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1.0 APRESENTACAO



1. APRESENTACAO

A EPTCI — ESTUDOS PROJ TOPOGRAFIA CONST E INCORP LTDA sediada
na Rua Sete de Setembro, 10A - Centro, Juazeiro-Ba Cep 48903-670
Telefone (74) 3611-1280 CNPJ 05.864.675/0001-00 e-mail eptciltda@gmail.com ,
apresenta a Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco 32 SR —
CODEVASF, o Projeto Executivo de Engenharia para Pavimentacdo e
Drenagem da Estrada Vicinal de Acesso BR-316 ao Distrito de Lag oa do
Barro no Municipio de Araripina - Pe que foi desenvolvido atendendo a todas
normas pertinentes.

O presente Projeto é apresentado em trés volumes que dele fazem partes.

Volume 1 — Relatério do Projeto Executivo contendo Memorial Descritivo,
Especificacbes técnicas no padrdo DNIT, Nota de servico, Mapa de Cubacéo,
Orcamento, Cronograma Fisico Financeiro, Memaria de calculo, Composic¢ao, BDI,
Detalhes informativos, Art. e Relatério Fotogréafico. E apresentado em formato A4.

Volume 2 — Projeto Executivo da Vicinal com Mapa de situacdo, Projeto
Geométrico, Perfil Longitudinal, Projeto de Terraplenagem, Projeto de
Pavimentacédo, Projeto de Drenagem, Projeto de sinalizacdo, Projeto de Protecéo
Ambiental e obras complementares. E apresentado em formato A3 contendo todas
as solucdes de projeto, informacdes, desenhos e anexos necessarios para a sua
analise e aprovacao.

Volume 3 — Projeto Executivo da Intersecdo com Mapa de situacao, Projeto
Geométrico, Perfil Longitudinal, Projeto de Terraplenagem, Projeto de
Pavimentacao, Projeto de Drenagem, Projeto de Sinalizacdo, Projeto de Sinalizacéo
de Obra, Projeto de Paisagismo, Levantamento Planialtimétrico. E apresentado em
formato A4 e plantas em conformidade de escala indicada.

Este documento corresponde ao volume 1.

A elaboracdo deste projeto tomou como base os estudos topograficos,
hidrologicos e a concepcao da classe da via e também as normas e especificagfes
técnicas no ambito da engenharia nacional.

O objetivo do projeto tem como finalidade proporcionar uma melhor qualidade
de vida, seguranca e acessibilidade aos produtores, moradores e a toda populacéo
gue por ali trafegam.

O trecho esta situado a 21km de Araripina percorrendo na BR-316, tendo seu
inicio no Km 47,4 com desenvolvimento de intersecao e estrada vicinal da Estaca 0
a 372+12,22, convertendo uma distancia progressiva total de 7452,22m, trecho entre
curvas e tangentes, sendo que desse total, na area urbana contempla 265,02m de
pista dupla, vindo logo depois finalizar no pavimento existente na pista simples de
paralelepipedos.



2.0 MAPA DE SITUACAO
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3.0 ESTUDOS



3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos foram desenvolvidos pela EPTCI com o objetivo de
fornecer os elementos necessarios para elaboracdo do projeto geométrico, como
também, dar subsidios para os projetos de terraplenagem, de drenagem, de obras
de arte correntes e de sinalizagao.

Foram iniciados os trabalhos através da implantacdo de marcos geodésicos
na margem da BR-316, que serviram para o levantamento cadastral em toda a faixa
de dominio e areas de intervencdes para o desenvolvimento do projeto, que tambéem
servira como referéncia para execucgédo dos outros marcos implantados e checagem
com o marco do IBGE, informados e descriminados abaixo:

MARCOS COORDENADAS COTA (metros) OBSERVACAO
E (metros) N (metros)
A 22,88M LD DA EST. 52+8,13 DO EIXO DA BR-
M-1 351990,2307 | 9148403,3897 545,066 | 316
A 25,30M LD DA EST. 54+10,70 DO EIXO DA
M -2 352020,7298 | 9148374,9257 544,558 | BR-316
A 25,26M LE DA EST. 52+5,44 DO EIXO DA BR-
M-3 352014,6823 | 9148446,6351 544,909 | 316
A 22,00M LE DA EST. 233+17,00 DO EIXO DA
IBGE 351008,4742 | 9143846,7446 517,998 | VICINAL
M-4 A 31,00M LE DA EST. 236+6,49 DO EIXO DA
351001,3801| 9143813,6137 518,039 | VICINAL
A 11,30M LE DA EST. 361+17,48 DO EIXO DA
M-5 349590,2031| 9141755,7933 523,053 | VICINAL NA AREA URBANA
A 9,00M LD DA EST. 366+6,45 DO EIXO DA
M-6 349523,9079 | 9141692,9326 520,176 | VICINAL NA AREA URBANA

Os levantamentos topograficos constaram dos seguintes servicos:

e Levantamento cadastral da faixa de dominio da Intersecéo e da Estrada vicinal,
e Levantamento das sec¢0Oes transversais;
e Levantamento dos locais de obras de artes;

O cadastro da faixa de dominio foi feito com o emprego de estacéo total e gps
rtk. Constou do levantamento dos limites das propriedades, imdveis, postes, redes
elétricas, intersecdes, acessos, pista da BR, etc., enfim, de tudo aquilo localizado
dentro dos limites da faixa de dominio que causasse interferéncias com o projeto de
Acesso ao Distrito de Lagoa do Barro, sendo que foi levantado 2 Km da BR-316 E
7,5 Km da estrada vicinal, levando a um total de 9,5 Km.

As secOes foram levantadas em direcdo perpendicular parcial ao eixo da
pista existente conforme tangente e curvas.

Os levantamentos dos locais das construcdes das Obras de Arte Correntes
foram informados no levantamento.

Logo apos o levantamento criamos o0s eixos de locacdo das geometrias que
serdo discriminados e apresentados abaixo;

Estrada Vicinal Fol. 10 unid. Eixo BR-316 (Pista existente) Fol. 3 unid.
Eixo 100 Fol. 1 unid. Eixo 200 Fol.1 unid. Eixo 300 Fol. 1 unid.

Eixo 400 Fol. 1 unid. Acesso Lado Direito Eixo 200 Fol. 1 unid.
Acesso Lado Direito Est.297 (Vicinal) Fol. 1 unid.



3.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS
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3.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

O Estudo Hidrologico teve como objetivo fornecer os elementos necessarios
Para o dimensionamento de obras projetadas ao longo do trecho, passando ai a
concepcao de modo adequadas a atender as necessidades da drenagem do trecho.

Tendo continuidade foi gerada a planta de contribuicbes hidrolégica como
referéncia, anexada no volume 2 deste projeto, contribuindo como comparativo com
os calculos da memdria apresentado a baixo como

3.2.1 Coeficiente de escoamento superficial (C)
No Método Racional o valor do coeficiente de escoamento superficial da bacia

sera determinado a partir da Tabela 1 (Adaptado de Azevedo Netto e Araujo (1998):

Tabela 1- Coeficiente de escoamento superficial - "C".

Caracteristicas da Bacia C
Superficies impermeaveis 0,90 - 0,95
Terreno estéril montanhoso 0,80 -0,90
Terreno estéril ondulado 0,60 -0,80
Terreno estéril plano 0,50-10,70
Prados, campinas, terreno ondulado 0,40 - 0,65
Matas deciduas, folhagem caduca 0,35-0,90
Matas coniferas, folhagem permanente 0,25-0,50
Pomares 0,15-0,40
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10-10,30

Por tanto, para o projeto em questéo, o valor adotado foi de 0,30.

3.2.2 Tempo de concentracao (tc)

O tempo de concentracdo usado no projeto consiste da soma do tempo de
entrada com o tempo de percurso ou de trajeto dentro do conduto. Wilken (1978)
recomenda a adocdo do tempo de concentracao inicial entre 5 e 20 minutos para
bacias rurais e para bacias urbanas entre 5 e 15. Para este projeto foi adotado um

tempo de concentragcéo de 12 minutos.
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3.2.3 Periodo de Retorno (Tr)
O Periodo de Retorno a ser adotado na determinagéo da vazao de projeto e,

consequentemente, no dimensionamento dos dispositivos de drenagem, devera ser
considerado em conformidade a Tabela 3:

Tabela 2 — Periodo de Retorno.

_ _ . Periodo de
Tipo de dispositivo de drenagem

Retorno (anos)

Aproveitamento de rede existente — microdrenagem. 5,0
Canais de macrodrenagem néo revestidos. 10,0
Microdrenagem - dispositivos de drenagem superficial. 10,0

Microdrenagem - dispositivos de drenagem superficial

25,0
juntamente com galerias de dguas pluviais.

Canais de macrodrenagem revestidos, sem considerar

) 50,0
borda livre.

Dessa forma, para este projeto, foi adotado um periodo de retorno de
25 anos.

3.2.4 Intensidade pluviométrica

A intensidade pluviométrica foi calculada a partir da aplicacdo de equagdes de
chuvas intensas (IDF):

._ab{T,,b
Tt o)

onde:

i — Intensidade pluviométrica em mm/h;

T, — Tempo de recorréncia em anos;

t — Tempo de duracao da precipitacdo em minutos;

a, b, c e d sdo valores dos coeficientes.
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Para a para a regido em questéo, conforme Silva et al. (2002), os indices para

a equacao sao:

a = 5592,554
b=10,242

c = 40,039

d = 1,093

Aplicando os valores obtidos na equacdo, encontra-se a intensidade

pluviométrica para a regido de i = 162,17 mun/h.
3.2.5 Duragao da chuva de projeto

Para o dimensionamento de estruturas de microdrenagem, onde as vazodes
sao determinadas pelo método racional modificado, o tempo de duracéo da chuva é

igual ao tempo de concentracao.
3.2.6 CRITERIOS, COEFICIENTES E PARAMETROS DE PROJETO
3.2.6.1 Coeficientes de rugosidade (Manning) —“ n”

Tabela 3 - Coeficiente de rugosidade

Tipo de conduto Minimo Maximo Valor usual
Alvenaria de Tijolos 0,014 0,017 0,015
Tubos de concreto armado 0,011 0,015 0,015
Galeria celular de concreto —

0,012 0,014 0,013
pré-moldada
Galeria celular de concreto —
_ 0,015 0,017 0,015
forma de madeira
Galeria celular de concreto —
. 0,012 0,014 0,013
forma metalica
Tubos de ferro fundido 0,011 0,015 0,011
Tubos de aco 0,009 0,011 0,011

O valor de adotado para o coeficiente de rugosidade foi n = 0,015.
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3.2.6.2 Velocidades admissiveis

Velocidade méaxima = 5,0 m/s
Velocidade minima = 0,8 m/s

3.2.6.3 Relacao de enchimento (d/H)

As galerias serdo projetadas como condutos livres e deverdo ser obedecidas

em projeto as seguintes condicdes:

Tabela 4 - Relacéo d/H

_ Relacéo de

Tipo de conduto .
enchimento
Galerias e ramais circulares. d/H<0,84
Galerias retangulares fechadas. d/H < 0,90
Canaletas retangulares abertas. d/H < 0,80
Canaletas circulares abertas (meia calha). d/H <0,30

3.2.6.4 Profundidade de galerias circulares

A profundidade minima (h) admissivel para a geratriz inferior interna do tubo é definida da seguinte maneira:

Onde:

h :¢+% + 040

h = profundidade minima admissivel (m);

& = diametro da tubulagéo (m).

3.2.6.5 Dimensdes minimas

Galerias circulares fechadas: diametros comerciais (m) 0,40; 0,50; 0,60; 0,70;

0,80; 0,90; 1,00; 1,20; 1,50; 1,80; 2,00.

Para galerias retangulares fechadas sé&o adotados os valores de base e altura

conforme estabelecido pelo DNIT, variando de 1,0 a 3,0, em metros.

15



3.2.7 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

3.2.7.1 Dimensionamento da vazao de pico

Foi utilizado o método Racional para pequenas bacias, através da formula

_(Cxix )

Q 360

Onde:
Q — Vazao, em md/s;
C — Coeficiente de escoamento superficial;
i — Intensidade pluviométrica, em mm/h;
A — Area de contribui¢do, em ha.
3.2.7.2 Dimensionamento da sarjeta
Inicialmente determina-se a velocidade do fluxo de agua na sarjeta, sendo

dada pela a seguinte equacao (DNIT, 2006):

1 a2 9 i
v=—.R 21
n

Onde:

V — Velocidade do fluxo de agua na sarjeta, em m/s;
n — Coeficiente de rugosidade de Manning;

R, — Raio hidraulico, em m.

| — Declividade longitudinal da valeta, em m/m.

Com o valor de V, calcula-se a vazao da sarjeta (@sg..jerq) Utilizando a

equacéao da continuidade. Logo:
Qsarjera = V- Ap
Onde:
IV — Velocidade obtida na equacao anterior, em m/s;
A — Area molhada, em m?;

Caso: @s.r7oca = @, €NtAO a sarjeta atende ao projeto.

16



3.2.7.3 Dimensionamento da galeria
Apés determinar o valor de H, conforme dimensdes do DNIT, e sendo ele
maior do que “d”, deve entéo verificar a relacdo d/H. O limite de d/H = 0,90, como

supracitado.

3.2.7.3.1 Célculo do tirante (d)

Segundo o Manual de Drenagem do DNIT o calculo do tirante é dado por:

-

d = 0,467 (%)E

Onde:
Q — Vazéao, em md/s;

B — Base adotada do bueiro celular;

3.2.7.3.2 Relacao tirante-altura (d/H)
ApoOs determinar o valor de H, conforme dimensdes do DNIT, e sendo ele

maior do que “d”, deve entdo verificar a relacao d/H.
O limite de d/H = 0,80, como supracitado.

3.2.7.3.3 Area molhada, perimetro molhado e raio hidraulico

A determinacao da area molhada, é feita através da equacéao abaixo:
A =Bxd
J& o perimetro molhado é determinado pela seguinte equacao:

P,=B+2d

17



O raio hidraulico é estabelecido como a relagdo entre a area molhada e o
perimetro molhado, logo:

A _Bxd

™

R
P B+2d

™m

3.2.7.3.4 Velocidade de escoamento (V)
Conhecida a vazao “Q” no trecho e a area molhada “A”, calcula-se a

velocidade pela equacéao:

A velocidade maxima admitida para o escoamento na galeria, € de 5 m/s.

3.2.8 ESQUEMATICO DE DIMENSIONAMENTO.

3.2.8.1 Resumo de dados adotado

3.2.8.2 Dimensionamento de Sarjeta e Valeta
3.2.8.3 Dimensionamento de Bueiros ¢ ircular
3.2.8.4 Dimensionamento de Bueiros ¢ elular

18



3.281 Resumo de dados adotado

SARJETAS ADOTADAS HO PROJETO INFORMAZOES DE PROJETO @ ou Sres
AREA PERIMETRO COERICIENTE
DESCRIGAD RO A D RO HADD RAND HIDRALULICO OE MAHHING DESCRIGAD VALOR UHIDADE e
SARJETA SCC - 03 0,19 1,82 0,12 0Lo1s Termnpo de Conosniragao (Ic) 12,000 MINUTOS 0,50
Periodo de Retoma (T} 25,000 ANOS 0,80
WALETA REVESTIDA 0,55 2,69 0,36 0Lo1s Coeficiente de Escoamenio (C). 0,300 | ADIMEMSIOMAL 0,70
Coeficiente de Manning {ni) 0,015 | ADIMENSIOMAL 0,80
0,50
1.00
INTEHN SIDADE PLUVIOMETRICA {mmih) 182,17 | 1.20
1.50
1.80
2,00
BASE TIFOS DE EUENRD
1.00 BSTC 1
1.50 BSTC 2
2,00 BTTC 3
2,50 BSCC 1
3,00 BOCC 2
3,50 BTCC 3
4,00 BETM 1




3.2.8.2 DIMEH SIOHAMENTD DAS SARJETAS E VALETAS
VaZA O DA
ﬁ:L‘TJ? Efl;rlfﬂctn ;ﬁ EHEI:QE.CI DECLVIDADE CDHTRHUW}.&G PLUYIOMETRICA DE Vﬁﬂ TIFDDE 2ARJETA ;EL:‘:FEEFDE SARJETA "«I'EI::EM‘};D
im) n ihal imméhl___|EscoamenTo) ™ im¥s f—
7 « 300] 12 + 1500 o] 113,00 00286 0,24 182,17 0,30 0,04 | SARJIETA SCC - 02 2,73 0,21 T
11 & 17000 17+ 18,00 E 121.00 0op2e0 282 182,17 0,30 0,35 | VALETA REVESTIOA 572 549 THE




3. 2.8 3-DIMEN SIOHAMENTD DO 8 BUEIRDS CIRCULARE 3
[DIAMETRG

8713

ESTACA |EXTENSAO |DECLIVIDADE c:m?rﬁﬁgﬁf;ﬁn plzﬁg:ﬁga CUEF;:éE"TE VAZAD| OUAREA | OUAREA [ gou | oo | am |VERIFICAGAO | VELOCIDADE

focallzagdo) im] i) [m&e] | CALCULADSA | ADOTADA kren D {mig)
iha) [T ESCOAMENTO ;

& + 3,00 0,00 T 0,24 16217 o0 o0d mm—%—m T38| 0,13| 0.0 o= 1055 |

o+ 000 17.00 1,00% 262 182,17 03| 035 0.52 o0 | odo| 270 o03%| o8 o 1.941

17+ 18,00 11.00 1,00% 213 182,17 030 | 028 0.48 o0 | o08| 254| 035| 016 O 1,826

325 + 0,00 12,00 0,50% 10,24 182,17 o3| 1,38 0,29 00| o020 422| ovE| 0.4 O 2472




5.2.5.4 DIMEN 3ICHAMENTD DO ¥ BUEIROE CELULAREE - RETANGULARE HQUADRATICOE

VAZAD
AREADE | INTENBIDADE BAZE |TIRANTE | ALTURA
ELTACA |EATENIAD | INCLIMAGED o e METRICA COEF.| N'DE POR spotana | calc |aootaoal am | em | an | gm VERIFICAGAD (VELODC. | VERFFICAGED DA
[honallzaglal (i) il S} |BUEIROE| BUEIRD |~ I . dH (mic} WELOCIDADE
i ihaj mmik) — BYim) | "d*(ml | “H"{m]
£3 = Q00 1200 1,05% 18€,14 1E247| 0,30 200 13,25 200 1/55 200) 330| 520 | 0,62 | O,B2 u19 L0222 0K
93 o+ oo 1200 1,00% 187,43 1E247| 0,30 200 12,24 200 1/55 200) 331 | 531 | 0,62 | O,E3 u19 2,031 0K
228 = Q00 1200 0,80% 195,84 1E247| 0,30 200 13,50 200 1487 200) 334 | 534 | 0,63 | O,E3 u19 L0487 0K
287 = Q00 1200 0.89% 196,53 16247 ] 030 200 13,23 200 1,65 200] 330] 530 | 062 | 0.E3 o]} 2,025 o)
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3.3 ESTUDOS GEOTECNICOS
3.3.1 Generalidades

O objetivo dos estudos geotécnicos e a identificacdo, caracterizacéo e
selecdo dos materiais de subleito, terreno natural, empréstimos lateral e jazidas,
para definicdo da natureza e conducéo das obras e emprego na construcao e
pavimentacao

3.3.2 Estudos Realizados e Metodologias

3.3.2.1 Subleito

Os estudos geotécnicos realizados constaram, na parte de campo, de
sondagens no subleito, executados a pa e picareta, com abertura de pocdes até a
profundidade de 1,00m, identificacdo das camadas e coleta de amostra
representativas de cada uma.

As amostras coletadas foram levadas ao laboratorio relacionadas e
submetidas aos ensaios de:

e Granulometria por peneiramento;
e Limite de liquidez e plasticidade;
e Compactacéo, com energia do Proctor Normal;
e Determinagao de CBR,;

Atraves dos resultados dos ensaios, foram determinados os IG e feita a
classificacdo conforme o HRB e textura.
3.3.2.2 Empréstimos
Os Empréstimos serao do tipo lateral na faixa de dominio, ao formato bota dentro,
sua escavacao sera na estrada vicinal da estaca 0 a 247, esse material tem por
finalidade complementar o restante do volume necessario da tarreplenagem
juntamente com o material reaproveitado do corte do subleito na pista.
3.3.2.3 Jazida

Conforme indicacao dos moradores foram localizadas apenas uma jazida
disponivel para execucéo de base e sub-base.

Encontra-se localizada apos o final do trecho da estaca 372+12,22 estradas
carrocavel do lado direito a uma distancia de 7,5 Km. O volume total de utilizacao
previsto e de 18769,52m3 em seu estado natural. Considerando uma redugéo de

20% no volume compactado, o volume sera, em condi¢cdes de pista, de 15641,26m3.
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3.3.2.4 Areal

Localizado também depois do final do trecho a 4,5 Km na estrada carrocavel
ja no lado esquerdo, utilizada pelos moradores, mas que orientamos sé para
pequeno uso, indicamos para uso o po de brita da pedreira.

3.3.2.5 Pedreira

Para a ocorréncia de rocha destinada a extracdo de materiais a empregar na
pavimentacao, obras de arte e drenagem, foi encontrada apenas 01 (uma) pedreira
mais proxima, denominada P.1 - BRITA FORT (Construtora Muniz Coelho LTDA),
localizada a 32Km da estaca 0+0,00 do inicio do trecho.

3.3.2.6 Fonte d’Agua

A captacao de 4gua para as necessidades dos servi¢os da obra seré
proveniente da Barragem de Lagoa do Barro, que deu origem ao nome do distrito, a
localidade esta a 2,1Km da estaca 372+12,22 do final do trecho.

3.3.2.7 Apresentacao dos Resultados
3.3.2.7.1 Jazida de solo (Base e Sub-base)

A caracterizacdo do material a ser utilizado na execucao da Base, sub-base
para a implantacdo da pavimentag&o da obra da Lagoa do Barro, inicialmente se
caracterizaram pela coleta de duas (2) amostras no local de jazida, onde se teve 0s
estudos que nos forneceu um CBR de =47 a 49%, porem com IP alto e 0 CBR
abaixo do necessario, obrigou-se a necessidade de mistura para execucao de base
e sub-base, vindo através do estudo a adoc¢ado dos seguintes valores de mistura,

50% solo 50% brita chegando a um CBR de = 68 a 73% , adotado esta mistura em
consequéncia do IP(indice de plasticidade) menor conforme estudos e ensaios

apresentados a abaixo.
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4. INFORMATIVO DO PROJETO

A Rodovia Vicinal, trecho Lagoa do Barro, com extensdo de 7452,22m e
Intersegdo com a BR-316 com extensdao de 1090,00m perfazendo um total de
intervencdes de 8542,22m, situado na regido do Araripe pertencente ao Municipio
de Araripina do Estado de Pernambuco, estd sendo objeto de implantacdo e
pavimentacao, cujas intervencdes seréo as seguintes.

Vicinal

e execucao de terraplenagem;
e execucao de sub-base com mistura 50% solo 50% brita;
e execucao de base com mistura 50% solo 50% brita;
e execucao da pista de rolamento em TSD — Tratamento Superficial Duplo;
e drenagem superficial constituida por meio fio, entrada d’agua,
descida d’agua e dissipador de energia,
e execucao de obras de arte correntes;
e sinalizacdo completa do trecho;
e implantacao de cerca,;
e execucao de recuperacao ambiental;

Intersecdo BR-316

e execucao de terraplenagem;

e execucao de sub-base com mistura 50% solo 50% brita;

e execucdao de base com brita graduada simples;

e execucao da pista de rolamento em CBUQ — Concreto Betuminoso a
Quente;

e drenagem superficial constituida por meio fio, valeta, sarjeta, descida

d’agua, entrada d’agua, dissipador e caixa coletora, ;

e execucao de obras de arte correntes;

e sinalizacao de obra provisoria e fixa;

e implantacao de cerca,

e execucao de recuperacdo ambiental;
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4.1 Servicos Preliminares

4.1.1 Placa de obra

Definicao

Define-se como o elemento de identificacdo da obra, trazendo informacoes
importantes sobre a origem dos recursos e valores, além de mostrar os participantes
da acdo. As placas deverdo ser fixadas em local visivel, preferencialmente no
acesso principal do empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor
visualizagéo.

Método executivo

A placa tera as seguintes medidas: 4,00m x 3,00m, e devera ser
confeccionada em chapas metdlicas planas, resistente as intempéries. As
informacOes deverdo estar em material plastico (poliestireno), para fixacdo ou
adesivacdo nas placas. Tera dois suportes e serdo de madeira de lei beneficiada
(7,50cm x 7,50cm, com altura livre de 2,00m).

Critérios de medicéo e pagamento

A medicdo deste servi¢o sera por m? aplicada.

4.1.2 Mobilizagéo e desmobilizagéo

Quanto a mobilizagdo, a Contratada devera iniciar imediatamente apods a

liberacdo da Ordem de Servico, e em obediéncia ao cronograma fisico-financeiro.

A mobilizacdo compreenderd o transporte de maquinas, equipamentos,

pessoal e instalacbes provisorias necessarias para a perfeita execucao das obras.

A desmobilizacdo compreenderiq a retirada de sua estrutura operacional,
removendo todas as instalacbes de canteiro de servicos e acampamento,
equipamento, edificacbes temporarias, o deslocamento dos empregados da
CONTRATADA, sobras de material de quaisquer espécies, deixando toda a area
completamente limpa.

A medic&o deste servico seré por unidade.

4.1.3 Canteiro de obras
Devera ser projetado e executado, incluindo o fornecimento de materiais, e
0s servicos de limpeza, de terraplanagem e outros que se fizerem necessarios para
sua instalacdo. Devera ser previsto a operacdo e a manutencdo durante o todo o
periodo de obras .

A medicao deste servi¢o sera por m2.
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4.1.4 Administracdo local de obra

O servigo se da através de custos dos servicos de um engenheiro que ira
acompanhar a obra, mestre de obras, técnico de seguranca do trabalho, vigia
noturno e um almoxarife.

O servico sera medido por unidade .
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5.1 PROJETO GEOMETRICO
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51 PROJETO GEOMETRICO
5.1.1 Consideracoes Basicas

O projeto geométrico da vicinal foi desenvolvido com base nas inspecdes
locais e nos estudos topograficos realizados e seguiu as orientacdes contidas no
Termo de Referéncia e nas “Normas para Projeto Geométrico de Estradas de
Rodagem” do DNIT. O trecho de projeto teve como diretriz o tracado da pista
existente, o qual foram introduzidas varias melhorias, nas curvas foram mantidas o
maximo da existente ja que causaria varios impactos ambientais e econémicos. O
trecho apresenta caracteristicas de regido plana e ondulada.

5.1.2 Generalidades

O trecho Vicinal inicia-se com pista simples com duas faixas de rolamento (3,5
m) e duas faixas de seguranca (0,80 m) perfazendo largura total de 8,60m da estaca
0 a 355+19,17. Inicio de trecho urbano com largura variavel até a estaca 357+9,98
iniciando com pista dupla de 6,00m cada uma, com canteiro central de 2,00 e plantio
de arvores nativas, somado a passeios lateral em concreto com 1,50m nas duas
bordas até a estaca 370+15,00 e finalizando com largura variavel de intersecdo na
estaca 372+12,22m com pista de 10,00m. A avenida existente encontrasse em
pavimento de paralelepipedos.

O tracado em planta apresenta 20 (vinte) curvas sendo 13 circulares e 7 de
transicao.

Resumo das caracteristicas técnicas em planta da Rodovia Vicinal sdo as
seguintes:

e tipo de regido atravessada planta/ondulada

e numero de faixas de rolamento 2 (duas)

e largura da faixa de dominio para cada lado 15,00 metros

e largura da pista de rolamento 7,00 metros
e largura da faixa de seguranca de cada lado 0,80 metros
e extensédo em tangente 5.940,89 metros
e extensdo em curva 1.511,33 metros
e extenséo total 7.452,22 metros
e extensdo da maior tangente 853,74 metros
e raio maximo 3000,00 metros
e raio minimo 50,00 metros

5.1.3 Projeto em Perfil

Os critérios adotados para o projeto do greide obedeceram aos valores de
rampa maxima e de distancia de visibilidade de parada e de ultrapassagem além
das informacdes coletadas nos estudos geotécnicos. O greide do projeto
corresponde as cotas da Pavimentacdo e foi projetado considerando a melhor
fluéncia do tracado pela combinacao dos elementos de planta e perfil.

Ainda como fator de decisdo para a adocdo do projeto do greide, deve-se
registrar o permanente cuidado em se propor solugdes que ndao venham onerar a
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conservacao e a manutencdo do trecho, o que se reflete na seguranca do trafego
para 0S USUArios.

As caracteristicas do projeto em perfil da Rodovia Vicinal sdo as seguintes:

e Extensdes em declividade longitudinal sem o desenvolvimento da parabola:

1 <1% 2.105,00m
1% >1 <3% 2.162,22m
3% >1 <4% 375,00m
e Declividade longitudinal maxima: 3,71%
e Extensdo da maior rampa em declividade maxima: 1.125,00m

As plantas sao apresentadas no volume 2 — Projeto de Execucgéo.
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5.2 PROJETO DE INTERSECOES

5.2.1 Consideracoes Basicas

O projeto da intersecdo teve como condicionantes basicos 0s seguintes
aspectos:

» Proporcionar maior seguranca a comunidade que utiliza ou tem atividades
ao longo da rodovia e na area da intersecao;

» Canalizar o trafego local de passagem, diminuindo assim a possibilidade
de acidentes;

* Prever faixas de aceleragcao e desaceleracao;

* Proporcionar adequadas condicbes de circulacdo através de
ilhas/canteiros canalizadoras de trafego que facilitam a implantacdo da sinalizacéo; e

» Atender as recomendacgfes técnicas para 0s projetos de seguranca de
transito.

5.2.2 Solugéo Proposta

A intersecao tera sua projecdo na estaca 53+0,00 da BR-316 igual ao Km
47,4 a estaca 14+6,867 do Eixo 100 = 0+0,00 da Vicinal, neste foi projetado
intersecdo em RaGtula Parcial circular e retangular, vias independentes com canteiro
central com a finalidade de proporcionar maior conforto e seguranca ao trafego local.

5.2.3 Geometria da Intersecao

O projeto geométrico da intersecdo desenvolveu-se de maneira a atender as
diretrizes recomendadas pelo DNIT.

A Intersecao foi dividido em 4 (Quatro) de segmentos locados, sendo que o
primeiro Eixo 100 da estaca 0 a 25+15,18 comprimentos de 515,18m, o segundo
locado Eixo 200 da estaca 0 a 23+14,06 comprimentos de 474,06m, o terceiro
locado Eixo 300 da estaca 0 a 3+15,39 comprimentos de 75,39m e o ultimo Eixo 400
da estaca 0 a 3+15,38 comprimentos de 75,38m perfazendo um total de 1140,01m
com largura de pista parcial predominante de 8,00m e demais larguras variaveis.

O Projeto é composto dos elementos relacionados a seguir:
a) Em planta

e Indicacdo da linha projetada com estacas marcadas a cada 20(vinte)
metros, ou menos quando necessario;

e Definigcbes dos elementos cadastrais contidos na faixa do projeto;

e Desenho do relevo topogréafico com curvas espacadas de metro a metro;

e Quadro lateral com marcos indicados;

e Demais elementos que elucidam o projeto.
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b) Em perfil

e Comprimento e percentagem das rampas;

e Comprimento das projecdes horizontais e verticais de concordancia;

e Afastamento entre o PIV da poligonal e o correspondente da parabola;

e Estaqueamento da linha de locagdo com estacas indicadas de 20 em 20
metros;

e Perfil do terreno natural, pelo eixo determinado.

As plantas do projeto da intersecdo sé&o apresentadas no Volume 3 — Projeto

de Execucao, contendo todos os elementos necessario a compreensao do referido
projeto.
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5.3

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Os servicos de terraplenagem propostos no presente projeto obedecem as
“Instrucbes de Servico para Projeto de Terraplenagem do DNIT”, e objetivaram a

definicao

A

dos seguintes aspectos:

Secdao transversal de terraplenagem;
Inclinac&o dos taludes de corte e/ou aterro;
Calculo dos volumes;

Caixas de empréstimos ou corte;
Localizagcdo dos bota-fora.

Distribuicdo de materiais.

solucdo adotada para a terraplenagem projetada partiu das seguintes

definicdes de projeto e dos seguintes elementos basicos:

Jazidas, corte e empréstimos lateral;

Estudo topograficos e notas de servico;

Adocéo de taludes de 1,5 (V):1,0 (H) nos cortes e 1,0 (V) : 1,5 (H) nos
aterros;

Regularizacdo da plataforma em fungéo do greide projetada a no maximo
20cm acima do subleito ou terreno natural, sempre que for possivel,
Elevacédo de greide para implantagéo das obras de arte corretes
projetadas;

Para o melhor desenvolvimento dos servicos de terraplenagem, séo
propostas as seguintes recomendacdes para serem utilizadas :

Corpo de aterro sera constituido de solos provenientes de cortes ou
empréstimos, com expansao inferior a 2%;

A camada final de terraplenagem sera executada na espessura minima
de 20cm, sendo constituida por material com CBR minimo de 10%;

Dos meterias provenientes dos cortes, somente se destinarao a execugao
de aterros aqueles que sejam compativeis com as especificacbes
pertinentes;

Nos alargamentos de aterros, estes serdo procedidos de baixo para cima,
acompanhadas de degraus nos seus taludes.

O volume de aterro previsto para execu¢ao do projeto e de 25359,04m3, o
volume de escavacao de 32966,75m3 com empolamento de 30%, os materiais a
serem utilizados na execucgédo dos aterros apresentam distancias variadas, iniciando

o dmt de

50 a 200 até chegar a 1600 a 1800 metros pelo fator da compensacao

oriundos do corte local.

As sobras de matérias do Trecho Urbano da estaca 355 a 372+12,22 com
volume de 2027,57m3 seréa transportado como bota fora para estrada carrocavel a
1600 a 1800 metros de distancia do final do trecho, o espalhamento sera de 900m,
sendo para o sentido direito da jazida de solo assim como também no sentido

esquerdo

do areal, que seré espalhado como tipo de regularizagédo de via de servigo.
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Para elaboracdo do movimento de terras deste projeto de terraplenagem
foram utilizados os mapas de cubacdo e as informagBes dos estudos geotécnicos
referentes aos empréstimos laterais e jazidas estudados.

O calculo volumétrico dos cortes e aterros foi elaborada através de
programa de processamento por computador Topégraf e Civil 3d, determinando-se
as areas de corte e aterros em todas as secdes do estaqueamento materializado em
campo. O mapa de cubacgao produzido, apresenta os volumes de cortes e aterros da
secao geomeétrica por semi distancia.

O greide projetado corresponde a superficie do topo da pavimentacéao,
reduzir menos 0,425 cm para a Vicinal, e 0,450 cm para a Intersecdo para chegar na
cota de terraplenagem que constitui os leitos das rodovias.

5.3.1 Defini¢cdes

5.3.1.1 CORTES

Cortes sdo movimentacOes de terra ou rocha cuja execucdo exige escavacao do
material que compde o terreno natural no interior dos limites das sec¢0es projetadas
(“off-sets”).

5.3.1.2 EMPRESTIMO

Empréstimos sdo escavacdes destinadas a prover ou complementar o volume
necessario a execucado dos aterros por insuficiéncia do volume dos cortes, por
motivos de ordem tecnoldgica de selecdo de materiais ou razbes de ordem
econdmica.

5.3.1.3 MATERIAIS

O material procedente da escavacao do terreno natural, geralmente, é
constituido por solo, alteracdo de rocha, rocha ou associacao destes tipos.
Para os efeitos desta Especificacdo sera adotada a seguinte classificacao:

- Material de 12 Categoria

Compreende os solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou
nao, com didmetro maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor da umidade
apresentado.

- Material de 22 Categoria

Compreende os solos de resisténcia ao desmonte mecanico inferior a rocha néo
alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos que obriguem a
utiizacdo de equipamento de escarificacdo de grande porte. A extracao,
eventualmente, podera envolver o uso de explosivos ou processo manual adequado.
Incluidos nesta classificagdo os blocos de rocha, de volume
inferior a 2 m3 e os matac6es ou pedras de didmetro médio entre 0,15 cm e 1,00 cm.

- Material de 32 Categoria
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Compreende os solos de resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a rocha
nao alterada e blocos de rocha, com diametro médio superior a 1,00 cm, ou de
volume igual ou superior a 2 m3, cuja extracao e reducao, a fim de possibilitar o
carregamento, se processem com 0 emprego continuo de explosivos ou de
rompedor

Documentos de Referencia

Para maior esclarecimento destas Normas e outras que vierem deverao ser
consultada no site www.dnit.gov.br buscar em “IPR” (Instituto de Pesquisas
Rodoviarios), na pasta (Coletanea de Normas — Especificacdes de Servicos - ES).

ES 106/2009 - Corte
ES 107/2009 — Empréstimo
ES 108/2009 - Aterro

5.3.1.4 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA DE A REAS

Definicao
Fixa as condicbes exigiveis para o0 preparo das areas destinadas a

implantacdo do corpo estradal, empréstimos e ocorréncias de materiais.
Sao considerados servigcos preliminares:

a) desmatamento;
b) destocamento e limpeza.

Método Executivo

As operagOes serdo executadas na area minima compreendida entre as
estacas de amarracao, “off sets ", com o acréscimo de 2 (dois) metros para cada
lado. No caso de empréstimo, a area sera a indispensavel a sua exploragdo; nas
destinadas a cortes exige-se que a camada de 60 (sessenta) centimetros abaixo do
greide projetado fique isenta de tocos ou raizes.

Nas éareas destinadas a aterros de cota vermelha, superior a 2,00m, o
desmatamento sera executado de modo que o corte das arvores fique, no maximo,
nivelado ao terreno natural.

Para aterros de cota vermelha, abaixo de 2,00m, exige-se a remo¢ao da capa
do terreno contendo raizes e restos vegetais.

As operagcbes serdo executadas utilizando-se equipamentos adequados
complementados com o emprego de servicos manual. A escolha do equipamento se
fara em funcdo da densidade e do tipo de vegetacdo local e dos prazos exigidos
para execucédo da obra.

Critérios de Medicao e Pagamento

Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com 0s critérios seguintes:

Os servicos de desmatamento e de destocamento de arvores de diametro
inferior a 0,15m e limpeza serdo medidos em funcdo da éarea efetivamente
trabalhada.

As arvores de diametro igual ou superior a 0,15m serdo medidas
isoladamente, em funcéo das unidades destocadas.

O diametro das arvores sera apreciado a um metro de altura do nivel do
terreno.
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A remocdo e o transporte de material proveniente do desmatamento,
destocamento e limpeza nao serdo considerados para fins de medicao.

Documentos de Referencia

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos
seguintes:
. DNER-ISA - 07 - Instrucdo de Servico Ambiental
. Manual de Implantacdo Basica - DNER, 1996.
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5.4 PROJETO DE PAVIMENTO
5.4.1 Generalidades

Este projeto visou estabelecer uma estrutura de pavimento capaz de
suportar com economia e seguranca. Pra tanto, foram utilizados como subsidio para
o desenvolvimento do projeto, os elementos fornecidos pelos estudos geotécnicos
realizados e pelos dados de trafego do DNIT,

O dimensionamento das estruturas da pavimentacdo da intersecdo e da
vicinal, foram discriminados em 2 (dois) segmentos a seguir:

5.4.2 Segmento 1 (Interse¢do BR-316)

5.4.2.1 Dimensionamento de Pavimento Asfalticoem C  BUQ

O dimensionamento das diversas camadas constituintes do Pavimento é feito
mediante o método de dimensionamento do Pavimento flexivel do DNIT (método
do Eng. Murillo Lopes de Souza) apoiando em metodologia para conceituacao e
obtencado dos parametros envolvidos, conforme recomendagdes e/ou orientagao
contidas no manual de projeto de Engenharia Rodoviaria do DNIT — IPR-719.

PARAMETROS ENVOLVIDOS NO METODO DE DIMENSIONAMENTO
a) Indice de Suporte (ISC) CBR

E utilizado no dimensionamento o ISC sem preocupacao de corrigi-lo em
funcéo do Indice de Grupo dos materiais representativos do sub-leito.

b) Fator Climatico Regional

O coeficiente FR= fator climéatico regional, que objetiva levar em conta as
variaveis de umidade dos materiais do pavimento durante as varias estacdes do
ano (o que se traduz pela variacdo de capacidade de suporte dos materiais.
Esse fator tem variagdo de 0,2 até 5 (conforme descri¢do do fator climatico do
método), esse valor é tomado igual a 1 (FR=1). O método de projeto de
pavimentos flexiveis do DNER, de 1966, e revisdo de 1971, recomendavam
empregar:

Pluviometria <800mm 800 a 1500mm >1500mm
Anual
Fator (FR) 1,0 14 1,8
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c) Fator Direcional

O coeficiente FD= fator Direcional, que objetiva levar em conta o tipo de pistas e
faixas do trecho calculado, o valor adotado é igual a 0,5 (FD=0,5). Conforme
tabela abaixo:

FATOR DIRECIONAL
Pista simples 0,50
Pista Dupla (2 Faixas), cada 0,45
Pista Dupla (3 Faixas), cada 0,40

d) Coeficiente de Equivaléncia estrutural (K)

Séao recomendados pelo ja referido manual do projeto do DNIT e aqui adotamos,
0s seguintes coeficientes estruturais (K) para os diferentes materiais indicados
para constituirem a estrutura do pavimento.

Tabela 31 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagdo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20
Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia & compresso

a 7 dias, superior a 45 kg/cm

1,70
Idem, com resisténcia a compressaoa 7 1.40
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/fem

1,20

Ildem, com resisténcia a compressdoa 7

dias. entre 28 kgiem e 21 kglem

Adotamos genericamente, para a designacdo dos coeficientes estruturais e
simbologia consagrada pelo uso do DNIT.

Kr = Coeficiente estrutural do revestimento betuminoso
Kb = Coeficiente estrutural da base

Ks = Coeficiente estrutural da Sub-base e,

Krf = Coeficiente estrutural do refor¢go do Subleito.
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e) Espessura Minima do revestimento Betuminoso

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminoso é de
vital importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua duracdo em
termos de vida de projeto, e é ainda um dos pontos abertos na discussédo da
engenharia rodoviaria, que se trate de proteger a camada da base contra os
esforcos impostos pelo trafego, que se trate de evitar a ruptura do proprio
revestimento por esforcos repetidos de tracéo e flexao.

Estudos e observacbes do IPR para RecomendagOes contidas no Manual de
Projeto de Engenharia do DNER visam especialmente as bases de
comportamento permanente granular e sdo as seguintes:

N Espessura Minima de revestimento betuminoso
N<10P Tratamento superficial betuminoso
1 0P<N<5*10° Concreto Asfaltico com 4cm de C.A.U.Q. ou 5cm déra
— revestimento.
5.1F<N<10" |Concreto Asfaltico com 7,5cm de espessura
10<N<5x10’ |Concreto Asfaltico com 10cm de espessura
N>5x10 Concreto Asfaltico com 12,5 cm de espessura

A previsdo de solicitacdes das cargas dos veiculos ao longo da vida dutil,
definida pelo numero N, para o trecho em estudo;

indices de suporte das camadas do pavimento e do sub-leito e, os
coeficientes de equivaléncia estrutural atribuida as camadas
constituintes dos pavimentos.

As solicitacbes do pavimento pelo eixo padrdo de 80,4 KN (8,2 tf), o nimero N,
conforme determinado nos Estudos de trafego, os indices de suporte dos
materiais constituintes das camadas do pavimento e do sub-leito de acordo com
as avaliagbes constantes nos estudos geotécnicos e os coeficientes de
equivaléncia estrutural.

Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotados séo os seguintes:

> Concreto asfaltico usinado a quente =2,0 e
> Camada granular =1,0

As espessuras do pavimento e das camadas que o constituem de
acordo com a metodologia e o0 exposto esta no quadro final.
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PROJECAO DE TRAFEGO E CALCULO DO NUMERO N - METODO USACE - ROTATORIA BR316
VOLUME DIARIO MEDIO VDM
ANO ONIBUS  |CAMINHOES MED. PES.| CAMINHAO+SEMIREBOQUE | R8&J |RODOTREM| COMERCIAL | FV FR ) N
AB | 3B x 3 %2 | 23 | 33 | 34 316 |UNIDIRECIONAL
018 | 120 75 179 300 156 9% n 81 92 113 964 | 1,00 | 050 |[224E406
009 | 14 77 184 309 %1 | 101 | 17 8 95 131 964 | 1,00 | 050 |[231E406
00 | 18 79 190 318 % | 104 | 18 85 9% 1350 964 | 1,00 | 050 |[238E406
M | 13 81 19 38 7| w07 | 187 88 101 1391 964 | 100 | 050 |2456406
002 | 13% 83 202 338 176 | 10 | 193 91 104 1433 964 | 100 | 050 |[2526406
03 | 140 85 208 348 181 | 113 | 19 9% 107 1475 964 | 1,00 | 050 |[259E+06
04 | 144 8 24 358 186 | 116 | 205 97 110 1518 964 | 1,00 | 050 |[267E+06
005 | 148 91 20 369 19 | 19 | 211 | 100 13 1563 964 | 1,00 | 050 |[275E406
06 | 152 9% 07 380 98 | 13 | 27 | 103 116 1610 964 | 1,00 | 050 |[283E+06
007 | 157 97 34 391 040 | 27 | 2| 06 119 1659 964 | 1,00 | 050 |[2926406
08 | 162 | 100 211 403 0 | B1 | BL | w06 119 1703 964 | 1,00 | 050 |300E406
009 | 167 | 103 218 415 A6 | BB | 38 | 109 123 1754 964 | 1,00 | 050 |[309E+06
PORCENT. | 9,52% | 587% | 1414% | 2366% | 12,31% | 7,70% | 13,57% | 6,21% | 7,00% 100,00%

> Projecdo de calculo do trafego da regido, calculo do fator de
veiculos e calculo do namero “N”, apartir das informacdes de
contagem de veiculos do DNIT:

Taxa de crescimento anual =3% aa.
Periodo (tempo) = 10 anos

Dimensionamento de Cargas (Veiculo cheio — 80%)

QUANTIDADE DE EIXO POR VEICULO
VEICULO FV (SOMA) | PORCENT. | FV*%/100

SRS SRD D 1T
2CB | 0,277914 | 3,289467 3,5673802 | 9,52 ]0,3396146
3CB 10,277914 8,548302 88207153 | 5387 |0,5181282
2C 10,277914 | 3,289467 3,5673802| 14,14 |0,5044276
3C 10,277914 8,548802 8,8267153| 23,66 |2,0884008
252 |0,277914 8,548302 8,8207153 | 12,31 |1,0865687
253 | 0,277914 | 3,289467 9,299809 | 12,867189 | 7,70 0,9907736
353 0,277914 8,548802 | 9,299809 | 18,126524 | 13,57 |2,45976%
304 10,277914 25,6464 25924319 6,21 |1,6099002
316 |0,277914 34,19521 3447312 | 7,00 |2,4165657
TOTAL 125,00606 | 100,00 |12,014149

Veiculo Cheio (A) =12,014149 x 80% = 9,61
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QUANTIDADE DE EIXO POR VEICULO

VEICULO FV (SOMA) | PORCENT. | FV*%/100
SRS SRD D T

2CB 0,01716 | 0,133598 0,150758 9,52 0,0143522
3CB 0,01716 0,08011 0,0972697 5,87 0,0057097
2C 0,01716 | 0,133598 0,150758 14,14 |0,0213172
3C 0,01716 0,08011 0,0972697 [ 23,66 0,023014
252 0,01716 0,08011 0,0972697 12,31 |0,0119739
253 0,01716 | 0,133598 0,127768 | 0,2785262 7,70 0,0214465
3S3 0,01716 0,08011 | 0,127768 | 0,2250379 13,57 |0,0305376
3D4 0,01716 0,240329 0,2574888 6,21 0,0159901
376 0,01716 0,320438 0,3375983 7,01 0,0236656
TOTAL 1,6919763 | 100,00 |0,1680068

Dimensionamento de Cargas (Veiculo vazio — 20%)
Veiculo vazio (B) = 0,1680068 x 20% = 0,03

Veiculo Total (FR) = Veiculo Cheio (A) + Veiculo vazio (B) = 9,61 + 0,03 = 9,64

Temos:

Calculo do numero N
N=365*VDM*FV *FR *FD
N = 365*1754*9,64*1,00*0,5

N = 3,09 x 106 veiculos

De acordo com a tabela, adotamos: R=5,0 cm.

DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

PARAMETROS DA ROTATC’)RIA (BR316 — ARARIPINA/PE)
Pré-dimensionamento (Abaco)
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Figura 43 - Determinacdo de espessuras do pavimento
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PRE DIMENSIONAMENTO - ABACO

ESPESSURA (cm) COR

(CBRSUBLEITO) Hm=| 31 laranja

(CBRREFORCO)Hn=| 10 verde

(CBR SUB-BASE) H20= 0 amarelo

CBR subleito = 16%

CBR Refor¢o = 45% (adotado CBR da jazida)

CBR sub-base (Mistura 50/50) = 68% (adotada jazida — DNITminimo = 20%)
CBR base (BGS) = 100% (adotada jazida — DNITminimo = 80%)

OBS: O limite de liquidez passa um pouco de 25% e o limite de plasticidade passa
de 6%. Assim, faz-se necessario executar o ensaio de equivalencia de areia para
verificar se o material fica acima de 30% para ser utilizado nesta pavimentagao.
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» Os coeficientes de Equivaléncia Estrutural:

CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente): KR =2,0

Base granular: KB=1,0

OBS: - Como a camada do revestimento serd feita de CBUQ, foi a altura

equivalente para o mesmo.

- Este método supde que ha sempre uma drenagem superficial e que o lencol
d’agua subterraneo foi rebaixado menos 1,5 cm em relacdo ao greide de

regularizacéo.

COEFICIENTES ESTRUTURAIKS) SUB- COEFICIENTES ESTRUTURAISKS) SUB-
BASE E (KREF) REFORCO BASE E (KREF) REFORGO
CBR1/CBR2 K CBR1/CBR2 K
11 0,72 2,1 0,90
12 0,75 2,2 0,91
13 0,76 2,3 0,92
14 0,78 2,4 0,94
1,5 0,80 2,5 0,95
1,6 0,82 2,6 0,96
17 0,83 2,7 0,97
1,8 0,85 2,8 0,98
1,9 0,86 2,9 0,99
2,0 0,88 3,0 1,00

KR=2,0
KB=1,0
KS=1,0
Kref=0,98

Equacéo 1:
R*KR + B *KB = H20
50*2,0+B*1,0=0
B = 0cm




Equacao 2:
R*KR + B *KB + H20 *KS = Hn
50*2,0+0*1,0+H20*1,0=10
H20 = Ocm

Equacéo 3:
R*KR+B*KB + H20 * KS + Hn * Kref = Hm

50*20+0*1,0+12*1,0+HNn*1,0=31
Hn = 21cm

» Espessuras adotadas (cm):
Revestimento = 5,0 CBUQ - Concreto Betuminoso a Que nte

Base(BGS) = 20,0
Sub-base(Mistura 50/50) = 20,0
Reforco do subleito = 0,0

Consideracoes

Como a sub-base foi indicada a mistura de solo-brita, 50/50, somente sera aplicada
se o resultado do ensaio de equivalente de areia for maior ou igual a 30%, conforme
o manual de pavimentacdo do DNIT 2006. Vale informar que esta observacdo sao
indicadas para Intersec¢éo e a Vicinal.

5.4.2.2 CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a Que nte
Definicao

O concreto betuminoso consistird de uma camada de mistura compreendendo
agregado, asfalto e filler devidamente dosada, misturada e homogeneizada em
usina, espalhada e comprimida a quente. O material asfaltico a ser utilizado € o CAP
50-70.

Sobre a base imprimada, a mistura sera espalhada, de modo a apresentar,
guando comprimida, a espessura do projeto.

- Espessura da capa de 5cm, aplicado em toda extensao do trecho da
Intersecdo com largura variaveis.

As misturas devem atender as especificacdes da relacado betume/vazios a
normas do DNIT atendendo ao minimos de vazios do agregado mineral, dados pela
linha inclinada do abaco.
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Método Executivo

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras deverdo ser
equipadas com parafusos sem fim, parra colocar a mistura exatamente nas faixas, e
possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcéo, além de marchas para a frente e
para tras. As acabadoras deverao ser equipadas com alisadores e dispositivos para
aguecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para colocacdo da mistura sem
irregularidades, ndo sera aceito o espalhamento com motoniveladora.

O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo
metélico liso, tipo tandem, ou outro equipamento aprovado pela fiscalizagdo. Os
rolos compressores, tipo tandem, devem ter uma carga de 8 a 12 toneladas. Os
rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser dotados de pneus que permitam a
calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada.

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a
densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

Os caminhdes basculantes para o transporte da mistura, deverao ter
cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e
sabao, o6leo cru fino, 6leo parafinico,ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia
da mistura as chapas.

A distribuicdo do CBUQ deve ser feita por maquinas acabadoras, conforme
ja descrito.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverédo ser
sanadas pela adicdo manual de CBUQ, sendo o espalhamento efetuado por meio de
ancinhos e rodos metalicos.

O controle tecnoldgico dos materiais a serem empregados na execucao da
pavimentacdo, sera de responsabilidade da Empresa Contratada para a realizacao
dos servicos, cujos resultados dos ensaios deverdao atender as normas do DNIT, e
serem apresentados a fiscalizacao.

Apés a execucdo dos servicos, a Empresa executora devera apresentar
resultado da composicdo da massa, densidade e teor de CAP na mistura do CBUQ,
conforme norma e especificagao.

O material de revestimento asféltico podera ser adquirido e transportado
da usina asféltica mais proxima no municipio de Petrolina, aproximadamente a
245,2 km da area da intersecdo, conforme indicacdo no mapa de ocorréncias de
matérias no volume 2 ou que venha se instalar alguma usina nas proximidades .

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos levando-se em consideracdo a area
calculada em tonelada, e o transporte em txkm.

Especificacao de Referencia

Norma ES 031/2006
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5.4.3 Segmento 2 (Estrada Vicinal)

5.4.3.1 Dimensionamento de Pavimento Asfalticoem T  SD

O dimensionamento das diversas camadas constituintes do Pavimento é feito
mediante o método de dimensionamento do Pavimento flexivel do DNIT (método
do Eng. Murillo Lopes de Souza) apoiando em metodologia para conceituacao e
obtencdo dos parametros envolvidos, conforme recomendagdes e/ou orientacao
contidas no manual de projeto de Engenharia Rodoviaria do DNIT — IPR-719.

PARAMETROS ENVOLVIDOS NO METODO DE DIMENSIONAMENTO
f)  Indice de Suporte (ISC) CBR

E utilizado no dimensionamento o ISC sem preocupacao de corrigi-lo em
funcao do Indice de Grupo dos materiais representativos do sub-leito.

g Fator Climéatico Regional

O coeficiente FR= fator climético regional, que objetiva levar em conta as
variaveis de umidade dos materiais do pavimento durante as varias estacdes do
ano (o que se traduz pela variacdo de capacidade de suporte dos materiais.
Esse fator tem variagdo de 0,2 até 5 (conforme descri¢do do fator climatico do
método), esse valor é tomado igual a 1 (FR=1). O método de projeto de
pavimentos flexiveis do DNER, de 1966, e revisdo de 1971, recomendavam
empregar:

Pluviometria <800mm 800 a 1500mm >1500mm
Anual
Fator (FR) 1,0 14 1,8

h) Fator Direcional

O coeficiente Fp= fator Direcional, que objetiva levar em conta o tipo de pistas e
faixas do trecho calculado, o valor adotado € igual a 0,5 (Fp=0,5). Conforme
tabela abaixo:

FATOR DIRECIONAL
Pista simples 0,50
Pista Dupla (2 Faixas), cada 0,45
Pista Dupla (3 Faixas), cada 0,40
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)  Coeficiente de Equivaléncia estrutural (K)

Séao recomendados pelo ja referido manual do projeto do DNIT e aqui adotamos,
0s seguintes coeficientes estruturais (K) para os diferentes materiais indicados
para constituirem a estrutura do pavimento.

Tabela 31 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagdo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20
Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia & compresso

| i Iy
a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1.70

Idem, com resisténcia a compressaoa 7 1.40
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/fem

Ildem, com resisténcia a compressdoa 7

dias. entre 28 kgiem e 21 kglem

Adotamos genericamente, para a designacdo dos coeficientes estruturais e
simbologia consagrada pelo uso do DNIT.

Kr = Coeficiente estrutural do revestimento betuminoso
Kb = Coeficiente estrutural da base

Ks = Coeficiente estrutural da Sub-base e,

Krf = Coeficiente estrutural do reforco do Subleito.

)  Espessura Minima do revestimento Betuminoso

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminoso é de
vital importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua duracdo em
termos de vida de projeto, e é ainda um dos pontos abertos na discussédo da
engenharia rodoviaria, que se trate de proteger a camada da base contra os
esforcos impostos pelo trafego, que se trate de evitar a ruptura do proprio
revestimento por esforcos repetidos de tracao e flexao.

Estudos e observacbes do IPR para RecomendacgBes contidas no Manual de
Projeto de Engenharia do DNER visam especialmente as bases de
comportamento permanente granular e sdo as seguintes:
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N Espessura Minima de revestimento betuminoso
N<1(P Tratamento superficial betuminoso
10F<N<5+108 Concreto Asfaltico com 4cm de C.A.U.Q. ou 5¢cm de®u
- revestimento.
5.1 <N<10’ |Concreto Asfaltico com 7,5cm de espessura
10<N<5x10 |Concreto Asfaltico com 10cm de espessura
N>5x10 Concreto Asfaltico com 12,5 cm de espessura

A previsdo de solicitagbes das cargas dos veiculos ao longo da vida util, definida
pelo nimero N, para o trecho em estudo;

indices de suporte das camadas do pavimento e do sub-leito e, os coeficientes de
equivaléncia estrutural atribuida as camadas constituintes dos pavimentos.

As solicitagbes do pavimento pelo eixo padrdo de 80,4 KN (8,2 tf), o nimero N,
conforme determinado nos Estudos de trafego, os indices de suporte dos
materiais constituintes das camadas do pavimento e do sub-leito de acordo com
as avaliacbes constantes nos estudos geotécnicos e o0s coeficientes de
equivaléncia estrutural.

Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotados sé&o os seguintes:

> Concreto asfaltico usinado a quente =2,0 e
> Camada granular =1,0

As espessuras do pavimento e das camadas que o constituem de acordo com a
metodologia e 0 exposto esta no quadro final.

PROJECAQ DE TRAFEGO E CALCULO DO NUMERO N - METODO USACE - ESTRADA VICINAL
| VOLUME DIARIO MEDIO VDM
ANO ONIBUS | CAMINHOES MED. PES.| CAMINHAO+SEMIREBOQUE | R8& |RODOTREM| COMERCAL | FV [ FR | FD N
08 | 38 | X ES 22 | 253 | 33 | 304 | 316 |UNIDIRECIONAL
w8 | 4 | 15 | 358 60 | 312 | 196 | 344 | 162 | 184 2546 10 | 100 | 050 [465E+05
w9 | 5 15 Elj 62 2R | 0 | B | 1 19 262 10 | 100 | 050 [478E+05
W | % | 15 3 ) B | AN | 3% | B 2 m 10 | 100 | 050 [495E+05
w | 7 | 85 EE) 66 | 2 | ¥ |1 2 280 10 | 100 | 050 [511E405
w | B8 | 15 40 68 3 | B | B | 2 289 10 | 100 | 050 [527E+05
wW | ¥ | 55 il 70 % | 4 | ¥ | 2 3 298 10 | 100 | 050 [544E405
W | 0 | 15 2 7 ¥ | 5 | w0 | 2 4 307 10 | 100 | 050 [560E+05
w5 | 31 | 15 B 74 B | % | @ | B 5 316 10 | 100 | 050 [577E+05
W6 | R 15 4 76 ¥ |7 | 2| N 2% 35 10 | 100 | 050 [593E05
W | B 15 15 78 0 | B8 | B8 |5 pij 34 10 | 100 | 050 [60E05
W8 | M | 15 46 ) M| 9 | M| » pij 11 10 | 100 | 050 [626405
0 | F 15 a7 8 £ 0 | 5 | % 3 350 10 | 100 | 050 [639E+05
PORCENT. | 10,00% | 429% | 1343% | 2343% | 12,00% | 857% | 12.86% | 743% | 800% | 10000%

Por ser uma via de acesso ao povoado, os dados acima foram considerados 20%
do fluxo de veiculos da BR316 conforme contagem de trafego do DNIT.

> Projecdo de célculo do trafego da regido, calculo do fator de
veiculos e célculo do numero “N”, apartir das informagbes de
contagem de veiculos do DNIT:
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Taxa de crescimento anual =3% aa.

Periodo (tempo) = 10 anos

Dimensionamento de Cargas (Veiculo cheio — 80%)

QUANTIDADE DE EIXO POR VEICULO
VEICULO FV (SOMA) [PORCENT. | FV*%/100

SRS SRD D T
2CB | 0,277914 | 3,289467 3,5673802 | 10,00 | 0,356738
3CB 0,277914 8,548802 8,8267153 4,29 0,3786661
2C | 0,277914 | 3,289467 3,5673802 | 13,43 |0,4790992
3C 0,277914 8,548802 8,8267153 23,43 | 2,0680994
252 | 0,277914 8,548802 8,8267153 | 12,00 |1,0592058
2S3 0,277914 | 3,289467 9,299809 | 12,867189 8,57 1,1027181
353 | 0,277914 8,548802 | 9,299809 | 18,126524 | 12,86 | 2,331071
3D4 0,277914 25,6464 25,924319 7,43 1,9261769
3T6 | 0,277914 34,19521 34,47312 8,00 |2,7578496
TOTAL 125,00606 | 100,00 |12,459624

Veiculo Cheio (A) = 12,459624 x 80% = 9,97

QUANTIDADE DE EIXO POR VEICULO
VEICULO FV (SOMA) | PORCENT. | FV*%/100

SRS SRD D T
2CB 0,01716 | 0,133598 0,150758 10,00 [0,0150758
3CB 0,01716 0,08011 0,0972697 | 4,29 |0,0041729
2C 0,01716 | 0,133598 0,150758 13,43 [0,0202468
3C 0,01716 0,08011 0,0972697 | 23,43 |0,0227903
252 0,01716 0,08011 0,0972697 12,00 [0,0116724
253 0,01716 | 0,133598 0,127768| 0,2785262 | 8,57 |0,0238697
3S3 0,01716 0,08011 | 0,127768 | 0,2250379 12,86 [0,0289399
3D4 | 0,01716 0,240329 0,2574888 | 7,43 |0,0191314
376 0,01716 0,320438 0,3375983 8,00 0,0270079
TOTAL 1,6919763 | 100,00 | 0,172907

Dimensionamento de Cargas (Veiculo vazio — 20%)
Veiculo vazio (B) = 0,172907 x 20% = 0,03

Veiculo Total (FR) = Veiculo Cheio (A) + Veiculo vazio (B) = 9,97 + 0,03 = 10,00

Temos:

Calculo do numero N
N=3656*VDM*FV *FR *FD
N = 365*350*10*1,00*0,5

N = 6,39 x 10° veiculos
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De acordo com a tabela, adotamos: R=2,0 cm

DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO
PARAMETROS DA ROTATORIA (BR316 — ARARIPINA/PE)
Pré-dimensionamento (Abaco)

Figura 43 - Determinacao de espessuras do pavimento
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PRE DIMENSIONAMENTO - ABACO

ESPESSURA (cm) COR

(CBRSUBLEITO)Hm=| 31 laranja

(CBR REFORCO) Hn = 10 verde

(CBR SUB-BASE) H20 = 0 amarelo

CBR subleito = 16%

CBR Refor¢o = 45% (adotado CBR da jazida)

CBR sub-base (Mistura 50/50) = 68% (adotado jazida — DNITminimo = 20%)
CBR base (Mistura 50/50) = 73% (adotado jazida — DNITminimo = 60%)



OBS: O limite de liquidez passa um pouco de 25% e o limite de plasticidade passa
de 6%. Assim, faz-se necessario executar o ensaio de equivalencia de areia para

verificar se o material fica acima de 30% para ser utilizado nesta pavimentacao.

» Os coeficientes de Equivaléncia Estrutural:

CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente): KR =1,2

Base granular: KB=1,0

OBS: - Como a camada do revestimento serd feita de CBUQ, foi a altura

equivalente para o mesmo.

- Este método supde que ha sempre uma drenagem superficial e que o lencol
d’agua subterraneo foi rebaixado menos 1,5 cm em relacdo ao greide de

regularizacéo.

COEFICIENTES ESTRUTURAISKS) SUB- COEFICIENTES ESTRUTURAISKS) SUB-
BASE E (KREF) REFORCO BASE E (KREF) REFORCO
CBR1/CBR2 K CBR1/CBR2 K
1,1 0,72 2.1 0,90
1,2 0,75 2.2 0,91
1,3 0,76 23 0,92
1,4 0,78 2.4 0,94
1,5 0,80 25 0,95
1,6 0,82 26 0,96
1,7 0,83 2,7 0,97
1,8 0,85 2,8 0,98
1,9 0,86 2,9 0,99
2,0 0,88 3,0 1,00

KR=1,20
KB=1,0
KS=1,0
Kref=0,98

Equacéo 1:
R*KR + B *KB =H20
50*1,20+B*1,0=0
B = 0cm
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Equacéo 2:
R*KR + B *KB + H20 * KS = Hn

50*%1,20+0*10+H20*1,0=21
H20 = 19cm

Equacao 3:

R*KR + B *KB + H20 * KS + Hn * Kref = Hm
50*1,20+0*1,0+19*1,0+Hn*0,98 =28
Hn =7cm

» Espessuras adotadas (cm):
Revestimento = 2,0 TSD - Tratamento Superficial Du  plo

Base(Mistura 50/50) = 20,0
Sub-base(Mistura 50/50) = 20,0
Reforco do subleito = 0,0

5.4.3.2 TSD - Tratamento Superficial Duplo

Definicao

Tratamento superficial € o servico por penetracdo, que envolve aplicacbes
alternadas de ligante asfaltico e agregados minerais, em operacfes simples ou
mdltipla. E classificado como simples, duplo ou triplo, em funcdo das aplica¢bes de
agregado/ligante de que é constituido. Pode ser ainda classificado pela forma de
penetracdo do ligante asfaltico como "de penetracdo direta" ou "de penetragédo
invertida".

Método Executivo

N&o deve ser permitida a execucéo dos servigos, durante os dias chuvosos. O
ligante ndo deve ser aplicado sobre superficies molhadas, a excecdo da emulsao
asféltica, desde que em superficies apenas Umidas, sem excesso de agua. Nenhum
ligante deve ser aplicado quando a temperatura ambiente for inferior a 10 graus
centigrado. A temperatura de aplicagcdo do material asféltico deve ser determinada
para o ligante empregado, em funcéo da relacédo temperatura/viscosidade, adequada
para o espalhamento.

A superficie a tratar, deve estar perfeitamente limpa e sem falhas na
imprimacdo ou pintura de ligacdo. Sobre a pista, convenientemente demarcada,
deve ser iniciado o servico com a primeira aplicacdo do ligante asféltico, de modo
uniforme, na taxa especificada no projeto e em temperatura que proporcione
viscosidade adequada de aplicacdo. Eventuais excessos ou falhas de material
devem ser imediatamente corrigidos. Imediatamente ap0s a aplicacdo do ligante
asfaltico, o agregado especificado deve ser uniformemente espalhado, com o
equipamento aceito pela Fiscalizacdo e na quantidade indicada no projeto. A

60



rolagem deve ter inicio imediato, com a utilizacdo do rolo pneumatico de pressao
variavel, utilizando-se um numero de coberturas apenas suficiente para proporcionar
perfeita acomodacdo do agregado, sem causar danos a superficie que esta sendo
revestida. Se o tratamento for simples, a camada de agregado deve ser comprimida
também com o rolo liso tipo tandem, para se obter a conformacéao final do servico
(uma s6 passada, com sobreposicdo). A compressdo da camada deve ser
executada no sentido longitudinal, iniciando no lado mais baixo da secéo transversal
e progredindo no sentido do lado mais alto. O trafego ndo deve ser permitido quando
da aplicacdo do material asféltico ou dos agregados e s6 devera ser aberto apos
avaliacao das condi¢des do tratamento e sempre sob velocidade controlada.

Agregados

Os agregados podem ser pedra, cascalho ou seixo rolado, britados. Devem
constituir-se de particulas limpas, duras, resistentes, isentas de torrées de argila e
substancias nocivas, e apresentar as caracteristicas seguintes:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035/98), admitindo-
se agregados com valores maiores, no caso de em utilizacdo anterior terem
apresentado, comprovadamente, desempenho satisfatorio.

b) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94);

c) Durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 89/94);

d) Granulometria do agregado (DNER-ME 083/98), obedecendo as faixas da
Tabela 1:

TABELA 1 — Granulometriad os agregados

Peneiras % passando, em peso
Tolerancia
12 22
da faixa de
Malha mm camada camada _
projeto
A B C
1" 25,4 100 - - +-7
Yy 19,0 90-100 - - +-7
78 12,7 20-55 100 - +-7
3/8” 9,5 0-15 85-100 100 +-7
N° 4 4,8 0-5 10-30 85-100 +-5
N° 10 2,0 - 0-10 10-40 +-5
N° 200 0,074 0-2 0-2 0-2 +-5

Taxas de aplicacdes e de espalhamento
Recomendam-se, de uma maneira geral, as seguintes taxas de
aplicacao de agregados convencionais e de ligantes asfalticos:
TABELA 2 — Taxas de aplicacéo

Camada Ligante Agregados
12 12a1,8 L m2 20 a 25 kg/m2
22 08al2 Lm2 10 a 12 kg/m2
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Critérios de Medicéo

Os servigcos de tratamento superficiais executados devem ser medida
através da determinacado da area recoberta, expressa em metros quadrados.
Especificacao de Referencia

ES 147/2012 - TSD

Consideracao

O segmento 2 do projeto comeca na estaca 2+0,00 a 372+12,22 finais do
trecho, area total de execucdo 65.340,11m2 com plataforma de pavimentacdo de
8,60m como base para concordancia horizontal com veiculo tipo CO para calcular a
superlargura distribuido pelo sistema CIVIL 3D.

No volume 2 sdo apresentadas as secdes tipos da estrutura do
pavimento, que serd adotado para toda a extensdo do trecho, o gréfico de
localizacdo das ocorréncias de materiais e o quadro de distancia de transportes dos
materiais de pavimentacao.

5.4.2 REGULARIZACAO DE SUBLEITO

Definicao

Regularizacdo de Subleito é o conjunto de operacdes com motoniveladora,
gue visa conformar a camada final do terraplenagem, nos aterros, mediante cortes,
no sentido de dar um melhor acabamento, devendo ser executada de acordo com 0s
perfis.

Método Executivo

Inicialmente deve ser procedida uma verificacdo geral mediante o nivelamento
geomeétrico comparando-se as cotas da superficie existente, com as cotas previstas
no projeto. Ap6s a marcagdo, proceder-se a regularizacdo através de
motoniveladora, até atingir a cota estabelecida, somente através da operacao de
corte, sendo vedada a correcdo de depressodes por adicao de material.

Critérios de Medicao

Os servicos devem ser medidos levando-se em consideracdo a area
regularizada, expresso em metros quadrados.

Especificacdo de Referencia

ES 130/2010
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5.4.3 SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
Definicao

Constitui 0 servigo de fornecimento de material e méo de obra para depdsito,
espalhamento e compactacdo do mesmo. A camada deve ter espessura constante
em secao transversal e variavel longitudinalmente de acordo com o
dimensionamento com mistura (Solo Brita) 50% solo 50% Brita, poderao ser feitas
as operacdes de mistura e pulverizacdo, umedecimento ou secagem dos materiais
em central de mistura ou na pista, e deve ser executada sobre o subleito
regularizado.

Método Executivo

A superficie a receber a camada de sub-base, deve estar perfeitamente
limpa e desempenada, devendo ter recebido a prévia aprovacdo por parte da
fiscalizacdo. Eventuais defeitos existentes devem ser necessariamente reparados,
antes da distribuicdo do material.

Nao deve ser permitido o transporte do material para a pista quando a
camada imediatamente inferior estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar, sem
se deformar, a movimentacdo do equipamento. Os caminhdes basculantes devem
descarregar as respectivas cargas em pilhas sobre a pista, com adequado
espacamento, para posterior espalhamento com a motoniveladora.

O material espalhado deve receber uma adequada conformacdo, de modo
gue a camada apresente espessura constante. A espessura da camada individual
acabada deve ser no maximo 20cm., o CBR da jazida 68% minimo = 20.

Equipamentos

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e
aprovado pela fiscalizacéo.
O equipamento basico para a execucdo da sub-base ou base de solo-brita
compreende as seguintes unidades:
a) caminhdes basculantes;
b) pa-carregadeira;
c) motoniveladora;
d) distribuidor de agregados autopropelido;
e) caminhdo tanque irrigador de agua de no minimo 6.000 litros, equipada
com motobomba, capaz de distribuir &gua sob pressao regulavel e uniformemente;
f) compactador vibratério portatil ou sapo mecanico, uso eventual;
g) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de
comprimento;
h) rolo de pneus de pressdo variavel; i) rolo vibratorio liso ou corrugado
(pata curta);
j) rolo estético tipo pé de carneiro (pata longa);

Critérios de Medicéo

Os servigcos executados devem ser medidos, levando-se em consideracéo o
volume compactado medido na pista e expresso em metros cubicos.

Especificacao de Referencia
ES 139/2010

O volume previsto de 15.954,940m3.
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Nota: Nos estudos geotécnicos séo apresentados os ensaios do dimensionamento
Indicando a Faixa C do DNER referenciada logo abaixo, porem aceitavel a Faixa D
do DNIT.

Tipos I Il
Peneiras A B C D E F
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- 70-
100 100
N° 10 15-40 | 20-45 | 25-50 | 40-70 | 40- 55-
100 100
N° 40 8-20 | 15-30 | 15-30 | 25-45 | 20-50 | 30-70
N° 200 2-8 5-20 | 5-15 | 10-25 | 6-20 | 8-25

A fracdo que passa na peneira n° 200 deve ser inferior a 2/3 da fracdo que passa na
peneira n° 40. A fracao grauda deve apresentar um desgaste Los Angeles igual ou
inferior a 50.

5.4.4 BASE ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE

Definicao

Constitui 0 servigo de fornecimento de material e méo de obra para depésito,
espalhamento e compactacdo do mesmo. A camada deve ter espessura constante
em secdo transversal e variavel longitudinalmente de acordo com o
dimensionamento foram divididos em 2 segmentos:

12 segmento em Brita Graduada Simples — BGS (100%Brita) chamada
também brita corrida na Interse¢do da BR-316.

22 segmento em Solo Brita (50% solo 50% brita) para a Vicinal, deveréo
ser executadas sobre a sub-base regularizado e compactado.
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Método Executivo

A superficie a receber a camada de base, deve estar perfeitamente limpa e
desempenada, devendo ter recebido a prévia aprovacdo por parte da fiscalizacao.
Eventuais defeitos existentes devem ser necessariamente reparados, antes da
distribuicdo do material.

N&o deve ser permitido o transporte do material para a pista quando a
camada imediatamente inferior estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar, sem
se deformar, a movimentacdo do equipamento. Os caminhdes basculantes devem
descarregar as respectivas cargas em pilhas sobre a pista, com adequado
espacamento, para posterior espalhamento com a motoniveladora.

O material espalhado deve receber uma adequada conformacéo, de modo
gue a camada apresente espessura constante. A espessura da camada individual
acabada deve ser no maximo 20cm, para atender os dimensionamentos no caso da
Intersecédo 100% CBR adotado de = 80, sera misturado na pista na Vicinal 73% CBR
minimo = 60 com material de jazida.

Equipamentos

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser também examinado e
aprovado pela fiscalizacdo como na sub-base, que terd os mesmos equipamentos

para a execugao.

Critérios de Medicdo

Os servicos executados devem ser medidos, levando-se em consideracao o
volume compactado medido na pista e expresso em metros cubicos.

Especificacdo de Referencia
ES 141/2010

O volume previsto de 15.327,586m3.

Nota: Assim como na sub-base adotar os mesmos valores dos estudos geotécnicos
Indicando a Faixa C do DNER porem aceitavel a Faixa D do DNIT.

5.4.5 IMPRIMACAO

Definicao

Imprimacéo consiste na aplicacdo de uma camada de material betuminoso
sobre a superficie de uma base concluida, antes da execucdo de um revestimento
betuminoso qualquer, objetivando: aumentar a coesédo da superficie da base, pela

penetracdo do material betuminoso empregado; impermeabilizar a base; promover
condicdo de aderéncia entre a base e o revestimento.
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Método Executivo

Inicialmente, a superficie a receber a imprimacdo dever ser submetida a
processo de varredura, destinado a eliminacdo do po e de qualquer material solto
existente. A seguir, aplica-se o ligante asféltico selecionado, em temperatura
compativel com o seu uso, na quantidade certa e da maneira a mais uniforme
possivel. O ligante ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver
abaixo de 10 graus centigrados, em dias de chuva ou quando esta for iminente.
Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre
que possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-4 em
meia pista, fazendo-se a imprimacdo da adjacente, assim que a primeira permita a
sua abertura ao transito. O tempo de exposicdo da base imprimada ao transito ndo
deve ultrapassar 30 dias. A superficie da camada que vai receber a imprimacao
deve estar ligeiramente Umida, por ocasido da aplicacdo do ligante, o que facilitara a
penetracdo do mesmo. O tempo de cura é funcdo do tipo de ligante asféltico
empregado, das condicdes climaticas e da natureza da superficie da camada.

CRITERIO DE MEDICAO

A imprimacdo executada deve ser medida atraves da determinacéo da area
recoberta, expressa em metros quadrados.

Especificacdo de Referencia
ES 144/2010

A area prevista para os 2 (dois) segmentos séo de 71.792,97m2 discriminados
abaixo

e 12 segmento Intersecdo da BR-316 de 6.394,00m2.
e 22 segmento Estrada Vicinal de 65.398,97m2.

5.4.6 PINTURA DE LIGACAO

Definicao

A pintura de ligacdo consiste na aplicacdo de uma camada de material
betuminoso sobre a superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execu¢ao
de um revestimento betuminoso, objetivando promover a aderéncia entre este
revestimento e a camada subjacente.
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Método Executivo

Inicialmente, a superficie a receber a pintura de ligacdo dever ser
submetida a processo de varredura, destinado a eliminacdo do p6 e de qualquer
material solto existente. A seguir, aplica-se o ligante asfaltico selecionado, em
temperatura compativel com o seu uso, na quantidade certa e da maneira a mais
uniforme possivel. O ligante ndo deve ser distribuido quando a temperatura
ambiente estiver abaixo de 10 graus centigrados, em dias de chuva ou quando esta
for iminente. Deve-se executar a pintura de ligagdo na pista inteira em um mesmo
turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel, fechada ao transito. Quando isto
ndo for possivel, trabalhar-se-4& em meia pista, fazendo-se a imprimagdo da
adjacente, assim que a primeira permita a sua abertura ao transito. A superficie da
camada que vai receber a pintura de ligacdo deve estar ligeiramente Umida, por
ocasido da aplicacao do ligante, o que facilitara a penetracdo do mesmo. O tempo
de cura é fungéo do tipo de ligante asfaltico empregado, das condi¢gfes climaticas e
da natureza da superficie da camada.

Critérios de Medicdo

A pintura de ligacdo executada deve ser medida através da determinacgéo
da area recoberta, expressa em metros quadrados.

Especificacao de Referencia

ES 145/2010
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5.5 PROJETO DE DRENAGEM
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5.5 PROJETO DE DRENAGEM

5.5.1 Generalidades

Objetivo criar na Rodovia Vicinal, ora em estudo, condicbes para
conservacao do pavimento, controle de erosao, e preservacao do transito e veiculos,
contra danos causados por inundagbes resultantes das chuvas ocasionais do
periodo chuvoso, foi concebido e dimensionado um sistema de drenagem, de
maneira a captar, conduzir e desaguar em local adequado, as aguas que cortam a
mesma ou se precipitam sobre a sua plataforma.

O elemento que serviu de base ao projeto foi 0 Estudo Hidrolégico, do
qual foram obtidos dados para o dimensionamento e verificacdo hidraulica das obras
de arte. Os dados e dimensionamentos sdo detalhados nos estudos, assim como a
plantas das bacias sdo apresentadas no volumes 2 e 3.

Os dispositivos de drenagem superficial a serem utilizados e existentes
nos 2 (dois) segmentos, sao listados a seguir:

Segmento 1 (Intersecdo BR-316)

e meio fio em concreto (Linear e Alternado);

e entrada d’agua — EDA 01;

e entrada para descida d'agua - EDA 02;

e descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 02;

e dissipador de energia - DES 03;

e sarjeta de canteiro central de concreto - SCC 03;
e valeta de protecdo com revestimento de concreto;

Segmento 2 (Estrada Vicinal)

e meio fio em concreto (Linear e Alternado);

e entrada d’agua — EDA 01,

e entrada para descida d'agua - EDA 02;

e descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 02;
e dissipador de energia - DES 03;

5.5.2 Obras de Artes Correntes

As obras de arte correntes constituem-se no conjunto dos 2 seguimentos
como:

Segmento 1 (Intersecdo BR-316)

e corpo BSTC D= 0,80m,;
e boca BSTC normal D=0,80m;
e Caixa de ligagcao e passagem — CLP 09;
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Segmento 2 (Estrada Vicinal)

e corpo BSTC D=0,40, 0,60 e 1,00m;

e boca BSTC normal D= 0,40, 0,60 e 1,00m;

e corpo BDCC — Bueiro duplo celular de concreto 2,00 x 2,00m;
e boca BDCC - 2,00 x 2,00m Esconsidade 0°;

O conjunto desses dispositivos como bueiros e obras complementares
Como por exemplo, estruturas de captacdo e descargas, que localizadas na area
terraplenada, da intersecéo e nas travessias dos talvegues da vicinal, permitem
gue as aguas, cruzem arodovia sem causar danos a mesma.

O projeto compde-se dos estudos e da verificagdo, através de cadastro
“in loco” da intersecéo e vicinal, notou-se a necessidade por exemplo de implantacéo
de bueiro com diametro de 0,80 nas estacas 12+7,60 a 15+9,60 com total de 62,00
metros para a protecdo de adutora existente passando paralelamente ao bordo do
Eixo 100 da interse¢cdo, em outro caso a implantacdo de bueiro D=0,400m para
também a protecdo de tubo existente. Como ja informamos a implantacdo de novas
obras, cujas bacias de contribuicbes hidrograficas anexada no volume 2 foram
calculadas a captacao e identificadas as necessidades desses dispositivos.

Para o dimensionamento dessas obras, também foram realizadas
vistorias em campo, com pesquisa de maximas enchentes e informac¢des de locais
de transposicdo das aguas sobre a plataforma da via, assim como coleta de
informacdes a moradores locais. A execucao na vicinal sera da estaca 6 a 348, com
passagem de acessos de fazendas e obras transversais, como Bueiros Duplos
Celulares de concreto — BDCC de 2,00m x 2,00m com comprimentos de 12,00m
nas estacas 43, 91, 226 e 287.

Todo detalhamento estd apresentado no volume 2 com todas
informacgoes.

Especificacdo de Referencia

ES 020/2006 — Meio-Fio e Guias

ES 021/2004 — Entrada e Descida D’agua

ES 022/2006 — Dissipador de Energia

ES 023/2006 — Bueiros Tubulares de concre to
ES 025/2004 — Bueiro celulares de Concret o
ES 026/2004 — Caixas Coletoras
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5.6 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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5.6 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

5.6.1 Cerca de Arame Farpado

A funcdo principal das cercas é proteger a area da faixa de seguranca (com
largura variavel) e dar seguranca aos usuarios evitando a invasao de animais a
rodovia.

Ela é constituida de 8 (oito) fios de arame farpado com estacas e mourdes
de madeira. As estacas deverdo se chanfradas no topo, aparadas na base e tem
didmetro médio de 10cm, comprimento de 2,10m e espacadas de 2,50m. Os
mourdes serdo espacados de 50m

5.6.2 Calcada em concreto

Definicao
A calcada sera em piso de concreto, executado sobre caixdo de areia com

material proveniente do proprio local (corte do subleito), contendo largura livre de, no
minimo, 1,50m e espessura minima conforme projeto de 0,05m.

Esta especificacdo tambem trata do preparo, transporte, lancamento,
aplicacao e cura dos concretos.

Método Executivo

A execucdo dos concretos (dosagem, preparo, lancamento, adensamento e
cura) devera obedecer rigorosamente as Normas Técnica da ABNT, sendo de
exclusiva responsabilidade da CONTRATADA a resisténcia e a estabilidade de
qualquer parte da estrutura executada com esses concretos.

Armazenagem dos Materiais
Cimento

O armazenamento do cimento devera ser feito com protecdo total contra
intempéries, umidade do solo e outros agentes nocivos a sua qualidade e de maneira
tal que permita uma operacdo de uso em que se empregue, em primeiro lugar, o
cimento mais antigo antes do recém-armazenado. O empilhamento maximo nao
devera ser maior do que dez sacos.

O volume de cimento a ser armazenado na obra devera ser suficiente para
permitir a concretagem completa das pecas programadas, evitando-se interrupgoes
no lancamento por falta de material.

Agregados

Os diferentes agregados deverdo ser armazenados em compartimentos
separados, de modo a néo haver possibilidade de se misturarem. Igualmente,
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deverdo ser tomadas precaucdes de modo a ndo se permitir sua mistura com
materiais diferentes que venham a prejudicar sua qualidade.

Os agregados que estiverem cobertos de p6 ou de outros materiais diferentes,
e que ndo satisfacam as condicbes minimas de limpeza, deverdo ser novamente
lavados ou entéo rejeitados.
Pelas causas acima apontadas, a lavagem e rejeicdo n&o implicam Onus para a
CONTRATANTE, correndo o seu custo por conta da CONTRATADA.

Aditivos

Os aditivos deverdo ser armazenados em local abrigado das intempéries,
umidade e calor, por periodo ndo superior a seis meses.

Critérios de Medicdo e pagamento

O servico de calcada em concreto sera medido em metros quadrados
executados, de acordo com a face utilizada. O levantamento das quantidades sera
efetuado com base nos projetos e formas da estrutura concretada. E quando néo
houver indica¢éo no projeto, o volume serd medido no local de langamento.

N&o sera medido o concreto que, por qualquer motivo, seja recusado pela
Fiscalizagdo, bem como as perdas e excessos decorrentes de utilizagdo de forma
inadequada

O pagamento seré efetuado ao preco unitério contratual, considerando-se tipo
de concreto quanto a sua resisténcia a compressado e conforme medicdo aprovada
pela Fiscalizacao.

5.6.3 Pintura a base de cal

A mistura deve ser preparada utilizando cal prépria para pintura € num
periodo de 24h de antecedéncia para melhorar sua aderéncia a superficie. Devem
ser utilizados, para sua aplicacdo, pincéis e brochas proprias para isso, além de
equipamento de seguranca para evitar o contato com a pele e olhos.

A medicao deste servi¢o sera por m2

73



5.7 PROJETO DE SINALIZACAO
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5.7 PROJETO DE SINALIZACAO

O projeto, ora elaborado, obedece as instrucdes contidas no Manual
de Sinalizagdo de Transito do Departamento Nacional de Transito, cujo texto,
juntamente com o Codigo Nacional de Transito sdo considerados como parte
integrantes do projeto, regendo as questdes referentes a classificagdo, forma , cor,
dimensdes, simbolos, palavras, letras, localizacdes e posi¢cdo dos sinais, marcas e
acessorios.

A sinalizacdo vertical € realizada através dos sinais de transito, cuja
finalidade essencial é transmitir na via publica, normas especificas, mediante
simbolos e legendas padronizadas, com o objetivo de advertir (sinais de
adverténcia), regulamentar (sinais de regulamentacéo) e indicar (sinais de indicacao)
a forma correta e segura para a movimentacéo de veiculos e de pedestres.

Com relacdo a sinalizacdo vertical projetada, considerando-se as
velocidades de projeto de 40 km/h e 60 km/h e 80 km/h.; os sinais de
regulamentacao e adverténcia serdo de 0+1,00m e 1,00m x 1,00m para interse¢éo e
0+0,80m e 0,80m x 0,80m para, respectivamente. Além da sinalizacdo de
regulamentacao e adverténcia, foi projetada uma sinalizacao indicativa e informativa.

A sinalizacdo horizontal é realizada através de marcagdes no
pavimento, cuja funcdo é regulamentar, advertir ou indicar aos usuarios da via, quer
sejam condutores de veiculos ou pedestres, de forma a tornar mais eficiente e
segura a operacdo da mesma. Entende-se por marcagdes no pavimento o conjunto
de sinais constituido de linhas, marcacdes, simbolos ou legendas, em tipos e cores
diversos, apostos ao pavimento da via.

No que concerne a sinalizacdo horizontal projetada, utilizou-se a
pintura de bordo continua branca com 0,15 metros de largura para intersecéao 0,10
metros para vicinal e a pintura de eixo tracejada ou continua, amarela, também com
0.15m de largura para intersecao e 0,10m para vicinal.
* Emprego da Cor Amarela
- Nas demarcacdes longitudinais e nos dispositivos de canalizacdo cujos
fluxos se processam em sentidos opostos.

 Emprego da Cor Branca
- Nas demarcacdes longitudinais e nos dispositivos de canalizacdo cujos
fluxos se processam no mesmo sentido;

» Dispositivos Auxiliares7-foram fixados & pista tachas bidirecionais.

A aplicacédo de placas delineadoras, foram utilizadas no lado externo
das curvas horizontais, devendo os mesmos serem executados conforme
detalhes apresentador no desenho especificos.

No volume 2 estdo apresentados todos os detalhes construtivos.

Especificacdo de Referencia
ES 100/2018 — Sinalizacao Horizontal

ES 101/2009 - Sinalizagao Vertical
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5.8 PROJETO DE PROTECAO AMBIENTAL

76



5.8 PROJETO DE PROTECAO AMBIENTAL
5.8.1 Consideractes Gerais

O projeto de protecdo ambiental foi elaborada com o objetivo de prevenir
e/ou minimizar 0s possiveis impactos ao meio-+ambiente que advirdo durante
e depois da execucao das obras de implantacao e pavimentacao da rodovia.

Durante a fase de construcdo da rodovia é que surgirdo 0s maiores
problemas para a populacdo e o meio-ambiente, pois sera exigida uma éarea de
servico maior que a da propria obra, com a consequente alteracdo da paisagem
natural e o surgimento de bidtica.

Em nosso caso, ndo ha necessidade de EIA / RIMA, pois o trecho do
projeto consiste apenas de uma Rodovia e Acesso existente (implantado), com
possibilidade de alguns apenas de uma Rodovia e se¢ao transversal e laterais de
aterros, em que os vegetais extraidos poderdo ser espalhadas ao longo da faixa,
sem nenhuma agressao ao ambiente.

.No presente caso, 0s possiveis impactos ao meio ambiente serdo
bastante reduzidos, limitando-se apenas as areas de exploragdo de materiais nos
empréstimos e jazidas.

Para instalacdo do canteiro de obra, ha uma é&reas planas adequadas no
final do trecho ja na area urbana, sem vegetacdo, de modo a ndo provocarem danos
ao ambiente.

Cuidados preventivos devem ser tomados, em todas as fases dos
trabalhos, para que nao se verifiquem danos ambientais que nao possam,
de imediato, ser corrigidos e sanados.

5.8.2 Impactos Ambientais na Fase de Construcao

Para a implantacdo da rodovia serdo  desenvolvidos  varios
servicos que poderdo causar impacto ambiental, tais como a pavimentacao,
drenagem, apoio logistico aos servico e, principalmente, a terraplenagem que
gerara um movimento de terras através da execucado de aterros e da escavacao
de cortes . 0s seguintes problemas de impacto ambiental possivelmente
poderdo surgir se cuidados especiais ndo forem tomados :

* Desmatamento e destocamento de arvores em toda a largura da faixa
de dominio;

» Taludes de cortes e aterros sujeitos a erosao e instabilidade, devido a néo
protecdo contra as intempeéries ;

« Areas de empréstimo para os materiais a serem utilizados na execuc¢do dos
aterros;

« Areas de bota-fora para os materiais ndo utilizados na terraplenagem.

* Exploracédo de areas de ocorréncia de solo, areia e material pétreo a serem
empregados na pavimentacao e drenagem ;

* Implantacdo de caminhos de servico e/ou aproveitamento dos acessos
existentes e que servirdo de ligacao da rodovia x

e com areas destinadas ao canteiro de obras e instala¢cfes industriais;

» Utilizacdo inadequada de cursos d’agua.
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5.8.3 Medidas Corretivas e Preventivas na Fase de C onstrucao

A seguir estdo sendo listados as medidas necessérias para a prevencao e/ou

correcdo de impactos ambientais em alguns servicos que serdo executados por
ocasiao da implantagéo de pavimentagéo da rodovia:

Desmatamento e destocamento de arvores

As arvores, arbustos, tocos e raizes provenientes da operacdo de
desmatamento deverdo ser retirados e estocados fora da plataforma da
rodovia em areas adequadas, para posterior destinacao e/ou utilizacao;

A terra vegetal expurgada devera ser estocada para posterior utilizacdo nas
areas vizinhas a plataforma da rodovia.

Areas de bota-fora

Nestas areas sera providenciada a protecdo da estrutura vegetal existente,
cuidando-se para que o material de bota-fora seja colocado em locais onde os
mesmos nao possam ser carreados para os talvegues

Execugcdo dos bota-fora em camadas, seguindo a conformagao final do
depdsito para posterior aplicacdo da cobertura vegetal;

Colocacdo do material proveniente de bota-fora em erosdes existentes
refazendo a formacdo natural do terreno e protegendo-as. Caso n&o haja
erosoOes existentes, colocar o bota-fora em locais relativa planos, dando um
bom espalhamento e depositando a cobertura vegetal por cima;

Areas de empréstimos e de jazidas

Execucédo de valetas a céu aberto para desviar aguas superficiais das areas
gue serdo exploradas (podera ser feito com canto de lamina de moto
niveladora).

Quando da remocdao da cobertura vegetal, na retirada da vegetacao e limpeza
da area, deverdo ser adotados os seguintes procedimentos.

Minimizar o volume de solo decapeado, restringido a remocéo ao estritamente
necessario;

Quando tratar-se de pastagem natural ou forrageira cultivada, sua remocao
devera ser feita juntamente com a camada fértil do solo ; serd evitada a
gueimada da é&rea, estocando os troncos de arvores, raizes, tocos e galhos
para posterior disposicdo dentro da cava dos empréstimos e jazidas. O
material enleirado substituird temporariamente os micro-habitats e abrigos
perdidos, hospedeiros da fauna. A maior parte do material referido devera
retornar a superficie da areas exploradas, apds a revegetacao, para servir de
abrigo a fauna, principalmente a micro e mesofauna do solo , enquanto se
decompde ;

Técnico habilitado deverd supervisionar a remogédo da camada feértil, bem
como sua estocagem, orientando as equipes de operagdo, nos seguintes
aspectos:
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. aproveitamento e conservacao do material escavado ;
. evitar a contaminacgdo da superficie ainda ndo removida, por lavagens e residuos
de manutencdo de campo e maquinarios ( trocas de 6leo) e transito sobre a area ;
. a camada fértil devera ser estocada em corddes ou leiras, com até 1.5m ou pilhas
individuais de 5 a 8ms3, ndo devendo ultrapassar estes limites.
= A area explorada podera ser preenchida com estéreis e/ou rejeitos, desde que
sejam tomados os seguintes cuidados:
= Nos cortes ou cavas dos empréstimos e jazidas, poderdo ser depositados
estéreis e rejeitos de materiais utilizados na obra, de modo a suavizar a
topografia direcionar linhas artificiais de drenagem ou suavizar talvegues.
Entretanto, nos casos de estéreis ou rejeitos que contenham substancias que
possam comprometer a qualidade das aguas, deverao ser adotados cuidados
especiais para evitar-se a contaminacdo do lencol d’agua. Caso contrario é
recomendo escarificar o fundo dos cortes para aumentar a percolacdo da
agua. Lembrar sempre, que camadas de estéril ou rejeito deverdo ficar de
estéril deve ser a mais regular possivel em toda a area, para facilitar a
recomposicao topografica e a recuperacao final;

v’ Identificar previamente o tipo de estéril ou rejeito, para poder estimar a
cobertura minima da camada feértii do solo que permita uma
revegetacao adequada.

v Sempre que possivel, em termos ambientais, é desejavel que a
exploragdo de um empréstimo ou jazida se faga progressivamente, isto
porque

v A maioria das obras de engenharia, na atual conjuntura econdmica
brasileira, sofre interrup¢gdes, com sensiveis atrasos de cronograma, o
gue implica, muitas vezes, no decapeamento de camadas férteis de
solos, descompromissados de uma utilizagdo imediata, o que acarreta
a descaracterizacdo da camada pelo ressecamento e compactacao
natural das pilhas do material,

v" O controle sobre os trabalhos de recuperacgéo por faixa € mais facil.
Podendo inclusive, a primeira faixa servir de modelo, o que contribuira
no aperfeicoamento da técnica e correcdo de erros nas faixas
subsequentes;

v' E comum também, o superdimensionamento das areas de fontes de
materiais, 0 que resulta no decapeamento maior do que o realmente
necessario.

v’ Para a recuperagdo das areas dos empréstimos e jazidas indicadas
para este projeto, sédo definidos os seguintes parametros:

v' Faixa maxima de 60m de largura, o que implica dizer que, a cada
exploracdo de uma faixa dessa dimensédo, deve-se proceder a sua
imediata recuperacao;

v' A sequéncia de exploracdo, quase sempre é indica nas areas mais
préximas da obra e /ou areas cujo acesso ja esteja consolidado;

v' Para evitar a formacdo de charcos e lagoas, deve-se sempre, para
cada faixa, indicar as possiveis linhas de encaminhamento das aguas,
remondando o relevo quando da recomposi¢éo, nesta orientacgao.
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Area de pedreira

No projeto foi indicado uma pedreira particular, mas caso haja necessidade de
exploracédo de uma pedreira, orientamos 0s seguintes procedimentos.

v
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Quando do desmonte de pedreira, deverdo ser adotados 0s seguintes
procedimentos:

Execucédo de valetas a céu aberto para desviar as aguas superficiais da
area de exploracéo;

Estudar alternativas de utilizacado de “fogo” de menor intensidade, para
minimizar as vibracdes, o ruido e o levantamento de poeira;

Fazer cumprir rigorosamente todas as normas de seguranca usuais,
tanto em relacdo a méo-de —obra, como em relacdo a populagédo, nos
momentos que antecedem as detonacoes;

Evitar detonar explosivos, dando-lhes “peso” ou engastamentos
inadequados;

Usar razao de carregamento para cada tipo de rocha,;

N&o adotar afastamento grande;

Procurar utilizar malha alongada com relagédo escamento/afastamento
maior ou igual a dois;

Evitar o uso de prefissuramento no desmonte escultural;

Iniciar adequadamente o “fogo”, evitando-se o lado mais engastado;
Evitar detonar furos de levante;

Adotar retardo entre carreiras, compativeis com a frequéncia de
vibragéo:

Reduzir a carga por espera,;

Orientar a detonacéao;

Diminuir o nimero de detonagéo por mes;

Reduzir as detona¢fes secundarias;

Evitar detonar explosivos ndo confinados;

Adotar tamponamento adequado.

Quando de remocdo de desmonte da pedreira, devera ser varrido
sistematicamente o po6 fino depositado no local do desmonte, os
procedimentos adotados seréo os seguintes:
Implantar placas de sinalizagdo do tipo
carregados” nas vias de trafego;

Exigir limites de velocidade (méximo de 20Km/h) para os caminhdes
carregados de pedras;

Solicitar um especialista do governo, com a missdo de fiscalizar
sistematicamente as condicbes de armazenamento, transporte e
fogacho dos explosivos.

Cuidado caminhdes

Quando do beneficiamento, os procedimentos adotados seré&o os seguintes:
Estudar a viabilidade de se utilizar o processo de britagem molhada com a
finalidade de se reduzir a emissdo de poeira, exercendo-se o controle do
escoamento da agua no solo;

Posicionar o britador no proprio patio das pedreiras, instalando-o em posicao
favoravel a direcdo dos ventos, de modo a minimizar os impactos em relacao
aos bens antropicos;

Varrer periodicamente o patio do britador, para se evitar o arrasto do po fino
nas enxurradas.
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Caminhos de servigo

Aproveitar sempre que possivel os acessos existentes, evitando-se assim,
novos desmatamentos;

Na implantacdo dos caminhos de servico ou aproveitamento dos acessos
existentes, deverdo ser adotadas medidas de protecdo mediante drenagem e
cobertura vegetal. Para tanto, a area devera ser reconformada de maneira a
se obter uma topografia que assegure o livre escoamento das aguas
superficiais e os taludes deverdo ser conformados de maneira que figuem
regulares e estaveis.

A area do canteiro de obra e instalagdes industriai s

A éarea devera ser dotada de um sistema de drenagem adequado de modo a
garantir de forma racional o encaminhamento das aguas pluviais, evitando-se
assim alagamentos, processos erosivos e/ou assoreamento com
contaminacao fisicas e quimicas;

Construir edificacbes leves e agradaveis para as instalagbes fisicas dos
escritorios, laboratérios, oficinas, almoxarifados, alojamentos, refeitérios,
instalacdes industrias, etc.;

Construir sistemas de captacdo de agua superficiais ou subterrdneas nos
alojamentos, para suprir o aumento de demanda provocada pelo contingente
de trabalhadores na area, na época da execuc¢ao da obra;

Construir instalagdes sanitarias adequadas no canteiro de obras, evitando o
lancamento “ in natura” nos cursos d’agua;

Acondiciona o lixo adequado para instalacfes dos depdsitos de asfalto, bem
como local adequado para lavagem de veiculos e equipamentos, de modo a
nao comprometer a integridade dos mananciais existentes, evitando sempre
locais préximos as margens dos cursos dagua ;

Realizar, previamente, inspecdo médica em todos os trabalhadores
contratados, de modo a detectar a possibilidade de transmissao de célera e
outras doencgas transmissiveis, tomando-se as medidas em todos os
trabalhadores contratados, de modo a detectar a possibilidade de transmissao
de colera e outras doencas transmissiveis, tomando-se as medidas cabiveis
no caso de comprovagao;

Periodicamente submeter os trabalhadores a exames médicos de rotina;
Promover palestras de conscientizacdo ecoldgica junto aos trabalhadores e
ampliar as alternativas de entretenimento ;

Analisar a agua para uso doméstico nos acampamento , com objetivo de
evitar a transmissédo de doencas de origem hidrica, especialmente o cdlera ;
Realizar fiscalizacdo rigorosa, visando manter o controle sobre a caca e a
pesca predatdria, que provavelmente sofrerdo aumento potencial com
chegada do contingente obreiro.

Utilizacdo de cursos d’agua

Para todos os cursos d'agua existentes ao longo do trecho, a faixa de
preservacao permanente devera se estender até 30m para cada lado;
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» Evitar o langamento de materiais resultantes das atividades de terraplenagem
ou pavimentacao nos cursos d’agua;

» Evitar a lavagem dos veiculos e equipamentos nas margens dos cursos
d’agua;

« Utilizar calhas e dissipadores de energia que direcionem as aguas pluviais,
através de meio-fio ou sarjetas, principalmente nos aclives e declives mais
acentuados;

5.8.4 Medicéo dos Servigos na Fase de Construgéo

Todas as medidas propostas neste projeto para esta fase (construcdo), serao
executadas, seja através de itens especificos ou embutidos em itens da
terraplenagem, pavimentacdo ou drenagem, nos quais serdo parte integrante da
composicao de precos unitarios. A seguir estdo sendo listadas as medidas propostas
com comentarios sobre a medi¢cdo das mesmas:

« Desmatamento e destocamento de arvores

» A medicdo do servico de estocamento de arvores, inclusive limpeza e expurgo
para posterior utilizacdo devera estar embutida no item de servico *
desmatamento e deslocamento de arvores, inclusive limpeza e expurgo
lateral”;

e Areas de bota-fora

» As valetas de protecdo a executar nestas areas deverdo ser medidas se
constarem do item de servico “escavacao de valeta a céu aberto!;

* As demais medidas propostas deverdo ser consideradas no item de servico
bota-fora;

« Areas de empréstimos e de jazidas

» As valetas de protecdo a executar nestas areas deverdo ser medidas no item
de servico “ escavacao de valeta a céu aberto”, caso ndo tenham sera feito
apenas o espalhamento do material vegetal;

* Revestir os taludes das margens dos rios e riachos com gramineas ou outras
espécies vegetais da regido caso necessario;

» Area de pedreira
* As valetas de protecao a executar nesta area deverao ser medidas no item de
servico “escavacao de valeta a céu aberto”;

e Caminhos de servico
* As valetas de protecao a executar ao longo dos caminhos de servigo deveréo
ser medidas no item de servi¢o “escavacao de valeta a céu aberto”
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» Area do canteiro de obra e instalagdes industriais
* As valetas de protecao a executar nesta area deverao ser medidas no item de
servico “escavacao de valeta a céu aberto” ;

5.8.5 Recomendacgdes Finais da Fase de Construgao

Durante todo o periodo da construcdo deverdo ser mantidos em condi¢cdes
ideais de utilizacdo as areas de bota-fora, empréstimos, jazidas, pedreiras caminhos
de servico e canteiros de obras. Estas areas serdo recuperadas apos o periodo de
utilizacdo das mesmas.

5.8.6 Impactos Ambientais na Fase de Operacao

Apés a implantacdo da rodovia € iniciada a fase de operacgéo e utilizagdo da
mesma, onde aparecerdo os efeitos mais duradouros, positivos ou negativos. Estes
efeitos poderdo ser sentidos nos meios fisicos, socio-cultural, econdmico e biotico
A seguir estdo sendo listados os efeitos decorrentes da fase de operacdo da
rodovia:
meio fisico
Poluicdo atmosférica visual e sonora ;

Contaminacao de aguas superficiais e alteracéo do lencol freatico ;
Instabilidade estrutura, erosdo e contaminacao do solo ;

Ruptura da paisagem e intrusao visual ;

AlteracOes especiais e de uso do solo.

144348380 °

Meio sécio-cultural

Formacéao e/ou alteracdo de assentamentos humanos ;
Alteracéo do nivel de seguranca,;

Risco a saude da populacao ;

Expropriacédo de bens ;

Riscos e danos ao patrimonio histérico e arqueoldgico ;
Ruptura de comunidades.

4443080838

Meio bidtico
Danos a fauna e a flora ;
Alteracédo ou destruicao de ecossistemas ;

48

Meio econdémico

Melhor aproveitamento de recursos naturais;

Alteracéo no desenvolvimento regional e na estrutura de empregos;
Alteracdes no valor das propriedades .;

4 48

5.8.7 Medidas Corretivas e Preventivas na Fase de O peracao

Sd0 as seguintes as medidas propostas para a reducdo dos impactos
ambientais na fase de operagéo :
» Procurar preservar a vegetacgao existente na faixa de dominio da rodovia
* Promover campanhas de educacdo ambiental ;
» Durante os servigcos de conservacao ou recuperacao da rodovia, adotar as
mesmas medidas preconizadas para a fase de constru¢do, procurando evitar
ao maximo possivel a construcao de desvios;
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» Estimular e orientar os érgaos publicos municipais para a fiscaliza¢do, quanto
ao cumprimento da legislacdo de uso e ocupacao do solo;

e Incluir sinalizacdo ecoldgica, caso seja constatado a necessidade das
mesmas;

* Promover estudos especificos, para 0os pontos negros que porventura sejam
identificados durante a operacao da rodovia.

5.8.8 Monitoramento Ambiental

E previsto um plano de monitoramento ambiental que devera ser implantado e
desenvolvimento paralelamente a implantacdo e pavimentacdo e pavimentagcdo da
rodovia, estendendo-se também, pela fase de operacdo da mesma.

O monitoramento sera feito através do acompanhamento da ocorréncia e
evolucdo dos impactos ambientais nos espagos e no tempo, observando-se o0
comportamento dos mesmos, também a eficacia e afericdo das medidas propostas
neste projeto.

O monitoramento ambiental devera ser efetuado através das seguintes acoes:

* Fase de Construcéo

* Inspecdo da escolha dos locais de implantacdo do canteiro de obras e
instala¢des industriais;

» Fornecer planos de caminhos de servico a Construtora;

* Inspecado dos desmatamentos a serem efetuadas;

* Inspecéo dos locais de jazidas e empréstimos;

* Acompanhar a exploracdo da pedreira;

» Inspecdo das areas de bota-fora;

* Inspecado das medidas de protecao de taludes;

» Avaliar a eficacia da sinalizacéo de obras.

* Fase de Operacoes

» Durante os servi¢os de conservacéao de rotina ou restauracao, utilizar o
mesmo monitoramento proposto para a fase de construcao;

* Avaliar a necessidade de promover campanhas de educacao ambiental e/ou
estudos especificos.

* Os locais a serem reabilitados ficardo restritos apenas as areas da jazida e do
empréstimos.

5.8.9 Paisagismo

Na arborizacdo nao se refere unicamente a aparéncia atrativa, a beleza das
estruturas e ao tratamento da paisagem, mas também propdem uma circulagéo que
seja tdo agradavel quanto segura, devendo atingir estes propdsitos com custo
minimo e sem depredar a natureza fisica ou animal, cujo habitat pode ser afetado
pelo tracado e pelas obras complementares da rodovia.

No entanto, sdo necessarios alguns cuidados em relagcéo a vegetacao,
formas e locais de plantio, tudo isso de acordo com normas basicas, procurando
proteger e orientar os motoristas que irdo trafegar por esta rodovia.

Nesse intuito de segurancga e paisagismo a vegetacéo serao com
plantas nativas com espaco minimo de 10,00 metros para porte médio ou acima, e
arbustos de 3,00m de um para o outro.
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* 5.9 Consideracg0es finais

* 5.9.1 Consideracfes Gerais
Os servicos a serem desenvolvidos para implantacdo de Pavimentagao e
drenagem da Rodovia vicinal Lagoa do Barro, compreendem a execucdo de
terraplenagem, pavimentacdo e drenagem terdo o controle tecnologico de
execucbes de servicos e materiais, assim como topografico serd de
responsabilidade da empresa ganhadora da obra, absorvidos pelo BDI dos servigos.
e Pessoal técnico para alocacdo da obra;

Nivel Superior 1 Eng® Residente

Nivel Médio 1 Encarregado Geral
1 Encarregado de Pavimentacgéo
1 Encarregado de OEA, Drenagem e O. complementares
1 Encarregado de Transporte
1 Topdgrafo
1 Laboritorista
1 Chefe de oficina
1 Chefe de Escritorio

e Equipamentos minimo para execucao da obra;

2 Motoniveladora
1 Rolo pé de carneiro
1 Rolo liso vibratorio
1 Rolo tandem liso
1 Rolo de pneus
2 Escavadeiras
1 Trator de pneu, tipo agricola
1 Grade de disco 20 x 24
1 vassoura mecanica
2 Caminhéo pipa
4 Caminhao basculante
1 Caminh&o carroceria
1 Caminh&o espargido de asfalto
1 Distribuidor de agregados rebocavel
2 Tanque de estocagem de asfalto
1 Compressor de ar
1 Conjunto de laborat6rio
1 Conjunto de equipamento topografico

Adotar maquinario minimo rodante para medir mobilizacdo e
desmobilizagéo.
e Materiais Utilizados

Os matérias previstos para execucao serao ser encontrados:

e Pedreira . Ouricuri
e Cimento :Araripina / Ouricuri
e Materiais Betuminosos : Salvador / Fortaleza

e Bonificacéo

A bonificacao calculada corresponde a 23,38% de sem desoneracgéao e
também materiais com o valor de 14,06%.

86



6.0 NOTAS DE SERVICOS

87



7.0 MAPAS DE CUBACAO
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8.0 ORCAMENTO (ADOTADO)
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9.0 CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO
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10 MEMORIA DE CALCULO
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11 COMPOSICOES + BDI+DETALHES
INFORMATIVOS+ART
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12.0 FOTOS
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