
EXTENSAO: 1* ETAPA (TRECHO 01): 2,100km
2* ETAPA (TRECHO 01): 0,838km
2* ETAPA (TRECHO 02): 0,158km
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1.0 APRESENTACAO
1.1 Introducao

A prefeitura de Coité do Noia, apresenta o Projeto Bésico de Engenharia para Implantagao
da rodovia acesso ao Povoado Mumbuca , localizado no municipio de Coité do Noéia, com Trecho
01 com 2,938km de extensao e Coordenadas: Inicial do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 766.295,33;
8.934.309,43 e Final do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 766.454,69; 8.937.082,22. Trecho 02 com
0,158km de extensao e Coordenadas: Inicial do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 766.370,04;
8.936.803,40¢ Final do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 766.240,97; 8.936.842,43.

Este trabalho tem o objetivo de fornecer os elementos necessarios e suficientes, com um
nivel de precisdo adequado a quantificagcdo dos servigos a executar e, portanto, estimar o custo e
definir o prazo de execucdo da obra através das solugdes técnicas indicadas, sendo o 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 Relatorio ainda por sua vez, apresenta os estudos realizados para a Elaboracao do
projeto de Engenharia onde contém as solu¢des e caracteristicas técnicas para a execucdo da
Implantagao da Pavimentacgao 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 Coité do Noéia, vem desenvolvento

diversos projetos voltados no melhoramento da mobilidade da populagao rural.

A pavimentacao da estrada local em questdo, servira como ligacdo dos moradores da zona

urbana até o Povoado Mumbuca, aonde ird passar por varios arruamento facilitando o escoamento
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da producao agricula para a regidao alagoano.

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

benficiados da regido.
1.3 Escolha do Trac¢ado

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

municipio de Coité do Noéia a zona rural espeficificamente ao Povoado Mumbuca.

Para elaboragdo do tragcado foi levado em consideragao 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 Mumbuca,;

Diante disto, s6 foi possivel um unico tragado.

TRECHO 01

TRACADO 01:

A
Rocheira
.
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Imagem 01: Tragado 01

o Extensao: 2,938Km;
e Comunidades atendidas: 02;
e Areas a serem desapropriadas: Inexistente.
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TRECHO 02

TRACADO 01:
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e Extensao: 0,158km,;
e Comunidades atendidas: 01;
e Areas a serem desapropriadas: Inexistente.
Conforme analisado, o ponto de interligagdo a zona urbana, mais adequado, visto que ja

existe uma via vicinal que a populagdo faz uso, com isso ndo serd necessario realizar

desapropriacdes.
1.3.1 Localizagdo

O municipio de Coité¢ do Néia estd localizado na regido central do Estado de Alagoas,
limitando-se a norte com o municipio de Igaci, a sul com Limoeiro de Anadia e Arapiraca, a leste

com Taquarana e a oeste com Arapiraca e Igaci.

A é4rea municipal ocupa 88,49 km2 (0,32% de AL), inserida na meso-regido do Agreste
Alagoano e na micro-regido de Arapiraca, predominantemente na Folha Arapiraca (SC.24-X-D-

V) na escala 1:100.000, editada pelo MINTER/SUDENE em 1973.

A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 280 m e coordenadas geograficas
de 9°37°56,0° de latitude sul e 36°34°43,0”” de longitude oeste. O acesso a partir de Maceio ¢

feito através da rodovia pavimentada BR-316, BR-101 e AL-220, com percurso total em torno de
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129 km.

Figura 1 — Limites municipais. Fonte: Google.
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1.3.2  Aspectos Socioecondmicos

O Municipio foi criado em 1963, desmembrado de Limoeiro de Anadia.Segundo o censo
2000 do IBGE, a populacao total residente ¢ del1.993 habitantes, dos quais6.067 do sexo
masculino (50,60%) €5.926 do sexo feminino (49,40%). Sd02.519 os habitantes da zona urbana
(21,00%) e 9.474 os da zonarural (79,00%). A densidade demografica ¢ de135,53 hab/km2.

A rede publica de saudendodispde de hospital, tendoapenas07 UnidadesAmbulatoriais,
05 postos de Saude e 01 Centro de Saude. Nao hd Consultérios Médicos ou Odontologicos

cadastrados no municipio.

Na area educacional, sdo 06 escolas de ensino pré-escolar, com 191 alunos matriculados,
25 escolas de ensino fundamental, com 2.929 alunos matriculados € 01 escola de ensino médio,
com 170 alunos cadastrados. No municipio, existem 5.280 habitantes alfabetizados com idades

acima de 10 anos (44,00% da populacao).
Existem 6.637 eleitores cadastrados no municipio (23,90% da populacao).

Existem no municipio 2.599 domicilios particulares permanentes, dos quais 2.165
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(83,30%) possuem banheiro ou sanitario e destes, apenas 02 (0,08%) possuem banheiro e
esgotamento sanitdrio via rede geral. Cerca de 464 (17,90%) sdo abastecidos pela rede geral de
agua, enquanto que 365 (14,00%) sdo abastecidos por pogo ou nascente e 1.770 utilizam outras
formas de abastecimento (68,10%). Apenas 572 (22,00%) domicilios sdo atendidos pela coleta
de lixo, evidenciando a existéncia de uma fonte de sérios problemas ambientais e de saude publica

para a populagao.
Existem 03 agéncias dos Correios nomunicipio. Nao hé infra-estruturabancaria.

O PIB de Coité do Noia foi de U$7.201.570,00 e o PIB per capita foi de U$707,00 em
1998.0 FPM =R$1.700.428,75, o ITR = R$264,79 e o Fundef =969.935,34 (Anuario Estatistico

de Alagoas—2001). O salario médio mensal ¢ de R$83,25 (32,00% do salario minimo nacional).

Asprincipais atividades economicas do municipio sdao: Comércio, servigos e
agropecuaria. Atualmente conta com 22 empresas com CNPJ, atuantes (1998), ocupando 414

pessoas (3,45% da populacao).

Na area de pecudria, conta com os seguintes rebanhos (cabecas): bovinos— 4.615;
suinos723; eqiiinos—385; asininos—75; muares—280; caprinos—827; ovinos—1.123, aves—12.652.

A produgao leiteira ¢ de 1.080.000 litros, a de ovos—35.000 duzias.

Na area agricola: Algodao— 200 ha (60 t); F e 1j 20—1.800 ha (1.260 t); Fumo—1.050 ha
(1.260 t); Mandioca—800 ha (7.200 t) e Milho—1.800 ha (1.260 t).

O Extrativismo produz 03 t de Castanha de Caju. e em No ranking de desenvolvimento,
Coit¢ do Noia esta em 60° lugar no estado (60/101 municipios) 5.119° (

www.desenvolvimentomunicipal.com.br ).

1.4 Estudo geologico

O minicipio de Coité do Noia encontra-se geologicamente encravado na Provincia
Borborema, representada pelos litotipos do Complexo Nicolau/Campo Grande (Figura 3).

O Complexo Nicolau/Campo Grande (An), situa-se ¢ constituido por xistos,
gnaisses, marmores, BIF, metamaficas e metaultraméficas.

O Complexo Nicolau/Campo Grande (Ang), situa-se nos quadrantes NE, SE, SW e

NW, ocupando aproximadamente 90% da area, sendo constituido por granulitos/kizingitos.
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3. ESTUDOS

3.1 Estudo de Trafego

3.1.1  Introducao

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 circulagdo 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 Sao Paulo, que ¢ 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, sera estabelecido que, devido a sua caracteristica essencialmente
coletoras o trafego pode ser considerado meio pesado, admitindo a passagem de caminhdes
e Onibus em nimero de 1501 a 5000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
namero “N” 2x106¢ solicitagdes do eixo padrao (80 Kn) para um periodo de projeto de 10

anos.

De acordo com a classificagdo, acima citada, como € o caso em analise, teremos em
tese a passagem por dia, por faixa, de 1500 veiculos leve, 101 veiculos entre Onibus e

caminhdes, na fragdo de menor incidéncia.

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

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

Volurme micial |
Fungo Trafego Vida faixa mais carmegada Equiva N N
predominante | previsto de Veiculo | CaminhBol | 0y s caracteristico
projeto Leve Onibus Velculo
Vi al 270x 10" 2 -
W joce LEVE 10 | 1002400 4a20 | 1,50 el 10
| | 1.40 x 107
[“Vialocale | | 140 10°a | p
MEDIO 10 |40121500 | 212100 1.50 o 5x 10°
Coletora 6.80x 10
MEIO 1501 a | 14x10"a .
10 101 a 300 | 230 g 2x 10
PESADO 5000 3,1 %10
Vias | ; = 1
5001 2 1.0x10 2 =
Colelorase | PESADO | 12 018 | ay1a1000 | 590 bl 2% 10
10000 3.3x10
e MUITO 1001 33x10a |
H a x a
12 > 10000 | 5.90 = Sx10
PESADO 2000 68.7x10
| VOLUME . ’
Fama 12 < 500 3x 10 10
; MEDIO |
Exclusiva de | = \E + -t
[ I z
Onibus v 12 > 500 | 5x10 5% 10
PESADO

3.1.2  Classificacao das Vias e Parametros de Trafego

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

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

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdao ser
caracterizados de forma a instruir a aplicagdo 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 numero de solicitagdes 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 utilizagdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de
dados de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizagao por tipos, o calculo do valor
final de "N" dever- seguir integralmente as recomendagdes e instru¢cdes 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
ndo ¢ previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente passagens de

caminhoes e Onibus em nimero ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego,

10
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caracterizado por um nimero "N" tipico de 1,0x 105 solicitagdes do eixo simples

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

Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes e Onibus em niimero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por niimero "N" tipico de 5,0x 105 solicitagdes do eixo simples

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

Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais ¢é prevista a passagem de
caminhdes ou Onibus em namero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 2,0x10° solicitagdes do eixo simples

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

Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes ou Onibus em nimero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 2,0x107 solicitagdes 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 niimero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego
mais solicitada, caracterizada por ntimero "N" tipico superior a 5, 0x107

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

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

reduzido), podendo ser classificadas em:

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

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

v" Faixa Exclusiva de 6nibus com Volume Elevado - onde € prevista a passagem
de Onibus em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva'de trafego,

caracterizado por nimero "N" tipico de 5,0x107 solicitagcdes do eixo simples

11
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padrao (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 determinacgdo 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 util maximo = 8,5 t (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
P, P, P,
Carga @, e; e
100% 8,5 5 10 0,13 3,30 3,43
75% 6,37 4.6 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
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Adotando a seguinte distribui¢do de veiculos na frota:

65 % em 100 % da carga 1atil maxima.
18 % em 75 % da carga til maxima.
4 % em excesso de 5 % da carga til 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) Caminhao Pesado 3 C:
Pu = Peso util méximo = 14 t (140 kN); tara = 8,0 t (80 kN); peso bruto total =

22,0 t (220 kN).

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

% da DNIT
P, Py P:
Carga ey 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 e 1 =[ P1/8,25]°4,0175 (P < 11t)
P2 =0,892 (Pu) +4,493 e 2=[ P2/ 11,515,484 (P> 11t)

Adotando a mesma distribui¢do de veiculos na frota utilizada para o caminhao

médio 2C, obtém-se:
0,65 x 8,65+ 0,18 x2,82+0,04 x 10,44 + 0,13 x 0,122 = 6,56.
¢) Caminhao Pesado 4 C:

Pu = Peso util 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 - Caminh3o Pesado Il 4C

% da P, P, P, DNIT

Carga e €2 e
100% 18,5 5 255 0,133 9,29 942
75% 138 46 212 0.095 3,32 3.42
105% 19.4 5,07 26,3 0,141 11,03 11,17
Vazio 0 3,5 85 0.032 0,020 0,052

onde:
P1=0,081 (Pu)+3,50e 1=[P1/8,251"4,0175
P2=0,919 (Pu) + 8,499 ¢2=[P2/17,09 ]"5,571

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

20 % em 75 % da carga til maxima.

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, e e, [N [

Carga

100% 24 5 10,3 255 0,133 3,98 9.29 134

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

105% 252 5,07 10,6 26,3 0,141 4,75 11,03 15,9

vazio 0 35 45 8.51 0,032 0,02 0,02 0,072
Onde:

P1=0,0625 (Pu) + 3,499 ¢ 1=[P1/825]4,0175
P2 =0,240 (Pu) +4,52 e2=[P2/82616,2542
P3 =0,708 (Pu) + 8,508 e3=[P3/17,09]"5,571
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Adotando a seguinte distribui¢do de veiculos na frota:
66 % em 100 % da carga 1til maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga til 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 353

% da DNIT
Carga| Pu P, P, P, e, e, 0, e
100% 29 5 17 255 0,133 B8.52 9,29 17,94
75% 21,7 46 143 21,2 0.095 33 332 6.71
105% | 30,4 5.07 17.5 26,3 0.141 10 11.04 21,18
vazio 0 35 6.5 85 0,032 0.044 0,02 0,096
Onde:

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

P2 =0,362 (Pu) + 6,497 e2=[P2/11,5]"5,484
P3=0,586 (Pu) + 8,506 e3=[P3/17,09 ]*5,571
Adotando a seguinte distribui¢do de veiculos na frota:
66 % em 100 % da carga 1atil maxima.

20 % em 75 % da carga til maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga til 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 util maximo = 5,5 t (55 kN); tara = 7,3 t (73 kN); peso bruto total = 12,8 t(128
kN).

Cargas e fatores de equivaléncia - dnibus

% da DNIT

Carga P. Py P2 @ ez e
100% 5,50 49 7.9 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 2.1 46 0.011 0,026 0,037
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el =[P1/8,25]74,0175

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 Util méxima.

40 % em 75 % da carga util maxima.

20 % em excesso de 5 % da carga util 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) Distribuicao por tipo de veiculo de carga e 6nibus

Distribuigdo de veiculos de carga e dnibus

Vias Vias Urbanas Vias com
Tipo De Veiculos Urbanas | Com Indistria/ Ligagao para
Tipicas Depésito Rodovias/Marginais
2 C(caminhdo eixo simples, RS) | Médio 40% 40% 31%
3 C (caminhao eixo duplo, RD) Pesado 6(75%) 31%
8% 42%
4 C (caminhao eixo triplo) 2(25%) 11%
253 (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
1,47
Onibus 0,69 60 042
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Fator de equivaléncia — Vias urbanas com industrias ou depositos

Fator de equivaléncia - Vias urbanas com indastrias ou depdésitos

Veiculo Tipo

e / e veic. % el e total
2C 260 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 ele veic. % ei e total
2C 2,60 3 0,81
3C 6,56 31 203
4C 7,35 1 0.83 5,86
Carreta 14,04 15 2.1
Onibus 0,69 12 0,08

Fatores de equivaléncia finais

Fatores de equivaléncia finais

VALORES FINAIS ADOTADOS

Equivaléncias

(1) Vias Urbanas Tipicas e=150
(Il) Vias Urbanas com Industrias e depdsitos e=2230
(l) Vias com Ligacao as Rodovias Marginais e=590

Célculo dos valores de "N" caracteristicos para os varios tipos de via.

Com a equagdo seguinte, calcula-se o nimero total de solicitagdes do eixo simples
padrdo de 82 kN, para o periodo de vida de projeto. Para cada tipo de via serdo calculados

dois valores de NT, para o menor ¢ maior volume de trafego (considerado apds majoragao

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 diario de Onibus e caminhdes;

e= equivalente por classe da via;

P=vida de projeto

Na sequéncia, o nimero “N” e suas projecdes dentro do horizonte de projeto para

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

3.2 Estudo Topografico

3.2.1  Objetivo

Apo6s a escolha do tragado foram realizados estudos topograficos conforme a
Instrucao de Servigo IS-204, (Estudos Topograficos para o Projeto Bésico) e Instrucio de
Servigo IS-205, (Estudos topograficos para Projeto Executivo de Engenharia) constantes no
Manual de Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios: Escopos
Basicos/Instrucdes de Servigo 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 implantagdo da rodovia.

Os servigos topograficos levantados forneceram os seguintes resultados:

3.2.1.1 Planta topografica contendo elementos de locagdo, nivelamento e

coordenadas, desenhada na escala de 1:1.000;
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3.2.2  Estudo do Tragado

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

2,51 km, correspondente a implanta¢ao do trecho, sendo corre¢des 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 servigos topograficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento

abaixo:

e Locagdo do trecho a ser implantada;

e Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locagao;

e Levantamento das Sec¢oes Transversais ¢ Detalhamento do tragado;
e Levantamento Cadastral;

e Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

e Elaboragdo de planta topografica.

Depois da implantagdo dos marcos de levantamento, foram utilizados equipamentos

de Estacao Total para constituicao do melhor tragado.

Apos a locagdo do eixo foram levantadas as Se¢des Transversais nos piquetes do
eixo de exploragdo com 20 metros para cada lado. Em alguns pontos que ofereciam

alternativas de tragado essas distancias variaram para se adequar a essas alternativas.
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33 Estudo Geotécnico

3.3.1 Objetivo

Os servigos geotécnicos visam o conhecimento da natureza, tipo e caracteristicas
dos materiais constituintes das diversas camadas de solo ou rocha ocorrentes no subsolo do
local de implantacdo das obras. Estes servigos visam a obten¢do de parametros para serem
englobadas sdo os estudos de escritdrio, vistorias de campo, investigagdes e ensaios
geotécnicos de laboratorio e de campo.

A metodologia aplicada para a realizacdo dos estudos geotécnicos deve seguir as
recomendagdes da especificacao técnica e os procedimentos adotados durante a realizagao

procurando seguir ao maximo os métodos 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 caracterizagdo dos solos, além da coleta em media
a cada 250 metros como distancia maxima de coleta, ou alguma variagdo visualmente
perceptivel da composicao do solo, totalizando 11 amostras no subleito, e 02 possiveis areas
de emprestimo proxima do trecho, verificou-se um subleito estabilizado em decorréncia da
acdo do trafego continuo e também pela manutenc¢ao preventiva que foram realizadas através

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

FURO PROFUNDIDADE
N° | LADO | ESTACA (cm) CAMADA CLASSIFICACAO CBR (%)
E-X-D DE A
1 X 1 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte 65,56
2 X 16 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte 43,23
3 X 31 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte 41,62
4 X 46 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte 31,35
5 X 61 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte 30,59
6 X 76 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte 39,43
7 X 91 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte 38,96
8 X 121 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte. 12,07
9 X 124 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte. 12,35
10 X 136 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte. 28,31
11 X 146 0 60 | SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte. 29,93
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RESULTADOS CBR JAZIDA
Ordem | Local COORDENADAS GEOGRAFICAS CBR (%)
1 Jazida 9°37'35.95"S - 36°35'7,63"0 42,09
2 Jazida 9°37'29.17"S - 36°35'11.48"0 55,11

Para calculo do CBR de projeto foi utilizado a norma IP 05/2004, da Prefeitura

Municipal de Sdo Paulo, aonde o CBR de projeto ¢ encontrado pela seguinte formula:

s Caleulo CBR Médio = CBR

n
¥ CBR

+ CBR = -
n

* Calculo do Desvio Padrio (S)

S:JE CBR,-—"CE?E

n-1

s Calculo do CBR de projeto (CBR

—_ SX{
CBR, = CBR a2l
n

Para dimensionamento do CBR foi considerado 11 amostras, aonde obtivemos um
CBR medio de 33,94% e com isso um desvio padrao do CBR do trecho em torno de 15,47%,
foi utilizado o numero 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 ¢ de 27,55% e, portanto, serd o valor
adotado para o dimensionamento do pavimento no trecho em questdo, como tambem como
parametro de CBR para dreas de emprestimo, nos locais que precisar de subtitui¢ao no Sub-

leito e como material de aterro no greide do trecho.
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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, como tambem para sub-base.

Desse modo, indicou-se, tanto para o uso na terraplenagem quanto na camada de
sub-base, empréstimo/jazida , de coordenadas geograficas WGS84: 9°37'29.27"S,
36°35'11.39"0.

Para camada de base ndo foi localizada nenhuma jazida com caracteristicas
geotécnicas satisfatorias para ser usado no corpo da base do trecho, sendo assim sera
executada a base com mistura solo — brita (70-30), aonde a jazida fica localizaa WGS 84:
9°37'29.27"S e 36°35'11.39"0, e a brita oriunda da pedreira Triunfo, localizada em

Arapiraca-AL, visto que, ¢ a pedreira mais proxima ao trecho.

34 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°37'29.27"S, 36°35'11.39"0.

As condi¢des geotécnicas para material de sub-base sdo:
« ISC>20%
* Expansio < 1,0%

 Indice de Grupo (IG)=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 os
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tenham caracteristicas geotécnicas satisfatorias e volumes suficientes,
conciliada a otimizagdo das distancias de transporte.

Para as bases estabilizadas granulometricamente as recomendagdes técnicas
sdo:
» Limite de liquidez maximo de 25%;
« Indice de plasticidade maximo de 6%;
* ISC> 80%;
» Expansdo < 0,50%
E quanto a granulometria devem ser enquadrar em uma das faixas granulométricas

apresentadas a seguir:

T q Faixa Granulométrica
e TR T & [ ¢ [ 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
N2 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 base com mistura solo — brita (70-30),
aonde a jazida fica localizaa WGS 84: 9°3729.27"S e 36°35'11.39"0, e a brita oriunda da

pedreira Triunfo, localizada em Arapiraca-AL, visto que, ambos sdao localizados mais

proxima ao trecho.

»  Concreto Betuminoso Usinado a Quente  CBUQ
A determinacao do traco de Concreto Betuminoso Usinado a quente segue a
especificagdo de servico - DNIT- ES-31/2006, faixa "C" para execucao da
camada de rolamento da via projetada.
Na tabela abaixo estar discriminado o teor 6timo e as caracteristicas finais

da mistura:
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Especificacdo
Ligante 6,3 4,5-9,0
Densidade teorica 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)

Composigao final do trago:

e Brita 1/2" . 39,35 %
e PodePedra.....ccccovvvvciiiiiiiiiiiiiiinenn, 54,35 %
© CAP50-70 ceueeieeieeeeeeeeeeeeeee e, 6,3 %
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3.5 Estudos Hidrologicos

3.5.1  Objetivo

Os estudos hidrologicos 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 servigos de coleta de dados, processamento dos dados coletados e suas
devidas analises.

Realizou-se coleta de dados hidrolégicos nos 6rgaos oficiais, coleta de dados
bibliograficos disponiveis que possibilitou a caracterizacdo climatica, pluviométrica,
pluviografica e geomorfologica do trecho em estudo.

Realizou-se também a coleta de elementos para a defini¢do das dimensdes das
areas de contribuicoes.

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

dimensionamento hidraulico do sistema de drenagem.

3.5.2 Caracteristicas locais
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A area municipal ocupa 88,49 km? (0,32% de AL), inserida na mesorregido do
Agreste Alagoano e na microrregido de Arapiraca, predominantemente na Folha

Arapiraca (SC.24-X-D-V) na escala 1:100.000, editada pelo MINTER/SUDENE em

Figura 1BDGEXx - Banco de Dados Geografico do Exército

O trecho de acesso ao povoado Serra Mumbuca, objeto deste projeto, tem uma
extensdo total de aproximadamente 3270 metros que em sua totalidade encontra-se nao
pavimentado em estrada de terra. No trecho em questdo ndo ha infraestrutura urbana
ou saneamento, havendo a presenca de rede elétrica e poste presente na via. A via atual
possui dois sentidos de fluxo totalizando uma largura livre variavel entre 4,00 e 7,00

metros considerando-se limita¢des de bordo como edificagdes, muros e cercas etc.

3.5.3  Estudo hidroldgico

O estudo hidrologico visa obter elementos e estabelecer critérios para
determinar a vazao para dimensionar um dispositivo de drenagem novo e verificar a
suficiéncia de um j4a instalado

Inicialmente ¢ adotado o tempo de recorréncia para o referido tipo de
dispositivo a ser tratado, calcula-se o tempo de concentragcdo, em seguida calcula-se a
chuva de projeto (intensidade). De posse da chuva de projeto, das caracteristicas da
bacia hidrografica e do levantamento do coeficiente de defluvio podemos calcular a

vazao de projeto.
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Pluviometria
BAC{}I’\‘S/HIDR,‘OGRAFICAS E
REGI@ES HIDROQRAFICAS DE ALAGOAS

Figura 2: Mapa das bacias e regides hidrograficas do estado de Alagoas. Fonte:
https://dados.al.gov.br/. Agosto de 2023.

3.54  Chuva de Projeto

A chuva de projeto ¢ a de intensidade maxima. No método racional, ela tem a
duracdo do tempo de concentragdo (tc), e sua frequéncia ¢ de uma vez no Periodo de
Retorno (Tr), um Tempo de Recorréncia correspondente ao risco admitido para a obra.
A intensidade maxima da precipitacdo pode ser determinada através do Método
Indireto com o uso de Equagdes que relacionam Intensidade, Durag¢do e Frequéncia,
Equagdes IDF. Sao Equagdes que fornecem a chuva maxima (mm/min ou mm) em

funcdo da duragdo da chuva (tc) e do periodo de retorno (Tr).

A Equacdo de Chuva Intensa Cléssica ¢ dadapor: i=a - T"b/ (t + ¢) "a
Onde: ¢ i ¢ a intensidade da chuva (mm/h);

* T ¢ o tempo de retorno (anos);

* t ¢ a duragdo da precipitagdo (minutos);

* a, b, ¢, d sdo parametros da equagao.
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3.5.5 Coletas de dados disponiveis

Para determinacao das vazdes de projeto, foram seguidas as recomendacdes
indicadas no Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas de Drenagem (Publica¢ao
IPR-715 do DNIT), Manual de Drenagem de Rodovias (Publicacao IPR-724 do DNIT)
e Diretrizes Basicas para Elaboragao de Estudos e Projetos Rodovidrios — Escopos
Basicos ¢ Instrugdes de Servigos (Publicagdo IPR-726 do DNIT). Os demais
documentos e bibliografias consideradas na elaboragao neste estudo estdo apresentados

a seguir:

«  Dados Pluviométricos colhidos junto & Agéncia Nacional de Aguas — ANA;
*  Modelo Digital de Elevacao e Mapa de declividades do Estado do Alagoas
fornecidos pela Embrapa;

»  Cartas topograficas fornecidas pelo Exército Brasileiro.

3.5.6  Equagao Intensidade-Duragao-Frequéncia

Especificamente em relagdo as chuvas, foram obtidos registros de séries
pluviométricas histéricas de estagdes pluviométricas situadas na regido de projeto,
através do banco de dados da Geréncia de Hidrometeorologia — GHMET, da Secretaria
de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMARH, da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA. Nas proximidades da 4rea existem alguns postos
pluviométricos que foram analisados, tendo sido selecionado o que apresenta maior
proximidade do local de interesse € uma maior parcela de dados consistidos.

A estagdo pluviométrica definida foi a de Arapiraca (00936066), pois possui
um maior numero de registros consistidos de chuva em relagdo as outras estacdes

analisadas na proximidade.
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Figura 1: Localiza¢do da Esta¢ao Pluviométrica
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Figura 2: — Dados da Estacdo Pluviométrica.

A distribui¢ao de frequéncia ajustada aos dados didrios foi a Gumbel, com os
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parametros calculados pelo método dos momentos-L. A desagregacdo dos quantis

diarios em outras duragdes foi efetuada com as relagdes entre alturas de chuvas de

diferentes duragdes obtidas com as relagdes IDF estabelecidas por Pfafstetter (1982),

para o municipio de Arapiraca /AL. A equacdo adotada ¢ do tipo:

i
= (t+c)d
Onde:

e i ¢ a intensidade da chuva (mm/h);

e T ¢ o tempo de retorno (anos);

e t ¢ a duracdo da precipitagdo (minutos);

® a, b, ¢, d s3o parametros da equagao.

No caso da estacdo de Arapiraca os parametros da equacao sdo os seguintes:
e a=707,223;b=0,213; c=02,247ed=0,77

TOT 22w Tr'™

e
(t+ 12,247)°%77

CURVA IDF - ARAPIRACA

e TR
20(
—— TR
TR 50
- -t TR
10(
0
0010  pora 0,100 1,000 10,000 100,000
Figura 3: — Curvas intensidade-duracdo-frequéncia
INTENSIDADE DAS CHUVAS
mmih-i 1dia_ |1dia->24h] 24h->12h[24h->10h] 24h->8h | 24h-»6h | 24h->1h | 1r-»30' | 30'-»20' [ 30'->15' | 80->10' | 30'->§
TR Xter 1,14 0,85 0,82 0,78 072 042 0,74 0,81 07 0,54 0,34
2 78,1998 | 3714401 | 631464 | 7,31012 | 869191 | 1069773503 | 374421 | 554143 | 134661 | 153613 | 177,824 | 224,736
10 129,181 | 6,136106 | 104314 | 12,0759 | 14,3585 | 17,67198587 | 61,852 | 91,5400 | 112,346 | 128,157 | 148,356 | 187,493
25 154,841 | 7,354935 | 125034 | 144745 | 17,2105 | 21,1822115 | 74,1377 | 109,724 | 134661 | 153613 | 177,824 | 224736
50 173,876 | 8250131 | 14,0405 | 16,254 | 19,3264 | 237862974 | 83,252 | 123213 | 151,216 | 172,496 | 189,685 | 252,364
100 192,772 | 9,156651 | 15,5663 | 18,0203 | 21,4266 | 2637115514 | 92,290 | 136,603 | 167,649 | 191,244 | 291,385 | 275,788

Figura 4: — Intensidade da chuva em mm/h.
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ALTURA DA CHUVA
mm totais 1dia 1dia-»24h| 24h-12h | 24h->10h | 24h->8h 24h-=6h 24h->1h | 1h-230" | 30'-=20" | 30'-»15' | 30°-=10" [ 30'-=5'
TR Xter 1,14 0,85 0,82 0,78 0,72 042 074 0,81 0.7 0,54 034
2 78,1998 | 89,14779 | 75,7756 | 73,1012 | 69,5353 64,1864102 374421 | 27,7071 | 444382 | 384033 | 286254 | 18,6531
10 129,181 | 147,2665 | 125,177 | 120,759 | 114,868 | 106,0319152 61,852 | 45,7704 | 37,0741 | 32,0393 | 24,716 15,562
25 154,841 | 176,5184 | 150,041 | 144745 | 137684 127,093269 74,1377 | 54,8619 | 444382 | 384033 | 29,6254 | 18,6531
50 173,876 | 198,2191 | 163,436 162,54 | 154,611 1427177844 83,252 | 61,6065 | 499013 | 43,1246 | 33,2675 | 20,9462
100 192,772 | 219,7596 | 186,796 | 180,203 | 171,413 | 158,2269308 092,299 [ 68,3013 | 55,324 | 47,8109 | 36,8827 | 23,2224

Figura 5: Altura de chuva em mm

Chuva Médialmm)

Desvio P.(mm]

Gumbell Para Maximo

83,9 34,709 ; TR
CHUVA DIARIA MAXIMA {(mm) 154,8407274 Xx=%-5X I[l_. 45+ 0,7797 x In lln ( )"
TRANOS 25 ; TR -1/l
Ano Prec.Max Diaria Anual {mm) Ano Prec.Max Diaria Anual {[mm)
1991 82,2 1976 87,3
1930 72,8 1975 63,2
1989 1264 1974 98,8
1988 75 1973 80
1987 70,5 1972 1284
1986 160 1971 96,8
1985 112 1570 31,8
1984 54,8 1969 85,6
1983 116,8 1968 56,1
1982 100,2 1967 72,5
1981 168 1966 64,3
1980 1034 1965 36
1979 108 1964 1054
1975 66 1963 36,8
1977 135,1 1962 40,8
CHUVA DIARIA{mm) 154840727
TR ANOS 25
CHUVA DIARIA{mm) 129,181183
TR ANOS 10
CHUVA DIARIA{mm) 78,1998175
TR ANOS 2
CHUVA DIARIA{mm) 173,876443
TR ANOS 50
CHUVA DIARIA{mm) 192,771602
TR ANOS 100

3.5.7

Tempo de Recorréncia (Tr)

O Tempo de Recorréncia, ou Periodo de Retorno ¢ o intervalo de retorno para

uma chuva igual ou maior que a considerada. E o fator de seguranga da obra.

Empregaremos os parametros apresentados na Publicagdao IPR — 726, DNIT, 2006:

Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodovidrios Escopos
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Basicos/Instruc¢des de Servico, em particular a IS-203: Estudos Hidroldgicos.

Espécie Periodo de recorréncia ( 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

Figura 6: Tempos de recorréncia para estudo hidrolégico. DNIT, IPR-726, IS-203, 2006.

Levando-se em consideracdo que o projeto de drenagem das aguas pluviais sera
desenvolvido para ruas que se encontram na condicao de estrada vicinal, porém em
locais habitados, com varias casas construidas e com auséncia de redes coletoras de
drenagem municipal nas proximidades, ¢ razoavel admitir que o escoamento das dguas
pluviais ocorrera superficialmente pelas sarjetas que serdo dimensionadas, portanto,
podemos adotar o Periodo de Retorno (Tr) igual a 10 anos. Para os bueiros e Obras de

Arte Corrente sdo utilizados o Tr de 25 anos.

3.5.8  Tempo de Concentragao (tc)

E o tempo que uma gota tedrica de uma precipitagio maxima leva para percorrer
a distancia do ponto mais demorado para chegar na saida da bacia (se¢ao de controle).
A duracao da chuva méaxima ¢ adotada igual ao tempo de concentracdo em bacias
pequenas, por ser esta a duragdo que provoca a maxima vazao de pico.

Na planilha de dimensionamento serdo apresentados os tempos de concentracao

para cada uma das ruas.

3.5.9 Caracteristicas da Bacia

Para a individualizagdo das bacias hidrograficas foram utilizadas as Cartas
Topograficas Vetoriais, elaboradas pela Diretoria de Servigo Geografico do Exército
Brasileiro. Todas as cartas topograficas utilizadas foram publicadas na escala

1:100.000. Por se tratar de arquivos vetoriais foi utilizada a sobreposicdo da imagem
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de satélite disponibilizada pelo Google Maps para a composi¢cdo do Mapa de Bacias.
Seguindo a metodologia da IPR — 726, DNIT, 2006 em funcdo da area da bacia

os seguintes métodos de calculo para determinar a vazao devem ser utilizados:

a) Bacias com areas até 4km?: Método Racional;
b) Bacias com areas entre 4km? até 10km?: Método Racional Corrigido;
c) Bacias com éareas superiores a 10km?: Método do Hidrograma Unitario

Triangular (HUT).

Para o célculo das vazdes de pico utilizou-se o Método Racional. Na forma
analitica, a expressao do Método Racional ¢ a seguinte: Q =C %X i x A /3,6

Onde: Q = vazdo de dimensionamento em cada se¢do estudada (m®/s); C =
coeficiente de escoamento superficial; 1 = intensidade da chuva critica (mm/h); e A =
area de contribuicao (m?).

Para auxiliar a defini¢do das caracteristicas fisicas das bacias, tais como
configuragdo dos interfluvios, declividade do talvegue principal e das encostas,
permeabilidade do solo, cobertura vegetal e armazenamento a montante, foram feitas
observagdes “in loco”, além de terem sido analisadas imagens do software Google
Earth. O mapa de bacias do trecho em estudo ¢ apresentado detalhado no Volume 2 —

Projeto Executivo, e segue abaixo:
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3.5.10 Coeficiente de Defluvio

O coeficiente de deflavio representa essencialmente a relagdo entre a vazao e a
precipitacdo que lhe deu origem, o que envolve além do volume da precipitagado vertida,
a avalia¢do do efeito da variacdo da intensidade da chuva e das perdas por retencdo e
infiltracdo do solo durante a tempestade de projeto. A Publicagao IPR — 715, Manual
de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, DNIT, 2005 fornece os valores do

coeficiente de defluvio que estdo organizados na abaixo:
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| COEFICIENTE
DESCRICAO DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUVIO
e
Comércio:
Areas Centrais IO.?O a0.95
Areas da periferia do centro 10,50 20,70
Residencial:
Areas de uma Unica famika 10,30 20,50
Multi-unidades, isoladas \v0.40 a0.60
. Multi-unidades, ligadas 0602075
Residencial (suburbana) 10,25 20,40
.Arca de apartamentos 1‘0‘50 a0.70
Industrial:
Areas leves 0,50 2 0,80
.Arcas densas 0602090 ‘
Parques, cemiténos 10,1020,25
' Playgrounds }‘0‘20 2035
Patio e espago de servigos de estrada de femmo 0202040
' Terrenos baldios 0,1020,30

Figura 7: Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off. DNIT, [PR-715, 2005.

3.5.11 Parametros iniciais de projeto

O municipio de Coité do Noéia encontra-se inserido nas Sub-bacias hidrograficas
dos Rios Coruripe, a S, com seu afluente o Riacho Fundo, e do Rio Lungas.

A drenagem ¢ escassa e possui padrao de drenagem do tipo Pinado, uma
varia¢gdo do dendritico e corre predominantemente no sentido NE-SW, desaguando no
Rio S. Francisco.

A precipitagao média anual ¢ moderada .A topografia do logradouro facilita o
escoamento superficial. A via tem média extensdo e as outras ruas no entorno sao
desprovidas de sistema de drenagem.

O dimensionamento hidraulico das obras de drenagem consiste em permitir o
escoamento adequado das descargas obtidas nos estudos hidrologicos, configurando,
neste processo, a determinacao de suas caracteristicas geométricas, de modo a que este
escoamento se faca racionalmente, considerando ainda, que a construg¢do dessas obras
ndo venha promover impactos ambientais irreparaveis, ¢ tendo em vista melhores
condi¢des de custo e de execucao.

As obras indicadas no projeto sdo classificadas em:

Obras de Drenagem Superficial:
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O projeto de drenagem superficial visou posicionar os dispositivos de coleta
das aguas superficiais que incidem diretamente na plataforma da estrada, de maneira
conveniente, no sentido de conduzir as dguas precipitadas para fora do corpo estradal,
e se baseia em dados fornecidos pelos estudos hidrologicos e pelo projeto geométrico.

Deve-se ressaltar, entretanto, que os dispositivos de drenagem superficial,
constituindo-se inicialmente de obras de grandes extensdes longitudinais, deverdo
procurar sempre se restringir as menores faixas de ocupagao possiveis, de forma a nao
exigir alargamentos adicionais de plataforma, o que resultaria em acréscimo dos
volumes de terraplenagem.

Esta observacgdo visa alertar que estes dispositivos deverdao ser dimensionados
com se¢des de vazao as menores possiveis, definindo-se es extensdes maximas entre
pontos sucessivos de esgotamento, considerando-se as descargas resultantes das
contribuicdes da pista de rolamento, dos acostamentos e elementos adjacentes.

Obras de Arte Corrente (Drenagem de Grota)

Tem como objetivo dimensionar dispositivos para transpor talvegues naturais e
recolher a drenagem para desague seguro seccionando a rodovia.

E feito a partir das vazdes calculadas para as bacias que interceptam o tracado

projetado.
3.6  Projeto de Drenagem

3.6.1 Micro Drenagem

Para dimensionamento da microdrenagem foi adotado, conforme normatizagao
e literatura especializada um periodo de recorréncia de 10 anos e para as obras de arte
corrente 25 anos.

Para o coeficiente de minoragdo das contribui¢gdes volumétricas por area, “run-
off”, foram adotados valores entre 0,5 e 0,9 levando-se em conta que no trecho de
projeto as areas de contribuigdo encontram-se quase sem impermeabilizacdo e com
edifica¢des muito afastadas entre si.

As redes de microdrenagem foram concebidas de maneiras indireta através do
escoamento superficial, coleta em bocas de lobo ou caixa coletora, condu¢ao em
galerias subterraneas e despejo em corpo hidrico.

Ap6s o desenvolvimento do estudo de escoamento superficial nas sarjetas (em
anexo), foi observado que havera necessidade de criagdo de dispositivos que evitem a

formacao de uma lamina d’agua maior que 13 cm para meio fio e 25 cm para sarjetas,
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considerando-se a chuva intensa com o tempo de retorno supracitado.

Para as estruturas de captacao do volume proveniente do escoamento superficial
foi desenvolvido o estudo de sarjetas memoria de calculo em anexo e verificadas as
capacidades de escoamento com as vazdes calculadas através das areas de contribuicao
da pista. Ainda, foi determinada uma faixa de alagamento de até 45 cm,visto baixo
trafego de pedestre e necessidade de maior limite de capacidade critica, visto a restricao
orgamentaria do objeto.

As sarjetas de corte sdo previstas nas segdes de corte, onde o greide da pista fica
abaixo do terreno natural, e nas se¢des de aterro sdo previstos meio fios para protecao
do talude, que fica a cima do terreno natural.

Em fung¢do da regido apresentar terrenos livres sem edificagdes em sua maior
parte e apresentar corpo hidrico (canal intermitente) a jusante, foram previstos desdgues
das linhas d’agua de drenagem com dispositivos com langcamento direto para as areas
livres, para garantir a capacidade de vazdo de cada sarjeta, de modo que a altura da
lamina dagua ndo ultrapassasse a altura prevista no dimensionamento do dispositivo.
Estes dispositivos serdo denominados Entrada para Descida de Agua (EDA) e Descida
de Agua tipo Rapido (DAR).

Os critérios de calculo de drenagem compreendem:

» Lamina d’4gua méaxima no meio fio 0,13m e na sarjeta 0,25m

* Declividade transversal da via de 2%
* Declividade transversal limite da sarjeta de 25%

* Padrdo da sarjeta/meio fio: o MFC-03 e STC 125/25.

3.6.2  Sarjeta

A bacia de contribui¢do para uma sarjeta ¢ um paralelepipedo de altura igual a
precipitagdo pluvial cuja ,largura ¢ a largura do implivio e o comprimento L é o
comprimento critico a se determinar.A largura disponivel utilizada para o
dimensionamento do dispositivo foi 0,50m.A capacidade de escoamento das sarjetas
foi calculada utilizando a formula de [ZZARD, a seguir:

Q=0375x(Zn)xil2/xy83/

Onde: Q = capacidade tedrica de escoamento da sarjeta (m?/s);

Z = inverso da declividade transversal (m/m);

1 = coeficiente de Manning; i = declividade longitudinal da sarjeta (m/m);

y = lamina de 4gua na sarjeta (m).
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As planilhas se encontram no volume 2.

3.6.3 Meios Fios

Os meio-fios estdo previstos para serem implantados ao longo dos aterros com
cota vermelha superior a 2,00m, mais especificamente nos locais de bueiros,
disciplinando os defltivios, evitando assim, que escoem lateralmente, acarretando
erosdes de bordo e no corpo dos aterros, ou mesmo, provocando o solapamento das
fundagdes das obras de arte corrente e /ou bueiros celulares. O meio-fio projetado ¢ do
tipo MFCO03.

A metodologia para determinagdo do comprimento critico baseou-se, no
processo de equivaléncia de vazdes. Por este processo o comprimento critico ¢ atingido
quando se iguala a vazao de contribuicdo da bacia, que tem uma de suas dimensdes
feita igual ao comprimento da sarjeta, e a outra a largura do implavio, e a descarga
maxima admissivel para a se¢do da sarjeta, considerada sua declividade longitudinal.

A determinagdo da vazdo de contribuicdo da bacia ¢ feita utilizando-se o
“M¢étodo Racional”, para chuva de periodo de recorréncia de 10 anos, e duragao de 10
min, e o calculo da descarga maxima admissivel para o meio fio, ¢ feita utilizando-se
a Formula de Manning associada a Equacdo da Continuidade.

As expressdes para o dimensionamento das sarjetas de corte sdo descritas a
seguir:

Calculo da velocidade critica (Vc¢)

Ry?3 x |12
Vc =
n

V¢ = Velocidade critica, em m/s

Rh =Raio hidraulico, em m;

I = Declividade longitudinal, em m/m;

n = Coeficiente de rugosidade de Manning, para o concreto (n = 0,015).

Célculo da descarga maxima admissivel (Qmax)

. SxR&E xR
Qmax = - o
n
Qmax = Descarga maxima admissivel, em m3/s; S = Area de secdo

transversal, em m2.
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L =—mex__ 106
0,278XCXImXLyp

Assim temos:

3.6.4  Obras de Desague

3.6.4.1 Saidas D’agua

As saidas d’agua localizam-se nas extremidades dos comprimentos criticos das
sarjetas de aterro, junto as pontes pontilhdes e viadutos, nos pontos de passagem de
corte para aterro € nos pontos baixos das curvas verticais concavas do greide.

Por suas condi¢des de operacao podem ser divididas em dois tipos: Saidas em
trechos de rampa continua e saidas em pontos baixos do greide. O dimensionamento
das saidas d’agua deve estabelecer a forma e tamanho de desvio, de vez que promovera
mudanca brusca na direcao do fluxo da agua, desviando-o em geral, 900 em relacao a
direcao anterior. O dimensionamento resume-se em determinar a largura “L”,
necessaria para recolher as d4guas e encaminha-las, sem turbuléncia, as descidas d’agua
respectivas.

Recomenda-se que a largura minima a ser adotada seja de 1,40 m entre o inicio
da abertura da sarjeta e comeco da descida.

J& a descida d’4gua tem funcdo de transferir para o terreno natural a descarga
afluente a descida d’4gua, disciplinando este escoamento e protegendo o talude da
€erosdo.

Foram previstos dissipadores em todas as saidas aguas, visto que existe um
corrego (talvegue principal do trecho) ao lado direito da via, e ¢ importante a
diminui¢do da velocidade de descarga do fluxo de dgua neste, para se evitar grandes
erosoes.

A secdo-tipo usual € retangular, que pode ser em forma de rapido escoamento

ou com desenvolvimento em degraus.

3.6.5 Metodologia de Dimensionamento

No dimensionamento das  descidas d’agua duas condicionantes
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devem ser verificadas quais sejam:

Capacidade de escoamento

Velocidade no pé do talude.

A capacidade de escoamento conduz a defini¢do da secdo de vazao da descida,
enquanto que a verificagdo da 2a condigao objetiva definir o tipo de protecdo a ser dada,
tanto no interior da descida, quanto no p¢é do talude, para evitar erosao.

O dimensionamento ¢ feito pela formula empirica de ENGELS:

Q=2,06xB0,9x H1,6 onde:

Q = Descarga afluente em m3/s; B = Largura da descida d’agua;

H = Altura da parede da descida d’agua.

Para o célculo da velocidade no pé da descida d’agua, situado a uma altura h,
abaixo do fundo da sarjeta, o que também poderia ser estendido para um ponto qualquer
da descida, ¢ determinada pela expressdo seguinte:

V =(v2 + 2gh)0,5 onde:

V = Velocidade no ponto considerado em m/s; v = Velocidade do fluxo na
sarjeta em m/s;

g = Aceleracdo da gravidade, considerando-se g = 9,81 m3/s;

h = Desnivel entre o fundo da sarjeta e o ponto considerado em m.

Para simplificar considera-se que na chegada do fluxo ao inicio da descida
d’4gua a velocidade ¢ nula, o que conduz a expressao pratica usual:

V =(2gh)0,5

Como a velocidade de erosdo nos terrenos naturais € muito alta, recomenda-se
sempre a utilizacao de dissipadores de energia nos pés das descidas d’agua.

Considerando que normalmente as descidas d’adgua sao construidas em
concreto, e que a velocidade de erosdo do concreto € igual a 4,50 m/s, deve ser adotada
a descida em degraus para as alturas em que este valor for atingido, ou seja, para
descidas d’4gua com mais de 1,02 m de altura. Tal procedimento encareceria
substancialmente as obras, em face disso, as “Instrucdes para Drenagem de Rodovias”
do DNER, recomendam que somente as descidas d’agua com mais de 7,00 m de
comprimento, medido no talude, deverdo ser executadas em degraus, o que equivale a

se atingir a velocidade de 8,73 m/s, em taludes com inclinagdo de 3: 2 (H/V).

3.6.6  Obras de Arte Correntes ( Bueiros de Grota/Greide)

A Carta Topografica Arapiraca (SC.24-X-D-V) indica os pontos de desague de
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talvegues naturais a seguir:

* B/

Na visita de campo ndo foram verificadas duas transposi¢des de agua

intermitente, assim como a existéncia de vias no topo do primeiro espigdo, diminuido
assim a area de contribui¢dao das primeiras e segundas bacias, visto que uma parte da
agua corrida se acumulara l14. A topografia da regido também se verificou um pouco
diferente, provavelmente pelas manutencdes da estrada, assim, alguns pontos de
transposicdo foram modificados para melhor atender as atualizacdes de tragado
horizontal e vertical.

Logo no inicio do trecho, na estaca 4+0,00 foi cadastrado um minador no bordo
esquerdo da via, este que secciona a via e acumula o fluxo atravessado em um agude
ao lado direito, também bem proximo a borda da via. Neste ponto foi previsto caixa
coletora com dispositivo em concreto do tipo descida ou canaleta, para captagdo a
montante e bueiro com boca para transposi¢ao do fluxo de agua.Com a presenga desta
obra de arte,as vazoes da primeira bacia(est.4 e 10) foram repartidas, resultando em um
bueiro de Diametro 600mm na est.4 e Didmetro 1000mm simples na est.10.

Para conexdo entre o minador e a caixa coletora, ¢ previsto sarjeta trapezoidal
ou dispositivo de concreto do mesmo tipo das descidas d’agua previstas, desde que
atenda ao fluxo observado. O estudo detalhado deve ser incluido no projeto executivo.

Salienta-se que ¢ recomendado pelo Dnit que os bueiros de greide tenham no
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minimo Didmetro 800mm e de grota 1000mm.

Ainda, a implantagao de bueiros acima de 1200mm ¢ recomendado apenas em
grandes centros urbanos, onde existe acesso facilitado ao insumo, pelo transporte e
dimensdo das pecas, que pelo seu maior peso pode onerar muito o custo do servigo
devido a necessidade de grandes equipamento para manuseio da pega e custo de
transporte por veiculos maiores.

Também foi cadastrado bueiro existente nas proximidades da estaca 20+0,00,

assim foi atribuido a este 30% da vazao de projeto para esta bacia.

ESTACA BACIA/BUEIRO| AREA (m?) | AREA(km?) | C.TALVEGUE (km)
4 Transposi¢ao do minador
10 B1 148.590 0,149 0,682
22 B2 502.871 0,503 1,57
52 B3 262.700 0,263 0,954
82+10 B4 254.500 0,255 0,954
104 BS 473.850 0,474 1,01

3.6.7  Localizag¢do dos bueiros e areas de contribuicao

3.6.7.1 Dimensionamento dos Bueiros

Para dimensionamento das obras de arte corrente foi utilizado o programa
SisCCOH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos versao 1.1,
desenvolvido por Josiane Marinho Barcelos(a partir das versdes anteriores),
incorporando adequagdes ao programa e manual técnico, utilizando a linguagem
VB.NET no compilador Visual Studio 2015, sob orientacdo de Gladstone Alexandre e
Marcio Baptista.

O programa SisCCOH ¢ uma ferramenta computacional que permite o
dimensionamento de diversos componentes hidraulicos, tais como: condutos forgados,
canais em calha lisa, canais em degraus, canais em enrocamento, curvas em canais,
confluéncia de canais, bacias de dissipac¢do, bueiros, dentre outros.

No dimensionamento de bueiros no SisCCoH, trés tipos de funcionamento da
estrutura sdo considerados: escoamento em canal livre, orificio e conduto forgado.

No caso de bueiros funcionando como canal, tanto o emboque quanto o
desemboque ndo estdo submersos. A declividade do canal ¢ comparada a declividade
critica e o controle ocorre a montante se o regime verificado € torrencial e a jusante se

o regime ¢ fluvial.
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No caso de linhas multiplas, o programa considera uma reducdo da capacidade
de vazdo de 5% para cada linha adicional. Assim, admite-se que para um bueiro duplo
sua capacidade de vazao total seja de 95% da soma das capacidades de vazdo de cada
linha de bueiro; para bueiros triplos, 90%, e assim em diante.

A seguir estdo os resultados obtidos na utilizagdo do programa, para as vazoes

de projeto calculadas.

3.6.7.1.1 Estaca 4+0,00

Para o bueiro que servird apenas de transposi¢cdo do fluxo do minador, foi

considerado uma obra de arte de corrente de Diametro de 600mm.

3.6.7.1.2 Estaca 10+0,00

Parametros Hidraulicos:

Tipo de bueiro BSTC@ 1
Condigdo de funcionamento hidraulico do bueiro Orificio
Carga a partir do eixo da obra (m) 0,9891
Altura total do NA a montante (m) 1,4891
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,6413
Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme 4,0972
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Relatério:

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos

Estruturas Hidraulicas - Bueiros

Dados de Entrada
Vazdo afluente (m¥s) 2,18
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,02
Comprimento do bueiro (m) 8,5
Diametro (m) 1
Altura do aterro em Relagdo ao embogque (m) 1,5

Resultados

Tipo de bueiro BSTC@1
Condicdo de funcionamento hidraulico do bueiro Orificio
Carga a partir do eixo da obra (m) 0,9891
Altura total do NA a montante (m) 1,4891
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,6413
Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme ... |4,0972

Dados Resultados Visualizagdo Relatério

Esquema das condigbes hidraulicas do bueiro:

D (m) 1 U (m/s) 4,097 L (m) 8,5
Hm (m) 1,489 h  (m)| 0,989 (m) |15

H aterro

BSTC @ 1 - Funcionando como Orificio

3.6.7.1.3 Estaca 22+0,00
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Parametros Hidraulicos:

Tipo de bueiro

Condig&o de funcionamento hidraulico do bueiro
Declividade critica (m/m)

Profundidade critica (m)

Vazdo admissivel (m¥s)

Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m)
Velocidade Associada a Prof. Operacional do Esc. Uniforme

BDTC @ 1,5
Canal Supercritico
0,0065

1,0017

8,0265

0,6846

4,7096
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Relatério:

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos

Estruturas Hidraulicas - Bueiros

Dados de Entrada
Vazdo afluente (m¥s) 74
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,02
Comprimento do bueiro (m) 10,5
Diametro (m) 1,5
Altura do aterro (Relagdo ao emboque) (m) 2,25

Resultados

Tipo de bueiro BDTC@ 1,5
Condigdo de funcionamento hidraulico do bueiro Canal Supercr
Declividade critica (m/m) 0,0065
Profundidade critica (m) 1,0017
Vazdo admissivel (m¥s) 8,0265
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,6846
Velocidade Associada a Prof. Operacional do Esc. Uniforme (... |4,7096

Esquema das condigdes hidraulicas do bueiro:

D (m)/15 U (m/s) |4709 L (m) 1105
Yo (m) 1,001 (m) 2,25

H aterro

BDTC @ 1,5 - Funcionando como Canal

Escoamento Supercritico
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3.6.7.1.4 Estaca 52+0,00

Parametros Hidraulicos:

Tipo de bueiro BDTC @ 1

Condig&o de funcionamento hidraulico do bueiro Orificio

Carga a partir do eixo da obra (m) 0,859

Altura total do NA a montante (m) 1,359

Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,5912

Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme 3,9924
Relatério:

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos

Estruturas Hidraulicas - Bueiros

Dados de Entrada
Vazéo afluente (m7s) 3,86
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,02
Comprimento do bueiro (m) 8,5
Diametro (m) il
Altura do aterro em Relagdo a0 emboque (m) 2

Resultados

Tipo de bueiro BDTCP1
Condigdo de funcionamento hidraulico do bueiro Orificio
Carga a partir do eixo da obra (m) 0,859
Altura total do NA a montante (m) 1,359
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,5912
Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme ... |3,9924




A F3

Consultoria e Projetos

Esquema das condigdes hidraulicas do bueiro:

D (m1 U (m/s) 3,992 L (m) 8,5
Hm (m) | 1,359 h (m) 0,859

H aterro (m) 2

BDTC @ 1 - Funcionando como Orificio

3.6.7.1.5 Estaca 82+10,00

Parametros Hidraulicos:

Tipo de bueiro

Condigdo de funcionamento hidraulico do bueiro

Carga a partir do eixo da obra (m)

Altura total do NA a montante (m)

Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m)
Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme

BDTC @ 1
Orificio
0,8064
1,3064
0,5793
3,9642
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Relatério:

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Estruturas Hidraulicas - Bueiros

Dados de Entrada
Vazdo afluente (m¥s) 3,74
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,02
Comprimento do bueiro (m) 8
Diametro (m) i |
Altura do aterro em Relagdo ao emboque (m) 2
Resultados
Tipo de bueiro BDTC@ 1
Condigdo de funcionamento hidréulico do bueiro Orificio
Carga a partir do eixo da obra (m) 0,8064
Altura total do NA a montante (m) 1,3064
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,5793
Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme ... |3,9642
Esquema das condicdes hidraulicas do bueiro:
D (m)1 U (m/s) 3,964 L (m) '8
Hm (m) 1'306 H aterro (m) 2

BDTC @ 1 - Funcionando como Orificio
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3.6.7.1.6 Estaca 104 +0,00

Dados Resultados visualizacdo Relatério

Parametros Hidraulicos:

Tipo de bueiro BDTC @ 1,5
Condigdo de funcionamento hidraulico do bueiro ' Canal Supercritico
Declividade critica (m/m) 0,0065
Profundidade critica (m) 0,9713
Vazdo admissivel (m¥s) 8,0265
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,6618
Velocidade Associada 2 Prof. Operacional do Esc. Uniforme 4,6366
Relatorio:

SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos

Estruturas Hidraulicas - Bueiros

Dados de Entrada
Vazdo afluente (m?¥s) 6,97
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,02
Comprimento do bueiro (m) 9,5
Diametro (m) 1,5
Altura do aterro em Relagdo ao embogque (m) 2,5

Resultados

Tipo de bueiro BDTC@ 1,5
Condigdo de funcionamento hidraulico do bueiro Canal Supercr
Declividade critica (m/m) 0,0065
Profundidade critica (m) 0,9713
Vazdo admissivel (m¥s) 8,0265
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,6618
Velocidade Associada a Prof. Operacional do Esc. Uniforme (... [4,6366
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Dados Resultados Visualizagdo Relatério

Esquema das condigdes hidraulicas do bueiro:

D (m) 15 U (m/s) 4,636 L (m) 95
Yc (m) 0'971 Haterro(m) 2'5

BDTC @ 1,5 - Funcionando como Canal

Escoamento Supercritico

Pela simulacdo, verifica-se que a e tubulag@o para os bueiros ¢ suficientemente capaz de
suportar a vazao de projeto, assim as tubulacdes adotadas serdo de 1 metro de didmetro, dentro da

velocidade e a declividade aceitavel.

3.6.7.1.7 Estaca 133 +0,00

Foi prevista obra de arte corrente de diametro 0.600 metros no encontro entre o trecho 01 e
02, desaguando em terreno na estaca 133,apenas para transposi¢ao das adguas coletadas
superficialmente.
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Nota de Servico Caixa Coletora CCS + TCC 01
Lado Estaca Inicial OBS.
LD/LE 4+0,00 Caixa para
LD/LE 10+0,00 coleta
LD/LE 22+0,00 superficial
aos 2 lados
LD/LE 52+0,00 do bueiro
LD/LE 82+10,00 projetado
LD/LE 104+0,00
LD 133+0,00 1
Encontro eixo 01 e 02
Trecho 02
LE 6+0,00 1
TOTAL 14 CAIXAS COLETORAS
Nota de Servico Sarjeta STC 125-25 - LE
Trecho | Estaca Inicial |Estaca Final | Extensao(m)
1 0+0,00 57+0,00 1140
2 59+10,00 108+0,00 1010
3 109+0,00 132+0,00 460
4 135+0,00 142+0,00 140
2750
Nota de Servico Sarjeta STC 125-25- LD
Trecho Estaca Inicial Estaca Final Extensao(m)
1 0 3+10,00 70
2 53+0,00 55+15,00 55
3 60+0,00 72+0,00 240
4 89+10,00 95+0,00 130
5 97+10,00 98+10,00 20
6 110+5,00 111+5,00 20
7 117+0,00 124+0,00 140
8 131+0,00 144+0,0 260
935

Nota de Servico Meio Fio 03 (MFC-03)- LD
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Trecho | Estaca Inicial Estaca Final Extensao(m)
1
2 3+10,00 53+0,00 990
3 55+15,00 60+0,00 85
4 72+0,00 89+10,00 350
5 95+0,00 97+10,00 50
6 98+10,00 110+5,00 235
7 111+5,00 117+0,00 115
8 124+0,00 131+0,00 140
9 144+0,0 146+0,00 40
2005
Bueiros
Estaca Diametro Tipo Bocade Ala
4 0,6 Simples 1
10 1 Simples 2
22 1 Duplo 2
52 1 Duplo 2
82+10 1 Duplo 2
104 1 Duplo 2
133 0,6 Simples 1
TRECHO 02
1+5,00 0,6 Simples -

Nota de Servico Entrada EDA 01+ DAR 01 Saida

Lado Estaca Inicial
LD 0+10,00
LE 15+10,00 OBS.: De acordo com o Album de
LD 60+15,00 projetos - tipo de dispositivos de
drenagem, 52 edicao, 2018 com
LE 67+5,00 indicagéogdas folhasgsubstituidas pela
LE 86+5,00 Emenda 2 - Republicada em
LD 96+0,00 04/03/2024
LD 126+0,00
LE 126+5,00
LE 142+0,00
Trecho 02
LD 0,00
LD 6+10,00 Encontro trecho 1 e 2 diregao caixa
coletora

53



A F3

Consultoria e Projetos

3 PROJETO

3.1 Projeto Geométrico

3.1.1  Introdugdo

Os elementos basicos utilizados na elaboracdo deste projeto foram obtidos a partir do
levantamento planialtimétrico cadastral da area. Foram seguidas as Instru¢des de Servigo para Projeto
Geométrico no Manual de Diretrizes Bésicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios, do
DNIT.

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

foram necessarios, de forma a permitir um eficiente escoamento das aguas pluviais.

3.1.2  Projeto Planialtimétrico

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

elaboracdo do projeto geométrico em planta e perfil.

3.1.3  Caracteristicas técnicas e operacionais

CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

EXTENSAO

e  EXTENSAO
TRECHO 01:2,938km
TRECHO 02: 0,158km
PLANTA

e TIPO DE REGIAO ATRAVESSADA: Ondulada
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e  CLASSE DA RODOVIA: CLASSE IV - RODOVIA LOCAL
RURAL
e NUMERO DE FAIXAS 2
e LARGURA DA PLATAFORMA; 6,50 m
e LARGURA DA PISTA DE ROLAMENTO: 3,25m
DECLIVIDADE TRANSVERSAL MEDIA 3%
VELOCIDADE DIRETRIZ 60 km/h

3.2 Projeto de Terraplenagem

3.2.1 Elementos Basicos

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

levantamento planialtimétrico, estudos geotécnicos e projeto geométrico.

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 cubagdo, verificou-
se a necessidade de empréstimos laterais para suprir a falta de volume dos aterros a serem executados.

3.2.2  Concepgao

O projeto de terraplanagem foi elaborado observando-se as instru¢des da IS-209 do DNIT,
que em sintese consiste na quantificacdo e determinagdo das distancias de transporte, demonstrado

através de quadros e graficos de distribui¢ao e resumo dos materiais a movimentar.

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

os volumes parciais e acumulados de cortes apresentado.

O projeto foi composto das seguintes analises:

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

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

3.2.3  Segao transversal tipo

Na secdo transversal tipo para a plataforma, adotando-se um caimento transversal de 3%, nas
secdes em tangente e 6% nas se¢des em curva, para as extremidades com taludes de 2(H):3(V) para
as secdes 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 secdes tipo de terraplenagem adotada:

Segao Transversal Tipo Pavimento em Curva

3.2.4  Movimentagao de Terras

No movimento de terras elaborado, os solos provenientes das operagdes de corte foram
classificados como materiais de 1* e 3 categorias que serao destinados, para confeccao 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 satisfaca a condi¢ao de suporte, com a energia do
Proctor Intermediério, de CBR>27,55% e expansdo de <2%. O grau de compactacao exigido sera de
100%, em relagdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida em laboratério, e, a confec¢ao

desses ultimos 60 cm, devera ser executada em camadas de 20 cm cada, com energia do P.1.
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Assim, na execu¢ao das camadas do corpo de aterro nao sera permitido o uso de solos de
baixa capacidade de suporte (ISC <2%) e expansao >4%. Tudo em conformidade com a especificagao

de servigo DNIT 108/2009-ES, aprovada em 04/08/2009 que substitui a Norma DNER-AS 282/97.

3.2.5 Apresentagdo

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

2 - Projeto de Execugdo"

3.3 Projeto de Pavimentacao

3.3.1  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 solicitagao de carga em seu
periodo de vida util, em termos técnico-econdmicos a serem executados na pista de rolamento

da via, considerando-se os seguintes aspectos:

e Subleito;

e C(Critérios de dimensionamento;

e Resultados obtidos;

e Solugdo para implantag¢do da pavimentacao;

e Apresentagdo dos resultados.

3.3.2 Dimensionamento Pavimento

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

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

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

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

Para aplicacio do método citado, € necessario o conhecimento dos seguintes
parametros:
e (aracteristicas 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 classificagdes HRB, sendo desprezados os
resultados dos ensaios que apresentaram valores discrepantes. Tudo em conformidade com as

instrugdes em vigor.

4.3.2.1 Parametro de Trafego — “Numero N”

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

originados na estrutura do pavimento.

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

dupla equivalente de 80 kN.

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

comerciais.

Para o periodo de projeto considerado de 10 anos o niimero "N" calculado nosEstudos
de Trafego é:
N=2,0x 109
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4.3.2.2 Estudo do material para capa de rolamento pavimentacao

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

mais adotados no Brasil.

e PAVIMENTACAO TSD

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

O processo consiste em:

1) Aplicacdo do ligante asfaltico em base bem preparada;

2) Espelhamento do agregado apds a aplicagdo do ligante;

3) Compactacao, passo executado logo apds o espelhamento do agregado.

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

de petrdleo, ambos aquecidos em altas temperaturas.

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

homogénea.
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Esses processos sdo executados em usinas de asfalto, aonde deve atendendo todos os pardmetros

da norma DNIT 031/2006-ES.

Ambos sao modelos de pavimentos flexiveis. A capa asfaltica ¢ a tltima das camadas do

pavimento e deve cumprir os seguintes requisitos exigidos por norma:

e Entregar conforto de rolamento aos usudrios 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 dgua das chuvas atendendo as normativas;

e Transmitir as cargas dos veiculos para as camadas seguintes do pavimento para que

ndo ocorra deformag¢do 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 pavimentagdes sao distinguidos por meio de suas particularidades técnicas, seus
métodos de construcdo, conservacao ¢ manutengdo. A mistura TSD ¢é preparada diretamente na pista e

aplicada em duas camadas de agregados e ligantes para entao haver compactagao.

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

chegando em torno de 160°.

A dosagem de CBUQ tem como objetivo obter e resultar:

e Mistura adequadamente trabalhéavel,

e Mistura estavel sobre agdes de cargas estaticas ou moveis,
e Mistura durdvel com teor de asfalto adequado,

e Baixa deformacgdo permanente

e Mistura pouco suscetivel a fissuracao por fadiga e

e Possuir vazios suficientes € ndo excessivos.

LIGANTE ASFALTICO DA MISTURA

60



A F3

Consultoria e Projetos

e CBUQ: Utiliza-se o CAP (cimento asfaltico de petroleo). E o mais nobre dentre
os ligantes para capa asféltica pois ndo sofre dilui¢do e nem cortes com dgua em
sua composi¢ao, o que o torna mais resistente a agua, oxidacao, tragao, corrosao,
além de possuir propriedades de recuperacao eléstica superiores a qualquer tipo

de emulsdao ou ADP (asfalto diluido de petréleo).

Além de suas propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, o CAP ¢é caracterizado por sua
flexibilidade e alta resisténcia. Ao ser aplicado, deve ser homogéneo e estar livre de dgua para que sua
utilizacao seja adequada, e siga as orientacdes do DNIT, 6rgao que faz o controle das rodovias federais

em execucao, conservacao e restauracao.

e TSD: Utiliza-se a emulsdo asfaltica RR-2C. A composi¢cdo desta emulsdo ¢ de
67% de CAP, 0,2% de emulsificantes e 32,8% de agua. A qualidade e
padronizacgdo deste ligante ¢ mais suscetivel a variagdes, pois o corte com agua
¢ 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, abrasao, adesividade e indice de forma para os agregados utilizados

na capa.

A usina de CBUQ possibilita a utilizagdo de até cinco agregados na composi¢cdo para
promover o encaixe, enquanto o TSD normalmente utiliza apenas dois agregados mais uma
camada de p6 quando ¢ aplicada a capa selante (camada extra para dar melhor acabamento na

pista).

A grande dificuldade da execugdo da pavimentagdo asfaltica em CBUQ ¢ a aquisi¢do 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 or¢amento 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

Arapiraca — Alagoas, viabilizando a utilizacdo do CBUQ no empreendimento.
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4.3.2.3 Aplicagdao do Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNIT

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

algumas recomendagdes 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 sdo:

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

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos ¢ um
dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada de base
dos esforgos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do proprio revestimento por
esforcos repetidos de tracdo na flexdo. As espessuras a seguir recomendadas visam,

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

observado.
Niumero 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 10M6< N < 107 Revestimentos betuminosos com 7,5 cm de espessura.
10M7< N <5 x 1077 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura.
N>5x 1007 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;

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

Hn = 77.67 N °%¥2x cBR %%

DADOS H20 H27 REVESTIMENTO

(cm) (cm) (cm)

NUMERO "N"
2,0,E+06
20 0 5,0
CBR do Sub-Base
55,11%

CBR do Subleito 27.80 %

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 resolugdo sucessiva das seguintes

inequacgdes:

RKR + BKB= H2o;
RKRr + BKB + h20 Kss= 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 os seguintes parametros:

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

Aplicando as inequagdes do método, tem-se: a espessura minima de base +

revestimento, determinada em fun¢ao do nimero N ¢ do ISC da sub-base (20%) sera de 26,1 cm.

A espessura da base sera entdo de:
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DADOS DO PROJETO | Dimensionamento -

NUMERO "N" 2,00E+06 COEFICIENTES ESTRUTURAIS
CBR do Subleito 20|% Maximo a considerar Camadas do Pavimento Kn Valor
Revestimento CBUQ 5[cm Base ou revestimento em CBUQ KR 2,00
Base CBR= 80,0(% ideal Base ou revestimento em PMQ, KRQ 1,70
Sub-base CBR= 20,0|1% ideal Base ou revestimento em PMF KRF 1,40
Reforgo do Subleito CBR= 0,0|% Base ou revestimento p/penetragdo KRT 1,20
Camadas Granulares BGR KB 1,00
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SOLBR KB 1,00
Camadas Granulares SGR KS 1,00
1- Espessuras em termos de base granular (dbaco) Rc ( 7 dias) >4,5 Mpa
° KB 1,70
= BSC1
Ht = 26,1|cm Hm _E Rc ( 7 dias) entre 2,8 e 4,5 Mpa KB 140
H20 = 26,1|cm B+R 9 BSC2 !
Hrf = #DIV/0![cm hn S Rc ( 7 dias) entre 2,1 e 2,8 Mpa KB 1,20
BSC3
2 - Calculo das Espessuras das Camadas Base de solo cimento  BSCa KB 1,20
2.1- Caracteristicas das camadas
Revestimento CBUQ KR=| 2,00|
Base granular BGR KB= 1,00]
Sub-base granular SGR KS=| 1,00|
Reforgo SGR KS=| 1,00]
2.2 - Célculo das camadas
Uma vez determinada as espessuras Ht, Hrf, h20 e a espessura do revestimento (R), as espessuras
da Base (B), Sub-base (h20) e reforgo (hrf) sdo obtidas pela resolugdo sucessivas das seguintes inequagdes:
R.KR+B.KB >= H20 (a) H 20, abaco de n dado para o cbr 20pavimento sobre a sub base
R.KR+B.KB+h20.ks >= Ht (b) h20 subbase
R.KR+B.KB+h20.ks+Hhrf.krf >= Hrf (c)
Base:
Tem-se: (a) Hbase= 16 cm
Valor adotado: Hbase= cm
Sub-base
Tem-se: (b) h20 = 1,06 cm
Valor adotado: Hsbase= m cm Adotar 20 cm por critério do projetista.
Reforgo do Sub-leito
Tem-se: (c) hrf= -18,94 cm negtivo indica que ndo ha necessidade.
Valor adotado: hrf= cm
CBUQFx.C Hrev capa = 5,0 cm
TIPO DE MATERIAIS UTILIZADOS CBUQFx. A Hrev binder = 0,0 cm
REVEST. CBUQ-Capa de Rolamento BASE Hb = 15,0 cm
BASE Base em mistura de solo brita 70/30
SUB-BASE Solo Estabilizado Granulometricamente (Jazida) Hsb = 20,0 cm
REFORCO
Href = 00 em

DIMENSIONAMETO DO PAVIMENTO
METODO DO DNER (CBR)

Como o valor do CBR de projeto do subleito ¢ maior que 20%, ndo € necessario se
particionar uma nova camada como sub-base, no entanto devido a necessidade de elevagao do
greide da via, serd executado uma camada de aterro, que terd fung@o de sub-base com 20cm de
altura em todo o trecho, aonde sua jazida fica localizada na coordenada WGS 84: 9°37'29.27"S e

36°35'11.39"0.

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

seguintes espessuras:
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Sub-base de solo pedregulhoso ou picarra de jazida, CBR>20,00%, com 20

cm de espessura;

Base estabilizada granulometricamente com mistura solo brita (70% jazida - 30% brita
01) aonde, os percentuais de pigarra e brita podem variar desde que o CBR>80% com
15 cm de espessura;

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

3.3.3 Método Construtivo:

1-
2-

3-

6-

Regularizagdo do subleito;
Execucao de sub-base de solo pedregulhoso ou picarra de jazida, CBR>20,00%,
com 20 cm de espessura;

Base estabilizada granulometricamente com mistura solo brita (70% jazida -
30% brita 01) aonde, os percentuais de picarra e brita podem varia desde que o

CBR>80% com 15 cm de espessura;

Imprimag¢do com Emulsdo EAI taxa 1,3 L/m? em toda superficie da base;
Pintura de ligagao com RR-1C taxa de 0,00045t/m2 em toda superficie da
base imprimada;
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 Memoria de Calculo dos servigos de

Pavimentagao.

3.3.4  Secao tipo de pavimentacao
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A seguir estdo apresentadas as seg¢Oes transversais com as respectivas solugdes de
restauracdo do pavimento existente.

Plsta de Rolamento

0,15 0,30 325 3,25

| | | falxa de rolamento | falxa de rolamento

Linha d'agua e 3%

DETALHE 01 3,

DIETALHE 11+ FITA 5F BOLAMENTE)

Secao Transversal Tipo Pavimento em Curva

Pista de Rolamento

0,15 0,30

3.25 3,25 0,80 0,20

falxa de rolamento | | |

i —~—
~" DETALHE DN
Y

| | | falxa de rolamento |

Linha d'agua = 6% max

SETALHE T AR BE RBLAEHTS
Métode Construtlve:

01 - Camada flnal de tarreplenagem

02-E g0 de sub-h

am solo do, 20,0 cm;

043 = Exacugio de base com Brlta Graduada Slmples (BGS), espessura 15,0 cm;
04 = Imprimagdo da base EA| taxa; 00013t
05 = Plntura de llgagda RR=1C taxa: 0,000450m,

0f - Revestimento em CBUQ Fx,"C", espessura 5,0 om na plsta de rolamento,

OBS: Cotas em metro {m)

34 Projeto de Sinalizacio

34.1 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 instru¢des do Manual de Sinalizagdo

Rodoviaria do DNIT (IS — 215), que faz parte integrante deste Projeto, regendo todas as

questdes, simbolos, palavras, letras, localizacdo e posicdo dos sinais, marcas € acessOrios.

Objetivando basicamente: regulamentar o uso da Rodovia; advertir o usuario sobre a
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ocorréncia e natureza de situagdes potencialmente perigosas e informareficientemente.

342 Sinalizacao Vertical

Os dispositivos de sinaliza¢ao adotados ao longo do trecho, projetados para atender as
necessidades normativas e de circulagdo, constam de placas de adverténcia, regulamentagao,

indicagao.

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

em suas adjacéncias.

v Placa de regulamentagdo — tém por objetivo notificar os usuérios sobre as
restri¢des, proibicdes, € obrigagdes que governam o uso da via e cuja violagdo

constitui infragdo 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
defini¢do das diregdes e sentidos a serem por eles seguidos, e as informagdes

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 (regulamentagdo, adverténcia ou indicacdo) com relacdo a sinalizagdo vertical

projetada.
a) Sinalizacdao Vertical de Regulamentacao

A sinalizagdo vertical de regulamentacdo tem por finalidade transmitir aos usuarios
as condi¢des, proibi¢des, obrigacdes ou restrigdes no uso das vias urbanas e rurais.
Assim, o desrespeito aos sinais de regulamentagdo constitui infragdes previstas no

capitulo XV do cddigo de transito brasileiro - CTB.

Pelo risco a seguranca dos usuarios das vias e pela imposi¢do de penalidades que
sdo associadas as infragdes relativas a essa sinalizacao, os principios da sinalizacao de
transito devem ser observados e atendidos com rigor.

As proibigdes, obrigacdes e restricdes devem ser estabelecidas para dias, periodos,

horéarios, locais, tipos de veiculos ou trechos em que se justificam, de modo que se
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legitimem perante os usuarios.
E importante que haja especial cuidado com a coeréncia entre diferentes
regulamentagdes, ou seja, que a obediéncia a uma regulamentacdo nao incorra em

desrespeito a outra.

Caracteristicas dos sinais de regulamentacao:

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%%g‘%ﬁgﬁg’ PROIBIGAO Letras Preta
" Cor
Fundo Branca
Orla intera (opcional) . Vermelha
Orla externa ‘ Branca
Tarja Vermelha
Legenda Preta

Utilizagdes das cores nos sinais de regulamentacao devem ser feitas obedecendo-se

aos critérios abaixo e ao padrao Munsell indicado.

padrao

PM R N Utilizagao nos sinais de regulamentacao

Cor
- fundo do sinal R-1;

vermelha 7.5 4/14 : =t =
- orla e tarja dos sinais de regulamentacao em geral.

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

- fundo de sinais de regulamentacgao;

branca 85 letras do sinal R-1.

PM - Padrao Munsell
R - Red -vermelho
N - Neutral (cores absolutas)

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

tabelas a seguir:

. Diametro | Tarja [ Orla
(m) ! (m) | (m)
Urbana
A g 0,75 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 sao de 0,80 e 0,60 m de

diametro.

b) Sinalizacdo Vertical de adverténcia

A sinalizacao vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usuarios as
condi¢gdes potencialmente perigosas, obstaculos ou restricdes existentes na via
adjacentes a ela, indicando a natureza dessas situacdes a frente, quer sejam
permanentes ou eventuais. Deve ser utilizada sempre que o perigo ndo se evidencie
por si s6. Essa sinalizagao exige geralmente uma reducao 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 efic4cia da sinalizagao.

Caracteristica dos sinais de adverténcia;

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla intema - Preta
Oria externa - Amarela
Legenda Preta

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

aos critérios abaixo e ao padrao Munsell indicado.
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Cor o Utilizag o nos Sinais de Adverténcia
o | e [ M i ks o st
Preta N 0.5 :;:3:‘.::0‘;”35 orlas internas e kegendas dos snais de
Verde 1063 foco semafdnco do simbolo do sinal A-14
Vermelha T5R4N4 foco semafdnco do simbolo do sinal A-14

PM - Padrdo Munsell

Y = Yelow-amareio

N = Neutral (cores absolutas)

R - Redvermelho

G - Grean-verde

. ~
Dimensoes:

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

conforme a tabela a seguir:

Dimensoes minimas - Sinais de forma quadrada

we | isomim | Oiammm | v
(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
Q:;i;‘::g::;ﬂ% ‘ 0,300 0,006 0,012

(*) relativa a patrimbnio historico, artistico, cultural, arquitetdnico, arqueologico @ 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 sdao de 0,80 m de lado.
c) Sinalizagdo Vertical de Indicagao

A Sinalizagao Vertical de Indicagdo ¢ 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

func¢ao a educagao do usuario.

Neste projeto utilizou-se a sinalizacdo de Indicagdo educativa e marcadores

quilométricos. As placas de sinais que compdem a sinalizagdo vertical sdo metalicas,
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e serdo suspensas ¢ afixadas em postes de madeira de lei, e tém a finalidade de

fornecer, aos usudarios da rodovia, uma alternativa 6tica de substancial importancia.

3.4.3 Sinalizagdo Horizontal

A Sinalizagao Horizontal compreende os simbolos, legenda e linhas de borda de pista,
proibi¢do 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 usudrio a parte da pista destinada

ao trafego.

2. Linhas de proibi¢dao de ultrapassagem — sdo implantadas em rodovias de pista
simples, nos segmentos onde a manobra de ultrapassagem venha a representar risco

de acidentes, em funcao de:

» Insuficiéncia de visibilidade em relagdo 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 interse¢des, 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¢cao de 1:3 (do segmento pintado de 3,0 metros,
para interrompido de 6,0 metros), a excecdo das aproximagdes de zonas de
proibi¢do de ultrapassagem sendo tracejadas na proporcdo 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 separacao 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 altera¢des de percurso em areas de confluéncia
ou divergéncia do fluxo de trafego (proximidade de nariz, alargamentos e

estreitamentos de pista), e ainda em aproximagdes de obstaculos, orientando os
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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 canalizagdes de fluxo divergente ou convergente, ou
ainda de estreitamentos e alargamentos de pista (4reas neutras) e delimitadas ao
menos por uma linha de canalizagdo. Sao compostas por linhas que formam um

angulo a, igual ou proximo de 45°, com a linha de canalizagdo que lhe ¢ adjacente.

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

EM, designando orientagdo e adverténcia.

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

para orientacao.

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

melhor orientacao dos usuarios da rodovia.

A memoria de célculo dos servigos de sinalizagdo consta no Volume 2 — Projeto

Executivo.
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4 ESPECIFICACAO

4.1 Lista de Especificacoes
OBJETIVO

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

higiene, durabilidade economia e seguranga.

DADOS DO PROJETO

Empreendimento: Terraplenagem, Pavimentagdo, Drenagem, Sinalizagdo e Obras do
de Engenharia para Implantacdo da rodovia acesso ao Povoado Mumbuca , localizado no
municipio de Coité do Noia, com Trecho 01 com 2,938km de extensdo e Coordenadas:
Inicial do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 766.295,33; 8.934.309,43 ¢ Final do Trecho
(UTM SIRGAS 2000): 766.454,69; 8.937.082,22. Trecho 02 com 0,158km de extensao e
Coordenadas: Inicial do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 766.370,04; 8.936.803,40¢ Final
do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 766.240,97; 8.936.842,43.

Proprietario: Prefeitura Municipal de Coité do Noia - AL

CONSIDERACOES GERAIS

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

As normas e codigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ltima edigdo,
ao fornecimento de materiais, instalagdes, testes de desempenho e aceitagdo por parte
da contratante ou seu representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas,
deverd ser aplicado o procedimento mais rigoroso.

Em todos os casos suscetiveis de divida a CONTRATADA devera recorrer a
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fiscalizagdo para melhoresesclarecimentos ou orientacao.

Cabera a CONTRATADA a inteira responsabilidade pela perfeita execu¢do dos
Servigos.

1.0 ADMINISTRACAO 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
comunica¢des entre a FISCALIZACAO e a CONTRATADA. Deverd também a
CONTRATADA manter no canteiro, sob regime integral, um mestre de obras com
experiéncia comprovada, para o comando dos operarios na execu¢ao dos servicos.

Para composi¢ao da equipe de conducao dos servigos deverdo ainda ser empregados
profissionais para outras fungdes da obra, tais como, vigilancia, servicos de escritorio,
distribuicao e guarda de ferramentas, controle de estoque de materiais etc.

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

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

MEDICAO E PAGAMENTO:

A Administragdo da obra devera ser paga conforme o percentual de servigos
executados no periodo, conforme a féormula abaixo, limitando-se ao recurso total destinado
para o item da planilha: %AL = (Valor da Medi¢cdo Sem AL / Valor do Contrato (incluso
aditivo financeiro) Sem AL)Administracdo Local e Manutengao de Canteiro (AL). Tera
como unidade na planilha or¢amentéria “global” e sera pago o quantitativo do percentual em
nimero inteiro em valor absoluto com no maximo duas casas decimais.

2.0 SERVICO PRELIMINAR
2.1 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 aprego, 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 Fiscalizagao.
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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 sera pago por meio da medigdo expressa em m? (metro quadrado).

2.2  PLACA PADRAO 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 aprego, 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 Fiscalizagao.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha or¢amentaria devera considerar todas as despesas para
a execugdo do servigo e sera pago por meio da medigdo expressa em m? (metro quadrado).

2.3 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DA OBRA

O calculo dos custos deste item levou em consideragdo a mobilizagdo ¢
desmobilizacdo da patrulha minima de equipamentos, os veiculos leves, os caminhdes
comuns e os equipamentos de grande porte, partindo de Maceid até o local da obra. Para
efeito de calculo desses custos, considerou- se que o canteiro sera instalado na coordenada
WGS 84: Lat: 9°38"23.30"S e Long: 36°34'35.80"0O centro do trecho da rodovia, distante
128,30 km de Maceio.

Para os veiculos leves e caminhoes comuns, levou-se
em consideragdo o custo do combustivel, a distancia de transporte, a velocidade
média e o consumo de combustivel dos veiculos.

Para a 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 unitario definido na planilha orgamentaria devera considerar todas as despesas para
a execugdo do servigo e sera pago por meio da medigdo 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
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de ser recuperada de maneira que apos a recuperagao permaneca, identicamente, em forma e
espécie, a situagdo em que se encontrava. A empreiteira devera tirar fotos, tantas quantas
necessarias, para caracterizar a situacdo atual da obra que sofrerd interferéncia, pois sera
responsabilizada por quaisquer danos causados na area de intervengao.

Na instalacao do Canteiro de Obras deverao 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 deverdo ser compostas por:

a) instalagdes sanitarias;

b) vestiario;

c) alojamento;

d) local de refeigoes;

e) cozinha, quando houver preparo de refeigdes;

f) lavanderia;

g) area de lazer;

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

O cumprimento do disposto nos itens "c", "f"' e "g" ¢ obrigatorio nos casos onde
houver trabalhadores alojados.

As areas de vivéncia devem ser mantidas em perfeito estado de conservagao, higiene
e limpeza.

Foi estimado a implantac¢ao do canteiro em um tereno 50m x 50m, conforme sugestao
de layout asseguir:

REFEITORIO
T

VESTIARIO

03
# | il
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01— (04—

M ALMOXARIFADO
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Barracao para Escritério de Obra - Padrao Grande
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Instalagdes Sanitarias

Entende-se como instalagdo sanitaria o local destinado ao asseio corporal e/ou ao
atendimento das necessidades fisiologicas de excrecao.

E proibida a utilizagdo das instalagcdes sanitarias para outros fins que nao aqueles
previstos no paragrafo anterior.

As instalagdes sanitarias devem:

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

b) ter portas de acesso que impegam 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 impermedveis, lavaveis e de acabamento antiderrapante;

e) ndo se ligar diretamente com os locais destinados as refei¢oes;

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

g) ter ventilacao e iluminacao adequadas;

h) ter instalacdes elétricas adequadamente protegidas;

1) ter pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e cinqiienta centimetros), ou

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 cingiienta) metros do posto de trabalho aos
gabinetes sanitarios, mictorios e lavatorios.

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

Lavatorios 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; €) ter revestimento
interno de material liso, impermeavel e lavavel;

f) ter espacamento minimo entre as torneiras de 0,60m (sessenta centimetros), quando
coletivos;
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g) dispor de recipiente para coleta de papéis usados.
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Barracao Aberto para Refeitério / Capacidade: 24 Refeigoes Simultaneas
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Instalagao Hidrossanitaria
(Barracdo Aberto para /IC 124

9.80m |

O m O
O e O

[1]
1]
1l

1l
1]

woy'y

(L
Ul
L1
i
(I

Barracao Fechado para Depdsito de Cimento e Almoxarifado

— o0.60m

y

8.80m

Passeio

w90 —
|
|

DEPOSITO DE CIMENTO L ALMOXARIFADO

19,36m? ‘ 19,36m?

woy'y

* 8= 38,72m?



85

A3

Consultoria e Projetos

Instalagao Elétrica
(Barracao Fechado para Depésito de Cimento e Almoxarifado)
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Medi¢do e Pagamento:

Execugdo de Sanitério e Vestiario: O preco unitario definido na planilha orgamentaria devera
considerar todas as despesas para a execu¢do do servigo e sera pago por meio da medi¢do
expressa em m? (metro quadrado).

Execucdo de Escritorio: O prego unitario definido na planilha orcamentaria devera
considerar todas as despesas para a execugdo do servigo e sera pago por meio da medicdo
expressa em m? (metro quadrado).

Execucdo de Refeitério: O prego unitario definido na planilha orgamentaria devera
considerar todas as despesas para a execuc¢do do servigo e sera pago por meio da medigdo
expressa em m? (metro quadrado).

Execugdo de Deposito: O prego unitario definido na planilha or¢amentaria devera considerar
todas as despesas ({Jara a execucdo do servigo e sera pago por meio da medigdo expressa em
m? (metro quadrado).

Cerca de Mourdes de Concreto: O prego unitario definido na planilha orcamentaria devera
considerar todas as despesas para a execugdo do servigo e sera pago por meio da medicdo
expressa em m (metros).

Ligacdo provisoria de agua: O preco unitario definido na planilha or¢amentaria devera
considerar todas as despesas para a execugdo do servigo e sera pago por meio da medi¢do
expressa em UN (unidade).

Ligagdo provisoria de energia: O preco unitdrio definido na planilha orgamentaria devera
considerar todas as despesas para a execugdo do servigo e sera pago por meio da medi¢do
expressa em UN (unidade).
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4.0 SINALIZACAO PROVISORIA

4.1 BARREIRA DE SINALIZACAO TIPO I DE DIRECIONAMENTO OU
BLOQUEIO - CONFECCAO

Dispositivos de controle de trafego auxiliar a sinalizagdo, de uso temporario,
utilizado para canalizar ou bloquear total ou parcialmente a passagem de veiculos ou
pedestres, em obras, operacao de transito ou situagdes de emergéncia, consistindo em painel
de sinaliza¢do e respectivo cavalete (suporte).

As barreiras dos tipos I, II e III 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.

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

Legenda

=% Barreira tipo [ ou Il
o= Barreira tipo 111

<5 Circulacdo normal

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

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

Os suportes podem ser fixos, dobraveis ou desmontidveis 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
sacos de areia.

Barracao para Banheiro e Vestiario de Obra

*8=24,20m*
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E vedada a utilizag¢do 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 sinaliza¢ao vidria.

MEDICAO E PAGAMENTO:

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

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

Dispositivos de controle de trafego auxiliar a sinaliza¢do, de uso temporario,
utilizado para canalizar e direcionar o trafego e delimitar areas de manutencao de curta
duragio.

Sao utilizados para canalizar o fluxo em situagdes de emergéncia, em servigos
continuamente em movimento, em servicos 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 dimensdes, detalhes ¢ massa total
conforme a NBR-15071.

A Figura asseguir ilustra o dispositivo.

A

U
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Medic¢ao e Pagamento:

O preco unitario definido na planilha orcamentdria deverd considerar todas as
despesas para a execucdo do servigo e serd pago por meio da medicao expressa em UN.DIA
(diarias).

43 PLACADE ADVERTENCIA PARA S}NALIZACAO DE OBRAS i
MONTADA EM SUPORTE METALICO MOVEL, LADO 1,00 M - UTILIZACAO
DE 600 CICLOS -FORNECIMENTO, 01 IMPLANTACAO 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
interpretagdo. Poderdo ser aceitas placas similares, desde que previamente aprovadas pela
Fiscalizagdo. Para servicos moveis, continuamente em movimento ou de curta duracao,
poderdo ser aceitas placas desmontaveis ou em material flexivel, desde que nao se altere as
dimensdes preconizadas neste documento e sem prejuizos para legibilidade e visibilidade.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentdria deverd considerar todas as
despesas para a execucao do servigo e sera pago por meio da medigao expressa em UN.DIA
(diérias).

5.0 SERVICO DE TERRAPLENAGEM - SUB-LEITO

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

Este item compreende o corte e remo¢ao de toda a vegetagdo existente e que
seja,necessaria a sua retirada do local, qualquer que seja sua densidade.

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

O servico devera ser executado com equipamentos apropriados para a execucao do
Servigo.

O transporte do material escavado na limpeza, carregado e transportado por
caminhdes basculantes.
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MEDICAO E PAGAMENTO:

A medicdo da limpeza e destocamento sera realizada em m?. No calculo da area 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 M? - CARGA COM CARREGADEIRA DE 3,40
M? EDESCARGA LIVRE

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

Esse servigo consiste nas operacdes de remogao do material constituinte do terreno
nos locais onde forem realizados desmatamento, destocamento, limpeza de area.

Foram considerados para este servico as areas contidas no relatério de limpeza do
terreno no Volume 02.

Os materiais de limpeza serdo colocados em uma area de bota fora, o0 municipio ira
disponibilizar uma 4rea para seu armazenamento para futura destinagdo, 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°3823.3"S ¢
Long:36°34'35.8"0, foi considerado a densidade do material de 1,5 Toneladas/m?3.

MEDICAO E PAGAMENTO:

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

5.3 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M? - 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 2,70 km.

MEDICAO E PAGAMENTO:

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

54 REGULARIZACAO DE BOTA-FORA COM ESPALHAMENTO E
COMPACTACAO

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

O trator de esteiras ¢ utilizado na composi¢do apenas para executar a tarefa de
espalhamento dos materiais.

MEDICAO E PAGAMENTO:

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

5.5. REGULARIZACAO DO SUBLEITO

A regularizacdo serd executada de acordo com os perfis transversais e longitudinais
indicados no projeto, prévia e independentemente da constru¢do de outra camada do
pavimento. Serao removidas, previamente, toda a vegetacdo e matéria organica porventura
existentes na area a ser regularizada.

Apo6s a execucdo dos cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir o
greide de projeto, sera procedida a escarificagdo geral, seguida de pulverizagdo,
umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento.

Equipamentos utilizados:

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para a execucao de regularizagao:
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:
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A regularizagdo do subleito deve ser medida em metros quadrados, considerando a
area efetivamente executada. Nao devem ser motivos de medi¢ao em separado: mao-de-obra,
materiais, transporte, equipamentos e encargos, devendo os mesmos ser incluidos na
composi¢ao do prego unitario.

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

5.6 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1°
CATEGORIA - DMT DE 2.000 A 2.500 M - CAMINHO DE SERVICO EM LEITO
NATURAL -COM CARREGADEIRA E CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3

Esse servigo consiste nas operagdes de remogao do material constituinte do terreno
nos locais onde a implantagdo da geometria projetada requer a sua remog¢ao (material de
corte) compensado ao longo da regularizagao do greide da estrada. Foram considerados para
este servigo os volumes que constam na tabela de volume de corte do Relatorio de Volumes
— terraplanagem - Volume Acumulado de Aterro.

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

As escavagdes serdo através de escavadeiras e deverdo ser seguidos os projetos € as
Especificagdes no que se refere a locacdo, profundidade e declividade da escavacdo. Ao se
atingir a cota de projeto, o fundo da escavagao sera regularizado e limpo. A escavagdo devera
ser executada observando-se as normas de seguranga dos trabalhadores, possiveis
transeuntes e animais.

A execucgao de bota-foras s6 ¢ autorizada apds a conclusao dos aterros adjacentes,
analisadas a distribui¢do 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, ¢ procedido
o deposito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizacao, nos locais autorizados pela
prefeitura.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentéria devera considerar todas as
despesas para a execucao do servico e serd pago por meio da medigao expressa em m?
(metros cubicos).
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6.00 PAVIMENTACAO

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

Material de composigao de base estabilizada para constru¢do do pavimento.
Extracdo em jazida natural com licenciamento ambiental valido.
A norma DNIT 98/2007 - ES, determina as seguintes especificacdes para material
de pavimentagao:
Os materiais lateriticos de graduagao grauda "in natura" ou beneficiados, destinados
a construgdo da base, quando submetidos aos ensaios DNER-ME 054/97, DNER-ME
080/94, DNER-ME 082/94 ¢ 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 operagdes do eixo padrio 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 serd 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.
¢) A fracao 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 I[P <= 6%, satisfazendo a mistura resultante aos seguintes requisitos:

. LL<=40% e IP >=15%

. A relacio S/R e a expansdao e/ou expansibilidade definidas nesta
Especificagao.

. Auséncia de argilas das familias das nontronitas e/ou montmorilonitas
constatadas em andlises mineralogicas.

. E a todos os demais requisitos desta Especificacao.

Insumo pedregulho ou pigarra a ser utilizado na composi¢ao de camada de base para
pavimentagao.

MEDICAO E PAGAMENTO:

Sera medido em (m3) metros cubicos de material efetivamente removido (escavado).
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6.2 — 6-8 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M? - RODOVIA
EM LEITO NATURAL

Esse servico consiste no material que serd utilizado na sub-base da via, a jazida fica
localizado nas Coordenadas WGS 84: 9°3729.27"S e 36°35'11.39"0, com isso o calculo do
DMT do centro de aterro ficou em 2,500km a 3,00km, e taxa de empolamento de 25%.

As escavagdes serdo através de escavadeiras e deverdo ser seguidos os projetos € as
Especificagdes no que se refere a locacdo, profundidade e declividade da escavacdo. Ao se
atingir a cota de projeto, o fundo da escavagdo serd regularizado e limpo. A escavacdo devera
ser executada observando-se as normas de seguranga dos trabalhadores, possiveis
transeuntes e animais.

A execucgdo de bota-foras s6 ¢ autorizada apds a conclusao dos aterros adjacentes,
analisadas a distribuicao de massas do projeto e a viabilidade economica 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, ¢ procedido
o deposito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizacao, nos locais autorizados pela
prefeitura.

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 medigao expressa em m?
(metros cubicos).

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 diametro, 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 compactagao.

Para a compactacao do solo serdo utilizados compactadores vibratorios de solos, tipo
placa. Para uma compactacao, mas eficaz. Observar a umidade de compactacao do solo.

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

- Nao possuir particulas com didmetro maximo acima de 76 mm (3
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polegadas);

- indice Suporte Califérnia ISC > ISC conforme indicagdes do projeto ¢ Expansio >
2% quando determinados através dos ensaios: Apos a execucdo de cortes, aterros e adi¢ao
do material necessario para atingir o greide de projeto, procede-se escarificagdo geral na
profundidade de 20 cm, seguida de pulverizacao, umedecimento ou secagem, compactagao
e acabamento. O espalhamento mecanizado do solo serd executado com a utilizagao de
Motoniveladora 140hp.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O prego unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucdo do servico e sera pago por meio da medi¢ao expressa em m?
(metros cubicos).

6.4 BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA SOLO
BRITA (70% - 30%) EM USINA COM MATERIAL DE JAZIDA E BRITA
COMERCIAL

Apos a conclusao da sub-base, a via receberar uma camada de 15cm de brita e solo,
aonde a mesma de lama e demais agentes prejudiciais, desempenada e com as declividades
estabelecidas no projeto, além de ter recebido prévia aprovagdo por parte da fiscalizacao.
Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados antes da distribuicao da
brita graduada.

A propor¢ao da mistura de brita e solo, poderar variar de acordo com os resultados
dos ensaios de laboratorio, a jazida de solo disponibilizada fica localizada na coordenada
WGS 84: 9°37'29.27"S e 36°35'11.39", e a brita da pedreira triunfo localizado em Arapiraca/AL,
conforme indicado em projeto.

MEDICAO E PAGAMENTO:
O prego unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as

despesas para a execugdo do servico e sera pago por meio da medi¢ao expressa em m?
(metros cubicos).

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

Sera aplicada camada de material betuminoso sobre superficie de base granular
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concluida, antes da execucdo de um revestimento betuminoso qualquer. Os materiais a serem
utilizados deverdo satisfazer as especificagdes em vigor a ser aprovada pela fiscalizacdao. O
ligante betuminoso a ser empregado na imprimagao serd o emulsao asfaltica de imprimagao
(EAI).

Apos a perfeita conformacao geométrica da base, sera procedida a varredura da
superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto. Na ocasido da aplicagdo do
ligante, a base devera estar ligeiramente umida. 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 aquecimento que
permitam a aplicagdo do ligante betuminoso em quantidade e forma uniforme. Qualquer
falha na aplicacao do ligante betuminoso devera ser imediatamente corrigida.

MEDICAO E PAGAMENTO:

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

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

Serd 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 ligacdo sera a emulsao asfaltica do tipo RR-1C

Apos a perfeita conformacao geométrica da base, sera procedida a varredura da
superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto. Antes da aplicacdo, a emulsao
devera ser diluida na propor¢do de 1:1 com 4gua a fim de garantir uniformidade na
distribui¢do 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 ligagdo sera 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 pressao e sistema completo de
aquecimento que permitam a aplicagdo do ligante betuminoso em quantidade e forma
uniforme. Qualquer falha na aplicagao do ligante betuminoso devera ser imediatamente
corrigida.
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MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentdria deverd considerar todas as
despesas para a execucao do servigo e sera pago por meio da medi¢ao expressa em m? (metro
quadrado).

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

Serd aplicado na pista concreto betuminoso usinado a quente sobre superficie
imprimada e/ou pintada de tal maneira que, apoés 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 correg¢des serao feitas pela adi¢do manual de
concreto betuminoso, sendo esse espalhamento executado por meio de ancinhos e rodos
metalicos. Imediatamente apds a distribui¢do do concreto betuminoso, serd iniciado o
processo de rolagem para compressao. A
temperatura de rolagem devera ser a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar.

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcao
ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagdo, a compressao devera comegar
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 operagdo de
rolagem seguira 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 execucao sera exercido através de coleta de amostras, ensaios ¢
determinagOes feitas de maneira aleatoria.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O prego unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucao do servigo e serd pago por meio da medigdo expressa em t
(tonelada).
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6.9.1 A 6.9.6 AQUISICAO DE MATERIAIS BETUMINOSOS

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

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha or¢amentaria devera considerar todas as despesas para
a aquisicao dos insumos e sera pago por meio da medigdo expressa em t (tonelada), eo frete que sera
pago tkm (tonelada.quilometro), considerando a aplicagdo do mesmo conforme a execucdo do
servigo no item 6.5,6.6,6.7.

7.0 SERVICO DE DRENAGEM

7.1  MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC 03 MOLDADO NO LOCAL COM
EXTRUSORA E CONCRETO USINADO - AREIA E BRITA COMERCIAIS

Os meios-fios deverdo ser em concreto, que devera possuir as mesmas caracteristicas
daquela utilizada para confec¢ao do paralelepipedo e possuir as seguintes dimensdes
minimas:

-Comprimento 1,00m (reto), 0,60 (curvo)

-Largura 0,15m

-Altura 0,30m

Para os meios-fios de concreto, pré-moldados ou moldados “in loco”, a resisténcia
minima do concreto & compressao exigida aos 28 dias ¢ de 25 Mpa; as dimensdes serdo as
mesmas do tipo em rocha, ou casos particulares indicados pelo projeto.
Assentamento dos Meios-Fios

Os meios-fios serdo assentados em cavas de fundagdo previamente compactadas e
deverao ter suas arestas rigorosamente alinhadas como estabelecido em projeto. O piso do meio-
fio ficara acima do revestimento, variando o espelho entre 0,15 a 0,17m. O material escavado

devera ser reposto e compactado logo que fique concluido o assentamento dos meios-fios.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha or¢amentaria devera considerar todas as despesas para
a execugdo do servigo e sera pago por meio da medi¢cdo expressa em m (metros lineares).

7.1 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 100-20 - ESCAVACAO
MECANICA - AREIA E BRITA COMERCIAIS
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A execugdo das sarjetas devera ser iniciada apds a conclusdo de todas as operagdes
de pavimentagao.

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

MEDICAO E PAGAMENTO:

O prego unitario definido na planilha or¢amentaria devera considerar todas as despesas para
a execugdo do servigo e sera pago por meio da medigdo expressa em m (metros linear).

7.2.1 A 7.2.10 CORPO BUEIRO SIMPLES/DUPLO/TRIPLO TUBULAR DE
CONCRETO ARMADO D=0,60M a D=1,00M

» Materiais

- Tubos de Concreto de Se¢do 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 condi¢des gerais: possuir ponta e bolsa, eixo retilineo
perpendicular aos planos das duas extremidades, se¢do 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, o nome ou marca do fabricante,
diametro nominal, a classe a que pertencem ou a resisténcia do tubo, a data de fabricagdo e
um numero para rastreamento de todas as suas caracteristicas de fabricagao.

* Equipamentos

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

Os equipamentos necessarios aos servigos de fornecimento e instalagao 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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* Execugdo

Nao ¢ admitida a instalagdao de bueiros diretamente sobre o fundo das valas. Para seu
assentamento devem ser sempre construidos ber¢os de apoio com pedra britada ou com
concreto, com dimensdes e caracteristicas de acordo com os projetos padrao e Detalhes de
Bueiros Tubulares.

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

Ap6s o posicionamento correto dos tubos, em alinhamento e cota, deve ser completado
o enchimento do berco, acomodando-se e compactando-se o material cuidadosamente, de
modo a garantir que o ber¢o envolva completamente os tubos até as alturas correspondentes,
especificadas em projeto. As juntas dos tubos de concreto destinados a aguas pluviais devem
ser rigidas, de argamassa de cimento e areia de trago minimo 1:3. A argamassa que nao for
empregada em até 45 minutos ap0s a preparacao deve ser descartada.

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

MEDICAO E PAGAMENTO:

Escava¢do mecanica de vala em material de 1? categoria: O preco unitario definido
na planilha orcamentéria devera considerar todas as despesas para a execugdo do servico e
sera pago por meio da medicdo expressa em m?* (metro cubico).

Concreto Magro para Lastro, traco 1:4,5:4,5: O preco unitario definido na planilha
orgamentaria devera considerar todas as despesas para a execugao do servigo € sera pago por
meio da medi¢do expressa em m* (metro cubico).

Tubo de Concreto para Redes coletoras de Aguas Pluviais: O prego unitario definido
na planilha orcamentéria devera considerar todas as despesas para a execugdo do servico e
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serd pago por meio da medigdo expressa em m (metros linear).

Boca de Bueiro Simples Tubular: O prego unitario definido na planilha orgcamentaria
devera considerar todas as despesas para a execucao do servigo e sera pago por meio da
medi¢do expressa em UN (unidade).

Boca de Bueiro Duplo Tubular: O preco unitario definido na planilha orcamentaria
devera considerar todas as despesas para a execucao do servi¢o e sera pago por meio da
medigdo expressa em UN (unidade).

7.2.11 ENTRADA D’AGUA - EDA 01 AC/BC

CONDICOES ESPECIFICAS

Material

- Concreto de cimento

a) O concreto utilizado nos dispositivos deve ser dosado, experimentalmente, para
uma resisténcia caracteristica a compressao simples, aos 28 dias, de 15 Mpa.

b) O concreto deve ser preparado de acordo com o prescrito na NBR 12654 e NBR
12655, além de atender ao que dispdem as especificacdes do DNIT/AL.

- Armadura e formas: o ago, quando utilizado, e as formas de madeira devem estar
de acordo com as especificacdes do DNIT/AL.

5.2 Equipamentos

- Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo do servigo, deve ser
cuidadosamente examinado e aprovado pelo DNIT/AL, sem o que ndo ¢ dada a autorizagdo
para o seu inicio.

- Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execugao satisfatoria dos servigos.

Os equipamentos basicos necessarios compreendem:

a) Caminhao de carroceria fixa;

b) Betoneira ou caminhao betoneira;

c¢) Deposito de agua;

d) Carrinho de concretagem;

e) Compactador portatil (manual ou mecanico);

f) Ferramentas manuais.

Execucao

- A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga
da obra ou do servigo ¢ da executante.

- A execugdo das descidas d’agua em aterro do tipo rapido, em concreto armado, de
se¢do retangular ou trapezoidal, compreende as etapas executivas descritas a seguir.

a) Escavacdo: a escavagdo do canal de assentamento da descida, inclusive os dentes
de ancoragem, deve obedecer as dimensdes previstas no projeto-tipo adotado, impondo-se
um excesso lateral destinado a instalagdo de formas. O material escavado deve ser
depositado em area proxima, de forma a nao prejudicar o escoamento das aguas e de
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maneira tal que ndo venha a afetar o meio ambiente local. Apds a escavacao procede-se a
regularizacao do terreno de fundagao.

b) Instalacdo das formas ou guias de referéncia: as formas utilizadas no tipo rapido
com secao retangular e as guias de referéncia empregadas no tipo rapido trapezoidal devem
ser convenientemente instaladas e travadas, de modo a impedir o seu deslocamento durante
a concretagem e assegurar o bom acabamento.

¢) Umedecimento das formas ou guias e da base.

d) Instalagdao da armadura: quando for previsto o uso de armadura, esta ¢
previamente cortada e dobrada, segundo os detalhes do projeto-tipo adotado e instalada
respeitando-se o devido afastamento minimo do solo e das formas, através da instalagdo de
calgos.

e) Concretagem: o espalhamento e acabamento do concreto devem ser executados
mediante emprego de ferramentas manuais. O adensamento do concreto €, de preferéncia,
executado por método manual, de forma que resulte um produto final isento de vazios.
Ap6s o adensamento, a superficie exposta deve ficar lisa e uniforme, o que pode ser
alcancado pelo uso de desempenadeira.

f) A retirada das férmas ou guias de concretagem ¢ feita tdo logo se constate o
suficiente endurecimento do concreto aplicado.

g) Preenchimento do espago resultante da retirada das guias com argamassa
cimento-areia, trago 1:4.

h) Complementacao das laterais com solo local e apiloamento.

- A execugdo das descidas d’agua em degraus, em concreto armado,
compreende as etapas executivas descritas a seguir.

a) Escavacao: a escavagao dos degraus do canal de assentamento da descida deve
obedecer as dimensdes previstas no projeto-tipo adotado, impondo-se um excesso lateral
destinado a instalagao de formas. O material escavado deve ser depositado em area
proxima, sem prejudicar o escoamento das aguas e de maneira tal que ndo venha a afetar o
meio ambiente local.

b) Instalacdo das formas: as formas de madeira devem ser convenientemente
travadas, de modo a impedir seu deslocamento e assegurar o bom acabamento.

¢) Instalagdo da armadura: a armadura, quando prevista, € previamente cortada e
dobrada
segundo os detalhes do projeto-tipo adotado, devendo ser instalada respeitando-se o devido
afastamento minimo do solo ¢ das formas através de calgos, a fim de se obter o bom
envolvimento do concreto.

d) Umedecimento das formas e da base.

e) Concretagem: deve ser iniciada na parte inferior do dispositivo. O adensamento
do concreto €, de preferéncia, executado por método manual, devendo resultar um produto
isento de vazios.

f) Retirada das formas, apds constatado suficiente endurecimento do concreto
aplicado.

g) Complementacao das laterais, com solo local e apiloamento.

- As entradas para descidas d’adgua em aterros, dos tipos greide continuo ou ponto
baixo, devem ser moldadas “in loco”, segundo detalhes correspondentes apresentados no
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Album de Projetos-Tipo do DNIT/AL, compreendendo as etapas executivas descritas a
seguir.

a) Preparacgdo e regularizacao da superficie de apoio da entrada d’agua, por
processos manuais utilizando, quando for o caso, solos para complementacao ou
regularizag¢do da superficie.

b) Prolongamento dos meios-fios, por deflexao de seus alinhamentos, atendendo ao
projeto-tipo considerado.

¢) Instalacao das formas laterais eventualmente necessarias.

d) Umedecimento das formas e base.

e) Langamento e espalhamento do concreto, formando o piso da entrada d’4gua.
Nesta etapa, sdo feitos os ajustes necessarios ao encaixe com a descida d’agua previamente
executada.

f) Retirada das formas, ap6s o endurecimento do concreto.

g) Preenchimento do vazio da junta de ligacdo com a descida d’agua, com
argamassa cimento-areia, traco 1:4, quando ndo for feita a concretagem simultinea.

h) Complementacdo das laterais, com solo local e apiloamento.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O prego unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucdo do servico e sera pago por meio da medi¢do expressa em und
(unidade).

7.2.11 DESCIDA D’AGUA TIPO RAP. CANAL RETANG. — DAR 02 AC/BC
Idem ao Item 7.2.10

MEDICAO E PAGAMENTO:
O prego unitario definido na planilha orgamentaria devera considerar todas as

despesas para a execucdo do servico e sera pago por meio da medi¢ao expressa em und
(unidade).

8.0 SERVICO DE SINALIZACAO

- SINALIZACAO HORIZONTAL

A pintura da sinalizacao 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 I-B, conforme NBR
6831 (premix) a razao de 200g/1 a 250g/1.

Deveré seguir rigorosamente as normas do DNIT/AL.

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

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

Deveré seguir rigorosamente as normas do DNIT/AL.

MEDICAO E PAGAMENTO:

Pintura de faixa com termoplastico por aspersdo - espessura de 1,5 mm: O prego unitario
definido na planilha or¢amentaria devera considerar todas as despesas para a execugiao do
servico e sera pago por meio da medicdo expressa em m? (metro quadrado).

Tacha refletiva em plastico injetado - bidirecional tipo I: O prec¢o unitario definido na
planilha orgamentaria deverd considerar todas as despesas para a execugdo do servigo € sera
pago por meio da medigdo expressa em UN (unldade‘g.

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

Placa de regulamentagdo em agco D = 0,60 m: O prego unitario definido na planilha
orgamentdria devera considerar todas as despesas para a execucdo do servigo e sera pago por
meio da medigdo expressa em UN (unidade).

Placa de adverténcia em ago, lado de 0,60 m: O prego unitirio definido na planilha
orgamentdria devera considerar todas as despesas para a execucdo do servigo e sera pago por
meio da medigdo expressa em UN (unidade).

Suporte para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8§ x 8 cm: O preco unitario
definido na planilha orgamentaria devera considerar todas as despesas para a execugdo do
servigo e sera pago por meio da medicao expressa em UN (unidade).

9.00 CONTROLE TECNOLOGICO

Incluem-se ai todas as despesas para a realizag@o dos servigos de controle tecnoldgico
e medigdes, tais como os equipamentos de topografia, dos laboratérios de controle
tecnologico de solos, asfalto e concreto, inclusive manutencao e pessoal de apoio e execucao,
devendo estar contemplado estes itens na proposta no prego estabelecido.

O controle tecnoldgico da obra, controle do material e controle da execug¢ao do servigo,
¢ de inteira responsabilidade da CONTRATADA, que devera realizar, por meio de seu
quadro técnico, os ensaios e os controles de acordo com as recomendagdes do DNIT.
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O controle da execugao sera exercido concomitantemente com a execugao dos servigos
de pavimentagdo através de coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitas de maneira
aleatoria. A frequéncia indicada para a execugdo de ensaios ¢ a minima aceitavel.

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

Incluem-se ai todas as despesas para a realizagdo dos servicos de controle tecnologico.
Os ensaios, testes, exames e provas exigidos por normas técnicas oficiais para a boa execugao
do objeto correrdo por conta da CONTRATADA e, para garantir a qualidade dos servigos,
deverdo ser realizados em laboratérios aprovados pela FISCALIZACAO. Deverdo ser
elaborados relatorios mensais de acompanhamento dos servigos, bem como, no final da obra,
relatério do controle tecnolégico de toda a obra, observando amostragem, metodologia,
resultados, consideragdes, conclusdes, referéncia, etc.

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

Regularizagcdo de Subleito DNIT ES-137/2010
Sub-base estabilizada | DNIT ES-139/2010
granulometricamente

Base estabilizada granulometricamente DNIT ES-141/2010
Imprimacao DNIT ES-144/2010
Pintura de ligagao DNIT ES-145/2010
Pavimentos Flexiveis - Concreto Asfaltico | DNIT ES-031/2006
Meios-fios e guias DNIT ES-020/2006

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

MEDICAO E PAGAMENTO:

Sera feita nas unidades correspondentes na planilha or¢amentéria, de servigos
efetivamente realizado, nos limites definidos nestas especificacdes ou pela
FISCALIZACAO.

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

10.0 SERVICO DE OBRAS COMPLEMENTARES

10.1 REMOCAO DE CERCA
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As cercas com mourdes de madeira serdo removidas e os materiais serdo
encaminhados a sua destinagdo final. Os materiais reaproveitaveis removidos devem ser
transportados para local previamente determinado pela fiscalizagdo, onde sdo selecionados,
armazenados e abrigados. A custodia dos materiais removidos ¢ da executante até a
conclusdo dos trabalhos, apos a conclusao dos trabalhos, o DNIT/AL definira o destino dos
materiais.

Os materiais removidos ndo aproveitdveis, 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 fiscalizacao. Nos servigos de remogoes deve-se tomar
o cuidado para que durante o trabalho os materiais nao obstruam cursos d’agua, vias publicas
ou causem danos a terceiros. O arame farpado e os mourdes provenientes de remogdes para
o reaproveitamento devem ser selecionados e apresentar bom estado para utilizagao.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O prego unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucdo do servico e sera pago por meio da medi¢do expressa em m
(metros linear).

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 Fixagado

Deve ser utilizado arame liso n° 14, de ago 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.

- Mourao de Madeira

Os mourdes de madeira devem atender a NBR 9480. A madeira dos mourdes deve
receber tratamento preventivo contra acao de fungos, e deve estar identificada com a sigla
do fornecedor e ano de fabricagdo gravado de maneira legivel. Os mourdes 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 licenga de fabricacdo homologada
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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 execugao satisfatoria dos
Servigos.

. Execucao

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 locagao
topografica, delimitando a faixa de dominio da rodovia. Para a implantagao da cerca, deve
ser executada a limpeza numa faixa de 2 m de largura, para possibilitar a execucdo ¢ a
manutencado, 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 dimensdes definidas no projeto. Os mourdes devem ser posicionados,
alinhados e aprumados e, os reaterros de suas fundagdes devem ser compactados, de modo a
ndo sofrerem deslocamentos. Quanto a fixagdo do arame farpado, deve-se assegurar que estes
estejam bem esticados e travados.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentéria devera considerar todas as
despesas para a execucao do servigo e serd pago por meio da medigdo 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 informacgdes dos responsaveis devem ser gravados na propria estrutura em concreto.

A constratada sera responsavel pela mobilizacdo, instalacdo da estrutura, aonde
devera ser observado o prumo e nivel da estrutura no momento da instalagao.

As informagdes gravadas na estrutura deverar seguir o modelo asseguir, aonde a
contratada deverar consultar a fiscaliza¢dao, os nomes dos respectivas autoridades que serdo
gravados na estrutura.
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

INAUGURAGAO 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

JOAO JOSE PEREIRA FILHO
Superintendente Regional da Cod:

BENEDITO DE LIRA
Prefeito do Municipio de Barra de Sdo Miguel

Fevereiro de 2023

AQUI TEM TRABALHO DA

CODEVASF')

MEDICAO E PAGAMENTO:
O preco unitario definido na planilha orcamentéria devera considerar todas as
despesas para a execucao do servigo e serd pago por meio da medigdo expressa em und

(unidade).

A contratada podera utilizadas as seguintes especificacoes para
execucao dos servicos:

1. Terraplenagem
DNIT 104/2009 Servigos Preliminares
DNIT 105/2009 Caminho de Servigo
DNIT 106/2009 Cortes
DNIT 107/2009 Empréstimos

DNIT 108/2009 Aterros
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Drenagem

DNIT 021/2004
DNIT 022/2004
DNIT 018/2006
DNIT 020/2006

DNIT 023/2006

DNIT 025/2004

Pavimentacao

DNIT 137/2010
DNIT 144/2012

DNIT 145/2012
DNIT 031/2006
DNIT 139/2010

DNIT 141/2010

Consultoria e Projetos

Entradas e descidas d’agua
Dissipador de energia
Sarjetas e valetas

Meios-fios e guias

Bueiros tubulares de concreto

Bueiros celulares de concreto

Regularizagao do subleito
Imprimagao

Pintura de ligagdo
Concreto betuminoso
Sub-base estabilizada granulométrica

Base estabilizada granulométrica

4. Sinalizacao

DNIT 100/2018
DNIT 101/2009

Sinalizag¢do horizontal

Sinalizagdo vertical
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5 RELATORIO FOTOGRAFICO
TRECHO 01 - TRACADO 01:

Mapa sem titulo Rocheira

Escreva uma descricao para seu mapa

Legenda

s Block Reference

o Caminho serra da lama

«+ Elementol

= Elemento 2

© Wercadinho do Marcelo

«» Rota

“» Rota 05 - Sitio Lunga

2+ Rota 08 - Inicio Geraldo

‘Fmal R s Rota 11 - VilinhaQ1 -ilinha 02 - Cabeca Dantas

dinha'do Marcelo

Jlnicwo

Google Earth

Imagem 01: Tragado 01

o Extensao: 2,938Km;
e Comunidades atendidas: 02;
e Areas a serem desapropriadas: Inexistente.

TRECHO 02 - TRACADO 01:

Legenda

Mapa sem titulo

.
Escreva urna desericio para seu mapa. +» Block Reference

Caminho serra da lama
o» Elemento 1
7 Elementa2
@ Mercadinha do Marcelo
s Rota
Rota 05 - Sitio Lunga
d» Rota 08 - Inicia Geraldo
&» Rota 11 -Vilinha01 -Vilinha 02 - Cabeca Dantas

Google Earth

e Extensao: 0,158km;
e Comunidades atendidas: 01;
e Areas a serem desapropriadas: Inexistente.
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