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PROJETO DE PAVIMENTACAO DE RODOVIA

APRESENTACAO
A empresa TECHPROJ Consultoria e Projetos apresenta o Volume 01 -
Relatorio do Projeto, referente ao Projeto de Implantacdo da Rodovia do Contorno

Leste ligando a CE-423 a CE-085 em pista dupla no municipio de Sdo Gongalo do
Amarante/CE.

O trecho de pista dupla apresentado foi desenvolvido com extensao total de
4,22km. A velocidade diretriz adotada foi de 60 km/h, com uma pista dupla de 7 m de
largura e ciclovia de 2,20m.

O Projeto em sua forma de apresentacédo consta de 05 (cinco) volumes, assim
identificados:

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO
Objetivo

Apresentar em formato A4 todas as informacdes necessarias a licitacdo da obra,
em conformidade com as Instrucbes Provisérias para Apresentacdo de Relatorios e
Projetos Executivos de Engenharia para Restauracdao de Rodovias.

VOLUME 02 - PROJETO DE EXECUCAO
Objetivo

Apresentar as plantas, perfis, secdes transversais tipo, desenhos, tabelas e
demais elementos gréaficos necessarios a execucdo dos projetos. E apresentado em
formato A3.

VOLUME 3A - ESTUDOS GEOTECNICOS.
Objetivo

Apresentar os elementos obtidos nos estudos geotécnicos, tais como boletins de
sondagens e os resultados dos ensaios efetuados para as camadas do pavimento
existente, subleito da duplicacéo e terceira faixa, ocorréncias de solo, areais, pedreiras
e empréstimos para terraplenagem. E apresentado em formato A4.
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VOLUME 3C - NOTAS DE SERVICO E CALCULO DE VOLUMES
Objetivo

Apresentar todos os estudos e projetos desenvolvidos, as metodologias
adotadas, os resultados obtidos e a conclus&o a respeito dos trabalhos. E apresentado
em formato A4.

VOLUME 04 - ORCAMENTO
Objetivo

Apresentar o custo de todas as obras necessarias a execucdo do Projeto e como
devera ser executado o mesmo, indicando e justificando os métodos adotados na sua
obtenc&o. E apresentado em formato A4.

O presente volume corresponde ao VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO.
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1. MAPA DE SITUAGAO
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MAPA DE SITUACAO

EIXO PRINCIPAL

& ACESSO NORTE A ESTRUTURANTE
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2. ESTUDOS
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2.1. ESTUDOS GEOTECNICOS
2.1.1. Introducao

Os servi¢os geotécnicos consistiram na execucdo de sondagens e ensaios com
0 intuito de caracterizar o subleito e a disponibilidade de materiais da regido para
execucao da rodovia, tendo como escopo basico as seguintes etapas:

J Estudo do Subleito;

J Estudo da Jazida;

J Estudo da Mistura;

. Estudo do Areal,

. Estudo da Pedreira.
2.1.2. Estudo do Subleito

O subleito da rodovia foi estudado através da execugdo sondagens a pa e
picareta, para coleta de amostras das camadas atravessadas, em quantidade suficiente
para a elaboracéo dos seguintes ensaios:

o Granulometria;
e indices fisicos;
o Compactacao do subleito (Proctor Normal);

° ISC.
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2.1.3. Resumo dos Empréstimos e das Ocorréncias

, VOLUME
N° LOCALIZAGAO ‘°‘(F:E)”‘ my | PENSDEOE | HRB CBR (%)
UTILIZAVEL
3-01
(Sub-base/ Base/ | 000 K fo d”eCho 43.200,00 | 28.080,00 2083 A2 | %4 (Prgﬁtof
Empréstimo) projetado intermediario)
59,58 km do trecho
M-01 projetado
35,35 km do trecho
A-01 projetado
P-01 29,90 km do trecho 2 660
projetado ’

2.1.4. Resultados Obtidos

Todos os boletins de sondagem e os resultados obtidos dos ensaios realizados
sdo apresentados no Volume 2B — Estudos Geotécnicos, enquanto que os croquis do
areal e pedreira sdo apresentados no Volume 02 — Projeto de Execucéao.
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2.2. ESTUDOS HIDROLOGICOS
2.2.1. Introducao

Os estudos hidrologicos foram realizados com as seguintes finalidades: avaliar a
intensidade das vazfes dos corregos, riachos e rios que interceptam o tracado das
vias, avaliar a suficiéncia das obras de artes correntes existentes e, permitir o
dimensionamento das obras de drenagem auxiliares tais como sarjetas de corte,
banquetas de aterro, descidas, entradas e saidas d’agua.

Os Estudos desenvolveram-se, basicamente, nas seguintes fases:

. Coleta e analise dos dados, visando uma perfeita caracterizacdo do meio—fisico
em que se desenvolve a rodovia;

. Determinacao das descargas de projeto.
Os trabalhos efetuados seréo, a seguir, descritos em detalhes.
2.2.2. Caracterizagao do Meio-Fisico

A Avenida Contorno Leste de Sado Goncalo considerada no presente estudo esta
situada na sede do municipio de Sdo Goncalo do Amarante. O trecho esta inserido em
ambiente urbano, caracterizando-se como uma via coletora. Os solos da regido sdo em
sua grande maioria compostos por solos aluviais, areias quartzosas marinhas, latassolo
vermelho-amarelo, planossolo, solédico, podzdlico vermelho-amarelo e solonchak. O
relevo é constituido de planicies litoraneas e glacis; pré-litoraneos dissecados em
interflivios tabulares. A vegetacdo € composta pelo complexo vegetacional da zona
litoranea.

2.2.3. Clima e Pluviometria

O clima caracteristico do municipio de Sdo Goncalo do Amarante € o tropical
quente semiarido brando, com temperaturas minimas de 22°, maximas de 34° e
médias de 26,0° a 28,0°. A luminosidade natural é abundante durante todo o ano. Os
ventos variam de moderado a forte na maior parte do ano.

O regime pluviométrico da area de influéncia do projeto € marcadamente
irregular, com precipitacdo média anual em torno de 1.026,4mm. O periodo mais
chuvoso situa-se entre os meses de janeiro a maio e 0 mais seco de setembro a
dezembro.
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Para caracterizar o regime pluviométrico da area de interesse do projeto de
engenharia, coletaram-se no site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) os dados
pertencentes ao posto de Sdo Gongalo do Amarante/CE (cédigo: 338008 / Latitude:
3,583/ Longitude: 38,966) em série historica de 1971 a 2013, com dados distribuidos
por dia e més de cada ano.

A partir dos dados coletados do posto de S&do Gongalo do Amarante/CE
referentes a série historica de 1971 a 2013, montou-se 0s histogramas de distribuicdo
mensal das alturas de precipitacdo e de distribuicdo mensal do niumero de dias de
chuva, apresentados a seguir.

Histograma de Distribuicdo Mensal das
Alturas de Precipitagao
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PROJETO DE PAVIMENTACAO DE RODOVIA
2.2.4. Analise dos Dados e Definicaio das Curvas "Intensidade-Duragao-

Frequéncia"

Aplicou-se aos dados pluviométricos do posto de Sdo Gong¢alo do Amarante o
método estatistico de distribuicdo de Log-Pearson Tipo lll, demonstrado no “Manual de
Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem” do DNIT (DNER), definindo assim as
precipitacdes maximas, do posto em estudo, em fungédo de sua duracdo e periodo de
retorno, caracterizando assim o regime de chuvas da regiao.

A precipitacdo P (mm), por esse método, € determinada a partir da seguinte
expressao:

logP,, = x+ko , onde
Py = Pprecipitacdo maxima para o tempo de recorréncia previsto;
)_( = média dos logaritmos das precipitacdes da série disponivel;

o = desvio padrdo dos logaritmos das precipitacées da série disponivel;

k = fator de frequéncia, funcdo do coeficiente de assimetria e da probabilidade
de ndo exceder, cujos valores sdo apresentados nas tabelas Qd-6.5.1 e Qd-6.5.2 do
“‘Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem” do DNIT (DNER).

Os dados e resultados obtidos, em fungédo da duracéo e do periodo de retorno,
estao apresentados nas tabelas a sequir:

DADOS PLUVIOMETRICOS MENSAIS

MEs MEDIA () DIAS O CHUVA DIAS DE CHUVA
JANEIRO 3,39 3,39 105,19
FEVEREIRO 4,93 4,93 150,05
MARCO 7,68 7,68 202,71
ABRIL 8,53 8,53 212,39
MAIO 4,07 4,07 111,18
JUNHO 2,67 2,67 74,70
JULHO 1,45 1,45 45,10
AGOSTO 0,12 0,12 4,49

14
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PROJETO DE PAVIMENTACAO DE RODOVIA

DADOS PLUVIOMETRICOS MENSAIS

MEs MEDIA (mr) DIAS DE CHUVA DIAS DE CHUVA
SETEMBRO 0,09 0,09 279
OUTUBRO 011 0,11 5,49
NOVEMBRO 0,03 0,03 0,95
DEZEMBRO 0,68 0,68 15,46

ANALISE PLUVIOMETRICA (Estudo Estatistico - Método de Log-Pearson Tipo llI)

Total de Média Numero Precip.
Otﬁ)nr(r)é:iia CIEDED acnhu:\::se (fn“‘ri?) (fri"é?) Orc:izm dz?r:srg:::e L);g=P )| ik (a-rr\Es)
G (mm) "m" P (mm)
1971 | 1090 | 35 | 00 | 950 | 1 167,00 | 2,223 | 4,940 | 10,981 | 97,619 | 42,00
1972 105,0 2,2 0,0 48,0 2 165,00 2,217 [4,917 110,904 | 95,238 | 21,00
1973 137,0 51 0,4 | 120,0 3 141,00 2,149 14,619 9,928 | 92,857 | 14,00
1974 149,0 6,0 0,7 | 118,0 4 137,00 2,137 | 4,566 | 9,755 | 90,476 | 10,50
1975 128,0 3,9 0,0 | 59,6 5 123,00 2,090 | 4,368 | 9,128 | 88,095| 8,40
1976 90,0 3,3 1,8 | 79,0 6 120,00 2,079 14,323 | 8,988 | 85,714 | 7,00
1977 126,0 3,5 0,0 | 80,2 7 118,00 2,072 14,293 | 8,894 |83,333| 6,00
1978 71,0 1,5 0,0 | 52,2 8 100,00 2,000 | 4,000 | 8,000 |80,952| 5,25
1979 60,0 1,8 0,0 | 51,2 9 96,00 1,982 13,929 | 7,789 | 78,571 | 4,67
1980 72,0 1,8 0,0 | 69,8 10 95,00 1,978 13,911 | 7,736 | 76,190 | 4,20
1981 54,0 1,9 0,0 73,0 11 95,00 1,978 13,911 | 7,736 |73,810| 3,82
1982 119,0 2,7 1,8 71,4 12 93,60 1,971 3,886 | 7,660 | 71,429| 3,50
1983 55,0 1,6 0,0 56,2 13 93,00 1,968 | 3,875 | 7,628 |69,048| 3,23
1984 127,0 3,2 2,0 67,0 14 92,00 1,964 | 3,856 | 7,573 | 66,667 | 3,00
1985 167,0 53 0,0 88,0 15 89,20 1,950 | 3,804 | 7,419 64,286 | 2,80
1986 152,0 58 24 | 165,0 16 88,00 1,944 13,781 | 7,352 |161,905| 2,63
1987 79,0 2,5 0,0 80,8 17 80,80 1,907 | 3,638 | 6,940 |59,524 | 247
1988 119,0 3,5 0,0 68,4 18 80,20 1,904 | 3,626 | 6,904 | 57,143 | 2,33
1989 138,0 3,7 0,2 | 80,0 19 80,00 1,903 | 3,622 | 6,893 |54,762| 2,21
1990 79,0 1,4 0,0 | 534 20 80,00 1,903 | 3,622 | 6,893 |52,381| 2,10
1991 97,0 29 0,0 | 624 21 79,00 1,898 | 3,601 | 6,833 |50,000| 2,00
15
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ANALISE PLUVIOMETRICA (Estudo Estatistico - Método de Log-Pearson Tipo Ill)

Total de Média Numero Precip.
Anolde_ dias de anualde | Pmin Pmax de em ordem X= X X F (%) TR
Ocorréncia chuvas | (mm) | (mm) | Ordem | decrescente | LogP (anos)
I (mm) "m" P (mm)
1992 89,0 2,2 00 | 780 22 78,00 1,892 13,580 | 6,774 |47,619| 1,91
1993 38,0 1,2 00 | 620 23 73,00 1,863 | 3,472 | 6,469 |45,238| 1,83
1994 75,0 4,2 0,0 | 137,0 24 71,40 1,854 | 3,436 | 6,370 | 42,857 | 1,75
1995 90,0 3,1 00 | 892 25 69,80 1,844 1 3,400 | 6,269 | 40,476 | 1,68
1996 75,0 2,6 00 | 936 26 68,40 1,835 13,367 | 6,179 | 38,095 | 1,62
1997 57,0 1,7 00 | 676 27 67,60 1,830 | 3,349 | 6,128 | 35,714 | 1,56
1998 47,0 1,3 00 | 390 28 67,00 1,826 | 3,335 | 6,089 |33,333| 1,50
1999 55,0 2,3 0,0 | 60,0 29 63,00 1,799 | 3,238 | 5,826 | 30,952 | 1,45
2000 67,0 2,6 0,0 | 53,0 30 62,40 1,795 13,223 | 5,785 | 28,571 | 1,40
2001 57,0 2,3 0,0 | 930 31 62,00 1,792 13,213 | 5,758 | 26,190 | 1,35
2002 64,0 3,0 00 | 920 32 61,40 1,788 | 3,198 | 5,718 |23,810| 1,31
2003 79,0 4,0 00 | 167,0 33 60,20 1,780 | 3,167 | 5,636 | 21,429 | 1,27
2004 63,0 2,9 00 | 96,0 34 60,00 1,778 | 3,162 | 5,622 | 19,048 | 1,24
2005 33,0 1,9 00 | 1410 35 59,60 1,775 13,151 | 5,595 (16,667 | 1,20
2006 60,0 2,9 00 | 950 36 59,00 1,771 13,136 | 5,553 | 14,286 | 1,17
2007 65,0 2,7 00 | 1230 37 56,20 1,750 | 3,062 | 5,357 [11,905| 1,14
2008 67,0 2,4 00 | 614 38 53,40 1,728 12,984 | 5,156 | 9,524 | 1,11
2009 88,0 5.2 0,0 | 100,0 39 53,00 1,724 12,973 | 5,126 | 7,143 | 1,08
2010 39,0 2,1 00 | 800 40 52,20 1,718 12,950 | 5,068 | 4,762 | 1,05
2011 73,0 3,7 00 | 60,2 41 51,20 1,709 12,922 | 4,994 | 2,381 | 1,02
2012 32,0 1,3 00 | 59,0 42 48,00 1,681 2,827 | 4,752 | 0,000 | 1,00
2013 46,0 1,7 00 | 63,0 43 39,00 1,591 12,531 4,028 | -2,381 | 0,98
n= 43 X= 1,89168357
ax= 81,3424 s= 0,1455
ax?= 154,7634 CA= 0,7739
axX®= 296,1852 CS= 0,9268
16
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PROJETO DE PAVIMENTACAO DE RODOVIA

TR 1 5 10 15 20 25 50 100

K -2,82 0,86 1,18 1,30 1,42 1,49 1,66 1,81

30,25 103,85 115,83 120,46 125,53 128,34 136,04 142,72

Fonte: Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (DNER) - pg 45

Altura Pluviométrica (mm)
Duragéo Periodo de Retorno T (anos)

1 5 10 15 20 25 50 100

5 min 3,64 12,51 13,95 14,51 15,12 15,46 16,39 17,19
10 min 5,79 19,87 22,16 23,05 24,02 24,55 26,03 27,31
15 min 7,50 25,76 28,73 29,88 31,13 31,83 33,74 35,40
20 min 8,68 29,80 33,24 34,57 36,03 36,83 39,04 40,96
25 min 9,75 33,48 37,35 38,84 40,47 41,38 43,86 46,02
30 min 10,72 36,79 41,04 42,68 44,48 4547 48,20 50,57
1h 14,48 49,72 55,46 57,68 60,10 61,45 65,14 68,33
6h 24,83 85,24 95,07 98,88 103,04 105,34 111,66 117,14
8h 26,90 92,34 103,00 107,12 111,62 114,12 120,97 126,91
10 h 28,28 97,08 108,28 112,61 117,35 119,97 127,17 133,41
12h 29,31 100,63 112,24 116,73 121,64 124,36 131,83 138,30
24h 34,49 118,38 132,05 137,33 143,11 146,31 155,09 162,70

Fonte: Drenagem Urbana - Manual de Projetos (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental)

Intensidade (cm/h)
Durggéo Periodo de Retorno T (anos)
(min)
1 5 10 15 20 25 50 100
5 4,37 15,01 16,74 17,41 18,15 18,55 19,67 20,63
8 3,77 12,95 14,45 15,03 15,66 16,01 16,97 17,80
1 3,37 11,56 12,89 13,41 13,97 14,29 15,14 15,89
14 3,06 10,50 11,72 12,18 12,70 12,98 13,76 14,43
17 2,81 9,65 10,77 11,20 11,67 11,93 12,65 13,27
20 2,60 8,94 9,97 10,37 10,81 11,05 1,71 12,29
23 2,45 8,40 9,36 9,74 10,15 10,38 11,00 11,54
17
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Intensidade (cm/h)
Dura.géo Periodo de Retorno T (anos)
(min)
1 5 10 15 20 25 50 100
26 2,31 7,92 8,83 9,18 9,57 9,78 10,37 10,88
29 2,18 7,49 8,36 8,69 9,06 9,26 9,81 10,30
30 2,14 7,36 8,21 8,54 8,90 9,09 9,64 10,11
34 2,02 6,93 7,73 8,04 8,37 8,56 9,08 9,52
37 1,93 6,64 7,40 7,70 8,02 8,20 8,69 9,12
40 1,86 6,37 7,10 7,39 7,70 7,87 8,34 8,75
43 1,78 6,12 6,83 7,10 7,40 7,56 8,02 8,41
46 1,71 5,89 6,57 6,83 7,12 7,28 7,71 8,09
49 1,65 5,67 6,32 6,58 6,85 7,01 7,43 7,79
52 1,59 5,46 6,10 6,34 6,61 6,75 7,16 7,51
55 1,54 5,27 5,88 6,12 6,37 6,52 6,91 7,25
58 1,48 5,09 5,68 5,90 6,15 6,29 6,67 6,99
60 1,45 4,97 5,55 577 6,01 6,14 6,51 6,83

Definida a equacdo do regime de chuvas, passamos a fixacdo dos tempos de
recorréncia. Essa fixagdo envolveu o conceito de “coeficiente de seguranca’,
representado pelo fator “K”, que se queira prestar as obras de drenagem, pois implica
no tempo decorrido entre duas precipitacdes criticas ao projeto: - a um maior periodo
de retorno corresponde uma menor probabilidade de ocorréncia de um afluxo as obras
superiores ao previsto.

Evidentemente, a seguranca deve ser funcdo da responsabilidade da obra, pois
as consequéncias de um afluxo superior a capacidade de descarga de uma obra de
drenagem superficial s&o minimas, comparadas as de uma obra-de-arte corrente ou
especial. Um bueiro de talvegue ao receber um afluxo superior a sua capacidade tera
seu regime de escoamento totalmente modificado, passando a trabalhar com um
aumento sensivel de velocidade. Tal fato, além de causar turbuléncia junto as bocas de
montante e jusante, com consequente erosdo no macico do aterro, em vias de
saturacdo, decorrente do represamento, poderd ameacar a estabilidade do aterro.

Devido a essas consideracdes, fixou-se o tempo de recorréncia em 10 anos para
as obras de drenagem superficial, 15, 25 e 50 anos para obras de arte correntes e 100
anos para obras de arte especiais.
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Apresenta-se a seguir as curvas de Intensidade — Duracédo e Altura — Duracéo
para os tempos de recorréncia de 1 ano, 5 anos, 10 anos, 15 anos, 20 anos, 25 anos,
50 anos e 100 anos.
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CURVA DE PRECIPITAGAO -DURACAO-FREQUENCIA
Posto 338008 - SAO GONGALO DO AMARANTE
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CURVA DE INTENSIDADE-DURAGAO-FREQUENCIA
Posto 338008 - SAO GONGCALO DO AMARANTE
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2.2.5. Caracterizagao das Bacias de Contribuigcao

A caracterizagcdo das bacias de contribuicdo foi feita mediante a avaliacdo de
suas principais caracteristicas fisicas, assim entendidas as areas, os comprimentos dos
talvegues, as inclinagdes longitudinais, os tipos de solos, as coberturas vegetais, etc.

a) As pequenas areas de drenagem, as correspondentes ao escoamento
superficial, foram avaliadas em funcdo dos elementos definidos das secdes
transversais - tipo da rodovia. Para tanto foram considerados os seguintes tipos de
escoamento principais:

e Escoamento em sarjetas de corte
e Escoamento em banquetas de aterro

Nas secdes normais onde 0 abaulamento se da somente para o bordo externo, o
escoamento em sarjetas de corte compreende a secdo constituida pelas faixas de
trafego, pelos passeios, e as contribuicbes provenientes do talude. O escoamento em
banqueta de aterro compreende a secéo constituida pelas faixas de trafego e pelos
passeios.

b) As grandes areas de drenagem, correspondentes ao escoamento externo a
rodovia, foram avaliadas a partir dos mapas, na escala de 1:15.000. Em tais mapas, as
bacias de contribuicdo foram delimitadas tendo suas areas determinadas através de
planimetro, bem como as extensdes e declividades dos seus talvegues principais.

2.2.6. Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento é definido como sendo a parcela d’agua
precipitada que escoa superficialmente, contribuindo para a obra.

a) Para a drenagem superficial o coeficiente de escoamento foi tomado igual a
média ponderada dos valores correspondentes a cada superficie drenada, tendo-se
considerado os seguintes valores:

TIPOS DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE "RUN-OFF"
Canteiro gramado (Solo com cobertura vegetal) 0,20
Faixa de trafego (Revestimento asfaltico) 0,80
Faixa de seguranca (Revestimento asfaltico) 0,80
Acostamento (Revestimento asfaltico) 0,80
22
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TIPOS DE SUPERFICIE

COEFICIENTE DE "RUN-OFF"

Talude de corte (Revestimento asfaltico)

0,40

Terreno natural (Terra nua natural)

0,20

Assim, tem-se:

b) Para a drenagem de pequenas areas externas a rodovia o coeficiente adotado
foi C = 0,17, correspondente a solo com cobertura vegetal compacto plano, dominante
na regiao, conforme tabela abaixo:

TIPOS DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE "RUN-OFF”

Terra compactada 0,40 - 0,60
Terra nua natural 0,20-0,40
Solo com cobertura vegetal arenoso:

Plano, até 2% 0,05-0,10
Médio, entre 2% e 7% 0,10-0,15
Ingreme, acima de 7% 0,15-10,20
Solo com cobertura vegetal compacto:

Plano, até 2% 0,13-0,17
Médio, entre 2% e 7% 0,18 - 0,22
Ingreme, acima de 7% 0,15-0,35

Fonte: “Manual de Drenagem” do DNER.

2.2.7. Tempos de Concentragao

Para as obras de drenagem superficial (sarjetas de corte, banquetas de aterro e
descidas d’agua), foi adotado um tempo de concentragado fixo, igual ao tempo de
duracado da chuva de 5 (cinco) minutos.

Os demais tempos de concentragéo, foram determinados através da aplicacéao
da férmula d DNOS, a seguir apresentada:

10 A%.L%?

TC AT

Onde:
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TC =tempo de concentracdo, em minutos;

A = Area da bacia, em h4;

L = Comprimento do talvegue principal, em m;
| = Declividade média do talvegue, em %;

K = Parametro que depende das caracteristicas da bacia, conforme quadro a
sequir:

Caracteristicas da Bacia K
Terreno areno—argiloso, coberto de vegetacao intensa, elevada absorcéo 2,0
Terreno comum, coberto de vegetagdo, absor¢cado apreciavel 3,0
Terreno argiloso, coberto de vegetacédo, absor¢cdo média 4,0
Terreno de vegetacdo meédia, pouca absorcdo 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absorcéo 5,0
Terreno rochoso, vegetacéo rala, reduzida absorcéo 55

2.2.8. Metodologia Adotada para Estimativa dos Afluxos de Projeto

Para execucao dos calculos dos fluxos de projeto, adotou-se bacias com areas
até 4 kmz2, para essa classe de bacia utilizou-se o Método Racional original, definido
pela seguinte expressao:

Q=C.I1.A;
3,6

Onde:
Q = Descarga maxima em m3/s;

C = Coeficiente de defluvio, obtido a partir da tabela do “Manual de Drenagem”
do DNER, ja apresentada anteriormente;

| = Intensidade média de precipitacdo, em mm/h;

A = Area da bacia em km?;

24
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2.2.9. Resultados obtidos

Para a drenagem superficial (sarjetas de corte, meio-fio, bocas-de-lobo) foi
considerado um tempo de recorréncia de 10 anos e um tempo de concentracdo de 5
minutos, 0 que significa, para o Posto de Sdo Gongalo do Amarante/CE, adotado no
projeto, uma precipitacao de 16,74 cm/h.

25
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INSERIR MAPAS
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2.3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
2.3.1. Introducao

Os estudos topogréficos foram fornecidos pela contratante, através da planta
com levantamento planialtimétrico georeferenciado.
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2.4. ESTUDOS DE TRAFEGO
2.4.1. Introdugao

Os estudos de trafego, foram desenvolvidos objetivando fundamentalmente
definir o nimero de repeti¢cdes do eixo simples padrdo (nimero N) de 8.2t, pelo critério
do United States Arms Corps Engineer (USACE), para um periodo de projeto de 10
anos, contados a partir do ano previsto para conclusdo da obra, necessario ao
dimensionamento das soluc¢des de pavimentacao.

2.4.2. Levantamento dos Dados Existentes

Para estimativa do VMD que ir4 carregar o trecho, partiu-se da premissa que
havera uma solicitacdo diminuta em funcdo de ndo haver nenhum gerador de trafego
de porte. O tipo de revestimento existente € o CBUQ, o qual é compativel com um
trafego minimo de 1x106.

2.4.3. Determinagao do Numero “N”

Com os fatores de veiculos indicados, levando em conta as projec6es do trafego
e mediante o conhecido algoritmo, os “Numeros de Repeti¢cdes do Eixo Simples Padrao
N”, foram estimados, na metodologia do “USACE”, o nimero N superior a 1X10°, com
isso foi adotado: N = 1,1x10°
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3. PROJETOS
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3.1. PROJETO GEOMETRICO
3.1.1. Introducgao

O projeto geométrico foi desenvolvido a partir dos estudos topograficos
realizados em campo e das caracteristicas técnicas adequadas a importancia da via
dentro do cenério municipal. Nesse sentido foram definidos os tragados em planta e
perfil, os quais sé@o descritos a seguir.

3.1.2. Consideragoes Gerais de Tragado
3.1.2.1. Tracado em Planta e Perfil

O tracado em planta e perfil foi definido com base no eixo exploratério locado em
campo pela equipe de topografia. O trecho desenvolve-se a partir da interse¢éo da CE-
085, seguindo no sentido Sdo Goncalo — Umarituba até o final da zona urbana na
intersecdo com a CE-423 com extenséo total de 4,22km. A velocidade diretriz de
projeto adotada foi de 60km/h.

3.1.2.2. Secédo Transversal

A plataforma projetada da via duplicada possui uma largura de 21,00m, sendo
constituida pelos elementos e respectivas dimensdes, abaixo descritos:

04 (quatro) faixas de trafego com 3,00m cada;

04 (quatro) faixas de seguranca com 0,50m cada;

01 (uma) ciclovia com 3,00m de largura, sendo 2,20m de faixa ciclavel;

02 (dois) passeios com 2,00 cada

3.1.3. Principais Caracteristicas Geométricas

QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS - EIXO PRINCIPAL

CARACTERISTICAS TECNICAS

INDICADORES PLANIMETRICOS INDICADORES ALTIMETRICOS
Total de Curvas 09 | Rampa Méaxima 4.05%
Raio Minimo 30.00m | Rampa Minima 0.07%
Raio Maximo 180.00m | EXtensdo Continua em Rampa 1.993m
Maxima
Transi¢cdo Minima 40.00m | Extensdo Continua em Rampa Min. 74.99m
31
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QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS - EIXO PRINCIPAL

CARACTERISTICAS TECNICAS

INDICADORES PLANIMETRICOS

INDICADORES ALTIMETRICOS

Transicdo Maxima 40.00m | Extensdo Maxima em Curva Vertical 60.47m

Extensdo Em Curva 1150.96m | Extensdo Minima em Curva Vertical 40.00m
= Extensdo Acumulada Em Rampa

Extensao em Tangente 3072.39m (0% a 3%) 2080.72m
= Extensdo Acumulada Em Rampa

Extenséo Total 4223.35m (3% a 6%) 179.28m

Superelevacdo Maxima 4.00% Extensdo Acumulada Em Rampa 0.00m

(6% a 8%)

QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS - EIXO PRINCIPAL

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

Ano de Abertura 2018
Término da Via Util 2027
Velocidade Diretriz 60 km/h
Largura da Faixa de Trafego (Em cada Pista) 3.00m
Largura do Acostamento (Em cada Pista) 0.50m
Largura de Drenagem - Aterro -
Largura de Drenagem - Corte -
Faixa de Dominio (Simétrica) -
Numero N (2027) - Est. 0+0.00 a Est. 120+0.00 1.1x108
Numero N (2027) - Est. 120+0.00 a Est. 211+3.335 5x10°8

QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS - ALGA RETORNO OESTE

CARACTERISTICAS TECNICAS

INDICADORES PLANIMETRICOS

INDICADORES ALTIMETRICOS

Total de Curvas 01 | Rampa Maxima 3,01%
Raio Minimo 145,00m | Rampa Minima 0,79%
Raio Méaximo 145,00m | Extensdo Continua em Rampa Maxima 69,48m
Transicdo Minima 0,00m | Extenséo Continua em Rampa Minima 48,85m
Transicdo Maxima 0,00m | Extensao Maxima em Curva Vertical 120,00m
Extens&o Em Curva 203,67m | Extensdo Minima em Curva Vertical 40,00m
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QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS - ALGA RETORNO OESTE

CARACTERISTICAS TECNICAS

INDICADORES PLANIMETRICOS

INDICADORES ALTIMETRICOS

Extensdo em Tangente 165,13m | Extensao Acumulada Em Rampa (0% a 3%) 87,33m
Extensao Total 368,80m | Extensdo Acumulada Em Rampa (3% a 6%) 69,48m
Supereleva¢do Maxima 4,00% | Extenséo Acumulada Em Rampa (6% a 8%) 0,00m

QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS - ALCA RETORNO OESTE

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

Ano de Abertura 2018
Término da Via Util 2027
Velocidade Diretriz 60 km/h
Largura da Faixa de Trafego 3,00m
Largura do Acostamento 0,50m
Largura de Drenagem - Aterro 0,50m
Largura de Drenagem - Corte 1,00m
Faixa de Dominio (Simétrica) -
Ndamero N (2027) 5x10°
QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS - ACESSO NORTE A
ESTRUTURANTE
CARACTERISTICAS TECNICAS
INDICADORES PLANIMETRICOS INDICADORES ALTIMETRICOS
Total de Curvas 02 | Rampa Maxima 1.19%
Raio Minimo 18.05m | Rampa Minima 0.76%
Raio Maximo 18.05m '\E/l);t;r:r?:o Continua em Rampa 146.78m
Transicdo Minima 0.00m “EA);;?&?O Continua em Rampa 114.61m
Transicdo Maxima 0.00m | Extensdo Maxima em Curva Vertical 60.00m
Extensdo Em Curva 52.34m | Extensdo Minima em Curva Vertical 60.00m
Extensdo em Tangente 269.06m (Eo)fjfgsg& )AC“m“'ada Em Rampa 261.39m
Extenséo Total 321.40m éﬁfgsg;fcumulada Em Rampa 0.00m
Superelevacdo Maxima 2.00% é);fr;sgl(;))ﬁ\cumulada Em Rampa 0.00m
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QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS - ACESSO NORTE A
ESTRUTURANTE

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

Ano de Abertura 2018
Término da Via Util 2027
Velocidade Diretriz 60 km/h
Largura da Faixa de Trafego 3.00m
Largura do Acostamento 0.50m
Largura de Drenagem - Aterro 0.50m
Largura de Drenagem - Corte 1.00m
Faixa de Dominio (Simétrica) -
Ndmero N (2027) 1.1x10°

3.1.4. Apresentacao do Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico € apresentado no Volume 02 — Projeto de Execucao, em
formato A-3, na escala 1:2000 e 1:200, respectivamente em planta e perfil.

Os elementos dos projetos horizontais e verticais serdo apresentados no Volume
3C — Notas de Servico e Célculo de Volumes.
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3.2. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
3.2.1. Metodologia Adotada

Para elaboracdo do projeto que orientara a execucdo dos servicos de
terraplenagem foram cumpridas as seguintes etapas principais:

e Andlise da area a ser terraplenada, utilizando-se o0s levantamentos
planialtimétricos com curvas de nivel a cada metro;

e Visitas aos locais, onde foram estudadas opc¢des tecnicamente viaveis que
condicionassem os projetos 0 mais possivel as condi¢des atuais do terreno;

e Tracado dos perfis longitudinais das vias e cotas dos platores, fixando-se as
cotas minimas destes ultimos, em 0,20 cm acima do greide das vias projetadas;

e Célculo definitivo dos quadros de cubacéo.

No Volume 1B — Nota de Servigco sdo apresentados os seguintes itens: quadro
de coordenadas, notas de servico, quadro de cubacao e o resumo da terraplenagem.
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3.3. PROJETO DE PAVIMENTAQAO
3.3.1. Introducgao

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os estudos realizados para a
definicdo da estrutura de pavimento a ser implantada no segmento da rodovia do
Contorno Leste, no municipio de S&8o Goncalo do Amarante. Os estudos e projetos
foram desenvolvidos com base na IS-211 - Projeto de Pavimentacdo (Pavimentos
Flexiveis) de modo que o pavimento venha a suportar o Numero N de repeticbes do
eixo padréo determinado para um periodo de projeto de 10 anos, no caso especifico o
trafego sera composto por veiculos que irdo usufruir do empreendimento projetado.

3.3.3 Consideragdes preliminares sobre o trafego

Por se tratar de uma duplicacdo viaria e o revestimento existente ja ser
composto por um revestimento betuminoso, no projeto foi utilizado o nimero N
compativel com este tipo de revestimento, foi visto também que ndo h4 uma intensa
presenca de veiculos “pesados”, permitindo assim valores minimos para o numero N
compativeis com o CBUQ, conforme norma, com isso temos a utilizacdo de camadas
granulares segundo as equacfes de equivaléncia do Corpo de Engenheiros (USACE)
para um periodo de 10 (dez) anos, considerando-se o ano de abertura 2018 e o
horizonte do projeto em 2027, com isso o nimero N adotado foi de 1,1x106.

3.3.4. Consideragoes sobre o Estudo Geotécnico

Os estudos geotécnicos permitiram tomar decisdes com respeito ao tipo de
dimensionamento e dos materiais a serem utilizados.

Com base nos estudos geotécnicos foi possivel concluir que todo o
dimensionamento sera feito pelo método da resisténcia.

A camada de sub-base projetada sera proveniente da jazida com caracteristicas
gue atendem as especificacdes, onde o CBR é superior a 20%.

A camada de base projetada serd proveniente de uma mistura da jazida e da
pedreira (50% de brita + 50% de solo) com caracteristicas que atendem as
especificacdes para o trafego caracteristico da regiao.

O revestimento serd de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) que
serd implantada logo apds a imprimacéao (asfalto diluido do tipo CM-30).

3.3.5 Dimensionamento do Pavimento - Conclusao
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Adotando o trafego citado e o valor estatistico do estudo do subleito da regido,
utilizamos o “Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis” de autoria do Eng.® Murilo
Lopes de Sousa, datado de 1966 e revisto em 1981, através da publicacdo 667 do IPR,
atualmente em vigor no DNIT.

Os célculos efetuados levaram ao dimensionamento da planilha apresentada a
seguir sob o titulo de “Dimensionamento de Pavimento Flexivel”.

QUADRO RESUMO DO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Segmentos Homogéneos NGmero Subleito Sub-Base Base CBUQ
Localizagéo N CBR (%) (i) (&) (7
Pista Principal 1,1 x10° 17 15,0 20,0 5,0
Pista Leste 1,1 x 10° 17 15,0 20,0 5,0
Pista lateral 1,1 x10° 17 15,0 20,0 5,0

Onde foram encontrados os seguintes parametros: H20=27,2, Hv=30,0

A solugdo prevé a retirada do revestimento betuminoso existente e o
espalhamento / reconformacdo das camadas granulares existentes com o intuito de
receber as novas camadas granulares projetadas, além do revestimento final (CBUQ).

3.3.6. Apresentacao do Projeto de Pavimentagao

A apresentacdo do Projeto de Pavimentacédo é feito por meio de textos e pecas
graficas como as secdes transversais tipo, esquema de localizacdo e distribuicdo de
materiais, croquis de ocorréncias constantes no Volume 2 — Projeto de Execugéo.
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3.4. PROJETO DE DRENAGEM
3.4.1. Introducgao

O Projeto de Drenagem compreende o dimensionamento hidraulico das obras e
dispositivos capazes de proteger as vias das aguas superficiais provenientes das

precipitagcdes pluviais. Foram dimensionadas as seguintes obras e dispositivos.
a) Meio-fio
b) Bocas de lobo
c) Pocos de Visita
d) Caixa de Ligacéo e Passagem
e) Galerias de aguas pluviais
3.4.2. Concepgao do Sistema

O Projeto de Drenagem consiste na implantacdo de meio-fio de concreto ao
longo dos bordos de todas as vias, podendo ser munidos de guia de concreto ou nao,
tem vista sua funcdo, de modo a gerenciar as aguas pluviais. Em seguida séo
projetadas bocas-de-lobo sob o passeio para a coleta dessas aguas oriundas do meio-
fio, sequencialmente estas aguas sdo levadas para até despejarem num desague

seguro.

3.4.3. Metodologia

Elaborou-se o Projeto de Drenagem dentro do que preconiza as “Diretrizes
Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios” do DNIT (2007),
constando dos seguintes tépicos:

e Dimensionamento hidraulico dos novos dispositivos de drenagem superficial.

3.4.4. Dimensionamento Hidraulico dos Novos Dispositivos de Drenagem
Superficial

No dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial foi utilizada a
metodologia proposta pelo Manual de Drenagem do DNER, 1990.
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a) Meio-Fio

Esta sendo implantado meio-fio ao longo de todas as vias, podendo ser meio-fio

com ou sem guia de concreto auxiliar. Ele serd sem guia quando se localizam nos
bordos contrarios a inclinacdo transversal da via, servindo meramente como delimitador
fisico entre a via e o passeio, e sera provido de guia de concreto quando o meio-fio se
localiza no bordo do sentido da inclinacéo transversal da via, esta guia € projetada de
modo a garantir maior capacidade hidraulica assim como melhor gerenciamento das

aguas a um desague seguro (bocas-de-lobo). Lembrando que a inclinagédo transversal
das vias é toda para um unico bordo.

De acordo com a importancia da via, pode-se admitir uma faixa de inundacao em
cada guia de concreto agregada ao meio-fio, que ndo cause inconvenientes. A partir
desse ponto, a agua deve ser coletada por bocas-de-lobo posteriormente retirado da
via por tubulacoes.

Para o calculo do espacamento maximo entre as bocas-de-lobo foram utilizados
os critérios recomendados no "Manual de Drenagem de Rodovias" - DNIT - 2006, de
acordo com o roteiro a seguir:

e Calculo da altura d"dgua no meio-fio para uma dada vazdo ou vice-versa,
pode-se utilizar a férmula de Izzard baseada na férmula de Manning:

Q = (0,375xY0®3xZx1Y2 | n (equacdo 6.01)
Onde:

Q = capacidade do meio-fio, em m3;

Yo = altura d"dgua no meio-fio, em m;

Z = reciproca da declividade transversal, Z = tg©;
| = declividade longitudinal do meio-fio, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade de Manning.

Dessa expresséao, obtém-se:
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%
1 Qo

Y =1,445x x| <0
! 3
|

(equacéo 6.02)

E, pela equacao da continuidade:

1%
1 |72 Y ~
x| — | xQ,”* (equagdo 6.03)

774 n

V, =0,958x

A determinacdo da velocidade de escoamento na guia do meio-fio € importante,
pois, além de ter limites restritos, fungcdo do tipo de revestimento, permite determinar o
tempo de percurso na guia.

e Para o calculo do espacamento entre as bocas-de-lobo pode-se utilizar a
formula de lzzard associada a formula racional para a determinacdo das
descargas afluentes.

Pelo método racional,

Q=2,78x107 xCxix A (equacédo 6.04)

Onde:

Q = descarga afluente a guia do meio-fio, em m/s;

C = coeficiente de escoamento superficial;

I = intensidade de precipitacdo, em mm/h;

A = area de drenagem, em m?, que pode ser expressa como:
A =L xd, onde:

L = largura do implavio, em m;

d = comprimento critico do meio-fio, em m.

O comprimento critico ira definir o espacamento méaximo entre bocas de lobo,
para que nao haja transbordamento no meio-fio.
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Igualando-se a capacidade hidraulica do meio-fio (equacdo 6.01) com a
descarga afluente (equacéo 6.04), obtém-se:

12
0,375x yos/3 ><Z><I—:2,78><10_7 xCxixLxd
n

0,375x y,"* x Z x 1¥2
d= X}:O ki (equacéo 6.05)
2,78x107" xCxixLxn

O tempo de percurso no meio-fio pode ser, determinado através da equagéao:

T, = equacéo 6.06
» = 6oV, (equag )
Onde:
tp= tempo de percurso na guia do meio-fio, em min;
d = comprimento da guia do meio-fio, em m;

Vo = velocidade de escoamento, em m/s.

A seguir € mostrada a memoria de calculo das vias projetadas
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Contribuicédo da Pista Lateral

Dados: Yo (m) = 0,050 (Altura do NA no meio fio)

Z (tg®) = 15,38

n= 0,016
I (m/m) Qo (m3/s) Vo (m/s)
0,00500 0,00865107 0,449661
0,01000 0,01223445 0,635916
0,01500 0,01498409 0,778835
0,02000 0,01730213 0,899322
0,02500 0,01934437 1,005472
0,03000 0,02119070 1,101439
0,03500 0,02288857 1,189691
0,04000 0,02446891 1,271833
0,04500 0,02595320 1,348982
0,05000 0,02735707 1,421952
0,05500 0,02869234 1,491356
0,06000 0,02996817 1,557671
0,06500 0,03119186 1,621275
0,07000 0,03236932 1,682477

Obs: Considerou-se alagamento de 1,0 m da Via.

- Célculo do comprimento critico (d)

Dados: L(m)= 7,50
C= 0,80
i (mm/h) = 167,45 (t = 5 minutos; T = 10 anos)
I (m/m) d (m)
0,00500 30,97
0,01000 43,80
0,01500 53,65
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| (m/m) d (m)
0,02000 61,95
0,02500 69,26
0,03000 75,87
0,03500 81,95
0,04000 87,61
0,04500 92,92
0,05000 97,95
0,05500 102,73
0,06000 107,29
0,06500 111,68
0,07000 115,89

Obs: Considerou-se a contribuicdo de toda a plataforma mais 1,5 m de contribuicdo do passeio.

Considerou-se como coeficiente superficial C, revestimento blocos (0,70 - 0,90).

Contribuic¢éo da Via Principal

- Célculo da vazao do meio-fio

Dados: Yo (m) = 0,050 (Altura do NA no meio fio)

Z (tg®) = 15,38

n= 0,016
I (m/m) Qo (m3/s) Vo (m/s)
0,00500 0,00865107 0,449661
0,01000 0,01223445 0,635916
0,01500 0,01498409 0,778835
0,02000 0,01730213 0,899322
0,02500 0,01934437 1,005472
0,03000 0,02119070 1,101439
0,03500 0,02288857 1,189691
0,04000 0,02446891 1,271833
0,04500 0,02595320 1,348982
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I (m/m) Qo (m3/s) Vo (m/s)
0,05000 0,02735707 1,421952
0,05500 0,02869234 1,491356
0,06000 0,02996817 1,557671
0,06500 0,03119186 1,621275
0,07000 0,03236932 1,682477

Obs: Considerou-se alagamento de 1,0 m da Via.

- Céalculo do comprimento critico (d)

Dados: L(m)= 9,00
C= 0,80
i (mm/h) = 167,45 (t =5 minutos ; T = 10 anos)
I (m/m) d (m)
0,00500 25,81
0,01000 36,50
0,01500 4471
0,02000 51,62
0,02500 57,72
0,03000 63,22
0,03500 68,29
0,04000 73,00
0,04500 77,43
0,05000 81,62
0,05500 85,61
0,06000 89,41
0,06500 93,06
0,07000 96,58

Obs: Considerou-se a contribuicdo de toda a plataforma mais 1,5 m de contribuicdo do passeio.

Considerou-se como coeficiente superficial C, revestimento blocos (0,70 - 0,90).
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e Boca de Lobo Simples em ponto baixo de sarjeta

% =1703xy%'2 : onde:

h = altura da abertura no meio-fio, em m;

L = comprimento da abertura, em m;

y = altura da 4gua na entrada, em m;

Q = vazado maxima esgotada pela boca-de-lobo, em m3/s.

e Boca de Lobo Simples em ponto intermediario de sarjeta

%:(K+C)><yx,/g><y ; onde:

g = aceleragao da gravidade, em m/s?;

C = constante; igual a zero para boca de lobo sem depresséo;

y = altura do fluxo na sarjeta imediatamente antes da boca de lobo; igual a yo

para a boca de lobo sem depressao;

yo = profundidade da lamina d agua na sarjeta, em m;

K = funcéo do angulo 6, de acordo com a tabela abaixo:

tgo K

12 0,23
24 0,20
48 0,20

As bocas coletoras BLS — Boca-de-Lobo Simples serdo construidas em tijolo
macico % vez, espessura final da parede igual a 15 cm. Revestimento interno com
argamassa impermeabilizada, apoiada em lastro de concreto fck = 15 Mpa, de
espessura igual a 10 cm. Tampa em concreto armado fck = 22 Mpa com espessura
também igual a 10 cm. As Bocas-de-lobo adotadas estdo explicitadas no Volume 2 —

Projeto de Execucgéo.

Volume 01 — Relatério do Projeto
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e Galerias de aguas pluviais

As galerias tubulares tem a finalidade destinar as dguas provenientes das bocas
de lobo a um deséague seguro. Foram adotadas galerias tubulares com o diametro de
0,40m para as conexdes entre bocas de lobo, e 0,60 para as conexdes entre pocos de
visita, tendo em vista as especificacdes contidas no Manual de Drenagem de Rodovias
do DNER, 1990:

o A velocidade de escoamento ndo devera ser superior a 4,5 m/s, devido a
resisténcia a erosao do tubo de concreto, nem inferior a 1,0 m/s, visando facilitar a
auto-limpeza.

o O didmetro minimo tanto para os ramais de boca de lobo como para as galerias
nao devera ser inferior a 0,40m.

Roteiro para projeto de dimensionamento de galerias pluviais de secéo
circular

Serd apresentado a seguir um roteiro para o projeto de galerias pluviais de
sec¢do circular visando facilitar o trabalho, e otimizando de forma ordenada a sequéncia
de célculos. A planilha, apresentada a seguir, que servir4 de orientagdo ao roteiro, é
composta de trés itens fundamentais: poco-de-visita, deflivio a escoar para jusante e
galeria de jusante.

e Poco de visita
NUmero do pogo de visita
Os pocos-de-visita deverdo ser numerados de montante para jusante.
Estaca do poco de visita

Devem ser indicadas as estacas correspondentes aos po¢os-de-visita, de acordo
com a locacéao.

e Cota do terreno
Deve ser indicada nesta coluna a cota do terreno do local.
e Nivel d’agua

O nivel da 4gua se da pela expresséo:
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Nivel d’agua = Cota de fundo — Tirante normal (Ver a frente).
e Cota de Fundo

A cota de fundo se da pela expresséo:

Cota de fundo = Cota do terreno — (Recobrimento + Diametro)(Ver a frente)
e Recobrimento

bY

Pelo exame do greide da rodovia definir & priori, numa primeira tentativa, o
recobrimento, a ser inserido, que é a distancia vertical entre o greide no centro do
poco-de-visita e o0 prolongamento da geratriz superior externa do coletor. Esta distancia

nao deve ser inferior a 0,60 metros.
e Defllvio a escoar para jusante

Bacia contribuinte ou bacia de drenagem é uma area definida topograficamente,
coletora de &gua de chuva que, escoando pela superficie do solo, atinge a secéo
considerada. Deve ser marcado o divisor de 4guas de cada bacia que contribua
diretamente para a secdo de interesse. A individualizacdo da bacia contribuinte é
necessaria e feita pelo tracado em planta topografica das linhas dos divisores de agua
ou espigoes.

e Area

Determinar a area de cada sub-bacia de contribuicdo, isto é, dividir a area de
cada bacia em éareas contribuintes dos diversos-poc¢os-de visita. Essas areas devem
ser calculadas ou planimetradas e 0 seu resultado deve ser indicado em hectares.

e Coeficiente de impermeabilidade

Em funcdo do grau de urbanizacdo da area do projeto, classificar a
impermeabilidade das areas locais (r), em quatro categorias:

r = 0,80 : para areas muito urbanizadas (zona central da cidade);
r = 0,60 : para zona residencial urbana;
r = 0,40 : para zona suburbana,;

r =0,25 : para zona rural.

48

Volume 01 — Relatério do Projeto
Construgdo Da Rodovia De Contorno Leste Ligando As Rodovias Ce — 423 E Ce — 085



PROJETO DE PAVIMENTACAO DE RODOVIA

e Area total

Devem ser indicados, em hectares, as areas totais, isto €, a soma das areas
locais contribuintes para cada pogo-de-visita, na forma cumulativa. No caso do primeiro
poco-de-visita, esta area € igual a respectiva area local, Unica, cujas aguas fluem para
ele.

e Coeficiente de distribuicdo

Devera ser preenchida com o coeficiente de distribuicdo (n), que podera ser
tomado igual a 1 se a area for inferior a 1 ha, ou igual ao inverso desta area elevado a
poténcia de 0,15, se a area total for maior que 1 ha, isto é, n = A-0,15. Os valores de
(n) podem ainda ser obtidos através do abaco de Caquot, baseado nos estudos de
Burkli-Ziegler.
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Figura 115 - Coeficiente de distribuigéo (n) - Abaco de Caquot
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® Tempo de concentragao

O tempo de concentracdo para galerias de drenagem urbana, corresponde a um
tempo inicial de entrada, ou tempo requerido pelo escoamento superficial para fluir
sobre a superficie, até atingir a primeira boca de lobo a montante, e um tempo de
percurso que é o tempo que decorre desde a entrada no conduto (sarjeta ou galeria)
até o ponto de interesse.

tc = te + tp onde:

tc = tempo de concentracdo, em min;
te = tempo de entrada, em min;

tp = tempo de percurso, em min.

O tempo de entrada depende geralmente da declividade e das caracteristicas de
superficie de drenagem. Na pratica pode ser obtido através da tabela a seguir:

Tabela 48 - Tempo de entrada

. Declividade da Sarjeta
Matureza da area
= 3% 1=3%
1— Area de construgio densas 10 mir 7 min
2 — Areas residendiais 12 min 110 min
3 — Pamues, jardins, campos 15 min 12 min

No caso do primeiro poco-de-visita ou boca-de-lobo, o tempo de percurso na
sarjeta pode ser obtido para equacéao.

Tp =d/60 x Vo

Nas galerias, o tempo de percurso depende das suas caracteristicas hidraulicas
e extensdo que sao indicados mais na frente. O tempo de concentragdo minimo
adotado em sistemas urbanos é de t = 10 minutos

¢ Intensidade pluviométrica

A intensidade pluviométrica é a quantidade de precipitacdo que ocorre em uma
unidade de tempo (mm/h), para uma chuva com uma dada frequéncia e com uma
duracao igual ao tempo de concentragao. Apos a escolha do tempo de recorréncia da
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chuva de projeto, determina-se a intensidade de precipitacdo através das curvas de
intensidade - duragéo e frequéncia, ou através da equacdo de chuvas adotada para a
localidade, de acordo com o estudo hidroldgico.

e Coeficiente de defltvio

O coeficiente de defllvio devera ser calculado com base no critério de Fantoli
pela férmula:

f=ax (i x t), ou pelo grafico a seguir:

Onde (a) € um fator fungéo dos coeficientes de impermeabilidade (r), intensidade
pluviométrica (i), e do tempo de concentracdo (t). Os valores de (a), podem ser
determinados através da tabela a baixo:
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Figura 116 - Coeficiente de deflivio f
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Tabela 49 - Valores do fator (a)

r=0.80 a=0,058
r=0,60 a=0,043
r=040 a=0029
r=0.25 a=0012

e Deflavio parcial

O deflavio parcial em I/s, é obtido através do método racional pelo produto dos
seguintes fatores: area da bacia local em ha, coeficiente de distribuicdo, intensidade
pluviométrica em mm/h, coeficiente de deflivio e 2,78 (fator numérico de conversao de
unidades).

e DeflGvio total a escoar

O deflavio total a escoar sera obtido pelo somatério dos deflavios parciais na
forma cumulativa. No caso do primeiro poco de visita o deflavio total a escoar sera o
proprio deflivio parcial, j& que ndo ha contribuicdo de trecho anterior.

e Galeria de Jusante
° Declividade, diametro e recobrimento

Pelo exame do greide da rodovia e orientado pelo gréafico de capacidade de
escoamento dos condutos circulares operando em regime livre a plena secéo:
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Figura 117 - Grafico de capacidade de escoamento dos condutos circulares
operando em regime livre a plena segao
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DECLIVIDADE (mim)

Deve-se escolher a priori, numa primeira tentativa, a declividade "I" do primeiro
trecho do coletor, o diametro "d", deste mesmo coletor.

e Enchimento

O enchimento, a ser indicado, é a relacdo entre o tirante normal e o diametro do
tubo, expresso em porcentagem. Ver a seguir.
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e Tirante normal

Para o célculo do tirante normal, tem-se inicialmente que calcular o fator de
conducéo K.

k=2 , onde:

Q = defluvio a escoar, em m/s;
i = declividade da galeria, em m/m.

Em funcéo de K, do diametro escolhido e do coeficiente de rugosidade do tubo
(n), determina-se o valor do argumento c2:

Entrando-se com o valor de c2 na equacdo gerada mediante a gréfico de
tendéncia retirado da tabela anexo do manual, determina-se o enchimento y/d, isto é, a
relacdo entre o tirante d'agua (y) e o diametro (d) do tubo, valor este a ser indicado em
porcentagem, na coluna anterior.

Argumento c2

0,9

0,8 ~# 0,82

0,7 / 0,69 —4— Argumento c2
0,6

fatadal
Lot

0,5 0.52 —— Polindmio (Argumento

, /
0,3 0,33

0,2
01 /0;15 y =-94,708x*+ 76,41x3 - 22,086x2+ 4,5946x + 0,0861
’ Rz =1

0 T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4

O tirante normal (y), sera obtido através da equacao:

y=c2 xd
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e Tirante critico

O tirante critico (yc), pode ser determinado através do calculo do mddulo critico

(M):

M=

% , onde:

vy

Q = deflavio a escoar, em m3/s;
g = aceleragao da gravidade, em m/s2.

Em funcdo da expressao a baixo tem-se o valor do argumento.

M
Entrando-se com o valor de c3 na equacdo gerada mediante a grafico de
tendéncia retirado da tabela anexo do manual, determina -se o enchimento critico, yc/d.

Argumento c3

0,9
08 —# 0,82

/ 0,69 —+— Argumento c3
0,6 0,60
05 42 —— Polindmio (Argumento
’ / c3)
0,4 /
0,3 0,33

02 0,24 y = 25,568x°- 50,209x* + 35,955x3 - 12,706x2+ 3,3117x
“ 14 o1s +0,0788
0,1 RZ=1
0 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

O tirante critico (yc) sera obtido através da equacao:
Yc=C3xd
Donde pode-se concluir que se:

yC >y 0 regime é supercritico;
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yC =y 0 regime € critico;
yc <y 0 regime é subcritico.
¢ Velocidade de escoamento
A velocidade de escoamento sera determinada pela equacéo da continuidade.

V= = onde:

e

V = velocidade de escoamento, em m/s;
Q = deflavio a escoar, em m/s;
A = area da secao molhada, em m2.

Para a determinacdo da éarea da secao molhada, multiplica-se o valor do
argumento cl, determinado através da equacdo gerada mediante a grafico de
tendéncia retirado da tabela anexo do manual ou da propria tabela em funcéo de y/d ja
determinado e pelo diametro escolhido ao quadrado.

po_ 2
€g X d*
e Extensao

A extensdo das galerias, de acordo com o projeto.
e Tempo de percurso

O tempo de percurso no trecho, € o resultado da divisdo da extensao do trecho
do coletor a montante pela respectiva velocidade de escoamento, expresso em
minutos:

1

= onde:

tp = tempo de percurso, em min;
E = extenséo, em m;

V = velocidade de escoamento, em m/s,
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3.5. PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES
3.5.1. Introducgao

O trecho em estudo, ao longo de sua extensao, € prevista a implantacdo de 11
(onze) obras de arte corrente, sendo: 8 (oito) BSCC de 0,80x0,80; 1 (um) BTCC de
0,80x0,80; 1 (um) BDCC de 0,80x0,80; e 1 (um) BDCC de 1,00x1,00.

3.5.2. Dimensionamento e Verificagao da Capacidade Hidraulica

Para dimensionamento e verificacdo da capacidade hidraulica dos bueiros,
utilizou-se a metodologia proposta pelo DNER, em seu Manual de Drenagem de
Rodovias — 1990. Foram utilizadas as formulas para bueiros tubulares e capeados
(mesmas de celulares) de concreto constante do Manual de Drenagem do DER,
1990.0s resultados dessas verificagcdes sdo apresentados a seguir.

3.5.3. Apresentacgao

O projeto de Obras de Arte Correntes acha-se apresentado no Volume 02 —
Projeto de Execucéo, onde consta para cada obra, existente ou a executar, as notas de
servico e detalhes necessarios para a sua perfeita execucgao.
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3.6. PROJETO DE SINALIZAC}AO
3.6.1. Introducao

O projeto de sinalizacdo fornece a disposicdo adequada dos varios elementos
empregados para regular o transito na rodovia de forma a indicar aos usuarios a forma
correta e segura de circulacdo a fim de evitar acidentes e demoras desnecessarias.

Foi elaborado de acordo com o Manual de Sinalizagdo Rodoviaria, do extinto
DNER, edicdo 1999; com as Regularizacdes e padrbes do Anexo Il, do CONTRAN
(2005); com o Manual de Projeto de Intersecdes em Nivel e ndo semaforizadas em
Areas Urbanas do DENATRAN, edicdo de 1984 e com o Cédigo Brasileiro de Transito
edicao de 1998.

O projeto de sinalizagcédo consta de:
¢ Sinalizacao horizontal;
¢ Sinalizacao vertical,
3.6.2. Sinalizagao horizontal

A sinalizagdo horizontal exerce importante fungdo no controle de veiculos
regulamentando orientando e canalizando a circulacdo dos mesmos de forma a se
obter o melhor resultado e utilizada para advertir os usuarios sobre limitacbes de
ultrapassagem zonas especiais de conflito com pedestres terceiras faixas de transito
etc, sem desviar sua atenc¢éo para fora da via.

E traduzida através de pintura de faixas e marcas no pavimento nas cores
branco-neve para orientacdo e canalizacdo e amarelo-ambar para adverténcia e
regulamentacao.

A sinalizag&o horizontal da rodovia consiste de:
e Faixas delimitadoras de bordo;
e Faixas delimitadoras de fluxos de sentidos opostos;
e Linha de retencéo — indicativas de parada
¢ Linha de Continuidade

e Faixa de travessia de pedestres;
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¢ Implantacéo de tachas.
3.6.2.1. Faixas demilitadoras de bordo

Sao faixas continuas na cor branca pintadas com 0.10 m de largura e 0.50 m de
afastamento dos bordos da pista. Tal marcacdo estabelece a pista destinada ao
deslocamento de veiculos e seus limites laterais.

3.6.2.2. Faixas delimitadoras de fluxos de sentidos opostos

As faixas de divisdo de fluxos em sentidos opostos separam 0S movimentos
veiculares de sentidos opostos e indicam os trechos da via em que a ultrapassagem é
permitida ou proibida.

No projeto séo utilizados trés tipos de faixas, a saber: faixa simples seccionada;
faixa dupla continua e faixa continua/seccionada. Todas possuem largura de 0,10m.
Quando ocorrer as faixas dupla continua e continua/seccionada, estas deverdo ter um
espacamento entre elas de 0,10m, conforme apresentado no volume 2 — Projeto de
Execucéo.

3.6.2.3. Linha de Retencao — Indicativas de parada

Séo faixas cheias de cor branca, perpendiculares a pista com largura variavel
entre 0.30 e 0.60 m. sendo no projeto adotada a largura de 0.40 m. Indicam o local
limite em que deve parar o veiculo.

A linha de retencdo é empregada em conjunto com a palavra PARE no
pavimento e o sinal de regularizacdo R-1 (PARE), bem como junto a faixa de travessia
de pedestres.

3.6.2.4. Linha de Continuidade

Da continuidade as marcacgdes longitudinais. No projeto séo utilizadas quando a
guebra do alinhamento da faixa de bordo, junto aos principais acessos. Possuem
largura de 0,10m de trago e espacamento de 1,00m e 1,00m, respectivamente.

3.6.2.5. Faixa de travessia de pedestres

Delimita a area destinada a travessia de pedestres e regulamenta a prioridade
de passagem dos mesmos em relagcdo aos veiculos. No projeto € utilizada o tipo
zebrada, visto que representa mais seguranca a travessia de pedestre. A largura das

faixas varia de 0,30m a 0,40m e a distancia entre elas de 0,30m a 0,80m, sendo
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adotado em projeto largura de 0,40m e distancia de 0,60m. J& o comprimento adotado
para as faixas é de 4,00m.

3.6.2.6. Implantac&o de tachas

Deverdo obedecer aos projetos-tipo e esquemas constantes do Volume 2 —
Projeto de Execucao.

3.6.3. Sinalizagao vertical
O projeto de sinalizacao vertical foi feito baseado nos seguintes principios:

o A sinalizacdo deveréa ser posicionada de tal forma que seja vista e/ou entendida
sob qualquer condicéo climatica. de visibilidade e de transito;

. As mensagens deverdo ser apresentadas de maneira uniforme. empregando
sempre 0s mesmos termos e simbolos;

o Os dispositivos deverdo ser colocados de forma a prevenir 0o motorista
oportunamente. dando-lhe tempo suficiente para tomar uma deciséo;

o A sinalizacéo devera ser projetada de maneira especial em pontos nos quais o
motorista tenha que fazer uma manobra inesperada;

o As dimensdes dos sinais foram determinadas em funcdo do numero e tamanho
dos caracteres das mensagens. no caso de sinais de indicacdo e educagao. para
atender a velocidade diretriz da rodovia.

Para facilitar a apresentacdo do projeto todos os sinais foram codificados. De
acordo com essa codificacdo, eles sdo representados por uma letra que indica se € de
adverténcia (A), regulamentacdo (R) ou de informagdo (l), seguida de um ou mais
algarismos que definem o tipo de sinal.

3.6.4. Sinalizagao de obra

Durante a realizacdo das obras de execucdo dos acessos devera ser
adequadamente sinalizada, conforme detalhes constantes no Volume 2 — Projeto de
Execucéo.
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3.7. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
3.7.1. Limpa Rodas

Dispositivo asfaltico que auxilia na remocéo de areia ou outras impurezas nos
pneus automotivos antes da incorporacgéo ao trafego da rodovia principal.

3.7.2. Apresentagao

O projeto de obras complementares, bem como as notas de servico desse item
existentes no Volume 2 — Projeto de Execucéo.
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3.8. PROJETO DE INTERSECOES

Ao longo do trecho é prevista a implantacdo de trés intersecfes sendo uma do
tipo “Rétula Alongada” (Est. 96+10,00); um Retorno (Est. 130+0,00) e uma tipo “T” no
final do trecho na intersecdo com a CE-423.

O projeto de intersecdes é apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéao.
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4. MEMORIA DE CALCULO
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4.1. QUADRO RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTES
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4.2. DEMONSTRATIVO DOS CONSUMOS DOS MATERIAIS
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5. PLANO DE EXECUGAO DA OBRA

71

Volume 01 — Relatério do Projeto
Construgdo Da Rodovia De Contorno Leste Ligando As Rodovias Ce — 423 E Ce — 085



PROJETO DE PAVIMENTACAO DE RODOVIA

5. PLANO DE EXECUCAO DA OBRA
5.1. GENERALIDADES

O trecho rodoviario contratado para o projeto, com extensao total prevista de
1,08 km, Projeto de Pavimentacao Asfaltica da Duplicacdo da Ce-423 (zona urbana do
municipio de S&do Goncgalo do Amarante/CE.

5.2. RECOMENDACOES DE NATUREZA CLIMATICA

O clima caracteristico do municipio de Sdo Gongalo do Amarante € o tropical
guente semiarido brando, com temperaturas minimas de 22°, maximas de 34° e
médias de 26,0° a 28,0°. A luminosidade natural € abundante durante todo o ano. Os
ventos variam de moderado a forte na maior parte do ano.

O regime pluviométrico da area de influéncia do projeto é marcadamente
irregular, com precipitacdo média anual em torno de 1.026,4mm. O periodo mais
chuvoso situa-se entre 0os meses de janeiro a maio e 0 mais seco de setembro a
dezembro.

Para caracterizar o regime pluviométrico da area de interesse do projeto de
engenharia, coletaram-se no site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) os dados
pertencentes ao posto de Sdo Gongalo do Amarante/CE (codigo: 338008 / Latitude:
3,583/ Longitude: 38,966) em série histdrica de 1971 a 2013, com dados distribuidos
por dia e més de cada ano.

5.3. RECOMENDACOES DE NATUREZA ADMINISTRATIVA
a) Prazo para Construgéo

O prazo a ser considerado sera o fixado no Edital. A Projetista esta prevendo um
prazo de 360 (trezentos e sessenta) dias corridos, com inicio preferencial ao final do
periodo chuvoso, maio ou junho.

b) Relacéo do Pessoal Técnico Necessario a Execucéo da Obra

Apresentamos a seguir a relacdo do pessoal de maior relevancia para execucao
das obras, dividida nas categorias Universitaria, Técnica e Auxiliar de Nivel Médio.
Nessa relacdo ndo enumeramos 0 pessoal auxiliar tais como: motorista de caminhdes
e viaturas, operadores e auxiliares de operadores, mecanicos de manutencao,
lavagem, lubrificacédo e abastecimento, datilégrafos ou digitadores e vigias.
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PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR

Quantidade Funcéo / Atividade

1 Engenheiro Pleno

PESSOAL TECNICO E AUXILIAR DE NIiVEL MEDIO

Quantidade Funcéo / Atividade
1 Encarregado Geral
1 Topografo
1 Laboratorista
2 Auxiliar Administrativo
2 Auxiliar de Topografia
2 Auxiliar de Laboratorio

C) Esquema do Canteiro de Obras

Os croquis apresentados ao final do item sugerem um esquema de canteiro de
obras a serem instalados no trecho, utilizado para pavimentagao e obras em geral.

No local, como de resto em todo o trecho, existe rede trifasica de energia
elétrica.

5.4. RECOMENDACOES DE NATUREZA TECNICA E DE SEGURANCA

Toda atencéo deve ser dispensada a execucédo, de modo a permitir seguranca,
havendo, portanto, necessidade de uma sinalizagcdo de obra bem planejada e, sempre
bem posicionada, evitando informacdes "falsas" aos usuarios. E conveniente que n&o
sejam programados servicos para os finais de semana, principalmente entre meio-dia
de Sabado e 6 (seis) horas da manha de Segunda-feira.

A liberacdo e marcacdo de extensdes a atacar sera tarefa exclusiva da
Fiscalizacdo. Apos estas instru¢des o Construtor devera apresentar um plano de
sinalizacdo, projetado de acordo com o MANUAL DE SINALIZACAO DE OBRAS E
EMERGENCIAS, do DNER-1996, Diretoria de Operacdes Rodoviarias. Esse plano
serd analisado pela fiscalizagdo e, se for o caso, aprovado e autorizado o inicio dos
servicos na extensdo demarcada. Este procedimento, embora tenha feicGes
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burocraticas, devera se repetir para toda nova frente de trabalho a ser iniciada,
objetivando disciplinar e ordenar de forma coordenada, essas frentes, de modo a se
evitar ao maximo, transtorno para os usuarios.

Tecnicamente, 0 aspecto relevante a ser considerado no plano de execuc¢ao do
Construtor, diz respeito a necessidade de se planejar a constru¢cdo, de modo a nao
permitir trafego de obra nos trechos recém pavimentados e revestidos. Nesse intuito, 0
sentido de ataque da obra sera sempre planejado de modo que 0s segmentos junto as
fontes locais supridoras de materiais sejam executados por ultimo.

5.5. INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE AS FONTES DE MATERIAIS
A) Jazida para pavimentacéo

Foi estudada uma jazida, sendo que a mesma sera utilizada para sub-base,
base e empréstimo.

B) Areal

Foi estudado 01 (um) areal de rio, para ser utilizado no concreto de cimento
Portland. O areal de rio esta localizado no Rio Curu.

C) Pedreiras

Foi estudada uma pedreira do tipo comercial, distanciada da estaca inicial de
31,98km, pedreira Pylla, situada na BR-222.

A seguir planta geral das ocorréncias e canteiro de obras.
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6. ESPECIFICAGOES TECNICAS
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS
6.1. GENERALIDADES

Estas especificacbes tém por objetivo, estabelecer e determinar condicbes e
tipos de materiais a serem empregados assim como fornecer detalhes construtivos a
cerca dos servigos de Terraplenagem, Pavimentagcdo, Drenagem e Sinalizagao da obra
em estudo.

Os servicos a serem executados deverdo obedecer rigorosamente aos detalhes
de projeto e especificacOes, estando estes em plena concordancia com as normas e
recomendac¢des do DER/CE.

Todo material a ser empregado na obra devera ser comprovadamente de 12
gualidade, sendo respeitadas as especificacdes técnicas referentes aos mesmos.

Para o perfeito entendimento destas especificacdes, é estritamente obrigatdria,
antes da licitagdo da obra, uma visita do construtor ao local, para que sejam verificadas
as reais condi¢cdes de trabalho, assim como um levantamento de duvidas para serem
solucionadas pelo Setor de Obras da Contratante.

6.2. TERRAPLENAGEM
DERT-ES-T 04/00 Cortes
DERT-ES-T 05/00 Empréstimos
DERT-ES-T 06/00 Aterros com Solos
6.3. PAVIMENTACAO
DERT-ES-P 01/00 Regularizacdo do Subleito

DERT-ES-P 03/00 Sub-base Granular

DERT-ES-P 04/00 Base Granular
DERT-ES-P 08/00 Imprimacéao
DERT-ES-P 11/00 Tratamento Superficial Duplo

DERT-ES-P 12/00 Concreto Betuminoso
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6.4. DRENAGEM
DERT-ES-D 01/00 Sarjetas e Valetas
DERT-ES-D 02/00 Meio Fio (Banquetas)

DERT-ES-D 03/00 Entradas e Descidas D’Agua em Taludes (Entradas-Calhas)

6.5. OAC
DERT-OAC 06/00 Caixas Coletoras de Concreto
DERT-OAC 07/00  Bueiros Tubulares em Concreto
DERT-OAC 08/00 Bueiros Capeados
DERT-OAC 12/00 Demolicdo e Remocéao de Bueiros Existentes
DERT-OAC 13/00 Limpeza e Desobstrucao de Bueiros
DERT-OAC 14/00 Restauracéo de Obras de Arte Correntes
DERT-OAC 15/00 Demolicao de Dispositivos de Concreto
DERT-OAC-11/00 Dispositivo de Drenagem Pluvial Urbana
6.6. SINALIZACAO
DERT-ES-S 01/00 Sinalizacao Horizontal

DERT-ES-S 02/00 Sinalizacao Vertical
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