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4 - ESTUDO DE TRAFEGO

Considerando que com a pavimentagdo da Via Municipal en
e Ilha de Santa Terezinha serd gerado um fluxo de veiculos futuro.
eixo equivalente é inferior a 8,2¢f, ou seja, ndo causa efeito destrut

Entretanto na atual situagfo uma contagem volumétrica clasg
espelhar o nimero N do projeto ja que as condigdes atuais séo tot

serdo criadas.

Tomando como base esses estudos foram adoto
dimensionamento do pavimento.
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5 - ESTUDOS HIDROLOGICOS
5.1 - INTRODUGCAO

Os estudos hidrolégicos foram realizados com as segui
intensidade das vazdes dos corregos e riachos que interceptam o tt
suficiéncia das obras de artes correntes existentes e, permitir o dit
drenagem auxiliares tais como valetas, sarjetas, calhas, entradas ¢ s

Os estudos desenvolveram-se, basicamente, nas seguintes fi

o Coleta e analise dos dados, visando uma perfeita carac
que se desenvolve a rodovia;

« Determinagio das descargas de projeto.
Os trabalhos efetuados serdo, a seguir, descritos em detalhe

5.2 - CLIMA E PLUVIOMETRIA

O clima ¢ do tipo Aw — tropical, com caracteristicas region
segundo a Classificagdio Climatica de Koppen, € com regime pluv
duas estagdes bem definidas: chuvosa/inverno, que se inicia
gradativamente até julho e seca/verdo, que principia no més de jull
de dezembro, apresentando uma variagdo de desigual reparti¢do d
além do carater irregular de sua distribui¢8o ano-a-ano, com deficig
a alta. A precipitagdo média anual ¢ de 1200 - 1400 mm, po{
acentuados em torno desta média, em decorréncia da distribuig&o i
de chuva por més apresentam uma distribuicdo analoga, com a m
chuvosos por més, no periodo de inverno. A umidade relativa do a
precipitagdo maxima em 24 horas foi considerada da ordem de 150

Do ponto de vista térmico, a temperatura média anual osci
regido caracteriza-se por elevada temperatura durante todo o ano.
apresenta normalmente temperatura mais amena que no inter
proximidades do mar. No periodo de novembro a janeiro sdo registr:
mais altas do ano sendo que as maximas absolutas ultrapassam a
situam-se entre os meses de junho a agosto com minimas absol
amplitude térmica média atual nfio ultrapassa a 3"C.

Os ventos t&ém maior representatividade nas areas litordneas
de nordeste e sudeste. As maiores velocidades ocorrem no segundgq
quando atingem a marca de 4,4 e 5,3 m/s. Na época das chuvas
reduzem-se bastante, atingindo velocidades variaveis entre 2,7 € 4,
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5.3- ANALISE DOS DADOS E DEFINIGAO DAS CURVAS ‘INTENSIDADE-
DURAGAO-FREQUENCIA’

Por ser uma rodovia localizada em trecho semi-urbano a rural do municipio de Limoeiro
do Norte e somente distante de Fortaleza em 200 km, procurou-se relacionar a pluviosidade
com a de Fortaleza, estudada e definida pelo Eng.° Otto Pfafstetter, em sua obra “Chuvas
Intensas no Brasil”. Essa escolha confirma através do mapa de isoietas anuais, que a regido
esta situada entre as isoietas 1200 e 1800 mm.

Em virtude da metodologia adotada para obtengdo dos dados pluviométricos, com a
utilizagio da publicagdo acima citada, ndo se verificou a necessidade de analise dos seguintes
elementos:

Histograma das alturas médias mensais

Histograma do niimero médio de dias de chuva

A precipitagdo P (em mm) foi determinada a partir da expresséo:

P:K[a-t+b-log(l+c-t)] onde:

P = Precipitagdo

K = Fator de probabilidade dado por:

a+£—
K=T T
a=0,20
b=36
c=10

T = Tempo de recorréncia em anos

¢t = Duragéo em horas

a, f = Pardmetros variaveis com a duragdo
0 =0,25

Definida a equagéo do regime de chuvas, passamos a fixag@o dos tempos de recorréncia.
Essa fixacdio envolveu o conceito de “coeficiente de seguranga”, representado pelo fator “K”,
que se queira prestar as obras de drenagem, pois implica no tempo decorrido entre duas
precipitagdes criticas ao projeto: - a um maior perfodo de retorno corresponde uma menor
probabilidade de ocorréncia de um afluxo as obras superior ao previsto.
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Evidentemente, a seguranga deve ser fungfo da responsy
consequéncias de um afluxo superior a capacidade de descarga
superficial sdo minimas, comparadas as de uma obra-de-arte corre
de talvegue ao receber um afluxo superior & sua capacidade tera
totalmente modificado, passando a trabalhar com um aumento sensi
além de causar turbuléncia junto as bocas de montante e jusante, g
maci¢o do aterro, em vias de satura¢fio, decorrente do represa
estabilidade do aterro.

Devido a essas consideragdes, fixou-se o tempo de recorrénd
de drenagem superficial, 15 e 25 anos para obras-de-arte correntes
arte especiais.

Apresenta-se a seguir as curvas de Intensidade—Duracfio—F
Duracio-Freqiiéncia para os tempos de recorréncia de 1 ano, 10
anos ¢ 100 anos.

5.4 - CARACTERIZACAO DAS BACIAS DE CONTRIBUIGA
AFLUXOS DO PROJETO

Inicialmente foi elaborada a caracterizagéo fisiografica da
tracado, visando as obras de drenagem e grotas.

A delimitagio das bacias e a obtengéo de suas caracteristic
sobre cartas geograficas elaboradas pela AUMEF na escala 1:100.00
topografico do eixo e das se¢des transversais.

As areas delimitadas foram calculadas com auxilio do ¢
comprimentos de talvegue e as diferengas de nivel determinadas at

A defini¢do dos coeficientes de escoamento superficial
proprias de cada método adotado, apds inspegio feita ao trecho.

Para a drenagem superficial, ou seja, mais especificamente
em concreto e meio-fio, considerou-se a precipitagdo de 5 minu

intensidade, num periodo de recorréncia de 10 anos, que no
aproximadamente de 154 mm/h.

Para execucfo dos cédlculos dos fluxos de projeto, adotou-se
e Metodologia para bacias com area inferior a 3km?;

e Metodologia para bacia com area superior a 3km?.
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Intensidade da Chuva (mm/h)

200 4
1

180 4

160 4

140 -

120 +

100 -

80 +

40 +

20 4

CURVA INTENSIDADE-DURAGAO-FREQUENCIA

Posto de Fortaleza - P/t=k[0,2t+36log(1+10t)]/t

0,1

1
Duragao (hora)
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tagao (mm)

ipi

Prec

CURVA DE PRECIPITAGAO-DURAGAO-FREQUENCIA
Posto de Fortaleza - P=k[0,2t+36log(1+10t)]

A
w
(=]

100

50

0,01

Duragao (hora)
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Metodologia para Bacias com Area Inferior a 3km?

Para essas bacias utilizou-se o Método Racional, através da seguinte expressdo:
Q=C-1-A4/3,6
Onde:

Q = vazéo da bacia, em m>/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial "RUN-OFF"”
I = Intensidade média de precipitagdo, em mm/h

A= 4rea da bacia em km?.

Coeficiente de escoamento superficial "C", foi obtido da tabela do "Manual de
Drenagem” do DNER, a seguir apresentados:

Tipos de Superficie Coeficiente de "Run-Off"
Revestimento Asfaltico 0,8-09
Terra compactada 04-086
Solo natural 0,2-04
Solo com cobertura vegetal 03-04

Metodologia para Areas Superior a 3km?

No caso em questdo o trecho néo apresenta bacias de drenagem com dareas superior a
3km?3.

Para essas situagbes é adotado o Método do Hidrograma Unitario HUT do Soil
Conservation Service, cuja metodologia ndo serd aqui apresentada.

5.5 - CALCULOS ELABORADOS

Ao longo do trecho dos tabuleiros entre as estacas zero a 204+1,52 foi identificada a
necessidade de implantagfio de um bueiro cujas as vazdes afluentes sdo apresentadas a seguir:

Vazio Afluente aos Bueiros
Estaca i mm/h C A (km?) Qaiyente (M*/s)
69+0,00 70 0,30 1,60 9,33
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6 - ESTUDOS GEOTECNICOS
6.1 - GENERALIDADES

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos de acordo a INSTRUCAO DE SERVICO
[S-09 da SOP.

Esses estudos tiveram como finalidade a caracterizagiio dos materiais do subleito e
pesquisa e estudo dos materiais para pavimentacdo.

Para elaboragio destes estudos a Projetista contou com uma equipe de técnico de nivel
médio em estrada, dois auxiliares e operarios, além de viatura e motorista.

6.2 - ESTUDOS DO SUBLEITO

Foi feita uma programagéo de prospec¢do do subleito do trecho em estudo, através da
execugdo de furos com 1,0m de profundidade, localizados na extremidade da via espagados de
200 em 200 metros. Em cada furo executado foi coletada uma amostra para ser enviada ao
laboratorio para realizagdo dos seguintes ensaios:

o Granulometria (por peneiramento)
¢ Limite de liquidez

» Limite de Plasticidade

o Compactagdo

« CBR

Os materiais do subleito sdo bastante homogéneos caracterizado de areia de duna solo
de tabuleiro sdo n#o liquido NL e ndo plastico NP tem indice de grupo nulo IG=0 e se
enquadram na classificagdo HRB como solos do tipo A-3 e A-2-4.

6.3 - ESTUDO DOS MATERIAIS DE PAVIMENTAGCAO

Os estudos dos materiais de pavimentagdo foram feitos considerando que as obras estdo
proximas ao Rio Jaguaribe e que a regifio circunvizinha é formada por solos aluvionares, onde
as cascalheiras naturais sfo escassas e ficam a mais de 15km do centro das obras.

Mesmo a localizagdo de caixas de empréstimos ndo pudera ser feita ao longo das vias
tendo em vista ao carater de regifio urbanizada com ocorréncia de grandes chdcaras cuja a
desapropria¢do inviabilizaria o empreendimento.

Dessa forma foram estudadas cinco jazidas J-01 e uma pedreira comercial para execugéo
de um solo brita. A brita sera fornecida da CEBRITA. Entre essas ocorréncias a Jazida N°J-01
¢ uma areia de campo pouco siltosa que sera utilizado na composigao do solo brita.
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Foi feita uma pesquisa de traco do solo brita com proporgde;

solo.

Para o revestimento serd usada uma mistura betuminosa.
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7 - PROJETO GEOMETRICO
7.1 - INTRODUGAO

A Vai Municipal de ligagio entre a Comunidade Espinho e |
implantada visando atender a demanda de moradores das duas {
municipio.

O tracado aprovado pela Prefeitura Municipal de Limoeiro
tracado bastante retilineo com orientagéio Leste/Oeste.

7.2 - SECAOQ TIPO DO PROJETO (ACABADO)

A rodovia acabada tera pista de 7,00, sendo duas sem
acostamentos de 0,50 m para cada lado.

7.3 - PROJETO EM PLANTA
O Projeto em Planta apresenta as seguintes caracteristicas:
- Estaca Inicial:
- Estaca Finali..coooioiiiicc e
- Extensfio Total: ..o

- Nuamero de Curvas: .........

< INEErSEEOES! .eviiiiieicei it
- Extenséio em Tangente Horizontal:

- Extensfio em Curva Horizontal:........c.coooooiiiiiiiniine
- Inclinagdo Transversal da Pista:. .....ccccoceevireveiiiiniiennnnn.

- Inclinagdo dos Taludes de Aterro

- Inclinagéo dos Taludes de Corte:......cccocveecvreiieerieneneen.
= Raio Minimo: ..o

7.4 - PROJETO EM PERFIL

A regido atravessada pelo tragado, pode ser classificada co
greide do projeto geométrico é praticamente colado ao atual, eleva
ndo enterrar as bordas.

A rodovia apresenta as seguintes principais caracteristicas:
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Numero de Curvas Vertical — 28
Rampa Maxima — 5,02%
Rampa Minima —-4,23%

7.5 - APRESENTACAO

O Projeto Geométrico € apresentado no Anexo Plantas. Em desenhos padrdo A-3 da
ABNT.

A

Cada folha esta quadriculada com coordenadas UTM no Sistema SAD-69.
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8 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM
8.1 - INTRODUGAO

O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido de acordo com as recomendagdes da IS-
12 da SOP ¢ a INSTRUCAO DE SERVICO do DNIT.

Este projeto tem a finalidade de avaliar os servigos de terraplenagem (cortes e aterros)
que serdo necessarios para implantar a obra em epigrafe.

Os servigos basicos de terraplenagem consistem nos movimentos de corte e aterros.

Para fazer o planejamento desse projeto sdo necessarios os conhecimentos dos seguintes
elementos:

o  Estudos Topograficos
o Estudos Geotécnicos

e Conhecimento da Se¢@o de Terraplenagem.
8.2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos sdo fundamentais para que se tenha a modelagem do terreno
existente com a possibilidade do conhecimento de qualquer ponto nas trés dimensdes da drea
levantada. A partir dessa superficie e do gabarito de segdo transversal é possivel a avaliagdo do
movimento das massas.

8.3 - ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos forneceram os subsidios das caracteristicas dos materiais dentro
do corpo estradal. Verificou-se que os volumes de terraplenagem serdo de pequena monta néo
apresentando grandes cortes nem grandes aterros. E devido as caracteristicas dos materiais
encontrados nas prospecgdes do pavimento e subleito verifica-se que ndo havera desmonte de
materiais de 2 categoria nem de 3° categoria. E tendo em vista as alturas dos cortes e dos aterros
pode se estabelecer os seguintes taludes de aterro e corte:

Aterro—3:2(H:V)
Corte—-2:3(H:V)
8.4 - CONHECIMENTO DE SECAO DE TERRAPLENAGEM

O conhecimento da segdo de terraplenagem ¢ obtido a partir da segéo final citada no
capitulo 7 — Projeto Geométrico, a se¢do é maior, pois suas plataformas devem ser suficientes
para acomodar o pavimento. Com essa informagio e a obtengéo do greide do projeto geométrico
deduzido a espessura do pavimento ja se dispde dos elementos para obter as massas envolvidas
na operagio. Utilizando o soft TOPOGRAPH roda-se a partir dessas informagdes as notas de
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servicos e os quadros de cubagdo. O soft produz, também, o diagra
¢ permite fornecimento do fator de aterro diferente de 1,0. No cas
FA=1,0 que significa que 1,0m* de corte produz 1,0m de aterro,
volumes geométricos. Essa ndo é a realidade do campo e por iss
corrigida na planilha de orgamento.

8.5 - APRESENTAGCAO DO PROJETO EXECUTIVO

O projeto de terraplenagem ¢ apresentado no Anexo - Pla
elementos:

» Desenhos das seg¢des Transversais Tipo
o Planta Geral dos Empréstimo
o Planta Individual dos Empréstimo

»  Quadro Resumo de Distribui¢do de Terras.
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9 - PROJETO DE DRENAGEM
9.1 - INTRODUCAO

O Projeto de Drenagem foi desenvolvido tendo em vistg
pluviais que atingem a rodovia, as dguas sub-superficiais as dguas
cursos d’agua, perenes ou nfo, cortados pelo tragado.

9.2 - METODOLOGIA

Os elementos de drenagem superficial e bueiros, foram di
resultados das descargas de projeto, obtidas dos estudos
anteriormente.

A capacidade teérica de vazdo das sarjetas de corte e banquet
através da associagdo da formula de Manning e da Equagdo da Co
Izzard, ou seja:

0 =0375(z/n) y* - 1"
Onde:
Q = Capacidade de vazdo em m?3/s

n = Coeficiente de Rugosidade
z = Inverso da declividade transversal

y = Profundidade da lamina d’4dgua
I = Declividade longitudinal

A descarga tedrica obtida da expresséo acima foi corrigida pe
da declividade longitudinal, apresentada na folha seguinte.

A capacidade de vazdo das descidas d'agua foi determinada
exposto a seguir:

Z,+V?2g=27,+V}/2g

Onde:

Z, = Energia potencial no ponto 1;
V. = Velocidade no ponto 1;

Z, = Energia potencial no ponto 2;

V, = Velocidade no ponto 2;
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g = Aceleragdo da gravidade igual a 9,81 m/s*.
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9.3 - DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL
9.3.1 - SARJETA DE CORTE

Adotou-se uma sarjeta de se¢fo triangular com altura de 0,25m, tendo para o lado do
acostamento uma inclinagfo de 33% e para o lado do talude de corte a mesma inclinagio desse,
ou seja, I(H): 1(V). Esta sarjeta sera executada em concreto com uma espessura de 0,08m. Para
o calculo da capacidade de vazfo considerou-se a sarjeta funcionando a se¢do plena. Os
pardmetros necessarios para o célculo da capacidade de vazdo da sarjeta sdo:

n=20,014
z=3,03
y=0,25m

A seguir apresenta-se a capacidade de vazfo para diversas declividades longitudinais
das sarjetas, com os respectivos comprimentos criticos. O célculo dos comprimentos criticos
foi feito em fungéo da descarga, por metro linear de plataforma e do talude de corte, obtida nos
estudos hidroldgicos e da capacidade de vazio da sarjeta.

Inc Long. (%) Q (I/s) Fator "F" Espagam. Saida
0,3 44 0,400 150
0,5 100 0,700 322
1,0 161 0,800 520
1,5 197 0,800 638
2,0 228 0,800 735
2,5 247 0,775 797
3,0 251 0,720 806
3,5 250 0,665 803
4,0 242 0,600 780

9.3.2 - BANQUETA DE ATERRO

Adotou-se banquetas para aterros com altura superior a 2,00 m. Considerou-se que uma
faixa de 4,0m na pista serd inundada o que corresponde um espelho d’agua de 12cm. A partir
dessa hipotese, obtivemos as seguintes os seguintes pardmetros, necessarios para o calculo da
capacidade de vazdo das banquetas:

n=0,014
z=34
y=0,12m

A seguir apresenta-se a capacidade de vazio para diversas declividades longitudinais
das banquetas, com os respectivos comprimentos criticos. O cdlculo dos comprimentos
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criticos foi feito em fungfo da descarga, por metro ling
estudos hidroldgicos e da capacidade de vaziio da banqug

Calculo da Capacidade de Vazdo nas Sarjeta de
Declividade 1% Fator F Vazao Q l/s Espaca
0,50 0,70 214
0,70 0,80 28,9
0,80 0,80 30,9
0,90 0,80 32,8
1,00 0,80 34,6
1,10 0,80 36,2
1,20 0,80 37,9
1,30 0,80 39,4
1,40 0,80 40,9
1,50 0,80 42,3
1,60 0,80 43,7
1,70 0,80 451
1,80 0,80 46,4
1,90 0,80 47,6
2,00 0,80 48,9
3,00 0,60 44,9
4,00 0,45 38,9
5,00 0,35 33,8
6,00 0,28 29,6
7,00 0,20 22,9
8,00 0,18 22,0

9.3.3 - DEscIbAs D'AGuA

As descidas d'agua terdo se¢do trapezoidal tipo DERT e in
talude de aterro.

A vazdo admissivel na descida d'adgua atinge o dispositivo
obtida na caixa rebaixada, na entrada da descida d'dgua, com a tr
energia potencial em cinética, o seja:

Z+0=27,+V}/2g

v, = J2g%0,13
V,=1,60m/s

Para V' =1,60m/s e considerando a entrada a se¢do plena,
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0 =1,60x0,10x1000=160,0//s

Admitindo-se que a velocidade de escoamento no concreto pode atingir até 10 m/s.

A altura maxima do aterro sem necessidade de previsdo de um dispositivo de dissipagdo
de energia serd portanto de:

Z,+1,60°/2x9,81=0+10"/2x9,81
Z,=5,0m

0.3.4 - SAIDAS D'AGUA

As saidas d’4gua terdo segdo retangular de 1,00 x 0,50 x 0,20 m, em alvenaria de pedra,
do tipo DERT, conforme desenho apresentado no volume 2 — Projeto de Execugo.

Nio se verificou a necessidade de dissipadores de energia, conforme ficou demonstrado
no item anterior, pois ndo existem aterros com altura superior a 5 m.

9.4 - DRENOS PROFUNDOS

Nio se verificou necessidade de drenos profundos, ja que os cortes ndo apresentam
nenhum indicio de umidade.

9.5 - DIMENSIONAMENTO DOS BUEIROS
O dimensionamento dos bueiros foi feito adotando 0 Manual de Drenagem de Rodovias
do DNIT de 1990. Foi considerado que a carga de energia ¢ igual ao didmetro ou altura do
bueiro para que ndo funciona como orificio.
E.=D
A vazio maxima do bueiro foi considerada igual a critica, sempre que a declividade €

igual ou superior a declividade critica. Quando a declividade for inferior a declividade critica a
vazdo admissivel foi determinada pela Férmula de Manning, dada por:

Q:%xAxR,zfxi%

Onde:

Q = vazio em m’/s
n= coeficiente de rugosidade adotado n= 0,014

A= area do escoamento em m?
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R,, = raio hidraulicoem m

_. declividade em m/m

Para Bueiros Tubulares

1,533 x D** em m¥/s

e

V.= 2,56\/5 em m/s

2

I.=32,82x tn___ em m/m

ID

Para Bueiros Celulares

O

V. =2,56x JH emm/s

n

I =2,60x—=x 3+ﬂ£{—
: B

VH

A partir das vazOes afluentes obtidas nos estudos
dimensionamento testando alguns didmetros até chegar as dimer

quadro abaixo:

=1,705x Bx H"> em m%/s

%

em m/m

Vazdao Afluente aos Bueiros

Estaca

Qaﬂuente

Tipo

69+0,00

9,33

0,80
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10 - PROJETO DE PAVIMENTAGAO
10.1 - INTRODUCAO

O Projeto de pavimentagiio da Via Municipal de Ligagéo
Comunidade Itha de Santa Terezinha foi elaborado de acordo ¢
Servicos para Estudos ¢ Projetos Rodovidrios da SOP.

O projeto é desenvolvido nesse capitulo abordando os segui

s Estudos de Trafego

« Estudos Geotécnicos

» Concepg¢io do Projeto

« Dimensionamento do Pavimento

s Calculo dos Volumes e Distdncia de Transporte

10.2 - ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego como descrito no capitulo 3 foram
realizados e destes estudos adotou-se N =1,0x10° para um period

10.3 - ESTUDOS GEOTECNICOS

Dos estudos geotécnicos foram obtidas as caracterist
conhecimento das condi¢8es do subleito.

Examinando os valores de indice suporte do subleito foi
projeto que foi adotado igual a 8%.

10.4 - CONCEPCAO DO PROJETO
O projeto das camadas do pavimento foi concebido da segu
01 camada de subbase executada com material da Jazida N°

01 camada de base executada com solo brita na propor¢éo
P-01 e 50% de solo da jazida N°J-01.

01 camada de concreto betuminoso.

A secdo tipo de pavimentagdo € apresentada na Figura 9.1 1
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SUB BASE EM S0LO ESTABILIZADO - 15,00

Figura 10.1 Secéo Tipo de Pavimentacéo

10.5 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O dimensionamento do pavimento foi feito pelo método do Eng®. Murilo Lopes de
Souza originario de 1966 e readaptado em 1998.

Esse método consiste em resolver inequagdes que garantam a protecdo de uma
determinada camada com suporte m. Resumidamente as inequagdes sdo mostradas abaixo:

R-Kp+B-Ky,=hy,

R = Espessura do pavimento

K, = Coeficiente estrutural do pavimento

B = Espessura da base

K, = Coeficiente estrutura da base

hao = Altura que protege a subbase em termos de solo granular.
R-K,+B-K,+SB-K,, 2h,

Na segunda equagdo tem-se:

SB = Espessura da subbase

K, = Coeficiente estrutural da subbase

h, = Altura que protege um subleito com CBR =m.
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As alturas h,, e &, sio obtidas de aboco 4, x N, onde:
h, = Altura que protege uma camada de CBR i

N = Namero de repeti¢éo do eixo padrao.
Os estudos geotécnicos informaram que o CBR de projeto p

A partir desse valor foi feito o dimensionamento usando
antigo DNER que é mostrado a seguir:

10.6 - CALCULO DOS VOLUMES E DISTANCIA DE TRANS
Uma vez elaborado o projeto de pavimentagdo consideran

jazidas para as usinas e dai para a pista foi feito o célculo dos vol
respectivos transportes que sdo apresentados no Anexo - Plantas.
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11 - PROJETO DE SINALIZAGAO E DISPOSITIVOS DE SEGURANGA




11 - PROJETO DE SINALIZAGAO E DISPOSITIVOS DE SE{
11.1 - INTRODUGAO

O Projeto de Sinalizacéo e Dispositivos de Seguranga tem c{
dos servigos que serdo executados para deixar a rodovia dentro dos
no que tange a seguranga rodoviaria via dispositivos de sinalizagio.

O projeto de sinalizagdo é composto de sinaliza¢do horizor
tachSes e sinalizacgdo vertical através de placas de sinalizagfo e adve

11.2 - METODOLOGIA DO PROJETO
O projeto de sinalizagfo seguiu as recomendagdes do Manual

DENATRAN, Manual de Sinalizagio do DNER — Edi¢do de 196
28/02/74, além da complementagio oriunda da experiéncia do Proje

11.3 - APRESENTACAO

O Projeto de Sinalizagéo e Dispositivos de Segurancga é apres
contendo a sinalizagdo horizontal e sinalizagéo vertical e dispositivol
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12 - PROJETO DE RECUPERAGAO E CONTROLE SOCIO
12.1 - INTRODUGAO

As obras rodovidrias costumam ser muito impactantes. E
impactos positivos eram considerados, nos dias de hoje te
conscientizagdo de preservagdo do meio ambiente ja existe gr
impactos negativos e todos os programas sdo dotados de planos de

12.2 - IMPACTOS AMBIENTAIS DEVIDO A EXPLORAGAQ

O projeto da rodovia em questdo selecionou cinco ocorrén
uma pedreira comercial. A exploragdo de todos esses jazimen
degradadoras ao meio ambiente.

A extragdo do material nas areas de ocorréncias provoca di
desmatamento, com danos a flora e fauna; alteracdo dos perfis dog
solo aumentando os riscos de erosfo; altera¢des no escoamento na
o assoreamento dos mesmos; modificagdes na paisagem natura
desagradavel (degradados); emissdo de ruidos e poeiras.

Para a composi¢io da vegetagdo da cobertura vegetal das
que a camada vegetal superficial existente naqueles locais seja est
area de escavagio, sendo posteriormente espalhados sobre a area e

12.3 - IMPACTO DAS OBRAS A SEREM EXECUTADAS

As obras no segmento em referéncia constarfio de implantag?
amplo de atividades, tais como:

+ Desmatamento e limpeza da faixa;
e Execucdo de aterros com importagéo de materiais de et

» Execucfio de cortes com compensacio de materiais des
de bota-fora;

« Implantagfo das obras de arte correntes e especiais;
» Pavimentacéo de todo o seguimento.

» A Implantagdo de obras rodovidrias implica na ut
equipamentos pesados e caminh&es tornando-se, portan
transito que afetara diretamente as pessoas que vivem n
comum em uma implantacdo de obras rodovidrias o
atropelamento sendo que muitos deles fatais. Dest
preocupacdio com a seguranga do trdnsito nos loc
implementagdo de um sistema de sinaliza¢do de servig
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sempre atualizado. Bem como a realizagdo de palestras para conscientizar os
operadores de maquinas pesadas e caminhdes para terem bastante cautela no uso
destes.

12.4 - IMPACTOS DAS INSTALAGCOES DOS CANTEIROS DE OBRAS E
ALOJAMENTOS

A instalagdo dos canteiros de obras, com oficinas mecénicas, cozinhas, refeitorios,
estacionamento para veiculos e equipamentos, alojamentos, e sistema de britagem provocara
algumas modificagdes no ambiente fisico e social.

Para a implantagdo do canteiro de obras se realiza o desmatamento e aplainamento da
area, com danos a flora e fauna, provocando a desagregag¢do e exposi¢do do solo, com
incremento do processo erosivo.

A concentragio de pessoa nos alojamentos, resulta na produgéo de residuos liquidos e
s6lidos, dgua servida, lixo e esgoto, os quais, quando ndo adequadamente controlados, vdo
poluir o solo e os recursos hidricos superficiais e/ou subterraneos.

A aglomeragio de pessoas facilita a transmissdo de doengas, o que pode ocorrer
também, pela proliferagdo de insetos e ratos, resultante da ma destina¢do de dejetos ¢ lixos.
Algumas doengas podem ser transmitidas através da dgua, quando o abastecimento dos
alojamentos ¢ feito com liquido contaminado.

A circulagio de veiculos e equipamentos pesados se torna maior nas proximidades dos
canteiros de obras, aumentando os riscos de acidentes.

12.5 - IMPACTO NO MEIO SOCIOECONOMICO

Nas fases de execucio e utilizagdo da rodovia deverdo ocorrer impactos sobre o meio
socioecondmico dos municipios de sua drea de influéncia.

Quando da execugdo de empreendimento, muitas pessoas de outras localidades virdo
para trabalhar nas obras, introduzindo novos habitos, bem como contribuindo para alguma
melhoria no comércio e nas firmas prestadoras de servigos dos municipios.

Em obras deste tipo, ¢ comum ocorréncia de problemas ligados a desavengas entre
moradores locais e estrangeiros, relacionamentos amorosos, introdugdo de novos hébitos, etc.

Muitas pessoas residentes na area poderdo ser absorvidas nos servigos de construgio da
estrada, significando melhorias de renda e formagéo de méo-de-obra.

12.6 - PROBLEMAS DE SEGURANCA DO TRAFEGO

Ja foram comentados os problemas que poderdo resultar da circulagdo de veiculos e
equipamentos pesados, durante a execugdo dos servigos da rodovia.
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Apbs a pavimentagdo da estrada, as condi¢les de trafe
velocidade de uso.

Neste sentido, como se sabe, o usuario local ndo tem pratig
estrada com maior trafego e que favorece a uma maior velocidade.
o seu veiculo, muitas vezes, ndo oferece condi¢cdes minimas de s
concreta que necessitard mostrar ao usuario os riscos de acidente
proporcionar.

12.7 - MEDIDAS MITIGADORAS DE IMPACTOS

As medidas mitigadoras objetivam dirimir a alteragdo do
atividades integrantes das obras. A partir do conhecimento das ¢
identificacdo dos impactos das obras, serfio propostas medid
consequéncias negativas para aumentar os beneficios do emp
mitigadoras de um empreendimento rodovidrio devem ser previstas
obras da rodovia.

A seguir apresentam-se as propostas das medidas mitigad
execugdo e uso da rodovia, visando evitar ou minimizar os impacto
consequentemente, maximizar os seus impactos positivos.

12.7.1 - CONTROLE DAS AREAS DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS

Os materiais terrosos e pétreos naturais sdo utilizados na
pavimentagdo, drenagem, obras de artes especiais e obras complem

A sistemdtica para as diversas atividades das obras é embas
que devem ser criteriosamente respeitadas. Tais pesquisas sdo as se;

« Preservar as espécies arbdreas fora da faixa de “off set”
de materiais;

o Deixar a area desmatada e/ou escavada regularizada,
gradiente natural, provocando depressdes;

» Recuperar a area escavada, seguindo uma sistematica de
* A seguir apresenta-se as recomendacdes de exploragdo |

e As caixas de empréstimo, quando necessarias,
preferencialmente em areas externas as linhas de “off-se]
estrada, a fim de evitar a infiltragfo de dgua para o leito

« Para as ocorréncias existentes e que se transformam
represamento de aguas pluviais, recomenda-se que ess
perigo para rodovia, ndo devem ser drenadas, pois const
os criadores e para os animais selvagens;

52



Evitar a obtengdo de materiais em &reas urbanizadas ou potencialmente
urbanizaveis;

Executar desmatamento restrito as 4dreas a serem utilizadas, procurando-se
preservar as arvores de maior porte;

Para exploragéo das ocorréncias, deve-se escolher uma drea proxima para deposigéo
do solo orgénico e da camada vegetal ndo aproveitdvel, de tal sorte que o local
facilite o seu futuro espalhamento sobre a parte explorada, ou sobre o bota-fora
lancado na ocorréncia, a fim de minimizar a agressdo causada a natureza;

A camada superior dos solos que contenham matéria organica devera ser raspada
convenientemente para reaproveitamento posterior;

A preservagido do solo superficial ¢ a maior importancia, pois concluidos os
trabalhos, ele serd reincorporado aos seus locais de origem sobre os horizontes
inferiores expostos, reconstituindo-se a nova superficie, criando-se condigdes a
regeneracdo natural da vegetago nativa e realizando-se um plantio de espécies
selecionadas;

A medida que os materiais forem sendo retirados para utilizagdo nos servigos de
terraplenagem e pavimentagdo da rodovia, o terreno nessas areas deverd ser
conformado com suavidade para que, ao final da utilizagdo, se possa proceder o
tratamento vegetal adequado e a natureza possa aos poucos se regenerar;

Quando as ocorréncias ndo forem totalmente utilizadas e forem destinadas para
manutencgdo das rodovias, a recomposigdo devera se feita de modo a permitir a
utilizagdo futura, sendo necessario portanto, uma conformagédo reintegrando-a a
paisagem original e posteriormente se nova extragdo for realizada o DERT devera
executar um tratamento adequado;

Para a exploragdo das ocorréncias devera ser previsto, quando da execugdo dos

servigos, a implantagdio de sistema de drenagem adequado para direcionamento

seguro das aguas superficiais.
A exploragiio de areia requer medidas especificas para o controle ambiental dos rios. As
medidas em referéncia objetivam evitar o aumento de velocidade das aguas provocado
pelo novo leito que deve ser uma superficie mais lisa. Neste sentido, durante a
exploragio recomenda-se preservar bancos de areia transversais ao leito em forma de
“bermas”, espacados de 80 a 100m. Tais “bermas” propiciario a sedimentagdo,
devendo formar no futuro novos depdsitos.

A exploragdo de 4area para pedreira adotar-se-& procedimento semelhante ao das
ocorréncias de terraplenagem e jazida no que diz a recuperagdo da cobertura vegetal.
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12.7.2 - CONTROLE DO LANCAMENTO DE REFUGOS E EXCEDENTES

« Para deposico dos refugos e excedentes em bota-fo
locais que ndo venham a criar deformagéo na paisagem 4
circulagdio da dgua. Prioritariamente deverdo ser utiliza
ou ocorréncias ainda ndo recompostas.

» Localizar os bota-fora distantes das linhas de drenagem

o O bota-fora resultante da escavacdo dos locais of
dispositivos de drenagem e bueiros deverfo se
preferencialmente nas caixas de empréstimos ou
desativadas, utilizando-se toda a capacidade da ca
posteriormente recoberto com terra vegetal na espessura
ser depois plantado com vegetacio nativa.

» Para os casos de o desmatamento atingir vegetagdo de
volume de restos vegetais vultoso. Quando inevita
volumes, devera ser providenciado adequado acondiciot
dominio. Quando o volume de madeira ndo possibi
providenciar a retirada. Este refugo podera ser aco
empréstimo, ou locais previamente escolhidos confort
Todos estes procedimentos, contudo, deverfo ser exec
levantamentos sobre o aproveitamento da madeira
inviabilidade da sua utilizac3o.

e O bota-fora do excedente dos cortes e terraplena
acondicionado em caixas de empréstimos ou ocq
porventura existem, ou locais selecionados ¢ indicados.
do bota-fora compreende cortes e aterros de até 0,40 m d
se a superficie do terreno para reposi¢do da camada vg
ser executados de tal forma que as superficies resulte
valas de modo a propiciar adequando escoamento s
deverdo ser compactados, os taludes deverdo ser reg
compativel com o tipo de solo.

12.7.3 - RECOMPOSICAO DAS AREAS DOS CAMINHOS DE SERVICO

Os caminhos de servigo deverdo sofrer tratamento idéntico 3
que concerne ao recobrimento da camada de terra vegetal. Concluid
deverdo ser espalhadas sobre sua superficie, a terra vegetal previal
bordas no momento em que foram construidos. Somente dev
fiscalizagdo a execugdo de caminhos de servigo imprescindiveis & e
acesso as ocorréncias de materiais e desvios de trafego das rodovias ¢
de interseg¢dio para a construgio de obras de artes ou grandes aterr«
evitado a abertura de caminhos de servigos laterais ao longo {
sistemadtico do trafego por conveniéncia construtiva, o que causa g
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faixa de dominio. Caso a fiscalizagdo concorde com esse procedimento, admitido
exclusivamente em regides de vegetagfo rasteira, deverd ser rigorosamente observado o
procedimento de recomposigdo que por sua vez ndo serd possivel de remuneragéo.

12.7.4 - SEGURANCA DO TRAFEGO

Para maior segurancga do trafego foram previstos acessos e baias para parada de dnibus
para acesso aos povoados e comunidades locais.

O projeto da rodovia contém toda sinalizag@o horizontal e vertical a ser implantada ao
longo da semana.

Para a sinalizago horizontal foram projetadas: linhas de bordo do pavimento, linha de
proibicdo de ultrapassagem, linhas demarcadores de faixas de trénsito, zebrados, parada
obrigatéria, travessia de pedestres e setas. Os elementos da sinalizag@o horizontal deveréo ser
pintados com tinta refletiva.

A sinalizagdo vertical serd composta de placas regulamentares, tais como, parada
obrigatéria, velocidade maxima permitida, via preferencial, etc; placas de adverténcia com
informagdes antecipada de ocorréncia no trecho; placas informativas, com indicagdes de
quilémetros percorridos, inicio e fim de zona urbana, povoados, riachos, etc.; e placas
educativas, orientando os usudrios sobre a melhor forma de proceder na estrada.

O controle da emissdo de ruidos e vibraglo pode ser feito através da calibragem e
conservagdo dos motores e equipamentos utilizados, bem como pelo disciplinamento dos
horarios de funcionamento dos mesmos, que devem ser compativeis com os periodos de
repouso da populagio.

A emissdo de poeiras sera controlada através da aspersdo de dgua sobre os trechos de
espalhamento do material de aterro, subbase e caminhos de servigos.

Sdo necessarios, também, cuidados com seguranga dos moradores da area, durante a
execugdo da obra. Assim, deverdio ser colocadas placas de orientagdo a populagéo, sobre a
circulagio de veiculos e equipamentos, bem como a colocagdo de lombadas provisorias nas
proximidades dos aglomerados urbanos, para que haja reducéo de velocidade nesses trechos.

Anterior ao inicio dos servigos devera ser providenciado o seguinte:

« Informar aos moradores situados ao longo do trecho sobre o cronograma de servigos
e a empresa responsavel pela a sua execugdo e enderego;

« Informar como a comunidade devera proceder para solicitar colaboragdo e registrar
reclamacBes sobre os problemas causados com a execugdo dos servigos;

«  Orientar o pessoal participante da execug#o da obra para integrar de forma positiva
com as comunidades;
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o Estabelecer trabalho de conscientizagdo junto a cqg
importancia do programa de obras;

« Conscientizar o pessoal da importidncia da obra |
topdgrafos e demais técnicos) sobre os problemas
implantagdo do empreendimento;

» Execucdo sinalizac@o adequada;

+ Compensar adequadamente os individuos por perdas df
outros bens que ocorrem em fungfo das obras;

o Dar especial atengfio aos caminhos de entrada as ca
estiverem ao longo do subtrecho em servigo.
Durante a execugfio da obra é importante um acompanha

as margens da via, no sentido de conscientiza-la da import
mostrando que os incomodos causados durante os servig
beneficios do empreendimento.

A populagao deve ser orientada sobre as areas de acidentes (
placas indicativas e de contatos com seguimentos da comunidade.

O orgédo de extensdo rural do Estado deve desenvolver y
populagdo pois, com a melhoria da rodovia, serfo ampliadas as op{
dos produtos gerados na area.

A melhoria das condi¢des da via conduzira a uma explorag?
intensa nas propriedades rurais, havendo, portanto, a necessidade d
trabalho de educagfio dos proprietirios e trabalhadores, sobre
incluindo: manejo adequado do solo; técnicas de controle da e
controle do desmatamento e reflorestamento; medidas de protegao (
ecoldgico de pragas ¢ doengas; educago ambiental de um modo ge

Na execugdo dessas atividades de educagéo e controle ambie
os orgéos responsaveis pela protegdo do meio ambiente — IBAMA,
de extensdo rural.

12.8 - CONSIDERACOES FINAIS
A analise dos impactos ambientais provocados pelo empreen
superagdo dos impactos positivos sobre os negativos para a regifio, e

desenvolvimento socioecondmico.

No entanto, ressalta-se a necessidade da ado¢io das medida
os impactos negativos sobre os meios fisicos, bidtico e antrépico.
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Embora os impactos ambientais sejam de grande monta os beneficios do
empreendimento devem favorecer a sociedade da regido. Para tanto, espera-se que as medidas
mitigadoras apresentadas sejam aplicadas e que os pequenos proprietdrios a serem atingidos
sejam satisfatoriamente compensados.
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13 - ESPECIFICAGOES
13.1 - INTRODUGAO

Os materiais, equipamentos, procedimento para execugdo, controle, medig¢do e
pagamento de todos os servigos previstos deverdo atender integralmente as ESPECIFICACOES
GERAIS PARA SERVICOS E OBRAS RODOVIARIAS DA SOP/CE, complementadas pelas
Especificagdes Gerais para Obras Rodoviarias do DNIT ou, quando couber, particularizagdes
destas e, finalmente, por especificagdes complementares para aqueles servigos ndo previstos
nos documentos anteriores.

Na aplicagdo destas normas e especificagdes devera ser obedecida a seguinte ordem de
precedéncia:

o Especificagdes Complementares;
o Especificagdes Particulares;
« Normas para Medigdo de Servigo da SOP / SEINFRA
» Especificagdes Gerais Para Servigos ¢ Obras Rodovidrias da SOP-CE;
o Especificagdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT.
13.2 - ESPECIFICAGCOES GERAIS (DERT-CE)

Serfio utilizadas as seguintes Especificagdes Gerais para Servigos de Obras Rodovidrias
da SOP. Relativamente aos itens Medigdo e Pagamento dessas especificagdes, quando
conflitantes com as Normas para Medigdo de Servigos e/ou Tabela de Precos da SOP, devera
ser adaptada para que essas Normas ¢ Tabela sejam atendidas.

e Terraplenagem

DERT-ES-T 01/00 - Servigos Preliminares
DERT-ES-T 02/00 - Caminhos de Servigo
DERT-ES-T 04/00 - Cortes

DERT-ES-T 05-00 - Empréstimos
DERT-ES-T 06-00 - Aterros com solos

« Pavimentagdo

DERT-ES-P 01/00 - Regularizagéo do Subleito

DERT-ES-P 03/00 - Sub-Base Granular
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DERT-ES-P 04/00 - Base Granular
DERT-ES-P 08/00 - Imprimacéo
DERT-ES-P 12/00 - Concreto Asfaltico
DERT-ES-P 15/94 - Pré-Misturado a Frio
¢« Drenagem

DERT-ES-D 01/00 - Sarjetas e Valetas

DERT-ES-D 02/00 - Meio-fio (Banquetas)

DERT-ES-D 03/00 - Entradas ¢ Descidas D’Agua em Talud

DERT-ES-D 04/00 - Dissipadores de Energia (Saidas D’Ag

DERT-ES-D 05/00

Bueiros de Greide (Bueiros Tubulares)

DERT-ES-D 06/00 - Drenos Longitudinais Profundos
o Obras de Arte Correntes

DERT-OA 01/00

Servigos Preliminares

DERT-OA 02/00 - Concretos e Argamassa

DERT-OA 03/00

Armaduras para Concreto Armado

DERT-OA 05/00 - Formas e Cimbres

DERT-OA 06/00 - Caixas Coletoras de Concreto

DERT-0OA 07/00 - Bueiros Tubulares em Concreto

DERT-OA 08/00 - Bueiros Capeados

DERT-OA [2/00

Demoli¢do e Remogio de Bueiros Existe

DERT-OA 13/00 - Limpeza e Desobstrugdo de Bueiros Exis

DERT-OA [5/00 - Demoligéo de Dispositivos de Concreto
*  Obras Complementares
DERT-ES-OC 01/00 - Cercas

DERT-ES-OC 02/00 - Defensas
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« Sinaliza¢fo

DERT-ES-S 01/00 - Sinaliza¢do Horizontal

DERT-ES-S 02/00 - Sinalizac¢&o Vertical

e  Protegdo do Corpo Estradal

DERT-ES-CE 01/00 - Protegdo Vegetal

¢ Protecdo Ambiental

DERT-ES-PA 01/94 - Servigos para Protegdo Ambiental
13.3 - ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES

Em principio ndo sdo previstas especificagdes complementares, pois todos os servigos
se enquadram nas especificagdes gerais da SOP e do DNIT.

13.4 - EQUIPAMENTO MIiNIMO
Na preparagéo da proposta o Licitante devera observar o seguinte:

O seu equipamento minimo deve ser compativel em produgdo com os aqui apresentados
e ter condi¢Oes adequadas aos servigos;

O seu equipamento devera ser compativel com sua composigéo de precos (Produgdo das
Equipes Mecanicas) e seu Cronograma Fisico.

A seguir apresenta-se a relagio do Equipamento Minimo.
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Relagao do Equipamento Minimo

Item

Equipamentos

NN RNRNMNMNMN - A A o 2 a2 s )
GO EON 0O N ORWN-20 ©®NO RN -

Trator de Esteira equipado com escarificador - 200HP
Trator de pneus

Carregadeira frontal de esteiras - 190HP
Motoniveladora - 125HP

Retro-escavadeira

Rolo pé-de-carneiro rebocavel

Rolo vibratério lisc autopropulsor

Rolo de pneus - 165HP

Rolo tandem

Grade de discos - 10 discos

Vassoura mecanica

Usina de Solos 90 t/h

Usina de Asfalto de 60 t/h

Acabadora de Asfalto

Tanque para asfalto de até 15.000 |
Compactador manual (placa vibratéria)

Betoneira de 3201

Laboratorio de materiais (solo, asfalto e concreto)
Caminhéo tanque de 6.000 | equipado com moto-bomb
Caminhéao de carrocgaria fixa (10 t) ¢/ guincho
Caminhéao de carrogaria fixa (10 t)

Caminhao comboio

Caminh&o basculante de até 10 m3

Maquina para sinalizagdo horizontal

Moto-bomba

Dacumento assinado digitalmente
DANIEL MOURA DE CASTRO

Data: 2770372026 12:06:00-0300
Verifique em hittps:/ fvalidar dtLgovhr
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ANEXO Il - ANQTAC}AO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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