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1.0 APRESENTACAO

Apresentamos a seguir o Projeto Basico de Engenharia para implantagao do Sistema
Viario da Cidade da Copa — Eixo Sul/Norte, localizado no Municipio de Sdo Lourenco da Mata,

na Regiao Metropolitana do Recife.

O Projeto aqui concebido compreende as fases de estudo do tracado, definicao das
caracteristicas técnicas das vias , quadro de quantidades e orcamento para a implantagao do

referido sistema viario.
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2.0 MAPA DE SITUAGAO

CONVENGOES

®

UNIDADES DE ENSINO

@ PARQUES
MERCADOS

TERMINAIS/ESTACOES
DE METRO

@ TERMINAIS/ESTAGOES
DE ONIBUS
@ UNIDADES DE SAUDE

@ INICIO / FINAL DO TRECHO}
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3.0 MEMORIAL DESCRITIVO
3.1 Introducao

O Projeto Basico aqui apresentado, em termos conceituais, se norteou pela proposta de
implementacdo de um sistema viario para a Cidade da Copa, atendendo as caracteristicas
técnicas basicas para a operacao dos veiculos de uso misto e com atencdo especial para o
transporte coletivo de média capacidade, que passara a circular por esta regiao.

A geometria da via procurou se adequar as condicOes topograficas, as necessarias
compatibilizacdes com os sistemas viarios projetados e o existente, aos projetos
arquitetonicos concebidos para a regido e ainda mitigando os impactos ambientais.

3.2 Diretrizes Basicas

Para a elaboracdo do Projeto foram adotadas as seguintes caracteristicas:

> Velocidade diretriz de 60 km/h;

> Interligacdo com o sistema viario existente (BR-408) e com 0 novo acesso projetado
através da ponte sobre o Rio Capibaribe;

Implantacdo de corredor exclusivo de 6nibus em pista exclusiva.
Prever a utilizagao de travessias semaforizadas com tempo especial aos pedestres;

Atender a todos os requisitos e normas pertinentes a acessibilidade;

YV VWV V VY

Ciclovias localizadas entre os canteiros e passeios.

As secOes transversais tipo sao compostas por um corredor exclusivo para Onibus com
largura de 3,50m localizado na faixa direita da secao transversal sendo o fluxo misto,
separado deste corredor por tachdes ou segregadores de trafego.

As estacOes do corredor de Onibus foram concebidas de forma a comportar a parada
simultanea de dois 6nibus articulados de 20,30 m de comprimento cada um.

3.3 Caracteristicas Técnicas da Via

As faixas de rolamento do trafego misto e o corredor de Transporte Publico foram projeados
de acordo com as diretrizes definidas pelas seguintes caracteristicas técnicas:

 Largura da Pista de Rolamento - Trafego Misto : 7,00m
e Largura da Pista de Rolamento - Corredor de Onibus : 3,50m
e Declividade Transversal - 1 2,00%
e Raio Minimo (Planta) : 100,00m
e Rampa Maxima (Perfil Longitudinal) : 5,50%
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3.3.1 Planta Geral

3.3.2 Secoes Transversais Tipo
> Secao Tipo 1
Aplicagao:

Eixo Sul — Estaca 37 + 8,00 > Estaca 92 + 12,00
Eixo Norte  — Estaca 0 + 0,00 - Estaca 63 + 10,74

S
2903 7
/‘Tb,/\/’\.,,.
=
L\ =ul
oo S e T [T
30 | 30 | 2s | | as | s | 55 | as | a5 | s || 30 | 30
passEl0  ciclovia canTERo®®  px.pe FX. DE CANTEIRO FX. DE FX. DE srr 05 cantERO  PaAssEl0
ROLAM.  ROLAM. CENTRAL ROLAM.  ROLAM.
38,50

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




N VOLUME 1 ™ 108.09-00-RT-RP-Z001 | =~ A
3 RELATORIO DO PROJETO BASICO FotA 7 113

DE
TITULO:

RELATORIO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA
PERN—A—MMU VIARIO DA CIDADE DA COPA

> Secao Tipo 2
Aplicacao:

Eixo Sul (Acesso Leste) — Estaca 0 + 0,00 > Estaca 37 + 8,00

P

P

40 ’2,0 H 35 ’ 35 ‘

PASSEIO/ 05  exope FX. DE
CiCLOVIA CANTEIRO ROLAM. ROLAM.

> Secao Tipo 3
Aplicacao:

Eixo Sul (Acesso Oeste) — Estaca 92 + 12,00 > Estaca 124 + 11,91

L,

P
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35 | | 2,0 | 4,0

35
PASSEIO/ CANTEIRg's FX. DE FX. DE CANTEIRO FX. DE FX. DE Ot':SANTEIRO PASSEIO/
CICLOVIA ROLAM. ROLAM. CENTRAL ROLAM. ROLAM. CICLOVIA
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4.0 ESTUDOS

4.1 Estudos Hidroldgicos

CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA
LOCALIZAGAO E ACESSO

O trecho em estudo esta localizado no municipio de Sdo Lourenco da Mata, na mesorregiao e
na Microrregiao do Estado de Pernambuco.

CLIMA

O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verdao seco. Segundo a classificacdo climatica de
Koppen é do tipo As’, com temperaturas altas, estacdo seca mais demorada e chuvas em
periodo mais definido (margo a julho).

Apresenta duas estacOes caracteristicas, uma seca denominada localmente Verdo, que
compreende o periodo setembro-fevereiro e outra chuvosa denominada Inverno, que vai de
margco a julho. A estacdo seca é bastante quente, porém com grande umidade no ar, variando
a temperatura de 23°C a 31°C. As chuvas nessa época sao em geral, moderadas raramente
ultrapassando os 90 mm mensais. Nessa estacdo os ventos costumam ser alisios. Os meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e marco figuram como 0s mais quentes, com poucas chuvas,
enquanto outubro e novembro apresentam-se como 0s mais secos.

Esse clima pode ser considerado, de uma maneira geral, como um sistema Unico. Entretanto,
0s subsistemas sao abundantes em sua composicao. De grande importancia no estudo do
clima de uma regiao sao as precipitacoes.

O regime pluviométrico da RMR foi estudado no PDMD a partir de informagGes relativas a 49
estacdes pluviométricas ou pluviograficas existentes no seu interior e em areas adjacentes,

Tais dados foram atualizados, o que gerou um mapa de isoietas da RMR. A andlise deste
mapa fornece uma idéia da distribuicdo especial e temporal das precipitacdes sobre a Regido.

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.
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@  Postos pluvioméineos
Aoresapss o~ laoletas

Limites municipais

Mapa de Isoietas da RMR
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A distribuicdo das chuvas no Municipio de S3ao Lourenco da Mata se da segundo os
histogramas mostrados a seguir.

Precipitagdes observadas no posto de Sao Lourenco da Mata, de 1977 a 2006

Estacdo : SAO LOURENGCO DA MATA Precipitagoes Totais Anuais
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Estagio : SAO LOURENGO DA MATA Precipitagcoes Mensais
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RELEVO

O relevo faz parte da unidade das Superficies Retrabalhadas que é formada por areas que tém
sofrido retrabalhamento intenso, com relevo bastante dissecado e vales profundos.

HIDROGRAFIA

Este municipio encontra-se inserido nos dominios da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe.
Seus principais tributarios sdao: os rios Capibaribe, Aratangi, Goitd, Tapacura, Muribara,
Macaco, Maninimbu, Tejipid, Pirdo, Duas Unas, Varzea do Una e Mussaiba,além dos riachos:
do Azeite, Jurema e Besouro. Os principais corpos de acumulagao sao os Agudes:dos Macacos,
do Meio, da Bodia, General, Tapacura, Pirdozinho, Varzea do Una (11.568.010m3) e
asbarragens: Tapacura (94.200.000m3) e do Goitd. Os principais cursos d’agua no municipio
témregime de escoamento perene e o padrao de drenagem é o dendritico.

GEOLOGIA E SOLOS

O municipio de S3o Lourenco da Mata encontra-se inserido, geologicamente na Provincia
Borborema, sendo constituido pelos litotipos dos complexos Salgadinho, Belém do Sao

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.
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Francisco e Vertentes e da Suite Calcialcalina de Médio a Alto potassio Itaporanga e do Grupo
Barreiras, como pode ser observado na figura a seguir.

35%2 350 3508 3576 504 35702 3500

78 - - == =T - —— - L Sheee . =7 - — —|7°58

— —|8°00

87001 - 4

8°02| _ 1

Votdriade
Santo Artéd

I 1
I i
I I | I I
| | | | 0 | | 3 Km
| | | —
| | I / ] I I
| | 1 1 1 | I
357 35°10 35708 ERi 3504 3502 3500
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS CONVENGCOES GEOLOGICAS
Cenozdico X . - % S _— Contatogeoldgico
== Grgpo Bameiras(b): arenito econgomerado, intercalgies de silfito e
argito. ~,  Falha ouZonade Cisalharrento Transcarrente
= Detel
Neoproterozéico A~_ FalhaouZona de Cisaharrento Transcoment
- Suite ca kialcaina de médio aalto potassio ltaporanga ©m). granito e -",:;- Sinistral
gran odicrito pafintico associado a dicito (588 Ma U-PH).

CONVENGCOES CARTOGRAFICAS

Mesoproterozéico

Cormplexn Vertertes: paragnaisse, metavulcanica rméfica eintemmed aria, @ Sede Municipal
retavul anocl astica.

- Conmlexo Belém do 530 Francisco: leuco-orto gnai sseton alitico-gran odio- __—— Rodwvias
ritioo i gmatizado, endaves de supracrustais § 070 Ma Rb-Sn.

__— LimitesInterrunicipais

Paleoproterozdico _— Rios etiachos

Estrada de Ferro
_ Cormlexo Salgadinho: ortogra kse tonditico a grantico. W

@@ Acudes
Mapa Geoldgico do Municipio de S3o Lourengo da Mata (Fonte: CPRM)

Os solos dessa unidade geoambiental sao representados pelos Latossolos nos topos planos,sendd
profudos e bem drenados; pelos Podzdlicosnas vertentes ingremes, sendo pouco amedianamentg
profundos e bem drenados e pelos Gleissolos de Varzeanos fundos de vales estreitos, com solos
organicos e encharcados.
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COBERTURA VEGETAL

A cobertura vegetal na area é predominantemente do tipo Floresta Subperenifdlia, com partes
de Floresta Hipoxerdfila.

REGIME PLUVIOMETRICO DA REGIAO

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, buscou-se um entendimento desse
fendmeno e a sua manifestacdo na area estudada, analisando-se as precipitacoes,
temperaturas, etc. Como é sabido, a precipitacaio é um fendémeno explicado pelo
entendimento do clima, que por sua vez, depende de fatores estaticos (topograficos, altitudes,
longitudes, latitudes, presenca de serras, vales, etc.) e de fatores dindmicos como as
correntes de circulacdo atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).

O estudo das precipitacdes é fundamental, principalmente na abordagem dos seguintes
tdpicos:

e Verificacdo das estatisticas de descarga (curva dupla acumulacao) ou deducao dessas
quando ndo ha informacdes disponiveis;

e Determinacao das enchentes para projeto das obras de drenagem, pontes, etc.;
e Levantamento da possibilidade de danos ambientais decorrentes do aumento do deflivio
superficial e do direcionamento das aguas pluviais, como: erosdes, assoreamentos,

inundagOes, etc.;

Para estudo estatistico escolheu-se a estacdao de Sao Lourenco da Mata, a qual define com
seguranca o regime pluviométrico da regido e que tem séries historicas confiaveis.

DETERMINAGAO DOS VALORES DE PRECIPITACAO, DURACAO E FREQUENCIA DE CHUVAS

Com os dados de chuvas coletados, efetuou-se a determinagdao das alturas para diferentes
periodos de recorréncia e duragdes.

A metodologia empregada foi o método de "Probabilidade Extrema de Gumbel". Foram
escolhidas as maiores alturas de chuva em cada ano, durante todo o periodo, para os postos
estudados. Para tempos de duracao menores que um dia, foram feitas correcdes pelo Método
das Isozonas.

Em 1951, Ven Te Chow, mostrou que a maioria das funcdes de frequéncia empregadas em
analises hidroldgicas pode ser resolvida por equacdes do tipo: Xt = X +K*O,

O método de Gumbel é igualmente possivel fazer, de acordo com Ven Te Chow:
Pr= P4+ K*0

Descricao dos indices usados nos calculos, para analises pluviométricas:

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.
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Pr = Precipitacdo a um certo periodo de recorréncia;

P = Precipitacio média;
K = Coeficiente que depende do nimero de amostras tomadas e do periodo de recorréncia. Valor tabelado por Weise e Reid;
O = Desvio padrdo das maximas precipitacdes diarias anuais.
Para o célculo da probabilidade da ocorréncia de enchentes maximas, utilizou-se para cada
ordem a formula de Kimball:

N 100
m+1 , sendo

F=

F = Frequiéncia de vazGes de enchentes maximas;
n = NUmero de ordem, variavel de 1 a n;
m = NUmeros de anos observados;

1

F

Tr = Tempo de recorréncia.

AVALIACAO DAS RELACOES INTENSIDADE-DURAGAO-FREQUENCIA

Dada a necessidade de se avaliar as relagOes intensidade/duragao/freqiiéncia das chuvas de
curta duracdo numa regiao onde as Unicas informacdes disponiveis sdo as chuvas diarias,
apresenta-se a seguir alguns métodos que permitem avaliar as chuvas de curta duracao a
partir das chuvas de 24 horas.

Sao varios os métodos de avaliacdo das chuvas de curta duragao. No presente projeto,
adotou-se o método das isozonas, que por ter sido desenvolvido para o Brasil, merece maior
confiabilidade.

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitagao para tempos de duragao inferiores
a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam proporcionar estes
dados, obrigam a extrapolacdo desses postos distantes até o local do projeto. O método
utilizado para esta extrapolacdo é o das Isozonas. Esta correlagdo permite, de maneira
simples, a dedugdo da precipitacao para os tempos de concentracdo necessarios inferiores a
24 horas.

Foram utilizados os dados do Posto Pluviométrico de Sao Lourenco da Mata (PE), por
apresentar no minimo dez eventos que se faz necessario para a utilizacdo desse método.

O Posto estudado esta localizado na Isozona B, como pode-se verificar na figura a seguir.
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IRDZONA A
ISOZONAR
ISOZONAC
ISOZONAD
ISOZONAE
ISOZONAF
ISOZONA G
ISOZONAH

P

Mapa das Isozonas do Brasil

Fonte: (Torrico, 1974).

A seguir apresentam-se os graficos pluviométricos do posto estudado.
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ALTURA DE CHUVA X TEMPO DE DURACAO
ESTACAO: SAO LOURENCO DA MATA
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Fonte: PAPEL DE PROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON
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CALCULO DAS VAZOES AFLUENTES

Generalidades

O estudo das vazoes das bacias de contribuicao para efeito de dimensionamento das obras
de drenagem foi feito separadamente, considerando as especificacdes da IS-203, do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transpostes — DNIT:

Para as bacias hidrograficas pequenas com areas até 4,0 km? (400 ha), usou-se para o
calculo das vazoes afluentes o Método Racional;

Para as bacias intermediarias com areas entre 4,0 e 10,0 km? (400-1000 ha), usou-se para o
calculo das vazoes afluentes o Método Racional Corrigido;

Para as bacias com areas superiores a 10,0 km? (1.000 ha), usou-se para o calculo das
vazoes afluentes o Método do Hidrograma Unitario Triangular — HUT.

Bacias Hidrograficas

O calculo dos parametros, ou seja, area da bacia drenada, comprimento do talvegue
principal e desnivel entre o ponto mais alto nas cabeceiras dos mananciais e a secdo de
drenagem foram determinados com suficiente precisdo através da individualizacdo das bacias
contribuintes feita pelo tragado em planta topografica das linhas dos divisores de aguas ou
espigoes.

As plantas foram georreferenciadas e os dados geométricos das bacias foram obtidos pelo
software AUTOCAD.

Tempo de Recorréncia - Tr

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado, levando-se
em consideragao os seguintes fatores:

v Importancia e seguranca da obra;

v No caso de interrupcao do trafego, os prejuizos econdmicos;

v" Danos as obras de drenagem;

v' Estimativa de custos de restauracado, na hipotese de destruicdo;

v' Periculosidade de subestimagao das vazoes pelos danos que as cheias possam ocasionar
as populacoes ribeirinhas e as propriedades;

v' Outros fatores de ordem economica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia segundo a
Instrucao se Servico — IS-203 do DNIT, ver quadro 1 a seguir:
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Quadro 1. Tempo de Recorréncia

Tempo ou Periodo de Recorréncia—Tr

Espécie Tempo de recorréncia em (anos)
Drenagem Superficial 5al0
Drenagem subsuperfical 10
Bueiros Tubulares 15 (como canal)
25 (como orificio)

. 25 (como canal)
Bueiro Celular 50 (como orificio)
Pontilhdo 50
Ponte 100

Coeficientes de Escoamento - C

Para cada Método Racional e Hidrograma Unitario Triangular - HUT os coeficientes de
drenagem superficial ou de escoamento e o do complexo solo-vegetacao foram adotados
com o auxilio dos Quadros 2 e 3.

Quadro 2. Coeficiente de Escoamento

Fixagéo do coeficiente de escoamento ( C ), para o método racional e racional corrigido, e o coeficiente do complexo solo
vegetagdo ( CN ), para o método do hidrograma unitario triangular { HUT
Condigtes de Superficie Orografia Plano Ondulado Montanhoso
[ CN Cc CN c CN
A 0,10 50 0,20 55 65
Terrenos estéreis e areas B 020 | 55 0.30 50 70
Urbanizadas c o — e 050 = e
D 0,60-0,80 70 0,60-0,90 75 a0
A 0,20 45 0,30 50 60
Cerrados, pastagens e matas ralas B 025 | 5 0.35 55 65
c 0,30 60 0.40 60 70
D 0,40 65 0,50 70 75
A 0,10 35 0,30 45 50
Culturas e pastagens terraceadas B 020 | an 0.35 50 55
c 03 | 50 040 60 050 | 80
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A 0,10 30 0,20 40 0,30 50
Culturas terraceadas 5 XTI 0 030 = By a—
c 020 | 50 040 55 050 | 80
] 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A = Superficie muito permeavel ("LOESS" em camadas espessas); B = Superficie permeavel ("LOESS" em camadas rasas e areias);
C = Superficie semi-permeavel (Solos Siltosos e Argilosos); e D = Superficie pouco permeavel (Soles com argilas expansivas e pavimentos)
Fonte: Instrugéies de Servigos para Elaboracéio de Estudos Hidroldgicos da AGETOP — Agéncia Goiana de Transportes e Obras.

Para a escolha do coeficiente de escoamento nas bacias hidrograficas, foi determinante a
visita de campo para conhecimento do complexo solo/vegetacao ao longo do tracado, o que
levou a escolha de coeficientes diferentes para cada bacia, quando da determinacao das

descargas.
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Quadro 3. Coeficiente de Escoamento

VALORES DO COEFICIENTE DE DEFLUVIO CN (Fonte: Eng® Baptista Gariglio e Eng® J. Paulo Ferrari Pinheiro)
UTILIZAGAO DA TERRA CPERE e A TIPos EE SoLos Dg AREA :
Terrenos Cultivados Com sulcos retiineos | ?? .............. 5 o 94 .......
Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantago Reguiares Eiememeor 64 .............. 5 e 82. .............
e T o ?5 Y -
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantacses de Cereais Ersuwesmme o = - B
e & - - o
Em curvas de nivel 60 72 81 84
} Terraceado em nivel - 5? llllllllllllll 70 78 | Bé lllllllllllll
e Campos culivados Pores | 6 9 86 e
Normais 49 69 79 94
Boas | 39 IIIII 61 74 BO IIIIIII
Pobres em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais em curvas de nivel | 25 59 s | 83
NP A— 5 ................ - e ?§ .............
Normais 30 58 71 78
Campos Permanenies | ESPASsdebsatanspragdo | a5 | e m | m
Normais 36 60 73 79
Densas de alta transpiracdo | 25 llllllllllllll 55 0 | ??.' lllllllllllll
Normais 59 74 82 85
Chicaras e Extradas de terra o A— S - - T
i R W o w T w
MUItCt)rZiggir;agséobalxa 56 75 86 a1
Florestas e W - = o
Densas, alta transpiragdo - 26 llllllllllll 52 &2 | 5§ """""""""
Normais | 36 IIIIIIIIIIIIII 60 o | ?é IIIIIIIIIIIII

Tempo de Concentragao - Tc

E definido como sendo o tempo necessério para que a area de drenagem passe a contribuir
para a vazao na secao estudada. De uma maneira geral, o tempo de concentragao de uma
bacia qualquer depende de varios parametros tais como:

v Area da bacia e sua forma;
v' Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);
v Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.

Segundo estudos, as caracteristicas que influem principalmente no tempo de concentracao
sdo as trés citadas acima.
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Para o cdlculo do tempo de concentragdo adotou-se a formula de Kirpich (segundo
recomendacoes das especificacdes técnicas para estudos hidroldgicos, do DNIT):

Tc = 0,95 (L3/H)**®
Onde:

Tc - Tempo de concentracao em horas;
L - Comprimento do talvegue em km; e
S - Desnivel maximo em m.

METODOLOGIAS DE CALCULO

O método utilizado para este estudo foi o Método Racional, pois as areas das bacias sao
inferiores a 4,0 km2,

Método Racional (Pequenas Bacias)

Os limites de aplicacdo do chamado Método Racional, segundo os hidrélogos, sdao muito
variaveis, vamos adotar o seguinte procedimento:

Para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas até 4,0 km?, vamos
adotar o Método Racional e para o calculo de descarga de pico em areas rurais, acredita-se
na férmula:

Qp = 0,278 x Cx I x Ad,

Onde:

Qp = Descarga do projeto ou pico de vazdo, em m’/s;

C = Coeficiente adimensional de defliivio ou escoamento Superficial; e

I = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacao:

I= i, em mm/h
Tc

Onde:
P = altura de chuva para o tempo de concentracao (mm); e
Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich:

Tc = 0,39 (L%/S)%%%

Sendo:

Tc = tempo de concentracao em horas;

L = comprimento do talvegue em km;

S = declividade média ponderada do talvegue em %;
Ad = 4rea da bacia, em km?.

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




PERNAMBUCO

GOVERNO DO ESTADO

VOLUME 1

108.09-00-RT-RP-2001

REV.

A

RELATORIO DO PROJETO BASICO

FOLHA

21

DE

113

TITULO:

RELATORIO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA
VIARIO DA CIDADE DA COPA

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

O Memorial de Calculo para o Método Racional e a tabelas com os valores de Qi, a planilha
com os resultados dos célculos das vazoes maximas provaveis nos tempos de recorréncia de
projeto, que permitiram o dimensionamento para as obras de drenagem do trecho sao
apresentadas a seguir.

A seguir é apresentado o Mapas de Bacias:

METODO RACIONAL / METODO RACIONAL CORRIGIDO

Rodovia: Sistema Viario da Cidade da Copa

Trecho: Eixo Norte / Sul

Subtrecho: -

Objeto: Projeto Basico
2 | Localizago | Area S | g . TSy, A DESCARGA (m’/s)
=5 Estaca (ha) | (M|t (Km) (K")'/ ™| Hora)| € |S(P)| @ - - : OBRA PROJETADA

15 25 50 Q15 QZS QS(‘I

1 43 +| 0.53 11.32 18 0.55 32.59 0.16 | 0.30 [ 3.26 13.851 | 15.349 | 17.310 1.307 1.448 1.633 BSTC @ 1,00
2 54 |+| 16.03 2.45 17 0.18 95.58 0.04 | 0.30 [ 9.56 5.691 6.319 7.154 0.116 0.129 0.146 BSTC @ 1,00
3 78 |+| 18.95 7.59 19 0.27 71.13 0.07 | 0.30 [ 7.11 9.96 11.058 | 12.52 0.630 0.699 0.792 BSTC @ 1,00
4 116 |+| 0.69 13.95 23 0.27 86.10 0.06 | 0.30 [ 8.61 8.537 9.478 | 10.731 0.992 1.101 1.247 BSTC @ 1,00

Parametros adotados:

H = Desnivel da bacia (m) Férmula: Q= CIA

L = Comprimento do talvegue (km) 36

S = Declividade da bacia (m/km)

Tc = Tempo de concentragdo da bacia (horas) onde:

S(%) = Declividade média da bacia em percentual (%)
¢ = Coeficiente de retardo usado no Método Racional Corrigido
n = Constante para o calculo do coeficiente de retardo
n = 4, pequenas declividades, inferiores a 0,5%
n = 5, médias declividades, entre 0,5 e 1%
n = 6, fortes declividades, superiores a 1%

Q = Vazdo da bacia para 15, 25 e 50 anos (m3/s)
C = Coeficiente de escoamento da bacia

I = Intensidade de chuva para 15, 25 e 50 anos (cm/h)

A = Area da bacia (ha)
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4.2 Estudos Geotécnicos

4.2.1 Estudos para Implantacao do Sistema Viario

Os estudos geotécnicos tém por objetivo definir os parametros fisicos e geomecanicos do
subleito e terreno natural, intervenientes no dimensionamento do pavimento, bem como as
caracteristicas geotécnicas das ocorréncias dos materiais estudados para utilizacao nos
servicos de terraplenagem, pavimentacao, drenagem e obras de arte especiais.

a) Estudo do subleito/terreno natural

Ao longo do tragado proposto, foram executadas sondagens a trado, principalmente nos
locais dos cortes, com coleta de amostras para os ensaios de caracterizacao (granulometria,
limites de liquidez e plasticidade) compactacao e ISC na energia do Proctor Normal (12
golpes). Essas sondagens permitiram classificar os materiais tactil-visualmente.

Ao final deste capitulos estdo apresentados os boletins de sondagem do subleito, bem como
0 resumo dos ensaios.

b) Estudo de empréstimos para corpo de aterro

O movimento de terras elaborado indicou a necessidade de estudo de Empréstimos que
deverao ser utilizados para complementar os aterros projetados. Para os cortes foram
coletadas amostras para os ensaios de caracterizacao (granulometria, LL e LP) compactagao
e CBR na energia do Proctor Normal.

¢) Estudo de saibreiras

Foi estudada 01 saibreira, em cujos vértices foram feitos furos de sondagem, identificados
através de piquetes numerados, e coletadas amostras para os ensaios de caracterizagao
(granulometria, LL e LP) compactacao e CBR com a energia do Proctor Intermediario. Essas
areas ja foram exploradas na pavimentacao da BR-408 e outras rodovias estaduais, evitando
assim a degradacdo de novas areas.

d) Estudo de areais

Para o referido tracado foi estudado o areal Ipojuca. Nesse local foram coletadas as
amostras para os ensaios de granulometria, equivalente de areia e teor de matéria organica.

e) Estudo de pedreiras

Foi estudada 01 (uma) pedreira comercial, denominada Guarani. Foram coletadas amostras
para os ensaios de granulometria, abrasao Los Angeles, Adesividade e Indice de Forma
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BOLETIM DE SONDAGEM
- PROFUNDIDADE o
LOCALIZAGAO S
FURO|LADO FoTo fom) REGISTR CLASSIFICAGAO = OBSERVAGOES
N° |EX-D N° oN° ¢ 3] ¢
KM |ESTACA DE A §
6
01 Eixo 0 20 - Expurgo
Norte
20 580 1199 Silte argiloso-arenoso, amarelo )
claro
580 - - Argila siltosa amarela claro
30
02 _ 0 50 } Expurgo -_Arela fln_a com NC
Eixo material organica
Norte
50 600 1200 Argila siltosa vermelho escura | ©
600 ) ) Argila arenosa vermelha
escuro.
45
03 . 0 80 } Expurgo -.Arela fln.a com NC
Eixo material organica
Norte
80 300 1201 Argila silto-arenosa amarela. (€]
300 - - Impenetravel a Trado.
58
04 Eixo 0 10 - Expurgo NC
Norte
10 70 1202 Argilasolto-arenosa amarela. (€]
OBSERVAGOES: F- 04= Afloramento de Rocha
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BOLETIM DE SONDAGEM
- PROFUNDIDADE o
LOCALIZAGAO Iy
FURO|LADO FoTo fem) REGISTR CLASSIFICAGAO E OBSERVAGOES
N° |E-X-D N° oN° ¢ o ¢
KM |ESTACA DE A <]
w
70 - - Impenetravél a trado.
35
Expurgo - Areia fina com
05 Eixo 0 >0 ) material organica NC
Sul
50 680 1203 Silte argilo-a_renoso amarelo 0
variegado.
680 ) ) Silte argi!oso amarelo
variegado.
90
06 Eixo 0 10 - Expurgo NC
Sul
10 430 1204 Argila siltosa amarela. €]
430 - - Impenetravel a trado.

OBSERVAGOES: F- 04= Afloramento de Rocha

F -06= Afloramento de Rocha
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DENOMINAGAD RESUMO DOS ENSAIOS GEOTECNICOS
LOCALIZACAD SISTEMAVIARIO DA CIDADE DACOPA
REGISTRO N° 199 1200 201 002 1203 1204
FURO N® 01 02 03 04 05 06
CAMADA - - - - - -
ESTACA & 30 45 58 35 90
KM - - - - - -
POSICAD - - - - - -
PROFUNDIDADE DE 20 50 80 10 50 10
(cm) A 580 600 300 70 680 430
2" 100 100 100 100 100 100
l,;i_: £5 1" 100 100 100 100 100 100
g 2 % 3/8" 929 100 100 100 96 100
S o % N° 4 98 100 100 100 96 100
3 |Wg
% e E N° 10 9% 99 29 100 96 96
e o N®° 40 86 96 92 95 94 78
N° 200 59 84 60 62 64 43
FAIXADNER FF F.F FF F.F F.F FF
LIMITES FISICOS LL 31 45 31 37 33 NL
P 8 16 11 13 8 NP
EQUNAL ENTE AREIA - - - - - -
iNDICE DE GRUPO 5 11 5 7 6 2
CLASSIFICACAO TRB Ad AT6 2 A6 Ad Ad

DENS.MAX (giem?®) | 1696 | 1529 | 1773 | 1686 | 1660 | 1697
UMD. OTIMA (%) 13.6 174 16,2 189 185 10,0
LS.C. (%)
EXPANSAO (%)
DENS. MAX_ (gicm?) - - - - - -
UMD. OTIMA (%) - - - - - -
LS.C. (%) - - - - - -
EXPANSAD (%) - - - - - -
DENS. MAX_(gicm?) - - - - - -

A8A5HTO
MORMAL
12 GOLFES

AASHTO
INTERMEDIARIO
2B GOLFPES

]
= i s
i UMID. OTIMA (%) - - - - - -
W
£33 LS.C. (%) - - - - - -
2 EXPANSAD (%) - - - - - -
B M. E."IN SITU" - - - _ - _
i UMDADE (%) - - - - - -
E 3 RELAGCAD ENTRE . . _ . _ .
wat/ ymax (%)
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4.2.2 Estudos para fundacao da Ponte sobre o Rio Capibaribe

As sondagens para definicao de fundagdo da nova obras-de-arte especial foram executadas
nas duas cabeceiras do Rio Capibaribe. Para a sondagem a percussao foi obedecida a Norma
NBR — 6484 e Rotativa DNER — PRO 102/97.

A metodologia adotada para execucao da sondagem foi a seguinte:
e Perfuracao em solo
As sondagens foram iniciadas com o avanco a trado, com diametro de 102mm.
Quando foi detectado o nivel d’agua ou quando a parede do furo apresentou problema de
estabilidade, o furo foi revestido com tubo de aco de 76mm de didmetro interno, que foi

cravado simultaneamente com o avango do furo pelo trado em espiral.

Quando o avanco a trado tornou-se inoperante, adotou-se o método a percussdo com
circulagdo d'agua, ou seja, avanco por lavagem.

e Perfuracao em Rocha

Ao ser atingido o topo rochoso, a perfuracao foi prosseguida a rotativa, utilizando-se como
amostrador, um barrilete duplo giratério com 1,80m de comprimento livre, equipado com
broca (coroa) diamantada e mola retentora de testemunhos.

e Ensaio de Penetracao

A cada metro perfurado no solo ou rocha decomposta, a contar da superficie, foi executado
um ensaio de penetracao de acordo com o método STANDARD PENETRATION TEST (SPT),
expresso pelo “"N” — nimero de golpes de um peso de 65 kg, caindo de uma altura de 75cm,
necessarios para cravar os 30cm finais de um amostrador padrao com diametro interno e
externo de 13/8” e 2”, respectivamente.

e Coleta de Amostra
A cada metro perfurado no solo ou na rocha decomposta, foi efetuada uma coleta de
amostra através do amostrador padrao “Raymond” (SPT), e acondicionadas em sacos
plasticos para posterior reclassificacao.
No trecho em rocha, toda amostra recuperada foi acondicionada obedecendo-se a seqiiéncia
da perfuracao, em caixa de madeira com divisbes apropriadas. Na classificacao dos
testemunhos, levou-se em consideracdo a obtencao das informacdes necessarias a
elaboracao do projeto em pauta.

e Medida do Nivel d’agua

Nos furos de sondagens executados, a medida do nivel dagua foi efetuada através de um
minimo de quatro leituras de nivel do lencol de agua livre.

A seguir sao apresentadas a localizacao e os respectivos perfis de sondagem.
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PLANTA DE LOCALIZAGAO DAS SONDAGENS MISTAS

A"' y
E . 580 276’
N 9.110. 533

LOCAL :
Ponte sobre o Rio Capibaribe - Sdo Lourengo da Mata

PERNAMBUCO

GOVERNO DO ESTADO
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FICHA DE SONDAGEM MISTA
SONDAGEM PERCUSSAD(SPT) SONDAGEM ROTATIVA
=
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FICHA DE SONDAGEM MISTA
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4.3 Estudo deTrafego

Para definicdo da composicao de trafego que solicitard o pavimento adotou-se como
metodologia o preconizado pela Instrugao IP-05 do DER/SP para estimativa de trafego, que
define de forma técnica a classificacdo das vias em funcdo do VMD e da funcao
predominante das vias, conforme tabela extraida do quadro abaixo:

VOLUME INICIAL DA FAIXA
. . MAIS CARREGADA
ercominre | TAGES0 | proseros T R P v
(ANOS) | vEICULO | CAMINHOES | COMERCIAL
LEVE E ONIBUS
(3
Via Meio 10 15:401 121 230 1'4210 2% 10°
Coletora Principal Pesado 5.000 300 31 x10°
5.001 301 1.0x107 B
Via Arterial Pesado 12 a a 5.90 a 2x10°
10 000 1 000 33x10°
Via Arterial Muito 1001 33x107
Principal ou Pesado 12 =10 000 a 5.80 a 5x107
Expressa 2.000 6.7x10°
Volume B ) ) . 7
Médio 12 < 500 3x10 10
Faixa Exclusiva de
Onibus R i
Volume 12 > 500 5 x 107 s5x 10
Elevado

De acordo com as caracteristicas do empreendimento, os Eixos Viarios Sul e Norte
apresentam caracteristicas semelhantes as de Vias com Trafego Meio Pesado com a
passagem estimada de 1501 a 5000 veiculos leves/dia e 101 a 300 caminhdes e Onibus/dia.
Estes dados deram subsidios para a composicao do trafego considerado para o
dimensionamento da estrutura do pavimento rigido.
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5.0 PROIJETOS
5.1 Projeto Geométrico

5.1.1 Caracteristicas Técnicas

O projeto foi elaborado com base em dois alinhamentos, denominados Eixo Sul e Eixo Norte,
cujas caracteristicas técnicas do tracado horizontal e vertical sao apresentadas a seguir:

Resumo das Caracteristicas Técnicas Geométricas

EIXO SUL
Extensdo Total 2.491,91 m
Extensdo em Tangente (m) 1.182,19m
Extensdo em Tangente (%) 47.44 %
Comprimento da Maior Tangente (m) 307,38 m
Comprimento da Menor Tangente (m) 67,82 m
Extensdo em Curva (m) 1.309,72 m
Extensdo em Curva (%) 52.56 %
Numero de Curvas 10
Raio Minimo 125,00 m
~ Filtro-Curvas Frequéncia Extensao (m)
R<=200m 5 596,21
200m <R<=400m 2 342,95
400m <R<=600m 1 70,20
600m <R<=800m 1 178,63
800 m <R <=1000m 1 121,73
R>1000 m 0 0,00
Filtro - Rampas Declive
i=0% 1 360,00 - -
0% <i<=1,0% 0 0,00 0 0,00
1,0% <i<=2,0% 1 480,00 1 260,00
2,0% <i<=3,0% 2 620,00 0 0,00
3,0% <i<=4,0% 0 0,00 1 120,00
4,0% <i<=5,0% 0 0,00 1 320,00
5,0% <i <=6,0% 1 331,91 0 0,00
6,0% <i<=7,0% 0 0,00 0 0,00
7,0% < i <=8,0% 0 0,00 0 0,00
8,0% <i<=9,0% 0 0,00 0 0,00
9,0% <i<=10,0% 0 0,00 0 0,00
10,0% <i<=11,0% 0 0,00 0 0,00
11,0% <i<=12,0% 0 0,00 0 0,00
i>12,0% 0 0,00 0 0,00
Declividade Maxima 5,500% 4,176%
Extensdo em Rampa Maxima 331,91 320
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Resumo das Caracteristicas Técnicas Geométricas
EIXO NORTE
Extensdo Total 1270,74 m
Extensdo em Tangente (m) 543,17 m
Extensdo em Tangente (%) 42,74%
Comprimento da Maior Tangente (m) 294,02 m
Comprimento da Menor Tangente (m) 27,07 m
Extensdo em Curva (m) 727,57 m
Extensdo em Curva (%) 57,26%
Numero de Curvas 4
Raio Minimo 100.00 m

Frequéncia Extensdo (m)
R<=200m 3 547,45
200m <R<=400m 1 180,13
400m <R<=600m 0 0,00
600 m <R <=800m 0 0,00
800 m <R <=1000 m 0 0,00
R>1000m 0 0,00
Filtro - Rampas Aclive Declive
i=0% 0 0 - -
0% <i<=1,0% 1 240 1 450,74
1,0% <i<=2,0% 1 340 0 0
2,0% <i<=3,0% 0 0 0 0
3,0% <i<=4,0% 0 0 0 0
4,0% <i<=5,0% 1 240 0 0
5,0% < i <=6,0% 0 0 0 0
6,0% <i<=7,0% 0 0 0 0
7,0% < i <=8,0% 0 0 0 0
8,0% < i <=9,0% 0 0 0 0
9,0% < i <=10,0% 0 0 0 0
10,0% < i <=11,0% 0 0 0 0
11,0% < i <=12,0% 0 0 0 0
i>12,0% 0 0 0 0
Declividade Maxima 4,500% 0,968%
Extensdo em Rampa Maxima 240,00 450,74

5.1.2 Descricao do Tracado

O Eixo Sul tem inicio 180m antes da ponte sobre o Rio Capibaribe e extende-se até a Rétula
de Acesso Oeste a Cidade da Copa, na BR-408.

O Eixo Norte é parte integrante do chamado “loop”, e tem inicio na estaca 32+0.60 do Eixo
Sul e extende-se até a estaca 86+11.75, estaca 63+10.74 do Eixo Sul.

5.1.3 Apresentacao dos Projetos
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No Volume 2 — Projetos Basicos de Execucao sao apresentados:

e Secao Transversal Tipo;

¢ Projeto em planta e perfil (Escala: H - 1/2000, V — 1/200);
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5.2 Projeto de Drenagem

O Projeto de Drenagem foi elaborado de acordo com os Estudos Hidroldgicos, Topograficos e
Geotécnicos, além de observacoes em campo.

Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodoldgicos
definidos pelas Normas do DNIT, que constitui referencia basica, tanto no que toca ao
calculo hidraulico como na definicdo das obras tipo.

Os projetos-tipo adotados atendem as recomendacdes do DNIT, constantes do Album de
Projetos Tipo de Drenagem.

e Obras de Artes Correntes

As obras de Artes-Correntes foram implantadas em todos os pontos onde apresentaram
curso d’ dgua definido. E nos pontos baixos de greide. As secoes, os tipos foram definidos
através dos cdlculos das vazbes afluentes, apresentados nos Estudos Hidroldgicos.

e Dimensionamento Hidraulico

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na
determinacdao da maxima extensdo admissivel a qual n3ao ocorra transbordamento da
mesma. Esta extensdo esta condicionada a capacidade maxima de vazao.

e Drenagem Pluvial Urbana

Este projeto compreende a micro drenagem, que corresponde ao dimensionamento da rede
de galeria de aguas pluviais, desde o ponto de captagao ao longo das linhas d'agua até o
langamento.

Este sistema é composto de meio-fio, caixa coletora, caixa de ligagdo e passagem e galerias.

e Drenagem superficial

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

As localizacOes destas obras foram determinadas levando-se em conta o comprimento,
declividade das rampas, alturas e extensdes de cortes e aterros.

Este sistema é composto de valetas de protecao para cortes e aterros, entrada d'agua,
descida d'agua.

e Drenagem Profunda ou Subterranea

O sistema de drenagem profunda foi projetado de forma a eliminar e/ou minimizar os
efeitos prejudiciais da presenca de aguas subterraneas na infra-estrutura da rodovia, tais
como redugao da resisténcia ao cisalhamento do solo, e o carregamento de suas particulas
finas (pipping), o que poderia se tornar o inicio de um processo erosivo de velocidade
crescente.
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5.3 Projeto de Terraplenagem

Os elementos basicos utilizados para a elaboracdo deste projeto foram obtidos no Projeto
Geomeétrico através das Notas de Servicos que permitiram a determinacdao do volume de
terraplenagem através do Calculo da Cubacdo feita por programa especifico.

No Projeto de Terraplenagem foi adotada a seguinte metodologia:

Definicdo da largura da plataforma de terraplenagem que servird de suporte para as
camadas de pavimento, passeios, ciclovias e dispositivos de drenagem;

Elaboracao das secOes transversais gabaritadas;

Elaboracdao dos mapas de Cubacao;

Movimento de terras dos volumes da cubacdo indicando a origem e o destino dos materiais
a serem empregados nos aterros;

Calculo das distancias de transporte;

Definigao do grau de compactagao a ser adotado nas diversas camadas do corpo do aterro.

Resumo de Terraplenagem do Sistema Viario:

1.

Desmatamento, destocamento e limpeza de areas com arvores de diametro<15 cm. Os
servicos de desmatamento e de destocamento de arvores de diametro inferior a 0,15cm €
de limpeza serao medidas em funcao da area efetivamente trabalhada conforme DNIT|
104/2009-ES. As operacoes serdao executadas na area compreendida entre os offsets dag
segoOes transversais.

Faixa de dominio:

Secao tipo 1:

2.375m x 42,5m =100.937,50m2

Segao tipo 2:

748m x 38m = 28.424,00m?2

Secao tipo 3:

640m x 38m = 24.320,00m2

TOTAL: =153.681,50m?2

2. Destocamento de arvores com didametro 0,15m < @ < 0,30m

Considerou-se 5 arvores/ha.

Quantidade=0,0005 x 153.681,50 = 77 ud

3.

Destocamento de arvores com diametro @>0,30m(*)
Considerou-se 2 arvores/ha.

Quantidade = 0,0002 x 153.681,50 = 31 ud

(*) As arvores com diametro igual ou superior a 0,30m serdao medidas isoladamente, em
funcao das unidades destocadas. A determinacao das quantidades foi definida em fungao de
percentuais da drea desmatada.

4, Volumes
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. Eixo Sul

Volume de Corte: 64.496,37m3
Volume de Aterro: 37.375,50m3
Aterro Empolado: 46.719,37m3

. Eixo Norte

Volume de Corte: 114.293,90m3
Volume de Aterro: 82.572,47m3
Aterro Empolado: 103.215,59m3

O memoria de calculo do movimento de terras, representada pelos Mapas de cubagao é
apresentada a seguir:

MAPA DE CUBACAO

o Eixo Norte
Corte Aterro
Estaca Area Volume Area Volume Volume Bruckner (m?)
(m?) (m?) (m?) (m?) Emp. (m?)

0+00.00 10,06 0,000 6,47 0,000 0,000 0,000
1+00.00 3,08 131,419 21,24 277,119 346,399 -214,980
2+00.00 0,17 32,556 32,86 540,967 676,209 -858,633
3+00.00 4,62 47,918 13,62 464,751 580,939 -1.391,653
4+00.00 21,12 257,370 1,68 152,967 191,209 -1.325,492
5+00.00 37,00 581,153 0,00 16,812 21,015 -765,354
6+00.00 64,77 1017,659 0,00 0,000 0,000 252,305
7+00.00 64,85 1296,153 0,00 0,000 0,000 1.548,458
8+00.00 56,76 1216,046 0,00 0,000 0,000 2.764,504
9+00.00 68,98 1257,364 0,00 0,000 0,000 4.021,868
10+00.00 58,59 1275,686 1,52 15,245 19,056 5.278,498
11+00.00 28,17 867,645 577 72,948 91,185 6.054,958
12+00.00 14,98 431,566 11,10 168,660 210,825 6.275,699
13+00.00 8,57 235,510 15,80 268,991 336,239 6.174,970
14+00.00 0,00 85,679 47,64 634,395 792,994 5.467,655
15+00.00 0,00 0,000 78,42 1260,607 1575,759 3.891,897
16+00.00 0,00 0,000 74,98 1534,068 1917,585 1.974,312
17+00.00 0,00 0,000 86,00 1609,838 2012,298 -37,986
18+00.00 0,00 0,000 111,80 1978,053 2472,566 -2.510,552
19+00.00 0,00 0,000 137,58 2493,844 3117,305 -5.627,857
20+00.00 0,00 0,000 127,67 2652,541 3315,676 -8.943,534
21+00.00 0,00 0,000 81,04 2087,178 2608,973 -11.552,506
22+00.00 4,03 40,309 45,11 1261,587 1576,984 -13.089,181
23+00.00 11,54 155,688 32,62 777,337 971,671 -13.905,164
24+00.00 17,28 288,152 21,39 540,095 675,119 -14.292,131
25+00.00 29,95 472,248 8,12 295,129 368,911 -14.188,794
26+00.00 50,81 807,536 1,02 91,385 114,231 -13.495,489
27+00.00 115,98 1667,831 0,00 10,160 12,700 -11.840,358
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Corte Aterro
Estaca Area Volume Area Volume Volume Bruckner (m3)
(m2?) (m3) (m?) (m3) Emp. (m?)
28+00.00 240,29 3562,690 0,00 0,000 0,000 -8.277,668
29+00.00 269,91 5101,973 0,00 0,000 0,000 -3.175,695
30+00.00 242,50 5124,054 0,00 0,000 0,000 1,948,359
31+00.00 129,62 3721,217 0,00 0,000 0,000 5.669,576
32+00.00 22,06 1516,857 9,77 97,664 122,080 7.064,353
33+00.00 19,45 415,162 38,54 483,015 603,769 6.875,746
34+00.00 17,31 367,669 4427 828,092 1035,115 6.208,300
35+00.00 10,45 277,652 53,07 973,453 1216816 5.269,136
36+00.00 440 148,466 60,49 1135,572 1419,465 3.998,137
37+00.00 0,00 43,964 71,28 1317,627 1647,034 2.395,067
38+00.00 0,00 0,000 84,91 1561,824 1952,280 442,787
39+00.00 0,00 0,000 83,36 1682,614 2103,268 1,660,481
40+00.00 0,00 0,000 106,98 1603,377 2379,221 -4.039,702
41+00.00 0,00 0,000 127,50 2344,826 2931,033 $6.970,734
42+00.00 23,87 238,680 45,73 1732,304 2165,380 -8.897,434
43+00.00 100,38 1242,502 0,00 457,299 571,624 -8.226,556
44+00.00 141,29 2416,687 0,00 0,000 0,000 '5.809,869
45+00.00 151,57 2928,606 0,00 0,000 0,000 -2.881,263
46+00.00 169,51 3210,827 0,00 0,000 0,000 329,564
47+00.00 169,51 3390,207 0,00 0,000 0,000 3.719,771
48+00.00 136,80 3063,073 0,00 0,000 0,000 6.782,844
49+00.00 81,28 2180,740 495 49,500 61,875 8.901,709
50+00.00 48,87 1301,481 15,33 202,774 253,468 9.949,723
51+00.00 31,15 800,236 15,01 303,328 379,160 10.370,799
52+00.00 257 337,222 13,05 280,545 350,681 10.357,339
53+00.00 0,18 27,496 34,77 478,181 597,726 9.787,109
54+00.00 4,83 50,079 11,61 463,797 579,746 9.257,442
55+00.00 38,58 434,036 0,00 116,107 145,134 9,546,344
56+00.00 60,39 989,721 0,00 0,000 0,000 10,536,065
57+00.00 99,11 1595,034 0,00 0,000 0,000 12,131,099
58+00.00 124,49 2235,978 0,00 0,000 0,000 14.367,077
59+00.00 127,51 2519,966 5,16 51,630 64,538 16.822,506
60+00.00 54,84 1823,509 6,54 117,028 146,285 18,499,730
61+00.00 17,22 720,586 16,02 225,617 282,021 18.938,294
62+00.00 8,97 261,899 36,76 527,806 659,758 18.540,436
63+00.00 7,08 160,592 24,92 616,781 770,976 17.930,052
63+10.74 15,64 122,018 16,06 220,057 275,071 17.776,998
e Eixo Sul
Corte Aterro
Estaca Area Volume Area Volume Volume Bruckner (m?3)
(m2) (m3) (m2) (m3) Emp. (m3)

3+00.00 71,07 710,721 0,00 0,000 0,000 0,000

4+00.00 123,46 1945,335 0,00 0,000 0,000 1.945,335

5+00.00 138,11 2615,692 0,00 0,000 0,000 4,561,027
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Corte Aterro
Estaca Area Volume Area Volume Volume Bruckner (m?3)
(m2) (ms) (m2) (m?) Emp. (m?)
6+00.00 81,29 2193,940 0,00 0,000 0,000 6.754,967
7+00.00 0,00 812,862 13,53 135,334 169,168 7.398,662
8+00.00 0,00 0,000 155,99 1695,197 2118,996 5.279,665
9+00.00 0,00 0,000 0,00 1559,900 1949,875 3.329,790
10+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
11+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
12+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
13+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
14+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
15+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
16+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
17+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
18+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
19+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
20+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
21+00.00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 3.329,790
22+00.00 0,00 0,000 201,94 2019,400 2524,250 805,540
23+00.00 0,00 0,000 118,10 3200,441 4000,551 -3.195,011
24+00.00 6,31 63,078 46,54 1646,466 2058,083 -5.190,016
25+00.00 20,30 266,041 14,14 606,843 758,554 -5.682,528
26+00.00 31,66 519,580 0,13 142,689 178,361 -5.341,310
27+00.00 8,34 399,987 22,99 231,213 289,016 -5.230,339
28+00.00 0,00 83,370 61,88 848,765 1060,956 -6.207,925
29+00.00 0,00 0,000 67,88 1297,605 1622,006 -7.829,931
30+00.00 0,00 0,000 48,11 1159,894 1449,868 -9.279,799
31+00.00 0,60 6,044 43,35 914,629 1143,286 -10.417,041
32+00.00 23,28 238,856 0,00 433,502 541,878 -10.720,063
33+00.00 109,17 1324,498 0,00 0,000 0,000 -9.395,565
34+00.00 177,25 2864,200 0,00 0,000 0,000 -6.531,365
35+00.00 184,31 3615,613 0,00 0,000 0,000 -2.915,752
36+00.00 151,86 3361,708 0,00 0,000 0,000 445,956
37+00.00 102,04 2539,002 0,00 0,000 0,000 2.984,959
38+00.00 60,25 1622,905 0,00 0,000 0,000 4.607,864
39+00.00 25,38 856,293 0,00 0,000 0,000 5.464,157
40+00.00 10,44 358,181 4,90 48,973 61,216 5.761,121
41+00.00 6,37 168,100 6,95 118,498 148,123 5.781,099
42+00.00 6,93 133,021 1,90 88,498 110,623 5.803,497
43+00.00 17,75 246,808 0,00 18,973 23,716 6.026,589
44+00.00 44,39 621,384 0,00 0,000 0,000 6.647,973
45+00.00 118,88 1632,666 0,00 0,000 0,000 8.280,639
46+00.00 153,78 2726,573 0,00 0,000 0,000 11.007,212
47+00.00 163,29 3170,670 0,00 0,000 0,000 14.177,882
48+00.00 90,29 2535,810 2,12 21,170 26,463 16.687,230
49+00.00 41,29 1315,818 35,35 374,663 468,329 17.534,719
50+00.00 41,95 832,400 80,19 1155,369 1444,211 16.922,908
51+00.00 34,48 764,328 77,94 1581,267 1976,584 15.710,652
52+00.00 30,16 646,427 44,95 1228,926 1536,158 14.820,921
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Corte Aterro
Estaca Area Volume Area Volume Volume Bruckner (m?3)
(m2) (ms) (m2) (m?) Emp. (m?)
53+00.00 67,41 975,763 3,96 489,092 611,365 15.185,319
54+00.00 53,25 1206,592 0,00 39,557 49,446 16.342,465
55+00.00 0,50 537,417 10,00 99,957 124,946 16.754,936
56+00.00 30,15 306,459 0,00 99,957 124,946 16.936,449
57+00.00 64,66 948,066 0,00 0,000 0,000 17.884,515
58+00.00 58,24 1229,019 0,00 0,000 0,000 19.113,534
59+00.00 22,38 806,286 0,00 0,000 0,000 19.919,820
60+00.00 4,92 273,089 9,14 91,447 114,309 20.078,600
61+00.00 20,51 254,329 3,56 127,025 158,781 20.174,148
62+00.00 9,45 299,551 9,76 133,160 166,450 20.307,249
63+00.00 0,95 104,017 23,85 336,115 420,144 19.991,122
64+00.00 0,00 9,546 56,03 798,835 998,544 19.002,124
65+00.00 0,00 0,000 71,79 1278,231 1597,789 17.404,335
66+00.00 0,00 0,000 80,92 1527,104 1908,880 15.495,455
67+00.00 0,00 0,000 103,40 1843,142 2303,928 13.191,528
68+00.00 0,00 0,000 79,08 1824,733 2280,916 10.910,612
69+00.00 4,60 46,039 22,32 1013,978 1267,473 9.689,178
70+00.00 10,21 148,135 6,02 283,398 354,248 9.483,065
71+00.00 17,53 277,376 0,00 60,188 75,235 9.685,206
72+00.00 15,45 329,745 2,32 23,197 28,996 9.985,955
73+00.00 19,98 354,283 8,78 110,951 138,689 10.201,550
74+00.00 23,77 437,469 14,45 232,292 290,365 10.348,654
75+00.00 18,58 423,409 26,62 410,751 513,439 10.258,624
76+00.00 7,98 265,522 54,07 806,937 1008,671 9.515,474
77+00.00 0,00 79,764 94,57 1486,393 1857,991 7.737,247
78+00.00 0,00 0,000 109,99 2045,541 2556,926 5.180,321
79+00.00 0,00 0,000 113,27 2232,562 2790,703 2.389,618
80+00.00 0,00 0,000 90,09 2033,558 2541,948 -152,329
81+00.00 0,00 0,000 67,24 1573,255 1966,569 -2.118,898
82+00.00 0,00 0,000 57,35 1245,909 1557,386 -3.676,284
83+00.00 0,00 0,000 58,27 1156,207 1445,259 -5.121,543
84+00.00 0,00 0,000 56,02 1142,921 1428,651 -6.550,194
85+00.00 1,22 12,185 24,81 808,332 1010,415 -7.548,424
86+00.00 24,48 257,028 0,00 248,098 310,123 -7.601,519
87+00.00 71,98 964,617 0,00 0,000 0,000 -6.636,902
88+00.00 152,78 2247,561 0,00 0,000 0,000 -4.389,341
89+00.00 322,69 4754,724 0,00 0,000 0,000 365,383
90+00.00 409,72 7324,118 0,00 0,000 0,000 7.689,501
91+00.00 362,76 7724,766 0,00 0,000 0,000 15.414,268
92+00.00 299,76 6625,138 0,00 0,000 0,000 22.039,406
93+00.00 280,90 5806,540 0,00 0,000 0,000 27.845,946
94+00.00 281,34 5622,367 0,00 0,000 0,000 33.468,313
95+00.00 311,74 5930,773 0,00 0,000 0,000 39.399,086
96+00.00 267,26 5790,011 0,00 0,000 0,000 45.189,097
97+00.00 154,74 4220,028 0,83 8,311 10,389 49,398,736
98+00.00 9,61 1643,512 17,95 187,806 234,758 50.807,490
99+00.00 0,00 96,103 36,54 544,879 681,099 50.222,495
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Corte Aterro
Estaca Area Volume Area Volume Volume Bruckner (m?3)
(m2) (m3) (m2?) (m3) Emp. (m?)
100+00.00 0,00 0,000 48,76 853,009 1066,261 49,156,233
101+00.00 0,00 0,000 57,93 1066,929 1333,661 47.822,572
102+00.00 0,00 0,000 66,77 1246,998 1558,748 46.263,825
103+00.00 0,00 0,000 51,14 1179,100 1473,875 44,789,950
104+00.00 0,00 0,000 48,80 999,404 1249,255 43.540,695
105+00.00 0,00 0,000 64,71 1135,110 1418,888 42.121,807
106+00.00 0,00 0,000 128,57 1932,851 2416,064 39.705,743
107+00.00 0,00 0,000 133,72 2622,920 3278,650 36.427,093
108+00.00 0,00 0,000 136,60 2703,227 3379,034 33.048,060
109+00.00 0,00 0,000 141,35 2779,512 3474,390 29.573,670
110+00.00 0,96 9,583 87,42 2287,644 2859,555 26.723,698
111+00.00 21,29 222,441 34,28 1216,961 1521,201 25.424,937
112+00.00 63,81 851,002 0,00 342,781 428,476 25.847,463
113+00.00 94,11 1579,220 0,00 0,000 0,000 27.426,683
114+00.00 51,92 1460,230 0,00 0,000 0,000 28.886,913
115+00.00 0,53 524,432 33,97 339,737 424,671 28.986,674
116+00.00 0,00 5,277 94,48 1284,560 1605,700 27.386,251
117+00.00 0,00 0,000 129,21 2236,962 2796,203 24.590,048
118+00.00 0,00 0,000 144,91 2741,261 3426,576 21.163,472
119+00.00 0,40 3,983 115,70 2606,085 3257,606 17.909,849
120+00.00 1,32 17,160 108,89 2245,849 2807,311 15.119,698
121+00.00 0,00 13,177 45,32 1542,087 1927,609 13.205,266
122+00.00 3,43 34,332 22,39 677,090 846,363 12.393,235
123+00.00 0,77 42,068 31,07 534,604 668,255 11.767,048
124+00.00 0,00 7,736 34,54 656,151 820,189 10.954,596
124+11.91 0,00 0,000 44,35 469,604 587,005 10.367,591
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5.4 Projeto de Pavimentacao

A execucao de obras e servigos de pavimentagao no meio urbano requer um planejamento
especifico, com a utilizacao de métodos adequados e dominados pelas empresas executoras.

A utilizacao de metodologias adequadas a cada local e trecho, implementadas
satisfatoriamente possibilita a obtencao de obras eficazes, econ6micas e que interfiram ao
minimo com seu entorno.

O Projeto de Pavimentacao para implantacdo do Sistema Viario da Cidade da Copa,
localizada no Municipio de S3ao Lourenco da Mata, na Regido Metropolitana do Recife,
consiste na adocdo de uma estrutura de pavimento rigido para as vias de trafego misto e
para os corredores de Onibus.

Segundo o IBRACON, entre as vantagens do pavimento de concreto para pistas de
rolamento em rodovias estao o baixo gasto com manutencao: dependendo do caso, chegam
a ser 85% menores do que o dispendido com pavimento asfaltico. Mas ha outros beneficios,
como uma maior seguranca a derrapagem em funcao da textura dada a superficie (veiculo
precisa de 16% menos de distancia de frenagem em superficie seca, em superficie molhada
40%), redugao de até 20% do consumo de combustivel desses mesmos veiculos e economia
de até 30% no gasto com energia elétrica na iluminacdo, devido a superficie clara oferecida
pelo concreto. O fator principal, porém, é a maior durabilidade do material.

O projeto de pavimentagao foi elaborado com o objetivo de dotar o trecho de uma estrutura
de pavimento que atenda as solicitacdes do trafego e garanta a protecao da camada de
subleito. Estdo sendo indicadas para o referido projeto solugdes viaveis, técnica e
economicamente, para a implantacao do pavimento rigido para as vias de trafego misto e
para as faixas de trafego de oOnibus.

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento rigido das vias da Cidade da Copa foi
utilizado o critério da Prefeitura de S3ao Paulo. Esse método fixa o emprego de dois tipos de
base, o macadame hidraulico e o concreto rolado (CCR), com 10,0 cm de espessura, sendo o
CCR obrigatdrio para trafego pesado e muito pesado.

Além disso, fixa obrigatoriamente a resisténcia a tracdo na flexao do concreto em 4,5 MPa
aos 28 dias. Em suma, o dimensionamento é realizado conforme apresentado na tabela
abaixo:

Tabela de Dimensionamento de Placas de Concreto (MD-2, 1967)
Base em Macadame

Tipo de Trafego Base em CCR (10 cm) Hidraulico (10 cm)
Leve 16,0 cm 18,0 cm
Médio 20,0 cm 22,0 cm
Pesado 22,0 cm -
Muito Pesado 24,0 cm -

Com base na demanda de trafego para a Cidade da Copa constante no Relatdrio Preliminar
dos Estudos de Tranporte elaborado pela Steer Davies Gleave, em julho de 2011, foi possivel
estimar o trafego que solicitara a estrutura do pavimento das vias da Radial da Copa. Assim,
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com base nesse documento considerou-se um trafego de porte médio em funcao das
caracteristicas do empreendimento e pela premissa basica de contemplagdo do sistema em
BRT — Bus Rapid Traffic.

Vale ressaltar que o trafego esperado para a Cidade da Copa nao limita-se aos veiculos
relacionados diretamente com os eventos esportivos de 2014, mas sim, a toda a demanda
de transporte gerada pelos mais diversos usos que o empreendimento oferecera, dentre os
quais destaca-se o préprio estadio (jogos e eventos), Universidade, hotel, area residencial,
escritorios e area de usos multiplos. As vagas de estacionamento previstas para o
empreendimento encontram-se listadas abaixo.

Tabela de Estimativa de Vagas de Estacionamento

Atividade Vagas de Estacionamento
Escritorios 1.875
Estadio 4.500
Hotel 867
Usos Multiplos 9.600
Universidade 5.000
Residencial 14.595

e Pavimento Rigido

Os pavimentos de concreto simpels (PCS) — portanto, ndo armados — sdo constituidos de
placas de concreto moldadas in loco, algumas horas apds a moldagem do concreto, e
definidas por ferragens de juntas transversais e longitudinais. Essas placas devem encontrar-
se assentes sobre um sistema de apoio constituido de sub-base e subleito.

A geometria adotada para as placas de concreto encontra-se ilustrada a seguir:
DETALHAMENTO PAVIMENTO RIGIDO - PLACAS REGULARES

MEIO FIO
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— —_ DE TRANSFERENCIA
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JUNTA LONGITUDINAL DE
ARTICULACAO COM
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Conforme a metodologia adotada a estrutura para as condicdes estimadas de trafego
considerou o revestimento em placa de concreto de cimento Portland com espessura de 20cm
sobre uma sub-base de concreto rolado com 10cm.

O aco genericamente empregado no pavimento rigido em concreto simples refere-se as barras
de transferéncia de carga (BT), posicionadas exatamente nessas juntas transversais, de tal
sorte que as cargas aplicadas sobre a placa tém seus efeitos aliviados pela presenca das
barras de transferéncia, que deslocam parte dos esforcos para as placas subjacentes.

Nas juntas longitudinais sdo dispostas as chamadas barras de ligacdo, cuja fungdo é evitar o
deslocamento horizontal relativo entre placas lateralmente dispostas.

As juntas transversais sdo construidas no sentido da largura da placa de concreto. Sua funcao
€, basicamente, controlar as fissuras devidas a contracdo volumétrica do concreto. A junta é
formada pela criacdo de uma segao enfraquecida na placa de concreto, através de corte ou
ranhura na superficie desta, até uma profundidade adequada. A ranhura pode ser feita
enquanto o concreto se apresentar plastico (pela insercao de um perfil metalico ou de uma
ripa de madeira) ou, apds o seu endurecimento inicial, com o emprego de uma serra circular
dotada de disco diamantado. A profundidade da ranhura deve ficar entre 1/4 e 1/6 da
espessura da placa, obedecendo-se a um minimo de 4 cm, tanto para a junta moldada quanto
para a serrada, e levando-se em conta que as placas com espessura superior a 20,0 cm
exigem, normalmente, o limite superior de profundidade de ranhura, ou seja, 1/4 da
espessura, fato verificado em nosso dimensionamento, assim, a profundidade da ranhura para
o presente projeto sera de 50 mm (h = 200 mm / 4), conforme a figura abaixo:

DETALHE DAS JUNTAS DO PAVIMENTO
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Fissura

Estas juntas sao também transversais, mas apresentam uma fungao suplementar, pois além
de controlarem as fissuras de retracao do concreto, elas devem proporcionar uma certa
transferéncia de carga de uma placa para a outra.

Dada a espessura de 20,0 cm, e conforme a Tabela abaixo foi possivel determinar as
caracteristicas fisicas das barras de transferéncia.

Tabela - Diametro, comprimento e espagamento de barras de transferéncia (Barras lisas -
Aco CA-25)
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Espessura da Placa (cm) Diametro (mm) Comprimento Espacamento
(mm) (mm)
Ate 17,0 20 460 300
17,5 -22,0 25 460 300
22,5-30,0 32 460 300
= 30,0 40 460 300

Fonte: Estudo Técnico — Projeto de juntas em pavimentos rodoviarios de concreto — ET-13 — Associacao
Brasileira de Cimento Portland.

Assim, temos que:

Didmetro da barra de transferéncia = 25 mm
Comprimento = 460 mm
Espagcamento = 300 mm

Deve-se observar que as barras deverdo ter uma das metades pintada e engraxada, de
forma a serem infensas a oxidagao e a aderéncia com o concreto em um dos lados da junta,
permitindo a livre movimentacao da junta quando da contragdo ou expansao da placa.
Conforme Figura abaixo.

DETALHE - JUNTAS TRANSVERSAIS

BARRA DE TRANSFERENCIA
@ 25,0mm - c.46cm

‘ 230 mm ‘ 230 mm ‘ (ago CA-25)
Espacamento= 30cm

As barras de transferéncia de cargas serao de aco CA-25 e deverdo ter metade de seu
comprimento engraxado, evitando-se, portanto, aderéncia ao concreto nesta zona.

e Juntas Longitudinais de Articulagao com Barras de Ligagao (ou ligadores)

Esse tipo de junta é empregado nas mesmas funcdes da junta longitudinal de articulacdo,
sendo justificada a colocacdo do dispositivo de ligagdo quando houver necessidade de se
manter as faixas de trafego livres de possiveis movimentos laterais, assegurando desta
forma, que unidas, possibilitem a transferéncia de carga pela entrosagem dos agregados ou
pelo encaixe tipo “macho-e-fémea”.

As consideragdes que regem o espacamento desse tipo de junta longitudinal sao as mesmas
desenvolvidas para o caso das juntas transversais.
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O dispositivo de ligagdo é calculado para resistir a forca de atrito entre a junta considerada e
a junta ou borda livre mais proxima dela.

A férmula usada é:
_b-f.y.-h
> 100-S
onde:

e AS : secdo de barras de aco necessaria, por metro de comprimento da junta considerada,
em cm2/m ;

e b : distancia entre a junta considerada e a junta ou borda livre mais préxima dela, em m;

o f: coeficiente de atrito entre a placa e o subleito ou sub-base, que pode variar de 1,5 a 2,0,
sendo geralmente tomado como 1,5;

e yC : massa especifica do concreto, igual a 23.600 N/m3;

h : espessura da placa, em m;

S : tensdo admissivel no aco, em geral 2/3 da tensdo de escoamento, em MPa.

Assim, para o presente projeto, temos o seguinte dimensionamento:

A _ 35:15-23600-0,20
S 100-276

=68,4cm?/m

Para a area de aco necessaria por metro, adotou-se a barra de aco CA-50 com diametro de
12,5 mm. O comprimento da barra de ligacdao, necessario para assegurar sua aderéncia ao
concreto, considerando uma tensdo maxima de aderéncia ago-concreto de 2,45 MPa, é dado
pela expressao:

| = 140-d 75
tb
I=M+7,5=79cm
2,45

I(adotado) =80cm

onde:

| = comprimento de uma barra de ligagao, em cm;
d = didmetro da barra de ligagdo, em cm;
tb = tensao de aderéncia entre o aco e o concreto, em geral tomada igual a 2,45 MPa;

Para determinacao do espacamento das barras de ligacdo dividimos a area de ferragem
necessaria por metro, pela area individual da secdo transversal de cada barra, conforme o
que segue:

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




REV.

VOLUME 1 ¥ 108.09-00-RT-RP-Z001 A
RELATORIO DO PROJETO BASICO FOLRA 47 113

DE

RELATORIO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA
PERNAMBUCO VIARIO DA CIDADE DA COPA

GOVERNO DO ESTADO

TITULO:

68,4cm?/m

L 23em? =55cm — adotado =60cm
,23cm

espagamento =

Assim, o espacamento das barras de ligagao deve ser de 60 cm; o didmetro sera de 12,5
mm e o comprimento de 80 cm, devendo ser empregado o ago CA-50. A junta longitudinal
de articulacdo com barras de ligacdo é apresentada na Figura abaixo.

DETALHE - JUNTAS LONGITUDINAIS

100mm - B

0 mm

100 mm

L
‘ ‘ ‘ BARRA DE LIGACAO

@ 12,5mm - ¢.80cm
l 400 mm l 400 mm l (aco CA-50)
Espacamento= 60cm

Em resumo, para execugao do pavimento serao consideradas as seguintes estruturas:

Vias de Trafego Misto + BRT

o Reforco do subleito: material estabilizado granulometricamente sem mistura (CBR > 8%,
Expansao < 2% ) com 20,0 cm de espessura;

» Sub-base: concreto rolado (CCR) com 10,0 cm de espessura;

« Revestimento: Placa de Concreto de cimento Portland com espessura de 20,0 cm.

A seguir o quadro demonstrativo de quantidades da pavimentacao

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




Ne REV.
VOLUME 1 108.09-00-RT-RP-Z001 A
2, e FOLHA
RELATORIO DO PROJETO BASICO 48 __ 113
e RELATORIO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA
VTR Te XETAse VIARIO DA CIDADE DA COPA
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE SERVICOS DE PAVIMENTAGAO
IMPLANTAGAO
Entre Estacas Exten- Lar- Area Densidade
CAMADA Local Inicial Final séo gura Local Total Esp.| Volume ou Peso
ou Senico Int. [Frac.| Int. |Frac. (m) (m) (m2) (cm) (m3) Taxa (t)
PAVIMENTO RIGIDO
PLACAS DE CONCRETO Eixo Sul 21 0 23 0 40 21,0 LE/LD 840,00 20,0 168,00
Trafego Misto + BRT Eixo Sul 23 0 37 | 12 292 21,0 LE/LD 6.132,00 20,0| 1.226,40
Eixo Sul 37 12 91 | 10 1.078 17,5 LE/LD 18.865,00 20,0| 3.773,00
Eixo Sul 91 10 | 124 | 12 662 14,0 LE/LD 9.268,00 20,0| 1.853,60
Eixo Norte 0 0,00| 62 |500| 1.245,0 | 17,5 LE/LD 21.787,50 20,0| 4.357,50
Rotarérias e Cruzamentos 2.844,63 20,0| 568,93
TOTAL de CONCRETO 3.317 59.737,13 11.947,43
Entre Estacas Exten- Lar- Area Densidade
CAMADA Local Inicial Final séo gura Local Total Esp.| Volume ou Peso
ou Senico Int. [Frac.[ Int. |Frac. (m) (m) (m2) (cm) (m3) Taxa (t)
PAVIMENTO RIGIDO
SUB-BASE EM Eixo Sul 21 0 23 0 40 22,0 880,00 10,0 88,00
CCR Eixo Sul 23 0 37 | 12 292 22,0 6.424,00 10,0| 642,40
Eixo Sul 37 12 91 10 1.078 19,5 21.021,00 10,0| 2.102,10
Eixo Sul 91 10 | 124 | 12 662 16,0 10.592,00 10,0 1.059,20
Eixo Norte 0 |o00| 62 [500| 1.2450 | 19,5 24.277,50 [10,0| 2.427,75
Rotardrias e Cruzamentos 3.159,73 10,0| 315,97
TOTAL de SUB-BASE EM CCR 3.317 66.354,23 6.635,42
Entre Estacas Exten- Lar- Area Densidade
CAMADA Local Inicial Final séo gura Local Total Esp.| Volume ou Peso
ou Senigo Int. |Frac.| Int. [Frac. (m) (m) (m2) (cm) (m3) Taxa (t)
REFORCO DO SUBLEITO
Trafego Misto + BRT Eixo Sul 21 0 23 0 40 23,0 920,00 20,0 184,00
CBR >8% E EXP. < 2% Eixo Sul 23 0 37 12 292 23,0 6.716,00 20,0 1.343,20
Eixo Sul 37 12 91 10 1.078 20,5 22.099,00 20,0| 4.419,80
Eixo Sul 91 10 | 124 | 12 662 17,0 11.254,00 20,0| 2.250,80
Eixo Norte 0 |o000| 62 [500| 1.2450 | 205 25.522,50 [20,0| 5.104,50
Rotardrias e Cruzamentos 3.325,58 20,0| 665,12
TOTAL de REFORGCO DO SUBLEITO 3.317 69.837,08 13.967,42
Entre Estacas Exten- Lar- Area Densidade
CAMADA Local Inicial Final sao gura Local Total Esp.| Volume ou Peso
ou Senigo Int. |Frac.| Int. |Frac. (m) (m) (m2) (cm) (m3) Taxa (t)
REGUIS'CBRLZE'T_(I_;SO Do Eixo Sul 21 0 23 0 40 33,0 1.320,00
Eixo Sul 23 0 37 | 12 292 34,0 9.928,00
Eixo Sul 37 12 91 | 10 1.078 38,5 41.503,00
Eixo Sul 91 10 | 124 | 12 662 34,0 22.508,00
Eixo Norte 0 0,00| 62 |500| 1.245,0 38,5 47.932,50
Rotarérias e Cruzamentos 6.159,58
TOTAL de REGULARIZAQAO DO SUBLEITO 3.317 129.351,08
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5.5 Projeto de Sinalizacao

A sinalizacao vertical é um subsistema da Sinalizacdo Viaria que se utiliza de sinais opostos sobre
placas fixadas na posicao vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista, transmitindo mensagens
de cardter permanente ou, eventualmente, varidvel, mediante simbolos e/ou legendas
preestabelecidas e legalmente instituidas, que tem a finalidade de fornecer informacdes que
permitam aos usuarios das vias a adotar comportamentos adequados, de modo a aumentar a
seguranca, ordenar os fluxos de trafego e de orientacao.

A sinalizacdo vertical existente no local, devera ser revista, adequada e complementada de modo
a contemplar as novas solucdes propostas no projeto do sistema viario, de forma a disciplinar o
fluxo de veiculos e pedestres de maneira segura.

A sinalizacdo vertical serd apresentada de acordo com o critério do Quadro 6 e figuras 19 e 20 a

seqguir:
Quadro 6 - Categoria Funcional

Tipo Cor
Sinais de Regulamentacao Vermelho
Sinais de Adverténcia Amarelo
Sinais de Indicagao Verde
Sinais de Servicos Auxiliares Azul
Sinais de Educacao Branco
Sinais Turisticos Marron

Fonte: Manual de Sinalizacao Rodoviaria, DNIT, 2010.

Figura 19 — Categoria das Formas

Sinal de Regulamentagéo

O Sinal de Adveréncia

Sinalde Indicagéo

Sinal Educativo

Sinal de Atratives Turisticos

localidades, pontes, limites, divisas, regibes de
interesse de trafego

Pictograma

- Sinal de Identificag&o pontual para municipios,
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Figura 20 — Casos Particulares
y
Sinal de Regulamentacéo de Parada
Obrigatoria
v Sinal de Regulamentagéo Dé a preferéncia
’ Sinal de Adverténcia de Obras

Fonte: Manual de Sinalizacdo Rodoviaria, DNIT, 2010.

As placas utilizadas no sistema viario serao confeccionadas em chapa de aco n® 16 em chapa de
aco zincado na espessura de 1,25mm, com o minimo de 270 g/cm2 de zinco, com pelicula
totalmente refletiva (Norma ABNT NBR 14644:2007), fixadas em colunas, suportes metalicos ou
suspensas em porticos e semipdrticos, dimensionados e fixados de modo a suportar as cargas
préprias das placas e aos esforgos sob a acao do vento, garantindo a correta posicao do sinal,
fixados de modo a manter rigidamente as placas em sua posicao permanente e apropriada,
evitando que sejam giradas ou deslocadas.

Os elementos utilizados para fixagao das placas aos suportes serao adequados de forma a
impedir a soltura ou deslocamento da mesma. Os materiais utilizados para confeccao dos
suportes serao aco ou madeira imunizada.

Os sinais de regulamentacao serao aplicados em placas pintadas, semi-refletivas. O verso das
placas devera ser na cor preta, fosca ou semi-fosca, tendo em sua padronizacao as categorias
dos sinais dotados de formas e cores para a sua melhor identificagao.

As placas localizadas na via terao dimensoes de @ 0,80 m (Regulamentacao) e 0,80m x 0,80 m
(Adverténcia), devendo as de indicagdao, educativas e turisticas serem dimensionadas
considerando as letras mailsculas com altura de 0,25m.

A utilizacdo das cores a serem utilizadas no sistema viario sera feita obedecendo-se aos critérios
e ao padrao Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de acordo com as normas da
ABNT (aos critérios do Quadro 7).

Quadro 7 — Padrdo e Cadigo das Cores

Cor Padrao Codigo
Branca Munsell N 9,5

Preta Munsell N 0,5

Verde Munsell 10 G 3/8
Azul Munsell 5 PB 2/8
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
Vermelha Munsell 7,5R 4/14
Marron 5YR6/14

Fonte: Manual de Sinalizacdo Rodoviaria, DNIT, 2010.

A solucao proposta para a sinalizagao horizontal para o sistema viario do Acesso a Cidade da
Copa devera atender as condicdes de seguranca para veiculos e pedestres, com dispositivos de
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pintura compostos por marcas, simbolos e legendas, demarcados sobre o pavimento das pistas
de rolamento, de modo a possibilitar sua percepgao, entendimento e disciplina do fluxo.

A sinalizacdo grafica horizontal existente no local, devera ser revista, adequada e complementada
de modo a contemplar as novas soluges propostas no projeto do sistema viario, bem como os
critérios condicionantes que regem o projeto, de forma a disciplinar e orientar o fluxo de veiculos
e pedestres de maneira segura (conforme Detalhe 1 abaixo).

Detalhe 1

RADIAL DA COPA LOOP - EIXO NORTE @

A Sinalizagdo Grafica Horizontal sera confeccionada com material refletivo a base de resina
acrilica aplicado por aspersdo tipo “spray” tendo como constituinte microesferas de vidro
refletorizado com 1,5mm de espessura Umida para locais em que o pavimento seja flexivel e
adicionado na sua aplicagao promotor de aderéncia.

A utilizacdo das cores deve ser feita obedecendo-se aos critérios do Quadro 3 e ao padrdo
Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de acordo com as normas da ABNT.

Quadro 3 — Critérios de Cores

Cor Padrao Codigo
Branca Munsell N 9,5
Preta Munsell N 0,5
Azul Munsell 5 PB 2/8
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
Vermelha Munsell 7,5 R 4/14

Fonte: Manual de Sinalizacdo Rodoviaria, DNIT, 2010.
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As pinturas de faixa serao executadas na largura de 0,10 m, com as linhas de divisao de fluxo de
trafego em segmentos de cadéncia de 1:2. Como o revestimento sera do tipo rigido, ha
necessidade, além do promotor de aderéncia com espessura igual a 0,10m e de contraste, com
espessura de 0,20m.

No projeto de sinalizagdo complementar serao utilizadas tachas monodirecionais na cor branca
nos eixos das faixas de veiculos de trafego misto a cada 4,0m; e nas marcas longitudinais de
aproximacao das faixas de pedestre, com comprimento (L) de 20,00 m contando a partir da
linha de retengao, separados a cada 0,50m. Na linha de separacdo das faixas de trafego misto
para a faixa exclusiva de 6nibus (BRT) serdo utilizados tachdes bidirecionais na cor amarela,
separados a cada 2,0m. um do outro (conforme Detalhes 2 e 3 abaixo)

Detalhe 2 — Marcas longitudinais de aproximacao das faixas de pedestre

160 400 200

Detalhe 3 — Detalhe Esquematico da Radial da Copa - Loop

m e ﬂ

Ciclovia

1

Canteiro

il

Ruchas manediesenais branass Faixa de Trafego Misto

Canteiro

Faixa de Trafego Misto ‘

— Faixa Exclusiva de Onibus
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O projeto de sinalizagdo de obra, tanto vertical quanto horizontal sera elaborado de forma a
garantir o bom funcionamento das vias, evitando acidentes ou dividas de informacao sobre a
regulamentacao da circulacdo de veiculos, quando da execucao da obra.

Para a entrada e saida de veiculos do canteiro, os movimentos de maquinas e outros veiculos em
servico devem ser realizados com seguranga, para que nao ocorram conflitos com o fluxo de
trafego.

Na Categoria das Cores devem ser utilizados:

Sinais de regulamentagao: fundo branco, orla e tarjas vermelhas e simbolos pretos;

Sinais de adverténcia: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos;

Sinais de indicagao: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos.

Para a entrada e saida de veiculos do canteiro, os movimentos de maquinas e outros
veiculos em servico devem ser realizados com seguranca, para que nao ocorram conflitos
com o fluxo de trafego no acesso a arena da copa.

Os dispositivos de canalizagdo e seguranca projetados, serdo posicionados junto a pista de
rolamento, para a canalizacdo de veiculos durante a execucao de obras, servicos de conservacao
e situacOes de emergéncia, como equipamentos a serem manuseados e de seguranca pessoal de
operadores e, ainda, dispositivos luminosos estaticos, instalados na pista, nos veiculos de
operagao ou sobre os proprios dispositivos de canalizacao.
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5.6 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

No projeto em estudo existe uma obra de arte especial, localizada no inicio do trecho, que é a
ponte sobre o Rio Capibaribe, com extensao de 240 m e largura de 33 m.

Além do Rio Capibaribe, existe uma ferrovia a ser transposta pela obra. Essa ferrovia fica
localizada na margem esquerda do rio, lado do Municipio do Recife.

A obra foi concebida em modulagdes de comprimento iguais, resultando em 6 (seis) tramos de
40 m. O modelo estrutural é formado por vigas isostaticas de concreto armado. As vigas serao
apoiadas em travessas (vigas transversais), também em concreto armado que, por sua vez, se
apoiarao em cinco pilares circulares. O apoio das vigas devera ser feito em aparelhos de apoio
tipo neoprene.

5.7 PROJETO DE ILUMINAGAO

5.7.1 Introducao

Os servicos apresentados a seguir englobam o projeto de iluminagdo publica que serdo descritos
com as plantas de execugao apresentadas no Volume 2, indicando a localizacao dos postes e da
rede de distribuicao aérea; subestacdes, medicdo, bom como o memorial descritivo, memorial de

calculo, projeto luminotécnico, planilha de quantidades apresentadas no orgamento e planta de
detalhes construtivos.

As subestacOes projetadas atendem exclusivamente a rede de iluminacao publica, com
transformador de 45 kVA-15kV-380/220V-60Hz, aéreas.

5.7.2 Memorial Descritivo

. Concepgao do Projeto

Projeto Executivo das subestacdes e da rede de distribuicao subterranea em 380/220V-60Hz
para Iluminagdo Publica.

Para a iluminagdo publica desta via, estdo projetadas uma fonte de luz com lampadas vapor
metalico de 400W.

. Alimentagao — Rede de Média Tensao

A iluminagdo publica dos referidos trechos sera alimentada através da rede em média tensao
13,8kV, que alimentara as subestacdes distribuidas no trecho de uso exclusivo para iluminagao
publica, rebaixando a tensdo para 380V/220V, de onde derivard os ramais aéreos, conforme
locacao das subestacOes indicadas em projeto.

o Cargas a Serem Energizadas

Para a Iluminacao Publica do trecho as cargas serdo de lampadas vapor metalico de 400W -
220V - 55.500 Im - que terdo funcionamento noturno e estao assim distribuidas:

— Ligadas a Subestacdo SE-1- 45 kVA em 13,8kV - 380/220V - 60Hz — Estdo projetadas 80
unidades de lampadas Vapor metalico de 400W - que correspondem a 38.26kVA, instaladas
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em poste metalico de seccao poligonal com 12,00m de altura util, em luminaria tipo pétala
agrupada em duas, tendo cada pétala uma lampada, conforme projeto, vé planta.

— Ligadas a Subestacdo SE-2- 45 kVA em 13,8kV - 380/220V - 60Hz — Estao projetadas 80
unidades de lampadas Vapor metalico de 400W - que correspondem a 38.26kVA, instaladas
em poste metdlico de seccao poligonal com 12,00m de altura util, em luminaria tipo pétala
agrupada em duas, tendo cada pétala uma lampada, conforme projeto apresentado no
volume 2.

— Ligadas a Subestacao SE-3- 45kVA em 13,8kV - 380/220V - 60Hz Estdao projetadas 76
unidades de lampadas Vapor metalico de 400W - que correspondem a 36.30kVA, instaladas
em poste metalico de seccao poligonal com 12,00m de altura util, em luminaria tipo pétala
agrupada em duas, tendo cada pétala uma lampada, conforme projeto, vé planta.

— Ligadas a Subestacao SE-4- 45kVA em 13,8kV - 380/220V - 60Hz Estdao projetadas 70
unidades de lampadas Vapor metalico de 400W - que correspondem a 33.50kVA, instaladas
em poste metalico de seccao poligonal com 12,00m de altura util, em luminaria tipo pétala
agrupada em duas, tendo cada pétala uma lampada, conforme projeto, vé planta.

— Ligadas a Subestacao SE-5- 45 kVA em 13,8kV - 380/220V - 60Hz Estdo projetadas 70
unidades de lampadas Vapor metalico de 400W - que correspondem a 33.50kVA, instaladas
em poste metdlico de seccao poligonal com 12,00m de altura Gtil, em luminaria tipo pétala,
tendo cada pétala uma lampada, conforme projeto, vé planta.

— Ligadas a Subestagao SE-6- 45 kVA em 13,8kV - 380/220V - 60Hz Estdo projetadas 70
unidades de lampadas Vapor metalico de 400W - que correspondem a 33.50kVA, instaladas
em poste metalico de seccao poligonal com 12,00m de altura Util, em luminaria tipo pétala,
tendo cada pétala uma lampada, conforme projeto, vé planta.

— Ligadas a Subestagao SE-7- 45 kVA em 13,8kV - 380/220V - 60Hz Estdo projetadas 68
unidades de lampadas Vapor metalico de 400W - que correspondem a 32.50kVA, instaladas
em poste metalico de seccao poligonal com 12,00m de altura Util, em luminaria tipo pétala,
tendo cada pétala uma lampada, conforme projeto, vé planta.

. Subestacao — SE

Serao implantadas 7 (sete) subestacOes aéreas simples — projetadas de modelo conforme padrao
da CELPE - serdo construidas pela e as expensas da contratante e operardo privativamente para
energizar o sistema de iluminagdo publica projetado. O Ramal de Servico de todas as
subestagOes devera ser estendido até o ponto de localizacao das subestacOes. As caracteristicas
das subestagoes, locadas conforme Planta de Baixa/locagao e situacao, apresentada no Volume
2, sao:

As SubestacOes sao aéreas com poténcia de 45 kVA, abaixadora de tensdo, instaladas em poste de
concreto duplo T, tipo 600/12, com transformadores trifasicos, refrigeracdo a éleo mineral, ligagag
delta/estrela com neutro solidamente aterrado, tensao primaria em 13,8kV, tensao secundaria em
380V/220V, freqliéncia 60Hz. . Tera o Ponto de Derivacdo na rede de distribuicdo em 13,8kV
existente naquele trecho, a partir do qual sera construido o Ramal de Servico em 13,8kV. Ver
Planta.
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As subestacOes serdo ao tempo, aéreas, modelo conforme padrao da CELPE e serd composta,
cada uma de:

— SE-1, SE-2, SE-3, SE-4, SE-5, SE-6 e SE-7 — 45 kVA

oTransformador de distribuicao p/ instalacdo em poste, ao tempo, em banho de dleo|
trifdsico, de 45 kVA - 13,8kV - 380/220V - 60 Hz, tridngulo-estrela, neutro acessivel, €
terminais de pressdo para cabo de cobre de 35mm2;

oPoste de concreto duplo T 600/12, assentado de topo;

oEstrutura tipo CE3, p/ rede aérea, urbana, trifadsica, em média tensdao, com a fixacdo deg
3 Para-raios tipo valvula, p/12kV - 5kA para protecdao contra sobretensdao, e com neutrd
solidamente aterrado;

oEstrutura para rede aérea urbana, com 02 cruzetas em concreto para sustentacdo de 3
Chaves Seccionadoras Fusivel p/ instalagao ao tempo, de 100A- 15kV-10kA, com elos de 2H,
dimensionados pela CELPE, para protecdo contra curto-circuito. Este conjunto de chaves
instaladas no mesmo poste da subestacao permitird que a mesma seja desligada sem
nenhuma interferéncia no sistema da CELPE;

oEstrutura IPM, padrao CELPE p/ rede aérea urbana, em baixa tensdo;

oFio de cobre nu, de 25mm2 p/ aterramento do neutro do transformador e dos para-raios por
meio de haste de terra tipo copperweld de 2,4m x 5/8".

o Saida de Baixa Tensao do Transformador

Do secundario dos Transformadores projetados sairdo cabos de cobre isolados na bitola de
16,0mmz2, para iluminagao publica, que irdo até o quadro de medicdao protegidos mecanicamentg
por eletroduto rigido de didametro 11/4” e para chave de iluminacdo publica instaladas nos postes
das subestacOes existentes. A alimentacdo das luminarias sera na baixa tensdao 380V/220V com
cabo multipolar de 16,00mm?2.

o Medicao

A medicao sera feita em baixa tensao, através de medidor Unico, fixado do quadro de medicdo em
policarbonato e Noryl padrao CELPE.

A medicao ficard a 1,50 m do eixo do seu visor ao piso.
o Alimentagao — Rede de Distribuicao Subterranea em Baixa Tensao — 380/220V

A Rede de Distribuicdo em baixa tensao, exclusiva para a iluminagao das vias, sera subterranea,
com 0s seguintes componentes:

— Cabo de cobre isolado em termoplastico de PVC sem chumbo, isolacao para 0,6/1kV, tipo
Eprotenax, na formagao de 4#16,00mm2 + 1#16,00mmz2, conforme indicado em planta,
para cada circuito;

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




VOLUME 1 ¥ 108.09-00-RT-RP-Z001 |~ A
RELATORIO DO PROJETO BASICO O 57 113
TITULO: e Ve
RELATORIO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA
PERNAMBUCU VIARIO DA CIDADE DA COPA

— Duto PEAD em todo o trecho, devendo nas travessias ser envelopado em concreto
didametro 2", conforme indicado em planta;
— O neutro da rede de distribuicdo sera sempre aterrado em fim-de-linha e nos postes
indicados em planta. Cada sistema de aterramento serd composto de cabo de cobre nu, dg
indicacdo conforme planta, interligado a uma haste de terra tipo copperweld de 2,4m X
5/8" incada na base do poste, protegido por eletroduto de PVC rigido.
— Caixa de passagem em alvenaria com tampa em concreto de dimensoes
(0,60x0,60x0,80)m.
-~ Poste metdlico secdo poligonal com 12m de vao livre, fixados em base de concreto,
numerados conforme planta, serao distribuidos ao longo das marginais conforme plantas €

Quadro impresso na préxima pagina.
. Iluminacao Publica — 380V/220V

As luminarias serao fechadas, tipo pétala, corpo, aro e tampa com alojamento para montagem
dos equipamentos auxiliares fabricados em liga de aluminio fundido, refletor estampado em
chapa de aluminio anodizado e selado, dotadas de um sistema de fecho em aco mola
inoxidavel. O bloco optico é constituido por um difusor em vidro plano transparente temperado,
refletor estampado em chapa de aluminio anodizado puro e selado, suporte E-40 anti-vibratério
de porcelana vitrificada. Lumindria com tomada para instalacdo de célula fotoelétrica, com
compartimento para reator/ignitor de A.F.P., acabamento cor cinza. As luminarias serao
instaladas a 7,00m de altura atil do solo, com uma lampada a vapor metalico400W-220V-
55.500Im, possuem um tubo de descarga de oxido de alumina policristina, contido em um bulbo
tubular. O tubo de descarga é preenchido por um composto de sddio-mercurio, além de
xenonio, que é utilizado como gas de partida, sendo instalada uma lampada em cada pétala,
acionada por célula fotoelétrica e chave de comando e iluminagao publica, agrupadas em 1
pétala por braco de luminaria, conforme locado em projeto.

A iluminacdo publica de todo trecho projetado tera sua rede exclusiva alimentada por cabo
multipolar 4x16,00mm?2 instalado em eletroduto e 1x16,00mm2 enterrado diretamente no solo.

O quadro a seguir demonstra a distribuicao das luminarias por tipo de poste e por subestacdo
projetada:

Quadro SUBESTAGAO x POSTES / LUMINARIAS

Lampada a vapor metalico
DADOS de 400W - 220V
2 Pétalas
SE-1 45kVA 40
SE-2 45 kVA 40
SE-3 45kVA 38
SE-4 45kVA 35
SE-5 45kVA 35
SE-6 45kVA 35
SE-7 45kVA 34
TOTAL 257 UN
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o Aterramento

Todas as partes metdlicas nao energizadas da subestacdo, bem como o neutro do
transformador serao aterrados por meio de hastes de aterramento cobreadas tipo copperweld
2,4m x 5/8" com conector e cabo de cobre de 25,00mm?.

O circuito de iluminacao tera cabo terra com aterramento executado com hastes de terra tipo
copperweld de 2,4m x 5/8” com conector e cordoalha de cobre nu, serao aterradas todas as
partes metalicas, como poste, carcaca das lumindrias e todos os equipamentos elétricos
auxiliares, conforme consta em projeto.

A conexao da haste com o cabo sera efetuada com solda exotérmica ou na auséncia grampo de
aterramento tipo GAR da Burndy.

. Chave de Comando

Os circuitos de iluminacao serao comandados através de chave de iluminacdo publica, com
contactores de categoria de utilizagdo AC5, coordenacao tipo 2, instaladas nos postes conforme
projeto, padrao CELPE, tipos IP-CM

5.7.3 Memorial de Célculo das SE’S

. Calculo da Poténcia Aparente em KVA

Para o calculo da poténcia da subestacdo foi utilizada a seguinte férmula:

P.=P/fp

Subestacao (SE-01) - 45 kVA

Poténcia instalada:

40 Luminarias com lamp.de 1 x (400+40W) = 32.500W
Poténcia em kVA = 32.500/0,92 = 38.26kVA

Subestacao (SE-02) - 45 kVA

Poténcia instalada:

40 Luminarias com lamp.de 1 x (400+40W) = 32.500W
Poténcia em kVA = 32.500/0,92 = 38.26kVA

Subestacao (SE-03) - 45kVA

Poténcia instalada:

38 Luminarias com lamp.de 1 x (400+40W) = 33.440W
Poténcia em kVA = 33.440/0,92 = 36.34kVA

Subestacao (SE-04) - 45kVA
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Poténcia instalada:
35 Luminarias com lamp.de 1 x (400+40W) = 30.800W
Poténcia em kVA = 30.800/0,92 = 33.47kVA

Subestacao (SE-05) - 45kVA

Poténcia instalada:

35 Luminarias com lamp.de 1 x (400+40W) = 30.800W
Poténcia em kVA = 30.800/0,92 = 33.47kVA

Subestacdo (SE-06) - 45kVA

Poténcia instalada:

35 Luminarias com lamp.de 1 x (400+40W) = 30.800W
Poténcia em kVA = 30.800/0,92 = 33.47kVA

Subestacdo (SE-07) - 45kVA

34 Luminarias com lamp.de 1 x (400+40W) = 29.920W
Poténcia em kVA = 29.920/0,92 = 32.52kVA

. Calculos da Queda de Tensao
O calculo de queda de tensdo realizado em cada trecho, tomando como base a pior situagao,

nao ultrapassou uma queda de tensdo unitaria de 5%, conforme critério em norma da rede de
distribuicao secundaria.
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j LOCAL | cOS QTD DIST | DELTA | DELTA
SUBESTACAO | TRECHO | (POSTE) | 0 | (LAMPADAS) | I(A) | (Km) v V%
SE-01 FINAL POID | 2,03 2 43 0421 | 3,67 | 097%
SE-01 CENTRAL| PO7D | 2,03 14 30,1 0,205 12,53 | 3,30%
SE-01 INICIO P15D | 2,03 30 645 | 0,020 | 262 | 0,69%
SE-02 FINAL POID | 2,03 2 43 0,308 | 2,69 | 0,71%
SE-02 CENTRAL PO5D 2,03 10 21,5 0,111 4,84 1,27%
SE-02 INICIO POSD | 2,03 18 387 | 0,02 | 157 | 041%
SE-03 FINAL POID | 2,03 2 43 0271 | 237 | 0,62%
SE-03 CENTRAL | PO5D | 2,03 10 215 | 0,139 | 6,07 | 1,60%
SE-03 INICIO P10D | 2,03 20 43 0,020 | 1,75 | 0,46%
SE-04 FINAL POID | 2,03 2 4,3 0,236 | 2,06 | 0,54%
SE-04 CENTRAL| PO5D | 2,03 10 215 | 0,121 | 528 | 1,39%
SE-04 INICIO PO9D | 2,03 18 387 | 0,02 | 157 | 041%
SE-05 FINAL POID | 2,03 2 43 0,308 | 269 | 071%
SE-05 CENTRAL | PO5D | 2,03 10 215 | 0,161 | 7,03 | 1,85%
SE-05 INICIO POSD | 2,03 18 387 | 0,020 | 157 | 041%
SE-06 FINAL PO1ID | 2,03 2 43 0,240 2,09 0,55%
SE-06 CENTRAL | P04D | 2,03 8 172 | 0122 | 426 | 1,12%
SE-06 INICIO POSD | 2,03 18 387 | 0,02 | 157 | 041%
SE-07 FINAL POID | 2,03 2 43 0,304 | 2,65 | 0,70%
SE-07 CENTRAL | PO5D | 2,03 10 215 | 0,156 | 681 | 1,79%
SE-07 INICIO PO9D | 2,03 18 387 | 0,02 | 157 | 041%
5.7.4 Projeto Luminotécnico
. Caracteristicas Fotométricas
LAMPADAS DE 400W — VAPOR METALICO
Luminaria ONYX 3 Porta lampada E-40
Lampada Vapor Angulo de 5°
metalico inclinacao
Poténcia 400 W + |Altura de |12m em brago de 1m
40W montagem
Fluxo 40.000 Im
Luminoso

Modelo da Luminaria ONYX 3, fabricacdo Schreder.
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Curva da Luminaria — ONYX 3

Diagrama Polar/Cartesiano

WMatriz Inc Flang Wz Local Estilo Matriz Inc Flana Méx Local Estilo
022874 5 o 332 T3° 822874 180 332 T3
922874 5 107 407 T4 822874 1707 407 T4°
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Curvas de Utilizagdo

a0 %

58 %
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40 % /
35 % //
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0%
2H 2H TH oH TH 2H IH 4H 5 H

Matriz Ing Rendimento {0 - 80%) Rendimeanto {0 - max®) Edilo
02287A 52 B2.4% 83.1%

Observacao: Considerar um angulo de inclinacdo da luminaria de 5°.
5.7.5 ConsideragOes Técnicas

Os trechos da via a serem iluminados sao classificados como vias arteriais (A1) e tem como
recomendacdo, para qualquer volume de trafego, um nivel de iluminancia médio (Eneq) minimo
de 20 lux, e uniformidade minima (Uned = Emin/Emed) de 0,50. Portanto, identificamos um ponto
por largura da via e condicdo de iluminacdo, de acordo com as distancias estabelecidas em
projeto, para melhor entendimento da demonstracdo dos niveis de iluminancia.

Foram especificados postes de 12,00m de altura com instalacdo de luminarias eficientes,
lampadas vapor metalico de 400W, instalacao de luminarias tipo pétala instaladas nos canteiros
ao longo das vias.

5.7.6 Estatisticas Luminotécnicas

Para os postes de 12,00m de altura com lampadas vapor metalico de 400W posicionados no
passeio na via central, onde estao locados os postes com indicagao PxxC, onde C, indica
central, nas vias com largura de 10,20m, distanciados entre eles de 30,00m temos a seguinte
condigao de Iluminancia (lux):

Iluminancia Maxima (Emax): |110,80 lux
Iluminancia Médio (Emed): 60,00 lux
Iluminancia Minimo (Emin): 34,60 lux
Umed = Emin / Emed: 0,58
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Malha Principal (1) : lluminancia [lux]

=7 10 N

15.?50—-———l

24750

20.250

11.250—

6.760 —

0.000 4.000 8.000 12.000 16.000 20.000 24.000 28.000 32.000 36.000

[m]
W3+6-400 [@400-500 [Js0.0-600 [@60.0-70.0 [J700-80.0 []20.0-90.0 [E20.0-100.0
[l 100.0 - 110.0 [l 110.0 - 110.8

5.7.7 Localizacdao dos Postes

Os postes de 12,00m de altura estdo locados nos canteiros ao longo das vias, a uma distancia
de 0,50m em relacdo a calcada. Os postes estdo locados a uma distancia média de 30,00m
entre eles, quando necessario variar esta distédncia estamos indicando em planta, conforme
locado em projeto.

5.7.8 Especificagbes
- Luminarias
Modelo ONIX 3 - SCHREDER

ONIX 3 é uma luminaria para iluminagdo publica Sealsafe para lampadas até 600W, apresenta
grau de proteccao IP 66. O corpo é composto por duas pecas em liga de aluminio de alta
qualidade, injetado e pintado, articuladas entre si sobre um dos lados, por duas charneiras,
dotadas de um sistema de fecho em ago inox. O bloco dtico € composto por um difusor em
vidro curvo temperado, selado a um refletor em aluminio, polido quimicamente e anodizado. O
difusor em vidro curvo permite um excelente controle do fluxo, reduzindo ao minimo a poluigao
luminosa, este resultado deve-se a utilizagao de vidro de baixa reflexao interna e a baixa
profundidade do difusor, o vidro ndo amarela sob a acdao dos raios ultravioletas. O difusor curvo
possibilita baixar suficientemente a posicao da lampada de forma a evitar o efeito de flash tipico
dos vidros planos, resultando numa distribuicdo fotométrica ligeiramente mais extensiva, o que
permite uma maior distancia entre postes.

A luminaria é provida de tomada para célula fotoelétrica e um sistema de montagem basculante
para entrada lateral ou vertical, o porta suporte de lampada esta fixo a um suporte no interior
do obturador, tornando possivel uma vintena de posicoes, esta flexibilidade permite adaptar a
distribuicdo fotométrica as exigéncias do local a iluminar. Sua fixacdo é feita por dois parafusos
M8 em aco inox.
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- Lampadas

Lampada Vapor Metalico de Descarga (HPI) Plus — Ref. HPI-T 400W Plus - Philips ou similar —
400W

A lampada vapor metalico master HPI-T Plus tubular com reator de vapor de sodio, de descarga
de alta intensidade tubular, 400W/220V-60Hz tem um tubo de descarga de quartzo, contido em
um bulbo tubular. Apresentam o6tima qualidade de luz com boa eficiéncia e durabilidade.
Necessitam de equipamento auxiliar, sendo utilizado o reator para lampada vapor de sddio. A
sua posicdo de funcionamento € universal, gracas ao especial sistema de selagem e
posicionamento dos eletrodos. Possui Temperatura de Cor de 4.300 K, IRC (Indice de
Reproducao de Cor) 65 garantindo uma estabilidade de cor assegurando uma aparéncia
uniforme com alta eficiéncia, baixa depreciacdo do fluxo, economia de energia e longa vida a
ldmpada. O Fluxo Luminoso para a lampada de 400W é de 40.000 limens. Referéncia HPI-T
400W Plus, fab. philips.

)

- Reator e Ignitor

Reator para a Lampada Vapor Metalico, tipo para Sédio 400W — Ref. VSTI400A26IGOS P e Ignitor
— Ref. IGN50 - Philips

Os reatores eletromagnéticos impregnados ou resinados sdo fabricados com bobinas de fio de
cobre e aco silicio laminado com baixas perdas magnéticas, este modelo requer o uso em
conjunto do ignitor e do capacitor com 45uF x 250V para lampada vapor de sddio. O reator
eletromagnético tem processo de enrolamento ortociclico que resulta em um volume compacto
de bobina e por conseqiiéncia o reator tem menor peso e menores perdas elétricas. Possui
Tensao de trabalho de 220V, freqiiéncia de 60Hz, fator de poténcia de 0,95. Ref. do reator
VSTI400A2611IGOS P, ref. do ignitor IGN50 e o capacitor com 45uF x 250V, fab. Phillips.
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- Postes

Poste com 12,00m — Modelo LP 535 — Trdpicos ou metalsinter

Poste metalico ornamental teleconico reto, fabricado em chapa de aco SAE 1010/1020,
galvanizado a fogo, com 12,00 m de altura util, flangeado através de flange de aco provido de
aletas de reforco para fixacao através de 4 chumbadores, com diametro de base de 206,6 mm
e didametro de topo de 76,2 mm, base do poste de 280x280mm, com chumbadores de @ 1” W.

Acabamento em pintura com aplicacdao de primer epoxi isocianato no padrao RAL 7031 ou
MUNSELL N6.5.

e

q

Os chumbadores serdao em ago SAE 1010/1020, galvanizado a fogo (parcialmente) com arruelas
lisa e de pressdao, medindo, diametro 34” x 500mm. Modelo CHIB 502, sendo quatro
chumbadores por poste.

RS

\ 7
|
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Suporte de Montagem das Luminarias para os postes de 12,00m — Modelo TPC 105/2-90-5-89 -
Trdpicos

Suporte para luminaria, galvanizado a fogo, fabricado em tubo de aco SAE 1010/1020, com 1,0
metro de braco para os postes com 12,00m de altura, com angulo de inclinacdo de 5°, chapa
de aco com pintura e acabamento em epoxi, didmetro do engate de 76,2 mm para duas
luminarias. Modelo TPC 105/2-90-5-89, fab. Trdpicos.

A "o

@

- Condutor Elétrico

Sera utilizado nos circuitos de distribuicao de energia elétrica exclusiva para iluminacdo publica
o cabo Eprotenax EPR 0,6/1KV, isolado com composto termofixo em dupla camada de borracha
HEPR, enchimento em composto termoplastico de PVC flexivel sem chumbo antichama,
constituido por 4 condutores veias, identificadas através de cores, variadas, encordoamento
classe 5, 90° C em regime normal de temperatura servico continuo, 130° para temperatura de
sobrecarga e 250° para temperatura de curto-cicuito, cobertura externa em termoplastico de
PVC sem chumbo antichama, na cor preta, de fabricagdo PRYSMIAN. Tipo Eprotenax EPR
0,6/1kV.

— Duto

Os dutos a serem utilizados deverao ser do tipo flexivel corrugado tipo PEAD (Polietileno de Ata
Densidade), na cor preta, para as instalagdes eléctricas,de secgdo circular, impermeavel,
destinado a protecdo de cabos subterraneos de energia. Possui as caracteristicas abaixo:

Elevada resisténcia a compressao diametral;
Alta resisténcia ao impacto;

Grande flexibilidade;

Facilidade de curvatura;

Simples manipulagao;

Maior leveza;

Maior economia na instalagao.

E fornecido em rolos, amarrado por camadas, a fim de facilitar o seu langamento para o interior
da vala.
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O duto PEAD por ter uma elevada resisténcia a abrasao, tanto na face externa como na interna,
sao reduzidos os danos por ocasiao da instalacdo, a estrutura corrugada e de passos estreitos
possui grande resisténcia as cargas e alto grau de seguranca contra afundamentos do solo,
dispensa totalmente o envelopamento em concreto ao longo da linha, apenas nas travessias
urbanas, possui baixo coeficiente de atrito entre duto e cabo, podendo-se ampliar a distancia
entre caixas de passagem, reduzindo o custo de mao de obra e tempo de execucao.

O duto PEAD é fornecido com arame guia de aco galvanizado e revestido em PVC, ja fornecido
no interior do duto, para facilitar a operacao de puxamento dos cabos, acompanha fita de aviso
“PERIGO” para energia e é fornecido tamponado nas extremidades. De bitola indicada em
projeto, com conexdes do mesmo material em acordo com a NBR-6150/80.

- Aterramento

O sistema de aterramento devera ser executado com hastes do tipo Copperweld 5/8” x 2,40 m
com cabo de cobre nu, composto por fios de cobre nu meio duro ou duro, dispostos em coroas
concéntricas sendo a ultima coroa aplicada a esquerda.

Sera instalada malha de aterramento com cabo de bitola idéntica ao neutro do trecho e todas
as partes metdlicas nao energizadas bem como o neutro do transformador, poste, carcaca da
luminarias todos os equipamentos metalicos serdo aterrados.

—S=

- Conexoes Elétricas

As conexoes elétricas entre os cabos, deverdo ser efetuadas apenas nas caixas de passagem
com a utilizacdo de conectores especificos perfurante destinado a conexdao entre dois
condutores isolador da rede de distribuicao entre si, a conexao é obtida através de dentes
metalicos que perfuram o isolamento e alcangam o condutor, estabelecendo o contato elétrico,
os dois corpos devem ser unidos por um ou mais parafusos com cabeca fusivel, que deve se
romper ao alcancar o torque adequado para o correto ajuste do conector.

O conector deve ser composto por dois corpos isolados de material polimérico resistente a UV e
espessura que garanta resisténcia mecanica e isolagao elétrica compativel com a classe tensao
de 0,6/1kV, campo de aplicacao do conector. O conector deve dispor de um capuz selador, de
material polimérico, para a extremidade livre do condutor de derivagdo. O capuz deve permitir
montagem indistintamente de um lado ou do outro do conector. Cada conector deve ter
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gravado no corpo as secdes dos condutores possiveis de utilizacdo, tanto para o condutor
passante quanto para o da derivacao, deve ter gravado a marca do fabricante e o torque de
ajuste calibrado para a cabeca fusivel.

Os contatos dentados sao de cobre estanhado permitindo a conexao entre condutores de
aluminio, sobre os contatos dentados sdo colocados seladores de borracha sintética
impregnados com resina, graxa ou gel, que ao serem comprimidos durante a montagem,
garantem a estanqueidade da conexdo. Este processo nao deve provocar danos a isolagao dos
condutores nem ao material condutor. Nunca devera ser feita emenda dos condutores fora das
caixas de passagem.

- Materiais Especificados

As caracteristicas técnicas dos equipamentos e aspectos construtivos neste apresentado,
somente poderao ser alteradas com aprovacao da Fiscalizacao, e consequentemente
atualizacao do presente Projeto.

Para a instalagdo de material de outro fabricante em substituicdo a luminaria especificada, o
proponente devera elaborar justificativa escrita de similaridade apresentando as caracteristicas
da luminaria similar quanto ao material usado em sua fabricagdao, modelo, rendimento, curvas
isolux e requerer obrigatoriamente uma autorizacao expressa da contratante, sem o que nao
podera haver mudanga do equipamento especificado, objetivando esta precaucdo a qualidade e
a seguranca das instalacdes projetadas.

Sdo inerentes a Relacdo de Materiais apresentada todos os materiais acessorios necessarios a
perfeita montagem, assentamento, aterramento e interligacao das Instalacdes Elétricas
projetadas.
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5.8 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

5.8.1 Dispositivos de Protecéo

Na implantacdo do sistema viario propostoserdo utilizados dispositivos de protecdo do tipo
defensas metalicas nos encontros das obras de arte, nos aterros mais altos com altura superior a
4m e em curvas com aterro superiores a 2m;

5.8.2 Passeios de Concreto e Meios-fios

Os passeios de concreto serdo indicados atendendo aos requisitos propostos adequados para a
circulacdo de pedestres nas vias urbanas com seguranca.

O piso do passeio serd executado com concreto simples com 5 cm de espessura, no traco de
1:3:5, com juntas seca em quadrados de 1 x 2,0m.

Os meios fios dos passeios serdo do tipo MFC 01 e 05.
As quantidades previstas séo:
» Passeio de concreto : 18.795m2
> Meios-fios : MFC 01 - 7.485,20m
MFC 03 - 6.565,20m
MFC 05 — 7.325,20m

5.8.3 Apresentacao dos Projetos

O Projeto das Obras Complementares consta no Volume 2 — Projeto de Execucéao.

5.9 PROJETO DE PAISAGISMO

O projeto de paisagismo do sistema viario interno da Cidade da Copa nao esta associado apenas
a beleza, mas as praticas preservacionistas com a idéia de criar ambientes itegrados entre o
empreendimento e o meio onde esta inserido. Tratando-se de um paisagismo rodoviario urbano,
sera incorporado ao projeto, o tipo de protecdo vegetal dos taludes e terrenos adjacentes mais
adequado e resistente as intempéries. A metodologia utilizada para a protecdo dos taludes foi a
de hidrossemeadura.

Para a ornamentacdo dos canteiros foram utilizadas palmeiras, mudas de &rvores, arbustos,
herbaceas e grama em placa. A seguir sdo apresentadas as memorias de célculo para os
quantitativos do projeto de paisagismo.

» Palmeiras: foi concebida uma palmeira a cada 100 m de via, assim, como temos 3,73
km, foram somadas de 37 palmeiras.

> Arvores: foi concebida uma arvore a cada 20 m de via, assim, como temos 3,73 km,
foram somadas de 187 arvores.
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foram somados de 249 arbustos.

placa.

um total de 42.735 de mudas.

> Arbustos: foi concebido um arbusto a cada 15 m de via, assim, como temos 3,73 km,

> Grama: foi considerado que 90% da area do canteiro sera ocupada por grama em
placa, como temos 38.848,43m2 de canteiro, chegou-se ao total de 34.964,00m2 de

» Herbaceas: foi concebida uma taxa de 11 herbaceas a cada m2 da area do canteiro
ndo gramada, ou seja 10% da area do canteiro (~3.885 m2), dessa forma chegou-se a
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6. ORCAMENTO BASICO
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7. ESPECIFICACOES

7.1 NORMAS GERAIS DO TRABALHO

A. Generalidades

Onde, na documentagao contratual, forem empregados os termos e abreviagdes abaixo,
deverao os mesmos serem interpretados como a seguir indicado:

1. AbreviagOes

DER/PE — Departamento de Estradas de Rodagem de Pernambuco
DNIT - Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes
ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

EB - Especificagao Brasileira.

CPRH — Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos

2. Termos

CONCORRENTE - Pessoa Juridica, ou consorcio de firmas atuando diretamente ou
através de um representante devidamente credenciado, que esteja submetendo legalmente
uma proposta.

CONTRATO - O documento que regula a execugao dos servicos e define os
compromissos e obrigagdes da Executante e do DER/PE.

EXECUTANTE, CONTRATANTE - Pessoa Juridica ou consdrcio que empreende a
execucao dos servicos objeto do contrato e que atua diretamente ou através de seus
agentes, empregados ou subcontratantes.

PRAZO - A ndo ser que designado de outra forma, prazo , como usado na
documentagao contratual e nas especificacdes, devera ser compreendido como contado em
dias consecutivos.

PROJETO DE ENGENHARIA — Abrange todos os estudos para definicao da obra e
Especificacoes de Meio Ambiente necessarios a elaboracdo dos projetos executivos,
incorporados as recomendacoes/exigéncias dos 6rgaos ambientais.

FISCALIZACAO - O Contratante, que, para tanto, contard com o assessoramento e
apoio técnico de Firmas Consultoras especializadas a serem contratadas. Este
assessoramento e apoio ao Contratante, no que concerne aos encargos relativos ao
acompanhamento da implantagao/ desenvolvimento dos servicos sera assumido por Firma
Consultora especializada, através de contrato especifico, desvinculado dos contratos
referentes a supervisao ordinaria das obras.

ORDEM DE SERVICO - Ordem escrita, expedida pela Fiscalizacdo a Executante
determinando a execugao de servicos de acordo com o contrato, inclusive as modificagdes
gue nao envolvam alteragao na base de pagamento.
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ESPECIFICAGCOES - Definicdo escrita do modo de execucdo dos servigos, da qualidade

dos materiais e dos métodos de controle, medicdo e pagamento, para os itens de servico
cuja construgao ou execucao sao previstas no contrato.

1.

C.

1.

Documentacao
Os documentos integrantes do Contrato sao:

a) Edital de Concorréncia;

b) Termo de Empreitada;

¢) Normas Gerais de Trabalho;

d) EspecificagOes Particulares;

e) Especificagdes Complementares;

f) EspecificagOes Gerais;

g) Projetos;

i) Legislacdo, normas e instrucoes vigentes no Pais, que Ihe sejam aplicaveis;
j) Proposta da Executante.

Fica entendido, para fins deste artigo, que cada documento, conforme ordenado acima,
prevalecera sobre o seguinte, apenas onde ocorram discrepancias ou contradicdes
diretas. Esclarecimentos ou adigdes posteriores relativos a um documento,
estabelecendo condigdes ou determinacOes apresentadas em outro, nao deverao ser
compreendidos como discrepancias ou contradicoes.

A Executante devera elaborar e submeter a Fiscalizagdo os desenhos de detalhamento
de partes das obras, pecas, diagramas, etc., que forem requeridos em complementacgao
aos constantes dos Projetos. Tais desenhos deverao ser aprovados pela Fiscalizagao
antes do inicio dos servicos a eles relativos. Esses desenhos deverdo, ainda, estar de
conformidade com os Projetos e as Especificagdes que prevalecerao sobre quaisquer
daqueles ou sobre quaisquer detalhes elaborados pela Executante.

Os Servicos deverao obedecer tracado, cotas, secOes transversais, dimensoes,
tolerancias e exigéncias de qualidade de materiais indicados nos Projetos e nas
Especificagdbes. Embora as medicOes, as amostragens € 0Ss ensaios possam ser
considerados como evidéncia dessa observancia, ficarda a exclusivo critério da
Fiscalizacao, julgar se os servicos e materiais apresentam desvio em relagdo ao projeto
e as Especificagdes. Sua decisdo, quanto a desvios permissiveis dos mesmos, devera
ser final.

A abordagem em seqiiéncia efetivada na forma das alineas a seguir C, D, E e F retratam
conceitos instituidos dentro do enfoque restrito da engenharia rodoviaria.

Canteiro de Obras, M3ao-de-Obra e Equipamento

A mobilizagao consistira na colocacdo e montagem, no local da obra, de todo o
equipamento necessario a execucdo dos servicos, de acordo com o cronograma de
equipamento proposto, inclusive a instalacdo de usinas centrais e depdsitos, bem como
a construcdo de alojamentos, escritdrios e outras instalagdes necessarias ao trabalho.
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2. Sera considerado como mobilizacdo a obtencdo, preparo e conservacdao das areas e
respectivos acessos a serem utilizados.

3. A desmobilizacao consistira na desmontagem e retirada do canteiro da obra de todos os
equipamentos e instalagdes executadas, com excecdo das instalacdes para a
Fiscalizacao.

4. Toda aquisicdo de terreno, direitos de exploracao, serviddes, facilidades ou direitos de
acesso que venham a ser necessarios para pedreiras, jazidas, aguadas ou outras
finalidades que estejam além dos limites da faixa de dominio, deverao ser adquiridos
pela Executante e o seu custo incluido nos pregos propostos para os varios itens de
Servigos.

5. Antes de utilizar quaisquer pedreiras, jazidas, empréstimos ou quaisquer areas dentro
da faixa de dominio, para armazenamento que nao seja temporario ou para fins normais
de execucao do projeto, a Executante devera obter autorizacdao, por escrito, da
Fiscalizacao.

6. O Contratante se reserva o direito de executar servicos com 0s seus proprios
empregados, empregados de outras firmas executantes e com empregados dos servigos
de utilidade publica adjacentes, dentro dos limites do trecho contratado, durante a fase
de construcdo. A Executante devera desempenhar seus servicos e colaborar com os
empregados do Contratante, de outras firmas executantes e dos servigos de utilidade
publica, de maneira a causar a minima interferéncia possivel. No caso de surgir uma
diferenca de opinido quanto aos direitos respectivos das varias partes trabalhando
dentro dos limites do trecho contratado, a Fiscalizacdo decidira dos direitos respectivos,
com vistas a concluir, satisfatoriamente, os servigos, em geral harmonia.

7. A Executante ndo sera responsavel por danos que venham a ser causados no servico
executado por empregados do Contratante, de outras firmas que nao sejam seus
subcontratantes ou dos servicos de utilidade publica.

8. A Executante sera considerada responsavel pelos danos por ela causados nos servicos
executados por empregados do Contratante, de outras firmas executantes ou dos
servicos de utilidade publica e devera fazer face ao custo de todos os reparos por tais
danos.

9. A Executante deverd, durante todo o tempo, proporcionar supervisdo adequada, mao-
de-obra e equipamentos suficientes para executar os servicos até a sua conclusdo,
dentro do prazo requerido no Contrato.

10. Todo o pessoal da Executante devera possuir habilitacdo e experiéncia para executar,
adequadamente, os servicos que Ihes forem atribuidos.

11. Qualquer operario ou empregado da Executante, ou de qualquer subcontratante que, na
opiniao da Fiscalizacao, ndao executar o seu trabalho de maneira correta e adequada ou
seja desrespeitoso, temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos,
devera, mediante solicitacdo por escrito da Fiscalizacdo, ser afastado imediatamente
pela Executante.
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12.

13.

14.

15.

16.

Quando a Executante ou seu Representante nao estiver presente em determinado setor
de trabalho onde seja necessario ministrar instrucdes, estas serao dadas pela
Fiscalizacao e deverao ser recebidas e acatadas pela pessoa eventualmente encarregada
do servigo em questao.

A Executante devera fornecer equipamentos dos tipos, tamanhos e quantidades que
venham a ser necessarios para executar, satisfatoriamente, os servicos. Todos os
equipamentos usados deverao ser adequados de modo a atender as exigéncias dos
servicos e produzir qualidade e quantidade satisfatoria dos mesmos. A Fiscalizacdo
podera ordenar a remocao e exigir a substituicdo de qualquer equipamento nao
satisfatorio.

Os trabalhos de relocagdao da estrada e de marcacao de alinhamento e cotas para
construcdao serdao executados pela Executante, com base nas amarragdes de
alinhamento e referéncias de nivel indicados pelo projeto.

As estacas de marcacao de cristas de corte e pés de aterros deverao ser colocadas por
nivelamento geométrico. O uso de desenhos de secdes transversais para marcar esses
pontos, somente sera permitido como aproximacao para facilitar esse trabalho.

A Executante ndo podera trabalhar, apés o por do sol, ou antes, da aurora, sem o
consentimento da Fiscalizagdo, em qualquer servico que requeira ensaio imediato,
aprovacao de material ou medigao.

D. Materiais

1.

Todos os materiais devem estar de acordo com as Especificagdes. Caso a Fiscalizagao
julgue necessario, podera solicitar da Executante a apresentacao de informacgdo, por
escrito, dos locais de origem dos materiais.

A Executante devera submeter a aprovacdao da Fiscalizagdo amostras de todos os
materiais a serem utilizados e todos os materiais empregados deverdao estar
integralmente de acordo com as amostras aprovadas. Caso julgue necessario, a
Fiscalizagdo podera solicitar a apresentacdo de Certificados de Ensaios relativos a
materiais a serem utilizados e o fornecimento de amostras dos mesmos.

A Executante devera efetuar todos os controles necessarios para assegurar que a
qualidade dos materiais empregados esta em conformidade com as Especificacdes. Os
ensaios e verificagdes a seu cargo serdo executados por laboratério aprovado pela
Fiscalizacao.

Antes de apresentar sua proposta, o Concorrente devera visitar o local das obras, a fim
de se inteirar do vulto das mesmas, de modo a elaborar seu orgamento baseado em sua
prépria avaliacdo das condicOes locais.
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Apds a celebragdo do contrato, nao sera levada em conta qualquer reclamagao ou
solicitacao de alteragao dos pregos constantes de sua proposta.

Seguranca e Conveniéncia Publica

A Executante devera, em qualquer ocasido, tomar o necessario cuidado em todas as
operagoes e uso do seu equipamento, para proteger o publico e para facilitar o trafego.
Nos locais onde, para fins de facilitar o trafego, os projetos exigirem que qualquer base,
revestimento ou pavimento sejam construidos em uma faixa de cada vez, a faixa que
ndo estiver sendo construida devera ser aberta ao trafego publico, sob controle de
direcao Unica, alternando. Tais trechos ndo devem estender-se por mais de 3
quildbmetros.

Se a Executante julgar conveniente podera, com aprovacao prévia da' Fiscalizacao e
sem remuneragao extra, construir e conservar variantes para desviar o trafego do local
dos servicos. Quando indicado no Projeto, a Executante devera desviar o trafego para
uma passagem aprovada. Devera, ainda, conservar em perfeitas condicoes de
seguranca, pontes provisorias de desvios, acessos provisorios, cruzamentos com
ferrovias ou outras estradas, etc..

Quando ordenado pela Fiscalizagdo, a Executante devera fornecer sinalizadores, a fim
de possibilitar a passagem do trafego, sob os controles de direcdo Unica.

A carga maxima total de qualquer equipamento carregado permitida em qualquer das
pontes existentes, durante o tempo de construcdao, sera de 25 toneladas. Passagens
isoladas de equipamentos mais pesados s poderdo ser permitidas mediante autorizagao
escrita da Fiscalizagao.

Os derramamentos resultantes das operacOes de transporte ao longo ou através de
qualquer via publica deverao ser removidos, imediatamente, pela Executante, com 6nus
para a mesma.

As operagdes de construgao deverao ser executadas de tal maneira que, causem o
minimo incémodo possivel as propriedades limitrofes.

Na definicdo do Plano de Execucdo das Obras, a Executante devera priorizar as
situacdes no sentido de atenuar/ minimizar as interferéncias do trafego usuario/ local
com o trafego de obra — bem como submeter a Fiscalizacdo para aprovacao antes do
inicio de qualquer obra, o respectivo projeto de sinalizacao provisoria.

Este Projeto devera atender a regulamentacdo vigente e prever a utilizacdo de
dispositivos considerando sinais de transito, dispositivos de canalizagdo, dispositivos
luminosos e controle de transito.

Quando o uso de explosivos for necessario para a execucao do trabalho, a Executante
devera tomar o maximo cuidado a fim de ndo por em perigo vidas ou propriedades,
sendo de sua exclusiva responsabilidade quaisquer danos resultantes desse uso. A
Executante devera, previamente, fornecer e colocar sinais especiais para aviso ao
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publico das operacdoes de explosdo. O pagamento para fornecimento, colocacao e
manutencao destes sinais especiais, devera ser incluido nos precos propostos para os
itens de servico do Contrato.

Todos os explosivos deverao ser armazenados de maneira segura, recebendo, todos os
locais de armazenamento, de maneira visivel e clara, o letreiro: "PERIGO -
EXPLOSIVOS". Os locais de armazenamento dos explosivos nao deverao ficar a menos
de 350 metros da estrada ou de qualquer prédio ou area de acampamento.

A Executante deverd ser responsavel pela protecao de toda propriedade publica e
privada, linhas de transmissdao de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros
servicos de utilidades publicas, ao longo e adjacentes ao trecho em construcao.
Quaisquer servicos de utilidade publica avariados pela Executante deverao ser
consertados, imediatamente, com 6nus para a mesma.

A Executante caberdo os encargos impostos por lei, por quaisquer danos ou morte de
qualquer Pessoa ou danos as propriedades publicas e privadas, por ela causados.

A Executante devera isentar o Contratante e todos os seus representantes, de
processos, acOes ou reclamagdes de qualquer pessoa ou propriedade, como
conseqiiéncia de negligéncia nas precaucdes exigidas no trabalho ou pela utilizacdo de
materiais inaceitaveis na construgdao dos servigos.

Quando determinados trechos das obras estiverem concluidos e se solicitado pela
Fiscalizacao, a Executante devera abrir esses trechos ao trafego, ficando, entretanto,
responsavel pela conservacao dos referidos trechos.

Responsabilidades pelos Servicos

A Fiscalizacdo devera decidir as questdes que venham a surgir quanto a qualidade e
aceitabilidade dos materiais fornecidos, servigos executados, andamento, interpretacao
dos Projetos e Especificagdes e cumprimento satisfatorio as clausulas do Contrato.

Nenhuma operagdo de importancia devera ser iniciada sem o consentimento escrito da
Fiscalizacdo ou sem uma notificacdo escrita da Executante, apresentada com
antecedéncia suficiente para que a Fiscalizacdo tome as providéncias necessarias para a
inspegao, antes do inicio das operagdes. Os servicos iniciados sem a observancia destas
exigéncias, poderdo ser rejeitados.

A Fiscalizagdo devera, sempre, ter acesso ao trabalho durante a construgdo e devera
receber todas as facilidades razoaveis para determinar se os materiais € mao-de-obra
empregados, estdo de acordo com os Projetos e EspecificagOes.

A inspecdo dos servicos ou dos materiais ndo isentara a Executante de quaisquer das
suas obrigagdes para cumprir o seu contrato, como prescrito.

Até que seja notificada pela Fiscalizagdo sobre a aceitacdo final dos servicos, a
Executante devera ser responsavel pela conservacdo dos mesmos e devera tomar as

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




VOLUME 1 ¥ 108.09-00-RT-RP-Z001 |~ A
RELATORIO DO PROJETO BASICO FORA 78 113
TITULO: e Ve
RELATORIO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA
PERNAMBUCU VIARIO DA CIDADE DA COPA

10.

11.

precaucdes contra prejuizo ou danos a qualquer parte dos mesmos, pela acao dos
elementos, ou por qualquer outra causa, que surjam da execucao dos servigos, quer de
sua ndo execucao. A Executante, por sua conta, devera reparar e restaurar todos os
danos a qualquer parte dos servicos objeto do Contrato, exceto aqueles danos devidos a
causas imprevisiveis, fora de controle e ndao motivados por falta ou negligéncia da
Executante.

A Executante ndo devera usar materiais antes que estes tenham sido aprovados como
determinado nas Especificacdes Complementares ou nas Especificacdes Gerais, nem
deverd executar qualquer servico antes que o alinhamento e as cotas tenham sido
satisfatoriamente estabelecidos.

As mudangas, alteracdes, acréscimos ou reducdes nos Projetos e nas EspecificagOes,
inclusive aumento ou diminuicdo de quantitativos, segundo venham a ser julgados
necessarios pela Fiscalizagao, serao fixados em Ordens de Servico, que especificardo as
alteracOes feitas e os quantitativos alterados.

Caso as alteragOes referidas no item anterior afetem o valor global do contrato ou
alterem o prazo contratual ou ainda, incluam pregos novos nao previstos anteriormente,
a Ordem de Servico s6 podera ser emitida com fundamento em apostila ou em termo
aditivo ao contrato lavrado entre o Contratante e a Executante.

Os servicos executados ou os materiais fornecidos, que atenderem as exigéncias
especificadas, deverao ser removidos, substituidos ou reparados, segundo instrucdes da
Fiscalizacao e da maneira que esta determinar, tudo por conta da Executante.

A Fiscalizacao indicara os pontos de amarracao e referéncias de nivel (RN) que achar
necessarios, a fim de que a Executante, sem dificuldade, possa providenciar o
estagueamento da construgcdo. Estes pontos de amarracao e RN deverao constituir o
controle de campo, de conformidade com o qual a Executante orientara e executara os
Servigos.

A Executante sera responsavel pela conservagao de todos os pontos de amarragao e RN,
e, caso quaisquer deles sejam avariados, perdidos, tirados do local ou removidos,
deverdo ser repostos ou substituidos com 6nus para a Executante.

A Executante nao devera realizar qualquer trabalho de remocdo, desvio ou reconstrucao
de servicos de utilidade publica antes de consultar a Fiscalizacdo, as companhias de
utilidade publica, as autoridades ou propriedades, a fim de determinar a sua localizagdo
exata. A Executante devera notificar as companhias de utilidade publica e outros
interessados, por escrito, da natureza de qualquer servico que possa afetar as suas
instalacOes ou propriedades.

Quando o desvio ou substituicdo dos servicos de utilidade publica nao for essencial para
prosseguimento dos servicos como projetado, mas for feito por conveniéncia da
Executante, a mesma respondera por todos os custos incidentes no desvio ou
substituicao.
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Onde a relocagdo ou substituicao dos servigos de utilidade publica for essencial para o
prosseguimento dos servicos como projetado, o Contratante ou a companhia de servicos
de utilidade publica respondera pelo custo da substituicao.

12. Antes do recebimento final, a rodovia, as jazidas de empréstimos, pedreiras e todo o
terreno ocupado pela Executante relacionado com o servico, deverao ser limpos de todo
o lixo, excesso de materiais, estruturas temporarias e equipamento, todos os servicos
devendo ser deixados regularizados, limpos e apresentaveis. Todas as obras de arte,
valetas e drenagem deverao ser limpas de quaisquer depdsitos resultantes dos servicos
da Executante e conservadas, até que a inspecdo final tenha sido feita. Estes servicos
serao considerados como servicos necessarios a conclusdao do Contrato e nenhum
pagamento direto sera feito pelos mesmos.
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7.2 ESPECIFICACOES GERAIS

As Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias, oficialmente adotadas pelo extinto DNER,
atualmente o Departamento Nacional de Infra-estrutura — DNIT, sdo aplicaveis aos servigos,
ressalvadas as modificacbes e acréscimos especificos indicados nas Especificacdes
Particulares. Deverao ser utilizadas as seguintes especificacdes de servico:

Terraplenagem

DNIT 104/2009 ES Terraplenagem - Servigos Preliminares
DNIT 105/2009 ES Terraplenagem - Caminhos de Servico
DNIT 106/2009 ES Terraplenagem - Cortes

DNIT 107/2009 ES Terraplenagem - Empréstimos

DNIT 108/2009 ES Terraplenagem - Aterros

Drenagem

DNIT 015/2006 ES Drenagem — Drenos subterraneos

DNIT 018/2006 ES Drenagem — Sarjetas e valetas de drenagem

DNIT 020/2006 ES Drenagem — Meios-fios e guias

DNIT 021/2004 ES Drenagem — Entradas e descidas d'agua

DNIT 022/2006 ES Drenagem — Dissipadores de energia

DNIT 023/2006 ES Drenagem — Bueiros tubulares de concreto

DNIT 026/2004 ES Drenagem — Caixas coletoras

DNIT 030/2004 ES Drenagem — Dispositivos de drenagem pluvial urbana

Pavimentacao

DNIT 137/2010 ES Pavimentagao — Regularizacao do subleito

DNIT 138/2010 ES Pavimentacao — Reforgo do subleito

DNIT 059/2004 ES — Pavimento Rigido — Sub-base de Concreto de Cimento Portland
Compactada com rolo

DNIT 049/2009 ES — Pavimento Rigido — Execucdo de Pavimento Rigido com Equipamento de
Forma Deslizante

Obras- de- Arte Especiais

DNIT 116/2009 ES Pontes e Viadutos Rodoviarios — Servicos preliminares

DNIT 117/2009 ES Pontes e Viadutos Rodoviarios — Concretos e argamassas

DNIT 118/2009 ES Pontes e Viadutos Rodoviarios — Armaduras para concreto armado
DNIT 119/2009 ES Pontes e Viadutos Rodoviarios — Armaduras para concreto protendido
DNIT 120/2009 ES Pontes e Viadutos Rodoviarios — Formas

DNIT 121/2009 ES Pontes e Viadutos Rodoviarios — Fundagoes

DNIT 122/2009 ES Pontes e Viadutos Rodoviarios — Estruturas de concreto armado
DNIT 123/2009 ES Pontes e Viadutos Rodoviarios — Estruturas de concreto protendido
DNIT 124/2009 ES Pontes e Viadutos Rodoviarios — Escoramentos

DNIT 080/2006-ES Preparacao de superficies de concreto: apicoamento e jateamentos
DNIT 081/2006-ES Remogbes no concreto

DNIT 082/2006-ES Furos no concreto para ancoragem de armaduras
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Obras Complementares

DNIT 100/2009 ES Obras Complementares — Sinalizacao horizontal

DNIT 101/2009 ES Obras Complementares — Sinalizacao vertical

DNER-ES 144/85 — Defensas Metalicas

DNIT 088/2006 ES — Dispositivos de Seguranca Lateral — guarda-rodas, guarda-corpo e barreiras
Protecao do Corpo Estradal

DNIT 102/2009 ES Protecao do Corpo Estradal — Protegao vegetal

As Especificacdes de Materiais a serem utilizados sao as seguintes:

DNER EM 034/97 - Agua para concreto

DNER EM 035/95 - Peneiras de malhas quadradas para analise granulométrica de solos

DNER EM 036/95 - Cimento Portland — recebimento e aceitagao

DNER EM 037/97 - Agregado graudo para concreto de cimento

DNER EM 038/97 - Agregado miudo para concreto de cimento

DNER EM 174/94 - Mourdes de concreto armado para cercas de arame farpado

DNER EM 363/97 - Asfaltos diluidos tipo cura média

DNER EM 365/97 - Emuls3o asfaltica para lama asfaltica

DNER EM 366/97 - Arame farpado de ago zincado

DNER EM 367/97 - Material de enchimento para misturas betuminosas

DNER EM 368/00 - Tinta para sinalizagao horizontal rodoviaria a base de resina acrilica ou
vinilica

DNER EM 369/97 - Emulsodes asfalticas cationicas

DNER EM 370/97 - Defensas metalicas de perfis zincados

DNER EM 372/00 - Material termoplastico para sinalizagao horizontal rodoviaria

DNER EM 373/00 - Microesferas de vidro retrorrefletivas para sinalizacao horizontal
rodoviaria

DNER EM 374/97 - Fios e barras de aco para concreto armado

DNER EM 375/97 - Fios de ago para concreto protendido

DNER EM 376/97 - Cordoalha de ago para concreto protendido

DNIT 095/2006 — EM - Cimentos Asfalticos de Petrdleo — Especificacao de Material

7.3 ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES

A seguir estdao apresentadas as Especificacoes Complementares, com o objetivo de normatizar
0s servicos que nao se enquadram nas Especificacoes Gerais do DNER. Estes servigos sao os
seguintes:

Terraplenagem

EC-T-01 - Conformagao do canteiro central (regularizacao)
EC-T-02 - Camada Drenante de Areia

Drenagem

EC-D-02- Poco de visita e caixa coletora em alvenaria de tijolos
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Protecao Ambiental

EC-PA-01 - Protecdo ambiental

EC-PA-02 - Estocagem e recomposicao de camada vegetal

EC-PA-03 - Conformagao de caixas de empréstimos, jazidas, pedreiras, locais de bota-fora,
caminhos de servico, areas de apoio, quando areas de passivo ambiental

EC-PA-04 - Fornecimento, plantio e acompanhamento de mudas de 4arvores, arbustos,
forragdes e enleivamento

EC-PA-05 - Bacia de siltagem

Sinalizacao

EC-S-01 - Tachas e tachdes

EC-S-02 - Sinalizagao na fase de obras
EC-S-03 - Pérticos e Semi-porticos

Obras Complementares

EC-OC-01 - Passeio de concreto
EC-OC-02 - Parada de Onibus

EC-T-01 CONFORMAGAO DO CANTEIRO CENTRAL (REGULARIZAGAO)
1. Generalidades

Consiste em regularizar o canteiro central, de acordo com as declividades estabelecidas pelo
projeto, apos a conclusdo dos servigos de terraplenagem e pavimentagao.

2. Execucao

Os materiais a serem empregados na regularizacao serao provenientes dos cortes do
acostamento da pista existente e de empréstimos.

Para canteiros centrais com largura maior que 6 metros, a execugao da regularizacao podera
ser feita com motoniveladora.

A execucao do servico consiste em conformar o material na area do canteiro central, de forma
que os taludes fiquem de acordo com a declividade estabelecida pelo projeto.

3. Controle

Apds a execucdo da regularizacdo do canteiro central, proceder-se-a a verificagdo por
amostragem, com emprego de trelica de madeira, montada com as declividades estabelecidas
pelo projeto, apoiada no eixo do canteiro.

4. Medicao

A medicao do servico de conformacdo do canteiro central sera feita por metro quadrado de
area trabalhada.
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5. Pagamento

Os servicos serao pagos pelo preco unitario proposto, que devera remunerar a utilizacdo de
todos os equipamentos, transportes, mao-de-obra, encargos e quaisquer outros itens eventuais
necessarios.

EC-T-02 CAMADA DRENANTE DE AREIA

1. Generalidades

Esta especificacdo se aplica a execucao de colchdo drenante de areia nos locais
correspondentes aos rebaixos de corte.

2. Materiais

Devera ser utilizado areia proveniente do areal indicado pelo projeto.

3. Execucao

Consiste na carga de areia no local de origem, transporte da origem até o local de aplicagdo,
descarga no local de aplicacao, espalhamento e compactacao nos locais correspondentes aos
rebaixos de corte indicados pelo projeto.

4. Equipamentos

Escavadeira para carga no local de origem;

Caminhao basculante para o transporte;

Trator D-4 para espalhamento;

5. Medicao

A camada drenante de areia sera medida em metros clbicos de material adensado nos locais
correspondentes aos rebaixos de corte, de acordo com as dimensdes do rebaixo estabelecidas
pelo projeto.

6. Pagamento

O pagamento sera feito com base nas quantidades medidas pelos precos unitarios propostos,
que deverdo incluir todas as operacoes, equipamentos, materiais, mao-de-obra e incidéncias
inerentes a realizacdo dos servigos

EC-D-02 — POCO DE VISITA E CAIXA COLETORA EM ALVENARIA DE TIJOLO

1. Generalidades

Estas especificagdes se aplicam a execucdo de poco de visita com tampa de concreto, ou
tampdo de ferro fundido e caixa coletora em alvenaria de tijolo ceramico, conforme projetos

tipo.

2. Materiais
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Todos o0s materiais empregados deverao atender integralmente, as especificacoes
correspondentes adotadas pelo DNIT, como:

2.1 Cimento, Agregado e Agua

O cimento Portland, os agregados e a agua para a preparacao do concreto, deverao atender as
seguintes especificagoes:

DNER-EM-034/97 — Agua para Concreto.

DNER-EM-036/95 - Cimento Portland - Recebimento e Aceitacao
DNER-EM-037/97 - Agregado Graudo para Concreto de Cimento.
DNER-EM-038/97 - Agregado Mildo para Concreto de Cimento.

2.2 Alvenaria de Tijolo

A alvenaria de tijolo macico com largura de 0,20 m, sera rejuntada com argamassa e cimento e
areia ao traco 1:4 e revestida com a mesma argamassa.

2.3 Concreto

A laje da tampa de concreto tera fck = 25 MPa com ago GA-50.

2.4 Pogo de Visita com Tampao

Os pogos de visita situados no meio da pista de rolamento, terdao tampao de ferro fundido
cinzento, devendo apresentar um peso global na faixa de 105 a 110 Kg e obedecer aos
requisitos da NBR—-6598/81 e resisténcia ao trem-tipo de 45 toneladas.

2.5 Forma para Concreto da Tampa

Sera executado de acordo com o prescrito na especificacao DNIT 120/2009 ES.

3. Medicao

As quantidades serao medidas de acordo com o projeto tipo por unidade de tampa de concreto
ou tampao de ferro fundido.

4. Pagamento

O pagamento far-se-a ao preco unitario por unidade de dispositivo de drenagem, em que estao
incluidos os materiais e mao-de-obra, ferramentas, equipamentos, encargos eventuais,
transporte necessario e completa execucao dos dispositivos.

EC-PA-01 — PROTECAO AMBIENTAL

1. Conceituacao
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O impacto fisico ao meio ambiente, causado na execucdo de uma obra de construgdo,
pavimento ou restauracao rodoviaria, envolve duas areas especificas: o corpo estradal e as
fontes de obtencao de materiais ou de bota-fora.

A construcao do corpo estradal obedece a projetos e especificagdes, nos quais se adotam
providéncias de protecdo a estrutura construida, mediante obras de drenagem e de cobertura
vegetal, de modo a se restabelecer a harmonizacao da rodovia com o meio ambiente.

Nas fontes de obtencdo de materiais e nas areas de bota-fora, inclusive nos caminhos de
servicos abertos para acesso, 0 mesmo tipo de atencdo e tratamento deverdao ser adotados,
assegurando-se a drenagem e a cobertura vegetal dos locais de exploragao ou uso.

A Especificacdo de Servico do DNIT 107/2009 ES, estabelece que a exploracao dos
empréstimos nao devera interferir no aspecto paisagistico e que as bordas das caixas devem ter
taludes estaveis, medidas essas que isoladamente ndo s3o suficientes para proteger o
ecossistema. Em face do exposto, foi criada a presente Especificagdo, determinando que as
areas desmatadas ou limpas para fins de uso, deverdao receber posteriormente uma protecao
contra a degradagao causada ao meio ambiente.

2. Execucao

As areas exploradas para obtencao de materiais ou utilizacdo como depdsito deverdao receber
tratamento conforme indicado a seguir:

a) Conformacao dos taludes das bordas das areas exploradas de forma a deixa-los regulares

e estaveis;

b) Reutilizacdo das terras vegetais, caracteristicas de expurgo de ocorréncia, nas areas
exploradas, bem como nos caminhos de servico;

c) Reconformacdo das areas exploradas de modo a obter uma topografia que assegure o
livre escoamento das aguas superficiais;

d) Abertura de valetas a céu aberto nas areas exploradas, de modo a assegurar apds a sua
exploracdo, o escoamento das aguas superficiais sem causar a erosao do terreno
explorado;

e) Acabamento dos materiais destinados a “bota-fora”, conformacdo final do depdsito e
aplicacao de cobertura vegetal;

f) Selecdo de espécies vegetais adequadas as condicdes de clima, solo e precipitacdo
pluviométrica para plantio nas areas desmatadas;

g) Plantio das espécies vegetais arbustivas e herbaceas adaptadas a regidao, devendo-se
assegurar a sua vitalidade satisfatdria a Fiscalizacao, mediante irrigacao. Caso haja perda
de plantio em cerca de 10% da area, é necessario se fazer um replantio.

3. Medicao

3.1 Reconformacdo e cobertura vegetal das caixas de empréstimo, jazidas, bota-fora e
caminho de servico

Os servicos serdo medidos pela area em metro quadrado, efetivamente tratada, plantada e
aceita pela Fiscalizacao.

Os precos unitarios remuneram: a retirada da camada superficial vegetal e seu transporte e
estocamento; a regularizacao dos taludes e bordas das caixas; o transporte e reposicao da
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camada vegetal e a aquisicdo dos materiais € mudas das espécies arbustivas, transporte,
plantio, irrigagdes e replanio; os equipamentos, mao-de-obra, encargos e todos os servigos
necessarios a reconformagao e cobertura vegetal das areas exploradas e usadas.

3.2 Escavacao de Valeta a Céu Aberto

As valetas serdo medidas pela escavacao de seu volume, em metros cubicos, em conformidade
com o projeto. Os precos unitarios remuneram todas as operacdes de espalhamento do
material escavado, mao-de-obra, encargos, utilizagao de equipamentos, ferramentas e todos os
demais servigos necessarios a execucao dos servicos.

4. Pagamento

O pagamento sera efetuado pelos precos unitarios propostos, incluindo todas as operacoes,
materiais, equipamentos, mao-de-obra, encargos e eventuais necessarios. Os precos de
execucao dos servicos envolvem ainda o custo das mudas das espécies arbustivas, arboreas e
herbaceas.

EC-PA-02 Estocagem e Recomposicao da Camada Vegetal
1 - Generalidades

Esta especificacdo se aplica a protecdo vegetal da rodovia, as atividades referentes a
instalacdo/operagao/utilizacdo e posterior recuperacao ambiental de canteiros de obras,
caminhos de servigos, jazidas, pedreiras, caixas de empréstimo, bota-foras e areas de apoio,
bem como as referentes a recuperacao de passivos ambientais.

As atividades relativas a estocagem da camada vegetal serdo executadas previamente a
execucao dos servicos de escavacao propriamente ditos e/ou antes do aproveitamento do local
correspondente para sua finalidade.

As atividades relativas a recomposicdo da camada vegetal tém lugar imediatamente apds o
término de utilizacdao da ocorréncia correspondente, ou seja, apds cumprida a sua finalidade
especifica.

Os servicos correspondentes deverao obedecer ao Projeto/Plano de Recuperacao aprovado
pelos érgaos licenciadores competentes sendo que as eventuais alteracoes introduzidas, quando
necessarias, deverao ser justificadas.

2 - Materiais

Serao aproveitados os solos organicos e a vegetacdo existente. Somente poderao ser
empregados novos materiais com a autorizacao da Fiscalizagao.

3 - Equipamentos
Poderao ser empregados:

- Caminhdo basculante;
- Trator de esteiras com lamina;
- Motoniveladora;
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- P4 carregadeira; e
- Outros, a critério da Fiscalizacdo.

4 - Execucao

Antes da terraplenagem ou exploragao de qualquer empréstimo ou ocorréncia de materiais para
execucao das camadas do pavimento, deverao ser realizadas as operagoes de desmatamento,
destocamento e limpeza dessas ocorréncias.

O material organico (solo) proveniente da limpeza da ocorréncia, exceto os troncos e raizes
mais volumosas, devera ser estocado em local apropriado, préximo a area a ser explorada, de
forma a possibilitar o seu futuro reaproveitamento.

Nesse sentido deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

-~ Efetuar a remocdo da camada superficial de solo organico, das areas de apoio e demais
areas que venham a sofrer terraplenagem realizada juntamente com a vegetacao do
mesmo local;

—  Depositar o solo, de preferéncia, em camadas de aproximadamente 1,5 m de altura e de
3 a 4 m de largura, com qualquer comprimento, selecionando locais planos e protegidos
das "enxurradas" e erosao e evitando a compactacao do solo durante a operagao de
armazenagem. O solo estocado devera ser protegido por uma cobertura morta (produto
de podas, restos de capim, folhas etc.);

— Armazenar o solo organico durante o periodo de exploracdo/utilizacdo das areas,
considerando que o tempo de estocagem devera ser definido pela fiscalizagdo devendo
ser o menor possivel;

—  Transferir o solo organico diretamente para a area preparada previamente em banquetas
e/ou em curva de nivel, para a recuperagao.

A seguir, sera iniciada a exploracao dos materiais da ocorréncia, de acordo com os desenhos do
projeto e atendidas a recomendagdes/determinagdes impostas pelos drgaos licenciadores.

Concluida a exploracao, proceder-se-a a conformacao e a drenagem da area utilizada.

Apos a liberacao, pela fiscalizacao, dos servicos de conformagao superficial da ocorréncia, sera
procedido o espalhamento do material organico previamente estocado, devendo tal
espalhamento ser efetuado em espessura média de 0,20m e nunca inferior a 0,10m.

Em funcdo das dimensGes da area a ser revestida, este servico podera ser executado apenas
por trator de lamina, que devera proceder ao espalhamento do material das leiras.

Nos casos de areas muito amplas poderdo ser utilizadas pas carregadeiras e caminhdes para o
transporte do material organico estocado. Neste caso, os caminhdes deverao proceder ao
descarregamento do material em pontos espalhados em toda area a ser revestida. O trator de
lamina ou motoniveladora procedera entdao ao espalhamento do material.

Em qualquer caso, sera exigida uma espessura minima da camada organica de 0,15m.
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Nas areas de bota-fora, nos caminhos de servico e nos canteiros de obras devera ser seguido
procedimento similar, aproveitando-se sempre que possivel, a vegetacao existente.

Nas pedreiras e areais, a recomposicao vegetal devera ser feita em todos os locais em que haja
necessidade de implantacao vegetal, tal como definido no projeto. Especialmente, no que se
refere a exploracao das pedreiras, deverao ser executadas bancadas com altura atendendo ao
projeto de exploragao da mesma.

5- Controle
O controle dos servicos sera feito visualmente pelo Executante, e aprovado pela Fiscalizacao.
6 - Medicao e Pagamento

Os servicos de estocagem e recomposicao da camada vegetal nao serao medidos conforme
estabelecido no item Manejo Ambiental da DNIT 107/2009 ES.

O servico de desmatamento e limpeza (operacdao que precede a essa especificacdo) sera
remunerado conforme a especificacao DNIT 104/2009 ES, e medido quando executado, antes
da exploracdo da area.

No caso de jazidas de solo para fornecimento de materiais para base e sub-base, o preco do
servico, ja remunera o desmatamento e limpeza da area. A medicdo deste servigo devera ser
realizada apenas para as caixas de empréstimos, canteiro de obras, areais e pedreiras.

A fiscalizacdo somente devera medir o servico de Desmatamento e Limpeza, se o material
organico foi devidamente estocado como determina esta especificagao.

O servico dessa especificacdo (estocagem e recomposicao da camada vegetal), somente sera
objeto de medicdo ao final da exploracao da jazida e a area totalmente recomposta.

EC-PA-03 CONFORMAGAO DE CAIXAS DE EMPRI’ESTI,MOS, JAZIDAS, PEDREIRAS, LOCAIS DE
BOTA-FORA, CAMINHOS DE SERVICO, AREAS DE APOIO, QUANDO AREAS DE
PASSIVO AMBIENTAL

1 - Generalidades

Esta especificagdo se aplica as atividades relacionadas com a recuperacdao ambiental de
canteiros de obras, caminhos de servicos, jazidas, pedreiras, caixas de empréstimo, bota-foras
e areas de apoio outras, como as referentes a recuperacao de passivos ambientais.

Para efeito desta especificacdo, conformacdo é uma operacdo que compreende cortes ou
aterros de até 0,40m de espessura, objetivando direcionar adequadamente o escoamento das
aguas, regularizar a superficie e preparar o terreno para a operacao de reposicao da camada
vegetal.

2 - Equipamentos

Poderao ser empregados:
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—  Trator de esteiras com lamina;

—  Motoniveladora;

—  Rolos compactadores; e

—  Caminhdo pipa e outros, a critérios da Fiscalizagdo.

3 - Execugao

No que se refere a execucao das operacoes de bota-fora os macigos resultantes, constituidos
de solos classificados como sendo de 12 ou 22 categorias, deverdao ser conformados e
compactados. Para sua compactacao, se necessario, 0 macico devera ser inicialmente
umedecido. Os bota-foras deverdo atender ao disposto no Projeto de Engenharia; a critério da
Fiscalizacao poderdao ser executados como alargamentos dos aterros. O equipamento para sua
compactacdo devera ser o mesmo utilizado nos aterros; o grau de compactagdo minimo a ser
assegurado é de 80% do Proctor Normal, para os bota-foras que ndo se caracterizam como
alargamento de aterro. Para aqueles executados simultaneamente com os aterros terdo as
mesmas exigéncias destes. Os macicos resultantes das operacdes de bota-fora constituidos de
material de 32 categoria deverao ser trabalhados segundo a Especificagao DNIT 108/2009 ES.

Previamente aos servicos de conformacao geométrica propriamente dita devera ser efetuado o
preparo da area compreendendo:

-~ Remogao de todos os prédios, pisos e bases de concreto;

- Vedacao satisfatdria ou enchimento de fossas e sumidouros;

- Remocgao de cercas;

—  Preparo do substrato através da correcao fisico-quimica;

—  Erradicacdo de areas propicias ao acimulo de aguas pluviais;

-~  Remogao de quaisquer barramentos ou obstaculos decorrentes das obras;
—  Desobstrugao da rede de drenagem natural;

- Implantagao de um sistema de drenagem superficial;

—  Remogao de bueiros provisorios.

Em seqiiéncia, serao procedidos os servigos de conformagao de caixas de empréstimos, jazidas,
areas de apoio, locais de bota-fora e depdsitos de material oriundo de fresagem de pavimento,
0s quais deverado ser executados de tal forma que as superficies resultem isentas de depressoes
ou valas, de modo a oferecer condicao adequada de escoamento para as aguas superficiais. Os
taludes deverdo ser regularizados e ter inclinacdo compativel com o tipo de material utilizado.

Nao serao permitidas arestas vivas nas cristas dos macigos dos bota-foras.

Quando necessario, a fiscalizagdo determinara a implantagdo de rede de drenagem para
contengao de processos erosivos.

4 - Controle

O controle dos servicos sera laboratorial para a determinacao do grau de compactagao e
umidade, e visual, com topografia, para a conformacdo das areas.

5 - Maedicao
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Serdao medidos separadamente os seguintes itens:
a) Espalhamento e Compactagao de Bota-foras.

A medicdo sera efetuada pela determinacdo do volume de material de bota-fora compactado,
expresso em metros cubicos.

b) Conformacdo Mecanica de Caixas de Empréstimos, Jazidas, Canteiro de Obras e areas de
Passivo Ambiental

A medicao constituira na determinacao da area executada, expressa em metros quadrados.
6 - Pagamento

O pagamento do espalhamento e compactacao de bota-fora e conformagdo mecanica de caixas
de empréstimo, jazidas, canteiro de obras e de areas do passivo ambiental sera feito apds a
medicdo dos servicos, com base nos precos unitarios propostos para sua completa execucao,
onde estardo inclusos todos os custos diretos e indiretos, equipamentos, mao de obra, encargos
e eventuais necessarios a completa execucao dos servicos.

EC-PA-04  FORNECIMENTO, PLANTIO E ACOMPANHAMENTO DE MUDAS DE ARVORES,
ARBUSTOS, FORRAGOES E ENLEIVAMENTO

1 - Generalidades

Com a finalidade de oferecer aos usuarios uma visao agradavel da rodovia e do seu entorno,
procurando valorizar a vegetagao existente, a paisagem natural em si, bem como possibilitar a
recuperacao de areas degradadas e as areas terraplenadas, serdo plantadas espécies ao longo
da rodovia, tanto no canteiro central como nos bordos, conforme suas caracteristicas,
proporcionando também uma sinalizacdo viva do trecho e seguranga quanto a possiveis
acidentes serem amortecidos através de macicos vegetais introduzidos nos taludes de aterro.

Da mesma maneira, deverdo ser plantadas as espécies vegetais para atender a recuperacao
das caixas de empréstimos, jazidas, pedreiras, caminhos de servico, canteiro de obras e outra
unidade de apoio as obras.

2 - Materiais

As espécies indicadas no projeto e relacionadas a seguir, devem ser fornecidas em mudas de
boa qualidade pois o plantio e o acompanhamento do inicio do crescimento de toda a
vegetacao sera responsabilidade da empreiteira.

Nos Quadros I e II, sdo apresentadas as espécies recomendadas para composicao da cobertura
vegetal.

Quadro I
Lista de Espécies

Nome cientifico Denominacgao Aplicagao *
popular
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Abutilon umbellifuorum BQ, BA
Aristida pallens Barba de bode TC, TA

Nome cientifico Denominacgao Aplicagao *
popular

Brachiaria decumbens Braquiaria TC, TA
Brachiaria humidicola Braquiaria TC, TA
Desmodium sp. Pega-pega TC, TA
Macfadyena ungis-cati Cipé unha-de-gato TC

Jacaranda micrantha Caroba BQ, BA
Cynodon dactylon Grama bermuda TA, TC
Paspalum saurae Grama pensacola TA, TC
Pirostegia venusta Cipd sdo jodo BQ, BA
Tabebuia chrysotricha Ipé-amarelo BQ,BA
Tibouchina sellowiana Quaresmeira BQ, BA

* Taludes de corte — TC; taludes de aterro — TA; banquetas — BQ; berma de aterro — BA

Obs.: Esta relacdo, a juizo da Fiscalizacdo do DNER, podera sofrer modificagdes qualitativas em
funcao da disponibilidade de mudas e da adaptabilidade das espécies, bem como de modo a

atender as proposicdes do programa de Paisagismo.

Quadro II

Lista de Espécies Recomendadas para Recomposicdo da Cobertura Vegetal em Areas Alteradas:

Nome cientifico Denominagao Aplicacao *
popular

Allophulus edulis Chal-chal BF, AE, CO, ET, JZ
Bauhinia forticata Pata de vaca BF, AE, CO, ET, JZ
Cabraela canjerana Canjerana BF, AE, CO, ET, JZ
Campomanesia xanthocarpa Guabiroba BF, AE, CO, MC
Casearia sylvestris Carvalinho MC
Cecropia catharinensis Embauba BF, AE, CO, ET, JZ
Cedrela fissilis Cedro BF, AE, CO, ET
Erythrina crista-galli Corticeira MC
Eugenia uniflora Pitanga BF, AE, CO, ET, J1Z,
Ficus spp. Figueiras MC
Inga marginata Inga-feijao BF, AE, CO, ET, JZ
Inga spp. Ingas MC
Jacaranda micrantha Caroba BF, AE, CO, ET, JZ
Lantana Camara Lantana BF, AE, CO, ET, JZ
Leucaena leucocephala Leucena BF, AE, CO, ET, JZ
Lithraea brasiliensis Pau-de-bugre BF, AE, CO, ET, JZ
Luehea divaricata Acoita-cavalo MC
Myrsine ferruginea Capororoca BF, AE, CO, ET
Ocotea porosa Canela-sassafras BF, AE, CO, ET
Parapiptadenia rigida Angico BF, AE, CO, ET, JZ
Patogonula americana Guajuvira MC
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Pterocarpus violaceus Pau-sangue MC
Salix humboldtiana Salso MC
Nome cientifico Denominagao Aplicagao *
popular

Sapium glandulatum Leiteiro BF, AE, CO, ET, JZ
Sebastiania klotzschiana Branquilho MC
Schinus terebinthifolius Aroeira-vermelha BF, AE, CO, ET, JZ
Schyzolobium parahyba Guapuruvu BF, AE, CO, ET
Sloanea guianensis Laranjeira-do-mato BF, AE, CO, ET
Tabebuia spp. Ipés BF, AE, CO, ET, MC
Terminalia australis Sarandi MC
Tibouchina sellowiana Quaresmeira BF, AE, CO, ET, JZ
Virola oleifera Bocuva BF, AE, CO,ET

Bota-foras — BF; areas de empréstimos — AE; jazidas — JZ; canteiros de obra desativados —
CO; estradas, caminhos e trilhas de servico — ET; cabeceiras de pontes e matas ciliares
alteradas — MC

Obs.: Esta relacao, a juizo da Fiscalizacdo do DNER, podera sofrer modificagdes qualitativas em
funcao da disponibilidade de mudas e da adaptabilidade das espécies, bem como de modo a
atender as proposicoes do programa de Paisagismo.

3 - Execugao

As espécies a serem plantadas devem atender uma fungdo especifica do projeto, devendo ser
plantadas conforme posigdes constantes nas plantas do projeto de Engenharia.

Devera proceder-se ao plantio das mudas, apenas depois de cumprida a etapa a que a
vegetagao complementa e com autorizagao de inicio pela fiscalizacdo, por exemplo:

- A vegetacdo destinada ao canteiro central devera ser liberada para plantio quando o
canteiro central estiver preparado para tal;

- Nas dareas frontais das placas de sinalizacdo serao plantadas mudas de Lantana,
lembrando que a placa deve ser implantada primeiro;

- Observar as indicacdes das forracoes dos taludes e respectivas cristas de cortes e pé-de-
aterro, na redugao dos efeitos erosivos;

- Observar o corte, retirada e aproveitamento das arvores, ao longo da faixa de dominio,
que estiverem localizadas a menos de 10m do bordo do acostamento, procurando manter
a vegetacao nativa da regido, principalmente nas travessias de rios.

A operacao de plantio de mudas deve seguir as seguintes instrucoes e normas:
a. Preparo do Solo

- Nos locais onde se apresentam solos férteis (solo organico) estes devem ser armazenados
de forma apropriada, para posterior reincorporacao nos locais que irdao receber a
recomposicao vegetal.
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- Nas dreas com solos compactados, os mesmos devem ser afofados, antes do
recobrimento com solo organico;

- No caso do volume de solo organico removido e armazenado nao for suficiente para
cobrir uma area a ser atingida com a execucdo de medidas de recomposicdo vegetal,
pode ser usado um produto comercial ou uma mistura de um terco (1/3) de terra
arenosa, um terco (1/3) de vermiculita expandida, um terco (1/3) de esterco de curral
curtido e 50 a 300 gramas de micronutrientes (F.T.E.) e 0,300 a 1,0 Kg (dependendo do
tamanho da cova) de um fertilizante fosfatado natural.

b. Adubacao

Proceder-se-a, previamente, a coleta de amostras do solo das areas a reabilitar e a realizacao
de analises fisicas e quimicas em laboratorio especializado, para obtencdo dos parémetros
visando as devidas correcdes de pH e de concentragao de nutrientes do solo, para garantia do
pleno desenvolvimento da cobertura vegetal a ser introduzida.

Toda correcao do solo devera, assim, ser baseada na analise quantitativa e qualitativa realizada
por laboratdrio credenciado.

O PH do solo devera ser elevado para 6,5 com a aplicacdo de calcario dolomitico. Sera usada
uma fonte de fosfatados e potassicos, para corrigir as deficiéncias de matéria organica, agente
que condiciona a estrutura fisica e quimica do solo, podendo ser suprimida com a adicao de
cama de aviario curtida ou similar.

As mudas uma vez plantadas, deverao receber pelo menos duas adubagdes por ano, nas quais
devem ser utilizados fertilizantes quimicos e organicos.

A primeira dose do adubo quimico sera aplicada com 3 Kg de esterco de curral curtido ou cama
de aviario, por muda, e a segunda dose sera de adubo quimico.

(e}

. Preparo das Covas

- As covas foram projetadas de modo a acomodar diferentes espécies e exigéncias
especiais das mudas (as dimensdes serao de 0,40 x 0,40 x 0,40m para arbustos e 0,60 x
0,60 x 0,60m para arvores);

- Nas covas com uma profundidade maior que 0,40m a camada de terra vegetal (camada
superior) deve ser armazenada separadamente e colocada como camada inferior no
enchimento da cova;

- Apds aberta a cova e providenciada a terra de enchimento, a muda tem que ser
preparada para o plantio.

d. Exigéncias as mudas e execucgao de plantio

O plantio das mudas devera ser preferencialmente logo apds a extragao do material. As
mudas devem ser inspecionadas para detectar possiveis ataques de praga e doencas e se
a embalagem ndo esta praguejada, com ervas daninhas;
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- Serd necessario irrigar duas vezes por dia, de forma lenta para que a agua penetre no
minimo 10cm dentro das embalagens;

- As mudas plantadas devem ser irrigadas trés vezes por semana no primeiro més e duas
vezes do segundo més em diante. Trés meses apds o plantio deve ocorrer a
recomposicao das mudas mortas.

e. Protecdao das mudas

As mudas plantadas ficam sujeitas a predacdo, principalmente no seu inicio, por parte de
transeuntes e freqilientadores menos esclarecidos. A protecao mais simples, seria o uso de trés
estacas de madeira ou bambu, enterradas no solo em forma de tripé, em cuja extremidade
seria amarrada a muda.

Outro sistema seria a fixacdo de 4 estacas no solo, de modo a ficarem com 1,60m de altura
livre e uni-las com travessa de ripas ou revesti-las com tela de arame.

Obs.: Para execucdao de enleivamento através de placas de leivas, permanecem validas as
instrucdes da especificagao DNIT 102/2009 ES.

f. Manutencgao dos Plantios — Tratos Culturais

Abrange, basicamente, a capina (coroamento) das areas plantadas, o combate sistematico a
pragas e doencas (formiga, fungos e outros), a adubagao em cobertura ao final do primeiro ano
do plantio e o replantio de falhas observadas durante o desenvolvimento da vegetacao
introduzida.

Além dessas atividades, as areas plantadas, bem como toda a extensao da pista de rolamento,
deverao ser monitoradas com o objetivo de prevenir possiveis ocorréncias de espécies
invasoras, capazes de competir com a vegetacao introduzida.

Os tratos culturais dispensados as mudas constam do coroamento e do controle sistematico a
formiga cortadeira. Nos periodos de estiagens prolongadas, as mudas devem ser regadas com
freqiéncia diaria. O replantio adota a substituicdo da muda eventualmente perdida por outra,
de preferéncia contendo raiz embalada.

4 - Controle

A germinacao, o brotamento e o acompanhamento, bem como a substituicdo de mudas mortas,
serao controlados pela Fiscalizagao.

5 - Maedicao

A medigdo sera efetuada por unidade de arvores e arbustos plantados e por metro quadrado
(m2) de forracdes e enleivamento.

6 - Pagamento
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O pagamento sera efetuado conforme o preco unitario da proposta, para cada item, apds a
verificacao do brotamento das espécies. As unidades que ndo vingarem ndo serdo indenizadas,
devendo as mesmas serem substituidas pelo executante, sem 6nus para o Contratante.

No preco unitario proposto deverdo estar incluidos a aquisicdo das espécies, transporte,
ferramental, mao de obra, encargos, irrigacao periddica, colocacdo de adubo posterior e demais
cuidados do acompanhamento, bem como todos os possiveis custos diretos e indiretos
necessarios a execucao do servico.

EC-PA-05 BACIA DE SILTAGEM

1 - Generalidades

A bacia de siltagem consiste num dispositivo que tem a finalidade de reter materiais finos do
solo que possam ser carreados para a drenagem da rodovia, talvegues, mananciais,
propriedades lindeiras e para a pista de rolamento existente.

As bacias deverao ser construidas préximas ao pé dos taludes dos aterros ou nas proximidades
das saidas das descargas dos drenos das aguas superficiais, de fontes de sedimentos de
aterros, cortes e bota-foras, ndo devendo ser construidas no leito de cursos d'agua. A vida Util
recomendada para esses dispositivos € de no maximo 18 meses.

Para uma primeira estimativa, o volume (V) minimo das bacias pode ser calculado através da
expressao a seguir:

V=0,4 x A x h ,onde
V = volume da bacia, em m3

A = superficie da area de contribuigao, em mz2;
h = altura maxima, em m.

Para a regido em estudo, recomenda-se que o volume minimo da bacia, seja de 190 m>/ha de
area de contribuicdo.

2 - Materiais

O dique ndo devera ter altura maior do que 2,0 m, na parte onde a topografia do terreno
natural é a mais baixa.

A plataforma de topo devera ter um minimo de 1,5 m de largura e os taludes inclinacdo 2H:1V,
ou mais abatidos, dependendo do material de construgao.

Como medida pratica, pode ser adotada a largura de 4 m do vertedor para uma area de
contribuicao de 0,8 ha.

Para cada local deve ser estudado o tipo de material a ser empregado, observando-se sempre,
a garantia da sua ndo erodibilidade, sendo recomendavel o seguinte:

- Estacas de madeira tipo escora de eucalipto dimensdes 0 4" x 1,60m.
- Manta de geotextil com tecido agulhado, 100% poliester, espessura 1,8mm..
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- Arame recozido para fixacao da manta na estaca de madeira.

Adicionalmente, na construcdao do dique das bacias de sedimentacdo poderdo ser utilizados os
materiais da propria obra ou disponiveis em locais especificos (rocha sa, argila, rocha alterada,
etc.). O vertedor da bacia, pode ser constituido de argila, de tubo, de pedra ou de concreto.

3 - Execugao

Antes de iniciar a execucao da terraplanagem dos cortes e aterros, devera ser executada a
drenagem e bueiros provisdrios, quando necessario, bem como a instalacdo das bacias de
siltagem, nos locais onde, eventualmente, possa haver carreamento de solo para a pista de
rolamento, sistema de drenagem e para 0s mananciais ao longo da rodovia.

A barreira de siltagem deve ser executada apds a limpeza do terreno, antes de iniciar a
escavacao ou aterro, cuja locacao deve ser feita a 0,60m do pé do talude. A barreira devera ser
executada através da fixacdo de estacas de madeira tipo escora de eucalipto e sobre estas a
colocacao de manta de geotextil, numa altura de 1,00m e mais 0,50m disposto sobre o terreno
natural. Considera-se a possibilidade de um aproveitamento minimo da barreira de siltagem em
pelo menos duas vezes.

Os sedimentos depositados na bacia, devem ser removidos e dispostos em local apropriado
(bota-fora controlado, corpo de aterro da rodovia) e a bacia deve ser recuperada nas suas
dimensoes originais.

A operacao de remogao dos sedimentos deve ser realizada no momento em que a metade da
altura util da bacia for alcangada pelo material depositado.

4 - Medicao

A medicdo sera efetuada por metro de barreira efetivamente instalada Devera ser retirada
somente a época da protecao do aterro/corte/jazida com revestimento vegetal e drenagem
superficial.

5 - Pagamento

O pagamento sera efetuado conforme o preco unitario da proposta por metro de barreira
devidamente executado, apds a verificagao por parte da fiscalizagdo da correta aplicagao

quanto ao local indicado e dos materiais utilizados.

No preco unitario proposto deverdo estar incluidos os materiais, ferramentas. transportes, mao-
de-obra com o0s encargos sociais e demais custos necessarios a execucao do servico.

EC-S-01 TACHAS E TACHOES
1. Generalidades
As tachas ou tachdes sdo delimitadores constituidos de superficies refletoras, aplicados a

suportes de pequenas dimensdes principalmente quanto a altura, de forma circular ou
quadrada, fixados no pavimento por meio de pinos, ou por colas especiais.
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2. Materiais

Serao empregados materiais de alta resisténcia a compressao e tracao, revestidos com peliculas
refletorizantes.

3. Execucao
A fixacdo das tachas ou tachdes compreendera as seguintes operagoes:

Determinacao pela fiscalizagao dos locais onde serdo cravadas as tachas ou tachdes;
— Limpeza da érea;
— Abertura de furos onde serao colocados os pinos de fixacao;
— Aplicacdo de cola especial a base de poliéster;
— Fixagao das tachas ou tachodes.

4. Medicao
O servico de implantagao das tachas ou tachdes sera medido por unidade.
5. Pagamento

O pagamento sera feito com base nas quantidades medidas pelo preco unitario proposto, que
devera incluir todas as operagbes de fixagao, materiais, ferramentas, mao-de-obra, encargos e
incidéncias inerentes a realizacdo do servico.

EC-S-04 SINALIZAGAO NA FASE DE OBRAS
1 - Generalidades

A sinalizacdo de obra tem por finalidade alertar os usuarios da via que a mesma esta em obras,
e, portanto, existem obstaculos e perigos ao trafego.

2 - Dispositivos A Serem Utilizados
Os dispositivos a serem utilizados sao os seguintes:

- Placas de sinalizagao;

- Barreiras;

- Piquetes com pintura refletiva;

- Delineador direcional (balizador com seta);
- Dispositivos luminosos;

- Cones;

- Painel com seta iluminada;

- Bandeiras;

- Sinal pare-portatil;

- Tachas e tachoes refletivos;
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- Sinalizagdo horizontal provisoria;
- Dispositivo de seguranca individual;
- Dispositivo de seguranca em veiculos de servico.

A seguir apresentamos as principais caracteristicas de cada dispositivo.
2.1 - Placas de Sinalizagao

As placas sao basicamente de adverténcia, regulamentacdo e indicativas e deverdo obedecer,
quanto a dimensdes, cores e refletorizacdo, as orientagbes advindas do Manual de Sinalizagao
de Obras e Emergéncias do DNER, 1996 e os projetos tipos apresentados no Volume 2 -
Projeto Basico de Execugao.

2.2 - Barreiras

Sao dispositivos de madeira, pintados nas cores laranja e branca, alternadamente e refetivas ao
menos na cor laranja. Podem ser fixas ou mdveis: as fixas sdo utilizadas em obras de maior
porte e as moéveis quando da execugao de servicos em etapas ao longo da rodovia e serdao
executadas conforme figuras n°® 07, 08 e 09 do Manual de Sinalizacdo de Obras e
Emergéncias - DNER, 1996.

2.3 - Piquetes com Pintura Refletiva

Sao dispositivos confeccionados com material leve e preferencialmente flexivel (plastico, fibra,
madeira), com e sem suporte nas dimensoes de 0,75m x 0,15m, pintados nas cores laranja e
branco e alternadas em faixas obliquas a 45° e refletivas pelo menos na cor laranja.

2.4 - Delineador Direcional (Balizador com Seta)

Placa de 0,50m x 0,60m com simbolo e cores de acordo com o indicado no Manual de
Sinalizacao de Transito do CONTRAN.

2.5 - Dispositivos Luminosos

Utilizados durante a noite, quando necessario para o reconhecimento de barreiras e canalizacao
de transito. Tratam-se de dispositivos capazes de serem vistos a distancia. Sdo de dois tipos,
lampadas elétricas protegidas, cor vermelha e pisca-pisca de cor amarela, que deverdo acender
de 70 a 120 vezes por minuto, sendo que o tempo aceso devera ser no minimo de 25% do
tempo total. Para sua utilizagdo devera ser seguido inicialmente o recomendado no Manual de
Sinalizacdo de Obras e Emergéncias de 1996, devendo-se estudar criteriosamente a sua
localizagdo nos casos nao previstos.

2.6 - Cones
Sao dispositivos de borracha ou de material plastico, eficientes na canalizacao de transito,
quando relacionados a servicos moveis ou temporarios. Os cones devem ser refletorizados para

Seu uso ia noite.

2.7 - Painel com Seta Iluminada
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O painel com seta € um sinal composto de lampadas piscantes ou que acendam de modo
seqlencial. E um dispositivo eficiente de dia ou de noite para desviar o fluxo de trafego para
direita, esquerda, os dois lados e em operagdes mdveis.

O painel piscante possui trés modos de operagao:

- Seta para direita
- Seta para esquerda
- Seta para ambos os lados

O painel seqliencial acende suas lampadas em seqiiéncia, dirigindo o trafego para a direita ou
esquerda.

As lampadas do painel com seta iluminada devem ser amarelas, acender de 25 a 40 vezes por
minuto e permanecer um minimo de 50% do seu tempo acesa para a seta piscante e 25% para
a seta sequencial.

Deverao ser confeccionados de forma retangular, construgao solida e pintados de preto fosco e
seta na cor laranja. Podem ser montados sobre veiculos, reboques ou suportes mais leves.

As dimensOes e as situagdes em que devem ser usados e nao usados devem ser observadas no
Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias (1996).

2.8 - Bandeiras

A utilizacao de bandeiras, como elemento de controle do fluxo do trafego, é indicada como
elemento de alerta complementar, em situages de alto risco devido a verificacdo de elevados
volumes de trafego, altas velocidades, ma visibilidade, necessidades de interrupcao do fluxo e
obras moveis na rodovia.

Trata-se de dispositivo confeccionado em tecido ou plastico flexivel, preso a suporte rigido a ser
transportado por um sinalizador, devendo ter a forma de um quadrado com 0,60m de lado e
cor vermelha.

Os procedimentos basicos que o sinalizador devera seguir sdo indicados no Manual de
Sinalizagdo de Obras e Emergéncias (1996).

2.9 - Sinal Pare - Portatil

Esse sinal devera ter as mesmas formas e cor estabelecidas pelo Cédigo Nacional de Transito, e
ter 0,25 metros de dimensao por lado.

Deverao ser utilizados em locais de execucdo de obras em que o trafego se dara em apenas
uma faixa para os dois sentidos, alternando-se o direito de passagem, interrompendo-se
alternadamente cada sentido junto ao inicio do estreitamento da pista.

2.10 - Dispositivos de Seguranca Individual
Sao equipamentos que objetivam melhorar as condicdes de seguranca das pessoas que irdo

exercer suas atividades sobre o leito viario e proximo ao fluxo de veiculos, através de sua
melhor visualizacdo a distancia.
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Os dispositivos usualmente utilizados sao coletes, punhos, vestimentas e faixas de cores
fosforescentes e/ou refletivas.

Nos servicos moveis e situacdes de emergéncias, tais como: servicos de medicdo, topografia,
sinalizagdo de solo, etc.., deverda ser obrigatdria a utilizagdo do colete. Os sinaleiros
(bandeirinhas) também deverao utilizar este dispositivo em qualquer situacao.

Os dispositivos deverao ser confeccionados em material leve e arejado a fim de proporcionar
seguranca e conforto ao usuario, nas cores laranja (fosforescente) e branco, disposta em faixas
horizontais e refletivas para uso noturno.

Os demais equipamentos poderao ser utilizados em complementacdo ao colete, quando forem
Necessarios.

2.11 - Dispositivos de Seguranca em Veiculos de Servico

Todos os veiculos de servico que necessitarem trafegar em velocidade reduzida ou
permanecerem estacionados no leito viario, mesmo que por espacos de tempo reduzidos,
deverao estar equipados com dispositivos de sinalizacao.

Para uso diurno deverao ser pintadas faixas horizontais e/ou verticais com no minimo de 0,05m
de largura nas cores laranja e branca em tarjas alternadas, tanto na sua dianteira quanto na
sua traseira.

No caso de utilizagao por periodo noturno as faixas deverao ser refletivas e os veiculo dotados
de luz amarela intermitente em sua parte mais alta, ou portarem painel com seta iluminada
conforme descrito no item 2.7.

2.12 — Tachas e Tachdes Refletivos
Atender as caracteristicas e prescrigdes informadas no manual de sinalizagao.
2.13 — Sinalizacao Horizontal Provisoria

Valem os elementos, caracteristicas e informacgdes contidas no Manual de Sinalizacdo de Obras
de Emergéncias — 1996 do DNER.

3 - Execucao
Ao inicio do prazo contratual, o Contratado devera propor e submeter ao DNIT:

— um plano de execucao da obra onde estejam previstos os procedimentos que serao
seguidos na instalacao e deslocamento de canteiros de obras e nas execucao de servicos
gue venham a interferir diretamente com os percursos desenvolvidos pelos usuarios;

— as rotinas de trabalho e de abertura de frentes de trabalho que minimizem o grau ao
usuario, acompanhadas dos respectivos projetos de sinalizacdo das obras;

— um responsavel especifico para este assunto, cuidando da implantacdo, operacdo,
manutencao e aperfeicoamento das rotinas previstas e dos dispositivos de sinalizacao;
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— sinalizacdo na fase de obras consistirda de um conjunto de providéncias objetivando
orientar e alertar o motorista, com a devida antecedéncia, sobre as eventuais alteracdes
e instrucOes em relacao ao padrao operacional anterior e aos procedimentos a serem
entdao seguidos mediante dispositivo, mensagem e estimulos visuais padronizados,
facilmente inteligiveis e visiveis e sem incorrecoes, com tradicdes ou desatualizacoes.

Este conjunto de providéncia tomara por base as especificacoes e recomendacdes constantes
do Manual de Sinalizacdo Rodoviario do DNER, bem como das diretrizes posteriores constantes
do Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias do DNER. Essas prevéem o emprego de
elementos fisicos verticais, como placas fixas e moveis; dispositivos canalizadores como
barreiras/cavaletes, cones e balizadores; dispositivos luminosos de iluminacao continua ou
intermitente; placas luminosas com mensagens fixas ou painéis mdveis com mensagens
variaveis em quantidade suficiente e com as informacdes adequadas para orientar os motoristas
em locais perigosos particularmente a noite, como desvios de trajetdria e circulacdo adjacente a
cavas, valas, abismos e equipamentos.

Também é prevista a utilizagdo de tachas, tachdes, delineadores de bordo, bem como de
sinalizagao horizontal refletiva proviséria, empregando tinta com caracteristicas de durabilidade
e custo apropriadas a finalidade, em funcao da duracdao da transitoriedade e da natureza da
superficie de rolamento, especialmente em locais particularmente perigosos e apds servicos na
pista existente (reparos intensos e outros que ocultem a sinalizagdo horizontal pré-existente),
bem como no caso de circulacdo viaria sobre camada de pavimento ndo final. Nao sera
permitida a superposicao de pinturas e delineadores e outras circunstancias que confundam a
clara percepgao pelo motorista das manobras a efetuar.

Os cavaletes devem ser colocados de maneira a formar uma barreira, a uma distancia minima
do obstaculo que permita o usuario que mesmo numa eventualidade venha bater no cavalete,
nao atinja o obstaculo, principalmente a noite.

Os cones serdo utilizados para direcionar o trafego de veiculos. As lampadas serdo utilizadas
como sinalizagao noturna, alertando os usuarios do perigo com antecedéncia.

As placas e delineadores complementam a sinalizacao e devem obedecer projeto tipo.

Apds cada alteracdo do esquema operacional, deverdo ser rearranjados os dispositivos de
sinalizacdo, os quais serdao completamente removidos, ao final das obras que originaram sua
implantagao.

N3o obstante a fiel obediéncia a estas especificacoes, a responsabilidade final pela seguranca e
controle do transito e inteiramente do “executante”, o qual devera tomar das as providencias
adicionais porventura necessarias e compativeis com essa responsabilidade, inclusive nos
eventuais periodos de paralisacao contratual.

4 - Medicao

A sinalizagdo na fase de obras ndo sera objeto de medicao, devendo os seus custos serem
diluidos pelos diversos itens de servico previstos para serem medidos.

Os remanejamentos de dispositivos de sinalizacao na medida do avango das obras, bem como
reposicoes por roubo, acidente, furto ou depredacao, gastos com materiais de consumo
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(lAmpadas, etc) e servicos publicos, (eletricidade, telecomunicages), mao-de-obra, materiais e
ferramentas para instalar, operar e manter os dispositivos ndao serao objeto de medigao em

separado e deverao estar diluidos nos itens de servico previstos para serem medidos.
5 - Pagamento

N3o havera pagamento para os servicos referentes a sinalizacdo na fase de obras.
Ao término da obra, todo material ficara de posse do Contratante.
EC-S-03 Portico e Semi-portico

1 — Introducao

Esta especificacao de servico estabelece os procedimentos empregados na execugao, no
controle de qualidade, nos critérios de medigdo e pagamento dos servicos de implantagao de

portico e semi-portico.

2 — Objetivo

Estabelecer a sistematica a ser empregada e os requisitos minimos para o fornecimento e
implantagao de pdrticos e semi-porticos metalicos, zincados por imersao a quente com sinais

retrorrefletivos aplicados em chapas de aluminio, para sinalizagao vertical.

3 — Referéncias

ABNT-NBR 5871/87 - Arruela lisa de uso em parafuso sextavado estrutural — Dimensoes e

material
ABNT-NBR 6153/88 — Produto metalico — Ensaio de dobramento semi-guiado

ABNT-NBR 6323/90 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a

quente — Especificacao
ABNT-NBR 6648/84 — Chapa grossa de ago-carbono para uso estrutural
ABNT-NBR 6650/86 — Chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural

ABNT-NBR ISSO 6892/02 — Materiais metalicos — Ensaio de tracdao a temperatura ambiente

ABNT-NBR 7007/02 - Acos-carbono e microligados para uso estrutural e geral

ABNT-NBR 7397/90 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
quente — Determinagao da massa do revestimento por unidade de

area

ABNT-NBR 7398/90 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a

quente — Verificacao da aderéncia do revestimento

ABNT-NBR 7399/90 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
quente — Verificacdo da espessura do revestimento por processo

ndo-destrutivo

ABNT-NBR 7400/90 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
quente — Verificacdo da uniformidade do revestimento

ABNT-NBR 8855/91 - Propriedades mecanicas dos elementos de fixagdo — Parafusos e
prisioneiros

ABNT-NBR 10062/87 — Porcas com valores de cargas especificas — Caracteristicas

mecanicas dos elementos de fixacdo

ABNT-NBR 14428/99 - Dispositivos de sinalizacao viaria — Porticos e semi-pérticos de

sinalizagdo vertical zincados — Principios para projeto
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ABNT-NBR 14429/99 - Dispositivos de sinalizacao viaria — Porticos e semi-pérticos de
sinalizacao vertical zincados por imersao a quente — Requisitos

ABNT-NBR 14644/01 - Sinalizacdo vertical vidria — Peliculas — Requisitos Lei n°® 9.503, de
23 de setembro de 1997 — Cddigo de Transito Brasileiro

4. Definigoes

4.1 Semi-pdrtico ou bandeira metdlica: estrutura para fixagdo de placas de sinalizacdo vertical
aérea composta por um pilar metalico fixado ao bloco de fundagao, tendo uma ou duas vigas
em balanco, podendo também conter escada para acesso.

4.2 Pértico metalico: estrutura para fixacdo de placas de sinalizacdo vertical aérea, ou painel
de mensagem variavel, composta por dois pilares metalicos fixados aos blocos de fundagao,
tendo uma viga, podendo conter passadico (para manutencao e limpeza) e escada para acesso.

5. CondigOes gerais

5.1 A implantacdo dos podrticos e semi-pdrticos deve ser precedida de projeto adequado,
atendendo, no que couber, as condigbes especificadas na NBR 14428.

5.2 A altura livre entre a pista de rolamento e a(s) placa(s) instalada(s) em portico ou
Semi-pértico deve ser de, no minimo, 6,00 metros.

5.3 0 afastamento da face interna do pilar até a borda externa do acostamento deve ser de,
no minimo, um metro e meio, sempre protegido por dispositivo de seguranca devidamente
ancorado e projetado para impedir que um veiculo atinja a estrutura.

5.4 Os dispositivos sdao fornecidos em fungdo do seu tipo (portico ou semiportico) e
dimens0es principais: vao e altura.

5.5 Nao é permitida a execucdo dos servigos, objeto desta especificacao:
a) sem a pré-marcacao da localizacdo dos dispositivos conforme indicacdes de projeto;

b) sem apresentacdo pela executante de certificado de analise emitido pelo fabricante do(s)
dispositivo(s) em ago, contendo:

- propriedades mecanicas,

- dimensoes,

- identificacao do fabricante,

- nUmero do lote de entrega;

¢) sem apresentacdo pela executante de certificado de analise por lote de fabricacao,
emitido por laboratério credenciado, que ateste a boa qualidade da chapa de aluminio;

d) sem apresentacao pela executante de certificado de andlise por lote de fabricacao,
emitido por laboratorio credenciado, que ateste a boa qualidade das peliculas refletivas;

e) sem o fornecimento pelo DER/PR de nota de servigo;
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f) sem a implantacdo prévia da sinalizacdo do servico, conforme Normas de Seguranca para
Trabalhos em Rodovias do DER/PR;

g) em dias de chuva.
6. Condigoes especificas
6.1 Materiais
6.1.1 Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DER/PR.
6.1.2 Ago

a) Os perfis de ago conformado que constituem as colunas e/ou vigas trelicadas devem ser
de aco CF 24, ou equivalente, e estar de acordo com a NBR 6650.

b) Os perfis de aco laminado que constituem as colunas e/ou vigas trelicadas devem ser de
ago MR 250, ou equivalente, e estar de acordo com a NBR 7007.

c) As chapas grossas de ago empregadas nas bases, vigas e/ou colunas devem ser de aco CF
26, ou equivalente, e estar de acordo com a NBR 6648.

d) Os parafusos, porcas e arruelas devem ser de aco de acordo com a NBR 8855 classe 4.6,
NBR 10062 classe 5 e NBR 5871, respectivamente.

6.1.3 Revestimento

a) Todos os componentes metalicos dos porticos devem ser zincados por imersao a quente,
para protecao contra corrosao de acordo com a NBR 6323.

b) A zincagem deve possuir acabamento uniforme, livre de areas nao revestidas, manchas,
bolhas e rugosidades que prejudiquem a resisténcia a corrosao.

6.1.4 Placa de aluminio

a) As placas devem ser confeccionadas em chapas de aluminio segundo as normas
ASTM-B 209 M, liga 5052, témpera H-38, espessura nominal minima de 2,00 mm,
perfeitamente planas, lisas e isentas de rebarbas ou bordas cortantes.

b) As chapas de aluminio, apds corte e perfuracdo, devem ser submetidas a tratamento
que garanta a aderéncia de tintas e peliculas refletivas.

c) As dimensdes das placas sao variaveis de acordo com o projeto e respectivas mensagens,
e devem obedecer ao contido na resolucdo n® 160 do CONTRAN, Anexo II do Cddigo de
Transito Brasileiro.

c.1 A altura minima das letras empregadas nas mensagens aplicaveis em placas de porticos
e semiporticos é de 20 cm.

c.2 Deve ser utilizado o alfabeto da série E (M), com letras minusculas e letra inicial
mailscula.
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d) As placas utilizadas devem ter largura superior a 2,00 metros e/ou altura superior a 1,00
metro, em montagem modular de chapas.

e) Placas retrorrefletivas: sao revestidas com peliculas que retrorrefletem os raios luminosos
incidentes dos farois dos veiculos, devendo apresentar a mesma visibilidade, forma e cor
durante o dia e a noite. Estas placas devem obedecer as indicacdes de projeto, a NBR 14644
e sao aplicaveis conforme critérios descritos a seguir.

e.1 Placas com fundo em pelicula refletiva tipo I-B com dizeres, simbolos e tarjas em pelicula
refletiva tipo II.

O fundo da face principal deve ser em pelicula refletiva tipo I-B, utilizando-se as cores
indicadas em projeto. Os dizeres, simbolos, orlas, tarjas e setas devem ser feitos com
pelicula refletiva tipo II, exceto os de cor preta, que devem ser em pelicula nao refletiva tipo
IV-B.

Estas placas aéreas sao utilizadas em rodovias com VDM inferior a 6.000 veiculos e
durabilidade adequada para atender as condicdes de garantia descritas no item 12.

e.2 Placas com fundo em pelicula refletiva tipo II com dizeres, simbolos, orlas, tarjas e setas
em pelicula refletiva tipo III-A.

O fundo da face principal deve ser em pelicula refletiva tipo II com dizeres, simbolos, orlas,
tarjas e setas em pelicula refletiva tipo III-A, exceto os de cor preta, que devem ser em
pelicula ndo refletiva tipo IV-B.

Estas placas aéreas sdao utilizadas em rodovias com VDM superior a 6.000 veiculos e
durabilidade adequada para atender as condicdes de garantia descritas no item 12.

f) As placas devem ser contornadas por um perfil de aluminio fixado a placa por meio de fita
dupla face, de modo a garantir sua rigidez.

6.1.5 Peliculas para sinalizacao vertical vidria: devem atender as caracteristicas minimas

especificadas na NBR 14644.

6.1.6 Parafusos, porcas e arruelas: o revestimento deve ser verificado através do ensaio

Preece, de acordo com a NBR-7400.

6.2 Equipamentos

6.2.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucao do servico, deve ser cuidadosamente
examinado e aprovado pela Fiscalizacdo, sem o que ndo é dada a autorizagao para o seu inicio.

6.2.2 Os equipamentos utilizados na implantacdo de sinalizagao vertical de pdrticos e/ou semi-

porticos com placas aéreas sao:

a) caminhdo carroceria para transporte;
b) caminhdo com guindaste ou caminhdo com plataforma elevatdria;
C) betoneira;
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d) ferramentas manuais (foice, enxada, pa, carrinho de mao e chaves de aperto);
e) em casos especiais, eventualmente sdo necessarios equipamentos para perfuracdao de
rochas ou de pavimento.

6.3 Execugao

6.3.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca do servico
€ da executante.

6.3.2 A diagramacao dos sinais deve ser feita por processo eletronico, e sua confecgao deve ser
feita por corte eletrénico das peliculas.

6.3.3 Previamente, deve ser feita a marcacao da localizacdo do dispositivo a ser implantado, de
acordo com o projeto.

6.3.4 A execugao dos blocos ou bases de fundacdo de apoio dos pilares metalicos deve atender
as condicoes de dimensionamento de projeto.

6.3.5 O transporte e 0 armazenamento das pecas constituintes do pértico e semi-pértico, e em
especial as placas de sinalizacdo, devem ser feitos de modo a ndo provocar danos ao conjunto.

6.3.6 Os chumbadores de fixacao do pilar metalico ao bloco de fundacao devem ser executados
em conformidade com o dimensionamento de projeto de forma a distribuir e transferir
perfeitamente as cargas da estrutura ao bloco da fundacao, permitindo perfeito encaixe entre
as pegas.

6.3.7 O enchimento, de concreto com fck minimo de 15 Mpa, dos compartimentos de
ancoragem deve obedecer as indicagdes de projeto.

6.3.8 A montagem da estrutura metalica do portico e semi-pdrtico deve obedecer as indicagdes
do fabricante do dispositivo.

6.3.9 Para semi-porticos, o nimero maximo de placas de aluminio retrorrefletivas é de duas por
mesa (viga metalica), limitado a uma placa por faixa de trafego.

6.3.10 Para pérticos, o nimero maximo de placas afixadas é igual ao nimero de faixas de
trafego da via.

6.3.11 A fixacdo da placa a mesa (viga metalica) deve assegurar que ela se mantenha fixa na
mesa, com altura livre minima de 6,00 m e posicionada de forma a garantir um angulo entre
909 e 95° com o sentido do fluxo da via.

6.4 Manejo ambiental

6.4.1 Durante a execucao dos servigos devem ser preservadas as condicdes ambientais.

7 Controle interno de Qualidade

7.1 Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecdo

adequada dos insumos e a realizagao do servigo de boa qualidade e em conformidade com esta
especificacao.

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




REV.

=Y VOLUME 1 ¥ 108.09-00-RT-RP-Z001 A
@ 3 RELATORIO DO PROJETO BASICO oA 107 . 113

TITULO:

RELATORIO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA
PERNAMBUCU VIARIO DA CIDADE DA COPA

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execugao referem-se as quantidades
minimas aceitaveis, podendo a critério do Contratante ou da executante, ser ampliadas para
garantia da qualidade do servigo.

7.3 Para garantia da qualidade dos servicos devem ser apresentados os certificados de
analise conclusivos, emitidos por laboratério credenciado, com a respectiva aprovagao dos lotes
dos materiais a serem utilizados.

7.4 Os materiais empregados para fabricacao das pecas constituintes do poértico ou semi-
portico devem ser analisadas e aprovadas por laboratdrio credenciado, cujos requisitos devem
estar em conformidade com o especificado em 5.1 e com o descrito a seguir.

a) As propriedades mecéanicas determinadas no ensaio de corpo de prova com esforco de
tracdo, geralmente até a ruptura, devem estar de acordo com a NBR ISO 6892.

b) As propriedades mecanicas determinadas no ensaio de dobramento devem estar de acordo
com a NBR 6153.

c) O controle de zincagem, para verificacao da espessura do revestimento por processo nao
destrutivo deve ser feito conforme NBR 7399.

d) A uniformidade da camada de zinco deve ser verificada pelo ensaio Preece, de acordo com a
NBR 7400, tanto para as pegas metalicas quanto para os parafusos, porcas e arruelas.

e) A verificagdo da aderéncia do revestimento deve ser executada por ensaio de dobramento de
acordo a NBR 7398.

f) O controle das dimensdes e tolerancias das pecas, suas formas e caracteristicas, deve
corresponder ao estabelecido no projeto fornecido pelo fabricante.

g) Os blocos de fundacao de apoio dos pilares metalicos devem estar em conformidade com o
projeto estrutural aprovado pelo Contratante.

h) As dimens0es principais, vao e altura livre, devem satisfazer as indicages de projeto.

i) O posicionamento longitudinal e o afastamento lateral devem obedecer as indicacdes de
projeto.

j) Apds a montagem final e fixagao das placas aéreas, deve ser medida a deformagao vertical
maxima (flecha) do portico.

8 Controle externo de qualidade — da contratante
8.1 Compete a Fiscalizagdo a realizacdo aleatdria de testes e ensaios que comprovem 0s

resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitagao ou rejeicao do
servico em epigrafe.
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8.2 0 controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatéria de amostras, por
ensaios e determinacOes previstas no item 7, cuja quantidade minima corresponde pelo menos
a 10% dos ensaios e determinagOes realizadas pela executante no mesmo periodo.

8.3 Compete exclusivamente a Fiscalizacdo efetuar o controle geométrico que consiste na
realizagdo de medidas para verificacdo da dimensdo do pdrtico ou semi-portico, das dimensdes
das placas aéreas e dos blocos de fundagao de apoio dos pilares metalicos.

9 Critérios de aceitacao e rejeicao

9.1 Aceitacao dos materiais empregados.

9.1.1 Os materiais empregados que atendam as condigOes estabelecidas nesta especificacdo
devem ser aceitos.

9.2 Aceitacdo dos porticos e semi-pdrticos.
9.2.1 A deformagao vertical maxima (flecha) do portico, para os carregamentos do peso
préprio, deve ser menor que L/350, onde L é o comprimento do vao livre. No caso de semi-
portico, esta flecha nao deve exceder L/450.

9.2.2 A altura livre, contada entre a placa e o pavimento da via, deve ser, no minimo, de 6,00
m.

9.2.3 O afastamento da face interna do pilar metalico até a borda do acostamento deve ser, no
minimo, de 1,50 m.

9.2.4 As dimensOes da pegas estruturais, inclusive dos blocos de fundacao de apoio, devem
estar em conformidade com o previsto em projeto e nesta especificacao.

9.2.5 O passadico, quando existente, nao pode obstruir a visualizagao e leitura dos sinais e
deve seguir os mesmos critérios de dimensionamento da estrutura.

9.3 Placas de chapas de aluminio, com aplicacdo de peliculas retrorrefletivas.

a) Quanto a geometria, dimensdes e posicionamento, devem satisfazer as indicacoes de projeto
e desta especificagao.

b) Quanto a refletividade, em funcao da pelicula indicada em projeto e aplicada, os valores dos
coeficientes de retrorreflexao devem satisfazer aos valores especificados em 3.2 da NBR 14644.

¢) Quanto ao tipo de sinal, obedecer ao indicado em projeto ou aprovado pela Fiscalizacao.

d) Quanto ao acabamento, as placas aéreas implantadas devem oferecer condigdes adequadas
de seguranca quanto a sua fixacao e apresentar superficie limpa e sem avarias.

9.4 Rejeicao dos servigos.

9.4.1 O ndo atendimento a qualquer dos requisitos estabelecidos nesta especificacao implica na
correcao ou rejeicdo do servico, a exclusivo critério do Contratante.
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10 Critérios de medicao

10.1 Os blocos de fundacao de apoio aos pilares metdlicos sao medidos através da
determinacao de:

a) volume de concreto e sua resisténcia caracteristica;

b) volume de escavacao, fazendo-se distingao da classificagao dos materiais escavados;
c) area de formas de madeira aplicadas.

10.2 O portico ou o semi-portico € medido por unidade em funcao de suas dimensoOes
principais, vao e altura.

10.3 As placas de aluminio com peliculas retrorrefletivas sao medidas pela area efetivamente
implantada, expressa em m2, distinguindo-se o tipo de pelicula empregada.

11 Critérios de pagamento

11.1 Os servigos aceitos e medidos s6 sdo atestados como parcela adimplente, para efeito de
pagamento, se, juntamente com a medicao de referéncia, estiver apenso o relatério com os
resultados dos controles e de aceitagao.

11.2 O pagamento é feito, apds a aceitacdo e a medigao dos servigos executados, com base no
preco unitario contratual, o qual representa a compensagao integral para todas as operagoes,
transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e
eventuais necessarios a completa execucao dos servicos.

12 Garantia de durabilidade

12.1 Independentemente dos ensaios, inspecdes e do volume de trafego, deve ser garantida a
durabilidade de sete anos para peliculas tipo I-B e IV-B e de dez anos para as peliculas tipo II e
III-A em exposicao normal, vertical e estacionaria. Ao final deste periodo, as particulas
refletivas devem possuir uma retrorrefletancia residual de, no minimo, 80% do valor inicial para
peliculas tipo II e III-A e de 50% para peliculas tipo I-B.

EC-OC-01 PASSEIO DE CONCRETO

1. Definicao

Passeio de concreto ou calcada é uma camada executada com o objetivo de dotar o piso de um
acabamento adequado ao uso de pedestre.

2. Condicoes Gerais

Os servicos serao executados de acordo com o projeto, desenhos e demais elementos nele
referido.

A pavimentacdo do piso s6 podera ser executada apds o assentamento das redes de utilidade
publica (redes de agua, telefonia, energia, etc.).

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




REV.

=Y VOLUME 1 ¥ 108.09-00-RT-RP-Z001 A
@ 3 RELATORIO DO PROJETO BASICO O 110 . 113

TITULO:

RELATORIO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA
PERNAMBUCU VIARIO DA CIDADE DA COPA

A superficie final da terraplenagem devera ter um GC> 95% com a energia de compactacao do
Proctor Normal.

O piso do passeio sera executado em concreto simples, no trago 1:3:5, com espessura de 5 cm,
com juntas de dilatacao a cada 2 m no sentido longitudinal- ripas para as juntas 1 x 5m.

3. Materiais
A resisténcia a compressao do concreto é de 15 Mpa.
4. Inspecao

Os materiais aplicados deverdo atender as Especificacdes de Materiais do DNIT e Normas
Brasileiras.

O controle geométrico dos alinhamentos e cotas deverdao atender as indicagdes do Projeto
Geomeétrico.

As espessuras das camadas deverao obedecer as indicagdes do projeto.

O piso devera ser executado com declividade minima de 0,5% para permitir o escoamento
d'agua.

5 Aceitacao e Rejeicao

A aceitacao dos servicos estara condicionada ao atendimento as exigéncias contidas nesta
especificacao.

Ficara o empreiteiro obrigado a demolir e refazer, por sua conta exclusiva, os trabalhos
rejeitados, logo apos o recebimento da ordem de servico.

6. Medicao

A medicdo serd em m? de acordo com &rea executada, no preco unitario estdo incluidos mao-
de-obra, materiais, equipamentos, transportes e encargos.

EC-OC-02 PARADAS DE ONIBUS

1. Generalidades

Esta especificacao trata da execucao da cobertura e banco, elementos integrantes do abrigo
das paradas de 6nibus, de acordo com o projeto.

2. Materiais

Os materiais a serem empregados sao 0s seguintes:
— Concreto magro, com consumo minimo de 200kg de cimento por metro cubico de
concreto;
— Forma comum de madeira para a sapata de fundagao;
— Forma compensada plastificada para o pilar e coberta;

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.




REV.

=Y VOLUME 1 ¥ 108.09-00-RT-RP-Z001 A
@ 3 RELATORIO DO PROJETO BASICO AT 111 113
TITULO:

RELATORIO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA
PERNAMBUCU VIARIO DA CIDADE DA COPA

— Agos CA-25, CA-50 e CA-60;

— Concreto estrutural com fck = 20 MPa;

— Tubo de PVC @ = 75mm;

— Parafusos, porcas e arruelas em aco galvanizado;

— Tinta a base de silicone, e

— Argamassa Grout para fixacao de banco e protegao dos parafusos da coberta.

Todos os materiais e 0s servicos a serem executados deverdo atender as seguintes
especificacoes do DNIT e da ABNT:

DNIT 117/2009 ES -Concretos e argamassas

DNIT 118/2009 ES- Armaduras para concreto armado

DNIT 120/2009 ES - Formas

DNIT 122/2009 ES - Estruturas de concreto armado

ABNT NBR-6118/80 — Norma para projeto e execucao de obras de concreto

ABNT NBR-12654/92 — Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto
armado

ABNT NBR-12655/96 - Preparo, controle e recebimento do concreto
3. Equipamentos
Os equipamentos minimos recomendados sdo os seguintes:

—  Caminhao Munck

— Caminhao carroceria

—  Betoneira de 320 litros

— Vibrador de imersao

-~ Compactador manual tipo “sapo mecanico”
—  Ferramentas manuais

4. Execucao

As operacoes de escavacao e aterro das areas destinadas a instalacdo dos abrigos das paradas
de 6nibus estdo incluidas na terraplenagem da rodovia.

Escavacao do terreno para execugao da sapata de fundagao do pilar, regularizacao e
compactacdo mecanica, de modo a garantir boa qualidade para a fundacao.

Apds a compactacado sera lancada uma camada de concreto magro, na espessura de 10cm, de
modo a regularizar a superficie e melhorar as condicoes da distribuicdo do carregamento no
solo.

O concreto do lastro devera ter um consumo minimo de 200kg de cimento por metro cubico de
concreto.
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Em seguida, serdao colocadas as formas de madeira comum, a ferragem necessaria (CA-25/50)
para a sapata e pilar e realizada a concretagem da sapata do pilar, utilizando concreto com
resisténcia de fck = 20MPa.

Colocagao das formas de compensado plastificado no contorno do pilar, instalacao da tubulagao
de PVC para drenagem da cobertura e realizagdao da concretagem do pilar, utilizando concreto
com resisténcia de fck = 20MPa, deixando as esperas conforme o projeto, para receber a
cobertura pré-moldada.

Regularizacdo e compactacao mecanica do passeio do abrigo, de modo a garantir boa qualidade
para a fundagdo. Esta operagao ja esta sendo medida no item de servigo “Passeio de Concreto”.

Complementacao da tubulacdo de PVC para drenagem do pilar até o final do passeio do abrigo
(meio-fio).

Instalacao da cobertura pré-moldada, confeccionada em concreto com resisténcia de fck =
20MPa, com auxilio do caminhao Munck.

Chumbar sobre o passeio, com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, o banco pré-
moldado, confeccionado em concreto com resisténcia de fck = 20MPa.

Pintar a cobertura e o banco com tinta a base de epoxi. Este servico esta sendo medido no item
de servigo * Caiagao” .

O lancamento do concreto devera evitar quedas que possam segregar 0s componentes € o
amassamento sera realizado com vibradores de imersao.

5. Inspecao

Deverao ser obedecidas as orientagdes contidas na DNIT 122/2009 ES-Estruturas de
concreto armado.

6. Medicao

O abrigo, incluindo a cobertura e o banco, sera medido por unidade, executado de acordo com
0s requisitos do projeto e desta especificacao.

7. Pagamento

O pagamento sera feito com base na quantidade medida e no preco unitario proposto, que
deverad incluir todas as operacOes, equipamentos, materiais, mao-de-obra e incidéncias
inerentes a realizacdo do servico.

7.4 ESPECIFICAGOES PARTICULARES

A seguir, é apresentada a alteracao e/ou acréscimo referente as Especificagbes Gerais, para
aplicacdo nos servigos objeto do presente projeto.

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.
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Terraplenagem

EP-T-01 ATERROS

DNIT 108/2009 ES

1. Execucao

Os ultimos 60 cm das camadas do subleito nos aterros devera apresentar ISCestatistico 3 ISCprojeto,
sendo ISC (Xnin) do empréstimo de 09 (nove) amostras, devendo-se adotar o seguinte critério
para execucao das camadas finais de aterro:

— Os Ultimos 60 cm das camadas finais dos aterros deverdao ser compactados com GC 3
100% da energia do proctor normal, com controles geométricos e tecnoldgicos de

terraplenagem;

— No caso em que o reaterro para substituicdao de material do subleito, for inferior a 60cm
as espessuras finais serdo compactadas a 100% Proctor Normal.

2. Pagamento

Os materiais para corpo de aterro nao resultantes de compensacao corte/aterro serao
adquiridos pelo executante e seus pregos devem estar contidos no prego final do servigo.

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DO GOVERNO DE PERNAMBUCO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.






