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1. APRESENTACAO



1.1 Introducao

A prefeitura de Arapiraca, apresenta o Volume 01 — Relatorio do Projeto de
Pavimentacdo do trecho: Entr. AL-220 / Povoado Breu (Arapiraca), pertencente ao estado de

Alagoas, com 3,76 km de extensdo.

Este trabalho tem o objetivo de fornecer os elementos necessarios e suficientes, com
um nivel de precisao adequado a quantificagdo dos servigos a executar e, portanto, estimar o
custo e definir o prazo de execucdo da obra através das solucdes 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 DE RODOVIAS A-3

Este Relatorio ainda por sua vez, apresenta os estudos realizados para a Elaboragao do
projeto de Engenharia onde contém as solu¢des e caracteristicas técnicas para a execucdo da
Implantagdo da Pavimentacdo do acesso em tela. O segmento estudado se inicia no
entroncamento com a AL-220 até o Povoado Breu (Arapiraca), com extensao de 3,76 km. O

segmento desenvolve-se atualmente em regido plana a ondulada, com plataforma definida.

O trecho projetado tem como principal objetivo dar melhorias ao escoamento das

producdes locais e também conforto e seguranga aos usuarios das comunidades.

1.2 Caracteristicas Locais de Arapiraca



1.2.1  Localizagao

O trecho contemplado pelo projeto esta situado no municipio alagoano de Arapiraca. A
seguir sao apresentadas as caracteristicas desse municipio com o intuito de salientar a

importancia da realiza¢ao da implantagao.

Arapiraca ¢ um municipio brasileiro situado no estado de Alagoas, localizado a uma
latitude 9° 45' 7"Sul e a uma longitude 36° 39' 39" Oeste, estando a uma altitude de 264
metros. Arapiraca se situa ao Norte com municipio de Igaci ao Sul o municipio Sao Sebastido,
Leste com o municipio Coité do Noia e Limoeiro de Anadia, Noroeste com o municipio de

Craibas e ao Sudoeste Junqueiro.

O municipio ocupa uma area de 351,475 km?, inserida na mesorregido do Agreste
Alagoano na microrregido de Arapiraca, predominantemente na Folha Arapiraca (SC.24-X-

DV), na escala 1:100.000, editadas pelo MINTER/SUDENE em 1973.
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Figura 1 — Limites municipais. Fonte: Google.

1.2.2  Aspectos Socioecondmicos



Segundo o censo 2010 do IBGE, a populacao total residente ¢ de 214.006 habitantes.

Sao 84,80% dos habitantes da zona urbana e 15,20% da zona rural. A densidade demografica ¢

de 620 hab/km?.
Ano Arapiraca
1991 166.351
2000 186.755
2010 214.006
2018 230.417

Acima de 100 anos
95a99
90a 94
85a89
80a84
75a79
70a74
65a69
60a64
55a59
50a54
45a49
40a44
35a39
30a34
25a29
20a24
15a19
10a14
05a09

0ao04

11,1
11,5

Tabela 1 - Taxa de Crescimento Populacional

Evoluggo Populacional

Taxa de Taxa de . Taxa de
. Alagoas . Brasil .
crescimento crescimento crescimento
- 2.514.100 - 146.825.475 -
12,26% 2.822.621 8,10% 169.799.170 8,82%
14,62% 3.120.494 2,75% 190.755.799 3,68%
7,67% 3.322.820 6,48% 208.494.900 9,30%
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Grafico 1 - Distribuigdo da populagéo residente por faixa etaria e situagcdo do domicilio (%): Traipu - AL — 2010.

Fonte: IBGE.
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RODOVIA : Acesso
TRECHO : Entr. AL-220 / Povoado Breu (Arapiraca)
EXTENSAO  :3,76 km



3. ESTUDOS



3.1 Estudo de Trafego

3.1.1 Introducio

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

caracteristicas de seu projeto.

Entretanto para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como
parametros a classificagdo contida nas Instrucdes de Projeto 02/2004 (Classificagao das
Vias) da Prefeitura Municipal de Sao Paulo na qual estabelece que para estradas de
caracteristicas essencialmente coletoras o trafego pode ser considerado meio pesado,
admitindo a passagem de caminhdes e 6nibus em numero de 1501 a 5000 por dia, por faixa
de trafego, caracterizado por um nimero “N” 2x10° solicitagdes do eixo padrio (80 Kn)

para um periodo de projeto de 10 anos.

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

caminhodes, na fracdo 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.

Classificacdo das vias e pardmetros de trafego

Volume inicial
Fungao Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Veiculo | Caminhdo/ | oe caracteristico
projeto Leve Onibus Velculo
Via local 270x10'a p
LEVE 10 | 100a400 | 4a20 1,50 A 10
140 x10°
Via Local e 1.40x10°a .
MEDIO | 10 |401a1500 | 212100 | 150 g 5x 10°
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501a T4ax10°a -
10 101 a 300 2,30 2x 10
PESADO 5000 3,1x10°
Vias
5001 1.0x10 .
Coletorase | PESADO | 12 ® | 30121000 | 590 x1va 2x10
10000 33x10
Esbubrss: |5 1001 33x10
a hy a -
12 > 10000 5,90 x 10 5x10
PESADO 2000 67x10
VOLUME s .
Faixa 12 <500 3x 10 10
MEDIO
Exclusiva de SCONE
VOLUI . ]
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO




3.1.2  Classificaciao 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
utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitagdes de veiculos a que a via estar

submetida em seu periodo de vida ttil.

Na presente classifica¢do foi considerada a carga méxima 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 deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro "N"
constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos estrutura, na interface
pneu/pavimento. O valor de "N" indica o nimero de 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 previsao do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatorias,
para utilizagao dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de
dados de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizagdo por tipos, o calculo do valor
final de "N" dever- seguir integralmente as recomendagdes e instrugdes do método de

dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, 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 é previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente
passagens de caminhdes e Onibus em ntimero nio superior a 20 por dia, por
faixa de trafego, caracterizado por um ntimero "N" tipico de 1,0x 10°
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 ¢ Onibus em nimero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por niimero "N" tipico de 5,0x 10° solicita¢des do eixo simples

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

Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem
de caminhdes ou Onibus em namero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por niimero "N" tipico de 2,0x10° solicita¢des 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 numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por niimero "N" tipico de 2,0x107 solicita¢des do eixo simples

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

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

0x107 solicitagdes do eixo simples padrio (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 nimero

reduzido), podendo ser classificadas em:

1. Faixa Exclusiva de ‘6nibus com Volume Médio - onde ¢ prevista a
passagem de Onibus em niimero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva"
de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico de 10' solicitagdes do eixo

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

2. Faixa Exclusiva de onibus com Volume Elevado - onde ¢ prevista a
passagem de Onibus em niimero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva"
de trafego, caracterizado por niimero "N" tipico de 5,0x107 solicitagdes do

eixo simples 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 determinagdo 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 ey e, e
100% 85 5 10 0,13 3,30 343
75% 6,37 46 8.2 0,095 0,95 1,05
105% 8,02 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



Adotando a seguinte distribuicao de veiculos na frota:

65 % em 100 % da carga atil maxima.
18 % em 75 % da carga util 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 P2
Carga e e, e
100% 14,0 50 17,0 0,133 8,52 8,65
75% 10,5 46 13,8 0,095 2,72 2,82
105% 14,7 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]1"4,0175 (P <11t)
P2=0,892 (Pu) +4,493 e2=[P2/11,5]"5,484 (P> 11t)

Adotando a mesma distribuicdo de veiculos na frota utilizada para o caminhao

médio 2C, obtém-se:
0,65 x 8,65+ 0,18x 2,82 +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).



Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Pesado Il 4C

% da P, P, P, DNIT

Carga Ch 2 ©
100% 18,5 5 255 0,133 9,29 9,42
75% 138 46 21,2 0,095 3,32 3,42
105% 194 5,07 26,3 0,141 11,03 11,17
Vazio 0 35 85 0,032 0,020 0,052

onde:
P1=0,081 (Pu)+3,50 el=[P1/8,25]"4,0175
P2=0,919 (Pu)+8,499 e¢2=[P2/17,09 ]"5,571

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

20 % em 75 % da carga util maxima.

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

10 % vazios.

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

d) Carreta - 2S3 C:
Peso 1util 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, Py o, e, e, ©
Carga
100% 24 5 10,3 255 0,133 3,98 9,29 134
75% 18 46 88 212 0,097 1,48 3,32 49
105% 252 5,07 10,6 263 0,141 475 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 e1=[P1/8,25]4,0175
P2 =0,240 (Pu) +4,52 e2=[P2/8261°6,2542
P3 =0,708 (Pu) + 8,508 e3=[P3/17,09]"5,571



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

20 % em 75 % da carga util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga 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 383

% da DNIT
Carga| Pu P, P, P, e, e, L e
100% | 29 B 17 255 0,133 8,52 9,29 17,94
75% | 21,7 46 14,3 21.2 0,095 33 3,32 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)+3,518 e1=[Pl/825]4,0175
P2 =0,362 (Pu) + 6,497 e¢2=[P2/11,5]"5,484
P3 =0,586 (Pu) + 8,506 ¢3=[P3/17,09]"5,571

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

20 % em 75 % da carga atil 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 e, e e
100% 5,50 49 79 0,12 0,757 0,88
75% 413 435 7,07 0,076 0,378 0,45
105% 578 5,01 8,06 0,135 0.858 0,99
vazio 0 -~ dr 4 46 0,011 0,026 0,037
onde:

P1 =04 (PU) + 2,70

el = [P1/8,25]"4,0175

P2 = 0,6(PU) + 4,597 ¢2 = [P2/8,26]"6,2542

Adotando a seguinte distribuicao de veiculos na frota:

35 % em 100 % da carga til méxima.

40 % em 75 % da carga atil 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

Distribuicdo de veiculos de carga e dnibus

Vias Vias Urbanas Vias com
Tipo De Veiculos Urbanas | Com Indastria/ Ligacdo para
Tipicas Depésito Rodovias/Marginais
2 C(caminhao eixo simples, RS) | Médio 40% 40% 31%
3 C (caminh3o eixo duplo, RD) Pesado 6(75%) 31%
8% 42%
4 C (caminhao eixo triplo) 2(25%) 1%
2S3 (carreta) Carreta 1(50%) 7,5(50%)
2% 15%
3S3 (carreta) 1(50%) 7.5(50%)
onibus Onibus 60% 50% 12%

b) Fatores de Equivaléncia

Fator de equivaléncia - Via urbana tipica




Fator de equivaléncia - Via urbana tipica

Veiculo e/ e veic. % el e total
2C 2,60 40 1,05
Onibus 0,69 60 0,42 47
Fator de equivaléncia — Vias urbanas com industrias ou depdsitos
Fator de equivaléncia - Vias urbanas com industrias ou depésitos
Veiculo Tipo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1.05
3C 6,56 6 0,395
4C 7,35 2 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 2,03
4C 7,35 1 0,83 5,86
Carreta 14,04 15 2,11
Onibus 0,69 12 0,08
Fatores de equivaléncia finais
Fatores de equivaléncia finais
VALORES FINAIS ADOTADOS Equivaléncias
(1) Vias Urbanas Tipicas e=1,50
(Il) Vias Urbanas com Inddstrias e depoésitos e=230
() Vias com Ligagao as Rodovias Marginais e=590

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

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

dois valores de NT, para o menor e maior volume de trafego (considerado ap6s majoracao

de 5%/ano no volume).



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 = 2,0x10°

3.2 Estudo Topografico

3.2.1  Objetivo

Foram realizados estudos topograficos conforme a Instrugdo de Servigo 1S-204,
(Estudos Topograficos para o Projeto Bésico) e Instru¢ao de Servico 1S-205, (Estudos
topograficos para Projeto Executivo de Engenharia) constantes no Manual de Diretrizes
Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviérios: Escopos Basicos/Instrugdes
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 implantacdo da rodovia.

Os servigos topograficos levantados forneceram os seguintes resultados:

e Planta topografica contendo elementos de locacdo, nivelamento e

coordenadas, desenhada na escala de 1:1.000;



3.2.2  Estudo do Tragado

A diretriz do projeto orientou-se no tracado existente com extensdo locada de
3,76 km, correspondente a implantagao 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 dguas pluviais, orientados pelo manual de Projeto Geométrico

do DNIT.

Para implantagdo do eixo do Projeto que liga a Rodovia Estadual AL-220, no
municipio de Arapiraca ao Povoado Breu. O estudo do trecho teve seu inicio no Entr. AL-
220 estaca 0 (zero), nas Coordenadas: L = 751620.853 ¢ N = 8925235.827 ¢ a estaca final
188+4,30, localizada no Povoado Breu, com Coordenadas: L1=754262.066 ¢
N =8922702.224.

Também foram levantados os pontos onde serdo executados Projetos de Acessos

Tipo nos acessos laterais e de fazendas.

3.2.3  Metodologia

Os servicos topograficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento

abaixo:

o Locacao do trecho a ser implantada;

o Nivelamento ¢ Contranivelamento do Eixo de Locagao;

o Levantamento das Secc¢des Transversais e Detalhamento do tragado;
° Levantamento Cadastral,;
J Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

o Elaboragao de planta topografica.

Para materializacdo do eixo da rodovia, foi implantada a Rede Geral de Apoio
consistindo na implantacio de marcos de concreto e rede de apoios consistindo na
implantacao de pino de ago e rastreados com equipamento rastreados com equipamentos de

GPS — RTK ao longo da diretriz.



Depois da implantagdo dos marcos de levantamento, foram utilizados

equipamentos de Estacdao Total para constitui¢gdo do melhor tracado.

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

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

3.3 Estudo Geotécnico

3.3.1  Objetivo

Os servigos geotécnicos visam o conhecimento da natureza, tipo e caracteristicas
dos materiais constituintes das diversas camadas de solo ou rocha ocorrentes no subsolo do
local de implantagdo das obras. Estes servigos visam a obten¢do de parametros para serem
englobadas s3o os estudos de escritorio, vistorias de campo, investigacdes € ensaios

geotécnicos de laboratorio e de campo.

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

procurando seguir a0 maximo os métodos de ensaios da NBR 6484/2001.

Os estudos geotécnicos deverdo ser realizados durante a execugdo da obra e irdo
constatar o CBR do subleito e ser confrontado com o indicado em projeto. Inicialmente,
foram feitos levantamentos visuais para caracteriza¢ao dos solos, além da coleta a cada 1,0
km, totalizando 3 amostras, onde verificou-se um subleito estabilizado em decorréncia da
acdo do trafego continuo e também pela manutencdo preventiva que foram realizadas

através dos o6rgaos competentes durante varios anos.
Através deste levantamento, constatamos a presenca de material suporte minimo
aceitavel e consequentemente foram adotados CBR de 10% para o dimensionamento das

camadas do pavimento.

A seguir apresentamos a planilha resumo dos ensaios realizados no subleito.
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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. Desse modo, indicou-se, tanto
para o uso na terraplenagem quanto na camada de sub-base, empréstimo/jazida

Massaranduba, de coordenadas geograficas N 8.926.595,09 ¢ E 756.087,11.



N° DEDOMINAGAO JAZIDA MASSRANDUBA
LOCALIZACAO EST. DIST.
|reGISTRO N°
|Furo ne 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PROFUNDIDADE DE 150 150 150 150 150 150 150 150 150
(cm) A 300 300 300 300 300 300 300 300 300
2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100
o
; S 1" 100 100 100 100 100 100 100 100 100
g £8 3rg" 100 | 100 98 98 99 100 | 100 | 100 [ 100
wz
g g é N° 4 99 97 96 93 96 99 100 99 98
g oS N° 10 88 86 90 85 87 88 83 84 80
-
© W N° 40 60 62 73 70 75 72 70 64 61
a
N° 200 17 21 26 24 27 22 23 20 18
FAIXA DNIT
LL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
P NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EA
.G 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIFICACAO H.R.B A24 | A24 | A24 | A24 )| A24 | A24 | A24 | A-24 | A-24
o~ DENS. MAXIMA 2050 | 1980 | 1950 | 2010 | 2045 | 2060 | 2040 | 1990 | 2010
o"n -
Iy UMID. OTIMA 88 9,2 9,5 9,1 9,0 8,5 8.8 8,5 9,0
0n==
< fod 8 1.S.C 24 21 20 22 21 25 20 21 22
2 EXPANSAO 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Q DENS. MAXIMA
9 2 $ UMID. OTIMA
< :
n=3
§ x O I.S.C
o0 -
< EXPANSAO
© DENS. MAXIMA
222
“ -
I § EJ UMID. OTIMA
x 0 1.S.C
3%3 _
z EXPANSAO
APROVEITAVEL
OBSERVAGAO
RESUMO DOS ENSAIOS DO JAZIDA

34 Estudo de materiais para Pavimentacio

» 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, localizado no Distrito de

Sinimbu, de coordenadas geograficas 9 N 8.926.595,09 e E 756.087,11.

As condicdes geotécnicas para material de sub-base sdo:
e ISC>20%
e Expansdo <1,0%

e 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 3.3.2.

»  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 o0s
tenham caracteristicas geotécnicas satisfatorias e volumes suficientes,

conciliada a otimizagdo das distancias de transporte.

Para as bases estabilizadas granulometricamente as recomendagoes técnicas
sdo:

e Limite de liquidez maximo de 25%;

e Indice de plasticidade maximo de 6%;

e [SC> 80%;

e Expansio < 0,50%

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

apresentadas a seguir:



- g Faixa Granulométrica
e A [ 5 [ ¢ [ 5 [ & [
%Passando
2" 100 100 - - - -
1" 75-90 100 100 100 100
3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 - -
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
N°10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25

Devido a escassez de jazidas que apresentassem caracteristicas geotécnicas que
pudessem ser usadas na camada de base do pavimento, optou-se em indicar, brita
graduada, oriunda da pedreira, licenciada, localizada no municipio Arapiraca, distante

202,70 km, do centro da rodovia.

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

Na tabela abaixo estar discriminado o teor 0timo e as caracteristicas finais

da mistura:
Especificacdo
Ligante 5,5 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:

o Brita3/4" e 9,5%

o Brita 1/2" e 35,9 %
o PodePedra ...coooovviviviiiiiiiiiiiinnnn, 48,2 %
o Filler 0,9 %

e CAPS0-70 oo, 5,5%



3.5 Estudos Hidrologicos
3.5.1  Objetivo

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

area em estudo.

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

devidas analises.

Realizou-se coleta de dados hidrologicos nos orgaos oficiais, coleta de dados
bibliograficos disponiveis que possibilitou a caracterizagdo climatica, pluviométrica,

pluviografica e geomorfologica do trecho em estudo.

Realizou-se também a coleta de elementos para a definicao das dimensdes das areas

de contribuigdes.

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

dimensionamento hidraulico do sistema de drenagem.

3.5.2 Coletas de Dados

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

das condicionantes topograficas e geomorfoldgicas das bacias interceptadas.

A adocao dos coeficientes de impermeabilizacao e run-off baseou-se no Manual de

Drenagem de Rodovias (2006) - DNIT.

Dados pluviométricos fornecidos pela SIH/ANA - Sistema de Informagdes
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas, a estacdo escolhida foi a mais representativa

do regime pluviométrico da regido.



A Metodologia Empregada na Elaboragdo do Estudo Hidrologico em questdao foi
extraida basicamente das Diretrizes Bdasicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos

Rodoviarios—2006/DNIT/IPR, DNIT-IS-203.

3.5.3  Regime Pluviométrico da Regido

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se buscam um
entendimento desse fendmeno e a sua manifestacdo na area atravessada pela estrada, com
precipitagdes, temperaturas etc. Como se sabe a precipitagdo, por exemplo, ¢ um fendémeno
explicado pelo entendimento do clima, que depende este de fatores estaticos (topograficos,
altitudes, longitudes, latitudes, presencga de serras, vales etc.) e de fatores dinamicos como

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

O estudo das precipitagcdes ¢ fundamental para um projeto, principalmente nos

estudos dos seguintes topicos:

e Verificacdo das estatisticas de descarga (curva dupla acumulagao) ou deducdo
dessas quando ndo ha informagdes disponiveis;

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

e Planejamento da construgdo a fim de evitar interrupcoes de trabalho devido as
chuvas ou inundagoes;

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

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

e Proximidade geografica com o local de estudo;

e  Séries confiaveis.



3.54  Pluviometria e Pluviografia

Para estudo estatistico escolheu-se a estagdo de Anadia, a qual define com
seguranca o regime pluviométrico da regido e que tem série historica confidvel. Os dados
foram obtidos junto a0 ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Foram utilizados os dados dos

ultimos 20 anos de observagao disponiveis e mais representativos.

Para a Estacdo Pluviométrica estudada, sdo apresentados abaixo os seguintes

graficos:

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

* Analise Estatistica Pluviométrica das Precipitagdes Maximas Didrias. Para o
estudo das chuvas precipitadas sobre a regido, procuramos junto aos Orgaos
controladores de postos pluviométricos, dados referentes a pluviometria nas

proximidades do trecho em estudo, de interesse para o projeto.



Estacdo : Arapiraca

Grafico 2 — Precipitagdes Totais Anuais
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Grafico 3 — Precipitagdes mensais
Estacdo : Arapiraca
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Grafico 4 — Numeros de dias de chuva por ano
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3.1.1 Regime Pluviométrico da Regiao

3.1.1.1 Metodologia utilizada na determinacio dos valores de precipitacao, duracio e

frequéncia de chuvas

Com os dados de chuva coletados elaborou-se o presente estudo, visando a

determinagdo das alturas para periodos de recorréncia e diferentes duragdes.

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

Método das Isozonas.

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

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

MEDIA: P = 2o =4544

DESVIO PADRAO: o= /2(;_:1;)2 = 2348

Célculo das alturas de precipitagio de um dia de chuva para os tempos de
recorréncia (T,.) de 05, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 1.000 ¢ 10.000 anos, formula de VEN TE
CHOW:

P.=P+0oxK

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

e P - precipitagdo média;

e m - niumeros de anos observados;

e F - freqiiéncia de vazdes de enchentes observadas;

e Tr-tempo de recorréncia;

e n - numero de ordem, variavel de 1 a m;

e S - desvio padrao;

e K - coeficiente que depende do nimero de amostras tomadas e do periodo de

recorréncia - valor tabelado por Weise e Reid.;



e Pr - formula devida a Ven Te Chow, onde Pr ¢ a precipitagdo para um certo

periodo de recorréncia.

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES DAS
MAXIMAS DIARIAS



TABELAS DOS CALCULOS
ANALISE ESTATISTICA PLUVIOME TRICA DAS PRECIPITACOE S MAXIMAS DURIAS

CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE

RECORRENCIA PREVISTO
CSTAGAD : ARASRACA INTIOADL : ONOC S
COMGO : 0906064 LATITUDE : 97450
PORIO0O : 19631991 LONGITUOE ; 479" wa Fo_2' . au
rﬁ sta. -' l'c.- '.E)“ Pom oon |feammetn| Tres »
26196 | 2 | 270 1 901,00 556 | 30858 33 20 JIGT)’
1% | 20 | 284 2 90.20 wus | 2003 67 5.0 eVOMRLS G =V 77 - ne
Wes | 25| 23| 3 00 W4 | t1ama | 100 100 o
nas | 0|7 | 4 o | ws | 192 [ 0w 15 e
a319%1 | 28 | 200 5 75,00 26 mr 16.7 60 £0, 120, 1,000 @ 10,000 3005, Kemuta de VEM TE CHOW.
wrnss | 19| 201 6 7200 %6 7054 200 50 Pr=PecxK
161969 | 26 | 261 r €00 186 a4 203 43
2ver0 | 8 | c0s s €040 150 8 %7 38 [—— o P
werer | 29| 160 “ Q8 74 51 200 13 (T (mm)
v | s | me| w0 .70 53 27 n3 30 5 anos) 087 65,87
waen |3 |ws| u 0,00 5 208 »7 27 10 anos|] 1547 81.76
w97 | 9 | 28| 4980 16 27 400 25 15 mos] 1304 90,62
261975 | 6 | 20| ® 020 52 75 43 23 2 mos]  21% 97.00
viteTs | 7 | es0 | wu Bw | 74 | ssa w1 | 21 25 wos| 2402 10184
28919 | 2 | %02]| %80 46 7% 0.0 20 5 mos] 3007 16,75
s | 1 | wie| »20 102 1049 3 19 00 wnos] 3687 131564
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3.1.1.2 Avaliacao das Relacées Intensidade-Duracao-frequéncia




Dada a necessidade de se avaliar as relagdes intensidade/ duracdo/frequéncia das
chuvas de curta duracdo numa regido onde as Unicas informagdes disponiveis sdo as
chuvas didrias, apresenta-se a seguir o método que permite avaliar as chuvas de curta

duragdo a partir das chuvas de 24 horas.
Método das Isozonas

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitagdo para tempos de duragdo
inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam
proporcionar estes dados, obrigam a extrapolacdo destes postos distantes até¢ o local de
projeto. O método utilizado para esta extrapolacdo ¢ o das Isozonas, esta correlacio
permite, de maneira simples, a dedu¢do da precipitacdo para os tempos de concentragao

necessarios inferiores a 24 horas.

O trabalho do Eng® Torrico partiu da observacdo que para determinadas areas
geograficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipitacdes de 24 horas e 1
hora de diferentes estacdes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas retas
de altura de precipitagao/duragdo, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo
ponto. Esta tendéncia significa que, em cada &rea homologa, a relagdo entre as
precipitagdes de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de recorréncia, ¢ constante e

independe de alturas de precipitagdo.

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

recorréncia de 5 a 100 anos.

Descricdo da metodologia adotada:

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

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

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

pelo coeficiente 1,10, que € a relagdo 24 horas/1 dia.

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

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



Apés ter-se determinado a isozona,

correspondentes a 6 minutos e 1 hora.

Apo6s a determinacao das alturas de precipitacao para duragao de 24 horas, 1 hora e
6 minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcaram-se estes valores no
papel de probabilidade de Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos marcados,

obtiveram-se as alturas de precipitagdo para qualquer duracao entre 6 minutos e 24 horas.

Segue a apresentagdo do mapa das isozonas, € o quadro com os valores

caracteristicos.

fixam-se para ela as porcentagens

METODO DAS ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO

o)

62 58 54
£

8

10

30

50

100

1000

10000

5-50

1 HORA/24 HORAS CHUVAS -Gmin.—24h
ZONA 15 20 25

100

A 36,2 | 358 | 356 | 356 | 354 | 36,3 35 34,7 | 33,6 32,5 7 6,3
B 381|378 | 375|375 | 373 | 372|369 | 366 | 354 34,3 84 7,5
C 40,1 ) 39,7 | 395 | 395 | 39,2 | 39,1 | 386 | 384 | 37,2 36,2 8.8 8,5
D 42 418 [ 414 | 412 | 411 41 40,7 | 403 | 39 37,3 11,2 10
E 449 | 436 | 433 | 432 | 43 42,9 | 426 | 42,2 | 40 39,6 126 | 11,2
F 46 456 | 453 | 451 | 449 | 44,7 | 445 | 441 | 427 41,3 132 | 124
G 479 | 476 | 472 47 46,6 | 46,7 | 46,7 | 451 | 44,5 43,1 154 | 137
H 499 )| 494 | 491 | 489 | 488 | 485 | 483 | 478 | 465 44,8 16,7 | 14,9

Conclusoes:




Pela anélise dos dados conclui-se que:

A estagdo de Arapiraca, que tem um periodo de observacdo de 29 anos (1963 —
1991), tem maior proximidade média com o trecho e por apresentar valores maiores de
precipitagdes representa a pluviometria da regido. Portanto, foi escolhida para fornecer os
dados de precipitagdes para dimensionamentos e verificagdes hidraulicas das obras de

drenagem do trecho.

A seguir apresentam-se as Precipitagdes e Intensidade em fung¢do da Duragdo da
Precipitagdo e do Tempo de Recorréncia e os graficos contendo as relagdes entre altura de
chuva, tempo de duragdo e tempo de recorréncia, para a distribui¢do de chuvas para o

trecho em estudo, para a Estagdo de Arapiraca.
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ALTURA DE CHUVA ( mm)
g

100

ESTAGAO: ARAPIRACA
ALTURA DE CHUVA X TEMPO DE DURAGAO

-~
]
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Fonte: PAPEL DE PROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON

Grafico 5 - Altura de Chuva x Tempo de Duragio
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ESTACAO : ARAPIRACA

I (mm/)

CURVA DE INTENSIDADE - FREQUENCIA - DURAGAO DE PRECIPITAGAO
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Grafico 6 - Curva de Intensidade — Frequéncia — Duragdo de Precipitagéo
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3.1.1.3 Calculo das Vazdes Afluentes — Qp
Generalidades

O estudo das vazdes das bacias de contribuigdo para efeito de dimensionamento
das obras de drenagem foi feito separadamente, considerando as especificagdes da IS-203,

do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT:

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

para o célculo das vazdes afluentes o0 Método Racional;

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

se para o calculo das vazdes afluentes o0 Método Racional Corrigido;

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

das vazdes afluentes o0 Método do Hidrograma Unitario Triangular — HUT;

Tempo de Recorréncia —Tr

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

levando-se em consideracao os seguintes fatores:

e Importancia e seguranca da obra;

e No caso de interrup¢ao do trafego, os prejuizos econdémicos;

e Danos as obras de drenagem;

e Estimativa de custos de restauracao, na hipotese de destruicao;

e Periculosidade de subestimacdo das vazdes pelos danos que as cheias possam
ocasionar as populagdes ribeirinhas e as propriedades;

e  Qutros fatores de ordem econdmica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia

segundo a Instru¢do se Servigco — IS-203 do DNIT:
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Tabela 10— Tempo ou Periodo de Recorréncia — Tr

Drenagem Superficial 5al10

Drenagem Subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular
50 (como orificio)

Pontilhao 50

Ponte 100

Coeficientes de Escoamento — C

Para cada M¢étodo Racional e Hidrograma Unitario Triangular - HUT os coeficientes de
drenagem superficial ou de escoamento e o do complexo solo-vegetagao foram adotados

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

Condicdes de Plano Ondulado Montanhoso
S ficie Orografia
uper C CN C CN C CN
A 0,10 50 0,20 55 0,30 65
B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
Terrenos estéreis e
areas urbanizadas C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
D 0,60- 0,80 70 0,60-0,90 75 0,60- 1,00 80
A 0,20 45 0,30 50 0,40 60
B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
Cerrados, pastagens e
matas ralas C 0,30 60 0,40 60 0,50 70
D 0,40 65 0,50 70 0,60 75
A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
B 0,20 40 0,35 50 0,45 55
Culturas e pastagens
terraceadas C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A 0,10 30 0,20 40 0,30 50
B 0,15 40 0,30 50 0,40 55
Culturas terraceadas C 0’20 50 0’40 35 0’50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A = Superficie muito permeavel
("LOESS" em camadas espessas);
C = Superficie semipermeavel (Solos Siltosos e Argilosos); e
B = Superficie permeavel
("LOESS" em camadas rasas e D = Superficie pouco permeavel (Solos com argilas expansivas e
areias); pavimentos).

Tempo de Concentracio — Tc

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem passe a
contribuir para a vazao na se¢ao estudada. De uma maneira geral, o tempo de concentracao

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

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

Segundo estudos, as caracteristicas que influem principalmente no tempo de

concentracao sao as trés citadas acima.

Para o céalculo do tempo de concentraciao adotou-se a féormula de Kirpich (segundo

recomendagdes das especificagdes técnicas para estudos hidrologicos, do DNIT):
Tc= 0,39 (LYS) %
Onde:

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

Metodologias de Calculo
Método Racional (Pequenas Bacias)

Os limites de aplicagdo do chamado Método Racional, segundo os hidrologos, sao

muito varidveis, vamos adotar o seguinte procedimento:

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

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

Qp = Descarga do projeto ou pico de vazio, em m’/s;
C = Coeficiente adimensional de deflavio ou escoamento Superficial; e

I = Intensidade de precipitagdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacao:
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=P
Tc

, em mm/h

Onde:

P = altura de chuva para o tempo de concentragdo (mm); e

Tc = tempo de concentragdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich:

Tc= 0,39 (L%/S)**%
Sendo:

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

Ad = area da bacia, em km?.

Meétodo Racional Corrigido (Médias Bacias)

Usado para o célculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas 4,0 e

10,00 km>.

A férmula do Método Racional, geralmente leva ao superdimensionamento das
obras de drenagem. Para o dimensionamento mais criterioso dos elementos em questdo,
corrigiram-se as vazdes afluentes calculadas utilizando-se o coeficiente de retardo
adimensional (@), que visa a correcdo da precipitacdo pontual para a precipitagdo

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

¢ =4,38/A"*L (sendo 0,50 <p< 1,00)
Onde:

A = area da bacia em kmz; €
L = Comprimento do talvegue em km.

Portanto, a formula adotada para o célculo de vazdes, pelo Método Racional
Corrigido, ¢:

Qp=0278xCxIxAdx ¢



Meétodo do Hidrograma Unitdrio Triangular — HUT (Grandes Bacias)

Aplicado para o célculo de vazdes afluentes em bacias hidrograficas com area
: 2
superior a 10,0 km".

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

Tempo de ascensao do hidrograma, em horas. Formula:

Tp= ATT +0,6 Tc,

Sendo:

At = duragdo de chuva unitaria, antes estabeleci do em horas.
Tc = tempo de concentragdo, em horas.

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

Te=0,39 (L)
S

Onde:

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

O calculo da duragdo da chuva unitaria - At, ¢ dado pela expressao:
At =Tc/5, em horas.
2 - Célculo do tempo de descida (Tr): Tr = 1,67 Tp, em horas.

3 - Calculo do tempo de base (Tb): Tb =2,67 Tp, em horas.
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Construcio do hidrograma Unitario Triangular

Os parametros do Hidrograma Unitério Triangular (HUT), tempo Unitario (At),

sd0 os seguintes:

Par
ao
cal
cul
0
da

des

¢ (tp)

carga de pontos do HUT, utiliza-se a férmula:

o(Tp) = 208 A,
Tp

Onde:

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

A = area da bacia, em kmz; e

Tp = tempo do pico, em horas.

Para o calculo do Excesso de Precipitacao, utilizam-se as seguintes expressoes:
Pm=Pix (1,0 - 0,10 log A/25),

Onde:

Pm = precipitacdo média (mm) e (1,0 - 0,10 log A/25) = Cr (coeficiente de
reduc¢do), segundo Jaime Taborga:
A = area da bacia em kmz; e
Pi = precipitagdo em mm, P = f(AT) obtido no grafico de precipitagoes.
[Pm—(m -50,8)}

Cn

20320
Cn

Pe =

2

Pm+ —-203,2



47

Sendo:

Pe = chuva efetiva, em mm;
Cn = complexo solo - vegetagao ou numero de deflavio e

Pm = precipitacao média, em mm.

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

diferenca:
qi=Pg—Pqi
Para obtengdo do HUT, usam-se as seguintes formulas:

. HUT=- (o(Tp)le’

Ti<T
Tp P

«  HUT = 2Tp )x(1b - Ti) ,Ti>Tp
Tr

Apos obtengdo das chuvas parciais qi e do HUT, procede-se a construcio da

tabela tipica, para o célculo dos valores de Qi, pela expressao:

Qi=qixpl +qux@2+q2x @3 +.... + q; X @i.

3.1.1.4 Bacias Hidrograficas

Para as obras de arte correntes — bueiros, travessias das pequenas bacias
hidrograficas, foram estudadas as vazdes de contribuicdo para os tempos de recorréncia de

15 e 25 anos.

Nestas tabelas, transcrevem-se todos os elementos de identificacdo das diversas

areas de drenagem estudadas.

A seguir apresentam-se os quadros resumo, resultante do estudo das bacias

hidrograficas.
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METODO RACIONAL

S(%) = Declividade média da bacia em percentual (%)

¢ = Coeficiente de retardo usado no Método Racional Corrigido
n = Constante para o calculo do coeficiente de retardo

n = 4, pequenas declividades, inferiores a 0,5%

n = 5, médias declividades, entre 0,5 e 1%

n = 6, fortes declividades, superiores a 1%

Q = Vazéo da bacia para 15, 25 e 50 anos (m?/s)

C = Coeficiente de escoamento da bacia

| = Intensidade de chuva para 15, 25 e 50 anos (mm/h)
A = Area da bacia (ha)

| ! A T T INTENSIDADE DE CHUVA DESCARGA (m'/s)
= Localizagao ea c c (mm/h)
[ o, m
i Estaca ha) | M | LKm) [ SKm) |, oo mn| € [ S OBRAPROJETADA
l1s Is Iso Q5 Q25 Qso
1 132+ 0,00 458,23 87 2,20 39,545 0,42 [2539] 0,30 3,95 62,000 | 68,000 | 75,000 23,675 25,966 47,860 BDCC 2,00 x 2,00
OBSERVAGOES:
Parametros adotados:
H = Desnivel da bacia (m) Férmula: Q= CIA
L = Comprimento do talvegue (km) 360
S = Declividade da bacia (m/km)
Tc = Tempo de concentragéo da bacia (horas) onde:
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4. PROJETO



51

4.1 Projeto Geométrico

4.1.1 Introdugao

Os elementos basicos utilizados na elaboragao deste projeto foram obtidos a partir do
levantamento planialtimétrico cadastral da area. Foram seguidas as Instrucdes de Servigo para
Projeto Geométrico no Manual de Diretrizes Bésicas para Elaboragcdo de Estudos e Projetos

Rodoviarios, do DNIT.

Para a elaboracdo do Projeto Geométrico buscou-se evitar desapropriagoes,
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 edifica¢des, no perimetro urbano. Ajustes
nas declividades longitudinais foram necessarios, de forma a permitir um eficiente escoamento

das aguas pluviais.

4.1.2  Projeto Planialtimétrico

O projeto planialtimétrico foi elaborado em conformidade com as caracteristicas
técnicas definidas anteriormente, usando os elementos fornecidos pelos estudos topograficos,
através do cadastramento e levantamento planialtimétrico das areas. Estes dados serviram de

base para a elaboracao do projeto geométrico em planta e perfil.

4.2 Projeto de Terraplenagem

4.2.1 Elementos Bésicos

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

levantamento planialtimétrico, estudos geotécnicos e projeto geométrico.



52

Os elementos obtidos nos estudos e no projeto geométrico foram reunidos
eletronicamente, gerando volumes de corte e aterro a serem movimentados. Com base no mapa
de cubagdo, verificou-se a necessidade de empréstimos laterais para suprir a falta de volume

dos aterros a serem executados.

4.2.2  Concepcao

O projeto de terraplanagem foi elaborado observando-se as instrugdes da IS-209 do
DNIT, que em sintese consiste na quantificacdo e determinagdo das distincias de transporte,
demonstrado através de quadros e graficos de distribuicdo 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 cubagao relativo a terraplenagem a ser realizada na area para implantagdo da pavimentagao

e indicam os volumes parciais e acumulados de cortes apresentado.

O projeto foi composto das seguintes analises:

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

* Defini¢do para projeto da camada de aterro final com no minimo 13% de CBR;

A seguir estd sendo apresentado o mapa de cubagdo, como também, um quadro

resumo dos volumes de corte € aterro:
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MAPA DE CUBACAO
AREA (m?) VOLUME (m?3) VOLUME (ACUMULADO m3)

ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO CORTE ATERRO
0+0.00 0,970 0,440

1+0.00 0,120 2,080 10,90 31,50 10,90 31,50
2+0.00 0,100 2,240 2,20 54,00 13,10 85,50
3+0.00 0,100 2,360 2,00 57,50 15,10 143,00
4+0.00 0,230 1,400 3,30 47,00 18,40 190,00
5+0.00 0,540 0,540 7,70 24,25 26,10 214,25
6+0.00 0,580 0,100 11,20 8,00 37,30 222,25
7+0.00 0,660 0,000 12,40 1,25 49,70 223,50
8+0.00 0,770 0,020 14,30 0,25 64,00 223,75
9+0.00 0,670 0,060 14,40 1,00 78,40 224,75
10+0.00 0,370 0,280 10,40 4,25 88,80 229,00
11+0.00 0,050 0,880 4,20 14,50 93,00 243,50
12+0.00 0,000 2,100 0,50 37,25 93,50 280,75
13+0.00 0,010 2,760 0,10 60,75 93,60 341,50
14+0.00 0,000 3,180 0,10 74,25 93,70 415,75
15+0.00 0,010 1,340 0,10 56,50 93,80 472,25
16+0.00 0,000 1,620 0,10 37,00 93,90 509,25
17+0.00 0,000 1,440 0,00 38,25 93,90 547,50
18+0.00 0,000 1,260 0,00 33,75 93,90 581,25
19+0.00 0,000 1,440 0,00 33,75 93,90 615,00
20+0.00 0,010 1,160 0,10 32,50 94,00 647,50
21+0.00 0,020 0,640 0,30 22,50 94,30 670,00
22+0.00 0,020 0,720 0,40 17,00 94,70 687,00
23+0.00 0,360 0,020 3,80 9,25 98,50 696,25
24+0.00 0,320 0,000 6,80 0,25 105,30 696,50
25+0.00 0,080 0,400 4,00 5,00 109,30 701,50
26+0.00 0,030 1,080 1,10 18,50 110,40 720,00
27+0.00 0,000 2,220 0,30 41,25 110,70 761,25
28+0.00 0,000 2,920 0,00 64,25 110,70 825,50
29+0.00 0,000 3,440 0,00 79,50 110,70 905,00
30+0.00 0,000 3,360 0,00 85,00 110,70 990,00
31+0.00 0,000 1,920 0,00 66,00 110,70 1.056,00
32+0.00 0,000 1,680 0,00 45,00 110,70 1.101,00
33+0.00 0,000 1,460 0,00 39,25 110,70 1.140,25
34+0.00 0,100 0,980 1,00 30,50 111,70 1.170,75
35+0.00 0,110 0,940 2,10 24,00 113,80 1.194,75
36+0.00 0,080 0,940 1,90 23,50 115,70 1.218,25
37+0.00 0,040 1,200 1,20 26,75 116,90 1.245,00
38+0.00 0,020 1,380 0,60 32,25 117,50 1.277,25
39+0.00 0,000 0,300 0,20 21,00 117,70 1.298,25
40+0.00 0,000 0,960 0,00 15,75 117,70 1.314,00
41+0.00 0,000 1,480 0,00 30,50 117,70 1.344,50
42+0.00 0,000 2,020 0,00 43,75 117,70 1.388,25
43+0.00 0,000 1,700 0,00 46,50 117,70 1.434,75
44+0.00 0,030 1,480 0,30 39,75 118,00 1.474,50
45+0.00 0,170 0,960 2,00 30,50 120,00 1.505,00
46+0.00 0,030 1,660 2,00 32,75 122,00 1.537,75
47+0.00 0,030 2,360 0,60 50,25 122,60 1.588,00
48+0.00 0,030 2,880 0,60 65,50 123,20 1.653,50
49+0.00 0,010 4,260 0,40 89,25 123,60 1.742,75
50+0.00 0,000 4,740 0,10 112,50 123,70 1.855,25
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MAPA DE CUBAGAO
AREA (m?) VOLUME (m3) VOLUME (ACUMULADO m?3)
ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO CORTE ATERRO
51+0.00 0,000 3,680 0,00 105,25 123,70 1.960,50
52+0.00 0,000 3,340 0,00 87,75 123,70 2.048,25
53+0.00 0,010 3,060 0,10 80,00 123,80 2.128,25
54+0.00 0,110 2,220 1,20 66,00 125,00 2.194,25
55+0.00 0,160 2,080 2,70 53,75 127,70 2.248,00
56+0.00 0,010 2,320 1,70 55,00 129,40 2.303,00
57+0.00 0,070 1,700 0,80 50,25 130,20 2.353,25
58+0.00 0,100 1,100 1,70 35,00 131,90 2.388,25
59+0.00 0,030 0,360 1,30 18,25 133,20 2.406,50
60+0.00 0,020 0,960 0,50 16,50 133,70 2.423,00
61+0.00 0,010 1,500 0,30 30,75 134,00 2.453,75
62+0.00 0,010 1,920 0,20 42,75 134,20 2.496,50
63+0.00 0,000 2,080 0,10 50,00 134,30 2.546,50
64+0.00 0,000 2,320 0,00 55,00 134,30 2.601,50
65+0.00 0,050 2,020 0,50 54,25 134,80 2.655,75
66+0.00 0,160 2,340 2,10 54,50 136,90 2.710,25
67+0.00 0,000 2,260 1,60 57,50 138,50 2.767,75
68+0.00 0,000 3,960 0,00 77,75 138,50 2.845,50
69+0.00 0,000 8,360 0,00 154,00 138,50 2.999,50
70+0.00 0,250 7,360 2,50 196,50 141,00 3.196,00
71+0.00 0,310 4,560 5,60 149,00 146,60 3.345,00
72+0.00 0,250 2,380 5,60 86,75 152,20 3.431,75
73+0.00 0,110 0,780 3,60 39,50 155,80 3.471,25
74+0.00 0,000 2,100 1,10 36,00 156,90 3.507,25
75+0.00 0,000 2,840 0,00 61,75 156,90 3.569,00
76+0.00 0,010 0,780 0,10 45,25 157,00 3.614,25
77+0.00 0,000 3,180 0,10 49,50 157,10 3.663,75
78+0.00 0,000 4,020 0,00 90,00 157,10 3.753,75
79+0.00 0,000 6,720 0,00 134,25 157,10 3.888,00
80+0.00 0,000 5,940 0,00 158,25 157,10 4.046,25
81+0.00 0,000 4,540 0,00 131,00 157,10 4.177,25
82+0.00 0,000 5,260 0,00 122,50 157,10 4.299,75
83+0.00 0,000 4,720 0,00 124,75 157,10 4.424,50
84+0.00 0,000 2,980 0,00 96,25 157,10 4.520,75
85+0.00 0,000 3,220 0,00 77,50 157,10 4.598,25
86+0.00 0,000 3,300 0,00 81,50 157,10 4.679,75
87+0.00 0,000 5,160 0,00 105,75 157,10 4.785,50
88+0.00 0,000 5,240 0,00 130,00 157,10 4.915,50
89+0.00 0,010 6,180 0,10 142,75 157,20 5.058,25
90+0.00 0,110 1,740 1,20 99,00 158,40 5.157,25
91+0.00 0,270 1,000 3,80 34,25 162,20 5.191,50
92+0.00 0,190 0,820 4,60 22,75 166,80 5.214,25
93+0.00 0,040 0,880 2,30 21,25 169,10 5.235,50
94+0.00 0,000 1,500 0,40 29,75 169,50 5.265,25
95+0.00 0,000 3,280 0,00 59,75 169,50 5.325,00
96+0.00 0,000 3,880 0,00 89,50 169,50 5.414,50
97+0.00 0,000 1,240 0,00 64,00 169,50 5.478,50
98+0.00 0,200 0,360 2,00 20,00 171,50 5.498,50
99+0.00 0,290 0,580 4,90 11,75 176,40 5.510,25
100+0.00 0,280 0,320 5,70 11,25 182,10 5.521,50
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MAPA DE CUBAGAO
AREA (m?) VOLUME (m?3) VOLUME (ACUMULADO m?3)
ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO CORTE ATERRO
101+0.00 0,880 0,000 11,60 4,00 193,70 5.525,50
102+0.00 1,490 0,000 23,70 0,00 217,40 5.525,50
103+0.00 0,300 0,140 17,90 1,75 235,30 5.527,25
104+0.00 0,010 1,780 3,10 24,00 238,40 5.551,25
105+0.00 0,000 1,720 0,10 43,75 238,50 5.595,00
106+0.00 0,000 1,100 0,00 35,25 238,50 5.630,25
107+0.00 0,000 2,300 0,00 42,50 238,50 5.672,75
108+0.00 0,000 2,100 0,00 55,00 238,50 5.727,75
109+0.00 0,000 1,780 0,00 48,50 238,50 5.776,25
110+0.00 0,000 1,340 0,00 39,00 238,50 5.815,25
111+0.00 0,000 0,480 0,00 22,75 238,50 5.838,00
112+0.00 0,000 0,800 0,00 16,00 238,50 5.854,00
113+40.00 0,000 1,260 0,00 25,75 238,50 5.879,75
114+0.00 0,000 2,140 0,00 42,50 238,50 5.922,25
115+0.00 0,000 1,700 0,00 48,00 238,50 5.970,25
116+0.00 0,000 0,900 0,00 32,50 238,50 6.002,75
117+0.00 0,060 0,740 0,60 20,50 239,10 6.023,25
118+0.00 0,220 1,760 2,80 31,25 241,90 6.054,50
119+40.00 0,240 0,640 4,60 30,00 246,50 6.084,50
120+0.00 0,000 1,980 2,40 32,75 248,90 6.117,25
121+0.00 0,000 2,420 0,00 55,00 248,90 6.172,25
122+0.00 0,000 1,340 0,00 47,00 248,90 6.219,25
123+40.00 0,000 0,480 0,00 22,75 248,90 6.242,00
124+0.00 0,000 0,260 0,00 9,25 248,90 6.251,25
125+0.00 0,000 0,800 0,00 13,25 248,90 6.264,50
126+0.00 0,000 1,480 0,00 28,50 248,90 6.293,00
127+0.00 0,000 1,200 0,00 33,50 248,90 6.326,50
128+0.00 0,000 0,900 0,00 26,25 248,90 6.352,75
129+0.00 0,000 1,580 0,00 31,00 248,90 6.383,75
130+0.00 0,000 1,540 0,00 39,00 248,90 6.422,75
131+0.00 1,000 0,680 10,00 27,75 258,90 6.450,50
132+40.00 0,070 0,600 10,70 16,00 269,60 6.466,50
133+40.00 0,080 2,000 1,50 32,50 271,10 6.499,00
134+0.00 0,000 1,560 0,80 44,50 271,90 6.543,50
135+0.00 0,000 1,860 0,00 42,75 271,90 6.586,25
136+0.00 2,000 1,200 20,00 38,25 291,90 6.624,50
137+0.00 0,090 1,700 20,90 36,25 312,80 6.660,75
138+0.00 0,000 4,520 0,90 77,75 313,70 6.738,50
139+0.00 0,000 6,300 0,00 135,25 313,70 6.873,75
140+0.00 0,000 1,440 0,00 96,75 313,70 6.970,50
141+0.00 3,000 0,960 30,00 30,00 343,70 7.000,50
142+0.00 0,240 1,760 32,40 34,00 376,10 7.034,50
143+0.00 0,640 1,600 8,80 42,00 384,90 7.076,50
144+0.00 1,120 0,640 17,60 28,00 402,50 7.104,50
145+0.00 0,320 0,160 14,40 10,00 416,90 7.114,50
146+0.00 0,400 0,400 7,20 7,00 424,10 7.121,50
147+0.00 0,360 1,380 7,60 22,25 431,70 7.143,75
148+0.00 0,190 1,360 5,50 34,25 437,20 7.178,00
149+0.00 0,190 0,700 3,80 25,75 441,00 7.203,75
150+40.00 0,010 1,680 2,00 29,75 443,00 7.233,50
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MAPA DE CUBAGCAO
AREA (m?) VOLUME (m3) VOLUME (ACUMULADO m?3)
ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO CORTE ATERRO
151+0.00 0,000 2,160 0,10 48,00 443,10 7.281,50
152+0.00 0,000 3,140 0,00 66,25 443,10 7.347,75
153+0.00 0,040 3,140 0,40 78,50 443,50 7.426,25
154+0.00 0,010 3,060 0,50 77,50 444,00 7.503,75
155+0.00 0,110 3,660 1,20 84,00 445,20 7.587,75
156+0.00 0,000 4,300 1,10 99,50 446,30 7.687,25
157+0.00 0,040 2,480 0,40 84,75 446,70 7.772,00
158+0.00 0,470 1,000 5,10 43,50 451,80 7.815,50
159+0.00 0,150 1,660 6,20 33,25 458,00 7.848,75
160+0.00 0,030 3,380 1,80 63,00 459,80 7.911,75
161+0.00 0,020 3,920 0,50 91,25 460,30 8.003,00
162+0.00 0,010 4,220 0,30 101,75 460,60 8.104,75
163+0.00 0,000 4,080 0,10 103,75 460,70 8.208,50
164+0.00 0,010 3,440 0,10 94,00 460,80 8.302,50
165+0.00 0,030 2,820 0,40 78,25 461,20 8.380,75
166+0.00 0,070 2,160 1,00 62,25 462,20 8.443,00
167+0.00 0,070 1,300 1,40 43,25 463,60 8.486,25
168+0.00 0,190 1,120 2,60 30,25 466,20 8.516,50
169+0.00 0,200 0,920 3,90 25,50 470,10 8.542,00
170+0.00 0,120 1,340 3,20 28,25 473,30 8.570,25
171+0.00 0,200 1,080 3,20 30,25 476,50 8.600,50
172+0.00 0,190 1,220 3,90 28,75 480,40 8.629,25
173+0.00 0,330 0,760 5,20 24,75 485,60 8.654,00
174+0.00 0,200 0,340 5,30 13,75 490,90 8.667,75
175+0.00 0,490 0,220 6,90 7,00 497,80 8.674,75
176+0.00 0,400 0,380 8,90 7,50 506,70 8.682,25
177+0.00 0,340 0,020 7,40 5,00 514,10 8.687,25
178+0.00 0,030 0,840 3,70 10,75 517,80 8.698,00
179+0.00 0,000 1,080 0,30 24,00 518,10 8.722,00
180+0.00 0,180 0,520 1,80 20,00 519,90 8.742,00
181+0.00 0,380 0,320 5,60 10,50 525,50 8.752,50
182+0.00 0,430 0,240 8,10 7,00 533,60 8.759,50
183+0.00 0,000 1,020 4,30 15,75 537,90 8.775,25
184+0.00 0,310 0,020 3,10 13,00 541,00 8.788,25
185+0.00 0,750 0,060 10,60 1,00 551,60 8.789,25
186+0.00 1,470 0,000 22,20 0,75 573,80 8.790,00
187+0.00 2,940 0,000 44,10 0,00 617,90 8.790,00
188+0.00 2,160 0,000 51,00 0,00 668,90 8.790,00
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4.2.3  Secdo transversal tipo

Na sec¢do transversal tipo para a plataforma, adotando-se um caimento transversal de
3%, nas secdes em tangente e 6% nas se¢oes em curva, para as extremidades com taludes de
2(H):3(V) para as se¢des em corte e 3(H) :2(V) para as se¢des em aterro com alturas de cortes

e aterros obtidos no perfil longitudinal do projeto geométrico.

A seguir apresentamos as secdes tipo de terraplenagem adotada:

SECAO TRANSVERSAL EM TANGENTE

SECAO TRANSVERSAL EM CURVA

7,90
3,95 | 3,95

2 i
max 6%
—_

‘3_|2
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4.2.4  Movimentacdo de Terras

No movimento de terras elaborado, os solos provenientes das operagdes de corte
foram classificados como materiais de 1%, 2* e 3* categorias que serdo destinados, para

confeccdo de aterro e bota-fora, respectivamente.

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

camadas de 20 cm cada, com energia do P.1.

Assim, na execucdo das camadas do corpo de aterro ndo sera permitido o uso de solos
de baixa capacidade de suporte (ISC < 2%) e expansdo > 4%. Tudo em conformidade com a
especificacdo de servico DNIT 108/2009-ES, aprovada em 04/08/2009 que substitui a Norma
DNER-AS 282/97.

O fator de empolamento e compactagao, relacao entre os volumes no corte € no aterro,

foi adotado em 25%.

4.2.5  Apresentacao

O Projeto de Terraplenagem consta de Segdes transversais (tipo e do trecho
projetado), quadro de distribuicdo e os volumes de terraplenagem. Os dados acima sao

apresentados no "Volume 2 - Projeto de Execu¢ao"

4.2.6  Quadro Resumo dos Resultados obtidos
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RESUMO DA DISTRIBUIGAO
ESCAVAGAO (n7) DESTINO (n7)
TRANSPORTE (m) VOLUME BOTA-FORA CORPO
1* CAT. 2° CAT. 3* CAT.
CORTE EMPRESTIMO TOTAL EMPRESTIMO CORTE SRIESS () DO ATHRRG NIRE
0A200 480,10 - 480,10 - 480.10 - 480,10 480,10
200 A 400 1.477,30 - 1.477,30 1.238,90 271620 1.734,50 981,70 271620
400 A 600 538,82 - 538,82 538,82 - 538,82 538,82
600 A 800 145,20 - 145,20 - - 14520 - 14520 14520
3000 11.596,50 11.596,50 11.93061 - 23.527,11 23.527,11 235271
TOTAS 264142 11.596,50| 14.237,92 11.930,61 1.238,90 27.407 43 1.734,50 25672,93 27.407 43
PERCENTUAIS 9.64% 42,31% 51,95% 43,53% 4,52% 43,53% 6,33% 93,67% 100,00%
Momento de Transporte (> 3.000) 99.450,83| - 99.450,83
1-VOLUMES TOTAIS DE ESCAVACAO 27.407,43
CORTE 1°CAT. = 264142 m?
CORTE 3*CAT. = 123890 m?
EMPRESTMO 1*CAT .= 11.596,50 m?
EMPRESTMO 2°CAT.= 1193061 m?*
2 - DESTINO DOS MATERIAIS ESCAVADOS: 27.407,43
CORPO DO ATERRO = 2567298 m?
BOTAFORA 1* CAT = 495,60
BOTAFORA3*CAT = 123890
3 - GRAU MINIMO DE COMPACTAGAO:
Compactagao de aterro = 2053834 m?
Compactagdo a 100% do Proctor Normal = 850887 m*
Compactag8o a 100% do Proctor Intermediario = 1193948 m?
OBS: O grau minimo de compactagado a 100% do Proctor Intermediario corresponde a 60cm da Gltima camada de compactagéo.
PARAMETROS TECNICOS PARA SELEGAO DOS MATERIAIS CBR EXPANSAO
MATERIAL NAO ADEQUADO PARA TERRAPLENAGEM (DEVERA SER NECESSARIAMENTE DESTINADO A BOTA-FORA) <2% > 4%
MATERIAL SATISFATORIO PARA UTILZAGAO NO CORPO DOS ATERROS > 2% <4%
MATERIAL INDICADO PARA EMPREGO COMO ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM DE CORTES E ATERROS =8% 2%




4.2.7  Resumo da Quantidade dos Servigos de Terraplenagem
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SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
DISCRIMINAGAQ UND | QUANTIDADE
Desmatamento, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza m? 85.286.00
com arvores de diametro até 0,15 m ’ !
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhéo basculante de 6 m?® - t 25 585 80
carga com carregadeira e descarga livre T
Transporte com caminhao basculante de 10 m?* - rodovia em leito natural tkm 63.964,50
Espalhamento de material em bota-fora (Desmatamento e Limpeza) m? 17.057,20
Escavacédo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 50 a 200 m - ms 227 40
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m? '
Escavacéo, carga e transporte de material de 1? categoria - DMT de 200 a 400 m - ms 35420
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminhao basculante de 14 m? '
Escavacao, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 400 a 600 m - m? 67580
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m? '
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 600 a 800 m - me 000
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m? '
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 800 a 1000 m - ms 14390
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminhéo basculante de 14 m* '
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 1000 a 1200 m - ms 5106.80
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m? o
Escavacéo, carga e transporte de material de 1@ categoria - DMT de 2500 a 3000 m - ms 228190
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m? T
Transporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia pavimentada tkm 112.863,14
Compactagéo de aterros a 100% do Proctor intermediario m? 7.032,00
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4.3 Projeto de Pavimentacio

4.3.1  Consideragdes Gerais

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

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

Visando definir e detalhar estruturas viaveis que suportem a solicitagdo 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 implanta¢do da pavimentagao;

e Apresentagdo dos resultados.

4.3.2  Dimensionamento Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura de pavimentagdo 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 dos solos de fundagdo ¢ dos materiais de constituicao 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 aplicacdo do método citado, € necessario o conhecimento dos seguintes
parametros:
. Caracteristicas do subleito — ISC (CBR)

. Parametro de Trafego — “Numero N”
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4.3.2.1 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

instrucdes em vigor.

4.3.2.2 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 esforcos internos solicitantes

originados na estrutura do pavimento.

Para o dimensionamento de pavimentos novos, o trafego ¢ caracterizado pelo nimero
“N” de passagens equivalentes ao eixo simples padrdao de 80 kN (8,2 tf), ou seja, todos os tipos
de eixo e cargas dos veiculos comerciais sdo 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
os automodveis possuem um peso praticamente desprezivel quando comparado aos veiculos

comerciais.

Para o periodo de projeto considerado de 10 anos o numero "N" calculado nos
Estudos de Trafego é:
N=2,0x10°

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

materiais utilizaveis nas camadas do pavimento sdo:

Componentes do Pavimento Coeficiente 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 esforcos 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 sdo ditadas pelo que

se tem observado.

Nomero N Espessura minima de revestimento betuminoso
N<10"6 Tratamentos superficiais betuminosos.
106<N <5x 1076 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura.
5 x 10M6< N < 10"7 Revestimentos betuminosos com 7,5 cm de espessura.
10M7< N <5 x 1007 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura.
N>5x10"7 Concreto betuminoso com 12,5 ¢cm de espessura.

O método considera as seguintes espessuras:

e Hm - espessura total necessaria para proteger um material com ISC = m;

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

Hn = 77.67 N %%%2x CBR %%
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DADOS H20 H12 REVESTIMENTO
(cm) (cm) (cm)
NUMERO "N" 2,0,E+06
CBR do Sub-Base 20 % 24 37 5,0
CBR do Subleito 12 %

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 resolucdo sucessiva das

seguintes inequagoes:

RKRr + BKB= H>2o;
RKR + 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

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 fungdo do nimero N e do ISC da sub-base (20%) sera de 24 cm.

A espessura da base serd entdo de:
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Rx KR +B KB>24 cm
5x2+Bx1,0=24

B>24-10ouB=14cm Adotou-se B=15cm

Para a camada de sub-base, em fun¢do do ISC do subleito (12%) e do ntimero N,

tem-se:

R x KR+ B x KB +h20 Ks= Hi1
5x2+15x1,0+h20=37cm
h20>37 -250uh20=12 cm Adotou-se h20 = 15 cm

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

seguintes espessuras:

* Sub-base de solo natural estabilizado granulometricamente sem mistura
CBR>20% com 15 cm de espessura;
* Base de brita com CBR>80% com 15 cm de espessura;

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

4.3.3  Método Construtivo:

1-  Regularizagdo do subleito;

2-  Execucdo de sub-base de solo estabilizado granulometricamente CBR 20%
com espessura de 15 cm;

3-  Execugdo de base de brita com espessura de 15 cm;

4-  Imprimacao CM-30 taxa 0,0012t/m? em toda superficie da base;

5- Pintura de ligagdo com RR-1C taxa de 0,0004t/m2 em toda superficie da base
imprimada;

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

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

rodovia.

No Volume 2 — Projeto Executivo, consta a Memoria de Calculo dos servigos

de Pavimentagao.

4.3.4  Secao tipo de pavimentacdo

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

restauragdo do pavimento existente.

Secdo Transversal Tipo de Pavimentagdo

SECAO TRANSVERSAL EM TANGENTE

Revestimento em CBUQ - Capa - e=5.0 cm
Pintura de Ligagdo

Imprimagdo
Base de brita graduada- e = 15 cm

Sub-base de solo estabilizada sem mistura -e = 15 cm
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SEGAO TRANSVERSAL EM CURVA
ENTRE 0 A 84+5

/' Base de brita graduada - € = 15 cm

Sub-base de solo estabilizada - e = 15 cm

4.3.5 Memoria de Calculo do Projeto de Restauracdo do Pavimento

As memorias de célculo das quantidades de pavimentacao e, finalmente, o resumo das

quantidades, estao apresentados no Volume 2 — Projeto executivo.

4.3.6  Resumo das Quantidades do Servi¢o de Pavimentagao
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SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
DISCRIMINAGAQ UND | QUANTIDADE
Desmatamento, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza m? 85.286.00
com arvores de diametro até 0,15 m o
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhéo basculante de 6 m? - t 25 585 80
carga com carregadeira e descarga livre T
Transporte com caminhao basculante de 10 m?* - rodovia em leito natural tkm 63.964 50
Espalhamento de material em bota-fora (Desmatamento e Limpeza) m?* 17.057,20
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 50 a 200 m - ms 227 40
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminhéo basculante de 14 m* '
Escavacéo, carga e transporte de material de 1@ categoria - DMT de 200 a 400 m - ms 35420
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m? '
Escavacao, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 400 a 600 m - ms 67580
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m? '
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 600 a 800 m - ms 000
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m? '
Escavagédo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 800 a 1000 m - ms 143.90
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m* '
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 1000 a 1200 m - ms 5106.80
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminhéo basculante de 14 m? o
Escavagéo, carga e transporte de material de 1° categoria - DMT de 2500 a 3000 m - m? 228190
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m? 0
Transporte com caminh&o basculante de 10 m*® - rodovia pavimentada tkm 112.863,14
Compactagéo de aterros a 100% do Proctor intermediario m? 7.032,00
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4.4 Projeto de Drenagem e Obras d’Arte Corrente

44.1 Introdugao

O desenvolvimento desta etapa foi estruturado observando as disposi¢des da IS-210:

Projeto de Drenagem do DNIT.

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

de desague seguro.

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

aspecto técnico quanto de quantificagao dos mesmos.

4.4.2  Metodologia de Célculo e dimensionamento hidraulico

Para alcangar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodologicos
definidos pelas Normas do DNIT, que constitui referéncia basica, tanto no que toca ao célculo

hidraulico como na defini¢ao das obras tipo.

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na
determinagdo da méxima extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da
mesma ou atinja uma largura de inundacdo permitida. Esta extensdo estd condicionada a
capacidade maxima de vazao da secdo em analise. Para isto levou-se em consideracao o tipo da
obra e sua declividade de instalacdo, permitindo determinar o posicionamento das saidas

d’agua.

No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem utilizou-se para

calculos a formula de Manning.

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

formula de Manning com a equagao da continuidade.



70

4.43  Drenagem Superficial

Nesta parte estdo compreendidas as obras que servem para coletar e conduzir para

fora do corpo estradal as dguas que caem sobre o pavimento e aquelas que para ali se dirigem.

Com o levamento topografico e o relatdrio cadastral dos dispositivos gerou-se
planilhas com os quantitativos os dispositivos existentes e a implantar, constante no volume 2

— Projeto Executivo.

Para os dispositivos de drenagem superficial foram localizados os dispositivos

existentes a implanta a seguir listado:

e Sarjeta de concreto STC-02

e  Meio-fio com sarjeta

e Entrada d’4gua tipo, EDA-Ole EDA-02

e Descidas d’agua rapida em aterro, DAR-02
e Dissipadores de energia, DEB — 01

4.4.4  QObras de Arte Corrente — Bueiros

Em fung¢ado dos elementos cartograficos disponiveis, na escala 1:100.000, foi possivel
coletar elementos para o célculo das vazdes de projeto, das bacias contribuintes, que

puderam ser identificadas e delimitadas através de seus divisores topograficos.

Metodologias distintas foram levadas a efeito para a determinagdo da vazao dos
bueiros celulares e tubulares. Os bueiros tubulares foram projetados objetivando escoar as
aguas drenadas pelo sistema superficial da via ou permitir a transposicdo de cursos de agua ja

existentes.

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

hidrologicos, considerando-se o periodo de recorréncia e tempo de concentracdo calculados.
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Para as pequenas bacias, onde nao houve possibilidade de obtencao de dados, optou-
se por dimensionar as obras de forma comparativa, e observagdes locais, complementadas

com informacgdes obtidas junto a moradores locais.

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

limites admissiveis de velocidade.

Os bueiros geralmente sao dimensionados para um periodo de recorréncia de 25
anos, funcionando como canal, ¢ 50 anos com sobrecarga hidraulica. A verificacdo foi

efetuada para a situagdo mais critica, ou seja, a obra funcionando com sobrecarga hidraulica.

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

superior do bueiro.

A metodologia recomenda para dimensionamento de bueiros duas condigdes
distintas de operacao hidraulica: a primeira com controle a montante e a segunda com controle
a jusante. A operagdo hidrdulica da obra com controle a montante conduz o bueiro a se

comportar como orificio, sendo as condi¢des de entrada o tnico parametro de vazao.

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

caracteristicas geométricas do aterro.
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RESUMO DE SERVICOS DE DRENAGEM E OBRAS D'ARTE CORRENTE
DISCRIMINAGAO UNID QUANTIDADE

Meio fio de concreto - MFC 05 - areia e brita comerciais - forma de madeira 6.968,60
Execucgao de sarjeta de concreto usinado, moldado in loco em trecho reto 6.328 60
30, cm base x 10 cm altura. AF_06/2016 ‘
Execucgao de sarjeta de concreto usinado, moldado in loco em trecho curvo, 640.00
30 cm base x 10 cm altura. AF_06/2016 '
Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - areia e brita comerciais 560,00
Entrada para descida d'agua - EDA 01 - areia e brita comerciais und 32,00
Entrada para descida d'agua - EDA 02 - areia e brita comerciais und 4,00
Descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e brita comerciais m 76,00
Dissipador de energia - DEB 01 - areia e pedra de m&o comerciais und 36,00
Transposi¢ao de segmentos de sarjeta - TSS 01 - areia e brita comerciais m 100,00
Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 07 - tubo PEAD e brita 560.00
comercial m '
Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 02 - tubo de concreto

perfurado - areia e brita comerciais und 2,00
Escavagao mecanica de vala em material de 1* categoria m? 105,90
Reaterro e compactagdo com soquete vibratorio m? 70,84
Corpo de BDCC 2,0 x 2,0 m - areia, brita e pedra de ma&o comerciais m 9,00
Boca BDCC 2,0 x 2,0 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais und 2,00
Remog¢ao de tubos de concreto und 16,00
Demolicéo de concreto simples m?* 10,80

4.5 Projeto de Sinalizacao

4.5.1  Metodologia

O projeto de sinalizagdo 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 situacdes potencialmente perigosas e informar eficientemente.

O Projeto de Sinalizagdo 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 posi¢do dos sinais,

marcas ¢ acessorios. Objetivando basicamente: regulamentar o uso da Rodovia; advertir o
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usudrio sobre a ocorréncia e natureza de situagdes potencialmente perigosas e informar

eficientemente.

4.5.2  Sinalizag¢ao Vertical

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

regulamentag¢ao, indicagao.

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

ou em suas adjacéncias.

v Placa de regulamentagio — tém por objetivo notificar os usuéarios sobre as
restri¢des, proibicdes, e obrigagdes que governam o uso da via e cuja violacao

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 informacgdes

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 indica¢do) com relacdo a sinalizagdo
vertical projetada, os sinais de regulamentagdo serdo: R-1, R-2, R-7, R-12, R-19, R-34. As
placas de Adverténcia serdo: A-1b, A-2a, A-2b, A-3a, A-3b, A-5a, A-10,A-7a, A-7b, A-8, A-
32b, e A-33b.

a) Sinalizagao Vertical de Regulamentacao

A sinalizagdo vertical de regulamentagdo tem por finalidade transmitir aos usuarios
as condicdes, proibicdes, obrigacdes ou restricdes no uso das vias urbanas e rurais.
Assim, o desrespeito aos sinais de regulamentacdo constitui infragdes previstas no

capitulo XV do cédigo de transito brasileiro - CTB.
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Pelo risco a seguranga dos usudrios das vias e pela imposicdo de penalidades
que sdo associadas as infragdes relativas a essa sinalizagdo, os principios da
sinalizacdo de transito devem ser observados e atendidos com rigor.

As proibigdes, obrigagdes e restrigdes devem ser estabelecidas para dias, periodos,
horérios, locais, tipos de veiculos ou trechos em que se justificam, de modo que se

legitimem perante os usudrios.
E importante que haja especial cuidado com a coeréncia entre diferentes
regulamentagdes, ou seja, que a obediéncia a uma regulamentacdo ndo incorra em

desrespeito a outra.

Caracteristicas dos sinais de regulamentacao:

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
( Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%%%‘%’:8%8’ PROIBIGAO Letras Preta

das informagdes complementares:

Cor
Fundo Branca
Orla interna (opcional) . Vermelha
Orla externa ' Branca
' Tarja . Vermelha ‘
7Legenda 7Préla 7 |

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

aos critérios abaixo e ao padrao Munsell indicado.



padrao

Gon PM R N

vermelha 75 4/14

Utilizacao nos sinais de regulamentacao

- fundo do sinal R-1;
- orla e tarja dos sinais de regulamentacao em geral.

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

branca 9,5

- fundo de sinais de regulamentacao;
- letras do sinal R-1.

PM - Padrao Munsell

R - Red -vermelho
N - Neutral (cores absolutas)
Dimensodes:
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Devem ser observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de via conforme

tabelas a seguir:

] Diametro
Via
(m)
Urbana
0,75
(de transito rapido)
Urbana
0,50
(demais vias)
Rural (estrada) 0,75
Rural (rodovia) 1,00

Tarja
(m)
0,075

0,050

0,075
0,100

Orla
(m)
0.075

0,050

0,075
0,100

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

diametro.

b) Sinalizagao Vertical de adverténcia

A sinalizacdo vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usuarios as

condi¢des potencialmente perigosas, obsticulos 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 nao

S¢€

evidencie por si s6. Essa sinalizagdo exige geralmente uma redugdo de velocidade

com o objetivo de propiciar maior segurancga no transito, devendo-se evitar o seu

uso indiscriminado ou excessivo, pois compromete a confiabilidade e a eficicia da

sinalizagao.

Caracteristica dos sinais de adverténcia:



Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla intema Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Utilizagoes

das cores nos sinais de adverténcia devem ser

aos critérios abaixo e ao padrdo Munsell indicado.

Cor m Utilizagdo nos Sinais de Adverténcia
Avarsa | 1OYRTSE | o & smbdo dosaA .
Preta NO0S5 :’m l:jas. orlas internas e legendas dos sinais de
Verde 10G38 foco semaférico do simbolo do sinal A-14.
Vermelha 75R414 foco semaférico do simbolo do sinal A-14.

PM -~ Padrao Munsell

Y = Yellow-amarelo

N = Neutral (cores absolutas)
R =~ Red-vermelho

G -~ Green-verde

Dimensoes:

Devem ser sempre observadas as dimensdes

conforme a tabela a

seguir:

Dimensées minimas - Sinais de forma quadrada
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feitas obedecendo-se

minimas estabelecidas por tipo de via

Via Lado minimo | OTASENTE | OTEEne
) (m) (m)
Urbana 0,450 0,009 0018
Rural (estrada) 0,500 0,010 0,020
Rural (rodovia) 0,600 0,012 0,024
A,.:“m 0,300 0,006 0012

(*) relativa a patrimdnio historico, artistico, cultural, arquitetonico, arqueolégico e natural.

Obs.: Nos casos de sinais de adverténcia desenhados em placa adicional, o lado minimo pode ser de 0,30m.
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No projeto, todas as placas de adverténcia de forma quadrada sao de 0,80 m de lado.

Sinalizacao Vertical de Indicagao

A Sinaliza¢ao Vertical de Indicagdo ¢ a comunicacdo 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, servicos auxiliares, atrativos turisticos, podendo também ter

como fungdo a educacdo do usuario.

Neste projeto utilizou-se a sinalizacdo de Indicacdo educativa e marcadores
quilométricos. As placas de sinais que compdem a sinalizagdo vertical sdo
metalicas, e serdo suspensas ¢ afixadas em postes de madeira de lei, e tém a
finalidade de fornecer, aos usuarios da rodovia, uma alternativa ética de substancial

importancia.

Sinalizag¢ao Horizontal

A Sinalizagdo Horizontal compreende os simbolos, legenda e linhas de borda de

pista, proibicdo de ultrapassagem, demarcadoras de faixas de trafego, canalizacdo e areas

zebradas, sendo pintadas no pavimento com largura de 15 cm e seguindo as seguintes

finalidades:

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

destinada ao trafego.

2. Linhas de proibicdo 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 relacao ao sentido oposto de trafego,
oque ndo garante ao usuario a possibilidade de executar aquela

manobra de forma segura;
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e Ocorréncia de fatores adicionais de risco num determinado segmento,
como a existéncia de pontes estreitas e travessias de intersecgoes,
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¢do de 1:3 (do segmento pintado de
3,0 metros, para interrompido de 6,0 metros), a excecdo das aproximagdes de
zonas de proibicao de ultrapassagem sendo tracejadas na propor¢ao 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 separagdo de faixas com
mesmo sentido de trafego (pista dupla ou miultiplas) e amarela para separagdo

de faixas com sentido opostos de trafego (pistas simples).

4. Linhas de canalizagdio — balizam alteracdes de percurso em 4areas de
confluéncia ou divergéncia do fluxo de trafego (proximidade de nariz,
alargamentos e estreitamentos de pista), e ainda em aproximacdes de
obstaculos, orientando os usudrios quanto a trajetoria a ser seguida. Elas dao
continuidade as linhas de eixo ou de borda, delimitando areas normalmente
ndo trafegaveis (dreas neutras) e que devem ser preenchidas por linhas

diagonais, formando as areas zebradas.

5. Areas zebradas — tém como finalidade basica preencher 4reas
pavimentadas nao trafegéaveis, decorrente de canalizacdes de fluxo divergente ou
convergente, ou ainda de estreitamentos e alargamentos de pista (4reas neutras) e
delimitadas ao menos por uma linha de canalizacdo. S3o compostas por linhas
que formam um angulo a, igual ou proximo de 45°, com a linha de canalizagao

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

para orientagao.

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

melhor orientagdo dos usuérios da rodovia.

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

Executivo.

4.5.4  Resumo das Quantidades do Servico de Sinalizagao

RESUMO DO SERVICO DE SINALIZACAO

DESCRICAO DO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
Pintura de faixa - tinta base acrilica emulsionada em 4gua - espessura de 0,3 mm m? 721,29
Pintura de faixa - termoplastico por aspersdo - espessura 1,50 mm m? 2.979,87
Tacha refletiva bidirecional - fornecimento e colocagdo un 1.886,00
Tachao refletiva bidirecional - fornecimento e colocagdo un 52,00
Fornecimento e implantagdo de placa de regulamentagdo em ago D = 0,60 m - un 14.00
pelicula retrorrefletiva tipo | + SI !
Fornecimento e implantagdo de placa de regulamentagdo em fibra, R1 lado 0,331 un 36.00
m - pelicula retrorrefletiva tipo | + SI ’
Fornecimento e implantagdo de placa de adverténcia em aco, lado de 0,60 m - un 22,00
pelicula retrorrefletiva tipo | + S| ’
Fornecimento e implantagdo de suporte e travessa para placa de sinalizagdo em
. . un 72,00

madeira de lei tratada 8 x 8 cm
Placa para sinalizagdo de obras montada em cavalete metalico - 1,00 x 1,00 m um/dia 2.000,00
Placa de regulamentagdo para sinalizagdo de obras montada em suporte metdlico

! : . i P um/dia 1.200,00
movel - D =1,00m
Barreira de sinalizac¢do tipo | de direcionamento ou bloqueio - utiliza¢cdo de 10 un 20.00

vezes

Cone plastico para canalizagdo de transito - utilizagdo de 5 vezes um/dia 18.000,00
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4.6  Projeto de Obras Complementares

4.6.1 Introdugdo

O projeto foi elaborado a partir dos elementos do estudo topografico e do projeto

geométrico.

O projeto das obras complementares compreende basicamente:

e Remocao de cerca;

e Implantagdo de cerca de mourdes de madeira;
e Caiagao;

e Enleivamento;

e Portico de concreto;

e Recomposic¢do de jazida

A implantacdo das cercas projetadas devera ser realizada adjacentes aos limites da
faixa de dominio, estabelecida pela geometria deste projeto, e interna a esta, de modo que

estejam dentro da propriedade do Estado. A cerca foi projetada nos locais de pastagens.

Com o objetivo de proteger de erosdes os taludes de aterros, o servico de
enleivamento. O detalhe tipo, como também a nota de servigo da cerca projetada, enleivamento
e piso de intertravado estdo apresentados no Volume 02 — Projeto de Execucdo. Foram

previstas remogao de cercas nos locais onde o tragado a interceptava.



4.6.2  Resumo de Quantidade
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RESUMO DOS SERVICOS DE DRENAGEM E OBRAS COMPLEMENTARES
DISCRIMINAGCAO UNID QUANTIDADE

Cerca com 4 fios de arame farpado e mourdo de madeiraacada25m e

) m 1.930,00
esticador a cada 50 m
Remocao de cerca m 1.930,00
Caiagao com fixador de cal m? 2.442 15
Enleivamento m? 560,00
Portico de concreto und 2,00
Recomposicdo de jazida und 10.000,00
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Quantitativo de Projeto
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copIGO ITEM DISCRIMINAGCAO UNID. QUANTIDADE
01. SERVICOS PRELIMINARES
1.1 [Administragdo local und 1,00
1.2 |Mobilizagdo de equipamentos e pessoal und 1,00
1.3 |Desmobilizagdo de equipamentos e pessoal und 1,00
1.4 |Instalagdo do canteiro de obras e acampamento und 1,00
1.5 [Detalhamento de Projeto km 5,20
CPUO1 1.6 [Placa de obra em chapa de aco galvanizado m? 24,00
02. SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
5501700 21 DeAsmatamet\to, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza com arvores de m? 182.300,00
didmetro até 0,15 m
e 3
5915407 22 Carga, ma'nobra e descarga de agreg?dos ou solos em caminhdo basculante de 10 m? - carga com ¢ 54.690,00
carregadeira de 3,40 m® e descarga livre
5915319 2.3 |Transporte com caminh3o basculante de 14 m? - rodovia em leito natural tkm 136.725,00
4413942 2.4 |Espalhamento de material em bota-fora m?3 36.460,00
. . a . . ’ . .
5502109 25 Escavagdo, carga e transporte de mziterlal de 12 categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho de servigo em leito 3 480,10
natural - com escavadeira e caminh3o basculante de 14 m?
~ . a . : . .
5502110 16 Escavagdo, carga e transporte de mater|a~l de 12 categoria - DMT de 200 a 400 m - caminho de servigo em 3 1.477,30
leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m3
. . a o : . .
5502111 27 Escavagdo, carga e transporte de mater|a~l de 12 categoria - DMT de 400 a 600 m - caminho de servigo em m? 538,82
leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?
. . a o : . .
5502112 28 Escavagdo, carga e transporte de mater|a~l de 12 categoria - DMT de 600 a 800 m - caminho de servigo em 3 145,20
leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m3
. . a . - . ’ .
5502834 29 Es'cavagao, cargae transportle de matferla~| de 12 categoria na distancia de 3.000 m - caminho de servigo em m? 11.596,50
leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m3
. . a . - . ’ .
5502880 510 Es'cavagao, cargae transportle de matferla~l de 22 categoria na distancia de 3.000 m - caminho de servigo em m? 11.930,61
leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m3
. . a . . . . .
5502886 511 Es'cavagao, cargae tral'wsp?rte de material de 32 categoria na distancia de 3.000 m - caminho de servigo em m? 1.238,90
leito natural com caminhdo basculante de 12 m?
5915319 2.12 |Transporte com caminh3o basculante de 14 m? - rodovia em leito natural tkm 99.450,83
5914389 2.13 |[Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia pavimentada tkm 873.443,87
5502978 2.14 [Compactagdo de aterros a 100% do Proctor normal m3 8.598,87
5503041 2.15 [Compactagdo de aterros a 100% do Proctor intermedidrio m3 11.939,48
03. SERVICOS DE PAVIMENTAGAO
4011209 3.1 [Regularizagdo do subleito m? 55.744,70
4011227 3.2 [Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura com material de jazida m3 8.204,72
5502986 3.3 |[Expurgo de jazida m3 1.200,00
5914359 3.4 |Transporte com caminh3o basculante de 10 m? - rodovia em leito natural tkm 96.456,68
5914389 3.5 |Transporte com caminh3o basculante de 10 m? - rodovia pavimentada tkm 304.600,04
4011276 3.6 [Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial m? 7.720,24
5914359 3.7 |Transporte com caminh3o basculante de 10 m?® - rodovia em leito natural tkm 164.749,92
5914389 3.8 |Transporte com caminh3o basculante de 10 m? - rodovia pavimentada tkm 3.278.013,90
4011351 3.9 [Imprimagdo com asfalto diluido m? 51.035,00
4011353 3.10 |Pintura de ligagdo m? 45.802,00
4011463 3.11 [Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t 5.496,24
5914359 3.12 |Transporte com caminh3o basculante de 10 m? - rodovia em leito natural tkm 53.313,53
5914389 3.13 |Transporte com caminh3o basculante de 10 m? - rodovia pavimentada tkm 1.060.774,32
AQUISIGAO DE MATERIAL BETUMINOSO
M1943 3.14 |Cimento asfaltico CAP-50/70 t 302,29
MO0104 3.15 |Asfalto diluido CM-30 t 61,24
M1946 3.16 |Emulssdo asfaltica RR-1C t 18,32
TRANSPORTE DE MATERIAL BETUMINOSO
M1943 3.17 |Cimento asfaltico CAP-50/70 t 302,29
MO0104 3.18 |Asfalto diluido CM-30 t 61,24
M1946 3.19 [Emulssédo asfaltica RR-1C t 18,32
04. SERVICOS DE DRENAGEM E OBRAS D'ARTE CORRENTE
2003377 4.1 [Meio fio de concreto - MFC 05 - areia e brita comerciais - forma de madeira m 5.710,00
04287 42 Execugdo de sarjeta de concreto usinado, moldado in loco em trecho reto, 30 cm base x 10 cm altura. m 3.650,60
AF_06/2016
04288 43 Execugdo de sarjeta de concreto usinado, moldado in loco em trecho curvo, 30 cm base x 10 cm altura. m 2.059,40

AF_06/2016
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coDIGO ITEM DISCRIMINAGCAO UNID. QUANTIDADE
2003321 4.4 |Sarjeta triangular de concreto - STC 02 - areia e brita comerciais m 1.015,00
2003385 4.5 [Entrada para descida d'agua - EDA 01 - areia e brita comerciais un 40,00
2003387 4.6 |Entrada para descida d'agua - EDA 02 - areia e brita comerciais un 2,00
2003391 4.7 [Descida d'dgua de aterros tipo rapido - DAR 02 - areia e brita comerciais m 110,00
2003449 4.8 |Dissipador de energia - DEB 01 - areia e pedra de mdo comerciais un 42,00
CPU 02 4.9 [Colch3do drenante de britacomercial m? 895,20
4805757 4.10 |Escavagdo mecdnica de vala em material de 12 categoria m3 228,76
4915671 4.11 |Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m3 187,19
804029 4.12 |Corpo de BSTC D=0,80 m CA1 - areia, brita e pedra de mdo comerciais m 39,00
804037 4.13 |Corpo de BSTC D =1,00 m CA1 - areia, brita e pedra de mdo comerciais m 28,00
804385 4.14 [Boca BSTC D=0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 6,00
804393 4.15 [Boca BSTC D =1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 4,00
05. SERVIGOS DE SINALIZAGAO
5213408 5.1 [Pintura de faixa - termoplastico por aspersdo - espessura de 1,5 mm m? 7.584,60
5213409 5.2 [Pintura de setas e zebrados - termoplastico por extrusdo - espessura de 3,0 mm m? 967,20
5214001 5.3 [Pintura de faixa - tinta base acrilica emulsionada em agua - espessura de 0,3 mm m? 4.724,70
5213360 5.4 [Tacha refletiva em plastico injetado - bidirecional tipo | - com um pino - fornecimento e colocagdo un 3.000,00
5213362 5.5 [Tachdo refletivo em plastico injetado - bidirecional - fornecimento e colocagdo un 1.878,00
5213442 56 ;ornecimento e implantag&o de placa de regulamentagdo em ago D = 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + un 37,00
5213445 57 F.ornecimento e implantag&o de placa de regulamentagdo em ago, R1 lado 0,331 m - pelicula retrorrefletiva un 6,00
tipo | +SI
5213444 58 F.ornecimento e implantag&o de placa de regulamentagdo em ago, R1 lado 0,248 m - pelicula retrorrefletiva un 2,00
tipo | +SI
5213466 59 ;ornecimento e implantag&o de placa de adverténcia em ago, lado de 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + un 28,00
5213552 5.10 |Fornecimento e implantagdo de placa em ago, modulada - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IlI un 5,00
5213571 5.11 |Fornecimento e implantagdo de placa em ago - pelicula | + 11l m? 1,44
5216111 512 Fornecimento e implantagdo de suporte e travessa para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8 x 8 un 85,00
cm
5212556 5.13 |Placa para sinalizagdo de obras montada em cavalete metalico - 1,00 x 1,00 m un 10,00
5212557 5.14 |Placa de regulamentagdo para sinalizagdo de obras montada em suporte metalico mével - D=1,00 m un 5,00
5213385 5.15 [Barreira de sinalizagdo tipo | de direcionamento ou bloqueio - utilizagdo de 10 vezes un 10,00
5213835 5.16 |Cone plastico para canalizagdo de transito - utilizagdo de 150 ciclos - fornecimento, implantagdo e retirada undia 50,00
06. SERVICOS DE OBRAS COMPLEMENTARES
3713608 6.1 [Cerca com 4 fios de arame farpado e mourdo de madeira a cada 2,5 m e esticador a cada 50 m m 3.270,00
CPU 03 6.2 [Remogdo de cerca m 3.270,00
4915723 6.3 [Caiagdo com fixador de cal m? 2.696,25
4413996 6.4 |[Enleivamento m? 5.220,00
Cotagdo 6.5 |Portico de concreto und 1,00
CPU 04 6.6 [Recomposi¢do de jazida m? 30.000,00
07. |SERVICOS DE URBANIZAGAO
7.1 |VEGETACAO
4413200 7.1.1 |Plantio de grama comercial em placas m? 38,27
4413948 7.1.2 |Plantio de drvores ornamentais com porte até 100 cm em covas de 40 x 40 x 60 cm un 33,00
4413947 7.1.3 |Plantio de arvores ornamentais com porte de 100 a 200 cm em covas de 50 x 50 x 60 cm un 5,00
7.2 [PISOS ) o
92396 721 Execugdo de passeio em piso intertravado, com bloco retangular cor natural de 20 x 10 cm, espessura 6 cm. m? 665,00
Af 12/2015
93679 722 Execugdo de passeio em piso intertravado, com bloco retangular colorido de 20 x 10 cm, espessura 6 cm. m2 287,00
Af_12/2015
2003377 7.2.3 |Meio fio de concreto - MFC 05 - areia e brita comerciais - férma de madeira m 54,00
94992 724 Execugdo de passeio (calgada) ou piso de concreto com concreto moldado in loco, feito em obra, acabamento m? 630,00
convencional, espessura 6 cm, armado. Af_07/2016
7.3 |MOBILIARIO URBANO
Setrand 7.3.1 |Banco com encosto em eucalipto tratado unid 24,00
Setrand 7.3.2 |Banco de concreto em alvenaria de tijolos, assento em concreto armado, sem encosto, pintado com tinta 60,00
acrilica, 2 demé&os m
Setrand 7.3.3 |Fornecimento das madeiras e m3o de obra para confecgdo de um pergolado c/ 6 pilares de @15cmx(diam),
vigas de @15cmx(didm) e @11cmx(didm) emem eucalipto tratado e ripas de 4cmx2cm em pinus tratado - 6,00
Area do pergolado: +18,36m? unid
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copIGO ITEM DISCRIMINAGCAO UNID. QUANTIDADE
Setrand 7.3.4 |Mesac/tampo @=1,00m em concreto armado polido sobre tubo de concreto armado ¢=0,40m, e 4 bancos 200
em concreto armado ¢=0,40m, com pintura acrilica cor cinza grafite da coral ou simila (Para jogos) unid !
7.4 |BRINQUEDOS E QUADRA DE AREIA
Setrand 7.4.1 |Play tipo "casa do tarzan" de pinus tratado e eucalipto autoclavado, plataforma 1.00 x 1.00 x 1.20 m coberta
por telha de pinus tratado, escorregador com prancha de 2.00 m,balango com cadeira baby com encosto e
protegdo lateral,cestdo de eucalipto com escada e escalada de cordas , prancha para escalada de pinus
tratado,madeira com acabamento em stain triplo filtro solar. Medidas: 4.60x 4.80 x 3.30 m unid 1,00
Setrand 7.4.2 |Gangorra de trés unidades em eucalito tratado unid 1,00
Setrand 7.4.3 |Balango duplo com estrutura de eucalipto autoclavado, pernas cruzadas em x e dois assentos de pinus
tratado, madeira com acabamento em stain triplo filtro solar.medidas: 3.20x 1.50 x 2.20 m unid 1,00
Setrand 7.4.4 |Escorregador em madeira eucalipto tratado e perfilado medindo 2.50m unid 1,00
2003767 7.4.5 |Areia (area playground) m3 136,50
Setrand 7.4.6 |Cerca para isolamento dos brinquedos em madeira eucalipto tratado e perfilado com cordas nauticas m 65,00
74244/1 7.4.7 |Alambrado para quadra poliesportiva, estruturado por tubos de aco galvanizado, com costura, din 2440,
diametro 2", com tela de arame galvanizado, fio 14 bwg e malha quadrada 5x5cm m? 240,00
88489 7.4.8 |Aplicacdo manual de pintura com tinta latex acrilica em paredes, duas demaos. Af_06/2014 m? 69,00
87520 7.4.9 |Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com drea liquida maior ou igual a 6m? com v&os e argamassa de assentamento com preparo manual.
Af_06/2014 m? 30,00
87896 7.4.10 |Chapisco aplicado em alvenaria (sem presencga de vdos) e estruturas de concreto de fachada, com
equipamento de projegdo. Argamassa trago 1:3 com preparo manual. Af_06/2014 m? 69,00
87792 7.4.11 |Embogo ou massa Unica em argamassa trago 1:2:8, preparo mecanico com betoneira 400 |, aplicada
manualmente em panos cegos de fachada (sem presenca de vaos), espessura de 25 mm. Af_06/2014 m? 69,00
94968 7.4.12 [Concreto magro para lastro, traco 1:4,5:4,5 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo mecénico com
betoneira 600 |. Af_07/2016 m? 0,90
94970 7.4.13 |Concreto fck = 20mpa, trago 1:2,7:3 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo mecanico com betoneira 600 I.
Af_07/2016 m? 18,00
Cotagdo 7.4.14 |Placa em concreto de inauguragdo med. 1.60x0.60m unid 1,00
7.5 |CARAMACHAO 5,00 X 5,00 (DUAS UNIDADES POR KIT)
7.5.1 |[ACADEMIA AO AR LIVRE
93358 7.5.1.1|Escavacdo manual de vala com profundidade menor ou igual a 1,30 m. Af_03/2016 m3 0,77
5915476 |7.5.1.2|Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh3o basculante de 6 m* - carga manual e ¢
descarga livre 2,06
5914359 |7.5.1.3|Transporte com caminh3o basculante de 10 m? - rodovia em leito natural tkm 6,18
94970 7.5.1.4 | Concreto fck = 20mpa, traco 1:2,7:3 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo mecénico com betoneira 600 |.
Af_07/2016 m? 0,77
92873 7.5.1.5 |Lancamento com uso de baldes, adensamento e acabamento de concreto em estruturas. Af_12/2015 m 0,77
Setrand 7.5.1.6 |Fornecimento das madeiras e mdo de obra para confec¢do de um pergolado ¢/ 4 pilares de @15cmx(didm),
vigas de @15cmx(didm) em eucalipto tratado e ripas de 4cmx2cm em pinus tratado - medida do pergolado:
5,00mx5,00m, com coberta em policarbonato transparente unid 2,00
7.5.2 ([EQUIPAMENTOS DE GINASTICA
Cotagdo | 7.5.2.1|Eliptico Triplo, fabricado com tubos de ago carbono galvanizado unid 1,00
Cotagdo | 7.5.2.2|Simulador de Caminhada Triplo, fabricado com tubos de ago carbono galvanizado unid 1,00
Cotagdo | 7.5.2.3|Exercitador de Pernas Triplo, fabricado com tubos de ago carbono galvanizado unid 1,00
Cotagdo |7.5.2.4|Rotagdo Vertical Triplo, fabricado com tubos de ago carbono galvanizado unid 1,00
Cotagdo | 7.5.2.5|Prancha Lateral Duplo, fabricada com tubos de ago carbono galvanizado unid 1,00
Cotagdo |7.5.2.6|Simulador de Remo Individual, fabricado com tubos de ago carbono galvanizado unid 1,00
Setrand |7.5.2.7 [Carga e descarga manuais de materiais diversos em caminhao carroceria 9t t 0,46
5914434 |7.5.2.8Transporte com caminhdo carroceria de 9 t - rodovia pavimentada tkm 88,78
Setrand | 7.5.2.9[Placa de Orientagdo 2x1, fabricada com tubos de ago carbono galvanizado unid 1,00
7.6 |DIVERSOS
99059 761 Locacao convencional de obra, utilizando gabarito de tdbuas corridas pontaletadas a cada 2,00m - 2 m
utilizagBes. Af_10/2018 934,00
08525 762 Limpeza mecanizada de camada vegetal, vegetacdo e pequenas arvores (didametro de tronco menor que 0,20
m), com trator de esteiras.af_05/2018 m? 2.300,00
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6.1 Lista de Especificacoes
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As Especificagdes Gerais para Obras Rodoviarias, oficialmente adotadas

pelo DNIT, sao aplicaveis aos servigos, ressalvadas as modificagdes e acréscimos

especificos indicados nas Especificagdes Particulares.

Deverao ser utilizadas as seguintes especificagdes de servigo:

l. Terraplenagem
DNIT 104/2009
DNIT 105/2009
DNIT 106/2009
DNIT 107/2009
DNIT 108/2009

2. Drenagem
DNIT 021/2004
DNIT 022/2004
DNIT 018/2006
DNIT 020/2006
DNIT 023/2006

DNIT 025/2004

3. Pavimentacao

DNIT 137/2010

Servigos Preliminares
Caminho de Servigo
Cortes

Empréstimos

Aterros

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

Meios-fios e guias

Bueiros tubulares de concreto

Bueiros celulares de concreto

Regularizacao do subleito



DNIT 144/2012

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

DNIT 141/2010

Sinalizacao
DNIT 100/2018

DNIT 101/2009

Imprimacao
Pintura de ligacao
Concreto betuminoso

Sub-base estabilizada granulométrica

Base estabilizada granulométrica

Sinalizacao horizontal

Sinalizac¢ao vertical
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