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APRESENTACAO

Ao longo de sua existéncia, o Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), inicialmente dentro
do extinto Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) e atualmente sob os
auspicios do Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (DNIT), desenvolve
extensa atividade de elaboracdo, adaptacéo, revisdo e atualizacdo de Normas, Manuais
Técnicos e outros documentos, todos considerados fundamentais para a atuacao do proprio
orgao gestor do sistema rodoviario federal e de 6rgdos similares de esferas (estadual,
municipal) por todo o Pais.

Nesse contexto, a 22 Edigao tratou de revisar e atualizar o documento intitulado “Diretrizes
Bésicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos Basicos e
Instrucdes de Servigo”, editado em 1999 pelo mesmo IPR a partir de uma revisédo parcial
do chamado Manual de Servicos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios, por
sua vez, datando de 1978. A principal motivacdo para a revisdo e atualizacao foi a de ajustar
as Diretrizes a conceituacdo de Projeto Basico e Projeto Executivo, definida pela Lei no
8.666, de 21 de junho de 1993 (Art. 6, Incisos IX e X).

Assim, a 22 Edicdo revista e entregue a comunidade rodoviaria, teve como propdsito
atender basicamente a essa mudanca conceitual e compreendem Escopos Basicos e
Instrucdes de Servico para a realizacdo dos mais variados estudos e projetos rodoviarios.
Como o préprio titulo indica, elas tém caréater orientador seja para a elaboracdo de Termos
de Referéncia, seja para o proprio desenvolvimento dos estudos e projetos pertinentes.
Sinalizam um caminho ja percorrido e consagrado, mas nao dispensam uma adaptacao a
realidade e as particularidades de cada caso isoladamente.

Os dois elementos constituintes das Diretrizes também podem ser definidos em linhas
gerais. Um Escopo Basico estabelece as linhas para o desenvolvimento dos diversos tipos
de estudos e projetos de engenharia, e uma Instrugdo de Servico indica as fases e os
procedimentos técnicos adotados na elaboracdo daqueles mesmos estudos e projetos.
Ambos, portanto, se complementam. O Escopo fixa e descreve; a Instrucdo detalha
tecnicamente.

Ambos representam instrumentos eficientes na realizagcdo do chamado processo de “custo
— vida util” das rodovias a cargo da Administracao Federal, processo este que, integrando
0 projeto, a construcdo, a manutencédo, a reabilitacdo e a restauracdo, visa em ultima
instancia a maximizar os beneficios dos usuarios e ao mesmo tempo minimizar 0s custos
totais do patrimdnio publico e do proprio usuario.

Nesta 32 Edicdo foram apenas revistos os Escopos Béasicos EB-104 e EB-105 e as
Instrugbes de Servico 1S-203 e 1S-246, adequando-se as terminologias do Manual de
Restauracdo de Pavimentos Asfalticos — DNIT / IPR 2006 e as sugestdes dos
colaboradores técnicos, mantidos na integra todos os conceitos e as orientagbes da 22
Edicao.



Apreciariamos receber qualquer tipo de comentario, observacao, sugestdo e critica que
possam contribuir para o aperfeicoamento das Diretrizes. Na medida do possivel,
responderemos aos leitores e usuarios que nos encaminhem as suas contribuicdes, as
quais, desde que fundamentadas e pertinentes, serdo aproveitadas huma préxima edicao
das Diretrizes.

Eng° Chequer Jabour Chequer
Coordenador do Instituto de Pesquisas Rodoviéarias

Endereco para correspondéncia:

Instituto de Pesquisas Rodovidrias

A/C Divisdo de Capacitagdo Tecnolégica
Rodovia Presidente Dutra, km 163,

Centro Rodoviario, Vigério Geral, Rio de Janeiro,
21240-000, RJ

Tel/Fax: (21) 3371-5888

E-mail: ipr@dnit.gov.br



SUMARIO

APRESENTACAD ...ttt ettt aeeaennanes 3
1. INTRODUGAO ....oiiieieeeeee ettt ae et 9
2. ESCOPOS BASICOS ....ooiiiieeieeeeeee ettt ettt et eae e e 17
2.1, DEMINIGAD oo 19
2.2. Relacdo dos ESCOPOS BASICOS ......ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 19
2.3. Reviséo e Atualizacdo dos ESCOPOS BASICOS .........ccevvvvvivviiiiiiieeeeeeeiiiinn, 20
2.4. Detalhamento dos ESCOPOS BASICOS ........ccccuvviiiiiiieieiiiiiiiiiiieeee e 21
3. INSTRUGCOES DE SERVICO ....ooooiioeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23
20t I 1= oo Vo 25
3.2. Relagdo das INStrugies de SEerviGO .........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
3.3. Reviséo e Atualizacdo das Instrugfes de Servigo ........cccccccvvvvvviiiiiiiieeennnn. 27
3.4. Detalhamento das Instrucdes de ServiGo ..........cccovvvviviiiiiiiieeeeeeeiieee e 28
ANEXO A - ESCOPOS BASICOS ..ottt sesnenes 29
EB-101: Estudos de Viabilidade Técnico-Econémica - Ambiental de Rodovias ....... 31
EB-102 : Projeto Basico de Engenharia para Construcdo de Rodovias Rurais.......... 46
EB-103 : Projeto Executivo de Engenharia para Constru¢édo de Rodovias Rurais ..... 59
EB-104 : Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovias
com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo...................... 73
EB-105: Projeto Executivo de Engenharia para Restauragdo do Pavimento de Rodovias
com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo...................... 87
EB-106 : Projeto Basico de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para
Adequacéo da Capacidade € SeguranGa ........ccccccceeeeeeeeeeeeeeeeiiiinneeeeeeeeeennns 102
EB-107 : Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para
Adequacédo da Capacidade € SeguranGa ............uuuuieiieeeeeieeeeiiiiiiaeeeeeeeeeeeenns 117

EB-108 :

Estudos para Adequacao da Capacidade e Seguranca de
ROAOVIAS EXISIENIES ...uuviiiiieeieieeeiie et e e e e e e s 133



EB-109:
EB-110:
EB-111:

EB-112:

EB-113:

EB-114 :

EB-115:

EB-116:
EB-117:

ANEXO B - INSTRUCOES DE SERVICO

IS-201 :

1S-202 :

1S-203:

IS-204 :

IS-205 :

1S-206 :

IS-207 :

IS-208 :

1S-209:

1S-210 :

IS-211 :

1S-212 :

IS-213 :

Projeto Bésico de Engenharia para Duplicacdo de Rodovia .......................
Projeto Executivo de Engenharia para Duplicagédo de Rodovias..................
Projeto Executivo de Engenharia para Construcao de Rodovias Vicinais ..

Projeto Executivo de Engenharia para Estabilizacdo de Taludes
0€ ROUOVIAS ...euniiiiiiii e e e e e e e e eaaaas

Programa de Exploracdo de Rodovia (PER) ......ccooooeviiiiiiiiiiiieeceeeen,

Projeto Bésico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento
(0[S 0o (01 = PP

Projeto Executivo de Engenharia para Restauracdo do
Pavimento de ROUOVIAS .......ccovviiiiiiiiiiie et eeetnn e e e e e e eeeann s

Cadastramento ROUOVIANIO ....couvieiee e

Projeto "As BUIIL" .........oeei e

Estudos de Trafego em ROAOVIAS .......coooviiiiiiiiiiiiiiieeeieiieeee e
EStUdOS GEOIOGICOS ....vvviiiiieeeieeeeeee e e
EStudos HIArolOQIiCOS .....cooieiiiiiiiiiiiiieee e
Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia .....................
Estudos Topogréficos para Projetos Executivos de Engenharia..................
1Y (0o (o FJ =T ] 1= Yo o 1o 1S

Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias
(EStudos de Tragad) ........ccoovviiiiiiiiiiiie e

[ (=3 (o I 1T o] o =3 1 4 o o T
Projeto de Terraplenagem .......oooevuiiiiiiieee e e
Projeto de DreNAgEM ......coouuiiiiiiiiii et e e e eens
Projeto de Pavimentacdo (Pavimentos FIexiveis) .......cccccccceeeiieeeeveeeeiiiinnnnn,

Avaliacéo Estrutural e Projeto de Restauracdo de Pavimentos Flexiveis
€ SEMI-RIGIAOS ...ovviiiiii e

Projeto de Intersecdes, RetOrN0S € ACESSOS .....cvvveeeeiveeeiieiinieeeeeeeeenennnnnnns



IS-214 :

IS-215:

IS-216 :

IS-217 :

1S-218 :

1S-219 :

1S-220 :

IS-221 :

IS-222 :

1S-223 :

IS-224 :

IS-225 :

1S-226 :

IS-227 :

1S-228 :

IS-229 :

1S-230:

IS-231 :

1S-232 :

IS-233 :

1S-234 :

1S-235 :

IS-236 :

Projeto de Obras-de-Arte ESPECIAIS ........coovviiiiiiiiiiiiieiiieeeii e 324

Projeto de SIiNAlIZAGE0O ...........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 333
Projeto de PaiSAgiSIMO ......cccceiiiiiiiiiiiie e ee e e e e e 338
Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) ...................... 343
Projeto de CEeICAS .......eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 347
Projeto de DeSapropriaCa0 ...........uuuuiiieeeeeeeieiiiiiieeeeeeeeeeeeeins e e e e e e eeeaanans 349
Orgamento da ODra .....ccooeeeeieeeeeeeee 357
Projeto de Operagéo e Gestao da ROAOVIA .............eevvuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 360
Apresentacdo de Plano de Execucdo da Obra .............cccoevvvvviiiiiiiieeeeeeennn, 373

Avaliacdo e Redimensionamento de Obras-de-Arte
ESPECiaiS EXISIENTIES .....uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it 375

Projeto de Sinalizacdo da Rodovias durante a Execucao de Obras

B SBIVIGOS i e 380
Projeto de Pavimentagdo (Pavimentos RigidOS) ...........ccccuvvieeeieieeiiiiiiiinee. 382
Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias ..... 385

Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Executivos de Rodovias 393

Projeto de Passarela para Pedestres .........ooouveeiiiiieiiiieeiiiiiiieee e 402
Estudos de Viabilidade Econémica de Rodovias (em Areas Rurais) .......... 409
Estudos de Trafego em Areas Urbanas ...........cccccvovveveieeeeieecie i, 415

Estudos de Plano Funcional para Projetos de Melhoramentos em Rodovias

para Adequacéo da Capacidade € SeguranCa ...........ccccevvvvieeeeeeeeeeeeennnnnnnnn 420
Estudos de Definicdo de Programa para Adequacéo da Capacidade e Seguranca
27X @2 TR 425
Projeto de Engenharia das Melhorias Tipo PACS .......cccooiiiiiiiiiiiicvieeeeee, 434
Projeto Geométrico de Rodovias — Area Urbana ...........cccccceccevveeeveeeencnne., 438
Projeto de lluminacao de Vias Urbanas ..........ccccoovveiiiiiiiiiiiiiniee e, 447

Estudos de Trafego do Projeto Executivo de Engenharia para Construcéo de
[0 [0 )V F= T o] [ T T 450



IS-237 :

IS-238 :

1S-239:

1S-240 :

1S-241 :

1S-242 :

IS-243 :

1S-244 :

1S-245 :

1S-246 :

Estudos de Tracado do Projeto Executivo de Engenharia para Construcao de
ROAOVIAS VICINAIS ....ccvviiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e eens 452

Estudos Topogréficos para Projeto Executivo de Engenharia para Construcéo
0d€ ROAOVIAS VICINGAIS ...oeieeiiieiiiiiie ettt e e e et e e e e 454

Estudos Hidroldgicos para Projeto Executivo de Engenharia para Construcéo
de ROAOVIAS VICINGAIS ....ccceeieeiiiiiie e ee ettt e e e e e e e e e 459

Estudos Geotécnicos para Projeto Executivo de Engenharia para Construcao
0d€ ROAOVIAS VICINGAIS ....oeeiiiieeiiiiie ettt e e e e e et e e e 462

Projeto Geométrico para Projeto Executivo de Engenharia para Construcdo de
(00 (017 F= T A o] [ TP 466

Projeto de Drenagem para Projeto Executivo de Engenharia para Construcao
de ROAOVIAS VICINAIS......ccceiiiiiiiiii et e e e e 469

Projeto de Terraplenagem para Projeto Executivo de Engenharia de para
Construgao ROAOVIAS VICINAIS ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeseeneeeees 471

Projeto de Obras-de-Arte Especiais para Projeto Executivo de Engenharia para
Construgao de ROAOVIAS VICINAIS ........uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiniieeeieaeees 472

Projeto de Cercas para Projeto Executivo de Engenharia para Construcéo de
ROAOVIAS VICINAIS.......cuvuiiiii e e e e e 474

Elaboracdo do Componente Ambiental dos Projetos de
Engenharia ROGOVIAIA .........uvviiiiiiiiiicieicc e 475

BIBLIOGRAFIA ..ot e e e e e e e enenes 482



Diretrizes Basicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodoviarios

1 - INTRODUCAO






Diretrizes Basicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodoviarios 11

1 INTRODUCAO

O presente volume € fruto da revisdo e da atualizacdo da primeira versdo das Diretrizes
Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos Basicos e
InstrugcBes de Servico, editada em 1999 pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR).

O processo de revisdo e atualizacdo de acervo bibliografico, que j4 era uma atividade
essencial e permanente dentro do IPR, ganhou impulso a partir do momento em que foi
preciso, oficialmente, transformar a documentacdo DNER em documentacdo DNIT, em
vista da extincdo do primeiro e da criagdo do segundo, para ndo mencionar os inevitaveis
(posto que bem-vindos) avancos da tecnologia do setor. No caso especifico das Diretrizes
Béasicas, houve duas outras questdes centrais. Em primeiro lugar, as Diretrizes constituem
uma pedra fundamental na bibliografia do érgdo gestor, seja ele unimodal (como foi o
DNER), seja multimodal (como é o DNIT), e portanto sdo dignas de uma revisdo continua
e privilegiada. Em segundo lugar, sentiu-se a necessidade de mudar a terminologia até
entdo usada pelas Diretrizes inserindo 0s conceitos mais em voga de Projeto Basico e
Projeto Executivo.

N&o se tratou, porém, de uma mera atualizacdo terminoldgica. Houve uma redefinicdo de
varios titulos, com o objetivo de tornar mais claro o conteido de cada documento. Houve,
também, uma insercdo de material novo e original. E, por fim, um rearranjo dos Escopos
Béasicos e das Instru¢des de Servico, que incluiu tanto desmembramentos quanto reunido
de partes, de modo que as nomenclaturas e os conceitos de Projeto Basico e Projeto
Executivo ficassem perfeitamente diferenciados.

Apesar disso, em face da extensdo dos assuntos tratados e da constante evolucdo dos
procedimentos e métodos, assim como da possibilidade de utilizar, cada vez mais, a pratica
e o0 conhecimento de todos 0s técnicos intervenientes com o setor, ndo se pode considerar
0 esgotamento da matéria com esta publicacdo. De fato, o IPR, ao recomendar o uso
imediato das Diretrizes por todo profissional do ramo, nédo pleiteia que este abandone a sua
prépria experiéncia acumulada nem descarte a observacao atenta das particularidades do
problema que tem em mao, e espera que 0 manuseio constante do material, gerando
guestionamentos e correcles, leve as Diretrizes a espelhar tanto quanto possivel a
realidade do escritério e do campo, elevando-as cada vez mais ao nivel de exceléncia
documental.

OS ANTECEDENTES

Até meados dos anos 50, o projeto de uma rodovia era elaborado diretamente pelo
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), o qual também se incumbia da
fiscalizacdo das obras. Os projetos dessa época enfatizavam definicbes e controles
geométricos em face tanto da farta disponibilidade de recursos topograficos quanto da
virtual inexisténcia de pavimentacdo no pais. Os estudos preparatérios dos projetos
restringiam-se praticamente aos levantamentos topograficos, as obras-de-arte especiais e,
s6 em casos excepcionais, a sondagem do subsolo. Os objetivos que norteavam os projetos
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eram a reducdo dos investimentos em termos de volume de terraplenagem e o seu
enquadramento as caracteristicas geométricas requeridas.

A partir de 1956, o Governo formulou extensa programacdo para o setor rodoviério,
determinando que o DNER comecasse a repassar 0s projetos para a iniciativa privada.
Assim, estudos geotécnicos, projetos geométricos e projetos de pavimentacdo passaram
para as méos de empresas de servicos de engenharia. Paralelamente, foram criadas as
chamadas Comissdes Especiais de Obras, as quais se concederam facilidades
operacionais, financeiras e de apoio logistico. Com o apoio das empresas de engenharia
nas areas de topografia, geotécnica e pavimentacdo, implantaram-se e pavimentaram-se
extensos trechos rodoviarios, de concepcédo audaciosa para a época, em tempo recorde e
com incontestavel sucesso executivo.

Nesse periodo, que é marcado por grandes realizacbes materiais e que se prolonga até o
fim dos anos 60, observa-se a crescente aplicacdo de determinacfes e verificacdes da
gualidade. Ainda inexistiam os projetos de engenharia, tais como 0s temos na concepcao
atual. Eles eram, antes, constituidos por pecas isoladas que se agregavam de acordo com
as exigéncias dos cronogramas de execucado das obras.

As primeiras empresas de Consultoria na area de projetos rodoviarios foram estabelecidas
a partir de 1962, mas, de inicio, restringiram-se a execucao de etapas do projeto, as quais
desenvolviam de maneira isolada e exclusivamente nas areas de projeto geomeétrico,
estudo geoldgico e geotécnico, projeto de pavimento e estrutura de concreto. A participacdo
de consultoras estrangeiras foi praticamente imediata, iniciando-se em 1962, nos termos
do acordo firmado com a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional
(USAID).

No periodo entre 1966 e 1968, foram elaborados, com recursos provenientes do Banco
Mundial (BIRD), os chamados Planos Diretores Regionais. Estes, ao contarem com o
aporte de consultoras estrangeiras e a participacdo, em contrapartida, de técnicos
nacionais, permitiram pela primeira vez uma transferéncia importante de tecnologia da area
de transporte de paises desenvolvidos.

Em seguida, o crescimento econdmico, a consequente demanda de transporte, o
incremento do trafego e macica conquista de espaco pelo modal rodoviario, em fungéo de
politicas a ele direcionadas, exigiram o estabelecimento de Planos Diretores, a realizacdo
de Estudos de Viabilidade Técnico-Econbmica e a presenca obrigatoria de novas areas,
tais como Trafego, Capacidade e Avaliacdo Econdmica de Alternativas, nos escopos de
trabalho. Isso, por fim, permitiu que o Pais ingressasse na era dos chamados Projetos
Finais de Engenharia. A apresentacao de forma integrada de todos os componentes, com
definicbes quantitativas e qualitativas mais seguras, observando metodologias
padronizadas, aprimorou ndo sO6 o Projeto de Engenharia, mas também o processo
executivo. Dessa forma, o planejamento da construcéo de uma rodovia passou a considerar
trés estadios: a) Plano Diretor; b) Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica; e c) Projeto
de Engenharia.
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A CONSOLIDACAO

O requisito da existéncia e da apresentacao de Projeto de Engenharia completo e aprovado
como condigdo para a contratacdo de obras foi legalmente estabelecido pela primeira vez
pelo Decreto-Lei n° 185, de 23/02/1967 (Art. 1°). Com a subseqliente promulgacdo do
Decreto-Lei n° 200, de 25/02/1967, tornou-se possivel ao DNER a contratacdo, no fim do
mesmo ano, dos primeiros servicos de consultoria nacional para estudos geotécnicos e
projeto de pavimentos. Ja a contratacdo de empresas de Consultoria para a elaboracéo de
Projetos Finais de Engenharia so foi viabilizada a partir de 1968, quando foram editadas,
em vinte e seis de marco, as Normas para Contratacdo de Servigos de Consultoria, o que
significou uma abertura definitiva para o mercado.

O coroamento de todo esse processo evolutivo pode ser considerado o Manual de Servigos
de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios. Elaborado durante os anos 70 e
aprovado em 1978, o Manual condensou a experiéncia acumulada tanto pela Divisdo de
Estudos e Projetos (DEP) do DNER quanto pelas empresas de consultoria que trabalhavam
para o DNER desde 1968, constituindo-se numa compilacdo de varios documentos
técnicos, instrucdes de servico e circulares vigentes até a sua data de publicacao.
Compreendendo nove volumes, o Manual tinha como destaque 0s volumes 2.3 — Escopos
Bésicos e 2.4.1 e 2.4.2 — Instruc¢des de Servigo.

As substanciosas alteracdes do perfil da programacado de obras rodovidrias, priorizando a
restauracdo, as novas exigéncias ambientais, 0s novos processos de editoracao
computacional e as alteracdes da legislacao vigente levaram a DEP a solicitar do IPR, em
1997, uma revisado e atualizacéo dos trés volumes mencionados, o que resultou, apos dois
anos de trabalhos e a participacéo de toda a comunidade rodoviaria, num documento Unico
gue se julgou por bem intitular Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios — Escopos Bésicos e Instrucdes de Servico.

AS DIRETRIZES — CONCEITUACAO E USO

As Diretrizes, portanto, tém sua origem num Manual e preservam, em larga escala, as
gualidades de um Manual. Em outras palavras, os Escopos Basicos e as Instru¢des de
Servico que compdem as Diretrizes tém em esséncia o carater de orientador, como indica
o proprio titulo, e ndo de norma, recomendando-se, assim, que cada estudo ou projeto
rodoviario observe precipuamente as particularidades do segmento rodoviario em jogo, tal
como objeto de cada contratacéo.

Em outras palavras, o projeto deve ser encarado como um ato de criacdo, no decorrer do
gual o autor aplica os seus conhecimentos, as suas experiéncias e as suas aptidées
pessoais a resolucao dos problemas inerentes ao projeto. Como todo processo criativo, nao
deve ficar sujeito exclusivamente a regras rigidas ou a soluc¢des rotineiras e convencionais.
Essas tém o seu valor e a sua aplicacdo, mas a esquematizacdo excessiva s6 pode
prejudicar. Por menor que seja, o projeto de um trecho de rodovia envolve problemas novos
e especificos, cuja solucéo particular ndo pode ser integralmente repetida. O papel dos
Escopos Bésicos e das Instrugbes de Servico € de estabelecer os parametros necessarios
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a formulacdo de um projeto rodoviario, em qualquer nivel de detalhamento, seja Projeto
Béasico, seja Projeto Executivo.

As definicbes de Projeto Basico e Projeto Executivo que integram as disposicdes legais
sobre licitacbes e contratos na Administracdo Publica apareceram primeiramente no
Decreto-Lei n° 2.300, de 21/11/1986, Artigos 5 e 6, e posteriormente na Lei n° 8.666, de
21/06/93, Artigos 6, 7 e 9, também conhecida como Lei de Licitagfes.

A presente revisdo das Diretrizes Basicas teve como principal motivacéo o estabelecimento
de um padrdo minimo para orientacao no que se refere as atividades inerentes aos Projetos
Bésicos e Projetos Executivos. O resultado foi este documento mantendo a estrutura
anterior de dois capitulos e contemplando 17 Escopos Basicos (EB-101 a EB-117) e 46
Instrucdes de Servico (1S-201 a 1S-246)

Nunca é demais repetir que as Diretrizes Bésicas, mesmo sem ter poder coercitivo,
constituem uma documentacdo fundamental para a engenharia rodoviaria, ilustrando e
apontando caminhos seguros para a obtencdo de resultados satisfatérios, para os quais
também concorrem o bom senso, a inteligéncia, as reminiscéncias e a habilidade de unir
préatica e teoria que devem caracterizar o engenheiro rodoviario.

CONSIDERACOES SOBRE A LEI N° 8.666/93

Uma vez que as Diretrizes Bésicas orientam com freqiéncia a elaboracdo de Projetos,
Basicos ou Executivos, com vistas a processos licitatérios para a execucao de obras e para
a prestacdo de servicos, é importante ter presente ndo s6 algumas definicbes tratadas na
Lei de Licitacdes (mencionada acima), mas também algumas disposi¢cdes nela estipuladas
e elaboracdes adicionais.

Sucintamente, convém lembrar os seguintes pontos:

a) A terminologia anterior focalizava trés etapas basicas anteriores a execucao
propriamente dita da obra: os estudos preliminares, o ante-projeto e o projeto,
constituindo esse conjunto o chamado Projeto de Engenharia. A Lei das Licita¢cdes nao
menciona explicitamente essas fases, limitando-se a definir Projeto Basico e Projeto
Executivo. A diferenga entre um e outro é de grau: o Projeto Basico é “o conjunto de
elementos necessarios e suficientes... para caracterizar a obra ou servi¢co...” (Art. 6,
Inciso 1X); o Projeto Executivo é “o conjunto de elementos necessarios e suficientes a
execucao completa da obra...” (Art. 6, Inciso X).

b) Diz o Artigo 7 que: “as licitagbes para a execugéo de obras e para a prestacéo de servigos obedeceréo
ao disposto neste artigo e, em particular, a seguinte seqiiéncia:

| - projeto basico;
Il - projeto executivo;

Il - execugdo das obras e servicos.
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§ 1° A execucdo de cada etapa serd obrigatoriamente precedida da conclusdo e aprovacéo, pela
autoridade competente, dos trabalhos relativos as etapas anteriores, a excecao do projeto executivo, o
qual podera ser desenvolvido concomitantemente com a execugdo das obras e servigcos, desde que
também autorizado pela Administracao.

§ 2° As obras e o0s servicos somente poderéo ser licitados quando:

| - houver projeto béasico aprovado pela autoridade competente e disponivel para exame dos interessados
em participar do processo licitatorio.”

Um comentario pertinente € que, de acordo com a sequéncia légica apresentada, o Projeto
Bésico seria a exigéncia minima para a realizagdo da licitacdo da obra, mas nunca para
sua execucdo. Embora se admita o desenvolvimento do Projeto Executivo
concomitantemente a execucdo das obras e servicos, é altamente desejavel que o Projeto
Executivo j4 esteja disponivel a tempo da licitacdo, assegurando assim uma maior
proximidade entre os termos de referéncia e a realidade da obra.

NOVA ESTRUTURA

Deste processo de revisdo resultou o novo documento ora apresentado, o qual contempla
17 Escopos Basicos (EB-101 a EB-117) e 46 Instrucdes de Servicos (IS-201 a 1S-246).

Foi mantida a estrutura anterior, considerando as duas se¢0des indicadas a seguir:

A Secdo 2 compreende a relacdo e o detalhamento dos Escopos Basicos mais utilizados
no DNIT em seus estudos e projetos de engenharia rodoviaria, sendo destinados ao seu
corpo técnico, para a definicho e o enquadramento de servicos a executar e no
acompanhamento de sua elaboracéao.

A Secao 3 compreende a relacdo e o detalhamento das InstrucBes de Servico a serem
adotadas nos Escopos Basicos correspondentes, onde sdo definidos as fases e os
procedimentos a serem adotados na elaboracéao de estudos e projetos.

A extensdo e diferenciacdo dos assuntos abordados, os varios critérios adotados no seu
desenvolvimento, a constante evolugdo dos procedimentos, a possibilidade de se utilizar
cada vez mais a experiéncia de todos os técnicos intervenientes com o setor rodoviario e
varios outros fatores, fazem com que o IPR ndo considere o presente documento como
uma abordagem final da matéria.

Recomenda, entretanto, sua utilizacdo imediata e cada vez maior, sempre como documento
orientador e ndo normativo, no sentido de que, com sua aplicagdo sejam detectadas,
revistas e melhoradas as possiveis deficiéncias.
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2. ESCOPOS BASICOS
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2 ESCOPO BASICO

2.1 DEFINICAO

Os Escopos Basicos sdo documentos esquematicos que estabelecem as diretrizes basicas
para o desenvolvimento dos diversos tipos de estudos e projetos de engenharia, indicando
procedimentos referentes as sucessivas etapas técnicas para ser cumpridas, e
compreendendo definicéo, fases, elaboracéo e apresentacao de resultados.

Os Escopos Bésicos tém a finalidade de orientar o técnico na formulacéo dos Termos de
Referéncia, que antecedem a elaboracao de estudos e projetos de engenharia rodoviaria,
e, portanto, devem sempre ser adaptados as condicfes particulares de cada segmento da
rodovia em causa. Por principio, cada Escopo Bésico reporta-se a um numero dado de
Instrucdes de Servico.

2.2 RELAGAO DOS ESCOPOS BASICOS

EB-101: Estudos de Viabilidade Técnico-Econ6mica - Ambiental de Rodovias
EB-102 : Projeto Basico de Engenharia para Constru¢do de Rodovias Rurais
EB-103: Projeto Executivo de Engenharia para Construcédo de Rodovias Rurais

EB-104 : Projeto Basico de Engenharia para Restauracéo do Pavimento de Rodovias com
Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo

EB-105: Projeto Executivo de Engenharia para Restauracédo do Pavimento de Rodovias
com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo

EB-106 : Projeto Basico de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para
Adequacéo da Capacidade e Seguranca

EB-107 : Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para
Adequacédo da Capacidade e Seguranca

EB-108: Estudos para Adequacao da Capacidade e Seguranca de Rodovias Existentes
EB-109 : Projeto Basico de Engenharia para Duplicacdo de Rodovia

EB-110: Projeto Executivo de Engenharia para Duplicacdo de Rodovias

EB-111: Projeto Executivo de Engenharia para Construcdo de Rodovias Vicinais
EB-112: Projeto Executivo de Engenharia para Estabilizacdo de Taludes de Rodovias
EB-113: Programa de Exploracédo de Rodovia (PER)

EB-114: Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovia
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EB-115: Projeto Executivo de Engenharia para Restauracéo do Pavimento de Rodovia

EB-116: Cadastramento Rodoviario

EB-117: Projeto "As Built"

2.3

REVISAO E ATUALIZAGAO DOS ESCOPOS BASICOS

Trata-se da Reviséo e Atualizacao do texto dos Escopos Basicos constantes das Diretrizes
Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios - Escopos Basicos e Instrucdes
de Servico, editado em 1999 pela Diretoria de Desenvolvimento Tecnolégico do DNER/IPR.

a)

b)

d)

Foram revistos, com modificacdes de terminologia, ajustadas a uma melhor adequacéo
entre os Escopos Basicos e os Projetos de Engenharia a que correspondem, 0s
seguintes Escopos Basicos:

— EB-102: Projeto Basico de Engenharia para Construcao de Rodovias Rurais
— EB-103: Projeto Executivo de Engenharia para Construgcéo de Rodovias Rurais

— EB-104: Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de
Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo

— EB-105: Projeto Executivo de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de
Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo

— EB-106: Projeto Basico de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para
Adequacédo da Capacidade e Seguranca

— EB-107: Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para
Adequacéo da Capacidade e Seguranca

Nos Escopos Basicos EB-106 e EB-107, além das modificacfes de terminologia foram
retiradas dos procedimentos executivos o0s aspectos voltados a Reabilitagdo dos
Pavimentos, ja tratados nos EB-104 e EB-105, e de forma exclusiva, nos EB-114 e EB-
115.

Sendo necesséria a elaboracdo de um Projeto de Engenharia para Restauracdo de
Rodovia com Melhoramentos para Adequacdo da Capacidade e Seguranca devem ser
considerados, em conjunto, os EB-104, EB-105, EB-106, EB-107, EB-114 e EB-115,
além do EB-108, que trata dos Estudos para Adequacao da Capacidade e Seguranca
de Rodovias Existentes

Foram revistos, sem modificagbes de metodologia, mas ajustados as novas
designacOes das fases das Instru¢cées de Servico correlatas, 0os seguintes Escopos
Basicos:

— EB-108: Estudos para Adequacéo da Capacidade e Seguranca de Rodovias
Existentes
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f)

9)

h)

2.4

— EB-112: Projeto Executivo de Engenharia para Estabilizacdo de Taludes de
Rodovias

— EB-113: Programa de Exploracédo de Rodovia (PER)
— EB-116: Cadastramento Rodoviario
— EB-117: Projeto "As Built"

Os demais Escopos foram adaptados de modo a incorporar a divisdo em Projetos
Bésicos e Executivos, e a atender a interdependéncia de Escopos correlatos, além de
serem revisados em seu conteudo face a ajustamentos dos procedimentos
metodoldgicos recomendados.

Na versdo atual, foi eliminado o antigo EB-106 — Projeto de Engenharia para
Reabilitacdo de Rodovia com Melhoramentos, por ser satisfatoriamente coberto pelos
novos Escopos EB-104, EB-105, EB-106 e EB-107.

Ainda na versao atual, os EB-111 e EB-112 estabelecem que os projetos de engenharia
para construcao de rodovias vicinais, e para estabilizacdo de taludes sejam elaborados
em nivel de Projeto Executivo, em face da natureza destas obras.

O maior numero atual de Escopos Basicos, que passaram de 14 para 17 resultou do
uso mais freqliente da divisdo em Projeto Basico e Projeto Executivo.

DETALHAMENTO DOS ESCOPOS BASICOS

Os Escopos Basicos revisados estdo detalhados no Anexo A.
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3.INSTRUCOES DE SERVICO
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3 INSTRUCOES DE SERVICO

3.1 DEFINICAO

As Instrucbes de Servico sdo documentos que fornecem a orientacdo geral para o
desenvolvimento dos diversos Estudos, Projetos Basicos e Projetos Executivos, integrantes
de determinados tipos de projetos de engenharia rodoviaria, com indicacdo de
procedimentos referentes as sucessivas etapas técnicas a serem cumpridas, incluindo
objetivo, fases, elaboragao e apresentacao de resultados.

E importante ressaltar que as indica¢bes constantes das Instrucdes de Servico deverdo
sempre, em cada caso, ser ajustadas as condi¢des particulares do segmento da rodovia
em estudo, de tal forma que as quantidades de ensaios, levantamentos, materiais,
equipamentos e demais componentes, se ajustem aos objetivos do Escopo Béasico a ser
adotado.

3.2 RELACAO DAS INSTRUCOES DE SERVICO

IS-201: Estudos de trafego em rodovias

IS-202 :  Estudos geoldgicos

IS-203 :  Estudos hidrolégicos

IS-204 :  Estudos topograficos para projeto basico de engenharia
IS-205:  Estudos topogréficos para projeto executivo de engenharia
IS-206 :  Estudos geotécnicos

IS-207 :  Estudos preliminares de engenharia para rodovias (estudos de tracado)
IS-208 :  Projeto geométrico

IS-209 :  Projeto de terraplenagem

IS-210:  Projeto de drenagem

IS-211: Projeto de pavimentacao (pavimentos flexiveis)

IS-212 :  Avaliagcéao estrutural e projeto de restauracéo de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos

IS-213:  Projeto de intersecdes, retornos e acessos
IS-214 :  Projeto de obras-de-arte especiais

IS-215:  Projeto de sinalizacao
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1S-216 :

IS-217 :

1S-218 :

1S-219 :

1S-220 :

IS-221 :

1S-222 :

1S-223 :

1S-224 :

IS-225 :

1S-226 :

IS-227 :

1S-228 :

1S-229 :

1S-230:

IS-231 :

1S-232 :

1S-233:

1S-234 :

IS-235 :

1S-236:

IS-237 :

|1S-238:

Projeto de paisagismo

Projeto de dispositivos de protecdo (defensas e barreiras)

Projeto de cercas

Projeto de desapropriacéo

Orgamento da obra

Projeto de operacgao e gestao da rodovia

Plano de execucéo da obra

Avaliacao e redimensionamento de obras-de-arte especiais existentes
Projeto de sinalizacdo da rodovia durante a execucao da obra

Projeto de pavimentacao (pavimentos rigidos)

Levantamento aerofotogramétrico para projetos basicos de rodovias
Levantamento aerofotogramétrico para projetos executivos de rodovias
Projeto de passarelas para pedestres

Estudos de viabilidade econémica de rodovias (area rural)

Estudos de trafego em area urbana

Estudos de plano funcional para projetos de melhoramentos em rodovias para
adequacao da capacidade e seguranca

Estudos de definicdo de programa para adequacao da capacidade e seguranca
(PACS)

Projeto de engenharia das melhorias tipo PACS
Projeto geométrico de rodovias - area urbana
Projeto de iluminacéo de vias urbanas

Estudos de trafego para projetos executivos de engenharia para construcao de
rodovias vicinais

Estudos de tragcado para projetos executivos de engenharia para construcéo de
rodovias vicinais

Estudos topograficos para projetos executivos de engenharia para construcéo
de rodovias vicinais
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IS-239 :  Estudos hidrolégicos para projetos executivos de engenharia para construcao
de rodovias vicinais

IS-240 :  Estudos geotécnicos para projetos executivos de engenharia para construgdo
de rodovias vicinais

IS-241: Projeto geométrico nos projetos executivos de engenharia para construcao de
rodovias vicinais

IS-242 :  Projeto de drenagem nos projetos executivos de engenharia para construcéo de
rodovias vicinais

IS-243: Projeto de terraplenagem nos projetos executivos de engenharia para
construcéo de rodovias vicinais

IS-244 :  Projeto de obras-de-arte especiais nos projetos executivos de engenharia para
construcéo de rodovias vicinais

IS-245:  Projeto de cercas nos projetos executivos de engenharia para construcdo de
rodovias vicinais

IS-246 :  Componente ambiental dos projetos de engenharia rodoviaria

3.3 REVISAO DAS INSTRUCOES DE SERVICO

Trata-se da revisdo do texto, e introducdo de alteracdes, nas Instrucdes de Servico
constantes das Diretrizes Béasicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios -
Escopos Basicos e Instrucdes de Servico - 1999, com vistas a sua adequacao aos Escopos
Basicos - revisados, conforme exposto no Capitulo 1 - Escopos Basicos, objetivando a
consolidacdo dos conceitos de Projeto Basico de Engenharia e Projeto Executivo de
Engenharia.

Desta adequacdo agora procedida resultaram algumas alteracdes importantes nas
Instrucdes de Servico das Diretrizes de 1999.

Dentre estas podem ser destacadas:

a) Nas Instrucdes de Servigo 1S-217: Projeto de Dispositivos de Protecédo (defensas e
barreiras), e 1S-218: Projeto de Cercas, a elaboracédo dos respectivos projetos far-se-a
ao longo de duas fases, as Fase de Projeto Basico e Fase de Projeto Executivo, ao
invés de Fase Unica anteriormente estabelecida.

b) As Instru¢des de Servigo: IS 226: Cobertura Aerofotografica para Projetos Basicos de
Engenharia, e IS 227: Restituicdo Aerofotogramétrica para Projetos Basicos de
Engenharia, foram substituidas pelas Instru¢des de Servico:

— IS 226: Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias;

— 1S 227: Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Executivos de Rodovias,
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d)

f)

3.4

na busca de uma atualizacdo, e modernizacdo, dos conceitos e procedimentos
metodoldgicos dos servi¢cos de aerofotogrametria na area rodoviaria.

Foi excluida da coletanea das Instrucdes de Servico a 1S-237: Estudos Topograficos
para Anteprojeto (Projeto Basico) nos Projetos de Engenharia para Construcao de
Rodovias Vicinais (Titulo da versao de 1999), ja que foi entendido que para a construcéo
de rodovias vicinais devera ser adotado o EB-111 em que o Projeto Basico € uma das
fases intermediarias do Escopo, devendo a obra correspondente ser executada com
base no Projeto Executivo.

A Instrucdo de Servico IS 231 néo se restringe somente a Projetos de Duplicacéo de
Rodovias, podendo ser empregada também em outros Projetos de Melhoramentos para
Adequacéo da Capacidade e Seguranca, tais como, Construgdo de Ruas Laterais,
Implantacdo de Terceiras Faixas e Travessias Urbanas.

Desta forma, o titulo da Instrucdo de Servico IS 231: Estudo de Plano Funcional com
Vistas a Melhoria da Capacidade e Seguranca de Rodovias em Projetos de Duplicacao
deve ser definida de forma mais adequada como “IS 231: Estudos de Plano Funcional
para Projetos de Melhoramentos em Rodovias para Adequacdo da Capacidade e
Seguranca”

Foi incorporado no presente documento a Instrucdo de Servico referente a estudos de
tracado (IS 237), para Projetos Executivos de Engenharia para Constru¢cédo de Rodovia
Vicinais, tendo em vista sua inexisténcia na versao de 1999

A IS 246: Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviéaria foi submetida
a uma revisdo de contetdo, além da revisao da adequacao aos Escopos Basicos, tendo
em vista uma atualizacdo significativa de conceitos ambientais, e da legislacéo
ambiental, especialmente a voltada ao Licenciamento Ambiental.

DETALHAMENTO DAS INSTRUCOES DE SERVICOS

As Instrucdes de Servico revisadas estdo detalhadas no Anexo B.
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ANEXO A -
ESCOPOS BASICOS






Diretrizes Basicas para Elaborac&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 31

ANEXO Al )
EB-101: ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA-AMBIENTAL DE
RODOVIAS

1 DEFINICAO

Denomina-se Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica - Ambiental de Rodovias o
conjunto de estudos desenvolvidos para avaliacdo dos beneficios sociais e econdbmicos
decorrentes dos investimentos em implantacdo de novas rodovias ou melhoramentos de
rodovias ja existentes. A avaliacdo apura se os beneficios estimados superam 0s custos
com o0s projetos e execugao das obras previstas.

2 FASES DOS ESTUDOS

Os estudos serdao desenvolvidos em duas fases:

a) Preliminar;

b) Definitiva.
3 ELABORACAO DOS ESTUDOS
3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Os Estudos de Viabilidade Técnico-Econdmica—Ambiental de Rodovias deverdo
demonstrar se a alternativa escolhida, sob 0 enfoque de tragado e caracteristicas técnicas
e operacionais, oferece maior beneficio que outras, em termos de custo total de transporte.

Ser& imprescindivel a realizagdo de estudos relativos ao impacto da rodovia sobre o meio
ambiente e a fixacdo de cronograma expedito para a execucao das obras, de acordo com
a disponibilidade dos recursos financeiros.

Para fins de elaboracdo do estudo de viabilidade de implantacdo de rodovia, ou de
melhoramentos em rodovia existente, havera necessidade de estimar trafego - atual e
futuro, nas condicdes “sem e com” a execucdo do empreendimento, estabelecer as
caracteristicas técnicas e operacionais, e fixar as possiveis diretrizes do eixo.

3.2 FASE PRELIMINAR

Na fase preliminar serdo desenvolvidas as atividades seguintes:

a) Estudos ambientais;
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b) Estudos de Tracado;
c) Estudos de Tréafego;

d) Estudos Sécio-Econbémico;

3.2.1 ESTuUDOS AMBIENTAIS

Os Estudos Ambientais devem caracterizar a situagdo ambiental da area de influéncia do
empreendimento nos aspectos fisicos, bidticos, antrépicos, objetivando um conhecimento
da regido antes da implantacdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliacao
dos impactos ambientais advindos das obras, da operacdo da rodovia, e dos passivos
ambientais.

No Diagnostico Ambiental serdo levantados e analisados, a nivel preliminar os possiveis
impactos ambientais adivindos das obras a serem realizadas na rodovia.

Na selecdo das alternativas deverdo ser identificadas e ponderadas as areas privilegiadas
por lei (Reservas Bioldgicas e Indigenas, Unidades de Conservacéo, etc.)

Durante a elaboracéo dos estudos ambientais serdo desenvolvidas também as atividades
seguintes:

a) acompanhamento da elaboracéo dos estudos da engenharia rodoviaria, verificando sua
adequacao ambiental e apresentando, se necessario, solu¢des destinadas a eliminar
ou minimizar os impactos potenciais;

b) elaboracéo de pareceres que subsidiem as decisdes da equipe de projeto em relacao
as areas indicadas como fontes de materiais de construcdo, bem como proposicdes de
recuperacdo ambiental destas areas;

c) verificacao junto aos 6rgdos competentes da existéncia de fatores restritivos ao uso do
solo (areas urbanas e Unidades de Conservacao);

d) proposicdo de medidas para evitar ou mitigar problemas ambientais identificados
através dos estudos;

3.2.2 ESTuUDOS DE TRAFEGO

Os Estudos de Trafego devem ser realizados com o objetivo de servir de insumos para as
analises da Viabilidade Técnico-Econémica do Empreendimento. Do Estudos de Trafego
constam as seguintes atividades.

a) ESTABELECIMENTO DAS ZONAS DE TRAFEGO

A regido de influéncia direta da rodovia, abrangendo os municipios por ela cortados e
agueles que dela dependem para seu acesso, dividida em zonas internas de trafego. Para
aproveitamento dos dados socioeconbmicos existentes, estas zonas corresponderao
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normalmente aos limites municipais, embora torne-se necessario subdividir os municipios
por mais de um centro de geracao de trafego.

Os grandes centros econdmicos, longe da regido de influéncia direta, deverdo ser
representados por zonas externas de trafego.

b) COLETA DE DADOS DE TRAFEGO

Esta fase compreende a execucéo dos seguintes servicos:

c)

coleta de dados existentes sobre area de interesse para o projeto, incluindo mapas,
planos, estudos e dados de trafego, bem como quaisquer indicadores das variacdes
sazonais de trafego.

obtencdo de quaisquer dados de trafego adicionais necessarios ao desenvolvimento
dos estudos, incluindo execucdo de contagens volumétricas, classificatorias e
direcionais, pesquisas de tempo de viagem, pesquisas de origem/destino e dados de
pesagem de veiculos comerciais.

preparacao, se necessario, de levantamento do sistema de transporte coletivo, incluindo
itinerarios, frequiéncia, pontos de parada e transferéncia, tempos de viagem, e dados
de volume de passageiros.

PESQUISAS COMPLEMENTARES

Para complementar e atualizar as informacdes disponiveis serdo necessarias ainda as
pesquisas seguintes:

Contagens volumétricas classificatorias para aferir e atualizar as informacdes de volume
de trafego existentes por tipo de veiculo nas alternativas. Para tanto, os locais dos
postos de contagem deveréo ser selecionados mediante visita de inspec¢éo aos trechos
e em funcado das necessidades estabelecidas em estudo socio-econémico. A coleta de
dados seréa efetuada em postos distintos suficientes para cobrir todos os deslocamentos
gue possam vir a utilizar a ligacdo em estudo.

Com base nas recomendacdes da 1S-201: Estudos de Trafego em Rodovias - Fase
Definitiva, para cada posto de contagem serao obtidos:

e Volume de tréfego, para cada dia, devidamente classificado por tipo de veiculo;
e Relatério contendo distribuicéo percentual, por dia da semana e por sentido.

Pesquisas de origem e destino a serem desenvolvidas em postos previamente
selecionados, cobrindo todas as ligacdes entre as zonas de trafego que forem definidas
nos estudos, sempre acompanhados de contagens volumétricas classificatorias. O
namero de dias e os periodos de pesquisa durante o dia serdo determinados de modo
a atender o nivel de precisdo necessario dos estudos. Os produtos a serem obtidos nas
pesquisas de O/D deverao conter as informacgdes seguintes:

e principais polos de origem e destino das viagens;
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e composicao da frota de veiculos e participacdo de cada categoria nas rodovias;
e motivo de viagem e frequéncia de utilizacdo das rodovias;

e Opinido do usuario.

e outras informacdes que sejam de interesse para o estudo da rodovia.

— Cadastro expedito a ser realizado apés a pesquisa e andlise dos dados disponiveis
percorrendo as alternativas com o objetivo de identificar o relevo, classificar as
alternativas quanto a importancia, registrando os locais dos principais acessos, verificar
o estado de conservacdo do pavimento, e efetuar observacdes relativas ao perfil do
trafego, & geometria da via e outros dados relevantes, como o manejo ambiental das
alternativas consideradas, por exemplo.

— Determinacao dos valores do E.S.A.L.F. (semelhante ao valor usado para o célculo do
Numero N).

d) DETERMINACAO DO TRAFEGO ATUAL E FUTURO

De posse dos levantamentos e pesquisas complementares, deverdo ser determinados os
parametros de trafego atual, em cada alternativa, por tipo de veiculo. Com estas
informacdes e com o modelo de crescimento do trafego, determinado na andlise socio-
econOmica, projetar o trdfego para o periodo de estudo, que geralmente é de 20 anos.
Deverao ser obtidas as parcelas estimadas de trafego normal, gerado e desviado.

Deverao ser apresentados os produtos seguintes:

— indicacdo do Fator Horario de Pico (FHP) no Volume Horario de Projeto (VHP), com
vistas aos estudos de capacidade da via;

— tabela de volume de trafego potencial, atual e futuro, para cada alternativa. Estes
elementos deverao considerar cada ano e tipo de veiculo;

— perfil da variacao sazonal de trafego, bem como, as alteracdes médias ao longo do dia.
e) AVALIAC}AO PRELIMINAR DA CAPACIDADE E DOS NIVEIS DE SERVICO

Considera-se relevante, no Estudo de Trafego, a determinacdo das capacidades de
escoamento e o0 célculo dos niveis de servico dos diversos trechos rodoviarios,
considerando a situacgéo atual e a introducédo de melhoramentos na infra-estrutura existente.

Para a compreensdo da importancia destes calculos deve-se frisar que a avaliacao
identifica os estrangulamentos do trafego nos segmentos estudados, analisando os efeitos
nos niveis de servigo da rodovia e, conseqientemente, a rentabilidade da introducdo dos
melhoramentos propostos. Para tal objetivo devera ser adotado o roteiro e a metodologia
recomendados no Highway Capacity Manual — HCM, versao atualizada.

3.2.3 ESTUDOS DE TRACADO
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Deverao ser identificados as possiveis alternativas de tracado a serem consideradas no
estudo.

Para tanto, poderao ser utilizados levantamentos, informacdes e outros dados disponiveis
a respeito da regido considerada, tais como: mapas, cartas geograficas, imagens areas ou
de satélites, restituicdes aerofotogramétricas, estudos geoldgicos e geotécnicos, dados das
contagens volumétricas, obtidas nos estudos de trafego ja realizados na area de interesse
dos estudos de viabilidade, e os custos estimados de construcdo e manutencao.

Na identificacdo das alternativas de tracado devera ser utilizada a seguinte metodologia:

Instrucao de Servico Atividade

Estudos preliminares de engenharia para rodovias (estudos de tracado) - Fases

1S-207 Preliminar e Definitiva

No desenvolvimento destas atividades, deverdo ser mantidos contatos com as
administracdes federal, estadual e municipal, presentes na area de interesse dos estudos,
no sentido de se conhecer eventuais projetos de natureza diversa, que estejam sendo
executados ou programados simultaneamente, e que possam de alguma forma vir a
interferir na implantagéo da rodovia.

Terdo por finalidade a possibilidade de integrar os projetos, desenvolvidos por outras
instituicbes do setor publico aos de iniciativa do DNIT.

3.2.4 EsTUDOS SOcCIo-ECcONOMICOS

Os estudos sécio-econdmicos, deverdo incluir as seguintes atividades, indispensaveis a
consecucao dos objetivos dos estudos:

a) definicdo do zoneamento de trafego a ser adotado nos estudos;

b) andlise da situacdo existente, incluindo clima, solos, populacdo, frota de veiculos,
atividades econdmicas, producdo local, produtividade e mercados;

c) andlise preliminar do potencial econémico da regido e das alternativas dos tracados e
caracteristicas funcionais para a rodovia;

d) definicdo dos parametros a utilizar nas projecdes de trafego;

e) definicdo das hipoteses a adotar na quantificacdo dos beneficios;

3.3 FASE DEFINITIVA

Na fase definitiva serdo desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Definigéo e célculo dos custos;
b) Definicdo e calculo dos beneficios;

c) Comparacao entre beneficios e custos
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3.3.1 DEFINICAO E CALCULO DOS CUSTOS

Nos Estudos de Viabilidade Técnico-Econdmica — Ambiental de Rodovias devem ser
considerados 0s seguintes custos:

a) Custo de construcéo;

b) Custo de conservacao;

c) Custo de manutencao;

d) Custo de infra-estrutura operacional da rodovia;
e) Custo de operacéo de veiculos;

f) Custo de tempo de viagem;

Todos os custos deverao estar referidos a precos da data-base do projeto.

As estimativas das quantidades deverdo refletir o maximo grau de detalhe e precisdo
possiveis, adotando-se 0S mesmos critérios e conceitos para todas as alternativas em
andlise.

Os custos deverdo ser obtidos a partir da andlise das condi¢cdes de trafego de cada
alternativa, verificando-se a existéncia de pontos criticos e pontos de baixa capacidade de
trdfego. ApOs a realizagdo destes levantamentos serdo calculados os custos
correspondentes. Os valores médios praticados deveréo ser coerentes com o0s praticados
pelo DNIT.

Serd necessaria a andlise e atualizacdo dos custos ou precos unitarios reais pagos no
passado, e uma comparagcdo com 0s precos de projetos similares na regiao.

No célculo dos custos, deverdo ser avaliados, ou estimados, 0os impostos incidentes, com
a finalidade de permitir a determinacdo dos valores de custos econdmicos, a partir dos
valores de custos financeiros, mediante a dedugéo dos impostos.

3.3.1.1 CusTo DE CONSTRUCAO

Os custos de constru¢ao necessarios a implementacédo do empreendimento, segundo cada
alternativa em estudo, poderéo ser baseados, quando necessario, em valores médios de
projetos, considerando as principais caracteristicas dos trechos levantadas pelo cadastro
expedito. Nesta hipotese, a Consultora devera calcular parametros a serem aplicados nas
diversas alternativas, de acordo com as seguintes categorias basicas:

a) Ampliacdo da rodovia de duas para quatro faixas de trafego;
b) Restauragéo do pavimento da rodovia com duas faixas;

c) Restauracao do pavimento da rodovia com quatro faixas;
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d) Novos contornos urbanos com duas ou quatro faixas;

e) Incorporacdo de melhoramentos especificos ou localizados (travessias urbanas, 3as
faixas, alargamentos de pontes, e outros).

Para cada categoria acima relacionada sera conveniente considerar o relevo (plano,
ondulado ou montanhoso), os valores médios para as desapropriacdes das faixas de
dominio, eventuais obras-de-arte especiais, tuneis, etc.

O investimento necessario para cada alternativa estudada devera incluir custos de
construcéo, de acordo com os seguintes itens, assim relacionados:

a) Terraplenagem;

b) Drenagem,;

c) Obras-de-arte correntes;

d) Obras-de-arte especiais;

e) Pavimentacao;

f) Relocagéo de servigos publicos locais;

g) lluminacéo;

h) Sinalizacéao;

i) Obras complementares;

j) Desapropriacédo da faixa de dominio e compra de direitos de acesso;

k) Medidas de protecdo ambiental. Os custos de recuperacao do passivo ambiental devem
ser considerados somente na Andlise de Sensibilidade;

[) Reassentamento de populacéo afetada pelo empreendimento;

m) Paisagismo e urbanizacéo;

n) Obras tempordrias para a manutencao do trafego durante a construcao;

o) Custo do projeto de engenharia rodoviaria e supervisdo na fase de construcao;
p) Custos eventuais;

Quando solicitado nos Termos de Referéncia para a realizacdo dos servi¢cos e obras, 0s
componentes dos custos em moeda estrangeira, provenientes de operacdes de crédito e
com importagdo de equipamentos, veiculos, materiais de construgdo, combustiveis e
outros, serdo determinados e indicados em colunas proprias nas planilhas de composicao
de custos.
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3.3.1.2 CusTos DE CONSERVAGAO

Trata-se do custo das intervencdes destinadas a manter a rodovia dentro de adequadas
condicBes técnicas e operacionais ao longo do periodo de analise (em geral fixado de 10 a
20 anos). As intervengdes compreendem:

a) Conservacdo de Rotina: reparos no acostamento, preservacdo do sistema de
drenagem, reposi¢ao do revestimento vegetal dos taludes, substituicdo de placas de
sinalizacao e reparos na sinalizacdo horizontal.

b) Conservacao da Pista de Rolamento: execucgéo de servigos de recuperacéo da pista de
rolamento suficientes para manutencdo de valores adequados dos indices de
deterioragéo usuais (irregularidade, trincas, desgaste, buracos, trilha de roda, textura,
resisténcia ao deslizamento, quebras dos bordos). Esses servigos compreendem
usualmente tapa buracos, selagem, lama asféltica.

3.3.1.3 CusTOS DE MANUTENCAO

Custo de manutencao é o custo do conjunto de intervencdes, de carater periodico, efetivado
ao final de cada ciclo de vida util da rodovia, para fornecer suporte estrutural, compativel
com a estrutura existente e o trafego esperado, e tornar a rodovia apta a cumprir novo ciclo
de vida.

Tais intervengcbes compreendem, em especial, 0 recapeamento da pista e dos
acostamentos, bem como a restauracéo de elementos e acessorios outros, com base nos
Escopos Basicos EB-104: Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento
de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo, EB-105: Projeto
Executivo de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovias com
Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo, EB-106: Projeto Béasico de
Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para Adequacdo da Capacidade e
Seguranca, EB-107: Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias
para Adequacéo da Capacidade e Seguranca.

Os valores médios adotados serdo coerentes com os praticados pelo DNIT.

3.3.1.4 CuUSTOS DE INFRA-ESTRUTURA OPERACIONAL DA RODOVIA

S&0 os custos dos investimentos que assegurem os padrdes de fluidez e seguranca do
transito e de prestacéo eficaz de servicos aos usuarios. Os valores médios adotados serdo
coerentes com aqueles praticados pelo DNIT.

3.3.1.5 CusTO DE OPERACAO DOS VEICULOS

Os custos de operacgéo dos veiculos tém sido calculados através da metodologia do modelo
HDM - 4 Highway Development & Management, de uso corrente no meio
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rodoviario. Os custos unitarios adotados deverdo ser coerentes com aqueles praticados
pelo DNIT.

Os custos correspondentes a estes eventos deverdo ser obtidos a partir da analise das
condicBes de trafego de cada alternativa, verificando a existéncia de pontos criticos e
pontos de baixa capacidade de trafego. Apos a realizagdo destes levantamentos seréo
calculados o0s custos correspondentes. Os valores médios praticados deverdo ser
coerentes com os praticados pelo DNIT.

3.3.1.6 CuUsTO DE TEMPO DE VIAGEM
Os custos de tempo de viagem sao obtidos:

a) Para Passageiros:

A partir de informacdes relativas aos rendimentos médios (salarios, gratificacdes etc)
dos usuérios da rodovias e da estimativa dos tempos de deslocamento nas diversas
alternativas consideradas.

E necessario estimar o percentual representado pelas viagens a passeio e a trabalho.

b) Para Cargas:

A partir da informacdo dos valores das cargas transportadas, das taxas de juros a
considerar durante os tempos de percurso, e estimativas do tempo de deslocamento
nas diversas alternativas consideradas.

3.3.2 DEFINICAO E CALCULO DOS BENEFICIOS

Com base nas potencialidades de cada alternativa estudada, e na metodologia adotada nas
projecdes de trafego, poderdo ser definidos e calculados os beneficios que resultardo da
realizagéo dos investimentos na rodovia.

No célculo dos beneficios, devem ser identificados e computados os impostos incidentes,
para possibilitar a determinacdo dos valores de beneficios econdmicos. Os beneficios
econdmicos sdo iguais aos beneficios financeiros sem os impostos.

Os beneficios passiveis de identificacdo e de calculo para os fins de avaliacdo nos estudos
de viabilidade técnico-econdmica de rodovias sédo definidos conforme indicado a sequir:

a) beneficios diretos: resultantes de investimentos que impliguem em minimizacdo dos
custos de transporte, considerando a reducdo dos custos operacionais dos veiculos, e
ainda do tempo de viagem, custos de manutencdo e numero de acidentes. Os
beneficios se aplicam aos trafegos normal, desviado e gerado.

b) beneficios indiretos: decorrentes do desenvolvimento social e econdmico da regido em
face dos investimentos rodoviarios realizados. Os beneficios indiretos se expressam em
termos do crescimento liquido da producéo local, da valorizacéo real das propriedades
localizadas na area de influéncia da rodovia, , e sobretudo da evolugéo social, da renda
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e da redistribuicdo adequada da populacdo domiciliada na regido estudada. Quando
necessario para melhor representar os custos devera ser adotada a teoria de shadow-
prices.

3.3.2.1 CALcuLO DOS BENEFicIOos DIRETOS

Os beneficios diretos serdo calculados a partir de analise comparativa entre 0s custos
operacionais dos veiculos, custos de manutencédo viaria, de acidentes e de tempo de
viagem, apurados nas alternativas existentes e 0s mesmos custos esperados em face da
implantacéo da nova rodovia ou dos melhoramentos implementados na rodovia ja existente,
calculados para cada alternativa estudada.

Assim, devem ser considerados os:

a) Custos operacionais dos veiculos: calculados de acordo com os procedimentos
adotados pelo DNIT, preconizados nas normas e especificagdes vigentes. Tém sido
aceita pelo DNIT a metodologia do modelo HDM-4: “Highway Development e
Management”. Os valores unitérios serdo atualizados para o0 ano-base do projeto de
engenharia rodoviéria.

b) Custos de manutencado viaria: calculados em funcdo das condi¢cdes das vias, nos
cenarios atual e futuro, devendo ser observados os custos anuais de rotina, e 0s
programados nas rodovias, com base nos respectivos volumes de trafego.

c) Custos de acidentes: envolvendo a seguranca do transito para o usuario, que se
configura como fator da maxima importancia nos projetos de implantacdo ou de
melhoramentos de rodovias. Os custos de acidentes serdo quantificados em grandezas
tais que tornem possivel o inter-relacionamento com os beneficios obtidos. Os valores
relativos a custos de acidentes deverao ser justificados por meio de comparacdo com
outros de estudos realizados em rodovias de caracteristicas semelhantes. Para célculo
recomenda-se a metodologia adotada pelo DNIT.

d) os custos de tempo de viagem: considerando as velocidades médias de percurso e
suas implicacdes para as diferentes categorias de veiculos. Os custos de tempo de
viagem relativos aos bens transportados deverao ser relacionados aos valores das
mercadorias, e 0s relativos a tripulacdo e/ou aos passageiros deverao ser relacionados
aos respectivos salarios e/ou rendas médias, e a hatureza da viagem, se a passeio ou
a trabalho.

No calculo dos beneficios diretos devem ser observados 0s seguintes aspectos:

a) os beneficios diretos apurados deverdo ser apresentados separadamente, para as
diferentes parcelas de trafego que Ihe deram origem, e desagregados segundo 0s
diferentes componentes dos beneficios diretos considerados;

b) os valores dos beneficios diretos deverdo estar referidos a precos da data-base do
projeto;
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c)

d)

os beneficios diretos deverao ter seus valores anuais apresentados, a partir do 1° ano
apos a abertura da rodovia ao trafego, até o ano de projeto, normalmente fixado em 20
anos apos a abertura da rodovia, para fins de estudos de avaliacao técnico-econdémica,;

os beneficios diretos acima referidos deverdo ser computados pelo seu valor
econdmico, para fins de avaliacao técnico-econdmica;

nos estudos de trafego ao longo da vida util do projeto, serdo tomadas precaucdes no
sentido de ndo admitir inclusdes de beneficios decorrentes de trdfego que exceda a
capacidade da rodovia estudada;

3.3.2.2 CALCULO DOS BENEFiCIOS INDIRETOS

O calculo dos beneficios indiretos devera envolver as seguintes etapas:

a)

b)

Beneficios resultantes do crescimento da producdo agropecuaria

Serao levantados e analisados os seguintes fatores:

condig¢@es climéticas e solo da regido;

producéo, produtividade e precos atualizados;
— demanda futura para a producéo local,

— planos existentes para a regido (infra-estrutura energética, irrigacao, armazenagem
e outros), uma vez gue, a rodovia ndo se constituira, provavelmente, como Unica
responsavel pelo desenvolvimento local;

— rendimentos de outras regides semelhantes que possuam infra-estrutura adequada
de transporte para efeito comparativo com a regido estudada, antes mesmo de se
estimar o incremento esperado da producao local. Dificilmente se podera atribuir a
implantagéo da rodovia beneficio de mais de 30% do incremento previsto para o
valor agregado da producéo agropecuaria.

Beneficios resultantes da valorizacao dos iméveis

A valorizacdo deverd ser estimada através da analise comparativa de valores de areas
situadas em outras regides semelhantes, que ja disponham de transporte adequado,
considerando as distancias dos grandes centros urbanos e as diferencas que
eventualmente ocorram, em relacdo aos demais itens referentes a infra-estrutura.

No calculo dos beneficios indiretos devem ser consideradas as seguintes
recomendagodes:

— O prazo para a realizacédo dos beneficios podera vir a ser longo, razdo porque as
taxas possiveis de crescimento devem ser avaliadas com muita precaucao e a
estimativa elaborada devera reproduzir com a maxima exatiddo, a situagéo futura
da area estudada.
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— deverao ser identificados e quantificados os impostos incluidos nos precos e valores
de produgcdo e mesmo nos valores das propriedades e outros que sirvam para a
quantificacdo dos beneficios indiretos, para possibilitar a determinagéo dos valores
econdmicos dos beneficios indiretos, mediante a devida exclusdo dos impostos;

— o0s valores dos beneficios indiretos deverdo estar referidos a precos da data-base
do projeto;
— No caso de rodovias a serem implantadas ou melhoradas, em &areas ainda em vias

de desenvolvimento, além da necessaria quantificacdo dos custos de transporte,
devera ser efetuada a analise econémica dos beneficios indiretos.

3.3.3 COMPARACAO ENTRE BENEFiCIOS E CUSTOS

Para fins de avaliagdo da viabilidade dos empreendimentos em estudo, devera ser
elaborada, para cada alternativa considerada, uma andlise comparativa entre 0s custos
envolvidos na realizacdo dos empreendimentos e os beneficios que deles se esperam.

Os valores dos custos e dos beneficios envolvidos nessa analise deverdo ser os respectivos
valores econbmicos, ou seja, ja deduzidos dos impostos.

Deverao ser computados os valores anuais de beneficios e de custos, a cada ano ao longo
do periodo compreendido desde o inicio da realizacao dos investimentos até o final da vida
atil considerada, montando-se o fluxo de caixa de custos e beneficios do empreendimento.

Devera ser considerada, para fins de atualizacdo dos valores envolvidos no fluxo de caixa
acima referido, uma taxa anual efetiva de juros representativa do Custo de Oportunidade
do Capital (C.0.C.), a qual tém sido fixada no pais em 12,0 % a.a.

A partir desse fluxo de caixa, deverdo ser calculados os seguintes Indicadores de
Rentabilidade Econdmica:

a) Relacao Beneficio/Custo (B/C): dada pelo quociente entre o valor atual dos beneficios
e o valor atual dos custos;

b) Valor Atual (B-C): dado pela diferenga entre o valor atual dos beneficios e o valor atual
dos custos;

c) Taxa Interna de Retorno (TIR); dada pela taxa efetiva anual de juros que, considerada
no fluxo de caixa, torna a Relagédo B/C unitéria ou anula o Valor Atual.

d) No célculo dos Indicadores de Rentabilidade Econémica, deverao ser consideradas as
seguintes particularidades:

e) todos os valores de custos e de beneficios envolvidos no fluxo de caixa do
empreendimento deverdo estar referidos a precos de mesma época, ou seja, a precos
da data-base do projeto, conforme requerido nos subitens 3.3.1.1, 3.3.1.2 e 3.3.2;
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c) no calculo da Relacdo Beneficio/Custo (B/C) e do Valor Atual (VA), os valores de
beneficios e de custos envolvidos devem ser atualizados para a mesma data, tomando-
se em geral, como data de referéncia, o ano de inicio das obras (ano zero);

3.3.3.1 INTERPRETAGAO DOS INDICADORES DE RENTABILIDADE

Os valores dos Indicadores de Rentabilidade Econdmica apontardo que uma alternativa de
empreendimento serd economicamente viavel quando:

a) a Relacado Beneficio/Custo resultar: B/C > 1; ou
b) o Valor Atual resultar: VA > 0; ou
c) a Taxa Interna de Retorno resultar: TIR > 12%.,

d) sendo a alternativa de empreendimento considerada inviavel, em caso contrario.

Os trés Indicadores de Rentabilidade Economica sao equivalentes, ou seja, se um deles
apontar para a viabilidade (ou ndo) de uma alternativa de empreendimento, os dois outros
indicardo necessariamente o mesmo resultado.

Para evitar a possibilidade de eventual inconsisténcia no resultado apontado pela Relacdo
B/C, os valores de beneficios e de custos ocorrentes num mesmo ano, no fluxo de caixa,
nao devem ser compensados; isto implica em néo se considerar como beneficio, num ano,
uma eventual reducdo nos valores de custos de conservagao anual; as eventuais reducdes
nos custos anuais de conservacdo devem ser consideradas como custos negativos
(reduzindo o valor atual de custos).

3.3.3.2 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Para fins de verificar a estabilidade dos Indicadores de Rentabilidade frente a incertezas
envolvidas nas estimativas de custos e de beneficios, devera ser apresentada analise de
sensibilidade que considere os efeitos, sobre os resultados dos indicadores, de variacdes
nos parametros mais relevantes para as determinacdes de custos e de beneficios, tais
como nas, estimativas de trafego, no valor alocado ao tempo de viagem dos usuarios, e
nos custos de construcéo.

Na analise de sensibilidade deve ser considerada a exclusao dos beneficios indiretos.

Para cada alternativa em estudo serdo calculados os seguintes indicadores de viabilidade:

— TIR - Taxa interna de retorno;

— B-C - Beneficio liquido atualizado (Net Present Value ) a taxa real de juros de 12% ao
ano;

— BJ/C - Relagao beneficio/custo, a taxa real de juros de 12% ao ano.

Estes indicadores serdo calculados (econbmico e financeiro), e feita andlise de
sensibilidade, com sucessivas variacdes nos custos e beneficios.
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4 APRESENTACAO

4.1 FASE PRELIMINAR

Seréa apresentado o Relatorio Preliminar dos Estudos de Viabilidade Técnico-Econdmica
— Ambiental de Rodovias, contendo a descricdo dos estudos desenvolvidos na Fase
Preliminar, além das recomendac®es relativas aos trabalhos a serem realizados na Fase
Definitiva, conforme discriminado a seguir:

RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TiTULO FORMATO N® DE
VIAS
Relatorio Preliminar do Estudo
1 - Descricéo sucinta dos estudos realizado A4 01
- Conclusdes e recomendagdes

Este Relatério Preliminar devera ser submetido a apreciacdo do DNIT para aprovacéo e,
uma vez aprovado, possibilitara o prosseguimento dos trabalhos na fase definitiva.

4.2 FASE DEFINITIVA

O Relatério Final dos Estudos de Viabilidade Técnico-Econémica — Ambiental de
Rodovias, contendo as conclusbes dos estudos de viabilidade para cada alternativa
considerada, sera submetido a aprovacdo do DNIT, com base em pareceres conclusivos
da Diretoria de Planejamento e Pesquisa e da Unidade de Infra-estrutura Terrestre
correspondente.

Ser4, inicialmente, apresentado em forma de Minuta e, posteriormente como Impressao
Definitiva, constituindo-se basicamente dos seguintes documentos:

O Volume 1 - Relatério do Estudo, que devera conter a descri¢do sucinta do Estudo de
Viabilidade realizado, suas conclusdes, e recomendac¢des que a partir destas se fizerem
necessarias.

O Volume 2 - Memdéria Justificativa, que devera conter a memoria descritiva e justificativa
dos estudos realizados, e das metodologias empregadas para tanto, e resultados obtidos.

No Volume 3 — Custos deveréo ser apresentados os custos de todos 0s servigos e obras
necessarios as analises técnico-econémicas, para cada alternativa estudada, indicando e
justificando os métodos adotados.

Os custos de construcao deveréo incluir os custos das medidas de protecdo ambiental.
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O Relatorio Final dos Estudos de Viabilidade Técnica-Econdmica — Ambiental de Rodovias
devera ser apresentado conforme descriminado a seguir:

RELATORIO FINAL

FORMATO / N° DE VIAS

VOLUME TITULO MINUTA IMPRESSAO
DEFINITIVA
1 Relatorio do Estudo A4/01 A4/03
— Descricdo sucinta dos estudos realizados, suas
conclusdes e recomendacdes.
5 Memoria Justificativa A4 /01 A4 /03
— Memérias descritiva e justificativa dos estudos
realizados:

e Estudos Ambientais

e Estudos de Trafego

e Estudos de Engenharia
e  Estudos Econdmicos

3 Custos A4/ 01 A4103
— Custos de construgao

— Custos de conservacao

— Custos de manutencédo

— Custos da infra-estrutura operacional da rodovia

— Custos de operacao de veiculos
— Custos de tempo de viagem

Deve ser observado que o Volume 1 — Relatério do Estudo, devera conter os documentos
abaixo:

a) Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracdo do Estudo.

b) Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracdo do Estudo, assinada com
comprovante de pagamento.

c) ldentificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Estudo, com os nomes completos e respectivos n°® do CREA.

d) Copias das ARTSs dos profissionais responsaveis pela elaboracao de cada um dos itens
constituintes do Estudo, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

e) Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel superior
que participaram da elaboracéo dos Estudos Ambientais.
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ANEXO A2
EB 102: PROJ ETONBASICO DE ENGENHARIA PARA
CONSTRUCAO DE RODOVIAS RURAIS

1 DEFINICAO

Denomina-se Projeto Basico de Engenharia para Construcdo de Rodovias Rurais, 0
conjunto de elementos necessérios e suficientes com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar a obra, ou servicos, de implantacdo e/ou pavimentacdo de segmentos
rodoviarios, elaborado com base nas indicacdes de estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento, e que possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos
e prazos de execucdao para fins de licitacao.

2 FASES DO PROJETO
Este tipo de projeto desdobrar-se-4 em duas fases, a saber:

a) Fase Preliminar;

b) Fase de Projeto Basico

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O Projeto Basico de Engenharia para Construcdo de Rodovias Rurais devera conter os
seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solucdo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e
identificar todos os seus elementos constitutivos com clareza,

b) solucbBes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulacfes durante as fases de elaboracao do projeto
executivo, e de realizacao das obras;

c) identificacdo dos tipos de servicos a executar, de materiais a incorporar a obra e de
equipamentos a empregar, bem como suas especificacdes, de forma a assegurar 0s
melhores resultados para o empreendimento;

d) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisorias e condi¢cdes organizacionais para a obra;

e) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra, compreendendo a
sua programacao, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros
dados necessarios em cada caso;
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f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servicos e fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados.

3.2 FASE PRELIMINAR

A Fase Preliminar caracteriza-se pelos levantamentos de dados e realizacdo de estudos
especificos com a finalidade do estabelecimento do Projeto Basico para implantacédo e
pavimentacdo da rodovia, sendo, portanto, uma fase de diagndstico e de recomendacgdes
baseadas nas conclusdes dos estudos desenvolvidos, mediante a apresentacao das
diversas alternativas selecionadas e estudadas e da montagem do plano de trabalho para
a fase seguinte, de Projeto Basico.

Nesta fase preliminar serdo desenvolvidas as atividades seguintes:

a) Coleta e Analise dos Dados Existentes;

b) Estudos de Trafego;

c) Estudos Geoldgicos;

d) Estudos Hidroldgicos;

e) Estudos Topograficos (Modelo Topogréfico Digital do Terreno), por
e Processos convencionais;
e Processos aerofotogramétrico;

f) Estudos de Tracado;

g) Componente Ambiental do Projeto.

Serao utilizadas, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servigo:

Instrucéo de Servigo Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar
1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Preliminar
1S-203 Estudos Hidrologicos - Fase Preliminar
1S-204 Estudos Topogréaficos para Projetos Basicos de Engenharia para Construcéo de

Rodovias Rurais — Fase Preliminar

Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias (estudos de tracado) - Fase

IS-207 Preliminar

IS-214 Projeto de Obras-de-arte Especiais - Fase Preliminar

1S-226 Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias
1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviéria - Fase

Preliminar

Se ja existirem Estudos de Viabilidade Técnico-Econ6mica para o segmento rodoviario a
ser projetado, proceder-se-a a uma detalhada analise dos elementos levantados, e a uma
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substancial avaliacdo das conclusdes do estudo existente, sempre em conformidade com
Instrugdes de Servigo acima relacionadas.

Seréo realizadas entdo as seguintes atividades.

a) Analise de elementos disponiveis, com vistas a sua complementacao e atualizacéo;

b) Verificacdo dos estudos de trafego, geoldgicos, hidrologicos, e estudos de tracado,
realizados nos Estudos de Viabilidade Técnico-Econdmica, com eventual
complementacgdo, se necessario executando pesquisas complementares;

c) Verificacdo do Relatorio de Avaliacdo Ambiental das Alternativas — RAAA,
elaborado nos Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica para avaliar a necessidade
de sua atualizacdo ou ampliacéo para o nivel preliminar do Projeto Basico.

Caso haja necessidade de complementacédo de resultados constantes dos Estudos de
Viabilidade existentes, deveréo ser seguidas as Instru¢des de Servico correspondentes.

No desenvolvimento das atividades nesta Fase Preliminar devem ser observados os
seguintes aspectos:

3.2.1 COLETA E ANALISE DE DADOS EXISTENTES
a) Identificacdo do trecho com base na ultima versdo do PNV;

b) Informacdo sobre o trecho (extensdo, regido, classificacdo, periodos chuvosos,
natureza dos solos, principais cursos d’agua, cruzamentos rodoviarios mais
significativos etc.);

c) Informac@es sobre os projetos da rodovia;

d) Informe de natureza ecoldgica, hidrolégica, e topogréafica sobre a regido.

3.2.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Consistirao de:

a) Dados relativos ao histérico do VMD e composicéo da frota, obtidos no DNIT;
b) Projecdes de trafego (taxas de crescimento, baseadas nos dados historicos obtidos de
estudos econdmicos consistentes, tais como planos multimodais de transporte);

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas, de
conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edicdo 2006, nas
situacbes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam
desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos; e

e) Estimativa do trafego atual.
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3.2.3 EsSTUDOS GEOLOGICOS

Deveréo ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacdo de fotografias aéreas;

c) Investigacdes de campo

3.2.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.

3.2.5 [ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos nesta Fase Preliminar objetivam a obtencdo de modelos
topograficos digitais do terreno, necessarios para a identificacdo das alternativas de
tracado, com precisdo compativel com a escala de 1:5.000.

Segundo a Instrugcdo de Servigo IS 204: Estudos Topogréaficos para Projetos Basicos
de Engenharia para Construcdo de Rodovias Rurais — Fase Preliminar, os modelos
topogréficos digitais do terreno podem ser obtidos por processo aerofotogramétrico, ou por
processo convencional.

3.2.6 ESTUDOS DE TRACADO

Os estudos de tracado terdo como finalidade primordial identificar as alternativas de tracado
a serem consideradas na realizacao dos estudos e elaboracao do cadastro topografico.

3.2.7 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracéo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliagOes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execucao das obras, visando a proposicao de
medidas de prote¢do ambiental.

Deve caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, bidticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantacdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos passivos ambientais.
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Nesta Fase Preliminar o Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

Com a aprovacgdo das conclusdes e recomendacgfes da Fase Preliminar, sera iniciada a
Fase de Projeto Basico, com a finalidade de selecionar a alternativa de tracado a ser
consolidada e detalhar a solugéo selecionada, fornecendo-se plantas, desenhos e outros
elementos que possibilitem uma adequada identificagdo da obra a executar (Quantitativos,
Especificacdes e Plano de Execucao).

A Fase de Projeto Bésico devera abranger:

a) Estudos de Trafego

b) Estudos Geoldgicos

c) Estudos Hidrologicos

d) Estudos de Tragado

e) Estudos Topograficos, por:

e Processos convencionais;
e Processos aerofotogramétrico;

f) Estudos Geotécnicos

g) Projeto Geométrico Béasico

h) Projeto Basico de Terraplenagem

i) Projeto Basico de Drenagem

J) Projeto Basico de Pavimentacao

k) Projeto Basico de Obras-de-arte Especiais

[) Projeto Basico de Intersecdes, Retornos e Acessos
m) Projeto Bésico de Sinalizacdo

n) Projeto Basico de Obras Complementares

0) Projeto Basico de Desapropriacéo

p) Projeto Basico de Paisagismo;

g) Projeto Basico do Canteiro de Obras e Acampamento do Pessoal;
r) Componente Ambiental do Projeto

s) Orcamento Basico da Obra
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t) Plano Bésico de Execucgédo da Obra

Serao utilizados,conforme o caso, as seguintes Instru¢gdes de Servico:

Instrucéo de Servigo Atividade

IS-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva

1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva

IS-203 Estudos Hidrologicos - Fase Definitiva

1S-204 Estudo_s Topog.réficos para Projetos I?ésicos de Engenharia para Construcao de
Rodovias Rurais - Fase de Projeto Basico

IS-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico

1S-207 Estudos _P(eliminares de Engenharia para Rodovias (Estudos de Tracados) -
Fase Definitiva

IS-208 Projeto Geométrico - Fase de Projeto Basico

1S-209 Projeto de Terraplenagem - Fase de Projeto Basico

1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Basico

IS-211 Projeto de Pavimentos Flexiveis - Fase de Projeto Basico

I1S-213 Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos - Fase de Projeto Basico

1S-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais - Fase de Projeto Basico

I1S-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Basico

I1S-216 Projeto de Paisagismo - Fase de Projeto Basico

1S-217 Pr,oj_eto de Dispositivos de Protecéo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Basico

1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Basico

1S-219 Projeto de Desapropriacdo - Fase de Projeto Basico

IS-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Bésico

IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos - Fase de Projeto Basico

1S-226 Eeyantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias — Fase
Unica

1S-246 CBigg?éoocmente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto

No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico devem ser observados
0S seguintes aspectos:

3.3.1 EsTuDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento do trafego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacédo do trecho ao
trafego, com base no projeto geométrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
Para efeito deste escopo, entende-se por subtrecho homogéneo, aquele que possui as
mesmas caracteristicas geométricas e 0s mesmos volumes e composicoes de trafego.
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Nesta Fase de Projeto Basico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrugéo de Servico
IS-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Contagens volumétricas, direcionais e classificatérias; realizadas no minimo durante 7
dias;

Pesquisas de Origem-Destino, sempre que houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

Pesagem de veiculos comerciais. Na falta de dados de pesagem, devera ser feita
pesquisa de ocupacado de veiculos de carga, através de entrevistas, pesquisando as
cargas por eixo com duracdo minima de 02 (dois) dias;

Processamento dos dados;
Projecdes do trafego;

Determinacdo do niamero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

Determinacdo do numero de repeticdes por tipo de eixo, por intervalo de carga, para o
dimensionamento de pavimentos rigidos.

3.3.2 EsSTUDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a)
b)
c)
d)

Estabelecimento de um plano de sondagem;
Mapeamento geoldgico;
Descricao geoldgica da regiao;

Recomendacdes.

3.3.3 ESTuDOS HIDROLOGICOS

a)

b)

d)

Processamento dos dados pluviométricos, fluviométricos, e geomorfolégicos
levantados na fase Preliminar;

Determinacéo das equacdes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracédo x tempo de recorréncia, caso necessario; e

Dimensionamento das solugdes propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

Determinacéo das descargas de projeto das bacias de contribuicéo.
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3.3.4 ESTUDOS DE TRACADO

As alternativas de tragado identificadas na fase anterior deverdo ser submetidas a uma
avaliacdo comparativa, para fins de definicdo do tracado a ser projetado.

3.3.5 EsSTuDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topogréafico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria do tracado selecionado, e forneca
os elementos topogréficos necessarios a elaboragéo dos estudos e projetos que compde o
Projeto Basico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com
a escala 1:2.000.

O Estudo Topogréfico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:

a) Implantacéo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacdo e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);
c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacdo de pontos do eixo do tracado selecionado que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, interse¢des, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.

Segundo o que dispde a Instrucdo de Servico IS 204: Estudos Topograficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Construcdo de Rodovias Rurais — Fase de
Projeto Basico, o levantamento planialtimétrico cadastral do terreno podera ser realizado
por processo aerofotogramétrico.

3.3.6 EsTuDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos nesta fase de Projeto Basico deverdo ser realizados, para as
alternativas selecionadas, referenciados aos estudos geolégicos (item 3.3.3), e envolvendo
as seguintes atividades:

a) Estudo do subleito;

b) Estudo de empréstimo para terraplenagem;

c) Estudos de ocorréncias de materiais para pavimentacao;
d) Estudos de fundacéo de aterros; e

e) Estudos de estabilidade de taludes.
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3.3.7 PROJETO GEOMETRICO BASICO

Tendo como base os Estudos Topogréaficos realizados nesta Fase de Projeto Béasico, o
Projeto Geométrico se constituira de:

a) Projeto planialtimétrico nas escalas de 1:2.000 (H) e 1:200(V);

b) Secdes transversais tipicas das plataformas, a partir das conclusdes dos Estudos de
Trafego realizados nesta fase.

3.3.8 PROJETO BASICO DE TERRAPLENAGEM

Serdo avaliadas as alternativas que se apresentem gquanto a movimentacdo dos volumes
de terraplenagem de modo a ajustar, entre outras, as necessidades de empréstimos e bota-
foras com disponibilidade de éareas para tal, levando ainda em conta os planos de
urbanizacao e paisagismo existentes ou planejados, para mutua compatibilizacao, além da
protecdo ao meio ambiente.

Serdo ainda realizadas pesquisas para a determinacdo de possiveis locais de caixas de
empréstimos.

Finalmente, com base nos estudos realizados, sera elaborado quadro sucinto de orientacao
da terraplenagem, definindo a influéncia sobre os aspectos de bota-fora e empréstimo, bem
como, custos. Este quadro deve apresentar ainda o resumo dos volumes de corte, por
categoria, e volumes de aterro a compactar. O método recomendado para determinacéo do
volume nesta fase € o da cota vermelha média.

3.3.9 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solu¢cdes propostas, serdo definidas as solucbes a serem
adotadas.

3.3.10 PROJETO BAsICO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo, nesta fase compreende a definicdo da concepcédo do
pavimento, a partir do dimensionamento preliminar e solu¢des estruturais do pavimento,
gue deverao ser objeto de analise técnico-econémica, e da estimativa de quantitativos de
Servigos.

Deve ser observado o disposto nos Manuais:

a) Manual de Pavimentacdo do DNIT; Edicdo 2006
b) Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT; Edicdo 2005
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3.3.11 PROJETO BAsICO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS
Neste projeto deverao constar:
a) Definicdo da concepcéo do projeto;

b) Estudo de alternativas para a travessia, no que respeita ao local de implantacdo da
obra;

c) Estudo das solucbes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de
implantacédo, com definicdo, para cada solucéo proposta, do comprimento total da obra,
namero de vaos, caracteristicas geométricas principais, extensado dos aterros de acesso
e fundacdes;

d) Pré-dimensionamento das alternativas selecionadas, com estimativas de quantidades
e custos e total justificativa para cada solucao;

3.3.12 PROJETO BASICO DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Este projeto compreende:

a) Justificativas das solu¢Bes adotadas em face ao trafego a atender.

b) Representacao grafica planialtimétrica, com dimensionamento e tratamento de todos os
elementos geométricos do projeto, tais como, pistas, acostamentos, faixas de mudanca
de velocidade, faixa de dominio, superelevacdes, canteiros e ilhas.

c) Secdes transversais tipicas, nos pontos notaveis.

d) Estimativa de quantidades de servicos e custos.

Deverdao ser seguidas as recomendacdes do Manual de Projeto de Interse¢fes, do DNIT,;
Edic&o 2005

3.3.13 PROJETO BASICO DE SINALIZACAO

Com os dados obtido na elaboragcdo do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizacéo viaria do trecho, ser& elaborado o projeto de sinalizagéo.
3.3.14 PROJETO BAsico DE OBRAS COMPLEMENTARES

Sera elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitacdo e eventuais obras de contengéao.

3.3.15 PROJETO BAsICO DE DESAPROPRIACAO

Nesta fase de Projeto Basico, o Projeto de Desapropriacao se restringira a uma avaliacéo
das areas a serem desapropriadas, e a uma estimativa de seus custos.
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Estes procedimentos deverao se basear no Projeto Geométrico elaborado nesta fase.

3.3.16 PROJETO BASICO DE PAISAGISMO

O Projeto Basico de Paisagismo compreende a identificacdo das areas a serem submetidas
a tratamento paisagistico, e a selecédo das espécies vegetais a serem propostas para este
tratamento.

3.3.17 PROJETO BAsIcO DE CANTEIRO DE OBRAS E ACAMPAMENTO DO PESSOAL

Devera ser desenhada uma planta com a situagdo das instalacdes industriais e
operacionais do canteiro das obras, bem como do acampamento do pessoal.

3.3.18 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, devera ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracao do Diagndstico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Prognéstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposi¢cdes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviaria - Fase de Projeto Bésico.

3.3.19 ORCAMENTO BASICO DAS OBRAS

Ao final dos estudos desenvolvidos nesta fase serédo definidos os custos dos trabalhos para
Construcdo de Rodovias Rurais adotando-se a metodologia preconizada na 1S-220
Orcamento da Obra - Fase de Projeto Basico e nas recomendacbes do Sistema de
Custos Rodoviarios SICRO 2, do DNIT.

3.3.20 PLANO BAsico DE EXECUCAO DA OBRA

Apresentacao, a nivel basico da seqiéncia racional do conjunto de atividades que devera
ter a execugdo do projeto, indicando os problemas de natureza climética, administrativa,
operacional, e de seguranca; além do provavel periodo de execuc¢éo das obras.
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4 APRESENTACAO DO PROJETO BASICO

4.1

FASE PRELIMINAR

Ao término da Fase Preliminar sera apresentado o Relatério Preliminar do Projeto Basico,
contendo as conclusdes dos estudos desenvolvidos e as recomendacdes propostas, o qual
sera constituido pelo Volume discriminado a seguir.

RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TITULO FORMATO N°DE
VIAS
1 Relatorio dos Estudos Preliminares Ad 01
- Memoria Descritiva dos Estudos Preliminares Realizados
4.2 FASE DE PROJETO BASICO

42.1

MINUTA

Ao término da Fase de Projeto Basico sera apresentada a Minuta do Relatério Final do
Projeto Béasico, em 4 volumes, conforme relacao abaixo.

RELATORIO FINAL/MINUTA
" N° DE
VOLUME TITULO FORMATO VIAS
Relatério do Projeto Béasico e Documentos Basicos para
Concorréncia
1 - Resumo do Projeto Bésico Elaborado A4 01
- Documentos Basicos para Concorréncia
2 Projeto Bésico de Execugédo Al/ A3 01
3 Memoéria Justificativa do Projeto Basico A4 01
4 Orcamento Basico das Obras A4 01

Deve ser observado que:

a) O Volume 1: Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para Concorréncia
devera conter os documentos abaixo:

— Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracéo do Projeto.

— Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracdo do Projeto, assinada com
comprovante de pagamento.

— Identificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Projeto, com os nomes completos e respectivos n° do CREA.

— Copias das ARTs dos profissionais responsaveis pela elaboracédo de cada um dos
itens constituintes do Projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.
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— Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel
superior que participaram da elaboracao dos Estudos Ambientais.

b) Incluir no Volume 1 - Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para
Concorréncia, a memoria de calculo dos custos de mobilizacdo e desmobilizacao.

¢) Incluir no Volume 2 - Projeto Basico de Execucao, o projeto do canteiro de obras e dos
acampamentos.

d) O Projeto Béasico de Execucdo (Volume 2) das Obras-de-Arte Especiais deve ser
apresentado em pranchas formato Al, dobrados em formato A3. Para os demais
Projetos apresentar em pranchas formato A3.

e) Sendo o trecho viario objeto do Projeto elaborado dividido em lotes de construcao,
proceder-se-a a seguinte sistematizacéo para a edi¢do do Relatério Final:

— Volume 1: Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para Concorréncia,
por lote de construcéo.

— Volume 2: Projeto Basico de Execucao, por lote de construcao.

— Volume 3: Memdria Justificativa do Projeto Basico, para todos os lotes de
construcao.

— Volume 4: Orcamento Béasico das Obras, por lote de construcéo.

4.2.2 IMPRESSAO DEFINITIVA

ApoOs a aprovacao da Minuta sera apresentada a Impressao Definitiva do Relatério Final do
Projeto Béasico, segundo os volumes abaixo discriminados.

RELATORIO FINAL/IMPRESSAO DEFINITIVA
, N° DE
VOLUME TITULO FORMATO VIAS
Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para
1 L A4 05
Concorréncia
2 Projeto Basico de Execucao A3 05
3 Meméria Justificativa do Projeto Basico A4 05
4 Orcamento Basico das Obras A4 05

Deve ser observado que em 01 (uma) das 05 (cinco) vias, a encadernacdo devera ser em
espiral:
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ANEXO A3
EB-103: PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS RURAIS

1 DEFINICAO

Denomina-se Projeto Executivo de Engenharia para Construcdo de Rodovias Rurais, 0
conjunto de elementos necessarios e suficientes para execucdo completa da obra, de
acordo com as Normas Técnicas do DNER e DNIT.

2 FASES DO PROJETO

Este projeto se desdobrara em trés fases:

a) Fase Preliminar
b) Fase de Projeto Basico
c) Fase de Projeto Executivo

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Este Escopo Basico diz respeito ao Projeto Executivo de Engenharia para Construcédo de
Rodovias Rurais, a ser desenvolvido consecutivamente aos respectivos Estudos
Preliminares e ao respectivo Projeto Basico, permitindo caracterizar a obra completamente
do ponto de vista da execucédo, e contendo todos os elementos das fases anteriores,
acrescidos do nivel de detalhamento proprio ao Projeto Executivo, de tal forma a fornecer
uma visao global da obra, e identificar todos os seus elementos construtivos com clareza.

3.2 FASE PRELIMINAR

A Fase Preliminar caracteriza-se pelos levantamentos de dados e realizacdo de estudos
especificos com a finalidade do estabelecimento do Projeto Basico para implantacdo e
pavimentacdo da rodovia, sendo, portanto, uma fase de diagndstico e de recomendacdes
baseadas nas conclusdes dos estudos desenvolvidos, mediante a apresentacao das
diversas alternativas selecionadas e estudadas e da montagem do plano de trabalho para
a fase seguinte, de Projeto Basico.

Nesta fase preliminar serdo desenvolvidas as atividades seguintes:

a) Coleta e Analise dos Dados Existentes;
b) Estudos de Trafego;

c) Estudos Geoldgicos;

d) Estudos Hidroldgicos;
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e) Estudos Topograficos (Modelo Topogréfico Digital do Terreno), por
e Processos convencionais;
e Processos aerofotogramétrico;

f) Estudos de Tracgado;

g) Componente Ambiental do Projeto.

Seréo utilizadas, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrucéo de Servigo Atividade
IS-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar
1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Preliminar
I1S-203 Estudos Hidrologicos - Fase Preliminar

Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia para Construgéo de

IS-204 Rodovias Rurais — Fase Preliminar

1S-207 Estu_do_s Preliminares de Engenharia para Rodovias (estudos de tragado) - Fase
Preliminar

1S-214 Projeto de Obras-de-arte Especiais - Fase Preliminar

I1S-226 Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase

Preliminar

Se ja existirem Estudos de Viabilidade Técnico-Econémica para o segmento rodoviario a
ser projetado, proceder-se-a a uma detalhada analise dos elementos levantados, e a uma
substancial avaliacdo das conclusdes do estudo existente, sempre em conformidade com
Instrugdes de Servigo acima relacionadas.

Serdo realizadas entdo as seguintes atividades.

a) Analise de elementos disponiveis, com vistas a sua complementacao e atualizacéo;

b) Verificagcdo dos estudos de trafego, geoldgicos, hidrolégicos, e estudos de tracado,
realizados nos Estudos de Viabilidade Técnico-Econdbmica, com eventual
complementacédo, se necessario executando pesquisas complementares;

c) Verificacdo do Relatorio de Avaliacdo Ambiental das Alternativas — RAAA,
elaborado nos Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica para avaliar a necessidade
de sua atualizacdo ou ampliacéo para o nivel preliminar do Projeto Basico.

Caso haja necessidade de complementacdo de resultados constantes dos Estudos de
Viabilidade existentes, deverdo ser seguidas as Instrucdes de Servigo correspondentes.

No desenvolvimento das atividades nesta Fase Preliminar devem ser observados os
seguintes aspectos:
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3.2.1 COLETA E ANALISE DE DADOS EXISTENTES

a) lIdentificacdo do trecho com base na ultima versdo do PNV;

b) Informacdo sobre o trecho (extensdo, regido, classificacdo, periodos chuvosos,
natureza dos solos, principais cursos d’agua, cruzamentos rodoviarios mais
significativos etc.);

c) Informagdes sobre os projetos da rodovia;

d) Informe de natureza ecoldgica, hidrologica, e topogréfica sobre a regido.

3.2.2 ESTuDOS DE TRAFEGO

Consistirao de:

a) Dados relativos ao histérico do VMD e composicéo da frota, obtidos no DNIT;

b) Projecdes de trafego (taxas de crescimento, baseadas nos dados histéricos obtidos de
estudos econdmicos consistentes, tais como planos multimodais de transporte);

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas, de
conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edicdo 2006, nas
situacbes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam
desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos. Na falta destes, devera ser feita pesquisa
de ocupacao de veiculos de carga, por meio de entrevistas, pesquisando as cargas por
eixo com duracdo minima de (02) dois dias;

e) Estimativa do trafego atual.

3.2.3 ESTUDOS GEOLOGICOS
Deverao ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacdo de fotografias aéreas;

c) Investigacdes de campo

3.2.4 EsSTUDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.

3.2.5 EsSTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos nesta Fase Preliminar objetivam a obtencdo de modelos
topograficos digitais do terreno, necessarios para a identificacdo das alternativas de
tracado, com precisdo compativel com a escala de 1:5.000.
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Segundo a Instrucdo de Servico IS 204: Estudos Topograficos para Projetos Basicos
de Engenharia para Construgdo de Rodovias Rurais — Fase Preliminar, os modelos
topogréficos digitais do terreno podem ser obtidos por processo aerofotogramétrico, ou por
processo convencional.

3.2.6 ESTUDOS DE TRACADO

Os estudos de tracado terdo como finalidade primordial identificar as alternativas de tracado
a serem consideradas na realizacdo dos estudos e elaboracdo do cadastro topografico.

3.2.7 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracédo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliacdes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execucao das obras, visando a proposicao de
medidas de prote¢do ambiental.

Deve caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, bibticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantagdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos passivos ambientais.

Nesta Fase Preliminar o Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a IS-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviéria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

Com a aprovacao das conclusfes e recomendacdes da fase Preliminar, sera iniciada a fase
de Projeto Basico, com a finalidade de selecionar a alternativa de tragado a ser consolidada
e detalhar a solugéo selecionada, fornecendo-se plantas, desenhos e outros elementos que
possibilitem uma adequada identificacdo da obra a executar (Quantitativos, Especificacoes
e Plano de Execucéo).

A Fase de Projeto Basico devera abranger:

a) Estudos de Trafego
b) Estudos Geologicos
c) Estudos Hidroldgicos
d) Estudos de Tracado

e) Estudos Topograficos, por:
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e Processos convencionais;

e Processos aerofotogramétrico;

f) Estudos Geotécnicos

g) Projeto Geométrico Basico

h) Projeto Bésico de Terraplenagem

i) Projeto Basico de Drenagem

j) Projeto Basico de Pavimentacdo

k) Projeto Bésico de Obras-de-arte Especiais

[) Projeto Bésico de Intersecdes, Retornos e Acessos

m) Projeto Basico de Sinalizagéo

n) Projeto Basico de Obras Complementares

0) Projeto Basico de Desapropriacdo

p) Projeto Bésico de Paisagismo;

q) Projeto Béasico do Canteiro de Obras e Acampamento do Pessoal;

r) Componente Ambiental do Projeto

s) Orcamento Basico da Obra

Serao utilizados,conforme o caso, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrucéo de Servico Atividade

1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva

1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva

I1S-203 Estudos Hidrologicos - Fase Definitiva

1S-204 Estudo_s Topog_réficos para Pro_jetos I?ésicos de Engenharia para Construcédo de
Rodovias Rurais - Fase de Projeto Basico

IS-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico

1S-207 Estudos _Prgliminares de Engenharia para Rodovias (Estudos de Tragados) -
Fase Definitiva

IS-208 Projeto Geométrico - Fase de Projeto Basico

I1S-209 Projeto de Terraplenagem - Fase de Projeto Basico

IS-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Basico

IS-211 Projeto de Pavimentos Flexiveis - Fase de Projeto Basico

1S-213 Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos - Fase de Projeto Basico

IS-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais - Fase de Projeto Béasico

IS-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Basico
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Instrucao de Servico Atividade

IS-216 Projeto de Paisagismo - Fase de Projeto Basico

1S-217 Pr,oj.eto de Dispositivos de Protecédo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Basico

IS-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Basico

IS-219 Projeto de Desapropriacéo - Fase de Projeto Basico

IS-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Basico

IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos - Fase de Projeto Basico

1S-226 Ireyantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias — Fase
Unica

1S-246 gggcpocmente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto

No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico devem ser observados
0S seguintes aspectos:

3.3.1 [ESTUDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento do trdfego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacdo do trecho ao
trafego, com base no projeto geomeétrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
Para efeito deste escopo, entende-se por subtrecho homogéneo, aquele que possui as
mesmas caracteristicas geométricas e os mesmos volumes e composicdes de trafego.

Nesta Fase de Projeto Béasico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrugcéo de Servigo
IS-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a) Contagens volumétricas, direcionais e classificatorias; realizadas no minimo durante 7
dias;

b) Pesquisas de Origem-Destino, sempre que houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

c) Pesagem de veiculos comerciais. Na falta de dados de pesagem, devera ser feita
pesquisa de ocupacao de veiculos de carga, através de entrevistas, pesquisando as
cargas por eixo com duragdo minima de 02 (dois) dias;

d) Processamento dos dados;
e) Projecdes do trafego;

f) Determinacdo do numero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

g) Determinagdo do numero de repeticdes por tipo de eixo, por intervalo de carga, para o
dimensionamento de pavimentos rigidos.
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3.3.2 ESTUDOS GEOLOGICOS

Deveréo ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a) Estabelecimento de um plano de sondagem;
b) Mapeamento geoldgico;
c) Descricdo geoldgica da regiao;

d) Recomendacoes.

3.3.3 ESTuUDOS HIDROLOGICOS

a) Processamento dos dados pluviométricos, fluviométricos, e geomorfolégicos
levantados na fase Preliminar;

b) Determinacdo das equacdes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracdo x tempo de recorréncia, caso necessario; e

c) Dimensionamento das soluc8es propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

d) Determinacao das descargas de projeto das bacias de contribuicéo.

3.3.4 ESTUDOS DE TRACADO

As alternativas de tragado identificadas na fase anterior deverdo ser submetidas a uma
avaliacdo comparativa, para fins de definicdo do tracado a ser projetado.

3.3.5 ESTuUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topografico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria do tracado selecionado, e forneca
os elementos topogréaficos necessarios a elaboracdo dos estudos e projetos que compde o
Projeto Basico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com
a escala 1:2.000.

O Estudo Topogréfico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:

a) Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacdo e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);
c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacdo de pontos do eixo do tragcado selecionado que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, interse¢des, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.
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Segundo o que dispde a Instrucdo de Servico IS 204: Estudos Topograficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Constru¢cdo de Rodovias Rurais — Fase de
Projeto Basico, o levantamento planialtimétrico cadastral do terreno podera ser realizado
por processo aerofotogramétrico.

3.3.6 EsTubDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos nesta fase de Projeto Basico deverdo ser realizados, para as
alternativas selecionadas, referenciados aos estudos geoldgicos (item 3.3.3), e envolvendo
as seguintes atividades:

a) Estudo do subleito;

b) Estudo de empréstimo para terraplenagem;

c) Estudos de ocorréncias de materiais para pavimentacao;
d) Estudos de fundacéo de aterros; e

e) Estudos de estabilidade de taludes.

3.3.7 PROJETO GEOMETRICO BAsIcO

Tendo como base os Estudos Topograficos realizados nesta Fase de Projeto Basico, o
Projeto Geométrico se constituira de:

a) Projeto planialtimétrico nas escalas de 1:2.000 (H) e 1:200(V);

b) Secdes transversais tipicas das plataformas, a partir das conclusées dos Estudos de
Trafego realizados nesta fase.

3.3.8 PROJETO BASICO DE TERRAPLENAGEM

Serdo avaliadas as alternativas que se apresentem quanto a movimentacdo dos volumes
de terraplenagem de modo a ajustar, entre outras, as necessidades de empréstimos e bota-
foras com disponibilidade de areas para tal, levando ainda em conta os planos de
urbanizacao e paisagismo existentes ou planejados, para mutua compatibilizacao, além da
protecdo ao meio ambiente.

Serdo ainda realizadas pesquisas para a determinacdo de possiveis locais de caixas de
empréstimos.

Finalmente, com base nos estudos realizados, sera elaborado quadro sucinto de orientacéo
da terraplenagem, definindo a influéncia sobre os aspectos de bota-fora e empréstimo, bem
como, custos. Este quadro deve apresentar ainda o resumo dos volumes de corte, por
categoria, e volumes de aterro a compactar. O método recomendado para determinacao do
volume nesta fase € o da cota vermelha média.
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3.3.9 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solu¢cdes propostas, serdo definidas as solucbes a serem
adotadas.

3.3.10 PROJETO BASICO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo, nesta fase compreende a definicho da concepcdo do
pavimento, a partir do dimensionamento preliminar e solu¢des estruturais do pavimento,
gue deverao ser objeto de analise técnico-econdémica, e da estimativa de quantitativos de
Servigos.

Deve ser observado o disposto nos Manuais:

a) Manual de Pavimentacdo do DNIT; Edicdo 2006
b) Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT; Edi¢cdo 2005

3.3.11 PROJETO BAsICO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Neste projeto deverao constar:
a) Definicdo da concepcéo do projeto;

b) Estudo de alternativas para a travessia, no que respeita ao local de implantacdo da
obra;

c) Estudo das solucBes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de
implantacdo, com definicdo, para cada solucdo proposta, do comprimento total da obra,
namero de vaos, caracteristicas geométricas principais, extensao dos aterros de acesso
e fundacdes;

d) Pré-dimensionamento das alternativas selecionadas, com estimativas de quantidades
e custos e total justificativa para cada solucgéo;

3.3.12 PROJETO BASICO DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Este projeto compreende:

a) Justificativas das solucdes adotadas em face ao trafego a atender.

b) Representacgéo grafica planialtimétrica, com dimensionamento e tratamento de todos 0s
elementos geométricos do projeto, tais como, pistas, acostamentos, faixas de mudanca
de velocidade, faixa de dominio, superelevacgdes, canteiros e ilhas.

c) Secdes transversais tipicas, nos pontos notaveis.

d) Estimativa de quantidades de servigos e custos.
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Deverao ser seguidas as recomendacdes do Manual de Projeto de Interse¢des, do DNIT,;
Edig&o 2005

3.3.13 PROJETO BASICO DE SINALIZAGAO

Com os dados obtido na elaboragao do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizacao viaria do trecho, sera elaborado o projeto de sinalizagéo.
3.3.14 PROJETO BAsico DE OBRAS COMPLEMENTARES

Serd elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitacdo e eventuais obras de contencéo.

3.3.15 PROJETO BASICO DE DESAPROPRIAGAO

Nesta fase de Projeto Basico, o Projeto de Desapropriacéo se restringird a uma avaliagéo
das areas a serem desapropriadas, e a uma estimativa de seus custos.

Estes procedimentos deverdo se basear no Projeto Geométrico elaborado nesta fase.

3.3.16 PROJETO BASICO DE PAISAGISMO

O Projeto Basico de Paisagismo compreende a identificacdo das areas a serem submetidas
a tratamento paisagistico, e a selecéo das espécies vegetais a serem propostas para este
tratamento.

3.3.17 PRoJETO BASsIcO DE CANTEIRO DE OBRAS E ACAMPAMENTO DO PESSOAL

Devera ser desenhada uma planta com a situacdo das instalagBes industriais e
operacionais do canteiro das obras, bem como do acampamento do pessoal.

3.3.18 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, deverad ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracdo do Diagnostico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Prognostico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.
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Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposi¢des da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviaria - Fase de Projeto Basico.

3.3.19 ORCAMENTO BASICO DAS OBRAS

Ao final dos estudos desenvolvidos nesta fase serao definidos os custos dos trabalhos para
Construcdo de Rodovias Rurais adotando-se a metodologia preconizada na 1S-220
Orcamento da Obra - Fase de Projeto Basico e nas recomendacdes do Sistema de
Custos Rodoviarios SICRO 2, do DNIT.

3.4 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Com a aprovacdo das conclusbes e recomendacdes da Fase de Projeto Béasico sera
iniciada a fase de projeto executivo, com a finalidade de detalhar a solucéo selecionada,
fornecendo-se plantas, desenhos e notas de servico que permitam a construcao da rodovia.
Devem ser fornecidos os seguintes elementos:

a) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisorias e condi¢cdes organizacionais para a obra;

b) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra,;

c) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servicos, fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados;

d) informacdes para a instru¢cao dos processos desapropriatérios.

A materializacdo no campo do eixo do tracado selecionado na Fase de Projeto Basico
deverd se dar segundo o que se dispde a Instrucdo de Servico IS 205: Estudos
Topograficos para Projetos Executivos de Engenharia para Construcao de Rodovias
Rurais — Fase de Projeto Executivo (Fase Unica).

O Projeto Geométrico Planialtimétrico, nesta fase, devera ser elaborado nas escalas de
1:2.000(H) e 1:200(V), e as sec0Oes transversais do terreno devem ser desenhadas nas
escalas 1:200 ou 1:100

O Componente Ambiental do Projeto nesta Fase de Projeto Executivo consiste no
detalhamento e orcamentacdo das medidas de protecdo ambiental, quer corretivas, quer
preventivas, indicadas na Fase de Projeto Basico, objetivando a reabilitagdo/recuperacao
do passivo ambiental e a execucéo das obras de forma ambientalmente corretas.

As atividades de detalhamento devem atentar para as informacdes ou exigéncias dos
orgdos ambientais e outros estudos ambientais elaborados para o empreendimento.
Destaca-se que para as interferéncias com os mananciais destinados ao consumo humano,
devem ser projetados dispositivos de protecdo, a fim de evitar ou mitigar os impactos
decorrentes de possiveis sinistros com o transporte rodoviario de produtos perigosos.
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Nesta Fase de Projeto Executivo, o Componente Ambiental do Projeto, sera elaborado de
acordo com as disposicbes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de
Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto Executivo.

As atividades a serem desenvolvidas nesta fase deverdo atender ao disposto nas
Instrugdes de Servico:

Instrucao de Servico Atividade

Estudos Topograficos para Projetos Executivos para Construcdo de Rodovias

IS-205 X ; . e
Rurais — Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)

IS-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Executivo

IS-208 Projeto Geométrico - Fase de Projeto Executivo

1S-209 Projeto de Terraplenagem - Fase de Projeto Executivo

1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Executivo

1S-211 Projeto de Pavimentos Flexiveis - Fase de Projeto Executivo

1S-213 Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos - Fase de Projeto Executivo

1S-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais - Fase de Projeto Executivo

IS-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Executivo

I1S-216 Projeto de Paisagismo - Fase de Projeto Executivo

1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Executivo

1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Executivo

1S-219 Projeto de Desapropriagéo - Fase de Projeto Executivo

IS-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Executivo

1S-222 Apresentacdo do Plano de Execuc¢do da Obra - Fase de Projeto Executivo (Fase
Unica)
Projeto de Sinalizacdo da Rodovia durante a Execucdo de Obras e Servi¢os -

1S-224 ! : o
Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)

IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos - Fase de Projeto Executivo

IS-227 Levantamento Aerofotogramétrico para Projeto Executivo de Rodovias

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto
Executivo

Deve ser apresentada a equipe técnica responsavel pela elaboracdo do Componente
Ambiental do Projeto, indicando o nome, a area profissional e o nUmero do registro no
respectivo conselho de classe de cada membro da equipe.
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4 APRESENTACAO DO PROJETO EXECUTIVO

4.1 FASE PRELIMINAR

Ao término da Fase Preliminar sera apresentado o Relatorio Preliminar do Projeto
Executivo, contendo as conclusdes dos estudos desenvolvidos e as recomendacgdes
propostas, o qual sera constituido pelo Volume discriminado a seguir.

RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TITULO FORMATO N°DE
VIAS
1 Relatorio dos Estudos Preliminares Ad 01
- Memoria Descritiva dos Estudos Preliminares Realizados

4.2 FASE DE PROJETO BASICO

Ao término da Fase de Projeto Basico sera apresentado o Relatério Basico, contendo as
solucBes propostas, quadros indicativos das caracteristicas técnicas e operacionais,
guantitativos dos servicos e anteprojetos, constituido pelos volumes seguintes:

RELATORIO BASICO

VOLUME TITULO FORMATO N® DE
VIAS
1 Relatério do Projeto Béasico A4 01
- Resumo do Projeto Bésico Elaborado
2 Projeto Bésico de Execugédo Al/ A3 01
3 Orcamento Basico das Obras A4 01

4.3 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Finalizando a elaboracdo do Projeto Executivo sera apresentado o Relatério Final do
Projeto Executivo, inicialmente sob a forma de Minuta. Apés exame e aprovacao do DNIT,
serd apresentado sob a forma de Impresséo Definitiva. O Relatério Final serd constituido
pelos seguintes Volumes:

RELATORIO FINAL

FORMATO / N° DE VIAS
VOLUME TITULO . Impress&o
Minuta Definitiva
1 Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 /01 A4 /05
2 Projeto de Execucéo Al/A3/01 A3/05
3 Memoria Justificativa A4 /01 A4/ 05
3A Estudos Geotécnicos A4 /01 A4/ 05
3B Memoéria de Célculo de Estruturas A4 /01 A4/ 05
3C Notas de Servigo e Calculo de Volumes A4 /01 A4 /05
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RELATORIO FINAL
FORMATO / N° DE VIAS
VOLUME TITULO ' Impressao
Minuta s
Definitiva
3D Projeto de Desapropriacdo A4 /01 A4 /05
Outros Anexos (conforme necessidades) A4 /01 A4 /05
4 Orcamento das Obras A4 /01 A4 /05

Deve ser observado que:

a)

b)

f)

O Volume 1: Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia devera conter os
documentos abaixo:

— Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracéo do Projeto.

— Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracdo do Projeto, assinada com
comprovante de pagamento.

— Identificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Projeto, com 0s nomes completos e respectivos n°® do CREA.

— Copias das ARTSs dos profissionais responsaveis pela elaboracédo de cada um dos
itens constituintes do Projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

— Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel
superior que participaram da elaboracdo dos Estudos Ambientais.

Incluir no Volume 1 - Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia, a memoria
de célculo dos custos de mobilizacdo e desmobilizacao.

Incluir no Volume 2 - Projeto de Execucdo, o projeto do canteiro de obras e dos
acampamentos.

O Projeto de Execucéo (Volume 2) das Obras-de-Arte Especiais deve ser apresentado
em pranchas formato Al, dobrados em formato A3. Para os demais Projetos apresentar
em pranchas formato A3.

Em 01 (uma) das 05 (cinco) vias da Impressdo Definitiva do Relatorio Final, a
encadernacao devera ser em espiral.

Sendo o trecho viario objeto do Projeto elaborado dividido em lotes de construcao,
proceder-se-a a seguinte sistematizacao para a edi¢cdo do Relatorio Final:

— Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia, por lote de
construcao.

— Volume 2: Projeto de Execucéo, por lote de construcéo.
— Volume 3: Memoria Justificativa do Projeto, para todos os lotes de construcao.

— Volume 4: Orgcamento das Obras, por lote de construcéo.
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ANEXO A4
EB-104: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA RESTAURACAO DO
PAVIMENTO DE RODOVIAS COM MELHORAMENTOS FiSICOS E OPERACIONAIS
DE BAIXO CUSTO

1 DEFINICOES

Denomina-se Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovia
com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo, ao conjunto de elementos
necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou
servico, elaborado com base nas indicacdes dos estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento, e que possibilitem a avaliacéo do custo da obra e a definicdo dos métodos
e prazos de execucdao, para fins de licitagéo.

Consiste no conjunto de estudos e projetos desenvolvidos com o objetivo primordial de
reforcar o pavimento existente, por adicdo de novas camadas estruturais ou por substituicao
de uma ou mais camadas, de forma que a estrutura resultante possa economicamente
suportar a repeticdo das cargas por eixo incidentes durante o novo periodo de projeto
estabelecido, em condi¢des de conforto e seguranca para o usuario,durante o novo periodo
de projeto estabelecido. Devem ser observadas as disposi¢cdes do Escopo Béasico EB-114:
Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento da Rodovia.

Consiste ainda na introducdo de melhoramentos fisicos e operacionais de baixo custo
visando o incremento das condicbes de capacidade e seguranca nos segmentos
rodoviarios que apresentem pontos, ou segmentos criticos, nos quais os estudos de
seguranca de transito deverdo ser desenvolvidos com fundamento no Guia de Reducéo
de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo - DNER/IPR.

S&o as seguintes medidas de engenharia de baixo custo normalmente recomendadas:
a) Acoes tipo Tapa — Buracos;
b) Aplicacdo de Lama Asfaltica,

c) Sinalizagao vertical intensa de adverténcia e regulamentacao, e Sinalizacéo horizontal
incluindo pintura de mensagens de adverténcia em locais criticos;

d) Implantacdo de sonorizadores e de delineadores
e) Construcdo de areas nos acostamentos para conversdes localizadas;

f) Melhoria das condi¢des de visibilidade nas intersecoes;
g) Separacdo fisica de pedestres e veiculos nas travessias urbanas;

h) Implantacdo de defensas e cercas para protecao e bloqueios;
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)
)

k)

2

Melhorias das condi¢des de resisténcia a derrapagem;

Utilizacdo de dispositivos com elementos refletivos, como balizadores, tachas e
tachoes;

Substituicdo de guarda-corpo antigo pelo tipo New Jersey.

FASES DO PROJETO

Este tipo de projeto desdobrar-se-4 em duas fases, a saber:

a)

b)

3

3.1

Fase Preliminar;

Fase de Projeto Basico

ELABORACAO DO PROJETO

CONSIDERAGCOES GERAIS

O Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovias com
Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo devera conter 0s seguintes
elementos:

a)

b)

f)

3.2

desenvolvimento da solucédo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e
identificar todos 0s seus elementos constitutivos com clareza,;

solucbes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulacfes durante as fases de elaboracdo do projeto
executivo, e de realizacao das obras;

identificacdo dos tipos de servicos a executar, de materiais a incorporar a obra e de
equipamentos a empregar, bem como suas especificacdes, de forma a assegurar 0s
melhores resultados para o empreendimento;

informacBes que possibiltem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisorias e condi¢cdes organizacionais para a obra;

subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra, compreendendo a
sua programacdo, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros
dados necessarios em cada caso;

orcamento do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de servigos e
fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados.

FASE PRELIMINAR

A fase preliminar caracteriza-se pelos levantamentos e estudos das condi¢Oes atuais da
rodovia com a finalidade do estabelecimento do Projeto Bésico para sua Restauracgéo,
sendo, portanto, uma fase de diagndstico e de recomendacgfes baseadas nas conclusdes
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dos estudos desenvolvidos (incluidas melhorias fisicas e operacionais), mediante a
apresentacao das diversas alternativas estudadas e de plano de trabalho para a fase de
projeto bésico.

O estudo deve abranger:

a) Levantamento histérico cadastral do pavimento existente;
b) Estudos de trafego;

c) Estudos de seguranca de transito;

d) Estudos geoldgicos;

e) Estudos hidroldgicos;

f) Avaliacdo Preliminar do Pavimento Existente, e

g) Componente Ambiental do Projeto.

Serao utilizadas, onde couber, as Instrucdes de Servicos:

Instrucado de Servico Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar
1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Preliminar
1S-203 Estudos Hidrologicos - Fase Preliminar
1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase Preliminar

No desenvolvimento das atividades desta Fase Preliminar, devem ser abordados os
seguintes aspectos:

3.2.1 LEVANTAMENTO DO HISTORICO CADASTRAL DO PAVIMENTO EXISTENTE

Este levantamento contera:

a) lIdentificacdo do trecho com base na ultima versdo do PNV;
b) Data de entrega do pavimento ao trafego;

c) InformagBes sobre o pavimento existente, abrangendo as caracteristicas do subleito,
espessura e constituicdo das camadas do pavimento, natureza e periodo de execucao
de eventuais trabalhos de restauracdo e manutencao; e

d) Secbes transversais tipicas do pavimento.
3.2.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Consistirdo de:

a) Dados relativos ao historico do VMD e composic¢ao da frota, obtidos no DNIT;
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b) Estimativa preliminar do trafego;

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas de acordo com
o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edi¢cdo 2006, nas situacdes em que 0s
dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos; e

e) Estimativa do tréfego atual

3.2.3 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Os estudos de seguranca de transito tém como finalidade avaliar as condi¢cdes operacionais
da rodovia sob o enfoque da seguranca viaria. Os elementos obtidos serdo utilizados com
o0 objetivo de assegurar que o projeto de reabilitacdo inclua todas as medidas de engenharia
de trafego, necessarias para minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de transito, no
trecho em estudo, dentro do horizonte de projeto. Para tanto, deverao ser identificados os
segmentos concentradores de acidentes através de consulta dos seguintes documentos do
Sistema de Processamento de Dados de Acidentes, da DEST/DNIT:

a) Cadastro do Trecho;
b) Listagem de Sec0es Criticas;
c) Listagem Relagéo de Acidentes em Locais Concentradores de Acidentes.

ApGs a coleta e andlise dos dados sobre acidentes, o trecho devera ser inspecionado
objetivando detectar falhas no sistema de engenharia de transito adotado, no que diz
respeito a deficiéncias de visibilidade, problemas de geometria, superelevacao inadequada,
sinalizacao precaria ou inexistente, insuficiéncia de capacidade viaria, locais improprios
para travessia de pedestres, além de outros.

A seguir, serdo definidas as medidas de engenharia de baixo custo visando a eliminacéo
destes acidentes, bem como a priorizacdo das secdes criticas para fins de investimentos
em funcdo dos indices e dos custos de acidentes, antes e ap0s as intervencdes de
engenharia.

3.2.4 ESTUDOS GEOLOGICOS

Deveréo ser desenvolvidas as seguintes atividades:
a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacdo de fotografias aéreas;

c) Investigacdo de campo.
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3.2.5 [ESTUDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.

3.2.6 AVALIACAO PRELIMINAR DO PAVIMENTO EXISTENTE

Os estudos preliminares do pavimento existente, para fins de identificacdo das solucdes
alternativas, deverdo abranger a analise dos levantamentos de campo existentes com o
objetivo de determinar as condi¢bes funcionais e estruturais, para identificagcdo das
solucdes.

3.2.7 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracédo do
Diagnoéstico Preliminar Ambiental da &rea de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliagOes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execucao das obras, visando a proposicao de
medidas de protecdo ambiental.

Deve caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, bidticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantagdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos passivos ambientais.

Nesta Fase Preliminar do Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

A fase de projeto basico se caracteriza pelo estudo das condi¢des atuais da rodovia com a
finalidade de estabelecer projeto para recuperacdo, diagndstico e recomendacdes. Este
conjuga medidas de recuperacdo de rodovia existente, de baixo custo abrangendo o
passivo ambiental, ndo havendo necessidade de desenvolver estudo de tracado.

Serd feito estudo do grau de degradacéo alcangcado pelo pavimento, determinando suas
causas e avaliando preliminarmente o custo da recuperagéo.

Sendo comum rodovias com pistas pavimentadas, com acostamentos em terra e
desprovidas de obra de drenagem superficial, entende-se que em conjunto com a
recuperacéo do pavimento das pistas de rolamento deve-se estudar o sistema de drenagem
superficial e verificar a necessidade de se pavimentar os acostamentos.

Considerando-se a tonica de aproveitamento dos servicos executados anteriormente num
projeto de restauracao de pavimento cuida-se verificar se 0s mesmos apresentam estado
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satisfatério e de acordo com o padréo de qualidade que se pretende alcancar. Verificar a
estabilidade dos cortes e dos aterros existentes, a recuperagdo de areas degradadas, a
capacidade e o estado de conservagdo dos bueiros, a necessidade de substituicdo do
pavimento em segmentos degradados.

O Projeto Bésico devera abranger:

a) Estudos de Trafego;

b) Estudos Geoldgicos;

c) Estudos Hidroldgicos;

d) Estudos Topograficos (Levantamento Topografico Cadastral da Rodovia), por:

e Processos convencionais;
e Processos aerofotogramétrico;

e) Avaliacdo Estrutural do Pavimento Existente;

f) Projeto Basico de Drenagem,;

g) Projeto Basico de Restauracdo de Pavimentos;

h) Projeto Bésico de Sinalizagéo;

i) Projeto Basico de Obras Complementares;

j) Projeto Basico do Canteiro de Obras e Alojamento do Pessoal;

k) Componente Ambiental do Projeto;

[) Orcamento Basico da Obra,;
m) Plano Basico de Execucéo da Obra.

Serao utilizadas, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrucéo de Servigo Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva
1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva
1S-203 Estudos Hidrologicos - Fase Definitiva

Estudos Topogréficos para Projetos Basicos de Engenharia para Restauracéo do
I1S-204 Pavimento de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo
Custo- Fase de Projeto Basico (Fase Unica)

IS-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico
IS-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Béasico
Avaliacdo Estrutural e Projeto de Restauracéo de Pavimentos Flexiveis e Semi-
1S-212 . . P
Rigidos — Fase de Projeto Basico
IS-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Basico
1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto

Basico
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Instrucao de Servico Atividade
IS-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Basico
IS-220 Orcamento da Obra — Fase de Projeto Basico

Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto

IS-246 Basico

No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico, devem ser observados
0S seguintes aspectos:

3.3.1 [ESTUDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento do trdfego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacdo do trecho ao
trafego, com base no projeto geometrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
Para efeito deste escopo, entende-se por subtrecho homogéneo, aquele que possui as
mesmas caracteristicas geométricas e os mesmos volumes e composic¢des de trafego.

Nesta Fase de Projeto Béasico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrugdo de Servico
IS-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a) Contagens volumétricas, direcionais e classificatorias; realizadas no minimo durante 7
dias;

b) Pesquisas de Origem-Destino, sempre gue houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

c) Pesagem de veiculos comerciais. Na falta de dados de pesagem, devera ser feita
pesquisa de ocupacado de veiculos de carga, através de entrevistas, pesquisando as
cargas por eixo com duracdo minima de 02 (dois) dias

d) Processamento dos dados;

e) Projecdes do trafego;

f) Determinacdo do nimero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

g) Determinacdo do numero de repeticbes por tipo de eixo, por intervalo de carga para
dimensionamento de pavimentos rigidos.

3.3.2 EsTuDOS GEOLOGICOS

Deveréo ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a) Estabelecimento de um plano de sondagem;

b) Mapeamento geoldgico;
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c) Descricdo geoldgica da regiao;

d) Recomendacgoes.

3.3.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos serdo desenvolvidos com vistas a verificacdo do funcionamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial e profunda problematicos,
principalmente aqueles que estejam com situacdo estrutural e de vazao insuficientes. Serao
desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta de informacdes locais e com equipes de conserva, quanto ao funcionamento dos
dispositivos de drenagem superficial e profunda;

b) Inspecao local para identificar os dispositivos de drenagem probleméaticos, com as
respectivas bacias de contribuicdo, objetivando o reparo ou substituicao;

c) Determinagdo das equacgOes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracdo x tempo de recorréncia, caso hecessario; e

d) Dimensionamento das solu¢des propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

3.3.4 ESTuDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topografico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria da rodovia, e fornega os elementos
topograficos necessarios a elaboracdo dos estudos e projetos que compde o Projeto
Basico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala
1:2.000.

O Estudo Topografico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:

a) Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;

b) Implantacdo e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);

c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacédo de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente, que permita sua perfeita
identificagdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, intersecdes, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.

Segundo o que dispde a Instrugcdo de Servico IS 204: Estudos Topograficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos
Fisicos e Operacionais de Baixo Custo — Fase de Projeto Basico (Fase Unica), o
levantamento planialtimétrico cadastral do terreno poderd ser realizado por processo
aerofotogramétrico.
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3.3.5 AVALIACAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO EXISTENTE

A Avaliagdo Estrutural do Pavimento Existente, sendo Pavimento Flexivel ou Semi-Rigido,
fornecera subsidios para a elaboracdo do diagnéstico do pavimento, consistindo das
atividades seguintes:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

9)

Levantamento subjetivo do pavimento (inspec¢éo visual) visando a subdivisdo do trecho
em segmentos homogéneos;

Avaliacéo objetiva da superficie do pavimento;
Medidas da irregularidade longitudinal (QI/IRI);
Medidas das deflexdes reversiveis e bacias de deflexdo na superficie do pavimento;

Cadastramento e selecdo de pedreiras, areais e outros materiais existentes ao longo
da rodovia, os quais poderé&o ser utilizados no projeto de reabilitagdo do pavimento;

Estudos geotécnicos preliminares das areas de ocorréncias de materiais selecionadas;
e

Sondagens do pavimento, para verificacdo dos tipos e espessuras de camadas e
caracterizacao dos materiais constituintes.

Para a execugdo dos levantamentos anteriormente mencionados serdo utlizadas a
IS 212 — Instrucdo de Servico para Avaliacdo Estrutural e Projeto de Restauracao de
Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos - Fase de Projeto Basico e as metodologias a
seguir indicadas:

Metodologia Titulo

DNIT 006/2003-PRO

Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos —
procedimento

DNIT 007/2003-PRO | Homogéneos de Rodovias de Pavimento Flexivel e Semi-Rigidos para Geréncia

Levantamento para Avaliacdo da Condicdo da Superficie de Subtrechos

de Pavimentos e Estudos e Projetos — Procedimento

DNIT 009/2003-PRO | Avaliagdo Subjetiva da Superficie de Pavimentos — Procedimento

Medicdo da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas integradores

DNER-PRO 182 | |oR/iSp e Maysmeter

DNER-ME 024 Determinacéo das deflex6es do pavimento pela viga Benkelman

Determinacgao de deflexdes utilizando deflectdmetro de impacto “Falling weight

DNER-PRO 273 deflectometer-FWD”

O

pavimento existente sendo Pavimento Rigido, devem ser observadas as seguintes

metodologias:

Metodologia Titulo

DNIT 060/2004-PRO | Inspeg¢fes de Pavimentos Rigidos - Procedimento

DNIT 061/2004-TER | Defeitos nos Pavimentos Rigidos - Terminologia

DNIT 062/2004-PRO | Avaliagdo Objetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento
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Metodologia Titulo

DNIT 063/2004-PRO | Avaliacdo Subjetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento

3.3.6 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solu¢cdes propostas, serdo definidas as solucbes a serem
adotadas.

3.3.7 PROJETO BASICO DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

A partir dos Estudos Geotécnicos e da Avaliagdo do Pavimento Existente, sera elaborado
o0 Projeto Basico de Reabilitagdo do Pavimento, com base nas Instrucdes de Servico e
Normas seguintes:

Instrucéo de Servigo Atividade

I1S-211 (substituicdo) | Projeto de pavimentacdo (pavimento flexivel) — Fase de Projeto Basico

Avaliacéo estrutural e projeto de restauracdo do Pavimento (pavimento flexivel)

IS-212 (restauracdo) | _ - qe ge Projeto Basico

IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos — Fase de Projeto Bésico
Norma Atividade
DNER-PRO 010 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis - Procedimento A
DNER-PRO 011 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis — Procedimento B
DNER-PRO 159 Projeto de restauragéo de pavimentos flexiveis e semi-rigidos

DNER-PRO 269 Projeto de restauragdo de pavimentos flexiveis —- TECNAPAV

Na elaboracao do Projeto de Restauracdo do Pavimento, nesta fase, devem ser adotados
0s critérios seguintes:

a) dimensionar o pavimento utilizando, pelo menos, trés métodos indicados no quadro
anterior;

b) adotar espessuras da camada de reforco fornecidas pelo método que melhor se adeque
as condic¢des funcionais e estruturais de cada segmento homogéneo;

c) Definir alternativas com respectivos custos para fins de escolha da solugdao mais
adequada técnico-economicamente. Apresenta-las no Volume 1 do Relatorio Final do
Projeto Basico, inclusive a alternativa escolhida.

O Projeto de Restauracdo do Pavimento, deve conter, no minimo, 0os seguintes elementos:
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— Desenvolvimento da solucdo de restauracdo do pavimento selecionado na fase de
preliminar;

— Inventario expedito do estado de conservacao da rodovia através do qual se fara uma
estimativa das falhas locais do pavimento;

— Quadro contendo os quantitativos dos servicos;
— Secdes transversais-tipo do pavimento, indicando 0s servicos a serem executados;
— Cronograma fisico;

— Croqui mostrando a localizacdo das ocorréncias de materiais existentes para
pavimentagcdo, bem como os locais aconselhdveis para as instalacéo de apoio;

— Segmentos do trecho que necessitardo de drenagem superficial e profunda; e
— Especificagbes e recomendacdes para execucao do servigo.

O pavimento existente sendo pavimento rigido, devem ser observadas as metodologias
expostas no Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT — Edi¢&o 2005.

3.3.8 PROJETO BASICO DE SINALIZACAO

Com os dados obtido na elaboragdo do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizacao viaria do trecho, sera elaborado o projeto de sinalizagéo.

3.3.9 PROJETO BAsIcO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Ser& elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitacdo e eventuais obras de contencéo.

3.3.10 PRoJETO BASIco Do CANTEIRO DE OBRAS E ALOJAMENTO DO PESSOAL

Devera ser desenhada uma planta com a situacdo das instalacbes industriais e
operacionais do canteiro das obras e alojamento do pessoal.

3.3.11 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, deverad ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracdo do Diagnostico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) ldentificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Progndstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.
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Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposi¢des da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviaria - Fase de Projeto Basico.

3.3.12 ORCAMENTO BASICO DA OBRA

Ao final dos trabalhos desenvolvidos nesta fase serdo estimados os custos dos servigos
para reabilitacdo do pavimento e introducdo de recursos de baixo custo, adotando-se a
metodologia preconizada na 1S-220 Orgamento da Obra — Fase de Projeto Basico e nas
recomendacdes do Sistema de Custos Rodoviarios SICRO 2, do DNIT.

3.3.13 PLANO BASICO DE EXECUGCAO DA OBRA

Apresentacdo, a nivel basico, da sequéncia racional do conjunto de atividades que devera
ter a execucdo do projeto, indicando os problemas de natureza climética, administrativa,
operacional, e de seguranca; além da previsao do periodo de execucao das obras.

4 APRESENTACAO DO PROJETO BASICO

4.1 FASE PRELIMINAR

Ao término da Fase Preliminar sera apresentado o Relatério Preliminar do Projeto Basico,
contendo as conclusdes dos estudos desenvolvidos e as recomendacdes propostas, o qual
ser& constituido pelo Volume discriminado a seguir.

RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TITULO FORMATO N°DE
VIAS
1 Relatério dos Estudos Preliminares A4 01
- Memoria Descritiva dos Estudos Preliminares Realizados

4.2 FASE DE PROJETO BASICO

42.1 MINUTA

Ao término da Fase de Projeto Basico sera apresentada a Minuta do Relatério Final do
Projeto Béasico, em 4 volumes, conforme relacéo abaixo.

RELATORIO FINAL/MINUTA

N° DE

VOLUME TITULO FORMATO VIAS

Relatério do Projeto Béasico e Documentos Basicos para
Concorréncia
1 - Resumo do Projeto Béasico Elaborado A4 01

- Documentos Basicos para Concorréncia
2 Projeto Béasico de Execugédo Al/ A3 01

EB-104: Escopo Basico para Projeto Basico de Engenharia para Restauracéo do Pavimento de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais

de Baixo Custo



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 85

Meméria Justificativa do Projeto Basico A4 01

Orcamento Basico das Obras A4 01

Deve ser observado que:

a) O Volume 1: Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para Concorréncia

b)

4.2.2

devera conter os documentos abaixo:

Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracdo do Projeto.

Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracao do Projeto, assinada com
comprovante de pagamento.

Identificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Projeto, com os nomes completos e respectivos n° do CREA.

Copias das ARTs dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos
itens constituintes do Projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel
superior que participaram da elaboracao dos Estudos Ambientais.

Incluir no Volume 1 - Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para
Concorréncia, a memoéria de céalculo dos custos de mobilizacdo e desmobilizagéo.

Incluir no Volume 2 - Projeto Basico de Execucéo, o projeto do canteiro de obras e dos
acampamentos.
O Projeto Béasico de Execucao (Volume 2) das Obras-de-Arte Especiais deve ser

apresentado em pranchas formato Al, dobrados em formato A3. Para os demais
Projetos apresentar em pranchas formato A3.

Sendo o trecho viario objeto do Projeto elaborado dividido em lotes de construcéao,
proceder-se-a a seguinte sistematizacao para a edicdo do Relatério Final:

Volume 1: Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para Concorréncia,
por lote de construgao.

Volume 2: Projeto Basico de Execucdo, por lote de construcéao.

Volume 3: Memodria Justificativa do Projeto Basico, para todos os lotes de
construcao.

Volume 4: Orcamento Basico das Obras, por lote de construgéo.

IMPRESSAO DEFINITIVA

Apbs a aprovacgdo da Minuta seré apresentada a Impressao Definitiva do Relatorio Final do
Projeto Basico, segundo os volumes abaixo discriminados.
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RELATORIO FINAL/IMPRESSAO DEFINITIVA
" N° DE
VOLUME TITULO FORMATO VIAS
Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para
1 I Ad 05
Concorréncia
2 Projeto Basico de Execucéo A3 05
3 Meméria Justificativa do Projeto Basico A4 05
4 Orcamento Basico das Obras A4 05

Deve ser observado que em 01 (uma) das 05 (cinco) vias, a encadernacao devera ser em
espiral:
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ANEXO A5
EB-105: PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RESTAURACAO DO
PAVIMENTO DE RODOVIAS COM MELHORAMENTOS FiSICOS E OPERACIONAIS
DE BAIXO CUSTO

1 DEFINICOES

Denomina-se Projeto Executivo de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de
Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo, 0 conjunto de
elementos necessarios e suficientes para execu¢do completa da obra, de acordo com as
Normas Técnicas do DNER e DNIT.

Consiste no conjunto de estudos e projetos desenvolvidos com o objetivo de reforcar o
pavimento existente, por adicdo de novas camadas estruturais, ou por substituicdo de uma
ou mais camadas do pavimento, de tal forma que a estrutura resultante possa
economicamente suportar a repeticdo das cargas por eixo incidentes, em condi¢des de
seguranca e conforto para o usuério, durante o novo periodo de projeto estabelecido.
Devem ser observadas as disposi¢cdes do Escopo Bésico EB-115: Projeto Executivo de
Engenharia para Restauracdo do Pavimento da Rodovia.

Consiste ainda na introducdo de melhoramentos fisicos e operacionais de baixo custo,
visando o incremento das condi¢des de capacidade e seguranca nos segmentos incluidos
no projeto de engenharia que apresentem pontos ou segmentos criticos aquelas condicodes,
nos quais os estudos de seguranca de transito deverao ser desenvolvidos com fundamento
no Guia de Reducéo de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo
Custo - DNER/IPR.

S&o as seguintes medidas de engenharia de baixo custo normalmente recomendadas:
a) Acdes tipo Tapa — Buracos;
b) Aplicacdo de Lama Asfaltica;

c) Sinalizacdo vertical intensa de adverténcia e regulamentacao, e Sinalizacao horizontal
incluindo pintura de mensagens de adverténcia em locais criticos;

d) Implantagédo de sonorizadores e de delineadores

e) Construcdo de areas nos acostamentos para conversdes localizadas;
f) Melhoria das condi¢des de visibilidade nas intersecoes;

g) Separacgéo fisica de pedestres e veiculos nas travessias urbanas;

h) Implantacdo de defensas e cercas para protecéo e bloqueios;

i) Melhorias das condi¢des de resisténcia a derrapagem;
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j) Utilizacdo de dispositivos com elementos refletivos, como balizadores, tachas e
tachoes;

k) Substituicdo de guarda-corpo antigo pelo tipo New Jersey.

2 FASES DO PROJETO

Este tipo de projeto desdobrar-se-a em trés fases, a saber:

a) Fase Preliminar;
b) Fase de Projeto Basico;
c) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Este Escopo Basico diz respeito ao Projeto Executivo de Engenharia para Restauracao de
Rodovia com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo, a ser desenvolvido
consecutivamente aos respectivos Estudos Preliminares e ao respectivo Projeto Basico,
permitindo caracterizar a obra completamente do ponto de visa da execucéo, e contendo
todos os elementos das fases anteriores, acrescidos do nivel de detalhamento proprio ao
Projeto Executivo, de tal forma a fornecer uma visao global da obra, e identificar todos os
seus elementos construtivos com clareza.

3.2 FASE PRELIMINAR

A fase preliminar caracteriza-se pelos levantamentos e estudos das condi¢des atuais da
rodovia com a finalidade do estabelecimento do Projeto Basico para Restauracdo do seu
pavimento e introducdo de Melhorias de Baixo Custo, sendo, portanto, uma fase de
diagnodstico e de recomendacdes baseadas nas conclusfes dos estudos desenvolvidos
(incluidas melhorias fisicas e operacionais), mediante a apresentacdo das diversas
alternativas estudadas e de plano de trabalho para a fase de projeto basico.

O estudo deve abranger:

a) Levantamento historico cadastral do pavimento existente;
b) Estudos de trafego;

c) Estudos de seguranca de transito;

d) Estudos geoldgicos;

e) Estudos hidroldgicos;

f) Avaliagcédo Preliminar do Pavimento Existente, e
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g) Componente Ambiental do Projeto.

Serdao utilizadas, onde couber, as Instru¢cdes de Servicos:

Instrucéo de Servigo Atividade
IS-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar
1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Preliminar
IS-203 Estudos Hidrologicos - Fase Preliminar
IS-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase Preliminar

No desenvolvimento das atividades desta Fase Preliminar, devem ser abordados os
seguintes aspectos:

3.2.1 LEVANTAMENTO DO HISTORICO CADASTRAL DO PAVIMENTO EXISTENTE

Este levantamento contera:

a) ldentificacdo do trecho com base na ultima versdo do PNV,
b) Data de entrega do pavimento ao trafego;

c) InformagBes sobre o pavimento existente, abrangendo as caracteristicas do subleito,
espessura e constituicido das camadas do pavimento, natureza e periodo de execucéo
de eventuais trabalhos de restauracdo e manutencéao; e

d) Secbes transversais tipicas do pavimento.

3.2.2 ESTUDOS DE TRAFEGO
Consistirao de:

a) Dados relativos ao histérico do VMD e composicéo da frota, obtidos no DNIT;
b) Estimativa preliminar do trafego;

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas de acordo com
o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edicdo 2006, nas situacdes em que 0s
dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos; e
e) Estimativa do trafego atual

3.2.3 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Os estudos de seguranca de transito tém como finalidade avaliar as condigdes operacionais
da rodovia sob o enfoque da seguranca viaria. Os elementos obtidos serdo utilizados com
0 objetivo de assegurar que o projeto de reabilitacdo inclua todas as medidas de engenharia
de trafego, necessarias para minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de transito, no
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trecho em estudo, dentro do horizonte de projeto. Para tanto, deveréo ser identificados os
segmentos concentradores de acidentes através de consulta dos seguintes documentos do
Sistema de Processamento de Dados de Acidentes, da DEST/DNIT:

a) Cadastro do Trecho;
b) Listagem de Secdes Criticas;
c) Listagem Relacdo de Acidentes em Locais Concentradores de Acidentes.

ApoOs a coleta e analise dos dados sobre acidentes, o trecho devera ser inspecionado
objetivando detectar falhas no sistema de engenharia de transito adotado, no que diz
respeito a deficiéncias de visibilidade, problemas de geometria, superelevacédo inadequada,
sinalizacdo precaria ou inexistente, insuficiéncia de capacidade viaria, locais improprios
para travessia de pedestres, além de outros.

A seguir, serdo definidas as medidas de engenharia de baixo custo visando a eliminacao
destes acidentes, bem como a priorizacdo das sec¢des criticas para fins de investimentos
em funcdo dos indices e dos custos de acidentes, antes e ap0s as intervencdes de
engenharia.

3.2.4 ESTUDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidas as seguintes atividades:
a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacdo de fotografias aéreas;

c) Investigacdo de campo.

3.2.5 ESTuUDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.

3.2.6 AVALIACAO PRELIMINAR DO PAVIMENTO EXISTENTE

Os estudos preliminares do pavimento existente, para fins de identificacdo das solucbes
alternativas, deverdo abranger a analise dos levantamentos de campo existentes com o
objetivo de determinar as condi¢fes funcionais e estruturais, para identificacdo das
solucdes.
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3.2.7 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracéo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliagOes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execucao das obras, visando a proposicao de
medidas de prote¢do ambiental.

Deve caracterizar a situagdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, biéticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantagdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos passivos ambientais.

Nesta Fase Preliminar do Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a IS-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviéria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

A fase de Projeto Pasico se caracteriza pelo estudo das condi¢cGes atuais da rodovia com
a finalidade de estabelecer projeto para recuperacéo, diagnéstico e recomendacdes. Este
conjuga medidas de recuperacdo de rodovia existente, de baixo custo abrangendo o
passivo ambiental, ndo havendo necessidade de desenvolver estudo de tracado.

Serd feito estudo do grau de degradacao alcancado pelo pavimento, determinando suas
causas e avaliando preliminarmente o custo da recuperacéo.

Sendo comum rodovias com pistas pavimentadas, com acostamentos em terra e
desprovidas de obra de drenagem superficial, entende-se que em conjunto com a
recuperacédo do pavimento das pistas de rolamento deve-se estudar o sistema de drenagem
superficial e verificar a necessidade de se pavimentar 0s acostamentos.

Considerando-se a tonica de aproveitamento dos servigos executados anteriormente num
projeto de restauracdo de pavimento cuida-se verificar se 0s mesmos apresentam estado
satisfatério e de acordo com o padrédo de qualidade que se pretende alcancar. Verificar a
estabilidade dos cortes e dos aterros existentes, a recuperacdo de areas degradadas, a
capacidade e o estado de conservagdo dos bueiros, a necessidade de substituicdo do
pavimento em segmentos degradados.

O Projeto Basico devera abranger:

a) Estudos de Trafego;
b) Estudos Geoldgicos;
c) Estudos Hidrologicos;

d) Estudos Topograficos (Levantamento Topografico Cadastral da Rodovia), por:
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e Processos convencionais;

e Processos aerofotogramétrico;

e) Avaliacdo Estrutural do Pavimento Existente;

f) Projeto Basico de Drenagem;

g) Projeto Basico de Restauragdo de Pavimentos;

h) Projeto Bésico de Sinalizacao;

i) Projeto Basico de Obras Complementares;

J) Projeto Béasico do Canteiro de Obras e Alojamento do Pessoal;

k) Componente Ambiental do Projeto;

[) Orcamento Basico da Obra;

Serao utilizadas, onde couber, as seguintes Instru¢des de Servigo:

Instrucao de Servico Atividade

1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva

1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva

I1S-203 Estudos Hidrologicos - Fase Definitiva
Estudos Topogréficos para Projetos Basicos de Engenharia para Restauragao do

IS-204 Pavimento de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo
Custo- Fase de Projeto Basico (Fase Unica)

IS-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico

1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Basico
Avaliacdo Estrutural e Projeto de Restauracdo de Pavimentos Flexiveis e Semi-

IS-212 iy . .
Rigidos — Fase de Projeto Basico

I1S-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Basico

1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Bésico

I1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Basico

IS-220 Orcamento da Obra — Fase de Projeto Basico

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto
Bésico

No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico, devem ser observados
0S seguintes aspectos:

3.3.1 EsTuDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento do trafego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacdo do trecho ao
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trafego, com base no projeto geometrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
Para efeito deste escopo, entende-se por subtrecho homogéneo, aquele que possui as
mesmas caracteristicas geométricas e 0s mesmos volumes e composi¢oes de trafego.

Nesta Fase de Projeto Basico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrugéo de Servigo
IS-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a) Contagens volumétricas, direcionais e classificatorias; realizadas no minimo durante 7
dias;

b) Pesquisas de Origem-Destino, sempre que houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

c) Pesagem de veiculos comerciais. Na falta de dados de pesagem, devera ser feita
pesquisa de ocupacado de veiculos de carga, através de entrevistas, pesquisando as
cargas por eixo com duracdo minima de 02 (dois) dias

d) Processamento dos dados;
e) Projecdes do trafego;

f) Determinacdo do numero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

g) Determinacdo do numero de repeticbes por tipo de eixo, por intervalo de carga para
dimensionamento de pavimentos rigidos.

3.3.2 EsTuDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a) Estabelecimento de um plano de sondagem;
b) Mapeamento geoldgico;
c) Descricdo geoldgica da regido;

d) Recomendacoes.

3.3.3 ESTuUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos seréo desenvolvidos com vistas a verificagdo do funcionamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial e profunda problematicos,
principalmente aqueles que estejam com situagéo estrutural e de vazao insuficientes. Serao
desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta de informagdes locais e com equipes de conserva, quanto ao funcionamento dos
dispositivos de drenagem superficial e profunda;
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b) Inspecao local para identificar os dispositivos de drenagem probleméaticos, com as
respectivas bacias de contribuicdo, objetivando o reparo ou substituicéo;

c) Determinacdo das equacbes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracdo x tempo de recorréncia, caso necessario; e

d) Dimensionamento das solu¢des propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

3.3.4 ESTuDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topogréafico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria da rodovia, e fornega os elementos
topogréficos necessarios a elaboragdo dos estudos e projetos que compfe o Projeto
Basico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala
1:2.000.

O Estudo Topogréfico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:

a) Implantacéo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacdo e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);
c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacdo de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente, que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, intersecdes, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.

Segundo o que dispde a Instrucdo de Servigco IS 204: Estudos Topogréaficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos
Fisicos e Operacionais de Baixo Custo — Fase de Projeto Basico (Fase Unica), o
levantamento planialtimétrico cadastral do terreno poderd ser realizado por processo
aerofotogramétrico.

3.3.5 AVALIACAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO EXISTENTE

A Avaliacao Estrutural do Pavimento Existente, sendo Pavimento Flexivel ou Semi-Rigido,
fornecerdo subsidios para a elaboracdo do diagndéstico do pavimento, consistindo das
atividades seguintes:

a) Levantamento subjetivo do pavimento (inspecéo visual) visando a subdivisdo do trecho
em segmentos homogéneos;

b) Avaliacdo objetiva da superficie do pavimento;
c) Medidas da irregularidade longitudinal (QI/IRI);
d) Medidas das deflexdes reversiveis e bacias de deflexdo na superficie do pavimento;
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e) Cadastramento e selecdo de pedreiras, areais e outros materiais existentes ao longo
da rodovia, os quais poderao ser utilizados no projeto de reabilitacdo do pavimento;

f) Estudos geotécnicos preliminares das areas de ocorréncias de materiais selecionadas;
e

g) Sondagens do pavimento, para verificagdo dos tipos e espessuras de camadas e
caracterizacao dos materiais constituintes.

Para a execugao dos levantamentos anteriormente mencionados serdo utlizadas a
IS 212 — Instrucado de Servico para Avaliacdo Estrutural e Projeto de Restauracéo de
Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos - Fase de Projeto Bésico e as metodologias a
seguir indicadas:

Metodologia Titulo

Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos —

DNIT 006/2003-PRO .
procedimento

Levantamento para Avaliagdo da Condicdo da Superficie de Subtrechos
DNIT 007/2003-PRO | Homogéneos de Rodovias de Pavimento Flexivel e Semi-Rigidos para Geréncia
de Pavimentos e Estudos e Projetos — Procedimento

DNIT 009/2003-PRO | Avaliagdo Subjetiva da Superficie de Pavimentos — Procedimento

Medicdo da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas integradores

DNER-PRO 182 | |pR/ysp e Maysmeter

DNER-ME 024 Determinacéo das deflex6es do pavimento pela viga Benkelman

Determinacao de deflex8es utilizando deflectdometro de impacto “Falling weight

DNER-PRO 273 deflectometer-FWD”

O pavimento existente sendo Pavimento Rigido, devem ser observadas as seguintes
metodologias:

Metodologia Titulo

DNIT 060/2004-PRO | Inspec¢Bes de Pavimentos Rigidos - Procedimento

DNIT 061/2004-TER | Defeitos nos Pavimentos Rigidos - Terminologia

DNIT 062/2004-PRO | Avaliagédo Objetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento

DNIT 063/2004-PRO | Avaliagdo Subjetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento

3.3.6 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solucdes propostas, serdo definidas as solugbes a serem
adotadas.
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3.3.7 PROJETO BASICO DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

A partir dos Estudos Geotécnicos e da Avaliagdo do Pavimento Existente, sera elaborado
0 Projeto Basico de Reabilitacdo do Pavimento, com base nas Instrucdes de Servico e
Normas seguintes:

Instrucéo de Servigo Atividade

IS-211 (substituicdo) | Projeto de pavimentagdo (pavimento flexivel) — Fase de Projeto Basico

Avaliacao estrutural e projeto de restauracao do Pavimento (pavimento flexivel)

IS-212 (restauracdo) | _ - qe ge Projeto Basico

IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos — Fase de Projeto Béasico
Norma Atividade
DNER-PRO 010 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis - Procedimento A
DNER-PRO 011 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis — Procedimento B
DNER-PRO 159 Projeto de restauragdo de pavimentos flexiveis e semi-rigidos
DNER-PRO 269 Projeto de restauracéo de pavimentos flexiveis — TECNAPAV

Na elaboracéo do Projeto de Restauracdo do Pavimento, nesta fase, devem ser adotados
0s critérios seguintes:

a) dimensionar o pavimento utilizando, pelo menos, trés métodos indicados no quadro
anterior,;

b) adotar espessuras da camada de reforco fornecidas pelo método que melhor se adeque
as condicdes funcionais e estruturais de cada segmento homogéneo;

c) Definir alternativas com respectivos custos para fins de escolha da solucdo mais
adequada técnico-economicamente. Apresenta-las no Volume 1 do Relatério Final do
Projeto Basico, inclusive a alternativa escolhida.

O Projeto de Restauracédo do Pavimento, deve conter, no minimo, 0os seguintes elementos:
— Desenvolvimento da solugdo de restauracdo do pavimento selecionado na fase de
preliminar;

— Inventario expedito do estado de conservacao da rodovia através do qual se fara uma
estimativa das falhas locais do pavimento;

— Quadro contendo os quantitativos dos servigos;
— Secdes transversais-tipo do pavimento, indicando os servi¢cos a serem executados;
— Cronograma fisico;

— Croqui mostrando a localizagdo das ocorréncias de materiais existentes para
pavimentac&do, bem como os locais aconselhaveis para as instalacdo de apoio;

— Segmentos do trecho que necessitardo de drenagem superficial e profunda; e
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— Especificagbes e recomendacdes para execucao do servigo.

O pavimento existente sendo pavimento rigido, devem ser observadas as metodologias
expostas no Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT — Edi¢cao 2005.

3.3.8 PROJETO BASICO DE SINALIZAGCAO

Com os dados obtido na elaboracéo do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizacao viaria do trecho, sera elaborado o projeto de sinalizagéo.

3.3.9 PRroJeETO BASIcO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Sera elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitagcdo e eventuais obras de contengao.

3.3.10 PROJETO BAsICcO DO CANTEIRO DE OBRAS E ALOJAMENTO DO PESSOAL

Devera ser desenhada uma planta com a situagcdo das instalacdes industriais e
operacionais do canteiro das obras e alojamento do pessoal.

3.3.11 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, devera ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracdo do Diagndstico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) ldentificacdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Progndstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposi¢cdes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviaria - Fase de Projeto Bésico.

3.3.12 ORCAMENTO BASICO DA OBRA

Ao final dos trabalhos desenvolvidos nesta fase serdo estimados os custos dos servigos
para reabilitacdo do pavimento e introducao de recursos de baixo custo, adotando-se a
metodologia preconizada na IS-220 Orgamento da Obra — Fase de Projeto Basico e nas
recomendacdes do Sistema de Custos Rodoviarios SICRO 2, do DNIT.
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3.4 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Com a aprovacdo das conclusbes e recomendacdes da Fase de Projeto Béasico serd
iniciada a fase de Projeto Executivo com a finalidade de detalhar a solucéo selecionada,
fornecendo-se plantas, desenhos e notas de servico que permitam a construcéo da rodovia.
Devem ser fornecidos os seguintes elementos:

a) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisorias e condi¢cdes organizacionais para a obra;

b) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra;

c) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servigos, fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados.

A materializacdo no campo do eixo, ou do bordo, da rodovias existente ja foi realizada na
fase anterior, a Fase de Projeto Basico (Item 3.3.5 — Estudos Topograficos)

O Componente Ambiental do Projeto nesta Fase de Projeto Executivo consiste no
detalhamento e orcamentacdo das medidas de protecdo ambiental, quer corretivas, quer
preventivas, indicadas na Fase de Projeto Basico, objetivando a reabilitacdo/recuperacéo
do passivo ambiental e a execucéo das obras de forma ambientalmente corretas.

As atividades de detalhamento devem atentar para as informacdes ou exigéncias dos
orgdos ambientais e outros estudos ambientais elaborados para o empreendimento.
Destaca-se que para as interferéncias com 0s mananciais destinados ao consumo humano,
devem ser projetados dispositivos de protecdo, a fim de evitar ou mitigar os impactos
decorrentes de possiveis sinistros com o transporte rodoviario de produtos perigosos.

Nesta Fase de Projeto Executivo, o Componente Ambiental do Projeto, sera elaborado de
acordo com as disposicOes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de
Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto Executivo.

As atividades a serem desenvolvidas nesta fase deveréo atender o disposto nas Instrucdes
de Servico:

Instrucdo de Servico Atividade

1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Executivo

1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Executivo
Avaliacdo Estrutural e Projeto de Reabilitacdo de Pavimentos Flexiveis e Semi-

1S-212 e ; .
Rigidos — Fase de Projeto Executivo

1S-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Executivo

1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Executivo

1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Executivo

1S-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Executivo
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Instrucao de Servico Atividade

1S-222 Apresentagéo do Plano de Execugdo da Obra - Fase de Projeto Executivo (Fase
Unica)
Projeto de Sinalizacdo da Rodovia durante a Execucdo de Obras e Servicos -

1S-224 : . S
Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto
Executivo

4 APRESENTAQAO DO PROJETO EXECUTIVO

4.1 FASE PRELIMINAR

Ao término da Fase Preliminar ser4 apresentado o Relatério Preliminar do Projeto
Executivo, contendo as conclusdes dos estudos desenvolvidos e as recomendacgdes
propostas, o qual sera constituido pelo Volume discriminado a seguir.

RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TiTULO FORMATO N°DE
VIAS
1 Relatério dos Estudos Preliminares A4 01
- Memoria Descritiva dos Estudos Preliminares Realizados
4.2 FASE DE PROJETO BASICO

Ao término da Fase de Projeto Basico sera apresentado o Relatorio Basico, contendo as
solugdes propostas, quadros indicativos das caracteristicas técnicas e operacionais,
guantitativos dos servicos e anteprojetos, constituido pelos volumes seguintes:

RELATORIO BASICO

P N° DE
VOLUME TITULO FORMATO VIAS

1 Relatério do Projeto Basico A4 01

- Resumo do Projeto Basico Elaborado
2 Projeto Basico de Execucéo Al/ A3 01
4 Orcamento Bésico das Obras A4 01
4.3 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Finalizando a elaboracdo do Projeto Executivo sera apresentado o Relatério Final do
Projeto Executivo, inicialmente sob a forma de Minuta. Ap0s exame e aprovacdo do DNIT,
sera apresentado sob a forma de Impresséo Definitiva. O Relatério Final sera constituido
pelos seguintes Volumes:
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RELATORIO FINAL

FORMATO / N° DE VIAS
VOLUME TITULO Minuta |mpfe§$30
Definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 /01 A4 /05
2 Projeto de Execucao Al/A3/01 A3/05
3 Memo©ria Justificativa A4 /01 A4 /05
3A Estudos Geotécnicos A4 /01 A4 /05
3B Memodria de Célculo de Estruturas A4 /01 A4 /05
Outros Anexos (conforme necessidades) A4 /01 A4 /05
4 Orgamento das Obras A4 /01 A4 /05

Deve ser observado que:

a)

b)

f)

O Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia devera conter 0s
documentos abaixo:

— Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracdo do Projeto.

— Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracdo do Projeto, assinada com
comprovante de pagamento.

— ldentificacd@o dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Projeto, com 0s nhomes completos e respectivos n°® do CREA.

— Copias das ARTSs dos profissionais responsaveis pela elaboracédo de cada um dos
itens constituintes do Projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

— Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel
superior que participaram da elaboracao dos Estudos Ambientais.

Incluir no Volume 1 - Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia, a memaria
de célculo dos custos de mobilizacdo e desmobilizacao.

Incluir no Volume 2 - Projeto de Execucdo, o projeto do canteiro de obras e dos
acampamentos.

O Projeto de Execucéo (Volume 2) das Obras-de-Arte Especiais deve ser apresentado
em pranchas formato Al, dobrados em formato A3. Para os demais Projetos apresentar
em pranchas formato A3.

Em 01 (uma) das 05 (cinco) vias da Impressdo Definitiva do Relatério Final, a
encadernacao devera ser em espiral.

Sendo o trecho viario objeto do Projeto elaborado dividido em lotes de construgéo,
proceder-se-a a seguinte sistematizacao para a edi¢cdo do Relatorio Final:

— Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia, por lote de
construcao.
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— Volume 2: Projeto de Execucéo, por lote de construgéo.
— Volume 3: Memoria Justificativa do Projeto, para todos os lotes de construcao.

— Volume 4: Orgcamento das Obras, por lote de construcéo.
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ANEXO A6
EB-106: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA MELHORAMENTOS EM
RODOVIAS PARA ADEQUACAO DA CAPACIDADE E SEGURANCA

1 DEFINICOES

O Projeto Basico de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para Adequacéo da
Capacidade e Seguranca € o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel
de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico, elaborado com base nas
indicacdes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o
adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, que possibilite a avaliagéo
do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo de execucao, para fins de licitacao.

Consiste no conjunto de estudos e projetos a serem desenvolvidos com o objetivo de
introduzir na rodovia melhoramentos para adequacdo da capacidade e seguranca,
relacionados com problemas nado diretamente ligados ao pavimento existente, tais como:
melhorias de tracado para a eliminacédo de pontos criticos, duplicacdo de pista existente,
construcdo de ruas laterais, implantacdo de terceiras faixas, construcdo e/ou
remanejamento de intersecdes e acessos, travessias urbanas, refor¢co e alargamento de
obras-de-arte especiais e construcdo de passarelas para a travessia de pedestres.

Quando o melhoramento se refere a duplicacao da pista existente, observar o disposto no
EB 109: Projeto Basico de Engenharia para Duplicacdo de Rodovia.
2 FASES DO PROJETO

Este tipo de projeto desdobrar-se-4 em duas fases, a saber:

a) Fase Preliminar;

b) Fase de Projeto Basico

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O Projeto Béasico de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para Adequacéo da
Capacidade e Seguranca devera conter 0s seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e
identificar todos 0s seus elementos constitutivos com clareza;
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b) solucbes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulacfes durante as fases de elaboracdo do projeto
executivo, e de realizacao das obras;

c) identificacdo dos tipos de servicos a executar, de materiais a incorporar a obra e de
equipamentos a empregar, bem como suas especificacdes, de forma a assegurar 0s
melhores resultados para o empreendimento;

d) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisoérias e condi¢cdes organizacionais para a obra;

e) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra, compreendendo a
sua programacao, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros
dados necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servicos e fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados.

3.2 FASE PRELIMINAR

A Fase Preliminar caracteriza-se pelos levantamentos e estudos das condicfes atuais da
rodovia com a finalidade da identificacdo dos melhoramentos a serem introduzidos na
rodovia sendo, portanto, uma fase de diagndstico e de recomendacdes baseadas nas
conclusdes dos estudos desenvolvidos (incluidas melhorias fisicas e operacionais),
mediante a apresentacao das diversas alternativas estudadas e de plano de trabalho para
a fase de Projeto Basico.

A seguir serdo desenvolvidos os trabalhos objetivando a conceituacdo destes
melhoramentos, envolvendo as seguintes atividades:

a) Estudos de Trafego;
b) Estudos de Seguranca de Transito
c) Estudos de Capacidade da Rodovia;
d) Estudos Geoldgicos;
e) Estudos Hidrolégicos;
f) Estudos Topograficos, por:

e Processos convencionais;

e Processos aerofotogramétrico;
g) Estudos de Tracado;
h) Estudos do Plano Funcional,

i) Concepcao Estrutural Preliminar das Obras-de-Arte Especiais;
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Serdo utilizadas, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrucdo de Servico Atividade

1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar

1S-202 Estudos Geologicos - Fase Preliminar

1S-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Preliminar
Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia para Construcao de

1S-204 . . L
Rodovias Rurais — Fase Preliminar

1S-207 Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias (estudos de tracado) - Fase
Preliminar

1S-214 Projeto de Obra-de-arte de Obras Especiais - Fase Preliminar

1S-231 Estudos de Plano Funcional para Projetos de Melhoramentos em Rodovias para
Adequacédo da Capacidade e Seguranca — Fase Preliminar (Fase Unica)

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase Preliminar

Se j& existirem Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica, proceder-se-a a uma
detalhada analise dos elementos levantados, e a uma substancial avaliagéo das conclusdes
do estudo existente, especialmente no que se refere ao Estudo de Capacidade e Seguranca
do segmento rodoviario a ser projetado.

No desenvolvimento das atividades desta Fase Preliminar devem ser observados os
seguintes aspectos:

3.2.1 ESTuDOS DE TRAFEGO

Consistirdao de:

a) Dados relativos ao historico do VMD e composicao da frota, obtidos no DNIT;

b) Projecdes de trafego (taxas de crescimento, baseadas nos dados histéricos obtidos de
estudos econdmicos consistentes, tais como planos multimodais de transporte);

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas, de
conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edi¢cdo 2006, nas
situacdes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam
desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos comerciais; e
e) Estimativa do trafego atual.

3.2.2 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Os estudos de seguranca de transito tém como finalidade avaliar as condigdes operacionais
da rodovia sob o enfoque da seguranca viaria. Os elementos obtidos seréo utilizados com
o objetivo de assegurar que o projeto de reabilitagdo inclua todas as medidas de engenharia
de trafego, necessarias para minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de transito, no
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trecho em estudo, dentro do horizonte de projeto. Para tanto, deveréo ser identificados os
segmentos concentradores de acidentes através de consulta dos seguintes documentos do
Sistema de Processamento de Dados de Acidentes, da DEST/DNIT:

a) Cadastro do Trecho;
b) Listagem de Secdes Criticas;
c) Listagem Relacdo de Acidentes em Locais Concentradores de Acidentes;.

ApoOs a coleta e analise dos dados sobre acidentes, o trecho devera ser inspecionado
objetivando detectar falhas no sistema de engenharia de transito adotado, no que diz
respeito a deficiéncias de visibilidade, problemas de geometria, superelevacédo inadequada,
sinalizacdo precaria ou inexistente, insuficiéncia de capacidade viaria, locais impréprios
para travessia de pedestres, além de outros.

A seguir, serdo definidas as medidas de engenharia de baixo custo visando a eliminacao
destes acidentes, bem como a priorizacdo das sec¢fes criticas para fins de investimentos
em funcdo dos indices e dos custos de acidentes, antes e ap0s as intervencdes de
engenharia.

3.2.3 EsTuDOS DA CAPACIDADE DA RODOVIA

Os Estudos de Capacidade do segmento rodoviario a ser projetado, objetivam a
identificacdo de melhoramentos a serem introduzias na rodovia, a partir do aumento de sua
capacidade viaria.

Esses estudos deverdo ser realizados segundo as disposicbes do Escopo Bésico
EB-108: Estudos para Adequacdo da Capacidade e Seguranca de Rodovias
Existentes.

3.2.4 EsSTUDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacdo de fotografias aéreas;

c) Investigacdes de campo

3.2.5 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.
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3.2.6 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos nesta Fase Preliminar objetivam a obtencdo dos modelos
topograficos digitais do terreno necessarios para a identificacéo das alternativas de tracado,
e montagem do Plano Funcional, com precisdo compativel com a escala de 1:5000.

Segundo a Instrucdo de Servigo 1S-204: Estudos Topogréaficos para Projetos Basicos
de Engenharia para Construcdo de Rodovias Rurais — Fase Preliminar, os modelos
topograficos digitais do terreno podem ser obtidos por processos convencionais ou
aerofotogramétricos.

3.2.7 ESTUDOS DE TRACADO

Os estudos de tragado terdo como finalidade primordial identificar as alternativas de tragado
a serem consideradas na realizacao dos estudos, no caso de pista independente (afastada)
da pista existente.

Neste caso, a obtencao do modelo topografico digital do terreno necessério a identificacao
das alternativas de tracado, deve atender ao disposto na Instrucdo de Servico IS 204:
Estudos Topogréaficos para Projetos Basicos de Engenharia para Construcao de
Rodovias Rurais — Fase Preliminar.

3.2.8 MONTAGEM DO PLANO FUNCIONAL
Consistira de:

a) Reconhecimento local (inspec¢éo visual);
b) Elementos Basicos (aerofotogrametria);
c) Estabelecimento das Diretrizes Basicas; e

d) Lancamento do Plano Funcional.

3.2.9 CONCEPCAO PRELIMINAR DAS OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Se necessario, serdo levantadas informac6es complementares as disponiveis no DNIT,
para a identificagcdo das obras com problemas e as possiveis causas.

Caso seja identificada a necessidade de serem realizadas inspecdes nas obras-de-arte
especiais existentes, deve-se adotar a metodologia preconizada na Norma DNIT 010/2003-
PRO - Inspe¢des em Pontes e Viadutos de Concreto Armado e Protendido -
Procedimento.
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3.2.10 COMPONENTE AMBIENTAL

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracéo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliagOes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execucao das obras, visando a proposicao de
medidas de protecdo ambiental.

Deve caracterizar a situagdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, bidticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantacdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliacdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos passivos ambientais.

Nesta Fase Preliminar do Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

Com a aprovacdao das conclusdes e recomendacdes da fase Preliminar, sera iniciada a fase
de Projeto Basico, com a finalidade de selecionar a alternativa de tracado a ser consolidada
e detalhar a solucéo selecionada, fornecendo-se plantas, desenhos e outros elementos que
possibilitem uma adequada identificacdo da obra a executar (Quantitativos, Especificacdes
e Plano de Execucéo).

A Fase de Projeto Bésico deveréa abranger:

a) Estudos de Trafego;

b) Estudos Geoldgicos;

c) Estudos Hidroldgicos;

d) Estudos de Tracado;

e) Estudos Topograficos;

f) Estudos Geotécnicos;

g) Projeto Geométrico Bésico;

h) Projeto Basico de Terraplenagem;

i) Projeto Basico de Drenagem;

J) Projeto Bésico de Pavimentacéo;

k) Projeto Basico de Obras-de-arte Especiais;
[) Projeto Bésico de Interse¢bes, Retornos e Acessos;

m) Projeto Bésico de Sinalizacao;
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n) Projeto Basico de Obras Complementares;

0) Projeto Basico de Desapropriacéo;

p) Projeto Bésico de Paisagismo;

q) Projeto Béasico do Canteiro de Obras e Acampamento de Pessoal;

r) Componente Ambiental;

s) Orcamento Basico da Obra;

t) Plano Bésico de Execucédo da Obra.

Seréo utilizados, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrucéo de Servico Atividade

1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva

1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva

1S-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Definitiva
Estudos Topogréficos para Projetos Basicos de Engenharia para Melhoramentos

1S-204 em Rodovias para Adequacdo da Capacidade e Seguranca- Fase de Projeto
Basico (Fase Unica)

1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico

1S-207 Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovia (Estudos de Tragado) - Fase
Definitiva

1S-208 Projeto Geométrico - Fase de Projeto Basico

1S-209 Projeto de Terraplenagem - Fase de Projeto Basico

1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Basico

1S-211 Projeto de Pavimentos Flexiveis - Fase de Projeto Basico

1S-213 Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos - Fase de Projeto Basico

1S-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais - Fases Preliminar e de Projeto Basico
Avaliacéo e Redimensionamento das Obras-de-arte Especiais Existentes - Fase

1S-223 g Py
de Projeto Basico

1S-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Basico

1S-216 Projeto de Paisagismo - Fase de Projeto Basico

1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Basico

1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Béasico

1S-219 Projeto de Desapropriacao - Fase de Projeto Basico

1S-220 Orcamento da Obra - Fases de Projeto Basico

1S-225 Projeto de Pavimentos Rigidos - Fase de Projeto Basico
Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias — Fase de

1S-226 . ey 2
Projeto Basico (Fase Unica)

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto
Basico
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No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico, devem ser observados
0S seguintes aspectos:

3.3.1 [ESTUDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento do tr&fego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacédo do trecho ao
trafego, com base no projeto geometrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
Para efeito deste escopo, entende-se subtrecho homogéneo, aquele que possui as mesmas
caracteristicas geométricas e os mesmos volumes e composicdes de trafego.

Nesta Fase de Projeto Béasico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrugéo de Servico
1S-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a) Contagens volumétricas, direcionais e classificatdrias; realizadas no minimo durante 7
dias;

b) Pesquisas de Origem-Destino, sempre que houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

c) Pesagem de veiculos comerciais, Na falta de dados de pesagem, devera ser feita
pesquisa de ocupacado de veiculos de carga, através de entrevistas, pesquisando as
cargas por eixo com duracdo minima de 02 (dois) dias;

d) Processamento dos dados;
e) Projecdes do trafego;

f) Determinacdo do nimero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

g) Determinacdo do numero de repeticbes por tipo de eixo, por intervalo de carga para
dimensionamento de pavimentos rigidos.

3.3.2 EsTuDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a) Estabelecimento de um plano de sondagem,;
b) Mapeamento geoldgico;
c) Descrigdo geoldgica da regido;

d) Recomendacgoes.
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3.3.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos serdo desenvolvidos com vistas a verificacdo do funcionamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial e profunda problematicos,
principalmente aqueles que estejam com situacgdo estrutural e de vazao insuficientes. Seréo
desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta de informac0des locais e com equipes de conserva, quanto ao funcionamento dos
dispositivos de drenagem superficial e profunda;

b) Inspecao local para identificar os dispositivos de drenagem probleméaticos, com as
respectivas bacias de contribuicéo, objetivando o reparo ou substituicéo;

c) Determinacdo das equacfes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracdo x tempo de recorréncia, caso necessario; e

d) Dimensionamento das soluc8es propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

3.3.4 ESTUDOS DE TRACADO

As alternativas de tracado para as melhoramentos a serem introduzidas na rodovia deveréo
ser submetidas a uma avaliagdo comparativa para fins de definicdo dos tracados a serem
projetados.

3.3.5 [ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topografico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria da rodovia, e forneca os elementos
topogréficos necessarios a elaboracdo dos estudos e projetos que compde o Projeto
Béasico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala
1:2.000.

O Estudo Topografico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:
a) Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;

b) Implantacdo e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);

c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacdo de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente, que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, interse¢des, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.

Segundo o que dispfe a Instrucdo de Servico IS 204: Estudos Topograficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos
Fisicos e Operacionais de Baixo Custo — Fase de Projeto Basico (Fase Unica), o
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levantamento planialtimétrico cadastral do terreno podera ser realizado por processo
aerofotogramétrico.

3.3.6 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos nesta fase de Projeto Basico deverdo ser realizados, para a
alternativa selecionada, referenciados aos estudos geoldgicos (item 3.3.4), e envolvendo
as seguintes atividades:

a) Estudo do subleito;

b) Estudo de empréstimo para terraplenagem;

c) Estudos de ocorréncias de materiais para pavimentacao;
d) Estudos de fundacéo de aterros; e

e) Estudos de estabilidade de taludes.

3.3.7 PRoOJETO GEOMETRICO BASICO

Tendo como base a Restituicdo Aerofotogramétrica, ou a Linha de Exploracao, realizadas
no Estudo Topografico, o Projeto Geométrico dos melhoramentos nesta Fase de Projeto
Béasico se constituira de:

a) Projeto planialtimétrico dos melhoramentos, nas escalas de 1:2.000(H) e 1:200(V);

b) Secdes transversais tipicas das plataformas, a partir das conclusées dos Estudos de
Trafego realizados nesta fase.

3.3.8 PROJETO BASICO DE TERRAPLENAGEM

Serdo avaliadas as alternativas que se apresentem quanto a movimentacdo dos volumes
de terraplenagem de modo a ajustar, entre outras, as necessidades de empréstimos e bota-
foras com disponibilidade de areas para tal, levando ainda em conta os planos de
urbanizacao e paisagismo existentes ou planejados, para mutua compatibilizacao, além da
protecdo ao meio ambiente.

Serdo ainda realizadas pesquisas para a determinacdo de possiveis locais de caixas de
empréstimos.

Finalmente, com base nos estudos realizados, sera elaborado quadro sucinto de orientacéo
da terraplenagem, definindo a influéncia sobre os aspectos de bota-fora e empréstimo, bem
como, custos. Este quadro deve apresentar ainda o resumo dos volumes de corte, por
categoria, e volumes de aterro a compactar. O método recomendado para determinacao do
volume nesta fase € o da cota vermelha média.
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3.3.9 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solucdes propostas, serdo definidas as solugcdes a serem
adotadas.

3.3.10 PROJETO BASICO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo, nesta fase compreende a definicho da concepgédo do
pavimento, a partir do dimensionamento preliminar e solu¢des estruturais do pavimento,
gue deverao ser objeto de analise técnico-econémica, e da estimativa de quantitativos de
Servigos.

Deve ser observado o disposto nos Manuais:

a) Manual de Pavimentacao do DNIT; Edicdo 2006
b) Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT; Edicdo 2005

3.3.11 PROJETO BAsICO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Neste projeto deverao constar:
a) Definicdo da concepcéo do projeto;

b) Estudo de alternativas para a travessia, no que respeita ao local de implantacdo da
obra;

c) Estudo das solucBes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de
implantacdo, com definicdo, para cada solucdo proposta, do comprimento total da obra,
namero de vaos, caracteristicas geométricas principais, extensao dos aterros de acesso
e fundacdes;

d) Pré-dimensionamento das alternativas selecionadas, com estimativas de quantidades
e custos e total justificativa para cada solucéao;

e) Escolha da solucdo, optando por aquela que melhor atenda aos critérios técnicos,
econdmicos e administrativos e requisitos operacionais para a rodovia. Considerar 0s
aspectos arquitetdnicos e paisagisticos da obra,;

f) Memodria de célculo estrutural da solugdo adotada definindo as principais secdes e
elementos de relevancia na estrutura, constando as verificacdes de resisténcia e
guantidade aproximada de armadura,

3.3.12 PROJETO BASICO DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Este projeto, nesta fase de Projeto Basico compreende a representacdo grafica das
interse¢des, retornos e acessos previstos. Devera constar:
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— Justificativa da solucédo adotada em face ao trafego a atender.

— Anteprojeto grafico planialtimétrico com dimensionamento e tratamento de todos os
elementos geométricos do projeto, tais como, pistas, acostamentos, faixas de mudanca
de velocidade, faixa de dominio, superelevagdes, canteiros, ilhas, de acordo com as
intrucbes seguintes:

— Secodes transversais tipicas, nos pontos notaveis de intersec¢oes.

Deverao ser seguidas as recomendag¢des do Manual de Projeto de Interse¢cdes do DNIT,
Edicédo 2005.

3.3.13 PROJETO BASICO DE SINALIZAGCAO

Com os dados obtido na elaboracéo do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizacao viaria do trecho, sera elaborado o projeto de sinalizagéo.
3.3.14 PROJETO BAsico DE OBRAS COMPLEMENTARES

Sera elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitagcdo e eventuais obras de contengao.

3.3.15 PROJETO BASICO DE DESAPROPRIACAO

Nesta fase de Projeto Basico, o Projeto de Desapropriacéo se restringird a uma avaliagéo
das areas a serem desapropriadas, e a uma estimativa de seus custos.

Estes procedimentos deverdo se basear no Projeto Geométrico elaborado nesta fase.

3.3.16 PROJETO BASICO DE PAISAGISMO

O Projeto Basico de Paisagismo compreende a identificacdo das areas a serem submetidas
a tratamento paisagistico, e a selecdo das espécies vegetais a serem propostas para este
tratamento.

3.3.17 PROJETO BAsico bo CANTEIRO DE OBRAS E ACAMPAMENTO DO PESSOAL

Deverd ser desenhada uma planta com a situacdo das instalagbes industriais e
operacionais do canteiro das obras, bem como do acampamento do pessoal.

3.3.18 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, devera ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracdo do Diagnostico Definitivo Ambiental;
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b) Levantamentos de Passivos Ambientais;
c) Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Progndéstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposicdes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviéria - Fase de Projeto Basico.

3.3.19 ORCAMENTO BAsIcO DA OBRA

Ao final dos estudos desenvolvidos nesta fase serdo definidos os custos dos trabalhos para,
e introducéo de melhoramentos para aumento da capacidade e seguranca adotando-se a
metodologia preconizada na IS-220 Or¢camento da Obra - Fase de Projeto Basico e nas
recomendacdes do Sistema de Custos Rodoviarios SICRO 2, do DNIT.

3.3.20 PLANO BAsico bE EXECUGCAO DA OBRA

Apresentacdo, a nivel basico da seqiéncia racional do conjunto de atividades que devera
ter a execucdo do projeto, indicando os problemas de natureza climética, administrativa,
operacional, e de seguranca; além do provavel periodo de execuc¢éo das obras.

4 APRESENTACAO DO PROJETO BASICO

4.1 FASE PRELIMINAR

Ao término da Fase Preliminar sera apresentado o Relatério Preliminar do Projeto Basico,
contendo as conclusdes dos estudos desenvolvidos e as recomendacdes propostas, o qual
sera constituido pelo Volume discriminado a seguir.

RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TiTULO FORMATO N°DE
VIAS
1 Relatério dos Estudos Preliminares Ad 01
- Memoria Descritiva dos Estudos Preliminares Realizados

4.2 FASE DE PROJETO BASICO

42.1 MINUTA

Ao término da Fase de Projeto Basico sera apresentada a Minuta do Relatério Final do
Projeto Béasico, em 4 volumes, conforme relacéo abaixo.
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RELATORIO FINAL/MINUTA

VOLUME TITULO FORMATO N® DE
VIAS
Relatério do Projeto Béasico e Documentos Basicos para
Concorréncia
1 - Resumo do Projeto Basico Elaborado A4 01
- Documentos Basicos para Concorréncia
2 Projeto Bésico de Execucao Al/ A3 01
Memoria Justificativa do Projeto Basico Ad 01
4 Orcamento Basico das Obras A4 01

Deve ser observado que:

a) O Volume 1: Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para Concorréncia
devera conter os documentos abaixo:

— Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracdo do Projeto.

— Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracdo do Projeto, assinada com
comprovante de pagamento.

— Identificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Projeto, com os nomes completos e respectivos n° do CREA.

— Copias das ARTs dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos
itens constituintes do Projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

— Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel
superior que participaram da elaboracdo dos Estudos Ambientais.

b) Incluir no Volume 1 - Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para
Concorréncia, a memoria de calculo dos custos de mobilizacdo e desmobilizacao.

¢) Incluir no Volume 2 - Projeto Basico de Execucao, o projeto do canteiro de obras e dos
acampamentos.

d) O Projeto Béasico de Execucdo (Volume 2) das Obras-de-Arte Especiais deve ser
apresentado em pranchas formato Al, dobrados em formato A3. Para os demais
Projetos apresentar em pranchas formato A3.

e) Sendo o trecho viario objeto do Projeto elaborado dividido em lotes de construcao,
proceder-se-a a seguinte sistematizacao para a edi¢cdo do Relatorio Final:

— Volume 1: Relatério do Projeto Basico e Documentos Basicos para Concorréncia,
por lote de construgao.

— Volume 2: Projeto Bésico de Execucdo, por lote de construgao.

— Volume 3: Memdria Justificativa do Projeto Basico, para todos os lotes de
construcao.

— Volume 4: Orcamento Béasico das Obras, por lote de construgéo.
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4.2.2 IMPRESSAO DEFINITIVA

Apébs a aprovacdo da Minuta seré apresentada a Impressao Definitiva do Relatério Final do
Projeto Basico, segundo os volumes abaixo discriminados.

RELATORIO FINAL/IMPRESSAO DEFINITIVA
; N° DE
VOLUME TITULO FORMATO VIAS
Relatorio do Projeto Béasico e Documentos Basicos para
1 P A4 05
Concorréncia
2 Projeto Basico de Execugédo A3 05
Meméria Justificativa do Projeto Bésico Ad 05
4 Orcamento Basico das Obras A4 05

Deve ser observado que em 01 (uma) das 05 (cinco) vias, a encadernagao devera ser em

espiral:
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ANEXO A7
EB-107: PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA MELHORAMENTOS EM
RODOVIA PARA ADEQUACAO DA CAPACIDADE E SEGURANCA

1 DEFINICOES

Denomina-se Projeto Executivo de Engenharia para melhoramentos em Rodovias para
Adequacdo da Capacidade e Seguranca, o conjunto de elementos necessarios e suficientes
para execucdo completa da obra, de acordo com as Normas Técnicas do DNER e DNIT.

Consiste no conjunto de estudos e projetos a serem desenvolvidos com o objetivo de
introduzir na rodovia melhoramentos para adequacdo da capacidade e seguranca,
relacionadas com problemas ndo diretamente ligados ao pavimento existente, tais como:
melhorias de tracado para a eliminacédo de pontos criticos, duplicacdo de pista, construcao
de ruas laterais, implantacdo de terceiras faixas, constru¢cdo e/ou remanejamento de
intersecdes e acessos, travessias urbanas, reforco e alargamento de obras-de-arte
especiais e construcao de passarelas para a travessia de pedestres.

Quando o melhoramento se referir a duplicacdo de pista existente, observar o disposto no
EB 110: Projeto Executivo de Engenharia para Duplicacdo de Rodovias

2 FASES DO PROJETO

Este tipo de projeto desdobrar-se-4 em trés fases, a saber:

a) Fase Preliminar;
b) Fase de Projeto Basico;

c) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Este Escopo Basico diz respeito ao Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos
em Rodovias para Adequacdo da Capacidade e Seguranca, a ser desenvolvido
consecutivamente aos respectivos Estudos Preliminares e ao respectivo Projeto Basico,
permitindo caracterizar a obra completamente do ponto de visa da execugéo, e contendo
todos os elementos das fases anteriores, acrescidos do nivel de detalhamento proprio ao
Projeto Executivo, de tal forma a fornecer uma visao global da obra, e identificar todos os
seus elementos construtivos com clareza.
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3.2 FASE PRELIMINAR

A Fase Preliminar caracteriza-se pelos levantamentos e estudos das condi¢cfes atuais da
rodovia com a finalidade da identificacdo dos melhoramentos a serem introduzidos na
rodovia sendo, portanto, uma fase de diagnéstico e de recomendac¢fes baseadas nas
conclusbes dos estudos desenvolvidos (incluidas melhorias fisicas e operacionais),
mediante a apresentacdo das diversas alternativas estudadas e de plano de trabalho para
a fase de Projeto Basico.

A seguir serdo desenvolvidos os trabalhos objetivando a conceituagdo destes
melhoramentos, envolvendo as seguintes atividades:

a) Estudos de Tréafego;
b) Estudos de Seguranca de Transito
c) Estudos de Capacidade da Rodovia;

d) Estudos Geoldgicos;
e) Estudos Hidroldgicos;
f) Estudos Topograficos, por:

e Processos convencionais;
e Processos aerofotogramétrico;

g) Estudos de Tracado;

h) Estudos do Plano Funcional;

i) Concepcao Estrutural Preliminar das Obras-de-Arte Especiais;
j) Componente Ambiental do Projeto

Serao utilizadas, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servigo:

Instrucéo de Servico Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar
1S-202 Estudos Geolégicos - Fase Preliminar
1S-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Preliminar

Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia para Construcao de

IS-204 Rodovias Rurais — Fase Preliminar

1S-207 Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias (estudos de tracado) - Fase
Preliminar

1S-214 Projeto de Obra-de-arte de Obras Especiais - Fase Preliminar

1S-231 Estudos de Plano Funcional para Projetos de Melhoramentos em Rodovias para
Adequacéo da Capacidade e Seguranca — Fase Preliminar (Fase Unica)

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase Preliminar
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Se ja existirem Estudos de Viabilidade Técnica e Econbmica, proceder-se-a a uma
detalhada analise dos elementos levantados, e a uma substancial avaliagéo das conclusdes
do estudo existente, especialmente no que se refere ao Estudo de Capacidade e Seguranca
do segmento rodoviario a ser projetado.

No desenvolvimento das atividades desta Fase Preliminar devem ser observados os
seguintes aspectos:

3.2.1 ESTUDOS DE TRAFEGO
Consistirdo de:

a) Dados relativos ao histérico do VMD e composicéo da frota, obtidos no DNIT;

b) Projecdes de trafego (taxas de crescimento, baseadas nos dados histéricos obtidos de
estudos econdmicos consistentes, tais como planos multimodais de transporte);

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas, de
conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edicdo 2006, nas
situacbes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam
desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos comerciais; e

e) Estimativa do trafego atual.

3.2.2 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Os estudos de seguranca de transito tém como finalidade avaliar as condi¢cdes operacionais
da rodovia sob o enfoque da seguranca viaria. Os elementos obtidos seréo utilizados com
0 objetivo de assegurar que o projeto de reabilitagdo inclua todas as medidas de engenharia
de trafego, necessarias para minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de transito, no
trecho em estudo, dentro do horizonte de projeto. Para tanto, deveréo ser identificados os
segmentos concentradores de acidentes através de consulta dos seguintes documentos do
Sistema de Processamento de Dados de Acidentes, da DEST/DNIT:

a) Cadastro do Trecho;
b) Listagem de Secdes Criticas;
c) Listagem Relagéo de Acidentes em Locais Concentradores de Acidentes.

Apoés a coleta e analise dos dados sobre acidentes, o trecho devera ser inspecionado
objetivando detectar falhas no sistema de engenharia de transito adotado, no que diz
respeito a deficiéncias de visibilidade, problemas de geometria, superelevagéo inadequada,
sinalizacdo precéria ou inexistente, insuficiéncia de capacidade viaria, locais improprios
para travessia de pedestres, além de outros.
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A seguir, serdo definidas as medidas de engenharia de baixo custo visando a eliminacao
destes acidentes, bem como a priorizacdo das secdes criticas para fins de investimentos
em funcdo dos indices e dos custos de acidentes, antes e ap0s as intervencdes de
engenharia.

3.2.3 EsTuDOS DA CAPACIDADE DA RODOVIA

Os Estudos de Capacidade do segmento rodoviario a ser projetado, objetivam a
identificagdo de melhoramentos a serem introduzias na rodovia, a partir do aumento de sua
capacidade viéria.

Esses estudos deverdo ser realizados segundo as disposicdes do Escopo Basico
EB-108: Estudos para Adequacdo da Capacidade e Seguranca de Rodovias
Existentes.

3.2.4 ESTUDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacdo de fotografias aéreas;

c) Investigacdes de campo

3.2.5 ESTuDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.

3.2.6 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos nesta Fase Preliminar objetivam a obtencdo dos modelos
topograficos digitais do terreno necessarios para a identificacdo das alternativas de tracado,
e montagem do Plano Funcional, com precisdo compativel com a escala de 1:5000.

Segundo a Instrucdo de Servigo 1S-204: Estudos Topograficos para Projetos Basicos
de Engenharia para Construcao de Rodovias Rurais — Fase Preliminar, os modelos
topograficos digitais do terreno podem ser obtidos por processos convencionais ou
aerofotogramétricos.
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3.2.7 ESTUDOS DE TRACADO

Os estudos de tragado terdo como finalidade primordial identificar as alternativas de tragado
a serem consideradas na realizacdo dos estudos, no caso de pista independente (afastada)
da pista existente.

Neste caso, a obtencdo do modelo topografico digital do terreno necessario a identificacéo
das alternativas de tracado, deve atender ao disposto na Instrucdo de Servico IS 204:
Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia para Construcdo de
Rodovias Rurais — Fase Preliminar.

3.2.8 MONTAGEM DO PLANO FUNCIONAL
Consistira de:

a) Reconhecimento local (inspecéo visual);
b) Elementos Basicos (aerofotogrametria);
c) Estabelecimento das Diretrizes Basicas; e

d) Lancamento do Plano Funcional.

3.2.9 CONCEPCAO PRELIMINAR DAS OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Se necessério, serao levantadas informacdes complementares as disponiveis no DNIT,
para a identificacdo das obras com problemas e as possiveis causas.

Caso seja identificada a necessidade de serem realizadas inspecdes nas obras-de-arte
especiais existentes, deve-se adotar a metodologia preconizada na Norma DNIT 010/2003-
PRO - Inspe¢des em Pontes e Viadutos de Concreto Armado e Protendido -
Procedimento.

3.2.10 COMPONENTE AMBIENTAL

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracdo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliagbes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execu¢ao das obras, visando a proposicdo de
medidas de prote¢do ambiental.

Deve caracterizar a situagdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, bibticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantacdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos passivos ambientais.
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Nesta Fase Preliminar do Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a IS-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviéaria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

Com a aprovacao das conclus@es e recomendacdes da fase Preliminar, sera iniciada a fase
de Projeto Basico, com a finalidade de selecionar a alternativa de tracado a ser consolidada
e detalhar a solugéo selecionada, fornecendo-se plantas, desenhos e outros elementos que
possibilitem uma adequada identificagdo da obra a executar (Quantitativos, Especificacoes
e Plano de Execucéo).

A Fase de Projeto Bésico devera abranger:

a) Estudos de Tréafego;

b) Estudos Geoldgicos;

c) Estudos Hidrolégicos;

d) Estudos de Tracado;

e) Estudos Topograficos, por:

e Processos convencionais;
e Processos aerofotogramétrico;

f) Estudos Geotécnicos;

g) Projeto Geométrico Basico;

h) Projeto Basico de Terraplenagem;

i) Projeto Basico de Drenagem;

J) Projeto Basico de Pavimentacao;

k) Projeto Basico de Obras-de-arte Especiais;
l) Projeto Basico de Intersecdes, Retornos e Acessos;
m) Projeto Basico de Sinalizacao;

n) Projeto Basico de Obras Complementares;
0) Projeto Basico de Desapropriacéo;

p) Projeto Basico de Paisagismo;

g) Projeto Basico do Canteiro de Obras e Acampamento de Pessoal;
r) Componente Ambiental;
s) Orcamento Basico da Obra;
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Serdo utilizados, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrugdo de Servico Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva
IS-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva
IS-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Definitiva

Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia para Melhoramentos
1S-204 em Rodovias para Adequacdo da Capacidade e Seguranca- Fase de Projeto
Bésico (Fase Unica)

1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico

1S-207 Estgdgs Preliminares de Engenharia para Rodovia (Estudos de Tracado) - Fase
Definitiva

1S-208 Projeto Geométrico - Fase de Projeto Basico

1S-209 Projeto de Terraplenagem - Fase de Projeto Basico

1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Basico

1S-211 Projeto de Pavimentos Flexiveis - Fase de Projeto Basico

1S-213 Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos - Fase de Projeto Basico

1S-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais - Fases Preliminar e de Projeto Bésico

1S-223 Avaliagéo e Rgdimensionamento das Obras-de-arte Especiais Existentes - Fase
de Projeto Béasico

1S-215 Projeto de Sinalizagcéo - Fase de Projeto Basico

1S-216 Projeto de Paisagismo - Fase de Projeto Béasico

1S-217 P(Oj.eto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Basico

1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Béasico

1S-219 Projeto de Desapropriacdo - Fase de Projeto Basico

1S-220 Orcamento da Obra - Fases de Projeto Basico

1S-225 Projeto de Pavimentos Rigidos - Fase de Projeto Basico

1S-226 Lev.antam,er_no Aerofotpg_ramétrico para Projetos Basicos de Rodovias — Fase de
Projeto Basico (Fase Unica)

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto

Basico

No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico, devem ser observados
0S seguintes aspectos:

3.3.1 EsTuDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento do trafego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacdo do trecho ao
trafego, com base no projeto geométrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
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Para efeito deste escopo, entende-se subtrecho homogéneo, aquele que possui as
mesmas caracteristicas geométricas e 0s mesmos volumes e composi¢oes de trafego.

Nesta Fase de Projeto Basico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrucdo de Servigo
IS-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a) Contagens volumétricas, direcionais e classificatorias; realizadas no minimo durante 7
dias;

b) Pesquisas de Origem-Destino, sempre que houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

c) Pesagem de veiculos comerciais, Na falta de dados de pesagem, devera ser feita
pesquisa de ocupacado de veiculos de carga, através de entrevistas, pesquisando as
cargas por eixo com duracdo minima de 02 (dois) dias;

d) Processamento dos dados;
e) Projecdes do trafego;

f) Determinacdo do numero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

g) Determinacdo do numero de repeticdes por tipo de eixo, por intervalo de carga para
dimensionamento de pavimentos rigidos.

3.3.2 EsTuDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a) Estabelecimento de um plano de sondagem;
b) Mapeamento geoldgico;

c) Descricdo geoldgica da regido;

d) Recomendacoes.

3.3.3 ESTuDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos serdo desenvolvidos com vistas a verificacdo do funcionamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial e profunda problematicos,
principalmente aqueles que estejam com situagéo estrutural e de vazao insuficientes. Serao
desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta de informagdes locais e com equipes de conserva, quanto ao funcionamento dos
dispositivos de drenagem superficial e profunda;

b) Inspecéo local para identificar os dispositivos de drenagem problematicos, com as
respectivas bacias de contribuicdo, objetivando o reparo ou substituicéo;
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c) Determinacdo das equacbes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracdo x tempo de recorréncia, caso necessario; e

d) Dimensionamento das solucfes propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

3.3.4 ESTUDOS DE TRAGCADO

As alternativas de tracado para as melhoramentos a serem introduzidas na rodovia deverao
ser submetidas a uma avaliagdo comparativa para fins de definicdo dos tracados a serem
projetados.

3.3.5 [ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topografico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria da rodovia, e forneca os elementos
topograficos necessarios a elaboracdo dos estudos e projetos que compde o Projeto
Béasico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala
1:2.000.

O Estudo Topografico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:

a) Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacé@o e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);
c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacdo de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente, que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, intersecdes, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.

Segundo o que dispde a Instrucdo de Servigco IS 204: Estudos Topogréaficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos
Fisicos e Operacionais de Baixo Custo — Fase de Projeto Basico (Fase Unica), o
levantamento planialtimétrico cadastral do terreno poderd ser realizado por processo
aerofotogramétrico.

3.3.6 EsTubDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos nesta fase de Projeto Basico deverdo ser realizados, para a
alternativa selecionada, referenciados aos estudos geoldgicos (item 3.3.4), e envolvendo
as seguintes atividades:

a) Estudo do subleito;

b) Estudo de empréstimo para terraplenagem;
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c) Estudos de ocorréncias de materiais para pavimentacao;
d) Estudos de fundacéo de aterros; e

e) Estudos de estabilidade de taludes.

3.3.7 PRoOJETO GEOMETRICO BASICO

Tendo como base a Restituicdo Aerofotogramétrica, ou a Linha de Exploracao, realizadas
no Estudo Topogréfico, o Projeto Geométrico dos melhoramentos nesta Fase de Projeto
Basico se constituira de:

a) Projeto planialtimétrico dos melhoramentos, nas escalas de 1:2.000(H) e 1:200(V);

b) Secdes transversais tipicas das plataformas, a partir das conclusées dos Estudos de
Trafego realizados nesta fase.

3.3.8 PROJETO BASICO DE TERRAPLENAGEM

Serdo avaliadas as alternativas que se apresentem quanto a movimentacao dos volumes
de terraplenagem de modo a ajustar, entre outras, as necessidades de empréstimos e bota-
foras com disponibilidade de areas para tal, levando ainda em conta os planos de
urbanizacédo e paisagismo existentes ou planejados, para mutua compatibilizacao, além da
protecdo ao meio ambiente.

Serdo ainda realizadas pesquisas para a determinacao de possiveis locais de caixas de
empréstimos.

Finalmente, com base nos estudos realizados, sera elaborado quadro sucinto de orientacao
da terraplenagem, definindo a influéncia sobre os aspectos de bota-fora e empréstimo, bem
como, custos. Este quadro deve apresentar ainda o resumo dos volumes de corte, por
categoria, e volumes de aterro a compactar. O método recomendado para determinacéo do
volume nesta fase é o da cota vermelha média.

3.3.9 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solu¢cdes propostas, serdo definidas as solugbes a serem
adotadas.

3.3.10 PROJETO BASICO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo, nesta fase compreende a definicho da concepgédo do
pavimento, a partir do dimensionamento preliminar e solu¢des estruturais do pavimento,
gue deverao ser objeto de analise técnico-econémica, e da estimativa de quantitativos de
Sservigos.
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Deve ser observado o disposto nos Manuais:

a)

b)

Manual de Pavimentac&o do DNIT; Edicao 2006
Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT; Edi¢cdo 2005

3.3.11 PRoJETO BASsICO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Neste projeto deverdo constar:

a)

b)

c)

d)

f)

Definicdo da concepc¢ao do projeto;

Estudo de alternativas para a travessia, no que respeita ao local de implantagéo da
obra;

Estudo das solugBes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de
implantagc&o, com definicdo, para cada solucéo proposta, do comprimento total da obra,
namero de vaos, caracteristicas geométricas principais, extensado dos aterros de acesso
e fundacodes;

Pré-dimensionamento das alternativas selecionadas, com estimativas de quantidades
e custos e total justificativa para cada solucéao;

Escolha da solucdo, optando por aquela que melhor atenda aos critérios técnicos,
econdmicos e administrativos e requisitos operacionais para a rodovia. Considerar 0s
aspectos arquitetbnicos e paisagisticos da obra;

Memoria de célculo estrutural da solucdo adotada definindo as principais secdes e
elementos de relevancia na estrutura, constando as verificacdes de resisténcia e
guantidade aproximada de armadura,

3.3.12 PROJETO BASICO DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Este projeto, nesta fase de Projeto Basico compreende a representacdo grafica das
interse¢des, retornos e acessos previstos. Devera constar:

Justificativa da solucéo adotada em face ao trafego a atender.

Anteprojeto grafico planialtimétrico com dimensionamento e tratamento de todos os
elementos geométricos do projeto, tais como, pistas, acostamentos, faixas de mudanca
de velocidade, faixa de dominio, superelevagdes, canteiros, ilhas, de acordo com as
intrucdes seguintes:

Secdes transversais tipicas, nos pontos notaveis de intersecoes.

Deverao ser seguidas as recomendacfes do Manual de Projeto de Interse¢cdes do DNIT,
Edicao 2005.
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3.3.13 PROJETO BASICO DE SINALIZAGAO

Com os dados obtido na elaboragao do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizacao viaria do trecho, sera elaborado o projeto de sinalizacao.

3.3.14 PRoJETO BASsico DE OBRAS COMPLEMENTARES

Sera elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitacdo e eventuais obras de contencéo.

3.3.15 PROJETO BASICO DE DESAPROPRIACAO

Nesta fase de Projeto Basico, o Projeto de Desapropriacdo se restringira a uma avaliacao
das areas a serem desapropriadas, e a uma estimativa de seus custos.

Estes procedimentos deverdo se basear no Projeto Geométrico elaborado nesta fase.

3.3.16 PROJETO BASICO DE PAISAGISMO

O Projeto Basico de Paisagismo compreende a identificacdo das areas a serem submetidas
a tratamento paisagistico, e a selecdo das espécies vegetais a serem propostas para este
tratamento.

3.3.17 PRoJETO BASICO DO CANTEIRO DE OBRAS E ACAMPAMENTO DO PESSOAL

Deverd ser desenhada uma planta com a situacdo das instalacfes industriais e
operacionais do canteiro das obras, bem como do acampamento do pessoal.

3.3.18 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, devera ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracdo do Diagndstico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) ldentificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Progndstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposi¢des da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviaria - Fase de Projeto Basico.
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3.3.19 ORCAMENTO BAsSIco DA OBRA

Ao final dos estudos desenvolvidos nesta fase serdo definidos os custos dos trabalhos para,
e introducédo de melhoramentos para aumento da capacidade e seguranca adotando-se a
metodologia preconizada na IS-220 Or¢gamento da Obra - Fase de Projeto Bésico e nas
recomendacdes do Sistema de Custos Rodoviarios SICRO 2, do DNIT.

3.4 PROJETO EXECUTIVO

Com a aprovacdo das conclusbes e recomendacdes da Fase de Projeto Béasico serd
iniciada a fase de projeto executivo, com a finalidade de detalhar a solucéo selecionada,
fornecendo-se plantas, desenhos e notas de servico que permitam a construcéo da rodovia.
Devem ser fornecidos os seguintes elementos:

a) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisoérias e condi¢cdes organizacionais para a obra,

b) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra;

c) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servigos, fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados.

d) informacdo para a instru¢éo dos processos desapropriatorios

A materializacdo no campo do eixo do tracado selecionado na Fase de Projeto Basico
devera se dar segundo o que se dispde a Instrucdo de Servico IS 205: Estudos
Topogréaficos para Projetos Executivos de Engenharia para Melhoramentos de
Rodovias para Adequacao da Capacidade e Seguranca — Fase de Projeto Executivo
(Fase Unica).

O Projeto Geométrico Planialtimétrico, nesta fase, devera ser elaborado nas escalas de
1:2.000(H) e 1:200(V), e as sec¢0des transversais do terreno devem ser desenhadas nas
escalas 1:200 ou 1:100

O Componente Ambiental do Projeto nesta Fase de Projeto Executivo consiste no
detalhamento e orcamentacdo das medidas de protecdo ambiental, quer corretivas, quer
preventivas, indicadas na Fase de Projeto Basico, objetivando a reabilitacdo/recuperacéo
do passivo ambiental e a execucgéo das obras de forma ambientalmente corretas.

As atividades de detalhamento devem atentar para as informacdes ou exigéncias dos
orgdos ambientais e outros estudos ambientais elaborados para o empreendimento.
Destaca-se que para as interferéncias com 0s mananciais destinados ao consumo humano,
devem ser projetados dispositivos de protecdo, a fim de evitar ou mitigar os impactos
decorrentes de possiveis sinistros com o transporte rodoviario de produtos perigosos.
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Nesta Fase de Projeto Executivo, o Componente Ambiental do Projeto, sera elaborado de
acordo com as disposicbes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de
Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto Executivo.

As atividades a serem desenvolvidas nesta fase deverao atender ao disposto nas seguintes
Instrucdes de Servico:

Instrucao de Servico Atividade

Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Engenharia para
1S-205 Melhoramentos para Adequagéo da Capacidade e Seguranca — Fase de Projeto
Executivo (Fase Unica)

1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Executivo

1S-208 Projeto Geométrico - Fase de Projeto Executivo

1S-209 Projeto de Terraplenagem - Fase de Projeto Executivo

1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Executivo

1S-211 Projeto de Pavimentos Flexiveis - Fase de Projeto Executivo

1S-213 Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos - Fase de Projeto Executivo
1S-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais - Fase de Projeto Executivo

Avaliacdo e Redimensionamento das Obras-de-arte Especiais Existentes - Fase

1S-223 de Projeto Executivo
1S-215 Projeto de Sinalizagcéo - Fase de Projeto Executivo
1S-216 Projeto de Paisagismo - Fase de Projeto Executivo
1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Executivo
1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Executivo
1S-219 Projeto de Desapropriacdo - Fase de Projeto Executivo
1S-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Executivo
1S-222 Apresentacéo do Plano de Execugdo da Obra - Fase de Projeto Executivo (Fase
Unica)
Projeto de Sinalizacdo da Rodovia durante a Execucdo de Obras e Servicos -
1S-224 : : S
Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)
1S-225 Projeto de Pavimentos Rigidos - Fase de Projeto Executivo
1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto
Executivo
4 APRESENTACAO DO PROJETO EXECUTIVO
4.1 FASE PRELIMINAR

Ao término da Fase Preliminar sera apresentado o Relatdrio Preliminar do Projeto
Executivo, contendo as conclusdes dos estudos desenvolvidos e as recomendacdes
propostas, o qual sera constituido pelo Volume discriminado a seguir.
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RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TITULO FORMATO NEDE
VIAS
1 Relatério dos Estudos Preliminares A4 01
- Memoria Descritiva dos Estudos Preliminares Realizados

4.2 FASE DE PROJETO BASICO

Ao término da Fase de Projeto Basico serd apresentado o Relatério Basico, contendo as
solugBes propostas, quadros indicativos das caracteristicas técnicas e operacionais,
guantitativos dos servicos e anteprojetos, constituido pelos volumes seguintes:

RELATORIO BASICO

VOLUME TITULO ForMATO | N°DE
VIAS
Relatério do Projeto Béasico
1 . L A4 01
- Resumo do Projeto Basico Elaborado
2 Projeto Bésico de Execugédo Al/ A3 01
3 Orcamento Basico das Obras A4 01
4.3 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Finalizando a elaboracdo do Projeto Executivo serd apresentado o Relatério Final do
Projeto Executivo, inicialmente sob a forma de Minuta. Apds exame e aprovagéo do DNIT,
sera apresentado sob a forma de Impresséo Definitiva. O Relatério Final sera constituido
pelos seguintes Volumes:

RELATORIO FINAL

FORMATO / N° DE VIAS

VOLUME TITULO inuta impresséo

Definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 /01 A4 /05
2 Projeto de Execucao Al/A3/01 A3/05
3 Memo©ria Justificativa A4/01 A4/ 05
3A Estudos Geotécnicos A4 /01 A4/ 05
3B Memodria de Célculo de Estruturas A4 /01 A4/ 05
3C Notas de Servigo e Calculo de Volumes A4 /01 A4 /05
3D Projeto de Desapropriacéo A4 /01 A4 /05
Outros Anexos (conforme necessidades) A4 /01 A4 /05
4 Orcamento das Obras A4 /01 A4 /05

Deve ser observado que:

a) O Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia devera conter 0s
documentos abaixo:
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b)

f)

— Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracéo do Projeto.

— Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracdo do Projeto, assinada com
comprovante de pagamento.

— Identificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Projeto, com 0os nomes completos e respectivos n° do CREA.

— Copias das ARTs dos profissionais responsaveis pela elaboracédo de cada um dos
itens constituintes do Projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

— Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel
superior que participaram da elaboracao dos Estudos Ambientais.

Incluir no Volume 1 - Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia, a memoria
de célculo dos custos de mobilizacdo e desmobilizacao.

Incluir no Volume 2 - Projeto de Execucdo, o projeto do canteiro de obras e dos
acampamentos.

O Projeto de Execucéo (Volume 2) das Obras-de-Arte Especiais deve ser apresentado
em pranchas formato Al, dobrados em formato A3. Para os demais Projetos apresentar
em pranchas formato A3.

Em 01 (uma) das 05 (cinco) vias da Impressdo Definitiva do Relatorio Final, a
encadernacao devera ser em espiral.

Sendo o trecho viario objeto do Projeto elaborado dividido em lotes de construcéao,
proceder-se-a a seguinte sistematizacao para a edicdo do Relatdrio Final:

— Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia, por lote de
construcao.

— Volume 2: Projeto de Execucéo, por lote de construcéo.
— Volume 3: Meméria Justificativa do Projeto, para todos os lotes de construcao.

— Volume 4: Orgcamento das Obras, por lote de construcéo.
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ANEXO A8
EB-108: ESTUDOS PARA ADEQUACAO DA CAPACIDADE E
SEGURANCA DE RODOVIAS EXISTENTES

1 DEFINICAO

Denomina-se Estudos para Adequacdo da Capacidade e Seguranca de Rodovias
Existentes o conjunto de estudos e avaliagdes desenvolvidos para a definicdo de melhorias
a serem executadas em rodovias existentes. Objetivam, principalmente, o aumento da
capacidade viaria, a eliminacdo das caracteristicas fisicas e operacionais da via que se
identifiquem como perigosas, aumentando assim as condi¢cbes de seguranca para 0S
USUArios.

Este escopo inclui a estimativa dos custos de implantacdo das melhorias propostas, a
formulacdo de um cronograma e a elaboracdo de um escopo detalhado para a fase
subsequente de projeto final de engenharia.

2 FASE DOS ESTUDOS

Os estudos serdo realizados numa fase Unica, a Fase Preliminar, e compreenderdo as
seguintes atividades:

Coleta de dados;

a) Levantamento de dados complementares;
b) Diagnéstico da situacdo atual;

c) Projecdes de trafego;

d) Realizacdo de estudos preliminares; e

e) Escolha da(s) alternativa(s) mais adequada(s).

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS

Seguir as recomendacdes contidas nas Instrucdes de Servigo:

Instrucéo de Servico Atividade

IS - 201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar

Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias (Estudos de Tracado) -

IS - 207 Fases Preliminar e Definitiva

IS - 232 Estudos para  Definicdo de Programa para  Adequacdo da
Capacidade e Seguranca (PACS) - Fase Unica

IS — 246 Componente  Ambiental dos Projetos de Engenharia  Rodoviaria

- Fase Preliminar
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Os estudos compreenderéo as atividades a seqguir:

3.1

COLETA DE DADOS

Proceder a coleta dos dados existentes, com o objetivo de reunir o maior nimero de
informacdes necessarias para a realizacdo dos estudos. Entre os dados podem ser citados
como principais:

a)

b)

d)

3.2

contagens de trdfego volumétricas, classificatorias e direcionais, com registro dos locais
pesquisados, duracdo, periodos, condi¢cdes climaticas na ocasido da realizacdo do
levantamento;

pesquisas de O/D existentes, registrando os locais pesquisados, a duragéo, os periodos
e os tipos de informacdes coletadas;

levantamentos das secdes criticas no que tange a acidentes de transito, bem como, as
respectivas taxas, indices e quantidades; e

projetos, estudos e outros levantamentos pertinentes auxiliares nos estudos a serem
efetuados.

LEVANTAMENTO DE DADOS COMPLEMENTARES

Apés a analise dos dados existentes, definir pesquisas e outros tipos de levantamentos
necessarios para a realizacao dos estudos, tais como:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)
h)

contagens de trafego;

velocidades médias e pontuais;

origem /destino;

levantamento das linhas de 6nibus e itinerarios;

caracteristicas fisicas e operacionais do trecho de via em estudo;

cadastro do trecho de rodovia em estudo, registrando pontos notaveis, como obras-de-
arte, trevos e entroncamentos, dispositivos de sinalizacdo existentes e respectivos
estados de conservacao, e o levantamento do uso do solo lindeiro ao longo do trecho
de via em estudo, assinalando locais relevantes, como colégios, centros de saude e
COMErcio;

levantamento topografico (planimétrico e altimétrico) existente na regido em estudo;
sistema viario local; e

outros levantamentos necessarios a realizacao dos estudos.
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3.3

DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Esta etapa objetiva conhecer os principais problemas observados, bem como as causas,
de forma a conceber as medidas corretivas para as solu¢des. Assim sendo, as seguintes
andlises deverdo ser efetuadas:

3.3.

1 ESTUDOS DE TRAFEGO

Para determinar os padrdes de fluxo ao longo do trecho, tais como:

a)

b)
c)

d)

e)

f)

3.3

a)

b)

d)

3.4

Pesquisa das principais caracteristicas de flutuacdo da demanda, como as variacbes
sazonais ao longo do ano, tais como :

periodos de férias, feriados e datas festivas;
periodo de safra (no caso de rodovias que servem a producéo agricola);

Conhecimento das finalidades basicas das viagens, em especial a ocorréncia de
viagens pendulares, tipicas das zonas urbanas;

Obtencdo de parametros ou outros indices que permitam efetuar com precisdo
aceitavel, a projecao do fluxo veicular ao longo do horizonte de estudo, de acordo com
as recomendacoes da 1S-230: Estudos de Trafego em Areas Urbanas - Fases
Preliminar e Definitiva; e

Avaliacbes das condigbes operacionais, com base no HCM (Highway Capacity
Manual), com o intuito de conhecer os regimes de operacdo ao longo de todo o ano
para a situacao atual, e ao longo do periodo de estudo.

.2 ESTUDO DE ACIDENTES

Determinar a localizacdo exata das secdes criticas, o padrao de periculosidade e a
comparacao com as taxas e indices das demais sec¢des criticas.

Obter mais informacdes e referir as quantidades absolutas a cada se¢do. Para cada
secdao critica confeccionar o diagrama de colisdes, registrando os tipos e consequéncias
dos acidentes mais freqientes.

A etapa seguinte da analise dos acidentes sera formular um diagnéstico das principais
causas das ocorréncias, confirmadas por vistorias de campo; e

Considerar os dados do levantamento cadastral expedito realizado nos principais locais
de travessia de pedestres, de cruzamentos e entroncamentos, polos geradores de
trafego e estabelecimentos relevantes no estudo de acidentes, como escolas, hospitais,
comércios importantes.

PROJECOES DE TRAFEGO

Uma vez que os estudos objetivam um programa de melhorias a curto prazo, muitas das
analises e conclusdes serdo baseadas no trafego existente. Compatibilizar quaisquer
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recomendacdes com as demais projecdes de trafego ja realizadas, referindo-as ao mesmo
ou a outro ano-horizonte.

3.5 REALIZACAO DE ESTUDOS PRELIMINARES

A fase de estudos preliminares compreende a definicdo de elenco de medidas que
eliminem, ou mesmo minimizem as causas dos problemas verificados. Este elenco de
solucdes provaveis deve considerar ndo apenas as intervencdes fisicas e operacionais a
implantar, mas também, os aspectos ndo ligados diretamente a prépria via, como a
utilizac&o do sistema viario local, modificagdes nos padrées de ocupacéo lindeira, Impacto
Ambiental e controle de acessos. Cabe esclarecer que algumas destas medidas envolveréo
a instituicdo governamental local.

Na maioria das vezes, ndo é possivel conciliar questdes relevantes, como mobilidade e
acessibilidade. A primeira corresponde a circulacdo viaria propriamente dita, especialmente
a fluidez, seguranca e conforto dos usuéarios. Ja a segunda refere-se a facilidade de
ingresso e saida no sistema viario em estudo.

A escolha da funcado privilegiada sera resultado das analises efetuadas. Exemplo: as
travessias urbanas de pequeno porte, o trafego rodoviario de longa distancia devera ser
priorizado, dando énfase maior ao aspecto mobilidade, em detrimento da acessibilidade.
Ao contrario de areas urbanas altamente adensadas, com fluxos veiculares em direcédo as
areas nao predominantes, a funcdo acessibilidade sera tratada de maneira especial, em
detrimento da mobilidade.

Nas travessias urbanas, as solucbes alternativas deverdo contemplar medidas fisicas e
operacionais, como:

a) construcdo de passarelas ou viadutos para cruzamento de pedestres e trafego local;

b) implantacdo de sinalizacdo vertical e horizontal ou luminosa (semaforos, painéis de
mensagens variaveis, balizadores de faixas, entre outros);

c) bloqueio de acessos a rodovia;

d) duplicacdo de pista;

e) melhoria de raio de curva;

f) implantacdo de superelevacéo;

g) implantacdo ou recuperacgéo do sistema de drenagem; e

h) melhoria das condi¢des de visibilidade.
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3.6 ESCOLHA DA(S) ALTERNATIVA(S) MAIS ADEQUADA(S)

Esta etapa consiste na escolha, dentre todo o elenco de medidas recomendadas na etapa
anterior, aguela ou aquelas que sejam mais viaveis para implantacdo. A solucdo do
problema pode advir de uma Unica medida ou de um conjunto.

Para a escolha das intervengdes mais viaveis algumas questdes deverdo ser consideradas,
como as colocadas a seguir:

a) relacao beneficio/custo da(s) alternativa(s);

b) investimento inicial para implantacado das medidas;

C) custo de operacao, manutencao e conservacgao das solucdes consideradas;

d) impactos positivos e negativos no meio ambiente no planejamento urbano local;

e) periodo de duracdo das medidas, ou seja, tempo em que manter-se-ao eficientes.

3.7 ELABORACAO DE DESENHO/REPRESENTACAO GRAFICA

Nesta etapa deve ser apresentada representacdo grafica da(s) alternativa(s) mais
adequada(s).

4 APRESENTACAO

A apresentacdo dos estudos deve seguir as sistematicas de apresentacdo nos Projetos
Basicos e Executivo de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para
Adequacédo da Capacidade e Seguranca, EB-106 e EB-107.
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ANEXO A9 .
EB-109: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA DUPLICACAO DE RODOVIA

1 DEFINICAO

Denomina-se Projeto Basico de Engenharia para Duplicacdo de Rodovias, o conjunto de
elementos necessarios e suficientes com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a
obra, ou servicos, de duplicacdo de rodovias, elaborado com base nas indicacdes de
estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado
tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que possibilite a avaliacdo do custo
da obra e a definicdo dos métodos e prazos de execucéo para fins de licitagdo.

Trata-se do conjunto de estudos e projetos que necessitam ser desenvolvidos visando
prioritariamente a duplicacdo da pista, e consequentemente das obras-de-arte especiais
existentes, e 0 ajustamento dos esquemas de circulacdo a nova situacdo da pista.

2 FASES DO PROJETO
Este tipo de projeto desdobrar-se-4 em duas fases, a saber:

a) Fase Preliminar;

b) Fase de Projeto Basico.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O Projeto Basico de Engenharia para Duplicacdo de Rodovias devera conter os seguintes
elementos:

a) desenvolvimento da solucdo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e
identificar todos 0s seus elementos constitutivos com clareza,;

b) solucbes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulagcbes durante as fases de elaboracdo do projeto
executivo, e de realizagao das obras;

c) identificacdo dos tipos de servicos a executar, de materiais a incorporar a obra e de
equipamentos a empregar, bem como suas especificacdes, de forma a assegurar 0s
melhores resultados para o empreendimento;

d) informacdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos construtivos,
instalacdes provisorias e condi¢cdes organizacionais para a obra;
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e) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra, compreendendo a
sua programacdo, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros
dados necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servigos e fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados.

No desenvolvimento deste Projeto Basico deve ser observado o disposto no EB 106:
Projeto Basico de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para Adequacao da
Capacidade e Seguranca.

3.2 FASE PRELIMINAR

A Fase Preliminar caracteriza-se pela elaboracdo do Plano Funcional e Estudo de
Alternativas de Tracgado.

Serdo realizados estudos abrangendo todo o sistema viario coletor/distribuidor da rodovia,
exibindo a concepcgéo geral do funcionamento da rodovia, sua integragdo com o restante
do sistema viario e outras informacdes béasicas relativas ao modo de funcionamento do
plano de circulacéo.

Nesta fase preliminar serdo desenvolvidas as atividades seguintes:
a) Estudos de Trafego;

b) Estudos de Seguranca de Transito

c) Estudos de Capacidade da Rodovia;

d) Estudos Geoldgicos;

e) Estudos Hidrolégicos;

f) Estudos Topogréficos;

g) Estudos de Tracado;

h) Estudos do Plano Funcional;

i) Avaliacdo Preliminar do Pavimento existente;

J) Concepcao Estrutural Preliminar das Obras-de-Arte Especiais;

Seréo utilizadas, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrugdo de Servico Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar
1S-202 Estudos Geologicos - Fase Preliminar
1S-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Preliminar
1S-207 Efélﬁgqoiﬁaljreliminares de Engenharia para Rodovias (estudos de tracado) - Fase
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Instrucao de Servico Atividade
1S-214 Projeto de Obras de Artes Especiais — Fase Preliminar
1S-231 Estudos Eie Plano Funpional para Projetos de Melhqramentos em'deovias para
Adequacéo da Capacidade e Seguranca- Fase Preliminar (Fase Unica)
1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase Preliminar

Se ja existirem Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica para o segmento rodoviario a
ser projetado, proceder-se-a a uma detalhada analise dos elementos levantados, e a uma
substancial avaliacdo das conclusdes dos estudos existentes, sempre em conformidade
com as Instrucdes de Servicos acima relacionadas.

Caso haja necessidade de complementagédo de resultados constantes dos Estudos de
Viabilidade existentes, deverdo ser seguidas as Instru¢cdes de Servico correspondentes.

No desenvolvimento das atividades desta Fase Preliminar, devem ser observados os
seguintes aspectos:

3.2.1 ESTUDOS DE TRAFEGO
Consistirao de:

a) Dados relativos ao historico do VMD e composicao da frota, obtidos no DNIT;
b) Estimativa preliminar do trafego;

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas, de
conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edi¢cdo 2006, nas
situacbes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam
desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos;
e) Estimativa do trafego atual;

f) Estudo da Capacidade, e dos Niveis de Servi¢o, da rodovia (metodologia do H.C.M.)

3.2.2 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Os estudos de seguranca de transito tém como finalidade avaliar as condi¢cdes operacionais
da rodovia sob o enfoque da seguranca viaria. Os elementos obtidos seréo utilizados com
0 objetivo de assegurar que o projeto de reabilitacdo inclua todas as medidas de engenharia
de trafego, necessarias para minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de transito, no
trecho em estudo, dentro do horizonte de projeto. Para tanto, deveréo ser identificados os
segmentos concentradores de acidentes através de consulta dos seguintes documentos do
Sistema de Processamento de Dados de Acidentes, da DEST/DNIT:
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a) Cadastro do Trecho;
b) Listagem de Secbes Criticas;
c) Listagem Relacdo de Acidentes em Locais Concentradores de Acidentes;.

ApOGs a coleta e anélise dos dados sobre acidentes, o trecho devera ser inspecionado
objetivando detectar falhas no sistema de engenharia de transito adotado, no que diz
respeito a deficiéncias de visibilidade, problemas de geometria, superelevacédo inadequada,
sinalizacao precéria ou inexistente, insuficiéncia de capacidade viéria, locais improprios
para travessia de pedestres, além de outros.

A seguir, serdo definidas as medidas de engenharia de baixo custo visando a eliminacdo
destes acidentes, bem como a priorizacdo das secdes criticas para fins de investimentos
em funcdo dos indices e dos custos de acidentes, antes e ap0s as intervencdes de
engenharia.

3.2.3 EsTuDOS DA CAPACIDADE DA RODOVIA

Os Estudos de Capacidade do segmento rodoviario a ser projetado, objetivam a
identificagdo de melhoramentos a serem introduzias na rodovia, a partir do aumento de sua
capacidade viaria.

Esses estudos deverdo ser realizados segundo as disposices do Escopo Bésico
EB-108: Estudos para Adequacdo da Capacidade e Seguranca de Rodovias
Existentes.

3.2.4 ESTuDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacdo de fotografias aéreas;
c) Investigacdes de campo

3.2.5 [ESTUDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.

3.2.6 EsSTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos nesta Fase Preliminar objetivam a obtencdo dos modelos
topogréficos digitais do terreno necessarios para a identificagédo das alternativas de tragado,
e montagem do Plano Funcional, com precisdo compativel com a escala de 1:5000.
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Segundo a Instrucdo de Servico 1S-204: Estudos Topograficos para Projetos Basicos
de Engenharia para Construgdo de Rodovias Rurais — Fase Preliminar, os modelos
topograficos digitais do terreno podem ser obtidos por processos convencionais ou
aerofotogramétricos.

3.2.7 ESTUDOS DE TRACADO

Os estudos de tracado terdo como finalidade primordial identificar as alternativas de tracado
a serem consideradas na realizagdo dos estudos, no caso de 22 pista independente
(afastada) da pista existente.

Neste caso, a obtencdo do modelo topografico digital do terreno deve atender ao disposto
na Instrucdo de Servico IS 204: Estudo Topogréfico para Projeto Basico de Engenharia
para Construcéo de Rodovias Rurais — Fase Preliminar.

3.2.8 ESTUDOS DO PLANO FUNCIONAL
Consistira de:

a) Reconhecimento Local (Inspec¢éo Visual);
b) Elementos Basicos (Aerofotogramétricas);
c) Estabelecimento das Diretrizes Béasicas;

d) Lancamento do Plano Funcional.

3.2.9 CONCEPCAO PRELIMINAR DAS OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Se necessario, serdo levantadas informacdes hidroldgicas, topograficas, geoldgicas e
geomeétricas, disponiveis no DNIT, para a identificacdo das obras a serem construidas.

No que diz respeito as obras existentes, serdo levantadas informacfes referentes ao
projeto, a construcdo, ao funcionamento da estrutura, para identificacdo dos problemas e
possiveis causas.

Caso seja identificada a necessidade de se realizar inspec¢des nas obras existentes, adotar-
se-a a metodologia preconizada na Norma DNIT 010/2003-PRO - Inspecdes em Pontes
e Viadutos de Concreto Armado e Protendido.

3.2.10 AVALIACAO PRELIMINAR DO PAVIMENTO EXISTENTE

Os estudos preliminares do pavimento existente, para fins de identificacdo das solucdes
alternativas de restauracéo, se necessario, deverdo abranger a andlise dos levantamentos
de campo existentes com o0 objetivo de determinar as condi¢des funcionais e estruturais,
para identificacdo das solucoes.
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Deve ser observado o disposto no Escopo Basico no EB 114: Projeto Basico de
Engenharia para Reabilitagdo de Pavimentos de Rodovias — Fase Preliminar.

3.2.11 COMPONENTE AMBIENTAL DE PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracéo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliacdes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execucao das obras, visando a proposicao de
medidas de prote¢do ambiental.

Deve caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, bibticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantagdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacéo da rodovia, e dos passivos ambientais.

Nesta Fase Preliminar, o Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a IS-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviéria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

Com a aprovacdao das conclusdes e recomendacdes da fase Preliminar, sera iniciada a fase
de Projeto Basico, com a finalidade de selecionar a alternativa de tragado a ser consolidada
e detalhar a solucéo selecionada, fornecendo-se plantas, desenhos e outros elementos que
possibilitem uma adequada identificacdo da obra a executar (Quantitativos, Especificacdes
e Plano de Execucéo).

A Fase de Projeto Basico devera abranger:
a) Cadastro Esquematico da Rodovia Existente;
b) Estudos de Trafego;

c) Estudos Geoldgicos;

d) Estudos Hidroldgicos;

e) Estudos de Tracado;

f) Estudos Topogréficos;

g) Estudos Geotécnicos;

h) Projeto Geométrico Basico;

i) Projeto Basico de Terraplenagem;
j) Projeto Basico de Drenagem;

k) Projeto Basico de Pavimentagao;
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[) Projeto Bésico de Restauracdo do Pavimento;

m) Projeto Bésico de Obras-de-arte Especiais;

n) Projeto Bésico de Interse¢bes, Retornos e Acessos;
0) Projeto Basico de Sinalizacéo;

p) Projeto Basico de Obras Complementares;

q) Projeto Basico de Desapropriacéo;

r) Projeto Bésico de Paisagismo;

s) Componente Ambiental;

t) Orcamento Basico da Obra;

u) Plano Basico de Execucao das Obras

Seréo utilizadas, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrucéo de Servigo Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva
1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva
1S-203 Estudos Hidrolégicos - Fase Definitiva

Estudos Topogréficos para Projetos Basicos de Engenharia para Melhoramentos
1S-204 em Rodovias para Adequacao da Capacidade e Seguranca- Fase de Projeto
Béasico (Fase Unica)

I1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico

IS-208 Projeto Geométrico — Fase de Projeto Basico

1S-209 Projeto de Terraplenagem - Fase de Projeto Basico
1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Basico

1S-211 Projeto de Pavimentos Flexiveis - Fase de Projeto Basico

Avaliacdo Estrutural e projeto de Restauracéo de pavimentos Flexiveis e Semi-

IS-212 Rigidos — Fase de Projeto Béasico

1S-213 Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos - Fase de Projeto Basico

IS-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais - Fases Preliminar e de Projeto Bésico

1S-223 Avaliagdo e Redimensionamento das Obras-de-arte Especiais Existentes - Fase
de Projeto Béasico

IS-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Basico

IS-216 Projeto de Paisagismo - Fase de Projeto Basico

1S-217 Pr'oj.eto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Bésico

I1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Basico

IS-219 Projeto de Desapropriacdo - Fase de Projeto Basico

1S-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Basico

1S-222 Apresentacéo do Plano de Execugdo da Obra - Fase de Projeto Basico (Fase

Unica)
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Instrucao de Servico Atividade
IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos - Fase de Projeto Basico
1S-226 Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias — Fase de

Projeto Basico (Fase Unica)

Estudos de Definicdo do Programa de Ampliacdo da Capacidade e Segurancga -

1S-232 PACS - Fase Preliminar (Fase Unica)

1S-233 Elaboragéo do Projeto de Engenharia das Melhorias tipo PACS - Fase de Projeto
Bésico

15246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto

Basico

No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico, devem ser observados
0S seguintes aspectos:

3.3.1 CADASTRO ESQUEMATICO DA RODOVIA EXISTENTE

A elaboracéo do cadastro esquematico da rodovia devera indicar os elementos seguintes:

a) Faixa de dominio com amarracdes dos acidentes geogréficos e demais pontos notaveis;

b) Caracterizacdo dos trechos da rodovia quanto ao tipo do pavimento e das camadas,
indicando as dimensfes da faixa de dominio, da plataforma, do pavimento e dos
acostamentos;

c) Indicagdo das fontes de materiais a serem utilizadas nas obras de reabilitagdo do
pavimento;

d) Interferéncias e eventuais ocupacdes da faixa de dominio;
e) Indicacbes referentes aos segmentos criticos quanto a seguranca do trafego; e

f) Outras indicacdes julgadas pertinentes.

3.3.2 ESTuDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento do trafego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacdo do trecho ao
trafego, com base no projeto geometrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
Para efeito deste escopo, entende-se subtrecho homogéneo, aquele que possui as mesmas
caracteristicas geométricas e 0s mesmos volumes e composicdes de trafego.

Nesta Fase de Projeto Basico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrugdo de Servigo
IS-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a) Contagens volumétricas, direcionais e classificatorias; realizadas no minimo durante 7
dias;
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b)

c)

d)

f)

d)

Pesquisas de Origem-Destino, sempre que houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

Pesagem de veiculos comerciais, Na falta de dados de pesagem, devera ser feita
pesquisa de ocupacado de veiculos de carga, através de entrevistas, pesquisando as
cargas por eixo com duracdo minima de 02 (dois) dias;

Processamento dos dados;
Projecdes do trafego;

Determinacdo do numero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

Determinacdo do numero de repeticdes por tipo de eixo, por intervalo de carga para
dimensionamento de pavimentos rigidos..

3.3.3 ESsTuDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a)
b)
c)
d)

Estabelecimento de um plano de sondagem;
Mapeamento geoldgico;
Descricdo geoldgica da regido;

Recomendacdes.

3.3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos serdo desenvolvidos com vistas a verificacdo do funcionamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial e profunda problematicos,
principalmente aqueles que estejam com situagdo estrutural e de vazao insuficientes. Serao
desenvolvidas as seguintes atividades:

a)

b)

c)

d)

Coleta de informacg0des locais e com equipes de conserva, quanto ao funcionamento dos
dispositivos de drenagem superficial e profunda;

Inspecéo local para identificar os dispositivos de drenagem problematicos, com as
respectivas bacias de contribuicéo, objetivando o reparo ou substituicéo;

Determinacéo das equacdes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracédo x tempo de recorréncia, caso necessario; e

Dimensionamento das solugdes propostas utilizando métodos e formulas consagradas.
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3.3.5 ESTUDOS DE TRACADO

Nesta fase, as alternativas de tragado identificadas, para as pistas independentes
(afastadas) da pista existente, devem ser submetidas a um processo de avaliacao
comparativa para fins de definicdo dos tracados a serem projetados.

3.3.6 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topogréafico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria da rodovia, e fornega os elementos
topograficos necessarios a elaboracdo dos estudos e projetos que compde o Projeto
Basico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala
1:2.000.

O Estudo Topografico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:

a) Implantacéo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacdo e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);
c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacgédo de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente, que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, interse¢des, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.

Segundo o que dispbe a Instrucdo de Servigco IS 204: Estudos Topogréaficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos
Fisicos e Operacionais de Baixo Custo — Fase de Projeto Basico (Fase Unica), o
levantamento planialtimétrico cadastral do terreno poderd ser realizado por processo
aerofotogramétrico.

3.3.7 EsTuDOS GEOTECNICOS

3.3.7.1 PISTA EXISTENTE

Os estudos geotécnicos para a pista existente, no caso de Pavimentos Flexiveis e Semi-
Rigidos fornecerdo subsidios para a elaboragdo do diagndstico do pavimento existente,
consistindo das atividades seguintes:

a) Levantamento subjetivo do pavimento (inspecéo visual) visando a subdivisdo do trecho
em segmentos homogéneos;

b) Avaliacao objetiva da superficie do pavimento;
c) Medidas da irregularidade longitudinal (QI/IRI);
d) Medidas das deflexdes reversiveis e bacias de deflexdo na superficie do pavimento;
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e) Cadastramento e selecdo de pedreiras, areais e outros materiais existentes ao longo
da rodovia, os quais poderéo ser utilizados no projeto de restauracdo do pavimento;

f) Estudos geotécnicos preliminares das areas de ocorréncias de materiais selecionadas;
e

g) Sondagens do pavimento, para verificagdo dos tipos e espessuras de camadas e
caracterizacao dos materiais constituintes.

Para a execucgdo dos levantamentos anteriormente mencionados serao utilizadas a IS 212
— Instrucdo de Servigco para Avaliacdo Estrutural e Projeto de Restauracdo de
Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos - Fase de Projeto Bésico e as metodologias a
seguir indicadas:

Metodologia Titulo

Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos —

DNIT 006/2003-PRO 4
procedimento

Levantamento para Avaliagdo da Condicdo da Superficie de Subtrechos
DNIT 007/2003-PRO | Homogéneos de Rodovias de Pavimento Flexivel e Semi-Rigidos para Geréncia
de Pavimentos e Estudos e Projetos — Procedimento

DNIT 009/2003-PRO | Avaliacdo Subjetiva da Superficie de Pavimentos — Procedimento

Medicao da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas integradores

DNER-PRO 182 IPR/USP e Maysmeter

DNER-ME 024 Determinacéo das deflexdes do pavimento pela viga Benkelman

Determinacao de deflexdes utilizando deflectdbmetro de impacto “Falling weight

DNER-PRO 273 deflectometer-FWD”

O pavimento existente sendo Pavimento Rigido, devem ser observadas as seguintes
metodologias:

Metodologia Titulo

DNIT 060/2004-PRO | Inspeg¢bes de Pavimentos Rigidos - Procedimento

DNIT 061/2004-TER | Defeitos nos Pavimentos Rigidos - Terminologia

DNIT 062/2004-PRO | Avaliagdo Objetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento
DNIT 063/2004-PRO | Avaliagdo Subjetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento

3.3.7.2 22PIsTA

Para a pista a ser implantada, a 22 pista, os estudos geotécnicos deverao envolver:
a) Estudo do subleito;

b) Estudo de empréstimo para terraplenagem;

c) Estudos de ocorréncias de materiais para pavimentacao;

d) Estudos de fundagéo de aterros; e
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e) Estudos de estabilidade de taludes.

3.3.8 PROJETO GEOMETRICO BASICO

Tendo como base a Restituicdo Aerofotogrameétrica, ou a Linha de Exploracao, realizadas
no Estudo Topografico, o Projeto Geométrico nesta Fase de Projeto Basico se constituira
de:

a) Projeto planialtimétrico da 22 pista nas escalas de 1:2.000(H) e 1:200(V);

b) Secdes transversais tipicas das plataformas, a partir das conclusées dos Estudos de
Trafego realizados nesta fase.

3.3.9 PROJETO BASICO DE TERRAPLENAGEM

Serdo avaliadas as alternativas que se apresentem quanto a movimentacdo dos volumes
de terraplenagem de modo a ajustar, entre outras, as necessidades de empréstimos e bota-
foras com disponibilidade de éareas para tal, levando ainda em conta os planos de
urbanizacao e paisagismo existentes ou planejados, para mutua compatibilizacéo, além da
protecédo ao meio ambiente.

Serdo ainda realizadas pesquisas para a determinacédo de possiveis locais de caixas de
empréstimos.

Finalmente, com base nos estudos realizados, sera elaborado quadro sucinto de orientacao
da terraplenagem, definindo a influéncia sobre os aspectos de bota-fora e empréstimo, bem
como, custos. Este quadro deve apresentar ainda o resumo dos volumes de corte, por
categoria, e volumes de aterro a compactar. O método recomendado para determinacéo do
volume nesta fase € o da cota vermelha média.

3.3.10 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solugdes propostas, serdo definidas as solugdes a serem
adotadas.

3.3.11 PROJETO BAsICO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo da pista a ser implantada, a 22 pista, nesta Fase de Projeto
Bésico compreende a definicdo da concepgéo do pavimento, a partir do dimensionamento
preliminar e solu¢des estruturais do pavimento, que deverdo ser objeto de analise técnico-
econOmica, e da estimativa de quantitativos de servigos:
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3.3.12 PROJETO BASICO DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

Se necessario, a partir dos estudos geotécnicos e da avaliacdo do pavimento existente, sera
elaborado o projeto de restauracao do pavimento existente, com base nas Instru¢gdes de Servigo
e Normas seguintes, no caso de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos:

Instrucéo de Servigo Atividade

IS-211 (substituicdo) | Projeto de pavimentagdo (pavimento flexivel) — Fase de Projeto Béasico

Avaliacao estrutural e projeto de resauragao do Pavimento (pavimento flexivel) —

IS-212 (reabilitacdo) | r.ce e Projeto Basico

IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos — Fase de Projeto Béasico
Norma Atividade
DNER-PRO 010 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis - Procedimento A
DNER-PRO 011 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis — Procedimento B
DNER-PRO 159 Projeto de restauracéo de pavimentos flexiveis e semi-rigidos
DNER-PRO 269 Projeto de restauracéo de pavimentos flexiveis — TECNAPAV

Na elaboracao do Projeto de Restauracdo do Pavimento, nesta fase, devem ser adotados
0s critérios seguintes:

a)

b)

c)

dimensionar o pavimento utilizando, pelo menos, trés métodos indicados no quadro
anterior;

adotar espessuras da camada de reforco fornecidas pelo método que melhor se adeque
as condicdes funcionais e estruturais de cada segmento homogéneo;

Definir alternativas com respectivos custos para fins de escolha da solucdo mais
adequada técnico-economicamente. Apresenta-las no Volume 1, inclusive a alternativa
escolhida.

O projeto de restauracdo do pavimento deve conter, no minimo, 0s seguintes elementos:

Desenvolvimento da solucdo de restauracdo do pavimento selecionado na fase de
preliminar;

Inventario expedito do estado de conservacdo da rodovia através do qual se fard uma
estimativa das falhas locais do pavimento;

Quadro contendo os quantitativos dos servicos;

Secdes transversais-tipo do pavimento, indicando 0s servigos a serem executados;
Cronograma fisico;

Croqui mostrando a localizacdo das ocorréncias de materiais existentes para
pavimentac&do, bem como os locais aconselhaveis para as instalacéo de apoio;
Segmentos do trecho que necessitaréo de drenagem superficial e profunda; e

EspecificacOes e recomendacdes para execucdo do servico.
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No caso de pavimentos rigidos devem ser observadas as metodologias expostas no
Manual de Pavimentos Rigidos, do DNIT - Edi¢édo 2005.

3.3.13 PRoJETO BASICO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Para as obras-de-arte especiais a serem construidas como integrantes da 22 pista, devem
ser realizadas as seguintes atividades:

a) Definicdo da concepcéo do projeto;

b) Estudo de alternativas para a travessia, no que respeita ao local de implantacdo da
obra;

c) Estudo das solucbes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de
implantacdo, com definicdo, para cada solucdo proposta, do comprimento total da obra,
namero de vaos, caracteristicas geométricas principais, extensado dos aterros de acesso
e fundacdes;

d) Pré-dimensionamento das alternativas selecionadas, com estimativas de quantidades
e custos e total justificativa para cada solucgéo;

3.3.14 AVALIACAO E REDIMENSIONAMENTO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Para as obras-de-arte existentes, deverdo ser processados os dados levantados na Fase
Preliminar, e a partir deste procedimento, estabelecer a necessidade de obras de reforco,
de alargamentos, ou de substituicdes, definindo-se os tipos de servi¢os a serem realizados,
e 0s quantificando a nivel de projeto basico.

3.3.15 PROJETO BASICO DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Este projeto compreende a representacdo grafica das intersecfes, retornos e acessos
previstos. Devera constar:

a) Justificativa da solucao adotada em face ao trafego a atender.

b) Anteprojeto grafico planialtimétrico com dimensionamento e tratamento de todos os
elementos geométricos do projeto, tais como, pistas, acostamentos, faixas de mudanca
de velocidade, faixa de dominio, superelevacgdes, canteiros, ilhas, de acordo com as
instrucdes seguintes:

c) Secdes transversais tipicas, nos pontos notaveis de intersecoes.

Deverao ser seguidas as recomendacdes do Manual de Projeto de Intersecdes, do DNIT,
Edicao 2005.
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3.3.16 PROJETO BASICO DE SINALIZAGAO

Com os dados obtido na elaboragao do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizac&o viaria do trecho, sera elaborado o projeto de sinalizacdo.Projeto
Bésico de Obras Complementares

Serd elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitacdo e eventuais obras de contencéo.

3.3.17 PRoJETO BASIcO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Sera elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitacdo e eventuais obras de contencéo.

3.3.18 PROJETO BASICO DE DESAPROPRIACAO

Nesta fase de Projeto Basico, o Projeto de Desapropriacdo se restringira a uma avaliacao
das areas a serem desapropriadas, e a uma estimativa de seus custos.

Estes procedimentos deverdo se basear no Projeto Geométrico elaborado nesta fase.

3.3.19 PROJETO BASICO DE PAISAGISMO

O Projeto Basico de Paisagismo compreende a identificacdo das areas a serem submetidas
a tratamento paisagistico, e a selecédo das espécies vegetais a serem propostas para este
tratamento.

3.3.20 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, deverad ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracao do Diagndstico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Prognostico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposi¢des da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviaria - Fase de Projeto Basico.
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3.3.21 ORCAMENTO BASIco DA OBRA

Ao final dos estudos desenvolvidos nesta fase serdo estimados os custos dos trabalhos
para reabilitacdo do pavimento, e introducédo de melhorias para aumento da capacidade e
seguranca adotando-se a metodologia preconizada na 1S-220 Orgcamento da Obra - Fase
e de Projeto Béasico e nas recomendacdes do Sistema de Custos Rodoviarios SICRO
2, do DNIT.

3.3.22 PLANO BAsico bE EXECUGAO DA OBRA

Apresentacdo, a nivel basico, da seqiéncia racional do conjunto de atividades que devera
ter a execucdo do projeto, indicando os problemas de natureza climatica, administrativa,
operacional, e de seguranca; além do provavel periodo de execucao das obras.

4 APRESENTACAO DO PROJETO BASICO

A Apresentacdo, do Projeto Basico de Engenharia para Duplicacdo de Rodovias deve
seguir a sistematica de apresentacdo do Projeto Bésico para Melhoramentos em
Rodovias para Adequacao da Capacidade e Seguranca, EB-106.
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ANEXO A10
EB-110: PROJETO EXECUTIVO
DE ENGENHARIA PARA DUPLICACAO DE RODOVIA

1 DEFINICOES

Denomina-se Projeto Executivo de Engenharia para Duplicagcdo de Rodovias, 0 conjunto
de elementos necessarios e suficientes para execucao completa da obra, de acordo com
as Normas Técnicas do DNER e DNIT.

Trata-se do conjunto de estudos e projetos que necessitam ser desenvolvidos, visando
prioritariamente a duplicacdo da pista e consequentemente das obras-de-arte especiais
existentes e o0 ajustamento dos esquemas de circulacdo a nova situacdo da pista.

2 FASES DO PROJETO

Este tipo de projeto desdobrar-se-4 em trés fases, a saber:

a) Fase Preliminar;
b) Fase de Projeto Basico;

c) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Este Escopo Basico diz respeito ao Projeto Executivo de Engenharia para Duplicacéo de
Rodovia, a ser desenvolvido consecutivamente aos respectivos Estudos Preliminares e ao
respectivo Projeto Basico, permitindo caracterizar a obra completamente do ponto de visa
da execucao, e contendo todos os elementos das fases anteriores, acrescidos do nivel de
detalhamento préprio ao Projeto Executivo, de tal forma a fornecer uma visao global da
obra, e identificar todos os seus elementos construtivos com clareza.

No desenvolvimento deste Projeto devem ser observadas as disposi¢cbes do EB 107:
Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para Adequacédo da
Capacidade e Seguranca.

3.2 FASE PRELIMINAR

A Fase Preliminar caracteriza-se pela elaboracdo do Plano Funcional e Estudo de
Alternativas de Tragado.
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Serdo realizados estudos abrangendo todo o sistema viario coletor/distribuidor da rodovia,
exibindo a concepcéo geral do funcionamento da rodovia, sua integracdo com o restante
do sistema viario e outras informacdes béasicas relativas ao modo de funcionamento do
plano de circulagéo.

Nesta fase preliminar serdo desenvolvidas as atividades seguintes:

a) Estudos de Trafego;

b) Estudos de Seguranca de Transito

c) Estudos de Capacidade da Rodovia;

d) Estudos Geoldgicos;

e) Estudos Hidrolégicos;

f) Estudos Topograficos;

g) Estudos de Tracado;

h) Estudos do Plano Funcional;

i) Avaliacao Preliminar do Pavimento existente;

J) Concepcéao Estrutural Preliminar das Obras-de-Arte Especiais;

Serao utilizadas, onde couber, as seguintes Instru¢des de Servigo:

Instrucéo de Servico Atividade

1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar

1S-202 Estudos Geolégicos - Fase Preliminar

1S-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Preliminar

1S-207 Estu_do_s Preliminares de Engenharia para Rodovias (estudos de tracado) - Fase
Preliminar

1S-214 Projeto de Obras de Artes Especiais — Fase Preliminar

1S-231 Estudos ge Plano Fun_cional para Projetos de Melho_ra_mentos em'deovias para
Adequacéo da Capacidade e Seguranca- Fase Preliminar (Fase Unica)

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase Preliminar

Se ja existirem Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica para o segmento rodoviario a
ser projetado, proceder-se-a a uma detalhada analise dos elementos levantados, e a uma
substancial avaliacdo das conclusbes dos estudos existentes, sempre em conformidade
com as Instrucdes de Servigos acima relacionadas.

Caso haja necessidade de complementagcéo de resultados constantes dos Estudos de
Viabilidade existentes, deverdo ser seguidas as Instru¢gbes de Servigco correspondentes.

No desenvolvimento das atividades desta Fase Preliminar, devem ser observados os
seguintes aspectos:
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3.2.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

Consistirdo de:

a) Dados relativos ao histérico do VMD e composicéo da frota, obtidos no DNIT;
b) Estimativa preliminar do trafego;

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas, de
conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edicdo 2006, nas
situacdes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam
desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos;
e) Estimativa do trafego atual;

f) Estudo da Capacidade, e dos Niveis de Servico, da rodovia (metodologia do H.C.M.)

3.2.2 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Os estudos de segurancga de transito tém como finalidade avaliar as condigdes operacionais
da rodovia sob o enfoque da seguranca viaria. Os elementos obtidos seréo utilizados com
0 objetivo de assegurar que o projeto de reabilitacdo inclua todas as medidas de engenharia
de trafego, necessarias para minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de transito, no
trecho em estudo, dentro do horizonte de projeto. Para tanto, deverdo ser identificados os
segmentos concentradores de acidentes através de consulta dos seguintes documentos do
Sistema de Processamento de Dados de Acidentes, da DEST/DNIT:

a) Cadastro do Trecho;
b) Listagem de Secdes Criticas;
c) Listagem Relacdo de Acidentes em Locais Concentradores de Acidentes;.

Apos a coleta e analise dos dados sobre acidentes, o trecho devera ser inspecionado
objetivando detectar falhas no sistema de engenharia de transito adotado, no que diz
respeito a deficiéncias de visibilidade, problemas de geometria, superelevacédo inadequada,
sinalizacdo precaria ou inexistente, insuficiéncia de capacidade viaria, locais impréprios
para travessia de pedestres, além de outros.

A seguir, serdo definidas as medidas de engenharia de baixo custo visando a eliminacao
destes acidentes, bem como a priorizacdo das secdes criticas para fins de investimentos
em funcdo dos indices e dos custos de acidentes, antes e ap0s as intervencdes de
engenharia.
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3.2.3 EsSTuDOS DA CAPACIDADE DA RODOVIA

Os Estudos de Capacidade do segmento rodoviario a ser projetado, objetivam a
identificacdo de melhoramentos a serem introduzias na rodovia, a partir do aumento de sua
capacidade viéria.

Esses estudos deverdo ser realizados segundo as disposicbes do Escopo Bésico
EB-108: Estudos para Adequacdo da Capacidade e Seguranca de Rodovias
Existentes.

3.2.4 EsTuDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacéo de fotografias aéreas;

c) Investigacdes de campo

3.2.5 ESTuDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.

3.2.6 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos nesta Fase Preliminar objetivam a obtencdo dos modelos
topogréficos digitais do terreno necessarios para a identificacédo das alternativas de tracado,
e montagem do Plano Funcional, com precisdo compativel com a escala de 1:5000.

Segundo a Instrucdo de Servico 1S-204: Estudos Topograficos para Projetos Basicos
de Engenharia para Construgdo de Rodovias Rurais — Fase Preliminar, os modelos
topograficos digitais do terreno podem ser obtidos por processos convencionais ou
aerofotogramétricos.

3.2.7 ESTUDOS DE TRACADO

Os estudos de tragado terdo como finalidade primordial identificar as alternativas de tragado
a serem consideradas na realizacdo dos estudos, no caso de 22 pista independente
(afastada) da pista existente.

Neste caso, a obtencdo do modelo topogréfico digital do terreno deve atender ao disposto
na Instrucado de Servigo IS 204: Estudo Topogréafico para Projeto Basico de Engenharia
para Construcédo de Rodovias Rurais — Fase Preliminar.
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3.2.8 ESTUDOS DO PLANO FUNCIONAL
Consistira de:

a) Reconhecimento Local (Inspec¢éo Visual);
b) Elementos Basicos (Aerofotogramétricas);
c) Estabelecimento das Diretrizes Basicas;

d) Lancamento do Plano Funcional.

3.2.9 CONCEPCAO PRELIMINAR DAS OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Se necessario, serdo levantadas informacdes hidroldgicas, topograficas, geoldgicas e
geométricas, disponiveis no DNIT, para a identificacdo das obras a serem construidas.

No que diz respeito as obras existentes, serdo levantadas informacfes referentes ao
projeto, a construcdo, ao funcionamento da estrutura, para identificacdo dos problemas e
possiveis causas.

Caso seja identificada a necessidade de se realizar inspec¢des nas obras existentes, adotar-
se-a4 a metodologia preconizada na Norma DNIT 010/2003-PRO - Inspec¢cdes em Pontes
e Viadutos de Concreto Armado e Protendido.

3.2.10 AVALIACAO PRELIMINAR DO PAVIMENTO EXISTENTE

Os estudos preliminares do pavimento existente, para fins de identificacdo das solucdes
alternativas de restauracédo, se necessario, deverao abranger a analise dos levantamentos
de campo existentes com o0 objetivo de determinar as condi¢des funcionais e estruturais,
para identificacdo das solucoes.

Deve ser observado o disposto no Escopo Béasico no EB 114: Projeto Basico de
Engenharia para Reabilitagdo de Pavimentos de Rodovias — Fase Preliminar.

3.2.11 COMPONENTE AMBIENTAL DE PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracéo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliacbes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execucao das obras, visando a proposicao de
medidas de protecdo ambiental.

Deve caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, bibticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantagdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos passivos ambientais.
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Nesta Fase Preliminar, o Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

Com a aprovacao das conclus6es e recomendacdes da fase Preliminar, sera iniciada a fase
de Projeto Basico, com a finalidade de selecionar a alternativa de tragado a ser consolidada
e detalhar a solugéo selecionada, fornecendo-se plantas, desenhos e outros elementos que
possibilitem uma adequada identificagdo da obra a executar (Quantitativos, Especificacoes
e Plano de Execucéo).

A Fase de Projeto Bésico devera abranger:

a) Cadastro Esquemético da Rodovia Existente;
b) Estudos de Trafego;

c) Estudos Geoldgicos;

d) Estudos Hidrolégicos;

e) Estudos de Tracado;

f) Estudos Topogréficos;

g) Estudos Geotécnicos;

h) Projeto Geométrico Bésico;

i) Projeto Béasico de Terraplenagem;

J) Projeto Basico de Drenagem;

k) Projeto Basico de Pavimentacgéo;

[) Projeto Béasico de Restauragédo do Pavimento;
m) Projeto Basico de Obras-de-arte Especiais;

n) Projeto Basico de Intersecdes, Retornos e Acessos;
0) Projeto Basico de Sinalizacao;

p) Projeto Basico de Obras Complementares;

g) Projeto Basico de Desapropriagéo;

r) Projeto Basico de Paisagismo;

s) Projeto Basico do Canteiro de Obras e Acampamento de Pessoal,
t) Componente Ambiental;

u) Orcamento Béasico da Obra;
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Serdo utilizados, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrucéo de Servigo Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva
IS-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva
IS-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Definitiva

Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia para Melhoramentos
I1S-204 em Rodovias para Adequacdo da Capacidade e Seguranca- Fase de Projeto
Bésico (Fase Unica)

IS-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico

IS-208 Projeto Geométrico — Fase de Projeto Basico

1S-209 Projeto de Terraplenagem - Fase de Projeto Basico
IS-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Basico

IS-211 Projeto de Pavimentos Flexiveis - Fase de Projeto Basico

Avaliac@o Estrutural e projeto de Restauracdo de pavimentos Flexiveis e Semi-

IS-212 Rigidos — Fase de Projeto Béasico

1S-213 Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos - Fase de Projeto Basico

1S-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais - Fases Preliminar e de Projeto Basico
Avaliacdo e Redimensionamento das Obras-de-arte Especiais Existentes - Fase

IS-223 d P
de Projeto Béasico

IS-215 Projeto de Sinalizagcéo - Fase de Projeto Basico

I1S-216 Projeto de Paisagismo - Fase de Projeto Béasico

1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Bésico

I1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Basico

1S-219 Projeto de Desapropriacdo - Fase de Projeto Basico

IS-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Basico

IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos - Fase de Projeto Basico

1S-226 Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias — Fase de
Projeto Basico (Fase Unica)

1S-232 Estudos de Definicdo do Programa de Ampliagdo da Capacidade e Seguranca -
PACS - Fase Preliminar (Fase Unica)

1S-233 Elaboracgéo do Projeto de Engenharia das Melhorias tipo PACS - Fase de Projeto
Bésico

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto

Basico

No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico, devem ser observados
0S seguintes aspectos:
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3.3.1 CADASTRO ESQUEMATICO DA RODOVIA EXISTENTE

A elaboracéo do cadastro esquemaético da rodovia devera indicar os elementos seguintes:

a) Faixa de dominio com amarragdes dos acidentes geograficos e demais pontos notaveis;

b) Caracterizacdo dos trechos da rodovia quanto ao tipo do pavimento e das camadas,
indicando as dimensfes da faixa de dominio, da plataforma, do pavimento e dos
acostamentos;

c) Indicacdo das fontes de materiais a serem utilizadas nas obras de reabilitacdo do
pavimento;

d) Interferéncias e eventuais ocupacoes da faixa de dominio;
e) IndicacBes referentes aos segmentos criticos quanto a seguranca do trafego; e

f) Outras indicacdes julgadas pertinentes.

3.3.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento do trafego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacédo do trecho ao
trafego, com base no projeto geometrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
Para efeito deste escopo, entende-se subtrecho homogéneo, aquele que possui as mesmas
caracteristicas geométricas e os mesmos volumes e composicdes de trafego.

Nesta Fase de Projeto Béasico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrugcéo de Servigo
1S-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a) Contagens volumétricas, direcionais e classificatdrias; realizadas no minimo durante 7
dias;

b) Pesquisas de Origem-Destino, sempre que houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

c) Pesagem de veiculos comerciais, Na falta de dados de pesagem, devera ser feita
pesquisa de ocupacado de veiculos de carga, através de entrevistas, pesquisando as
cargas por eixo com duracdo minima de 02 (dois) dias;

d) Processamento dos dados;
e) Projecdes do trafego;

f) Determinacdo do numero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

e) Determinagdo do numero de repeticdes por tipo de eixo, por intervalo de carga para
dimensionamento de pavimentos rigidos..
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3.3.3 EsTuDOS GEOLOGICOS

Deveréo ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a) Estabelecimento de um plano de sondagem;
b) Mapeamento geoldgico;
c) Descricdo geoldgica da regiao;

d) Recomendacoes.

3.3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos serdo desenvolvidos com vistas a verificacdo do funcionamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial e profunda problematicos,
principalmente aqueles que estejam com situacdo estrutural e de vazao insuficientes. Serao
desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta de informacdes locais e com equipes de conserva, quanto ao funcionamento dos
dispositivos de drenagem superficial e profunda;

b) Inspecédo local para identificar os dispositivos de drenagem probleméticos, com as
respectivas bacias de contribuicdo, objetivando o reparo ou substituicéo;

c) Determinagdo das equacgOes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracdo x tempo de recorréncia, caso necessario; e

d) Dimensionamento das solu¢des propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

3.3.5 ESTUDOS DE TRACADO

Nesta fase, as alternativas de tracado identificadas, para as pistas independentes
(afastadas) da pista existente, devem ser submetidas a um processo de avaliacao
comparativa para fins de definicdo dos tracados a serem projetados.

3.3.6 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topografico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria da rodovia, e fornega os elementos
topogréficos necessarios a elaboragdo dos estudos e projetos que compde o Projeto
Basico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala
1:2.000.

O Estudo Topografico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:

a) Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;

b) Implantacdo e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);
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c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacado de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente, que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, intersecdes, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.

Segundo o que dispde a Instrucdo de Servico IS 204: Estudos Topograficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos
Fisicos e Operacionais de Baixo Custo — Fase de Projeto Basico (Fase Unica), o
levantamento planialtimétrico cadastral do terreno poderd ser realizado por processo
aerofotogramétrico.

3.3.7 ESTUDOS GEOTECNICOS
3.3.7.1 PISTA EXISTENTE

Os estudos geotécnicos para a pista existente, no caso de Pavimentos Flexiveis e Semi-
Rigidos fornecerdo subsidios para a elaboracdo do diagndéstico do pavimento existente,
consistindo das atividades seguintes:

a) Levantamento subjetivo do pavimento (inspecéo visual) visando a subdivisédo do trecho
em segmentos homogéneos;

b) Avaliacao objetiva da superficie do pavimento;
c) Medidas da irregularidade longitudinal (QI/IRI);

d) Medidas das deflexdes reversiveis e bacias de deflexdo na superficie do pavimento;

e) Cadastramento e selecdo de pedreiras, areais e outros materiais existentes ao longo
da rodovia, os quais poderéo ser utilizados no projeto de restauracédo do pavimento;

f) Estudos geotécnicos preliminares das areas de ocorréncias de materiais selecionadas;
e

g) Sondagens do pavimento, para verificacdo dos tipos e espessuras de camadas e
caracterizacao dos materiais constituintes.

Para a execucao dos levantamentos anteriormente mencionados serao utilizadas a IS 212
— Instrucdo de Servigo para Avaliacdo Estrutural e Projeto de Restauracao de
Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos - Fase de Projeto Basico e as metodologias a
seguir indicadas:

Metodologia Titulo

Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos —

DNIT 006/2003-PRO A
procedimento

Levantamento para Avaliagdo da Condigdo da Superficie de Subtrechos
DNIT 007/2003-PRO | Homogéneos de Rodovias de Pavimento Flexivel e Semi-Rigidos para Geréncia
de Pavimentos e Estudos e Projetos — Procedimento
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Metodologia Titulo

DNIT 009/2003-PRO | Avaliacdo Subjetiva da Superficie de Pavimentos — Procedimento

Medicao da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas integradores

DNER-PRO 182 IPR/USP e Maysmeter

DNER-ME 024 Determinacao das deflexdes do pavimento pela viga Benkelman

Determinacao de deflexdes utilizando deflectdbmetro de impacto “Falling weight

DNER-PRO 273 deflectometer-FWD”

O pavimento existente sendo Pavimento Rigido, devem ser observadas as seguintes
metodologias:

Metodologia Titulo

DNIT 060/2004-PRO | Inspeg¢bes de Pavimentos Rigidos - Procedimento

DNIT 061/2004-TER | Defeitos nos Pavimentos Rigidos - Terminologia
DNIT 062/2004-PRO | Avaliagdo Objetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento
DNIT 063/2004-PRO | Avaliagdo Subjetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento

3.3.7.2 22PISTA

Para a pista a ser implantada, a 22 pista, os estudos geotécnicos deverao envolver:

a) Estudo do subleito;

b) Estudo de empréstimo para terraplenagem;

c) Estudos de ocorréncias de materiais para pavimentacao;
d) Estudos de fundacéo de aterros; e

e) Estudos de estabilidade de taludes.

3.3.8 PROJETO GEOMETRICO BASICO

Tendo como base a Restituicdo Aerofotogramétrica, ou a Linha de Exploracao, realizadas
no Estudo Topogréfico, o Projeto Geométrico nesta Fase de Projeto Basico se constituira
de:

a) Projeto planialtimétrico da 22 pista nas escalas de 1:2.000(H) e 1:200(V);

b) Secbes transversais tipicas das plataformas, a partir das conclusées dos Estudos de
Trafego realizados nesta fase.

3.3.9 PROJETO BASICO DE TERRAPLENAGEM

Serdo avaliadas as alternativas que se apresentem quanto & movimentacdo dos volumes
de terraplenagem de modo a ajustar, entre outras, as necessidades de empréstimos e bota-
foras com disponibilidade de areas para tal, levando ainda em conta os planos de
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urbanizacao e paisagismo existentes ou planejados, para mutua compatibilizacao, além da
protecdo ao meio ambiente.

Serdo ainda realizadas pesquisas para a determinacdo de possiveis locais de caixas de
empreéstimos.

Finalmente, com base nos estudos realizados, sera elaborado quadro sucinto de orientacao
da terraplenagem, definindo a influéncia sobre os aspectos de bota-fora e empréstimo, bem
como, custos. Este quadro deve apresentar ainda o resumo dos volumes de corte, por
categoria, e volumes de aterro a compactar. O método recomendado para determinacédo do
volume nesta fase é o da cota vermelha média.

3.3.10 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solu¢des propostas, serdo definidas as solugbes a serem
adotadas.

3.3.11 PROJETO BASICO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo da pista a ser implantada, a 22 pista, nesta Fase de Projeto
Basico compreende a definicdo da concepcéo do pavimento, a partir do dimensionamento
preliminar e solucfes estruturais do pavimento, que deverdo ser objeto de analise técnico-
econOmica, e da estimativa de quantitativos de servigos:

3.3.12 PROJETO BASICO DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

Se necessario, a partir dos estudos geotécnicos e da avaliagdo do pavimento existente,
sera elaborado o projeto de restauracdo do pavimento existente, com base nas Instru¢des
de Servico e Normas seguintes, no caso de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos:

Instrucéo de Servigo Atividade

I1S-211 (substituicdo) | Projeto de pavimentacdo (pavimento flexivel) — Fase de Projeto Basico

Avaliacéo estrutural e projeto de resauracao do Pavimento (pavimento flexivel) —

IS-212 (reabilitacdo) | o oo de Projeto Basico

IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos — Fase de Projeto Basico
Norma Atividade
DNER-PRO 010 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis - Procedimento A
DNER-PRO 011 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis — Procedimento B
DNER-PRO 159 Projeto de restauragdo de pavimentos flexiveis e semi-rigidos

DNER-PRO 269 Projeto de restauragdo de pavimentos flexiveis — TECNAPAV
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Na elaboracéo do Projeto de Restauracédo do Pavimento, nesta fase, devem ser adotados
0s critérios seguintes:

a)

b)

c)

dimensionar o pavimento utilizando, pelo menos, trés métodos indicados no quadro
anterior;

adotar espessuras da camada de reforco fornecidas pelo método que melhor se adeque
as condicdes funcionais e estruturais de cada segmento homogéneo;

Definir alternativas com respectivos custos para fins de escolha da solucdo mais
adequada técnico-economicamente. Apresenta-las no Volume 1, inclusive a alternativa
escolhida.

O projeto de restauracédo do pavimento deve conter, no minimo, 0s seguintes elementos:

Desenvolvimento da solucdo de restauracdo do pavimento selecionado na fase de
preliminar;

Inventario expedito do estado de conservacdo da rodovia através do qual se fara uma
estimativa das falhas locais do pavimento;

Quadro contendo os quantitativos dos servicos;
Secdes transversais-tipo do pavimento, indicando 0s servicos a serem executados;
Cronograma fisico;

Croqui mostrando a localizacdo das ocorréncias de materiais existentes para
pavimentacdo, bem como os locais aconselhdveis para as instalacédo de apoio;

Segmentos do trecho que necessitardo de drenagem superficial e profunda; e

EspecificacOes e recomendacgdes para execugao do servico.

No caso de pavimentos rigidos devem ser observadas as metodologias expostas no
Manual de Pavimentos Rigidos, do DNIT - Edi¢cdo 2005.

3.3.13 PRoJETO BASICO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Para as obras-de-arte especiais a serem construidas como integrantes da 22 pista, devem
ser realizadas as seguintes atividades:

a) Definicdo da concepcéo do projeto;

b) Estudo de alternativas para a travessia, no que respeita ao local de implantacdo da

c)

obra;

Estudo das solucdes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de
implantacé&o, com definicdo, para cada solucéo proposta, do comprimento total da obra,
namero de vaos, caracteristicas geométricas principais, extensao dos aterros de acesso
e fundacodes;
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d) Pré-dimensionamento das alternativas selecionadas, com estimativas de quantidades
e custos e total justificativa para cada solucéo;

3.3.14 AVALIACAO E REDIMENSIONAMENTO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Para as obras-de-arte existentes, deveréo ser processados os dados levantados na Fase
Preliminar, e a partir deste procedimento, estabelecer a necessidade de obras de reforco,
de alargamentos, ou de substituicdes, definindo-se os tipos de servigos a serem realizados,
e os quantificando a nivel de projeto béasico.

3.3.15 PROJETO BASICO DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

Este projeto compreende a representacao grafica das intersecdes, retornos e acessos
previstos. Devera constar:
a) Justificativa da solucdo adotada em face ao trafego a atender.

b) Anteprojeto grafico planialtimétrico com dimensionamento e tratamento de todos os
elementos geométricos do projeto, tais como, pistas, acostamentos, faixas de mudanca
de velocidade, faixa de dominio, superelevagdes, canteiros, ilhas, de acordo com as
instrucdes seguintes:

c) Secbes transversais tipicas, nos pontos notaveis de intersecoes.

Deverao ser seguidas as recomendacfes do Manual de Projeto de Intersecdes, do DNIT,
Edic&o 2005.
3.3.16 PROJETO BASICO DE SINALIZACAO

Com os dados obtido na elaboragdo do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizacéo viaria do trecho, seréa elaborado o projeto de sinalizacdo.Projeto
Basico de Obras Complementares

Ser& elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitagcdo e eventuais obras de contengao.
3.3.17 PROJETO BAsico DE OBRAS COMPLEMENTARES

Sera elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitacdo e eventuais obras de contengéao.

3.3.18 PROJETO BAsICO DE DESAPROPRIACAO

Nesta fase de Projeto Basico, o Projeto de Desapropriacéo se restringira a uma avaliacao
das areas a serem desapropriadas, e a uma estimativa de seus custos.

Estes procedimentos deverdo se basear no Projeto Geométrico elaborado nesta fase.
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3.3.19 PROJETO BASICO DE PAISAGISMO

O Projeto Basico de Paisagismo compreende a identificacdo das areas a serem submetidas
a tratamento paisagistico, e a selecdo das espécies vegetais a serem propostas para este
tratamento.

3.3.20 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, deverad ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracdo do Diagnostico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) ldentificacdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Progndstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposicdes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviéria - Fase de Projeto Basico.

3.3.21 ORCAMENTO BAsIico DA OBRA

Ao final dos estudos desenvolvidos nesta fase serdo estimados os custos dos trabalhos
para reabilitagdo do pavimento, e introducdo de melhorias para aumento da capacidade e
seguranca adotando-se a metodologia preconizada na 1S-220 Orcamento da Obra - Fase
e de Projeto Béasico e nas recomendacdes do Sistema de Custos Rodoviarios SICRO
2, do DNIT.

3.4 PROJETO EXECUTIVO

O projeto executivo de engenharia para duplicacdo de rodovia é o conjunto de elementos
necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou
servi¢co, elaborado com base nas indicacdes dos estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento, incluindo, a elaboracdo do detalhamento necessario para a realizacao
das obras, a avaliacdo do seu custo e a definicdo dos métodos e do prazo de execugéo,
devendo incluir os seguintes elementos:

a) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisorias e condi¢cdes organizacionais para a obra;

b) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestéo da obra;
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c) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servigos, fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados.

d) informacdes para a instrucéo de processos desapropriatorios

A materializacdo no campo do eixo do tracado selecionado na Fase de Projeto Basico
deverd se dar segundo o que se dispde a Instrucdo de Servigco IS 205: Estudos
Topogréaficos para Projetos Executivos de Engenharia para Melhoramentos em
Rodovias para Adequacao da Capacidade e Seguranca — Fase de Projeto Executivo
(Fase Unica).

O Projeto Geométrico Planialtimétrico, nesta fase, devera ser elaborado nas escalas de
1:2.000(H) e 1:200(V), e as sec0Oes transversais do terreno devem ser desenhadas nas
escalas 1:200 ou 1:100

O Componente Ambiental do Projeto nesta Fase de Projeto Executivo consiste no
detalhamento e preparo do orgamento das medidas de protecdo ambiental, quer corretivas,
quer preventivas, indicadas na Fase de Projeto Basico, objetivando a
reabilitacdo/recuperacdo do passivo ambiental e a execucdo das obras de forma
ambientalmente corretas.

As atividades de detalhamento devem atentar para as informacdes ou exigéncias dos
orgdos ambientais e outros estudos ambientais elaborados para o empreendimento.
Destaca-se que para as interferéncias com 0s mananciais destinados ao consumo humano,
devem ser projetados dispositivos de protecdo, a fim de evitar ou mitigar os impactos
decorrentes de possiveis sinistros com o transporte rodoviario de produtos perigosos.

Nesta Fase de Projeto Executivo, o Componente Ambiental do Projeto, sera elaborado de
acordo com as disposicbes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de
Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto Executivo.

As atividades a serem desenvolvidas nesta fase deverdo atender ao disposto nas seguintes
Instrucdes de Servigo:

Instrucéo de Servico Atividade

Estudos Topograficos para Projetos Executivos para Melhoramentos em
1S-205 Rodovias para Adequagdo da Capacidade e Seguranca — Fase de Projeto
Executivo (Fase Unica)

1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Executivo

1S-208 Projeto Geométrico - Fase de Projeto Executivo

1S-209 Projeto de Terraplenagem - Fase de Projeto Executivo
1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Executivo

1S-211 Projeto de Pavimentos Flexiveis - Fase de Projeto Executivo

Avaliacdo Estrutural e Projeto de Restauracdo de Pavimentos Flexiveis e Semi-

1S-212 Rigidos - Fase de Projeto Executivo

1S-213 Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos - Fase de Projeto Executivo
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Instrucao de Servico Atividade

1S-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais - Fase de Projeto Executivo
Avaliacdo e Redimensionamento das Obras-de-arte Especiais Existentes - Fase

IS-223 g ,
de Projeto Executivo

1S-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Executivo

1S-216 Projeto de Paisagismo - Fase de Projeto Executivo

1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Executivo

1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Executivo

1S-219 Projeto de Desapropriacdo - Fase de Projeto Executivo

1S-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Executivo

1S-222 Apresentacéo do Plano de Execugdo da Obra - Fase de Projeto Executivo (Fase
Unica)

1S-224 Projeto de Sinalizacdo da Rodovia durante a Execucdo de Obras e Servicos -
Fase Unica

1S-225 Projeto de Pavimentos Rigidos - Fase de Projeto Executivo

1S-233 Elaborac¢éo de Projetos de Engenharia de Rodovias tipo PACS - Fase de Projeto
Executivo

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto
Executivo

4 APRESENTAC}AO DO PROJETO EXECUTIVO

A apresentacdo do Projeto Executivo de Engenharia para Duplicacdo de Rodovias deve
seguir a sistemética de apresentacdo do Projeto Executivo para Melhoramentos em
Rodovias para Adequacao da Capacidade e Seguranca, EB-107.
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ANEXO All
EB-111: PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 DEFINICOES

Denomina-se Projeto Executivo de Engenharia para Construcdo de Rodovias Vicinais o
conjunto de elementos necessarios e suficientes para a execu¢cdo completa da obra, de
acordo com as Normas Técnicas do DNER e DNIT.

Rodovias vicinais tém por objetivo promover a interligacdo das malhas viarias regionais,
integrar sistemas modais existentes, canalizar a produ¢do para o sistema viario superior e
centros de armazenagem, consumo, industrializacdo, comercializacdo ou exportacdo e/ou
assegurar acesso rodoviario a nucleos populacionais carentes.

Dada a natureza dos servicos e obras a serem realizados na constru¢cdo de rodovias
vicinais, a licitacdo da obra devera ser realizada Unica e exclusivamente a partir de seu
Projeto Executivo.

2 FASES DO PROJETO

Este projeto sera desenvolvido em duas fases:

a) Fase Preliminar;

b) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Este Escopo Basico diz respeito ao Projeto Executivo de Engenharia para Construcdo de
Rodovias Vicinais, a ser desenvolvido consecutivamente aos respectivos Estudos
Preliminares, permitindo caracterizar a obra completamente do ponto de vista da execucéo,
e contendo todos os elementos das fases anteriores, acrescidos do nivel de detalhamento
proprio ao Projeto Executivo, de tal forma a fornecer uma viséo global da obra, e identificar
todos os seus elementos construtivos com clareza.

3.2 FASE PRELIMINAR

A Fase Preliminar se caracteriza pelos levantamentos de dados e realiza¢cbes de estudos
especificos com a finalidade de se definir o tracado a ser projetado.

Nesta Fase serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
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a) Estudos de Trafego;

b) Estudos Topograficos, por:

° Processos Convencionais,

o Processos Aerofotogramétricos;

c) Estudos Geologicos

d) Estudos Hidrolégicos;

e) Estudos de Tracado;

f) Concepcéo das Obras-de-Arte Especiais;

No desenvolvimento destas atividades deverdo ser observadas as metodologias expostas
nas Instrucées de Servico:

Instrucédo de Servico Atividade

Estudos Topogréaficos para Projetos Bésicos de Engenharia para Construgéo de
1S-204 s . o

Rodovias Rurais — Fase Preliminar

Estudos de Trafego do Projeto Executivo para constru¢do de rodovias vicinais -
IS-236 L . L -

Fase Preliminar e de Projeto Béasico (Fase Unica)

Estudos de Tracado do Projeto Executivo para construcdo de rodovias vicinais -
1S-237 L . .y b

Fase Preliminar e de Projeto Basico (Fase Unica)

Estudos de Hidrolégicos do Projeto Executivo para constru¢cdo de rodovias
1S-239 S SO . Ay o

vicinais - Fase Preliminar e de Projeto Basico (Fase Unica)

Estudos de Obras-de-arte Especiais do Projeto Executivo para construcdo de
1S-244 . L T . , .

rodovias vicinais - Fase Preliminar e de Projeto Basico
1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase Preliminar

No desenvolvimento destas atividades devem ser observados os seguintes aspectos:

3.2.1 ESTuDOS DE TRAFEGO

a) Dados relativos ao Plano Nacional de Viacéo - PNV, atualizado;

b) Dados relativos ao histérico do VMD e composicéo da frota, obtidos no DNIT;

c) Projecdes de trafego (taxas de crescimento, baseadas nos dados historicos obtidos de
estudos econdmicos consistentes, tais como planos multimodais de transporte);

d) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas, de
conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edicdo 2006 nas
situacbes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam

desatualizados;
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e) Dados existentes de pesagens de veiculos. Na falta de dados de pesagem, devera ser
feita pesquisa de ocupacgdo de veiculos de carga, através de entrevistas, pesquisando
as cargas por eixo com duracdo minima de 02 (dois) dias; e

f) Estimativa do trafego atual.

3.2.2 ESTuDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos nesta Fase Preliminar objetivam a obtencdo de modelos
topograficos digitais do terreno, necesséarios para a identificagdo das alternativas de
tracado, com precisdo compativel com a escala de 1:5.000.

Segundo a Instrucdo de Servico IS 204: Estudos Topograficos para Projetos Basicos
de Engenharia para Construgdo de Rodovias Rurais — Fase Preliminar, os modelos
topogréficos digitais do terreno podem ser obtidos por processo aerofotogramétrico, ou por
processo convencional.

3.2.3 EsTuDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacdo de fotografias aéreas;

c) Investigacdes de campo

3.2.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

a) Obtencdo e processamento dos dados pluviométricos, fluviométricos, e
geomorfolégicos;

b) Determinacdo das equacdes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracdo x tempo de recorréncia, caso necessario; e

c) Dimensionamento das solu¢des propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

d) Determinacao das descargas de projeto das bacias de contribuigc&o.

3.2.5 ESTUDOS DE TRACADO
a) Coleta e compilacao de dados;
b) Identificacdo das alternativas de tracado;

c) Selecéo da alternativa de tracado a ser projetada.
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3.2.6 CONCEPCAO DAS OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

O Concepcgdo das Obras-de-Arte Especiais se constituira basicamente da definicdo da
concepcao do projeto.

3.3 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

A partir das conclusdes e recomendacdes da Fase Preliminar e de Projeto Basico, sera
iniciada a Fase de Projeto Executivo, com a finalidade de detalhar a solucéo selecionada,
fornecendo-se plantas, desenhos e notas de servico que permitam a licitagdo da obra.
Devem ser fornecidos os seguintes elementos:

a) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisorias e condi¢ées organizacionais para a obra;

b) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestédo da obra;

c) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servigos, fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados;

Nesta Fase serdo desenvolvidas as seguintes atividades:

— Estudos Topogréficos;

— Estudos Geotécnicos;

— Projeto Geométrico ;

— Projeto de Terraplenagem;

— Projeto de Drenagem;

— Projeto de Obras-de-Arte Especiais;
— Projeto de Cercas;

— Projeto de Desapropriacao;

— Projeto do Canteiro de Obras e Alojamento do Pessoal;
— Componente Ambiental;

— Orcamento da Obra;

— Plano de Execucéo da Obra.

No desenvolvimento destas atividades devem ser observadas as Instrucoes de Servico:

Instrucéo de Servico Atividade

Estudos Topograficos do Projeto Executivo de Engenharia para construcdo de

1S-237 rodovias vicinais - Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)

Estudos Geotécnicos do Projeto Executivo de Engenharia para construcdo de

1S-240 rodovias vicinais - Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)
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Instrucao de Servico Atividade

Projeto Geométrico do Projeto Executivo de Engenharia para construcdo de
1S-241 . S ; X .

rodovias vicinais - Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)

Projeto de Drenagem do Projeto Executivo de Engenharia para construcéo de
1S-242 . o . . o

rodovias vicinais - Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)

Projeto de Terraplenagem do Projeto Executivo de Engenharia para construgcéo
1S-243 . L . . .

de rodovias vicinais - Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)

Projeto de Obras-de-Arte Especiais do Projeto Executivo de Engenharia para
1S-244 ~ . S ; .

construcdo de rodovias vicinais - Fase de Projeto Executivo
1S-219 Projeto de desapropriacédo - -Fase de Projeto Executivo
1S-220 Orcamento da obra - Fase de Projeto Executivo

Apresentacdo do plano de execucdo da obra - Fase de Projeto Executivo
1S-222 P

(Fase Unica)

Estas atividades devem ser realizadas observando-se os seguintes aspectos:

3.3.1 ESTuDO TOPOGRAFICO

O Estudo Topografico sera realizado por processo convencional envolvendo:

a) Locacao do eixo (tracado selecionado);

b) Nivelamento e contranivelamento;

c) Levantamento das sec¢les transversais;

d) Levantamento de ocorréncias de materiais;
e) Cadastro da faixa de dominio.

3.3.2 EsTubos GEOTECNICOS

Os Estudos Geotécnicos deverao envolver as seguintes atividades:
a) Estudo do subleito;

b) Estudo de empréstimo para terraplenagem;

c) Estudos de ocorréncias de materiais para pavimentacao;

d) Estudos de fundacéo de aterros.

3.3.3 PROJETO GEOMETRICO

Fundamentado os Estudos de Trafego (Fase Preliminar e de Projeto Basico) e nos Estudos
Topograficos, devem ser elaborados:

a) O Projeto plani-altimétrico (em planta, e do greide);

b) As sec0Oes transversais do projeto;
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c) Elementos especiais do projeto, sempre que necessario

3.3.4 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
Devem ser calculados e estabelecidos:

a) Os volumes de terraplenagem, inclusive os da camada de revestimento primario;

b) A movimentacdo dos volumes de terraplenagem, e consequentemente o quadro de
orientacdo da terraplenagem;

c) Os possiveis locais das caixas de empréstimos.

3.3.5 PROJETO DE DRENAGEM

No Projeto de Drenagem devem ser dimensionados os dispositivos selecionados para os
sistemas de drenagem superficial, drenagem de bueiros, e drenagem profunda.

3.3.6 PROJETO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

Do Projeto de Obras-de-arte Especiais, nesta Fase de Projeto Executivo, devem constar
basicamente:

a) Calculo estrutural das obras;

b) Elaboracdo da documentacéo grafica do projeto (desenhos em planta, elevacéo e corte
longitudinais e transversais, além de detalhes estruturais e arquitetdnicos).

3.3.7 PROJETO DE CERCAS
Consistira de:
a) ldentificacdo de projetos-tipo;

b) Detalhamento dos dispositivos.

3.3.8 PROJETO DE DESAPROPRIACAO

Nesta fase deverdo ser levantados todos os elementos indispensaveis para a Instrucao dos
processos desapropriatorios para a constru¢ao da rodovia vicinal.

3.3.9 PROJETO DO CANTEIRO DE OBRAS E ALOJAMENTO DO PESSOAL

Deve ser desenhado uma planta com a situagéo das instalacdes industriais e operacionais
do canteiro das obras, bem como o alojamento do pessoal.
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3.3.10 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Executivo, serd desenvolvido
segundo as seguintes atividades, e devera atender ao disposto na Instrucéo de Servico

Instrucao de Servico Atividade

Componente Ambiental de Projeto de Engenharia Rodoviaria - Fase de

IS - 246 Projeto Executivo:

a) Elaboracao do Diagnostico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) ldentificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Prognéstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

3.3.11 ORCAMENTO DA OBRA

Ao final dos trabalhos desenvolvidos nesta fase serédo definidos os custos dos servicos e
obras para construcdo da rodovia vicinal, segundo as recomendacfes do Sistema de
Custos Rodoviéarios do DNIT - SICRO, e de acordo com a metodologia preconizada na
Instrucdo de Servico:

Instrucéo de Servico Atividade

IS - 220 Orcamento da Obra - Fases Preliminar e de Projeto Bésico

3.3.12 PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

Apresentacdo da seqiéncia racional do conjunto de atividades que devera ter a execucao
do projeto, indicando os problemas de natureza climatica, administrativa, técnica e
seguranca; época do inicio dos trabalhos; periodo de execucgdo; consequéncia da
localizagéo, tipo da obra e outros fatores condicionantes para construcdo, incluindo
implicacbes com o trafego, no caso de rodovias existentes.

O Plano de Execucdo da obra, a ser elaborado para cada lote de construcdo, levara em
consideracao os aspectos relativos ao clima, e pluviometria, notadamente no concernente
ao periodo de chuvas e nimero de dias de chuva por més, apoio logistico, prazo para a
execucao das obras, equipamento minimo e plano de ataque aos servigos.
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4 APRESENTACAO DO PROJETO

4.1 FASE PRELIMINAR

Ao término da Fase Preliminar sera apresentado o Relatério Preliminar do Projeto, contendo
as conclusbes dos estudos desenvolvidos e as recomendacgfes propostas, o qual seri
constituido pelo volume discriminado a seguir.

RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TITULO FORMATO N° DE
VIAS
1 Relatdrio dos Estudos Preliminares A4 01
- Memoria Descritiva dos Estudos Preliminares Realizados

4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Finalizando a elaboracdo do Projeto Executivo serd apresentado o Relatério Final do
Projeto Executivo, inicialmente sob a forma de Minuta. Apds exame e aprovagéo do DNIT,
sera apresentado sob a forma de Impresséo Definitiva. O Relatério Final sera constituido
pelos seguintes Volumes:

RELATORIO FINAL
FORMATO / N° DE VIAS
VOLUME TITULO . Impresséo
Minuta Definitiva
Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 /01 A4 /05
Projeto de Execucéo Al/A3/01 A3/05
Memoria Justificativa A4 /01 A4 /05
3A Estudos Geotécnicos A4/01 A4 /05
3B Memoria de Calculo de Estruturas A4/01 A4 /05
3C Notas de Servigo e Calculo de Volumes A4 /01 A4 /05
3D Projeto de Desapropriagdo A4/01 A4 /05
Outros Anexos (conforme necessidades) A4 /01 A4 /05
4 Orgamento das Obras A4 /01 A4 /05

Deve ser observado que:

a) O Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia devera conter 0s
documentos abaixo:

— Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracéo do Projeto.

— Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracdo do Projeto, assinada com
comprovante de pagamento.
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— Identificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Projeto, com os nomes completos e respectivos n° do CREA.

— Copias das ARTs dos profissionais responsaveis pela elaboracédo de cada um dos
itens constituintes do Projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

— Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel
superior que participaram da elaboracao dos Estudos Ambientais.

b) Incluir no Volume 1 - Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia, a memoaria
de célculo dos custos de mobilizacdo e desmobilizacao.

c) Incluir no Volume 2 - Projeto de Execucédo, o projeto do canteiro de obras e dos
acampamentos.

d) O Projeto de Execucéo (Volume 2) das Obras-de-Arte Especiais deve ser apresentado
em pranchas formato Al, dobrados em formato A3. Para os demais Projetos apresentar
em pranchas formato A3.

e) Em 01 (uma) das 05 (cinco) vias da Impressdo Definitiva do Relatério Final, a
encadernacao devera ser em espiral.
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ANEXO A12
EB-112: PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
ESTABILIZACAO DE TALUDES DE RODOVIAS

1 DEFINICAO

Denomina-se Projeto Executivo de Engenharia para Estabilizacdo de Taludes, o conjunto
de estudos e projetos que necessitam ser desenvolvidos para avaliar suas condi¢des de
estabilidade dos taludes da rodovia, e corrigir as deficiéncias encontradas visando a
seguranca do corpo estradal e dos usuarios.

Dada a natureza dos servigos e obras a serem realizadas para a estabilizac&o de taludes
de rodovias, a licitacdo da obra devera ser realizada Unica e exclusivamente a partir de seu
Projeto Executivo, sendo o Projeto Basico uma etapa intermediaria dos servicos.

2 FASES DO PROJETO

O Projeto de Estabilizacdo de Taludes sera desenvolvido em duas fases:

a) Fase Preliminar

b) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Este Escopo Basico diz respeito ao Projeto Executivo de Engenharia para Estabilizacdo de
Taludes de Rodovias, a ser desenvolvido consecutivamente aos respectivos Estudos
Preliminares e Projeto Basico, permitindo caracterizar a obra completamente do ponto de
vista da execucao, e contendo todos os elementos das fases anteriores, acrescidos do nivel
de detalhamento préprio ao Projeto Executivo, de tal forma a fornecer uma viséo global da
obra, e identificar todos 0s seus elementos construtivos com clareza.

3.2 FASE PRELIMINAR

Esta fase se caracteriza pela coleta e andlise das informagfes existentes e pelo
desenvolvimento de estudos, avaliagdes e servigos, em nivel Preliminar e Béasico, que
permitam a identificacdo das diversas solu¢des a serem propostas.

Devem ser elaborados planos de sondagem e programacéao de ensaios de laboratoério, bem
como executados os estudos topograficos, geotécnicos e hidrolégicos.

Serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
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3.2.1 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos terdo por objetivo a determinacdo de todos os elementos
necessarios a execucao de um projeto de drenagem de cada area instavel, para eliminar a
influéncia da acdo da agua, quer precipitada ou urgente, nas possiveis causas de
instabilidade. Serdo desenvolvidas segundo a seguinte sistematica:

coleta e processamento de dados

— Delimitacdo e confrontacdo das bacias de captacdo que contribuem direta ou
indiretamente para as areas nao estabilizadas;

— Determinacao dos elementos fisicos das bacias de capta¢édo (como area, talvegue,
declividade);

— Determinacao do indice pluviométrico médio anual,
— Determinacdo da maxima, média e minima altura de chuva mensal; e

— Determinacéo de curvas de intensidade - duracéo - frequéncia e altura - duragao -
freqiiéncia para o tempo de recorréncia a ser estabelecido (ver 1S-203 Estudos
Hidrologicos).

levantamento dos elementos de cada bacia de captacéo

— Estudo detalhado do recobrimento vegetal de cada bacia de captagéo contribuinte
para a area ndo estabilizada;

— Coleta dos elementos dados pelos estudos geolégicos nos diversos horizontes,
notadamente de camadas de solo argiloso - siltoso impermeavel;

— Contatos de perfis de solos com marcantes diferencas de permeabilidade;
— Identificacdo de possivel presenca de lencol freatico em cotas elevadas;

— Verificacdo, nas areas nao estabilizadas ou em suas proximidades, da existéncia
de depressbes, pontos de acumulacdo de &guas precipitadas e consequentes
infiltragbes entre diversas camadas;

— Verificacdo da existéncia eventual de fontes naturais de agua livre ou umidade
elevada em cortes, ravinas e talvegues; e

— Permeabilidade dos solos nas areas nao estabilizadas e regides vizinhas.
anélise dos elementos coletados

De acordo com os elementos coletados, segundo as alineas “a” e “b”, sera procedida
analise pormenorizada a fim de caracterizar os seguintes elementos:

— Coeficiente de escoamento superficial das bacias de captacdo das areas néao
estabilizadas;

— Fixacao da precipitacdo sobre a regiao ( por m?);
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— Estudo das possiveis areas de infiltracdo das aguas precipitadas das bacias de
captacao contribuintes direta ou indiretamente , sobre as areas nao estabilizadas;

— Estudo da percolacdo da agua nas areas nao estabilizadas e nas regides vizinhas;
e

— Estudo da percolacao da 4gua sobre as possiveis camadas silto-argilosas de baixa
permeabilidade.

determinacéo da descarga de projeto

Com base nos elementos hidrogeoldgicos deverdo ser determinadas as descargas de
projeto para as obras de drenagem superficial e de drenagens subsuperficial, sub-
horizontal e profunda.

Os Estudos Hidrolégicos devem ser desenvolvidos, onde couber, segundo a
metodologia exposta na Instrucdo de Servigo:

Instrucéo de Servico Atividade

1S-203 Estudos Hidroldgicos — Fases Preliminar e Definitiva

3.2.2 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos terdo por objetivo a obtencdo das informacdes
geoldgicas/geotécnicas necessarias a andlise e detalhamento das solucdes propostas,
relacionadas com o escorregamento ou tombamento de blocos rochosos, massas de solo
em cortes e encostas adjacentes a rodovia, movimentacdo de massa de talus, instabilidade
de aterros, declividade do talude e erosdes. Serdo desenvolvidos com base na seguinte
metodologia:

a) aprovacao prévia das localizaces, tipos, quantidades, extensdes e profundidades das
sondagens e ensaios;

b) obtencéo de elementos existentes relacionados com o trecho, incluindo levantamento
histérico dos acidentes ocorridos, sondagens e ensaios executados anteriormente para
projetos em areas adjacentes, estudos, relatérios, bibliografia, e outros;

c) interpretacdo preliminar de fotografias aéreas, visando a localizacdo das principais
feicOes do relevo, drenagem, estruturas geoldgicas e demais elementos de interesse;

d) levantamento de campo visando a confirmagcdo e complementacdo dos dados
interpretados nas fotos;

e) localizacdo em planta do mapeamento geofisico/geotécnico dos segmentos ou pontos
criticos, com cadastramento geotécnico, analise das causas e tipos de problemas e
proposta de solucao para cada caso;

f) perfis de sondagem.
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Os perfis de sondagem devem ter escala homogénea e conter 0s seguintes elementos
minimos:

Referéncia de nivel;

Posicdo do NA;

Tipo de sondagem;

Tipo de amostrador;

Contatos de horizontes e profundidades;
Legenda gréfica dos materiais;

Descrigdo sumaria dos horizontes sondados; e

Nivelamento das “bocas” dos furos de sondagem

Devera ser fornecida planta com localizacdo de todas as sondagens e ensaios executados,
devidamente amarrados a pontos conhecidos de facil identificacao.

3.2.3 ESTuDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos devem constar de:

a)

b)

c)

d)

f)
9)
h)

)

plantas com curvas de nivel de metro a metro;

secOes transversais desenhadas nas escalas 1:100, 1:200 e 1:500, dependendo da
localizag&o do talude;

locacéo de lascas e placas rochosas e matacdes, perfeitamente amarradas, permitindo
a facil identificacdo no campo, na fase de execucéo das obras;

locacdo das obras de drenagem existentes;

apresentacao em planta dos marcos de referéncia;

identificacdo das posicfes das se¢Bes em relacdo a eventual cunha de deslizamento;
apresentacao das convencdes adotadas;

amarracoes das sondagens a pontos fixos e indicacao dos respectivos perfis;

secOes transversais, entre off sets, no minimo trés em cada talude, abrangendo a regido
afetada, os levantamentos e as amarracdes necessarias; e

apresentacao da area de captacao pluviométrica que influencia na drenagem do talude
estudado.

Os levantamentos topograficos devem ser realizados por processos convencionais.
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3.2.4  ANALISE DE ESTABILIDADE

Com base nos dados obtidos nos estudos anteriores, deve ser procedida a andlise de
estabilidade.

3.3 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Nesta Fase deve ser selecionada a solucdo técnica mais adequada, dentre solucdes
alternativas identificadas, e procedido o seu detalhamento a nivel executivo.

Sdo as seguintes as solucdes técnicas que usualmente sdo recomendadas para
estabilizacdo de taludes de rodovias:

a) Cortinas atirantadas;

b) Terra armada atirantada;
c) Muro de arrimo atirantado;
d) Muro gabiéo;

e) Muro rip-rap;

f) Estagueamento;

g) Drenos sub-horizontais.

As caracteristicas técnicas destas obras, e 0s procedimentos para construi-las, estao
expressas no Manual de Implantacéo Basica - DNER/1996.

No caso do projeto de estrutura de arrimo, devera ser projetada a drenagem interna desta,
visando aliviar as pressodes hidrostaticas e hidrodinamicas do lencol d’agua, existentes nas
proximidades da obra, reduzindo-se o empuxo total sobre a referida estrutura.

Quando a causa da instabilidade for decorrente da elevacgéo do lencol freatico ou do nivel
piezométrico de lencois confinados, recomenda-se a utiliza¢cdo de drenos sub-horizontais.
Nos casos de escorregamentos de elevadas proporc¢des esta €, por vezes, a Unica solucéo
econdmica a que se pode recorrer, conforme indicado no Manual de Drenagem, do DNER.

S&o0 as seguintes as atividades a serem desenvolvidas nesta fase:

3.3.1 PROJETO DE DRENAGEM
O projeto de drenagem tem por objetivo definir os dispositivos destinados a:

a) Impedir que as &guas precipitadas nas bacias contribuintes atinjam, quer sejam
subterraneas ou superficiais, tanto as areas protegidas das superficies dos taludes
como as nao estabilizadas, conduzindo-as para locais seguros;
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b) Remover as &aguas porventura procedentes de nascentes e acumuladas em
depressoes; e

c) Eliminar ou reduzir a umidade nas areas onde possa afetar o corpo estradal.

d) Com os dados obtidos nos estudos hidrologicos, serdo dimensionados os dispositivos
de drenagem destinados a conduzir as aguas de forma a atender os objetivos citados.

3.3.2 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Executivo, sera desenvolvido
segundo as seguintes atividades, e devera atender ao disposto na Instrucao de Servigo

Instrucédo de Servico Atividade

Componente Ambiental de Projeto de Engenharia Rodoviéria - Fase de

IS - 246: Projeto Executivo:

a) Elaboracao do Diagndstico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Prognéstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

No estabelecimento das medidas de protecdo ambiental, no que concerne a revegetacao,
exigir as analises edafica e pedoldgica dos solos do talude, a fim de verificar a eventual
deficiéncia de nutrientes para recomendar as dosagens de adubacéo.

Na selecdo das espécies vegetais para a consorciacdo de gramineas e leguminosas,
considerar o seguinte:

a) Rapido desenvolvimento inicial,

b) Tolerancia aos solos acidos e téxicos;

c) Resisténcia a seca, ao fogo, a doencas e a pragas;

d) Propagacédo por sementes de facil aquisicdo comercial; e

e) Eficiente fixacdo de nitrogénio.

3.3.3 DETALHAMENTO DO PROJETO

Compreende o detalhamento da solucdo técnica selecionada, obedecendo a escala de
prioridades definida na fase de estudos, incluindo célculos, detalhamentos, plantas, se¢des,
etc., necessarios a completa elucidacado do projeto e orcamento para a estabilizacdo de
cada talude.
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Sempre que necessario deve ser proposta a monitoracdo da encosta, visando observar o
comportamento do macico e confirmar o acerto da solugéo técnica adotada.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE PRELIMINAR

Ao término da Fase Preliminar seréa apresentado o Relatério Preliminar do Projeto, contendo
as conclusfes dos estudos desenvolvidos e as recomendacdes propostas, o qual sera
constituido pelo volume discriminado a seguir.

RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TITULO FORMATO N°DE
VIAS
1 Relatorio dos Estudos Preliminares Ad 01
- Memoria Descritiva dos Estudos Preliminares Realizados

4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Finalizando a elaboracdo do Projeto Executivo serd apresentado o Relatério Final do
Projeto Executivo, inicialmente sob a forma de Minuta. Ap6s exame e aprovacao do DNIT,
sera apresentado sob a forma de Impresséo Definitiva. O Relatério Final serd constituido
pelos seguintes Volumes:

RELATORIO FINAL
FORMATO / N° DE VIAS
VOLUME TiTULO _ Impresséo
Minuta Definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 /01 A4 /05
Projeto de Execucéo Al/A3/01 A3/05
Membéria Justificativa A4 /01 A4 /05
3A Estudos Geotécnicos A4 /01 A4 /05
3C Notas de Servico e Calculo de Volumes A4 /01 A4 /05
Outros Anexos (conforme necessidades) A4 /01 A4 /05
4 Orcamento das Obras A4 /01 A4 /05

Deve ser observado que:
a) O Volume 1: Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia devera conter 0s
documentos abaixo:

— Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracao do Projeto.

— Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracdo do Projeto, assinada com
comprovante de pagamento.
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— Identificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Projeto, com os nomes completos e respectivos n° do CREA.

— Copias das ARTs dos profissionais responsaveis pela elaboracédo de cada um dos
itens constituintes do Projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

— Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel
superior que participaram da elaboracdo dos Estudos Ambientais.

b) Incluir no Volume 1 - Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia, a memaoria
de célculo dos custos de mobilizacdo e desmobilizacao.

c) Incluir no Volume 2 - Projeto de Execucdo, o projeto do canteiro de obras e dos
acampamentos.

d) Em 01 (uma) das 05 (cinco) vias da Impressdo Definitiva do Relatério Final, a
encadernacao devera ser em espiral.
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ANEXO A13
EB-113: PROGRAMA DE EXPLORACAO DE RODOVIA - PER

1 DEFINICAO

Denomina-se Programa de Exploracdo de Rodovia, simplesmente designado PER, o
conjunto de elementos necessarios para caracterizar todas as atividades a serem
desenvolvidas durante o periodo de concessao de trecho rodoviario a iniciativa privada,
estabelecendo padres minimos de qualidade a serem atendidos na prestacdo dos
servicos. Abrangera, ainda, a analise de viabilidade econémica e financeira do contrato de
concesséo da rodovia.

2 FASES DO PROGRAMA (PER)

2.1 PRIMEIRA FASE

Devera contemplar a indicacao dos Trabalhos Iniciais necessarios para uma recuperacao
e operacdo emergencial da rodovia, dotando-a de condicbes minimas de seguranca e
conforto, e relacionando as instalagdes a serem implantadas para permitir a operagéo plena
da rodovia, com todos os equipamentos e sistemas operacionais necessarios, executados
e concluidos no prazo estipulado pelo PER, antes do inicio da cobranca de pedagio.

2.2 SEGUNDA FASE

Serd o periodo de pleno funcionamento da rodovia, operada diretamente pela
Concessionaria, quando entdo sera concluida a recuperacdo geral e executados 0s
melhoramentos previstos no PER. A operac¢éo da rodovia pela Concessionaria, nesta fase,
devera adotar todos os procedimentos operacionais estabelecidos no PER. Este definira
todas as obras e servi¢os cuja implantacdo seja necessaria para que, ap0s concluidos, o
pavimento recuperado apresente e mantenha, ao longo do periodo da concessao,
caracteristicas estruturais e funcionais dentro dos limites de valores estabelecidos.

3 ELABORACAO DO PROGRAMA (PER)

3.1 CONSIDERACOES GERAIS
Para cada obra, servi¢go ou atividade contemplado no PER seréo definidos:

a) critérios para o desenvolvimento dos servicos de recuperagcdo, monitoragao,
manutenc¢ao, conservacao, operacao, organizacao e melhoramentos da rodovia;
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b) quantidades unitarias e totais para os trabalhos de recuperacao da rodovia, incluindo
Trabalhos Iniciais e Obras de Ampliacdo de Capacidade, de forma a permitir que as
concorrentes possam cotar os custos dos encargos ao longo da concessao;

c) cronogramas, de forma que as concorrentes tenham pleno conhecimento dos inicios e
fins das atividades;

d) critérios para fiscalizacdo e monitoracdo, com 0s respectivos planos de graduacao de
sancdes a serem aplicadas a Concessionaria por atraso ou inexecuc¢ao total ou parcial
dos encargos da concessao.

O PER definird as intervencdes de carater estrutural, operacional, organizacional e
gerenciamento da rodovia, de modo a atender a padrfes aceitaveis de rodovia,
estabelecendo:

- requisitos minimos para o inicio da arrecadacéo do pedéagio, a serem executados
na la Fase:

— Nas pistas, acostamentos, acessos, intersecdes e retornos;
— No canteiro central, na faixa de dominio e nas &reas lindeiras;
— Nas obras-de-arte especiais e correntes;
— Nos elementos de protecao e seguranca,
— Nos elementos de assisténcia ao usuario;
— Na praca de pedéagio e no prédio da administracao;
— Nos postos de pesagem dos veiculos; e
— No gerenciamento.
aspectos de engenharia e de operacao da rodovia a serem executados na la Fase:
— Pavimento;
— Obras-de-arte especiais;
— Elementos de protecao e seguranca:

e Sinalizagéao

e lluminacgéao

e Contencgao

e Defensas e dispositivos de seguranca
e Limpeza

e Drenagem e obras-de-arte correntes

e Intervengbes nos segmentos criticos

— Acessos;
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— Trevos, entroncamentos e retornos;

— Pracas de pedégio;

— Postos de pesagem de veiculos;

— Faixas de dominio e areas lindeiras;

— Edificacdes e equipamentos de administracao;

— Elementos de assisténcia aos usuarios:

Servigos de atendimento emergencial
Servi¢cos de comunicagdo com 0 Usuario
Servigos de informacdes

Sistemas de reclamacgdes e sugestbes

Outros servigos de assisténcia aos Usuarios

— Processos de gerenciamento operacional:

Sistema de controle

Sistema de arrecadacdo do pedagio

Guarda e vigilancia do patrimonio
Relacionamento com o usuario e outras entidades

Controle da qualidade.

— Melhoramentos da rodovia.

O PER devera estabelecer diretrizes para quantificacdo e localizacdo das pracas de
pedagio, com base nos volumes de transito esperados ao longo do periodo de concesséao.

Deverao ser levantadas as taxas de crescimento econdmico da regido, que resultardo nas
taxas de crescimento do trafego nas diversas se¢cfes da rodovia, com a avaliacdo dos niveis
de servicos respectivos ao longo do prazo da concessdo. Com o objetivo de definir a época
em que cada melhoramento devera ser executado, deve-se considerar que o nivel de
operacao, na hora de pico, sera, no minimo, o nivel D do HCM - Highway Capacity Manual,
edicdo mais recente, no que se refere aos trechos continuos. Para as interse¢des deve-se
atender as recomendac¢fes do Manual de Projeto de Interse¢cdes do DNIT, Edigcédo 2005
no que se refere a determinacéo do nivel D, que se apdia também nas Normas Alemas.
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3.2 PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA A RECUPERACAO E OPERACAO DA RODOVIA

O Projeto Béasico de Engenharia para a Recuperacdo e Operacdo da Rodovia sera
elaborado para permitir & ANTT - Agéncia Nacional de Transportes Terrestres licitar,
selecionar e contratar a Concessionaria. Com este objetivo, o projeto basico devera
fornecer a definicdo das necessidades da rodovia, o cronograma de implantacdo de cada
obra ou servico planejado, relacionando e quantificando os servicos a serem executados e
elaborando os respectivos orgamentos do empreendimento.

Os elementos contidos no projeto basico serdo utilizados como subsidios para a montagem
do Edital de Licitacdo, para elaboracdo das Propostas Teécnhicas e de Precos dos
concorrentes e para a analise e julgamento das referidas propostas.

3.2.1 PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA A RECUPERACAO DA RODOVIA

O Projeto Basico de Engenharia para a Recuperacdo da Rodovia sera o conjunto de
estudos e projetos a desenvolver com o objetivo de recuperar a rodovia e dota-la de
caracteristicas operacionais adequadas para a sua operacdo durante todo o periodo de
concessao.

O resultado obtido a partir da realizacdo deste conjunto de tarefas sera constituido dos
seguintes elementos:

a) Trabalhos Iniciais — conjunto de intervenc¢des emergenciais que deverao ser efetuadas
na la Fase da concessao da rodovia, pela Concessionaria, com o objetivo de dota-la
de condi¢cbes minimas de seguranca e conforto, cuja conclusédo condicionara o inicio da
cobranca do pedagio.

b) Recuperacdo Geral da Rodovia — conjunto de interven¢des implantadas na 2a Fase
da concessdo da rodovia, pela Concessiondria, para manter permanentemente 0s
indices que definem as principais caracteristicas estruturais e funcionais da rodovia
dentro dos limites especificados, e assegurar que ao findar a concessao a rodovia seja
devolvida ao poder publico nestas condi¢bes, com vida Util remanescente igual ou
superior a 8 anos e permitir a sua operacdo em niveis adequados de conforto,
seguranca e economia para 0 usuario, durante todo o restante do periodo de
concesséo. Tais intervengdes deverao compreender:

— Restauracgéo do pavimento;
— Restauracéo e recuperacao geral de todas as partes integrantes da rodovia;
— Implantacao de intersecfes e acessos; e

— Adequacao operacional da rodovia, compreendendo: corre¢c0es de tracado,
variantes, adequacao das intersecdes, implantacdo de retornos, faixas adicionais
de trafego, multivia, duplicacdo, alargamento e/ou duplicagdo de obras-de-arte
especiais, a fim de atender nas horas de pico de trafego, no minimo, referente ao
nivel D de servico do HCM nos trechos continuos e as recomendagdes do
Manual de Projeto de Intersecdes.
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3.2.1.1 ESTUDOS

Devem ser realizadas as seguintes atividades:

a)

b)

cadastro expedito - Este cadastro tera por objetivo estabelecer uma base de referéncia
para a realizacdo dos estudos e projetos e serd executado ao longo da plataforma
estradal existente, compreendendo:

— amarracao a quilometragem da sinalizacdo existente, com precisdo da dezena de
metros, dos pontos notaveis da rodovia, compreendendo, pelo menos, e ndo se
restringindo a eles:

e inicio e final de obras-de-arte especiais;
¢ inicio e final de intersecdes e travessias urbanas;
e inicio e final de faixas adicionais de trafego;

e oObras de contencao existentes;
e taludes instaveis ou com problemas;
e problemas no corpo estradal.

— medicao da largura total da plataforma estradal existente, caracterizacdo da secdo
transversal a cada mudanca de largura significativa, caracterizando ainda as
larguras de pista de rolamento, faixas adicionais de trafego, acostamentos,
dispositivos de drenagem e larguras adicionais disponiveis.

— caracterizacdo da plataforma estradal em ambos os lados: como corte, aterro,
raspagem, greide elevado;

— cadastramento dos dispositivos de drenagem existentes, com amarracdo a
quilometragem da sinalizacao existente;

— cadastramento das obras-de-arte correntes existentes, com amarracdo a
quilometragem da sinalizacdo existente, indicando o tipo, vdos e dimensfes da
obra, bem como a largura e declividade do canal.

Consultas aos estudos e projetos existentes - para subsidiar as andlises ou
identificar a necessidade de estudos complementares, serdo consultados os estudos e
projetos existentes que se encontram no arquivo técnico da Diretoria de Planejamento
e Pesquisa e Unidades de Infraestrutura Terrestre do DNIT que jurisdicionem a rodovia
a ser concedida. Em funcao desta analise, os estudos e projetos serao parcialmente ou
integralmente aproveitados, recomendando-se apenas as complementagbes e
atualizacdes que se fizerem necessarias, aproveitando, sempre que possivel, as
informacgdes disponiveis no DNIT. Os elementos e solu¢gbes de projeto que forem
considerados pertinentes também poderdo ser aproveitados, em parte ou no todo.

Estudos de trafego e capacidade - terdo por objetivo subsidiar a elaboracdo dos
projetos basicos de adequacéao de capacidade operacional e de pavimento, cobrindo
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d)

todo o periodo da concesséo e, ainda, fornecer os elementos necessarios para o calculo
da tarifa e para as analises de viabilidade econbémica e financeira do empreendimento.

Deveréao ser realizadas pelo menos as seguintes tarefas:

Coleta de dados para definicdo de parametros de correcao sazonal, séries historicas
e outras informacdes disponiveis nas estatisticas de trafego existentes;

Levantamento das estatisticas de acidentes e segmentos criticos;

Pesquisas de trafego complementares, quando os dados existentes forem
insuficientes;

Definicdo das taxas de crescimento e volumes de trafego para todo o periodo de
concessao;

Céalculo do nimero N para estudos do pavimento;
Elaboracéo de fluxogramas de trafego para segmentos homogéneos e intersec¢des;

Estudos de impacto do pedagio no comportamento do trafego (analise de
elasticidade);

Estudo de capacidade operacional da rodovia durante todo o periodo de concesséo,
para definicdo dos melhoramentos a serem implantados, bem como o respectivo
cronograma desta implantacao.

Estudos geoldgicos — estes estudos deverdo ser conduzidos por intermédio da
pesquisa das cartas geoldgicas disponiveis e inspec¢do do trecho para ajustagem destas
informagdes, objetivando:

Avaliar as condicdes geoldgicas dos sitios onde a rodovia esta implantada ou onde
poderdo vir a ser implantadas variantes;

Avaliar as condi¢cdes de estabilidade dos macicos e encostas e, se for o caso,
identificando-se areas potenciais de risco;

Avaliar as condicdes dos solos de fundacédo de aterros, indicando eventuais
problemas e identificando as areas potenciais de risco;

Avaliar a potencialidade da regido no que diz respeito a disponibilidade de materiais
para construcao (rocha, materiais granulares e areia).

Estudos hidroldgicos - estes estudos deverdo ser desenvolvidos para redimensionar
os dispositivos de drenagem que estejam efetivamente insuficientes, causando prejuizo
ao corpo estradal, ou para projetar obras novas. A determinacao das descargas dos
dispositivos de drenagem sera feita de acordo com os métodos convencionais, devendo
ser respeitados 0s seguintes parametros:
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f)

9)

h)

1)

Espécie Periodo de recorréncia ( anos)
Drenagem superficial 5a1l0
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares .
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular .
50 ( como orificio)

Pontilhdo 50
Ponte 100

Estudos topograficos expeditos - estes estudos seréo realizados apenas nos locais
onde exista a necessidade de implantacdo de melhoramentos e ndo se encontrem
elementos confidveis para quantificacdo dos servicos a indicar. Os elementos
levantados serdo devidamente amarrados a quilometragem da sinalizacédo existente.

Estudos geotécnicos — os trabalhos a serem realizados terdo por objetivo:
— Caracterizar os materiais nos locais de futuras obras de terraplanagem;

— Caracterizar os materiais de subleito nos locais onde for necessaria a execucédo de
novos pavimentos;

— Caracterizar os materiais disponiveis para constru¢do: solos naturais, areias e
ocorréncias de rocha;

— lIdentificar e amarrar a quilometragem da sinalizacdo existente os locais com
problemas de estabilidade de taludes e macicos e indicar e quantificar as possiveis
solugdes de contencéo e estabilizacao;

— Caracterizar os solos de fundacédo de aterros e obras-de-arte correntes;

— ldentificar e amarrar a quilometragem da sinalizacdo existente os locais onde
deverdo ser executados alargamentos, reforco ou construcdo de novas obras-de-
arte especiais, com caracterizacao dos solos de fundacao.

Estudos ambientais - os Estudos Ambientais consistem no detalhamento das medidas
de protecdo ambiental, quer corretivas, quer preventivas, objetivando execucdo das
obras de forma ambientalmente corretas.

Estes estudos serdo desenvolvidos segundo as determinacbes da [S-246 -
Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviaria- Fases de Projeto
Basico e Projeto Executivo, e consolidam atuacdo do Relatério de Avaliacao
Ambiental - RAA.

Dos Estudos Ambientais devem resultar informacdes que permitam serem solicitadas,
junto ao Orgéo Licenciador Ambiental, a Licenca Prévia - LP e Licenca de Instalag&o
- LI, do Empreendimento.

Estudos para avaliagcdo do pavimento existente - estes trabalhos teréo por objetivo:
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)

— Avaliar a condicao existente de conforto e conservacao do pavimento existente;
— Avaliar a condicao estrutural do pavimento existente;
— Avaliar a condicdo de seguranca e de conservacao dos acostamentos;

— Subsidiar a elaboracéo dos projetos basicos de recuperacao do pavimento em nivel
emergencial (1a Fase) e da recuperacao estrutural (2a Fase).

Para a realizacao desta avaliacdo poderao ser utilizados os dados disponiveis do DNER
relativos a Geréncia de Pavimentos, bem como de projetos existentes, desde que 0s
referidos elementos possam ser considerados validos para o projeto a ser proposto.

Vistoria de obras-de-arte especiais - serdo vistoriadas considerando-se a
caracterizacdo do estado de conservacao e de sua condicdo estrutural. A partir desta
vistoria, serd avaliado o aproveitamento ou ndo da obra e, para o caso de
aproveitamento, sera indicada a necessidade de reforco da estrutura e/ou de seu
alargamento.

3.2.1.2 PROJETOS

Os Projetos seréo elaborados sempre tendo em vista a necessidade de indicar solugcdes de
recuperacado emergencial e de longo prazo, uma vez que a cobranca de pedagio, por parte
da Concessionaria, somente podera ser iniciada a partir do momento em que a rodovia
oferecer uma condicdo minima de seguranca e conforto para o usuario.

a)

Trabalhos Iniciais — 12 fase

Denominam-se Trabalhos Iniciais 0 conjunto de todos 0s servicos que, ao serem
executados, possibilitem recuperacao imediata, para niveis minimos, das condi¢des de
seguranca e conforto oferecidos pela rodovia ao usuario, bem como sua operacao, a
serem implantados nos primeiros meses de concessao. Dentro deste conceito, o0 projeto
basico de trabalhos iniciais, a ser elaborado a partir dos dados levantados na fase de
estudos, devera prever as seguintes acoes:

— Recuperagdo emergencial do pavimento, nas pistas de rolamento, acessos,
intersecdes e retornos, acostamentos, eliminando-se os defeitos que possam
contribuir para reduzir a condicdo de seguranca, tais como panelas, deformacdes
superficiais do pavimento, areas com exsudacao, erosées nas bordas das pistas;

— Regularizacéo da superficie dos acostamentos, eliminando os degraus acentuados
e considerando-se solu¢des como utilizagcdo de solo granular, misturas asfélticas;

— Implantacao de sistema de drenagem superficial de emergéncia, nos locais onde se
constatar a presenca de fluxos e/ou de acimulo de agua sobre a pista de rolamento;

— Desobstrucao dos dispositivos de drenagem superficial e bueiros e implantacdo de
dispositivos para eliminar os focos de eroséo superficial provocados pelos fluxos de
agua originarios de obras da rodovia;
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Recuperacdo completa da sinalizagéo vertical e horizontal. Em caso de sinalizacao
horizontal, para os segmentos em que for prevista recuperagédo do pavimento na 2a
fase, sera prevista sinalizacéo provisoria;

Estabilizagcdo emergencial de taludes e encostas que apresentem riscos quanto a
estabilidade e que possam comprometer a seguranca do USUArio;

Substituicdo de elementos de protecéo e seguranca danificados;
Sinalizagao intensa dos locais de obra, minimizando riscos de acidentes;

Recuperacdo emergencial de obras-de-arte especiais que representarem risco para
a operacéao da rodovia.

Todos os trabalhos a serem efetuados nesta fase serdo relacionados, detalhados e
quantificados, sendo ainda especificados os critérios minimos de qualidade para a
aceitacao destes servicos pela Fiscalizacao.

b) Trabalhos de Recuperacédo Geral da Rodovia — 22 fase

Os trabalhos a serem realizados nesta fase compreenderéo a elaboracdo dos projetos
basicos de engenharia para a recuperacao geral da rodovia, com o objetivo de dota-la
de caracteristicas operacionais adequadas as necessidades do trafego, permitindo a
operacédo plena. Dentro deste conceito, os trabalhos a serem desenvolvidos deveréo
compreender a elaboracdo dos seguintes projetos basicos:

Adequacdo da capacidade operacional por intermédio da implantacdo de
melhoramentos tais como: faixas adicionais de trafego, multivia, variantes e
correcdo de tracado, duplicacdo, alargamento e/ou contencdo de obras-de-arte
especiais, adequacdo e modernizagcdo da sinalizacdo e dispositivos para
gerenciamento do trafego;

Restauracdo geral da plataforma estradal, compreendendo a restauracdo do
pavimento, recomposicdo e pavimentacdo dos acostamentos, recuperacido e
implantacéo do sistema de drenagem superficial;

Recuperacéo e reforco das obras-de-arte especiais existentes;

Recuperacéo geral do corpo estradal, compreendendo a estabilizacdo de taludes e
encostas, eliminacdo de erosdes, corre¢ao de abatimentos da plataforma, limpeza,
recuperacdo e adequacgéao do sistema de drenagem e implantacéo de dispositivos
de protecéo superficial e paisagismo;

Implantacdo de dispositivos de segurangca compativeis com as necessidades
operacionais da rodovia;

Recuperacdo geral da faixa de dominio, incluindo a sua vedagdo e aspectos
paisagisticos;

Levantamento e recuperacdo do Passivo Ambiental.
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Os projetos basicos a serem desenvolvidos deverao conter cronogramas para execucao
dos diversos trabalhos, com a previsdo das épocas para a implantagcdo de cada
melhoramento e a quantificacdo de todos 0s servigos.

3.2.2 PROJETO BAsico PARA OPERACAO DA RODOVIA

Também, este Projeto devera ser desenvolvido objetivando a implantacdo de duas fases a
saber:

a) Trabalhos iniciais — 12 Fase;
b) Operagcao normal da rodovia — 22 Fase;

Em ambas as fases de operacdo da rodovia deverdo ser consideradas as seguintes
atividades:

— Conservacdo da rodovia: conjunto de acles rotineiras e permanentes, de baixa
complexidade executiva, que sera executado pela Concessionaria, objetivando manter
a condicao operacional estabelecida no PER;

— Manutencdo da rodovia: conjunto de acdes periddicas e de maior complexidade
executiva, que sera executado pela Concessionaria, para manter o padrdo de
seguranca, conforto e economia oferecido ao usuario apos a recuperacao geral da
rodovia, e estabelecido no PER, durante todo o periodo da concesséao;

— Monitoracdo da operacédo: conjunto de operacdes que sera desenvolvido pela propria
Concessionaria no sentido de monitorar permanentemente a qualidade dos servi¢cos
prestados ao usuario.

Na elaborac&o do projeto serdo executados 0s seguintes servicos:

c) Trabalhos Iniciais — 12 Fase

Sera considerado o conceito de “rodovia inteligente”, onde todas as informacoes
deverdo ser obtidas, sempre que possivel e economicamente viavel, por processos
automaticos e imediatamente armazenados em bancos de dados informatizados. E,
ainda, que todas as informacdes de interesse do usuério deverao fluir, tdo logo sejam
obtidas, para os sistemas de informacéo aos usuarios.

Basicamente durante esta fase, que precedera o inicio da arrecadacao do pedagio, sera
prevista a recuperacao e/ou implantacao das edificacdes e instalagéo dos sistemas para
a plena operacdo, a organizacdo detalhada da operacdo, o estabelecimento de
cronogramas para implantagdo das “facilidades” que ultrapassarem o periodo desta
fase, e o desenvolvimento de servi¢co de relacionamento com o usuario.

— Implantacdo e/ou recuperacdo de sinalizagcdo horizontal, dos dispositivos de
sinalizacao vertical e de seguranca de trafego, procedendo-se a avaliacado do seu
estado de conservagao e o seu possivel aproveitamento.
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— Implantacdo e/ou recuperacdo das instalacbes para operacdo da rodovia, que
compreenderdo as seguintes instalacdes, tomando-se por base o Manual de
Procedimentos Basicos para Operacdo de Rodovia, do DNER.

Centro de Controle Operacional (CCO) — devera ser indicado o local mais
adequado e o prazo para concluir a instalagéo;

Postos de Controle (PC) — quando observada a necessidade de implantacao,
deverdo ser definidos o nimero de postos, os locais onde deverdo ser instalados
e 0s prazos de concluséo;

Postos para Servigcos de Atendimento ao Usuario (SAU) — devera ser definido o
namero de postos a serem implantados ao longo do trecho e os respectivos
locais e prazos de execucao;

Postos de Servicos de Informacfes ao Usuario (SIU) — devera ser definido o
namero de postos a serem implantados ao longo do trecho e os respectivos
locais e prazos de execucao;

Pracas de Pedagio — deverédo ser definidos o numero de pracas de pedagio, o
dimensionamento do numero de cabinas de arrecadacdo por praca e 0S
respectivos locais, levando sempre em conta as diretrizes do PER,;

Postos de Controle de Carga — devera ser prevista a recuperacdo de postos
existentes e, em alguns casos, prever a instalacdo de postos de pesagem com
utilizacdo de balancas portateis moveis;

Caixas de Chamadas de Emergéncia (CCE) — quando economicamente viavel,
devera ser prevista a instalacdo do equipamento ao longo da rodovia para
permitir contato do usuario com o Centro de Controle Operacional (CCO). A
guantidade destas caixas a serem instaladas e o respectivo cronograma de
instalacdo deverao ser previstos.

Painéis de Mensagens Variaveis — devera ser prevista, quando necessario e
economicamente viavel, a instalacdo de painéis ao longo da rodovia, para
permitir a transmissdo instantanea de informacdes sobre as condi¢cdes da
rodovia (acidentes, chuva, interdicbes, neblina, etc.);

Camaras de TV — quando economicamente viavel, devera ser prevista a
instalacdo, em pontos localizados, de camaras de TV para monitoracdo do
trafego.

Estacbes Meteoroldgicas - quando recomendaveis tecnicamente, e forem
economicamente viaveis, devera ser prevista a instalacdo, em pontos
localizados, de dispositivos deste tipo para diagnosticos das condicdes
climaticas.

— Sistema para Gerenciamento Operacional da Rodovia — compreendendo
subsistemas para controle da rodovia (volume e classificacdo do trafego, controle
de velocidade, levantamento de dados de acidentes, levantamento de dados de
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peso, levantamento de dados climaticos e ambientais, e outros), arrecadacao de
pedéagio, controle de carga, inspecdo do trafego, apoio a fiscalizagcdo o transito e
transporte, tratamento de pontos criticos, guarda e vigilancia patrimonial e
relacionamento com o usuario e outras entidades e organizacdo da Concesséo.

— Sistema de Assisténcia ao Usuario — compreendendo, quando economicamente
vidvel, os subsistemas para Atendimento Médico de Urgéncia e Atendimento
Mecanico, e obrigatoriamente Subsistema de Comunicagédo, Subsistema de
Informacdes, bem como Servicos de Reclamacdes e Servigcos de Relacionamento
com os Usuarios.

d) Operacao Plena da Rodovia — 22 Fase

Para esta fase, o PER devera estabelecer os padrées minimos de desempenho que
deverdo ser atendidos pelos sistemas de operacdo da rodovia e prever a
complementacdo das instalacbes cuja conclusdo for prevista para esta fase,
destacando:

— Instalacdo de postos ou sitios de pesagem com utilizacdo de balancas fixas ou
moveis, prevendo, para cada segmento, pelo menos um posto de controle em cada
sentido de trafego;

— Complementacdo da instalacdo dos Painéis de Mensagens Variaveis projetados,
guando for o caso;

— Complementacado da instalacdo das Caixas de Chamada de Emergéncia; quando
for o caso;

— Concluséo da organizagao da exploracédo da Concessao;
— Concluséo dos Postos de Controle, quando for o caso;

— Conclusao dos Postos de Atendimento ao Usuario;

— Concluséo do Sistema de Gerenciamento da Concesséao.

Nos segmentos em que for economicamente inviavel a implantacdo de painéis de
mensagens variaveis, o programa devera prever a intensificacdo da sinalizacao
indicativa, informando ao usuario os principais problemas a serem encontrados, durante
0 seu periodo de ocorréncia.

A distéancia maxima entre as caixas de chamada de emergéncia sera de 5 km, devendo,
entretanto, ser diminuida nos trechos de trafego mais denso ou sujeitos a maior
guantidade de acidentes.

Os sistemas de cobranca de pedagio e de socorro ao usuario serdo dimensionados
considerando o tempo maximo de espera de acordo com os padrdes estabelecidos no
Manual de Procedimentos Basicos para Operacdo de Rodovias.

O PER estabelecera os pontos de implantagéo definitiva dos sistemas de operacao e
de controle de trafego, destacando, entre outros:

EB-113: Escopo Basico para Programa de Exploracdo de Rodovia (PER)



Diretrizes Basicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodoviarios 200

— Sistema de Monitoracdo: definindo os padrbes de desempenho para todas as
estruturas da rodovia, de modo a permitir a permanente monitoracdo destes
parametros, ndo so pela Concessionaria, como também pela fiscalizacdo do DNER;

— Programa de Manutencéo e Conservacao da Rodovia: como referéncia para a futura
Concessionaria, 0 PER devera estabelecer linhas gerais para a aplicacdo de um
Programa de Manutencgdo e Conservacéo a ser adotado durante todo o periodo da
concessao, estabelecendo as atividades que deverdo ser executadas para
manutengao e conservagao de cada “parte” da rodovia, e também, os critérios que
deverdo nortear a execucdo de cada uma dessas atividades.

Estes servigcos deverdo ter seus quantitativos estimados, ano a ano, durante todo o
periodo da Concesséao, incluindo o periodo de obras.

Deverdo ser observadas as prescricdes da ISA-08 ( Instrucdo de Servico Ambiental:
Impactos da Fase de Operacédo de Rodovias) no que concerne a mitigacao/eliminacao
dos IAS na fase de operacéao rodoviaria.

3.3 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA DO EMPREENDIMENTO

Serd constituida pelos elementos necessarios para definir a tarefa que, sendo tecnicamente
correta e socialmente aceitavel, permita a execucdo do PER e a obtencdo de uma taxa
interna de retorno (TIR) compativel com a adotada no mercado para empreendimentos da
mesma natureza, considerando-se o0 volume de trafego baseado em projecdes
corretamente fundamentadas.

Para a elaboracéo da Andlise da Viabilidade Econdmica e Financeira do Empreendimento,
gue poderd ser executada com modelos financeiros computadorizados, deverdo ser
considerados os seguintes elementos:

a) adequacao do posicionamento dos postos de pedagio previstos;

b) investimentos da Concessionaria tanto em obras como em equipamentos e instalacées
de sistemas operacionais, de acordo com o estabelecido nos projetos basicos,
distribuidos anualmente ao longo do periodo de concessao;

C) custos anuais de operacao, manutencdo e conservacao da rodovia durante o periodo
da concessao;

d) despesas financeiras da Concessionaria, compreendendo:
— Planos financeiros alternativos;

— Juros, tempos de caréncia, custos financeiros e amortizacdo de empréstimos de
financiamento para os investimentos previstos no projeto basico;

— Evolucéo das receitas de pedagio;

— Receitas alternativas;
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— Mecanismos de evolucédo das tarifas de pedagio;

— Cobertura dos riscos internacionais em casos de financiamentos externos
(diferencial de cambio, diferencial de inflagéo).

e) custos dos servigos;
f) impostos e taxas;
g) custos administrativos da Concessionaria;

h) verba para cobrir os custos da fiscalizacao.

Todos estes parametros serdo considerados em funcdo da realidade vigente a época da
elaboracdo do PER e, ainda, considerar expectativa de inflagédo internacional para o periodo
da Concesséo.

Deverao ser procedidas andlises de sensibilidade do modelo financeiro formulado, por
intermédio da realizacdo de simulacdo ao longo de todo o prazo de Concessédo, com
expectativas (otimistas e pessimistas) para as variagfes futuras do trafego. Para cada
simulacao, sera calculada a respectiva taxa interna de retorno (TIR) do empreendimento e
capital proprio investido, admitindo-se também varia¢cdes nos valores das tarifas basicas de
pedagio.

As metodologias e critérios a serem utilizados para realizacdo destes estudos e andlises
serdo explicitadas e justificadas para a aprovacéo pelo DNER durante a fase de elaboracao
do PER. Poderé ser utilizado o sistema SACRO, disponivel no DNER para realizacéo desta
analise de viabilidade.

A Analise da Viabilidade Econdmica e Financeira do Empreendimento devera ser
apresentada com a seguinte estrutura:

a) Apresentacao;

b) Sumario Metodoldgico;

c) Parametros de Trafego;

d) Orcamento Geral;

e) Programas Fisicos-Financeiros;

f) Simulacdo e Analise de Sensibilidade;

g) Estudos para Definicdo da Tarifa Maxima;

Para a padronizacédo das propostas de tarifa dos concorrentes a licitacdo da Concessao,
serdo definidos, no PER, os valores dos custos das obras, dos trabalhos de operacao,
conservagao e manutencao, dos equipamentos a serem instalados, os cronogramas fisicos
e financeiros, as estimativas dos custos dos seguros e garantias, assim como as fontes de
financiamento possiveis, os demonstrativos de receitas, e a apresentagdo do demonstrativo
do resultado contabil e do resultado financeiro.
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3.4 TERMOS DE REFERENCIA PARA LICITACAO E SELECAO DA CONCESSIONARIA

3.4.1 CONTEUDO DOS TERMOS DE REFERENCIA

Deverao ser apresentados, no PER, os termos de referéncia que integrarédo o futuro edital
de licitagdo para selecdo da Concessiondria. Estes termos de referéncia conterdo os
elementos do Projeto Basico de Engenharia para Recuperacao da Rodovia, a relacdo dos
trabalhos a serem executados, 0s cronogramas para a execucado das diversas obras e
implantagcéo dos diversos sistemas e 0s respectivos quantitativos, englobando quantitativos
de obras civis e rodoviarias, de atividades de manutencdo e conservacdo, e de
equipamentos e sistemas para operacao e monitoracao da rodovia.

3.4.2 OBJETIVO DOS TERMOS DE REFERENCIA

Estes termos de referéncia terdo por objetivo a padronizacdo da proposta técnica e de
precos das concorrentes a licitacdo da concessdo. Deverdo definir perfeitamente, entre
outros, os itens de custos operacionais e de investimentos, os cronogramas fisicos e
financeiros, os demonstrativos de receitas e desembolso, a apresentacdo dos dados de
financiamento, dos seguros e garantias, assim como a forma de apresentacdo de
demonstrativo do resultado contébil e do resultado financeiro do empreendimento.

3.4.3 ESTRUTURACAO DOS TERMOS DE REFERENCIA

Os termos de referéncia deverao propor, de modo claro e objetivo, a forma de apresentacao
das propostas técnicas e de precos, separando-as em trés partes distintas: Proposta
Técnica, Plano Econémico e Financeiro e Tarifa de Pedagio. Deverao indicar instrucées
sobre preenchimento de quadros, apresentacéo de demonstrativos e a forma de julgamento
das propostas dos concorrentes a licitacdo da Concessdo, abrangendo pelo menos o0s
seguintes quesitos: grau de compreensao das questdes pertinentes, consisténcia das
proposigdes, qualidade das informagdes apresentadas, compatibilidade da Proposta com o
PER e com o objeto da licitacdo, coeréncia entre o conhecimento do problema e o plano de
trabalho.

3.4.4 ESTRUTURA DAS PROPOSTAS

As propostas a serem apresentadas pelos concorrentes a licitacdo para sele¢do da
Concessionaria, deverado ser elaboradas de conformidade com os editais de Concorréncia:

Normalmente estes editais sdo divididos em:

a) Proposta Técnica,
b) Proposta de Tarifa.

— Plano Econémico e Financeiro
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— Tarifa de Pedagio

4 APRESENTACAO DO PROGRAMA

O Relatério Final do Programa de Execucdo da Rodovia — PER sera apresentado
inicialmente sob a forma de minuta, para exame do DNER. A impresséo definitiva do
Relatorio Final devera ser editada de acordo com a minuta do Relatério Final aprovada,
observada as corre¢Bes, complementacbes e esclarecimentos decorrentes da analise
procedida pela fiscalizacdo. O Relatorio Final contera todos os estudos e projetos que
respaldem as solucdes adotadas, com as informacdes, desenhos, graficos e anexos
necessarios a sua analise e entendimento, incluindo a relacdo dos trabalhos a serem
executados, 0s cronogramas para execucao de todas as obras e servi¢os e a implantacao
dos diversos sistemas, e 0s respectivos quantitativos englobando as obras civis rodoviarias
e edificacdes, as instalacbes eletromecanicas, as atividades de manutencdo e
conservagao, equipamentos e sistemas para operacdo e monitoragao da rodovia. O
Relatorio Final devera ser constituido pelos seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

FORMATO / N° DE VIAS
VOLUME TITULO N
unuTa | WPEESSAO
Relatério do Projeto
— Concepcéo do projeto e metodologia adotada;
1 — Quadro de quantidades de todos o0s servicos, com A4101 A4 105
cbdigos, discriminacdo dos servigos, distancias de
transporte, unidades e quantidades.
Projetos de Execucéao
5 - Pla_ntas e desenhos - ti_po dos elementos de todos os AL/ A3 /0L A3/ 05
projetos de obras e servigos;
— Plantas esquematicas de localizagdo das obras.
Estudos Diversos e Memarias Justificativas
— Estudos geotécnicos e demais estudos;
3 — Justificativa das alternativas aprovadas; A4/01 A4 /05
— Memodria de calculo de estruturas;
Notas de Servigos e Calculos de Volumes
3A Relatério Ambiental - RA A4 /01 A4 /05
Analise da Viabilidade Econdmica e Financeira do
Empreendimento
4 _ Verificagio da Viabilidade Economica (HDM); A4101 A4105
— Andlise da Viabilidade Financeira do Empreendimento;
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RELATORIO FINAL

VOLUME

TiTULO

FORMATO / N° DE VIAS

MINUTA

IMPRESSAO
DEFINITIVA

— Definicdo da Tarifa Basica Maxima e Prazo de
Concesséo;

— Estudos Sobre a Taxa de Crescimento da Regido e
Volume de Trafego

— Termos de Referéncia, com Elementos do Projeto
Basico para Licitacdo e Selegdo da Concessionaria

Deve ser observado que:

a) O Volume 1 — devera conter os documentos abaixo:

Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracao do projeto.

Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracao do projeto, assinada com

comprovante de pagamento.

Copias das ARTs dos profissionais que elaboraram cada um dos itens
constituintes do projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

Identificacdo dos profissionais responsaveis por cada um dos itens constituintes

do projeto, com os homes completos e respectivos n°® do CREA.

Declaracfes de responsabilidade, pelos quantitativos de cada um dos tipos de
projetos, conforme modelo préprio, devidamente assinadas e em capitulo

especifico.

b) Na Minuta, o Projeto de Execucéao (Volume 2) das Obras-de-Arte Especiais deve ser
apresentado em formato Al, dobrado em formato A3. Os demais projetos devem ser
apresentados em formato tamanho A3.

c) Em 01 (uma) das 05 (cinco) vias da Impresséo Definitiva a encadernacao devera ser
em espiral.
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ANEXO Al14
EB-114: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA
RESTAURACAO DO PAVIMENTO DE RODOVIAS

1 DEFINICOES

Denomina-se Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovia,
0 conjunto de elementos necessérios e suficientes com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar a obra, ou servicos, de restauracdo de pavimentos de segmentos rodoviarios,
elaborado com base nas indicacfes de estudos técnicos preliminares, que assegurem a
viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e
gue possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e prazos de
execucao para fins de licitacao.

Consiste no conjunto de estudos e projetos desenvolvidos com o objetivo primordial de
reforcar o pavimento existente, por adicdo de novas camadas estruturais, ou por
substituicdo de uma ou mais camadas do pavimento, ou de se proceder a recomposi¢ao
total do pavimento, de tal forma que a estrutura resultante possa economicamente suportar
a repeticdo das cargas por eixo incidentes, em condi¢cfes de seguranca e conforto para o
usuario, durante o novo periodo de projeto.

Devem ser observadas as disposi¢cdes do Escopo Bésico EB 104: Projeto Basico de
Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovias com Melhoramentos
Fisicos e Operacionais de Baixo Custo.

2 FASES DO PROJETO

Este tipo de projeto desdobrar-se-4 em duas fases, a saber:

a) Fase Preliminar;

b) Fase de Projeto Basico.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo de Pavimentos de Rodovias devera
conter os seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e
identificar todos o0s seus elementos constitutivos com clareza;
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b)

f)

3.2

solucbes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulacfes durante as fases de elaboracdo do projeto
executivo, e de realizacao das obras;

identificacdo dos tipos de servicos a executar, de materiais a incorporar a obra e de
equipamentos a empregar, bem como suas especificacdes, de forma a assegurar 0s
melhores resultados para o empreendimento;

informacBes que possibilitem o estudo e a deducdo de meétodos construtivos,
instalacdes provisoérias e condi¢cdes organizacionais para a obra;

subsidios para montagem do plano de licitagcdo e gestdo da obra, compreendendo a
sua programacao, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros
dados necessarios em cada caso;

orcamento do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de servicos e
fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados.

FASE PRELIMINAR

A fase preliminar caracteriza-se pelos levantamentos e estudos das condi¢cGes atuais da
rodovia com a finalidade do estabelecimento do projeto basico para sua restauracao, sendo,
portanto, uma fase de diagnostico e de recomendacdes baseadas nas conclusées dos
estudos desenvolvidos (incluidas melhorias fisicas e operacionais), mediante a
apresentacao das diversas alternativas estudadas e de plano de trabalho para a fase de
projeto bésico.

O estudo deve abranger:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Levantamento histoérico cadastral do pavimento existente;
Estudos de trafego;

Estudos de seguranca de transito

Estudos geoldgicos;

Estudos hidrolégicos;

Avaliacao Preliminar do Pavimento Existente, e

Componente Ambiental do Projeto.

Serdo utilizadas, onde couber, as Instru¢des de Servigos:

Instrucéo de Servico Atividade

1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar

1S-202 Estudos Geolégicos - Fase Preliminar

1S-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Preliminar

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase Preliminar
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No desenvolvimento das atividades desta Fase Preliminar devem ser observados os
seguintes aspectos:

3.2.1 LEVANTAMENTO DO HISTORICO CADASTRAL DO PAVIMENTO EXISTENTE

Este levantamento contera:

a) lIdentificacdo do trecho com base na ultima versdo do PNV;
b) Data de entrega do pavimento ao trafego;

c) Informacbes sobre o pavimento existente, abrangendo as caracteristicas do subleito,
espessura e constituicdo das camadas do pavimento, natureza e periodo de execucdo
de eventuais trabalhos de reabilitacdo e manutencéao; e

d) Secdes transversais tipicas do pavimento.

3.2.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Consistirao de:

a) Dados relativos ao histérico do VMD e composicéo da frota, obtidos no DNIT;
b) Estimativa preliminar do trafego;

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas, de
conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edicdo 2006, nas
situacdes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam
desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos; e

e) Estimativa do trafego atual.

3.2.3 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Os estudos de segurancga de transito tém como finalidade avaliar as condigdes operacionais
da rodovia sob o enfoque da seguranca viaria. Os elementos obtidos seréo utilizados com
0 objetivo de assegurar que o projeto de reabilitagdo inclua todas as medidas de engenharia
de trafego, necessarias para minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de transito, no
trecho em estudo, dentro do horizonte de projeto. Para tanto, deverao ser identificados os
segmentos concentradores de acidentes através de consulta dos seguintes documentos do
Sistema de Processamento de Dados de Acidentes, da DEST/DNIT:

a) Cadastro do Trecho;
b) Listagem de Secdes Criticas;

c) Listagem Relacdo de Acidentes em Locais Concentradores de Acidentes.
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ApoOs a coleta e analise dos dados sobre acidentes, o trecho devera ser inspecionado
objetivando detectar falhas no sistema de engenharia de transito adotado, no que diz
respeito a deficiéncias de visibilidade, problemas de geometria, superelevacédo inadequada,
sinalizacdo precaria ou inexistente, insuficiéncia de capacidade viaria, locais improprios
para travessia de pedestres, além de outros.

A seguir, serao definidas as medidas de engenharia visando a eliminacéo destes acidentes,
bem como a priorizacdo das secdes criticas para fins de investimentos em funcédo dos
indices e dos custos de acidentes, antes e apds as interven¢des de engenharia.

3.2.4 EsTUDOS GEOLOGICOS
Deverao ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacéo de fotografias aéreas;

c) Investigacdes de campo

3.2.5 ESTuDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.

3.2.6 AVALIACAO PRELIMINAR DO PAVIMENTO EXISTENTE

Os estudos preliminares do pavimento existente, para fins de identificacdo das solucdes
alternativas, deverdo abranger a andlise dos levantamentos de campo existentes com o
objetivo de determinar as condicfes funcionais e estruturais, para identificacdo das
solucdes.

3.2.7 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracdo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliacfes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execucao das obras, visando a proposicédo de
medidas de protecdo ambiental.

Deve caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, bibticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantagdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos passivos ambientais.
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Nesta Fase Preliminar do Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a IS-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviéaria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

A fase de projeto basico se caracteriza pelo estudo das condi¢des atuais da rodovia com a
finalidade de estabelecer projeto para recuperacdo, diagnostico e recomendacdes. Este
conjuga medidas de recuperacao de rodovia existente, abrangendo o passivo ambiental,
nao havendo necessidade de desenvolver estudo de tracado.

Sera feito um estudo do grau de degradacéo alcancado pelo pavimento, determinando suas
causas e avaliando preliminarmente o custo da recuperagao.

Sendo comum rodovias com pistas pavimentadas, com acostamentos em terra e
desprovidas de obra de drenagem superficial, entende-se que em conjunto com a
recuperacéo do pavimento das pistas de rolamento deve-se estudar o sistema de drenagem
superficial e verificar a necessidade de se pavimentar os acostamentos.

Considerando-se a tdnica de aproveitamento dos servigcos executados anteriormente num
projeto de restauracdo de pavimento cuida-se verificar se 0S mesmos apresentam estado
satisfatorio e de acordo com o padrdo de qualidade que se pretende alcancar. Verificar a
estabilidade dos cortes e dos aterros existentes, a recuperacao de areas degradadas, a
capacidade e o estado de conservacdo dos bueiros, a necessidade de substituicdo do
pavimento em segmentos degradados.

A Fase de Projeto Basico devera abranger:

a) Cadastro Esquemético da Rodovia;

b) Estudos de Trafego;

c) Estudos Geoldgicos;

d) Estudos Hidrolégicos;

e) Estudos Topograficos;

f) Avaliagdo Estrutural do Pavimento Existente;
g) Projeto Basico de Drenagem;

h) Projeto Basico de Restauragdo de Pavimentos;
i) Projeto Basico de Sinalizacgéo;

J) Projeto Basico de Obras Complementares;
k) Componente Ambiental do Projeto;

[) Orgamento Béasico da Obra;
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m) Plano Basico de Execucao da Obra.

Serao utilizados, onde couber, as seguintes Instru¢des de Servigo:

Instrugdo de Servico Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva
1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva
1S-203 Estudos Hidrolégicos - Fase Definitiva

Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia para Restauracédo do
1S-204 Pavimento de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo
Custo - Fase de Projeto Basico (Fase Unica)

1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico
1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Basico
Avaliacé@o Estrutural e Projeto de Restauracdo de Pavimentos Flexiveis e Semi-
1S-212 o . .
Rigidos — Fase de Projeto Basico
1S-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Basico
1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Bésico
1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Béasico
1S-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Basico
1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto

Basico

No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico devem ser observados
0S seguintes aspectos:

3.3.1 CADASTRO ESQUEMATICO DA RODOVIA

A elaboracéo do cadastro esquemaético da rodovia deverda indicar os elementos seguintes:

a) Faixa de dominio com amarragcdes dos acidentes geogréaficos e demais pontos notaveis;

b) Caracterizacdo dos trechos da rodovia quanto ao tipo do pavimento e das camadas,
indicando as dimensfes da faixa de dominio, da plataforma, do pavimento e dos
acostamentos;

c) Indicagdo das fontes de materiais a serem utilizadas nas obras de reabilitagcdo do
pavimento;

d) Interferéncias e eventuais ocupacdes da faixa de dominio;
e) Indicacbes referentes aos segmentos criticos quanto a seguranca do tréafego; e

f) Outras indicacdes julgadas pertinentes.
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3.3.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento de trdfego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacédo do trecho ao
trdfego, com base no projeto geométrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
Para efeito deste escopo, entende-se por subtrecho homogéneo, aquele que possui as
mesmas caracteristicas geométricas e 0s mesmos volumes e composicoes de trafego.

Nesta Fase de Projeto Basico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrugéo de Servigo
1S-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Contagens volumétricas, direcionais e classificatérias; realizadas no minimo durante 7
dias;

Pesquisas de Origem-Destino, sempre que houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

Pesagem de veiculos comerciais. Na falta de dados de pesagem devera ser feita
pesquisa de ocupacdao de veiculo de carga, através de entrevistas, pesquisando a carga
por eixo com duragdo minima de 02 (dois) dias.

Processamento dos dados;
Projecdes do trafego;

Determinacdo do numero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

Determinacdo do numero de repeticdes por tipo de eixo, por intervalo de carga, para
dimensionamento de pavimentos rigidos.

3.3.3 ESTuDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a)
b)
c)
d)

Estabelecimento de um plano de sondagem;
Mapeamento geoldogico;
Descricdo geoldgica da regido;

Recomendacdes.

3.3.4 ESTuDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos seréo desenvolvidos com vistas a verificagdo do funcionamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial e profunda problematicos,
principalmente aqueles que estejam com situagdo estrutural e de vazao insuficientes. Seréo
desenvolvidas as seguintes atividades:
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a) Coleta de informacdes locais e com equipes de conserva, quanto ao funcionamento dos
dispositivos de drenagem superficial e profunda;

b) Inspecao local para identificar os dispositivos de drenagem probleméaticos, com as
respectivas bacias de contribuicéo, objetivando o reparo ou substituicdo;

c) Determinagdo das equacgOes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracdo x tempo de recorréncia, caso necessario; e

d) Dimensionamento das solu¢des propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

3.3.5 ESTuDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topografico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria da rodovia, e fornega os elementos
topograficos necessarios a elaboracdo dos estudos e projetos que compde o Projeto
Béasico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala
1:2.000.

O Estudo Topografico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:

a) Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacé@o e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);
c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacdo de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente, que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, intersecdes, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.

Segundo o que dispde a Instrucdo de Servigco IS 204: Estudos Topogréaficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovias com
Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo — Fase de Projeto Bésico
(Fase Unica), o levantamento planialtimétrico cadastral do terreno podera ser realizado por
processo aerofotogramétrico.

3.3.6 AVALIACAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO EXISTENTE

A Avaliacédo Estrutural do Pavimento Existente, no caso de pavimentos flexiveis ou semi-
rigidos, fornecerdo subsidios para a elaboracdo do diagndstico do pavimento existente,
consistindo das atividades seguintes:

a) Levantamento subjetivo do pavimento (inspecéo visual) visando a subdiviséo do trecho
em segmentos homogéneos;

b) Avaliacao objetiva da superficie do pavimento;

EB-114: Escopo Basico para Projeto Basico de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovia



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 213

c) Medidas da irregularidade longitudinal (QI/IRI);
d) Medidas das deflexdes reversiveis e bacias de deflexdo na superficie do pavimento;

e) Cadastramento e selecdo de pedreiras, areais e outros materiais existentes ao longo
da rodovia, os quais poderao ser utilizados no projeto de reabilitacdo do pavimento;

f) Estudos geotécnicos preliminares das areas de ocorréncias de materiais selecionadas;
e

g) Sondagens do pavimento, para verificagdo dos tipos e espessuras de camadas e
caracterizacao dos materiais constituintes.

Para a execucgéao dos levantamentos anteriormente mencionados serao utilizadas a IS 212
— Instrucdo de Servico para Avaliacdo Estrutural e Projeto de Reabilitacdo de
Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos - Fase de Projeto Basico e as metodologias a
seguir indicadas:

Metodologia Titulo

Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos —

DNIT 006/2003-PRO A
procedimento

Levantamento para Avaliagdo da Condicdo da Superficie de Subtrechos
DNIT 007/2003-PRO | Homogéneos de Rodovias de Pavimento Flexivel e Semi-Rigidos para Geréncia
de Pavimentos e Estudos e Projetos — Procedimento

DNIT 009/2003-PRO | Avaliacdo Subjetiva da Superficie de Pavimentos — Procedimento

Medicao da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas integradores

DNER-PRO 182 IPR/USP e Maysmeter

DNER-ME 024 Determinacao das deflexdes do pavimento pela viga Benkelman

Determinacao de deflexdes utilizando deflectdbmetro de impacto “Falling weight

DNER-PRO 273 deflectometer-FWD”

O pavimento existente sendo Pavimento Rigido, devem ser observadas as seguintes
metodologias:

Metodologia Titulo

DNIT 060/2004-PRO | Inspeg¢bes de Pavimentos Rigidos - Procedimento

DNIT 061/2004-TER | Defeitos nos Pavimentos Rigidos - Terminologia
DNIT 062/2004-PRO | Avaliacdo Objetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento
DNIT 063/2004-PRO | Avaliacdo Subjetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento

3.3.7 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solu¢des propostas, serdo definidas as solugbes a serem
adotadas.
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3.3.8 PROJETO BASICO DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

A partir dos estudos geotécnicos e da avaliacdo do pavimento existente, sera elaborado o
projeto de restauracdo do pavimento, com base nas Instru¢cdes de Servico e Normas
seguintes:

Instrucgédo de Servico Atividade

IS-211 (substituicdo) | Projeto de pavimentagao (pavimento flexivel) — Fase de Projeto Béasico

Avaliacao estrutural e projeto de restauracdo do Pavimento (pavimento flexivel)

IS-212 (reabilitagdo) | _ raqe ge Projeto Basico

IS-225 Projeto de Pavimentos Rigidos — Fase de Projeto Basico
Norma Atividade
DNER-PRO 010 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis - Procedimento A
DNER-PRO 011 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis — Procedimento B
DNER-PRO 159 Projeto de restauragdo de pavimentos flexiveis e semi-rigidos

DNER-PRO 269 Projeto de restauragdo de pavimentos flexiveis — TECNAPAV

Na elaboracdo do Projeto de Restauracdo do Pavimento, nesta fase devem ser adotados
0s critérios seguintes:

a) dimensionar o pavimento utilizando, pelo menos, trés métodos indicados no quadro
anterior;

b) adotar espessuras da camada de reforco fornecidas pelo método que melhor se adeque
as condicdes funcionais e estruturais de cada segmento homogéneo;

c) Definir alternativas com respectivos custos para fins de escolha da solucdo mais
adequada técnico-economicamente. Apresenta-las no Volume 1, inclusive a alternativa
escolhida.

O projeto de restauracdo do pavimento deve conter, no minimo, 0s seguintes elementos:

— Desenvolvimento da solucdo de restauracdo do pavimento selecionado na fase de
preliminar;

— Inventario expedito do estado de conservacao da rodovia atraveés do qual se fara uma
estimativa das falhas locais do pavimento;

— Quadro contendo os quantitativos dos servicos;
— Secdes transversais-tipo do pavimento, indicando os servi¢cos a serem executados;
— Cronograma fisico;

— Croqui mostrando a localizagdo das ocorréncias de materiais existentes para
pavimentagdo, bem como os locais aconselhdveis para as instalacéo de apoio;

— Segmentos do trecho que necessitardo de drenagem superficial e profunda; e
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— Especificagbes e recomendacdes para execucao do servigo.

Sendo rigido o pavimento existente, devem ser observadas as metodologias expostas no
Manual de Pavimentos Rigidos, do DNIT — Edi¢c&do 2005.

3.3.9 PROJETO BASICO DE SINALIZAGCAO

Com os dados obtido na elaboracéo do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizacao viaria do trecho, sera elaborado o projeto de sinalizagéo.

3.3.10 PRoJETO BASICO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Sera elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitagcdo e eventuais obras de contengao.

3.3.11 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, devera ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracdo do Diagnostico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) ldentificacdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Progndstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposi¢cdes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviéria - Fase de Projeto Basico.

O Componente Ambiental do Projeto nesta Fase, sera consolidado pelo Relatério Basico
de Avaliagcdo Ambiental - RBAA, que se configura como o documento a subsidiar a analise
e avaliacdo dos danos ambientais causados pelo Empreendimento, tendo como uma de
suas principais fungbes instrumentalizar a decisdo do 6rgéo licenciador no sentido de
conceder a Licenga de Instalagao - LI, do Empreendimento, sempre que a realizagao da
licitacao da obra se fundamentar neste Projeto Basico de Engenharia.

3.3.12 ORCAMENTO BAsico DA OBRA

Ao final dos trabalhos desenvolvidos nesta fase serdo estimados os custos dos servigos
para reabilitagdo do pavimento, adotando-se a metodologia preconizada na 1S-220
Orcamento da Obra — Fase de Projeto Basico e nas recomendagfes do Sistema de
Custos Rodoviarios SICRO 2, do DNIT.
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3.3.13 PLANO BAsico DE EXECUCAO DA OBRA

Apresentacdo, a nivel basico, da sequéncia racional do conjunto de atividades que devera
ter a execucdo do projeto, indicando os problemas de natureza climatica, administrativa,
operacional, e de seguranca; além do periodo provavel de execucao dos trabalhos.

4 APRESENTACAO DO PROJETO BASICO

A apresentacdo do Projeto Basico de Engenharia para Reabilitacdo do Pavimento de
Rodovias deve seguir a sistemética de apresentacdo do Projeto Basico de Engenharia
para Restauracdo do Pavimento de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e
Operacionais de Baixo Custo, EB 104.
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ANEXO Al15
EB-115: - PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
RESTAURACAO DO PAVIMENTO DE RODOVIA

1 DEFINICOES

Denomina-se Projeto Executivo de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de
Rodovia, o conjunto de elementos necessarios e suficientes para execugcdo completa da
obra, de acordo com as Normas Técnicas do DNER e DNIT.

Consiste no conjunto de estudos e projetos desenvolvidos com o objetivo de reforcar o
pavimento existente, por adicdo de novas camadas estruturais, ou por substituicdo de uma
ou mais camadas do pavimento, ou de se proceder a recomposi¢ao total do pavimento, de
tal forma que a estrutura resultante possa economicamente suportar a repeticao das cargas
por eixo incidentes, em condi¢cfes de seguranca e conforto para o usuario, durante o novo
periodo de projeto.

Devem ser observadas as disposi¢cdes do Escopo Basico EB 105: Projeto Executivo de
Engenharia para Restauragdo do Pavimento de Rodovias com Melhoramentos
Fisicos e Operacionais de Baixo Custo.

2 FASES DO PROJETO

Este tipo de projeto desdobrar-se-a4 em trés fases, a saber:

a) Fase Preliminar;
b) Fase de Projeto Basico;

c) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Este Escopo Basico diz respeito ao Projeto Executivo de Engenharia para Restauragéo do
Pavimento de Rodovia, a ser desenvolvido consecutivamente aos respectivos Estudos
Preliminares e ao respectivo Projeto Basico, permitindo caracterizar a obra completamente
do ponto de vista da execucgao, e contendo todos os elementos das fases anteriores,
acrescidos do nivel de detalhamento proprio ao Projeto Executivo, de tal forma a fornecer
uma visao global da obra, e identificar todos os seus elementos construtivos com clareza.
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3.2 FASE PRELIMINAR

A fase preliminar caracteriza-se pelos levantamentos e estudos das condi¢cdes atuais da
rodovia com a finalidade do estabelecimento do projeto basico para sua restauracéo, sendo,
portanto, uma fase de diagnostico e de recomendacdes baseadas nas conclusées dos
estudos desenvolvidos (incluidas melhorias fisicas e operacionais), mediante a
apresentacao das diversas alternativas estudadas e de plano de trabalho para a fase de
projeto bésico.

O estudo deve abranger:

a) Levantamento historico cadastral do pavimento existente;
b) Estudos de trafego;

c) Estudos de seguranca de transito

d) Estudos geoldgicos;

e) Estudos hidroldgicos;

f) Avaliacdo Preliminar do Pavimento Existente, e

g) Componente Ambiental do Projeto.

Serao utilizadas, onde couber, as Instrucdes de Servicos:

Instrugédo de Servigo Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Preliminar
1S-202 Estudos Geolégicos - Fase Preliminar
1S-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Preliminar
1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase Preliminar

No desenvolvimento das atividades desta Fase Preliminar devem ser observados os
seguintes aspectos:

3.2.1 LEVANTAMENTO DO HISTORICO CADASTRAL DO PAVIMENTO EXISTENTE

Este levantamento contera:

a) ldentificacdo do trecho com base na ultima versao do PNV;
b) Data de entrega do pavimento ao trafego;

c) Informagbes sobre o pavimento existente, abrangendo as caracteristicas do subleito,
espessura e constituicdo das camadas do pavimento, natureza e periodo de execucéo
de eventuais trabalhos de reabilitagdo e manutencgéao; e

d) Secdes transversais tipicas do pavimento.
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3.2.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Consistirdo de:

a) Dados relativos ao histérico do VMD e composicéo da frota, obtidos no DNIT;
b) Estimativa preliminar do trafego;

c) Contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas, de
conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, Edi¢cdo 2006, nas
situacdes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis ou estejam
desatualizados;

d) Dados existentes de pesagens de veiculos; e

e) Estimativa do trafego atual.

3.2.3 ESTUDOS DE SEGURANCA DE TRANSITO

Os estudos de segurancga de transito tém como finalidade avaliar as condigdes operacionais
da rodovia sob o enfoque da seguranca viaria. Os elementos obtidos seréo utilizados com
0 objetivo de assegurar que o projeto de reabilitacdo inclua todas as medidas de engenharia
de trafego, necessarias para minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de transito, no
trecho em estudo, dentro do horizonte de projeto. Para tanto, deverdo ser identificados os
segmentos concentradores de acidentes através de consulta dos seguintes documentos do
Sistema de Processamento de Dados de Acidentes, da DEST/DNIT:

a) Cadastro do Trecho;
b) Listagem de Secdes Criticas;
c) Listagem Relacdo de Acidentes em Locais Concentradores de Acidentes.

Apoés a coleta e analise dos dados sobre acidentes, o trecho devera ser inspecionado
objetivando detectar falhas no sistema de engenharia de transito adotado, no que diz
respeito a deficiéncias de visibilidade, problemas de geometria, superelevacédo inadequada,
sinalizacdo precaria ou inexistente, insuficiéncia de capacidade viaria, locais impréprios
para travessia de pedestres, além de outros.

A seguir, serao definidas as medidas de engenharia visando a eliminac&o destes acidentes,
bem como a priorizacdo das secdes criticas para fins de investimentos em fungdo dos
indices e dos custos de acidentes, antes e apos as intervencdes de engenharia.

3.2.4 EsSTUDOS GEOLOGICOS

Deveréo ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
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b) Interpretacdo de fotografias aéreas;

c) Investigacdes de campo

3.2.5 EsTUDOS HIDROLOGICOS

Consiste basicamente na coleta de dados hidrolégicos (clima, pluviometria, fluviometria e
geomorfologia) da regiéo.

3.2.6  AVALIACAO PRELIMINAR DO PAVIMENTO EXISTENTE

Os estudos preliminares do pavimento existente, para fins de identificacdo das solugcbes
alternativas, deverdo abranger a analise dos levantamentos de campo existentes com o
objetivo de determinar as condicBes funcionais e estruturais, para identificacdo das
solucdes.

3.2.7 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboracéo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliacdes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos
ambientais que poderdo decorrer com a execucao das obras, visando a proposicao de
medidas de prote¢do ambiental.

Deve caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos
aspectos fisicos, bidticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da
implantagdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos
ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos passivos ambientais.

Nesta Fase Preliminar do Componente Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo
com a IS-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviéaria - Fase
Preliminar.

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

A fase de projeto basico se caracteriza pelo estudo das condi¢des atuais da rodovia com a
finalidade de estabelecer projeto para recuperacado, diagnéstico e recomendacdes. Este
conjuga medidas de recuperacao de rodovia existente, abrangendo o passivo ambiental,
nao havendo necessidade de desenvolver estudo de tracado.

Seré feito um estudo do grau de degradacéo alcancado pelo pavimento, determinando suas
causas e avaliando preliminarmente o custo da recuperagéo.

Sendo comum rodovias com pistas pavimentadas, com acostamentos em terra e
desprovidas de obra de drenagem superficial, entende-se que em conjunto com a
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recuperacéao do pavimento das pistas de rolamento deve-se estudar o sistema de drenagem
superficial e verificar a necessidade de se pavimentar os acostamentos.

Considerando-se a tonica de aproveitamento dos servigos executados anteriormente num
projeto de restauracdo de pavimento cuida-se verificar se 0s mesmos apresentam estado
satisfatorio e de acordo com o padrdo de qualidade que se pretende alcancar. Verificar a
estabilidade dos cortes e dos aterros existentes, a recuperagdo de areas degradadas, a
capacidade e o estado de conservacdo dos bueiros, a necessidade de substituicdo do
pavimento em segmentos degradados.

A Fase de Projeto Béasico devera abranger:

a) Cadastro Esquematico da Rodovia;

b) Estudos de Trafego;

c) Estudos Geoldgicos;

d) Estudos Hidroldgicos;

e) Estudos Topograficos;

f) Avaliacdo Estrutural do Pavimento Existente;
g) Projeto Basico de Drenagem;

h) Projeto Basico de Restauracdo de Pavimentos;
i) Projeto Basico de Sinalizacao;

j) Projeto Basico de Obras Complementares;
k) Componente Ambiental do Projeto;

[) Orcamento Basico da Obra,;

Serao utilizados, onde couber, as seguintes Instrucdes de Servico:

Instrucdo de Servico Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva
1S-202 Estudos Geolégicos - Fase Definitiva
1S-203 Estudos Hidroldgicos - Fase Definitiva

Estudos Topogréficos para Projetos Basicos de Engenharia para Restauragao do
1S-204 Pavimento de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo
Custo - Fase de Projeto Basico (Fase Unica)

1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico

1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Basico

Avaliacdo Estrutural e Projeto de Restauracdo de Pavimentos Flexiveis e Semi-

1S-212 Rigidos — Fase de Projeto B&sico

1S-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Basico
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Instrucao de Servico Atividade
1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias - Fase Definitiva
1S-202 Estudos Geoldgicos - Fase Definitiva
1S-203 Estudos Hidrolégicos - Fase Definitiva

Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo do
1S-204 Pavimento de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo
Custo - Fase de Projeto Basico (Fase Unica)

1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Basico

1S-217 Pr,oj_eto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Béasico

1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Basico

1S-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Basico

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto

Basico

No desenvolvimento das atividades desta Fase de Projeto Basico devem ser observados
0S seguintes aspectos:

3.3.1 CADASTRO ESQUEMATICO DA RODOVIA

A elaboracéo do cadastro esquemaético da rodovia deverd indicar os elementos seguintes:

a) Faixa de dominio com amarracfes dos acidentes geograficos e demais pontos notaveis;

b) Caracterizacdo dos trechos da rodovia quanto ao tipo do pavimento e das camadas,
indicando as dimensfes da faixa de dominio, da plataforma, do pavimento e dos
acostamentos;

c) Indicagdo das fontes de materiais a serem utilizadas nas obras de reabilitacdo do
pavimento;

d) Interferéncias e eventuais ocupacdes da faixa de dominio;
e) Indicacbes referentes aos segmentos criticos quanto a seguranca do trafego; e

f) Outras indicacdes julgadas pertinentes.

3.3.2 ESTuUDOS DE TRAFEGO

Estes estudos terdo por objetivo avaliar o comportamento de trafego da rodovia, por
subtrecho homogéneo, no periodo da vida util, contado a partir da liberacédo do trecho ao
trafego, com base no projeto geométrico existente e nos estudos topograficos efetuados.
Para efeito deste escopo, entende-se por subtrecho homogéneo, aquele que possui as
mesmas caracteristicas geométricas e 0s mesmos volumes e composicoes de trafego.
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Nesta Fase de Projeto Basico, os Estudos de Trafego deverdo abranger as seguintes
atividades, dentre aquelas estabelecidas para a Fase Definitiva da Instrugéo de Servico
IS-201 — Estudos de Trafego em rodovias (Area Rural):

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Contagens volumétricas, direcionais e classificatérias; realizadas no minimo durante 7
dias;

Pesquisas de Origem-Destino, sempre que houver a possibilidade de se captar Trafego
Desviado;

Pesagem de veiculos comerciais. Na falta de dados de pesagem devera ser feita
pesquisa de ocupacdao de veiculo de carga, através de entrevistas, pesquisando a carga
por eixo com duracdo minima de 02 (dois) dias.

Processamento dos dados;
Projecdes do trafego;

Determinacdo do niamero N, para dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos ou;

Determinacdo do numero de repeticdes por tipo de eixo, por intervalo de carga, para
dimensionamento de pavimentos rigidos.

3.3.3 EsTuDOS GEOLOGICOS

Deverao ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a)
b)
c)
d)

Estabelecimento de um plano de sondagem;
Mapeamento geoldgico;
Descricao geoldgica da regido;

Recomendacdes.

3.3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos serdo desenvolvidos com vistas a verificacdo do funcionamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial e profunda problematicos,
principalmente aqueles que estejam com situagéo estrutural e de vazao insuficientes. Serao
desenvolvidas as seguintes atividades:

a)

b)

c)

Coleta de informag0des locais e com equipes de conserva, quanto ao funcionamento dos
dispositivos de drenagem superficial e profunda;

Inspecéo local para identificar os dispositivos de drenagem problematicos, com as
respectivas bacias de contribuicdo, objetivando o reparo ou substituicéo;

Determinacédo das equacdes de chuva da regido, correlacionando intensidade de
precipitacdo x duracéo x tempo de recorréncia, caso necessario; e
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d) Dimensionamento das solu¢des propostas utilizando métodos e formulas consagradas.

3.3.5 EsSTuDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos, nesta fase, objetivam a elaboracdo de um modelo topografico
digital do terreno que permita a definicdo da geometria da rodovia, e fornega os elementos
topograficos necessarios a elaboracdo dos estudos e projetos que compde o Projeto
Bésico. Esses levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala
1:2.000.

O Estudo Topografico nesta fase de Projeto Basico constara basicamente de:

a) Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacéo e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN);
c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacgédo de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente, que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, intersecdes, dispositivos
de drenagem, obras-de-arte especiais etc.

Segundo o0 que dispbe a Instrucdo de Servico IS 204: Estudos Topogréaficos para
Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo do Pavimento de Rodovias com
Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo — Fase de Projeto Bésico
(Fase Unica), o levantamento planialtimétrico cadastral do terreno podera ser realizado por
processo aerofotogramétrico.

3.3.6 AVALIACAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO EXISTENTE

A Avaliacdo Estrutural do Pavimento Existente, no caso de pavimentos flexiveis ou semi-
rigidos, fornecera subsidios para a elaboracdo do diagnéstico do pavimento existente,
consistindo das atividades seguintes:

a) Levantamento subjetivo do pavimento (inspecao visual) visando a subdiviséo do trecho
em segmentos homogéneos;

b) Avaliacdo objetiva da superficie do pavimento;
c) Medidas da irregularidade longitudinal (QI/IRI);
d) Medidas das deflexdes reversiveis e bacias de deflexdo na superficie do pavimento;

e) Cadastramento e selecdo de pedreiras, areais e outros materiais existentes ao longo
da rodovia, os quais poderéao ser utilizados no projeto de reabilitagdo do pavimento;

f) Estudos geotécnicos preliminares das areas de ocorréncias de materiais selecionadas;
e

EB-115: Escopo Basico para Projeto Executivo de Engenharia para Restauragdo do Pavimento de Rodovia



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 225

g) Sondagens do pavimento, para verificacdo dos tipos e espessuras de camadas e
caracterizacdo dos materiais constituintes.

Para a execucdo dos levantamentos anteriormente mencionados serao utilizadas a IS 212
— Instrucdo de Servico para Avaliacao Estrutural e Projeto de Reabilitacdo de
Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos - Fase de Projeto Bésico e as metodologias a
seguir indicadas:

Metodologia Titulo

Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos —

DNIT 006/2003-PRO 4
procedimento

Levantamento para Avaliagdo da Condigcdo da Superficie de Subtrechos
DNIT 007/2003-PRO | Homogéneos de Rodovias de Pavimento Flexivel e Semi-Rigidos para Geréncia
de Pavimentos e Estudos e Projetos — Procedimento

DNIT 009/2003-PRO | Avaliacdo Subjetiva da Superficie de Pavimentos — Procedimento

Medicao da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas integradores

DNER-PRO 182 IPR/USP e Maysmeter

DNER-ME 024 Determinacao das deflexdes do pavimento pela viga Benkelman

Determinacado de deflexdes utilizando deflectdbmetro de impacto “Falling weight

DNER-PRO 273 deflectometer-FWD”

O pavimento existente sendo Pavimento Rigido, devem ser observadas as seguintes
metodologias:

Metodologia Titulo

DNIT 060/2004-PRO | Inspeg¢bes de Pavimentos Rigidos - Procedimento

DNIT 061/2004-TER | Defeitos nos Pavimentos Rigidos - Terminologia

DNIT 062/2004-PRO | Avaliagdo Objetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento
DNIT 063/2004-PRO | Avaliagdo Subjetiva de Pavimentos Rigidos — Procedimento

3.3.7 PROJETO BASICO DE DRENAGEM

Com base no levantamento dos dispositivos de drenagem problematicos, conforme estudos
realizados na fase anterior, que possibilitaram a obtencdo do dimensionamento e
guantificacdo preliminar das solu¢des propostas, serdo definidas as solugbes a serem
adotadas.

3.3.8 PROJETO BASICO DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

A partir dos estudos geotécnicos e da avaliacdo do pavimento existente, sera elaborado o
projeto de restauracdo do pavimento, com base nas Instru¢cdes de Servico e Normas
seguintes:
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Instrucao de Servico Atividade

IS-211 (substituicdo) | Projeto de pavimentacao (pavimento flexivel) — Fase de Projeto Basico

1S-212 (reabilitacao)

Avaliacao estrutural e projeto de restauracdo do Pavimento (pavimento flexivel)
— Fase de Projeto Basico

1S-225 Projeto de Pavimentos Rigidos — Fase de Projeto Basico
Norma Atividade
DNER-PRO 010 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis - Procedimento A
DNER-PRO 011 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis — Procedimento B
DNER-PRO 159 Projeto de restauracéo de pavimentos flexiveis e semi-rigidos

DNER-PRO 269 Projeto de restauragdo de pavimentos flexiveis — TECNAPAV

Na elaboracdo do Projeto de Restauracdo do Pavimento, nesta fase devem ser adotados
0s critérios seguintes:

a)

b)

c)

dimensionar o pavimento utilizando, pelo menos, trés métodos indicados no quadro
anterior;

adotar espessuras da camada de reforco fornecidas pelo método que melhor se adeqle
as condic¢es funcionais e estruturais de cada segmento homogéneo;

Definir alternativas com respectivos custos para fins de escolha da solucdo mais
adequada técnico-economicamente. Apresenta-las no Volume 1, inclusive a alternativa
escolhida.

O projeto de restauracdo do pavimento deve conter, no minimo, 0s seguintes elementos:

Desenvolvimento da solucdo de restauracdo do pavimento selecionado na fase de
preliminar;

Inventario expedito do estado de conservacdo da rodovia através do qual se fard uma
estimativa das falhas locais do pavimento;

Quadro contendo os quantitativos dos servicos;
Secdes transversais-tipo do pavimento, indicando 0s servigos a serem executados;
Cronograma fisico;

Croqui mostrando a localizacdo das ocorréncias de materiais existentes para
pavimentac&do, bem como os locais aconselhaveis para as instalacéo de apoio;

Segmentos do trecho que necessitardo de drenagem superficial e profunda; e

EspecificacOes e recomendacdes para execucdo do servico.

Sendo rigido o pavimento existente, devem ser observadas as metodologias expostas no
Manual de Pavimentos Rigidos, do DNIT — Edicao 2005.
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3.3.9 PROJETO BASICO DE SINALIZAGAO

Com os dados obtido na elaboragao do cadastro da rodovia, onde foram assinaladas as
deficiéncias da sinalizacao viaria do trecho, sera elaborado o projeto de sinalizacao.

3.3.10 PRoJETO BASICO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Sera elaborado incluindo substituicdo ou reparos de defensas, barreiras, de cercas de
delimitacdo e eventuais obras de contencéo.

3.3.11 COMPONENTE AMBIENTAL DO PROJETO

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase de Projeto Basico, deverad ser
desenvolvido segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracao do Diagndstico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Prognéstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

Nesta Fase de Projeto Basico, o Componente Ambiental do projeto, deve ser elaborado
segundo as disposi¢cfes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de Engenharia
Rodoviéria - Fase de Projeto Basico.

3.3.12 ORCAMENTO BAsICO DA OBRA

Ao final dos trabalhos desenvolvidos nesta fase serdo estimados os custos dos servigos
para reabilitacdo do pavimento, adotando-se a metodologia preconizada na 1S-220
Orcamento da Obra — Fase de Projeto Basico e nas recomendac¢des do Sistema de
Custos Rodoviarios SICRO 2, do DNIT.

3.4 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Com a aprovacdo das conclusbes e recomendacfes da Fase de Projeto basico sera
iniciada a fase de Projeto Executivo com a finalidade de detalhar a solucédo selecionada,
fornecendo-se plantas, desenhos e notas de servico que permitam a construcéo da rodovia.

a) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalacdes provisorias e condi¢cdes organizacionais para a obra;

b) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra;
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c) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servicos, fornecimentos dos materiais e transportes propriamente avaliados.

A materializacdo no campo do eixo, ou bordo, da rodovia existente ja foi realizada na Fase
de Projeto Basico (Item 3.3.5 Estudos Topogréficos).

O Componente Ambiental do Projeto nesta Fase de Projeto Executivo consiste no
detalhamento e orcamentacdo das medidas de protecdo ambiental, quer corretivas, quer
preventivas, indicadas na Fase de Projeto Basico, objetivando a reabilitagcdo/recuperacdo
do passivo ambiental e a execucéo das obras de forma ambientalmente corretas.

As atividades de detalhamento devem atentar para as informacdes ou exigéncias dos
orgdos ambientais e outros estudos ambientais elaborados para o empreendimento.
Destaca-se que para as interferéncias com 0s mananciais destinados ao consumo humano,
devem ser projetados dispositivos de protecdo, a fim de evitar ou mitigar os impactos
decorrentes de possiveis sinistros com o transporte rodoviario de produtos perigosos.

Nesta Fase de Projeto Executivo, o Componente Ambiental do Projeto, sera elaborado de
acordo com as disposicbes da 1S-246 - Componente Ambiental de Projetos de
Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto Executivo.

As atividades a serem desenvolvidas nesta fase deverdo atender o disposto nas Instrucdes
de Servico:

Instrucédo de Servico Atividade

1S-206 Estudos Geotécnicos - Fase de Projeto Executivo

1S-210 Projeto de Drenagem - Fase de Projeto Executivo
Avaliacé@o Estrutural e Projeto de Reabilitagdo de Pavimentos Flexiveis e Semi-

1S-212 L . i
Rigidos - Fase de Projeto Executivo

1S-215 Projeto de Sinalizacéo - Fase de Projeto Executivo

1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) - Fase de Projeto
Executivo

1S-218 Projeto de Cercas - Fase de Projeto Executivo

1S-220 Orcamento da Obra - Fase de Projeto Executivo

1S-222 Apresentacéo do Plano de Execugdo da Obra - Fase de Projeto Executivo (Fase
Unica)
Projeto de Sinalizacdo da Rodovia durante a Execucd@o de Obras e Servicos -

1S-224 : : S
Fase de Projeto Executivo (Fase Unica)

1S-246 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria - Fase de Projeto
Executivo

4 APRESENTACAO DO PROJETO EXECUTIVO

A apresentacao do Projeto Executivo de Engenharia para Reabilitacdo do Pavimento de
Rodovias deve seguir a sistematica de apresentacao do Projeto Executivo de Engenharia
para Restauragcdo de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo
Custo, EB 107.
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ANEXO Al6
EB-116: CADASTRAMENTO RODOVIARIO

1 DEFINICAO

Cadastramento rodoviario é o conjunto de registros resultantes de levantamentos
realizados na rodovia, e se necessario na sua area de influéncia, de forma a obter os
elementos necessarios ao desenvolvimento dos estudos e projetos pretendidos.

2 FASES DO CADASTRAMENTO

O cadastramento rodoviario abrange as fases seguintes:

a) Fase Preliminar;

b) Fase Definitiva.

3 ELABORACAO DO CADASTRO

3.1 FASE PRELIMINAR

A Fase Preliminar do cadastramento rodoviario abrange os servicos de campo, que sao 0s
seguintes:

3.1.1 LEVANTAMENTO DO ESTADO DE CONSERVACAO E DAS CARACTERISTICAS DE CADA
TRECHO

Este levantamento sera executado mediante o preenchimento de fichas de cadastramento
com indicagéo dos elementos seguintes:

a) Ficha de cadastramento rodoviario indicando a caracterizacdo do trecho da rodovia,
quildbmetro a quildmetro, faixa de dominio, aproveitamento de terreno, resisténcia
lateral, se¢Bes transversais, superficies de rolamento, tracado em perfil e em planta,
condicBes de drenagem e areas degradadas;

b) Ficha de cadastramento rodoviario indicando a caracterizacdo do trecho da rodovia,
quildmetro a quildmetro, quanto a inclinacdo transversal do terreno, distribuicdo atual e
futura das sec¢Oes transversais, classificacdo dos solos, caracteristicas resistentes do
subleito (ISC) e distancias médias de transportes dos materiais utilizados na
construcao;

c) Ficha de cadastramento rodoviario indicando a localizacédo e a caracterizagdo das
zonas atravessadas pela rodovia, as rampas e contra-rampas e as obras-de-arte
especiais, ao longo de todo o trecho;

d) Ficha de cadastramento rodoviario relativa aos dados existentes de trafego;
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e) Ficha de cadastramento dos problemas ambientais, dentro e fora da faixa de dominio;

3.1.2 LOCALIZAGAO E IDENTIFICACAO DE PONTOS NOTAVEIS

a) Serdo identificados e localizados, através de coordenadas geogréficas, ao longo de
todos os segmentos da rodovia, 0s seguintes pontos notaveis:

— Inicio e fim de cada trecho (classificacdo do PNV/ DNIT);

— Intersec¢fes, acessos e retornos;

— Localizacao de pontes, viadutos, tdneis, passarelas e passagens subterraneas;
— Inicio e fim dos perimetros urbanos;

— Divisas de Estados;

— Dependéncias do DNIT/ Unidades de Infraestrutura Terrestre (ativas ou
desativadas);

— Pedreiras e ocorréncias de material para a construcao;

— Areas degradadas;

— Unidades de conservacao; e

— Outros empreendimentos em execugao ou previstos para a area de interesse;

b) Paraa determinacéo das coordenadas geograficas, de pontos da plataforma da rodovia,
sera utilizado equipamento do tipo GPS (Global Position System), que forneca,
instantaneamente, os valores da latitude e da longitude em graus, minutos e segundos.

3.1.3 LEVANTAMENTO DE DADOS ESTRUTURAIS DO PAVIMENTO

Tratando-se de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos, os dados serdo obtidos a partir do
Banco de Dados do Sistema de Geréncia de Pavimentos do DNIT e dos projetos as built
existentes, atualizados através de consultas aos Distritos Rodoviarios Federais. Seréo
levantados os seguintes dados complementares:

a) Espessuras das camadas e caracteristicas dos materiais constituintes;
b) Avaliacdo da superficie do pavimento;

c) Quociente de irregularidade (Ql);

d) Deflexao;

e) Numero estrutural; e

f) Data da ultima intervencéo (como reabilitacdo, reforco, reconstrucao).

O pavimento existente sendo pavimento rigidos os dados serdo obtidos observadas as
seguintes metodologias
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PAVIMENTOS RIGIDOS

Metodologia Titulo

DNIT 060/2004-PRO | Inspecfes de Pavimentos Rigidos - Procedimento

DNIT 061/2004-TER | Defeitos no pavimentos rigidos - Terminologia

3.1.4 ATUALIZAGAO DE DADOS EXISTENTES

Com base nas recomendacgdes contidas na 1S-212: Avaliagdo Estrutural e Projeto de
Reabilitagdo do Pavimento, realizar os levantamentos seguintes:

3.1.4.1 AVALIAGAO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

Avaliar o estado da superficie do pavimento permitindo concluir se o trecho apresenta a
superficie de rolamento em condi¢cfes satisfatérias, para quaisquer situacdes de trafego,
de acordo com as metodologias seguintes:

PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS

Normas Titulo

Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos -

DNIT 006/2003-PRO Procedimento

Levantamento para avaliagdo da condicdo de superficie de sub-trecho
DNIT 007/2003-PRO | homogéneo de rodovias e pavimento flexivel ou semi-rigido para geréncia de
pavimentos e estudos projetos - Procedimento

Levantamento para avaliacdo subjetiva da superficie do pavimento flexivel ou

DNIT 009/2003-PRO S .
semi-rigido - Procedimento

HDM-4 Highway Development & Management

PAVIMENTOS RIGIDOS

Metodologia Titulo

DNIT 062/2004-PRO | Avaliacdo objetiva de pavimentos rigidos - Procedimento

DNIT 063/2004-PRO | Avaliacdo subjetiva de pavimentos rigidos - Procedimento

3.1.4.2 MEDIGAO DO QUOCIENTE DE IRREGULARIDADE (QI)

Efetuar o levantamento continuo ao longo do trecho, utilizando equipamento medidor de
irregularidade tipo resposta. Os procedimentos para os levantamentos de irregularidade
seguirdo o preconizado nas metodologias seguintes:

Metodologia Titulo

Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos —

DNIT 006/2003-PRO 4
procedimento
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Metodologia Titulo

Levantamento para Avaliacdo da Condicdo da Superficie de Subtrechos
DNIT 007/2003-PRO | Homogéneos de Rodovias de Pavimento Flexivel e Semi-Rigidos para Geréncia
de Pavimentos e Estudos e Projetos — Procedimento

DNIT 009/2003-PRO | Avaliacdo Subjetiva da Superficie de Pavimentos — Procedimento

Medicao da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas integradores

DNER-PRO 182 IPR/USP e Maysmeter

DNER-ME 024 Determinacao das deflexdes do pavimento pela viga Benkelman

Determinacao de deflexdes utilizando deflectdmetro de impacto “Falling weight

DNER-PRO 273 deflectometer-FWD”

3.1.4.3 LEVANTAMENTOS DEFLECTOMETRICOS

Serdo determinadas as deflexdes do pavimento em unidades de amostragem com 1 km de
extensdo, definindo previamente a quantidade de unidades de amostragem, utilizando as
metodologias indicadas a seguir:

Metodologia Titulo

DNER-ME 024 Pavimento - Determinacéo das deflexdes no pavimento pela viga Benkelman

Determinagao das deflexdes utilizando deflectdmetro de impacto tipo “falling

DNER-ME 273 weight deflectometer” — FWD

As andlises estatisticas para tratamento dos dados deverdo obedecer ao preconizado nos
procedimentos DNIT-ME-024 (Pavimento - Determinacéo das deflexdes no pavimento pela
viga Benkelman) e DNITPRO 011 ( Avaliacdo estrutural dos pavimentos flexiveis —
Procedimento B).

3.2 SERVICOS DE ESCRITORIO

3.2.1 CoNSOLIDACAO DOS DADOS DE CAMPO

Os trabalhos de escritério compreenderdo, além das conferéncias e correcdes das fichas
de campo, célculos e arquivamento, as seguintes atividades:

a) Consolidacao e sistematizacdo dos dados;

b) Digitacdo dos dados em planilhas MS-Excel, ou em banco de dados MS-Access, ou
outros compativeis;

c) Digitalizag&o dos trechos rodoviarios utilizando software GIS-Plus, TransCAD, ou outros
compativeis;

d) Elaboracéo de texto empregando editor de texto MS-Word ou outro semelhante.
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3.2.2 CALcuLO DO NUMERO ESTRUTURAL (SN)

Os levantamentos efetuados serdo utilizados para a determinacdo dos valores
representativos do atual nimero estrutural do pavimento (SN), de acordo com o0s critérios
de céalculo em vigor e adotados pelo DNIT.

3.2.3 ANALISE DOS RESULTADOS

De posse dos levantamentos dos dados existentes, e dos resultados provenientes da
atualizacdo destes dados, sera realizada a andlise dos resultados obtidos, objetivando
caracterizar a evolugéo da estrutura do pavimento ao longo do tempo.

4 APRESENTACAO

Compreendera os Relatérios, conforme discriminado:

a) Volume 1 - Relatério do Cadastramento (texto), em formato A4, em 02 (duas) vias;
b) Volume 2 - Plantas e Quadros do Cadastramento; em formato A3, em 02 (duas) vias;

c) Volume 3 - Memdria Justificativa (texto), em formato A4, em 02 (duas) vias.
O Volume 01, Relatério do Cadastro, devera conter os documentos abaixo:

— Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracéo do projeto.

— Copia da ART da empresa responsavel pela elaboracdo do projeto, assinada com
comprovante de pagamento.

— Copias das ARTs dos profissionais que elaboraram cada um dos itens constituintes do
projeto, assinadas e com comprovantes de pagamentos.

— lIdentificacdo dos profissionais responsaveis por cada um dos itens constituintes do
projeto, com 0s nomes completos e respectivos n° do CREA.

— Declarac6es de responsabilidade, pelos quantitativos de cada um dos tipos de projetos,
conforme modelo proprio, devidamente assinadas e em capitulo especifico.
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ANEXO A17
EB-117: PROJETO “AS BUILT”

1 DEFINICAO

E a documentacdo técnica desenvolvida com o objetivo de registrar textualmente e
representar graficamente o que efetivamente foi executado no Empreendimento. O “As
Built” resulta das alteragdes fisicas e financeiras efetuadas no projeto original.

2 FASES DO PROJETO

a) Execucdo

b) Final

3 ELABORACAO DO PROJETO

O “As Built” deve ser desenvolvido com base no Projeto elaborado para o Empreendimento
e nos Relatdrios Parciais da Supervisdo/Fiscalizacdo/Gerenciamento, contendo a
identificacdo das alteracdes fisicas e financeiras efetuadas durante a fase de execucao das
obras e servigos.

3.1 FASE EXECUCAO
Nesta fase devem ser registradas em capitulo especifico nos relatérios mensais/parciais de
supervisao, as alteracdes efetuadas no Projeto original do Empreendimento.

3.2 FASE FINAL

Terminada a fase de execucdo das obras e servigos, deve ser ultimada a revisdo da
documentacéo, relativa ao projeto, inclusive em meio digital, e extraindo-se os dados dos
relatérios mensais/parciais de supervisao.

Todos os elementos considerados relevantes para futuras consultas e intervencoes,
estejam eles informados ou ndo nos relatérios mensais/parciais de supervisdo, devem ser
consignados no Relatério “as built”.

4 APRESENTACAO DO PROJETO

4.1 FASE DE EXECUCAO

Os servicos executados relativos ao “As Built”, devem ser informados em capitulo
especifico do relatério mensal/ parcial de supervisao.
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4.2 FASE FINAL

Terminada a fase final, devem ser apresentados os volumes correspondentes as alteracdes
fisicas e financeiras efetuadas no projeto original, durante a execucao da obra ou servico,
qgue constituirdo o Relatério “As Built”.

O Relatdrio “As Built” deve integrar o Relatério Final de Superviséo.

EB-117: Projeto “As Built”
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ANEXO B -
INSTRUCOES DE SERVICO
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ANEXO B1
IS-201: ESTUDOS DE TRAFEGO EM RODOVIAS (AREA RURAL)

1 OBJETIVO

Analisar o trafego para realizacéo de Estudos de Viabilidade, ou elaboracao de Projetos de
Engenharia Rodoviéria, Projeto Basico e Projeto Executivo, voltados para construcao de
novas rodovias, ou introducdo de melhorias em rodovias existentes.

Os Estudos de Trafego objetivam:
a) Avaliar a suficiéncia do sistema de transportes existente;

b) Servir de subsidio, em conjunto com os estudos topogréficos, para definicdo do tracado
e padrao da rodovia,

c) Definir a classe de rodovia a ser implantada e dimensionar as caracteristicas técnicas;

d) Determinar as caracteristicas operacionais da rodovia, como esta se adaptara as
demandas no(s) ano(s) estabelecido(s) como horizonte do projeto;

e) Servir de insumo para a analise de viabilidade econdémica.

2 FASES DOS ESTUDOS

Estes servicos serdo executados em duas fases:
a) Preliminar;
b) Definitiva.

Todas as fases deverdo ser elaboradas em estreita colaboracdo com os estudos
econdmicos conforme consta da IS - 229: Estudos de Viabilidade Econémica de
Rodovias (Area Rural).

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS

3.1 FASE PRELIMINAR

O Estudo de Trafego na Fase Preliminar constara de:

3.1.1 ESTIMATIVA PRELIMINAR DE TRAFEGO

a) atual: obtida pelos Plano Nacional de Contagem de Trafego (PNCT) e Planos Diretores
e demais fontes disponiveis.

b) futura: com base em séries histéricas, taxas de crescimento regionais, casos
semelhantes e correlagcdes com indicadores disponiveis.
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3.1.2 ESTIMATIVA DO TRAFEGO ATUAL

Alocacéao preliminar de trafego através da estimativa do trafego normal da rodovia (caso de
rodovias existentes), acrescido o trafego desviado e gerado, estimados preliminarmente a
partir de dados econémicos, planos modais de transporte ou pesquisa sécio-econémica e
de origem-destino, que estejam disponiveis.

Nas situacbes em que os dados de trafego ndo se encontrem disponiveis, ou estejam
desatualizados, proceder-se-a a Contagens Volumétricas de Cobertura, com duragéo de
48h seguidas.

3.1.3 CAPACIDADE E NIVEIS DE SERVICO

Previs@o da capacidade e niveis de servico com base na metodologia exposta no Highway
Capacity Manual - HCM.

3.2 FASE DEFINITIVA

O Estudo de Trafego na Fase Definitiva desenvolver-se-a segundo as conclusdes da Fase
Preliminar, mediante aprovacdo prévia, e compreenderd as atividades a seguir
discriminadas.

a) estabelecimento das zonas de trafego;
b) coleta de dados de trafego, através de contagens classificatorias de veiculos

c) coleta de dados complementares da regido (dados socio-econémicos, polos geradores
de trafego, entre outros);

d) elaboracdo das matrizes de geracéo de viagens;
e) elaboracdo das matrizes de distribuicdo de viagens;
f) avaliacdo de sistemas viarios alternativos;

g) analise da distribuicdo modal;

h) alocacédo das viagens na malha;

i) determinacgdo dos fluxos de trafego;

J) determinacao das taxas de crescimento;

k) realizacéo das projecdes de trafego;

[) carregamento dos sistemas propostos;

m) avaliagao dos resultados;

n) dimensionamento dos elementos do sistema.

0) Calculo do numero N (dimensionamento de pavimentos flexiveis e semi-rigidos)
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p) Calculo do numero de repeticbes por tipo de eixo, por intervalo de carga
(dimensionamento de pavimentos rigidos).

3.2.1 [ESTABELECIMENTO DAS ZONAS DE TRAFEGO

A regido de influéncia direta da rodovia, abrangendo os municipios por ela cortados e
aqueles que dela dependem para seu acesso, dividida em zonas internas de trafego. Para
aproveitamento dos dados socioeconOmicos existentes, estas zonas corresponderao
normalmente aos limites municipais, embora torne-se necessario subdividir os municipios
por mais de um centro de geracao de trafego.

Os grandes centros econdmicos, longe da regido de influéncia direta, deverdo ser
representados por zonas externas de trafego.

3.2.2 COLETA DE DADOS DE TRAFEGO

Esta fase compreende a execucéo dos seguintes servicos:

a) coleta de dados existentes sobre area de interesse para o projeto, incluindo mapas,
planos, estudos e dados de trafego, bem como quaisquer indicadores das variacdes
sazonais de trafego.

b) obtencdo de quaisquer dados de trafego adicionais necessarios ao desenvolvimento
dos estudos, incluindo execucdo de contagens volumétricas, classificatérias e
direcionais, pesquisas de tempo de viagem, pesquisas de origem/destino e dados de
pesagem de veiculos comerciais.

C) preparacao, se necessario, de levantamento do sistema de transporte coletivo, incluindo
itinerarios, frequiéncia, pontos de parada e transferéncia, tempos de viagem, e dados
de volume de passageiros.

3.2.3 CoLETA DE DADOS COMPLEMENTARES DA REGIAO

Esta fase compreende a coleta de dados sécio-econémicos, poélos geradores de trafego,
sistemas modais distintos, entre outros. Envolve a realizacdo dos seguintes servigos:

a) coleta e compilacdo de quaisquer outros dados julgados de valia para a execucao
adequada dos estudos (climéticos, de solos, de populagéo, de producéo e produtividade
agropecuaria e industrial e de parametros sécio-econémicos necessarios as projecoes
de trafego);

b) verificacdo da existéncia de poélos geradores de trafego na regido e que possam
influenciar os padrdes de trafego da rodovia;

c) levantamento de outras modalidades de transporte, como ferroviario e fluvial que
possam interferir nos padrbes de trafego da rodovia em estudo.
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3.2.4 ELABORAGCAO DAS MATRIZES DE GERACAO DE VIAGENS

Esta etapa determinard a capacidade de gerar viagens para cada zona de trafego, em
funcao do investimento previsto no sistema viario. Para tanto, alguns aspectos deverao ser
considerados, tais como as caracteristicas fisicas e operacionais da rede, dados sécio-
econdmicos da populagdo da regido, variages diarias e fatores sazonais.

O resultado desta etapa contemplara a quantidade de viagens atraidas e geradas a partir
de cada zona.

Sera usado, pelo menos, um dos diversos softwares existentes, de modo a obter precisao
e confiabilidade nos resultados.

3.2.5 ELABORACAO DAS MATRIZES DE DISTRIBUICAO DE VIAGENS

Esta etapa compreende a determinacdo da matriz de distribuicdo de viagens na malha
viaria, isto €, no relacionamento entre os varios pares de zonas em termos de quantidade
de viagens. Existem varios métodos, e a escolha sobre o mais apropriado dependera dos
objetivos e da precisdo do estudo. Alguns mais complexos levam em consideracdo a
impedancia (custos) da rede, durante o processo de distribuicdo de viagens. O mais
conhecido e utilizado é o modelo gravitacional, que necessita ser bem calibrado, de modo
a melhor caracterizar os padrdes de viagens para o ano base.

Devera ser utilizado, ao menos, um dos diversos softwares existentes, de modo a obter
preciséo e confiabilidade nos resultados.

3.2.6 ELABORACAO DE SISTEMAS VIARIOS ALTERNATIVOS

Os trabalhos nesta fase constituir-se-do da elaboracéo e estudo de alternativas técnicas
para os investimentos rodoviarios previstos, alternativas que abrangem tanto as variaces
no tracado, como as caracteristicas fisicas e operacionais da rodovia e deverao considerar
os planos e estudos viarios, ja preparados ou em preparacgao, existentes no horizonte de
analise.

3.2.7 ANALISE DA DISTRIBUICAO MODAL

Nesta etapa devera ser analisada a capacidade de escoamento de outros sistemas modais
e suas interferéncias no sistema viario. Devera ainda ser considerada a transferéncia
modal, em func&o das melhorias previstas no sistema.

Para tanto, alguns aspectos que influenciam na escolha modal deveréo ser considerados,
tais como caracteristicas de viagens (finalidade, custos, hora/dia, variagbes sazonais na
producdo de viagens, entre outras), caracteristicas dos diversos sistemas de transporte,
tais como regularidade, conforto, seguranca, custos dos deslocamentos, duracdo das
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viagens, entre outros, e também caracteristicas dos usuarios ou mercadorias transportadas,
tais como relacdo habitante/veiculo, tipo de viagens produzidas, entre outros.

Devera ser utilizado, ao menos um dos diversos softwares existentes, de modo a obter
precisao e confiabilidade nos resultados.

3.2.8 ALOCACAO DAS VIAGENS NA MALHA

Esta etapa constituir-se-a da alocacédo do trafego na malha viaria, considerando as rotas
alternativas existentes na rede.

Devera ser procurado o ponto de equilibrio entre demanda e oferta, ou seja, o numero de
viagens nos diversos links devera ser adequado a respectiva capacidade de escoamento,
considerando os aspectos de fluidez (tempo de viagens, custos de deslocamento, entre
outros) e seguranca (quanto piores as condi¢cdes de operacdo, maior a probabilidade de
ocorréncia de acidentes). Deverao ser considerados também os custos para usuarios, como
tempo de viagens, consumo de combustivel, pracas de pedagio, entre outros.

Esta etapa devera mostrar as deficiéncias do sistema de transporte e/ou suas necessidades
em funcdo da demanda.

Devera ser usado, pelo menos, um dos diversos softwares existentes, de modo a obter
preciséo e confiabilidade nos resultados.

3.2.9 DETERMINACAO DOS FLUXOS DE TRAFEGO

Uma vez conhecidas as quantidades de viagens nos diversos links, deve-se, entdo, obter
os fluxos veiculares correspondentes, bem como a composicao da frota em cada um deles.
Para isto, € importante conhecer as taxas médias de ocupacdo, ou tonelada média
transportada, para os varios tipos de veiculos que comp8em a frota nas vias em estudo.

3.2.10 DETERMINACAO DAS TAXAS DE CRESCIMENTO

Com base nas projecles ja existentes, nas séries historicas, nas taxas de crescimento
adotadas nos Planos Diretores Rodoviarios existentes, federais, estaduais ou municipais,
nos estudos realizados nas etapas anteriores e em quaisquer indicadores socio-
econdmicos considerados necessarios, deveréo ser estimadas as taxas de crescimento, ao
longo do horizonte de estudo.

Podera ser necessario determinar, para cada uma das diversas zonas de trafego, taxas
diferenciadas por tipo de veiculo, acarretando crescimento diferenciado entre os links que
compdem a rede em estudo.

Podera também, ser necessario analisar cenarios distintos, com o intuito de prever o
comportamento das taxas de crescimento, durante o periodo de estudo.
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3.2.11 REALIZAGAO DAS PROJECOES DE TRAFEGO

As projecdes de trafego seréo realizadas por intermédio de taxas de crescimento obtidas
com base em dados historicos coletados em estudos econdmicos consistentes, tais como
planos multimodais de transportes, etc. Nos casos de nao existirem tais informagdes, a
metodologia a ser adotada deve ser discutida com o setor competente do 6rgdo. Somente
serdo adotadas taxas de crescimento acima de 3% em casos de fronteiras agricolas
comprovadas pelos estudos econdmicos.

No caso de né&o existirem dados de pesagens de balancas do DNIT, para a definicdo dos
fatores de veiculos da frota comercial, serdo realizados levantamentos de campo com
caminhdes, pesquisando as cargas por eixo, durante 2 dias consecutivos. Com base nas
pesquisas ou pesagens, serdo determinados 0s pesos por eixo/conjunto de eixos dos
diversos tipos de veiculos que compdem a frota de usuarios do trecho. Os levantamentos
de campo, necessarios para a determinacao dos fatores de veiculos aplicaveis a rodovia
em estudo, poderédo ser dispensados, caso eles estejam disponiveis no DNIT.

Nesta etapa deverdo ser preparadas projecdes de viagens interzonais por carros
particulares, coletivos e caminhdes, para o horizonte de projeto, para os anos intermediérios
e para cada alternativa da rede de trafego em estudo.

E importante considerar, em todas as alternativas, a possibilidade de transferéncias modais,
bem como as capacidades de diluicdo de trafego e estacionamento das areas urbanizadas.
Ao mesmo tempo, deve-se analisar, cuidadosamente, o possivel efeito de uma nova ligacdo
sobre a geracado adicional de novas viagens, explicando detalhadamente as hipéteses e
metodologias adotadas.

3.2.12 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DO SISTEMA

Nesta etapa, com auxilio dos softwares disponiveis em mercado, deverdo ser
dimensionadas as facilidades do sistema, como nimero de pistas e faixas, caracteristicas
fisicas e operacionais, isto é, dimensionar as intervencdes, com vistas a implantacdo de
melhorias ou a construcdo da rodovia.

3.2.13 CARREGAMENTO DOS SISTEMAS PROPOSTOS

Utilizando técnicas de simulacdo compativeis com a complexidade das redes sob andlise,
e considerando a capacidade de escoamento dos sistemas viarios em estudo, coletar dados
para 0 ano-base e as projecdes dos movimentos interzonais para o horizonte do projeto,
alocando (manual ou eletronicamente) as redes que incorporam as alternativas sob analise.

Ter-se-4, pois, uma visdo aproximada do futuro desenvolvimento das redes, da
necessidade de modificacdes e do papel dos investimentos propostos, a longo prazo.
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3.2.14 AVALIAGAO DOS RESULTADOS

Seréo analisados e comparados os resultados dos carregamentos das diferentes redes com
base nas relacbes volume/capacidade (considerando a composicdo do trafego e as
variacdes horarias, didrias e anuais), nos fluxogramas de trafego, nas velocidades médias
de percurso, nos niveis de servico para as redes viarias e nos custos de transporte, porém
com grau de detalhe compativel para esta fase.

3.2.15 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DO SISTEMA

Com base nas projecdes dos volumes de trafego sera possivel determinar:

a) o tipo e o padrao da obra viaria (Classe I, II, 1lI, IV );

b) o numero de faixas exigidas para a via (inclusive faixa de entrelagamento, ramos e
necessidade de terceiras faixas ascendentes);

c) a determinacdo do numero de operacdes do eixo padrdo, numero N (pavimentos
flexiveis ou semi-rigidos), ou a determinacdo do niumero de repeticdes por tipo de eixo,
por tipo de intervalo de carga;

d) a configuracdo das intersecoes.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE PRELIMINAR

A apresentacdo do Estudo de Trafego em sua Fase Preliminar, sera feita por intermédio do
Relatério Preliminar do Projeto de Engenharia a que corresponde.

Devera constar deste Relatério a Memoéria Descritiva das atividades realizadas nesta fase,
conforme se segue:

RELATORIO PRELIMINAR

Volume | Discriminac¢éo Espécie Formato

— Texto do capitulo Estudos de Trafego, incluindo estimativa
preliminar de trafego, trafego atual e de capacidade e niveis
de servico; A4

Relatério dos
1 Estudos
Preliminares

— Planilhas, quadros, tabelas e gréaficos utilizados

4.2 FASE DEFINITIVA

Na Fase Definitiva, a apresentacdo do Estudo de Trafego far-se-& através do Relatorio
Béasico/Final do Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde. Devem
constar.
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RELATORIO BASICO/FINAL

Volume | Discriminacédo Espécie Formato
1 Relatériodo | Texto do capitulo Estudos de Trafego incluindo o
Projeto Basico | estabelecimento das zonas de trafego, coleta de dados de
trffego e complementares, matrizes de geracdo e de
distribuicdo de viagens, elaboracdo de sistemas viarios

alternativos, andlise da distribuicio modal, do alocacdo de A4

3 Meméria
Justificativa do
Projeto Basico

viagens na malha, fluxos de trafego, OO00O00taxas de
crescimento, projecdes de trafego, carregamento do sistema e
dimensionamento de elementos do sistema; Memodria de
calculo; Planilhas, quadros, tabelas e graficos utilizados.
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ANEXO B2
IS-202: ESTUDOS GEOLOGICOS

1 OBJETIVO

A presente instrucao de servigo tem por objetivo definir e especificar os servi¢gos constantes
dos Estudos Geologicos nos Projetos de Engenharia Rodoviaria, Projeto Basico e Projeto
Executivo.

2 FASES DOS ESTUDOS

Estes servicos serdo executados em duas fases:
a) Fase preliminar; e

b) Fase definitiva.
3 EXECUCAO DOS ESTUDOS

3.1 FASE PRELIMINAR

Nesta fase sédo desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Coleta e pesquisa de dados;
b) Interpretacdo de fotografias aéreas;

c) Investigacdo de campo.

3.1.1 CoOLETA E ANALISE DE DADOS

Coleta e exame de todas as informacoes existentes - topografia, geomorfologia, solos,
geologia, hidrogeologia, clima e vegetacdo da regido atravessada pela rodovia, incluindo
publicacdes, cartas, mapas, fotografias aéreas e outras.

3.1.2 ANALISE INTERPRETATIVA DAS FOTOAEREAS

Andlise interpretativa das fotografias aéreas da regido, buscando-se separar as unidades
mapedveis de interesse geotécnico, bem como detectar as fei¢cdes (falhas, juntas, contatos,
xistosidades, estratificacbes) que possam interferir no estabelecimento das condi¢des
geométricas e geotécnicas das diretrizes; delimitacdo de locais com probabilidade de
ocorréncia de materiais de construcdo, zonas de talus, cicatrizes de antigos movimentos de
taludes; zonas de solos compressiveis; zonas de serras; escarpas, cuestas, cristas, e
guaisquer outras de interesse para o estudo.

1S-202: Instrucdo de Servigo para Estudos Geolégicos



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 248

3.1.3  INVESTIGACOES DE CAMPO

S&o investigacdes complementares de campo a fim de consolidar a interpretacdo das
fotografias aéreas e permitir a execucao do plano de sondagens.

Esta fase determinara a configuracdo espacial das formacdes ocorrentes, seus aspectos
estruturais, texturais e mineraldgicos, as modificagbes introduzidas por fendmenos
secundarios (tectbnica, intemperismo, erosao, metamorfismo, etc.) com vistas a avaliacao
de seu comportamento geotécnico e sua trabalhabilidade como material de construcéo.

Especial interesse devera ser dado as resultantes da iteracdo geologia-clima, ou seja,
geomorfologia, vegetacao, solos, hidrologia, hidromorfismo. Ao mesmo tempo, todas as
areas assinaladas como passiveis de fornecer materiais aproveitaveis, zonas de
ocorréncias de solos compressiveis, e areas potencialmente instaveis deverao ser visitadas
e examinadas, a fim de se estimar as caracteristicas e problematica inerente.

A area a ser pesquisada deverd abranger toda a regido onde se inseriram as alternativas,
dando-se maior ou menor extensédo lateral a de materiais proprios para construgao.

3.2 FASE DEFINITIVA

O Estudo Geologico na Fase Definitiva desenvolver-se-4 a partir das conclusbes e
recomendacdes do estudo na fase anterior, mediante aprovacao prévia do 6rgdo, conforme
discriminado a seguir.

3.2.1 PLANO DE SONDAGENS

O plano de sondagens de reconhecimento abrangera area que permita entre as
alternativas, a escolha da melhor linha considerando o aspecto geolégico. As sondagens
serdo mecanicas e/ou geofisicas, de acordo com a finalidade desejada. O estabelecimento
deste plano sera baseado em mapas preliminares e demais informacdes geolbgicas
disponiveis, e buscara a solucdo para os grandes problemas geoldgicos-geotécnicos, tais
como:

a) zonas de téalus;

b) zonas sedimentares recentes, sobretudo com presenca de solos compressiveis;
c) zonas de instabilidade potenciais ou reais;

d) passagens em gargantas e meias-encostas ingremes;

€) zonas com ocorréncia de solos coluviais.

Nas zonas de talus, de solos coluviais, meias-encostas ingremes e zonas de instabilidade
em geral, as sondagens buscardo determinar as espessuras e a natureza do material
incoerente, a profundidade, a posi¢céo especial, a natureza e as caracteristicas do substrato
rochoso, além de posicdo e orientacdo do fluxo das aguas subterraneas; nas zonas
sedimentares recentes as sondagens buscaréo determinar a espessura, bem como, coletar
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amostras que permitam avaliar as caracteristicas fisicas e mecanicas dos solos ocorrentes
e do material consistente sobreposto além da posicao do lencol freatico.

3.2.2 MAPEAMENTO GEOLOGICO
Devera ser montado o mapeamento geoldgico da &rea estudada indicando:

a) as ocorréncias de materiais de construcao e as informacgdes preliminares;
b) zonas de solos talosos;

c) zonas de sedimentares recentes; com presenca de solos compressiveis;
d) zonas de rochas aflorantes;

e) aspectos estruturais, tais como, direcdo e mergulho da camada,;

f) xistosidade, fraturas, sendo representados por simbologia em vigor;

g) orientacdo do nivel médio do lencol freético;

h) zonas de instabilidade que necessitem estudos especiais de estabilizagdo com
caracterizacdo da natureza do material, através de simbologia;

i) outros elementos de interesse da geologia aplicada a engenharia rodoviaria.

Os mapas geoldgicos preliminares das alternativas escolhidas sofrerdo nesta fase, um
detalhamento sisteméatico através de novas observacdes cuidadosas (medidas de atitudes,
xistosidade, diaclasamento, localizacdo mais precisa de contatos) e dos resultados das
sondagens previstas no plano de sondagem. Deverado ser cartografados com simbologia
conveniente, 0s contatos geologicos, as linhas tectbnicas, as atitudes das camadas, além
da compartimentacao pedoldgica da estrada.

Serdo também registrados e cartografados os afloramentos rochosos e o lencol freéatico
com indicagéo de possiveis orientagdes. As ocorréncias de talus, collivios, meias-encostas
e gargantas ingremes, deverao ter suas extensodes cartografadas com a precisao possivel,
fornecendo-se ao mesmo tempo, indicacdes sobre suas espessuras, naturezas, orientacao
espacial, profundidade de substrato rochoso, dentro da precisdo alcancada pelas
sondagens efetuadas.

Zonas de solos compressiveis, além da delimitagdo sofrerdo, através de simbologia, a
indicacdo de suas espessuras e caracteristicas fornecidas pelas sondagens efetuadas.

Serdo representadas ainda, através de simbologia convencionada, as feicoes
geomorfoldgicas notaveis: escarpas, cuestas, cristas, alinhamentos, e outras de interesse.

Com base ainda nos estudos fotointerpretativos e mapeamentos executados, sera feita a
cartografia final das ocorréncias consideradas interessantes para utilizacao.

1S-202: Instrucdo de Servigo para Estudos Geolégicos



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 250

3.2.3 DESCRIGAO GEOLOGICA DA REGIAO
Ser& procedida a descricdo geoldgica da regido estudada, contendo:
a) Situacdo geografica;
b) Clima;
c) Solos e vegetacao;
d) Aspectos fisiologicos e geomorfologicos;
e) Aspectos geologicos:

— estratigraficos;

— tectonicos;

— litologicos;
f) Aspectos hidrogeoldgicos

g) Ocorréncias de materiais para pavimentacao.

3.2.4 RECOMENDAGOES

Seréo estabelecidas recomendacdes para solugdo de problemas construtivos da rodovia
decorrentes da formacéo geoldgica da regido tais como:

a) Cortes e aterros em zonas de instabilidade

b) Aterros em solos compressiveis.

3.2.5 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO PARA ATENDER A PROBLEMAS LOCALIZADOS

Sempre que em algum segmento da rodovia houver necessidade de aprofundamento do
estudo geoldgico, este sera feito de acordo com plano pré-elaborado e aprovado pelo DNIT.
Estes estudos sao previstos em regidées montanhosas, em locais que necessitem de obras-
de-arte especiais, tais como tuneis, pontes, viadutos.

3.2.6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Estudo Geoldgico devera finalizar com as conclusdes e recomendacdes resultantes dos
trabalhos realizados.
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4 APRESENTACAO

4.1 FASE PRELIMINAR

A apresentacao do Estudo Geologico, ao término desta fase, far-se-a através do Relatério
Preliminar do Projeto de Engenharia a que corresponde, e devera conter:

RELATORIO PRELIMINAR

Volume | Discriminacédo Matérias Formato

Relatorio dos | _ Relatério contendo as concluses desta Fase;
1 Estudos . ) A4
Preliminares | — Recomendagdes para prosseguimento do Estudo

4.2 FASE DEFINITIVA

A apresentacdo do Estudo Geoldgico, ao fim da Fase Definitiva, far-se-a através do
Relatorio Basico/Final do Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde,
contendo:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminagéo Matérias Formato
1 Relatério do | — Texto - Concepgdo do estudo realizado,
Projeto Basico | - Mapa geoldgico;

— Andlise interpretativa de fotografias aéreas;

— Aspectos estruturais, texturais e mineraldgicos,
modifica¢des introduzidas por fenbmenos secundarios

L. (tectdnica, intemperismo, erosdo, metamorfismo,e outros Ad
3 Me_”."o“?‘ resultados das investigagdes de campo;
Justificativa
do Projeto — Recomendagbes para solucdo de  problemas
Basico construtivos de rodovia decorrentes da formacao

geoldgica da regido (cortes e aterros em zonas de
instabilidade e aterros em solos compressiveis).
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ANEXO B3
IS-203;: ESTUDOS HIDROLOGICOS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos constantes dos Estudos Hidrolégicos nos Projetos de
Engenharia Rodoviaria,Projeto Basico e Projeto Executivo.

2 FASES DO ESTUDO

Os Estudos Hidrologicos serdo desenvolvidos em duas fases:

a) Fase Preliminar;

b) Fase Definitiva.

3 EXECUCAO DOS ESTUDOS

3.1 FASE PRELIMINAR

Os Estudos Hidrologicos na Fase Preliminar tém como objetivos:

a) Coletar dados hidrolégicos;

b) Definir as bacias de contribuigéo.
Deveréd abranger:

— Coleta de dados hidrologicos junto aos 6rgdos oficiais, estudos existentes, que
permitam a caracterizacdo climatica, pluviométrica, fluviométrica e geomorfoldgica da
regido, e mais especificamente, da area em que se localiza o trecho em estudo.

— Coleta de elementos que permitam a definicdo das dimensfes e demais caracteristicas
fisicas das bacias de contribuicdo (forma, declividade, tipo de solo, recobrimento
vegetal) tais como: levantamentos aerofotogramétricos, cartas geogréficas,
levantamentos radamétricos, levantamentos fitopedologicos e/ou outras cartas
disponiveis.

— Coleta de elementos que permita a identificacdo das modificagbes futuras que ocorrerao
nas bacias tais como projetos, planos diretores e tendéncias de ocupacao.

Na coleta de dados hidrolégicos deve ser seguida a sistemética:

a) pluviometria - coleta de dados de chuva

— apresentacdo de mapa em escala conveniente destacando a rede hidrografica
basica comprometida pelo projeto e a localizac&o do trecho em estudo;
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b)

3.2

O mapa de bacias devera ser numerado de forma a ser associada uma Unica bacia
para cada Obra-de-Arte projetada.

coleta dos dados de chuvas dos postos localizados na area e apresentados em
mapa com indica¢do da entidade responséavel pela coleta e os respectivos periodos
de observacéo;

caracterizacdo dos instrumentos medidores tais como: pluvidmetros, pluviégrafos,
réguas linimétricas, e outros;

escolha criteriosa do posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho,
justificando o aspecto hidrolégico;

na auséncia absoluta de posto na regido, indicagcdo precisa das fontes que
forneceram os dados pluviométricos, os mapas isoietas, atlas meteorologico, com
0s respectivos autores;

calculo dos seguintes elementos : média anual de chuvas da regido; média mensal;
namero de dias de chuva por més; total anual; alturas maximas e minimas; registro
de chuvas e respectivos pluviogramas; precipitacéo total; indicacdo do trimestre
mais chuvoso e mais seco; precipitacdo maxima em 24 horas.

fluviometria

coleta de elementos para elaboragao dos fluviogramas das alturas d’agua médias,
maximas e minimas mensais, dos principais rios da regiao;

registro de cheia maxima dos cursos d’agua menores, desprovidos de medidores, o
qual devera ser feito por meio de vestigios e informacgdes locais;

apresentacao de mapa contendo os postos fluviométricos da regido de interesse
para o projeto, com identificacdo das entidades que os operam e os calendarios de
observacao;

fluviogramas das alturas maximas, médias e minimas mensais e/ou outros
necessarios;

curvas de freqiiéncia de niveis; curvas de descargas;

levantamentos topo-hidrolégicos nas travessias dos principais cursos d’agua, que
possibilitem a elaboracéo de plantas compativeis para o projeto de implantacao de
pontes ou bueiros celulares de grandes dimensdes.

FASE DEFINITIVA

Na Fase Definitiva serdo consolidados os estudos realizados na fase anterior, envolvendo

as seguintes atividades:
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3.2.1 PROCESSAMENTO DE DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricos serdo processados de modo a se obter:

a) curvas de intensidade - duracdo — freqiiéncia para 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos, no
minimo;

b) curvas de altura - duracdo — frequéncia para 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos, no minimo;
c) histogramas das precipitagfes pluviométricas mensais minimas, médias e maximas;

d) histogramas com as distribuicdes mensais dos numeros de dias de chuva minimos,
médios e maximos.

3.2.2 PROCESSAMENTO DE DADOS FLUVIOMETRICOS

Os dados fluviométricos serédo processados de modo a se obter:

a) tabela contendo os valores extremos das vazdes médias diarias (m3/s), em caso de
disponibilidade de réguas milimétricas nos cursos d’agua em local proximo ao da obra-
de-arte a ser projetada.

b) tabela contendo as cotas das maximas cheias observadas na regido, no caso de nao
se dispor de régua milimétricas.

3.2.3 ANALISE DOS DADOS PROCESSADOS

a) Periodo de recorréncia
Os periodos de recorréncia seréao fixados pelos tipos de obras abaixo classificadas:
— Obras de drenagem superficial,
— Drenagem subsuperficial do pavimento;
— Bueiros;
— Pontilhdes;
— Pontes.

A escolha dos tempos de recorréncia sera determinada através de fator técnico-
econdmico e devera constar basicamente de:

— Tipo, importancia e seguranga da obra;

— Classe da rodovia,

— Estimativa de custos de restauracdo na hipotese de destruicao;

— Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas maiores que
as de projeto;

— Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;
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Risco para as vidas humanas face a acidentes provocados pela destruicdo da obra;

A escolha do tempo de recorréncia da enchente de projeto deve ser revista em cada
caso particular; em linhas gerais sdo adotados 0s seguintes valores usuais:

b)

Espécie Periodo de recorréncia ( anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares .
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular .
50 ( como orificio)

Pontilhdo 50
Ponte 100

Tempo de concentragao

O tempo de concentracdo das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos
usuais, e que apresentem resultados compativeis e que considerem:

Comprimento e declividade do talvegue principal;
Area da bacia;

Recobrimento vegetal;

Uso da terra;

Outros.

Para as obras de drenagem superficial sera adotado o tempo de concentragéo igual a
5 minutos.

Coeficiente de deflavio

Os coeficientes de deflavio deverdo ser fixados s6 apds andlise da utilizacao das areas
de montante, particularmente nos casos de modificac&o violenta da permeabilidade das
bacias.

3.24

DETERMINACAO DAS DESCARGAS DAS BACIAS

A metodologia a seguir na determinacdo das descargas das bacias dependera:

a) da disponibilidade de dados fluviométricos e do numero de anos de observacgéao;

b) do tamanho da bacia e da importancia do conhecimento da forma do fluviograma;

Quando nao se dispde de dados fluviométricos sdo recomendados 0s seguintes métodos:
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Dados Método de calculo
Sem dados fluviométricos, area da bacia < 10 km? Racional e racional corrigido
Sem dados fluviométricos, area da bacia > 10 km? Hidrograma ou similares
Com dados fluviométricos de 10 a 15 anos Estatisticos

Os métodos de calculo da vazdo, bem como as diretrizes e a metodologia para a
determinacao dos Tempos de Recorréncia, dos Tempos de Concentragéo, dos Coeficientes
de Deflavio e das Descargas das Bacias de Contribuicdo devem seguir as recomendacoes
dos Capitulos 5, 6.e 7 do Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem,
do DNIT, Edi¢gao 2005.

No célculo das vazbes das bacias de contribuicdo devem ser fixados os seguintes limites:

c) Bacias com areas até 4km2. Método Racional
d) Bacias com areas entre 4km2 até 10kmz2: Método Racional Corrigido

e) Bacias com areas superiores a 10km2: Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

3.3 CASOS PARTICULARES

Para os Projetos de Pavimentagcédo, Restauracdo e Duplicacéo, onde a maioria das obras
ja se encontram implantadas, apenas se aplicara a sisteméatica da 1S-203 para os pontos
estudados onde o levantamento cadastral indicar a necessidade de substituicdo do bueiro.
Portanto, no caso de serem mantidas as obras-de-arte correntes existentes ou apenas
serem prolongadas (Projetos de Duplicacdo — Melhoramentos — Terceiras faixas, etc.), a
metodologia da IS-203 nao se aplica.

Para os casos particulares aqui mencionados sera necessario apresentar uma planilha de
cadastro de todos os bueiros existentes e da situacdo atual do sistema de drenagem
através da tabela de codificacdo denominada "Classificacdo dos Problemas" que ira
caracterizar a situacao fisica de cada bueiro e a situacdo da area em estudo (ver Tabela 1,
abaixo), comprovando, desta maneira, a necessidade de substituicdo da OAC, sua
preservacao ou implantacéo de obras novas.

Tabela 1 - Classificacdo dos Problemas

EROSAO BOCA DE MONTANTE — ERM EROSAO BOCA DE JUSANTE — ERJ
(2) infiltrac&@o por baixo da obra (3) auséncia de dissipadores
(2) outra causa (discriminar na observacéo) (4) outra causa (discriminar na observacéo)
ESCORREGAMENTO - ES RECALQUE - RE
(5) declividade acentuada do bueiro (8) associado ao sistema de drenagem
(6) auséncia de dissipadores (9) por selagem do bueiro
(7) ruptura do corpo do bueiro (10) por rompimento do bueiro
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ASSOREAMENTO - AS ALAGAMENTO - AL

(11) declividade baixa do bueiro (13) cota de entrada do bueiro superior ao fundo
do talvegue

(12) falta de manutencéo
(14) inexisténcia de sistema de drenagem
(15) por obstrug¢éo do bueiro

(16) insuficiéncia hidraulica da obra

(17) area de varzea

ESTRUTURA DANIFICADA - ED CONDIGOES GERAIS

(18) por recobrimento insuficiente (24) érea rural passivel de ocupacao acelerada

(19) por material inadequado (aumento da impermeabilizacdo do solo)

x (25) alteracdo de ponto baixo de greide (perda da
(20) por falha da construcéo da obra obra existente)
(21) auséncia de berco / ancoragem / alas / etc. (26) obras implantadas com mais de 50 anos
(22) por possivel intervencdo humana / obras na

proximidade da obra existente / etc.

(23) por insuficiéncia hidraulica

O cadastro do projeto sera apresentado através da planilha onde constara a estaca, o tipo
de obra existente e os respectivos codigos da Tabela 1 acima.

Exemplo: Para uma OAC com erosao na boca de jusante, causada por falta de dissipador
e escorregamento por ruptura do bueiro, tem-se:

Estaca Obra Classificacdo dos Observacfes
problemas
20+5,00 BSTC 1,2 ERJ (3) + ES (7) Foto 10

O cadastro completo das obras e dos pontos estudados serd acompanhado de fotos
recentes com data, apresentando a data impressa na foto.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE PRELIMINAR

A apresentacao do Estudo Hidrolégico, ao término desta fase, far-se-a através do Relatorio
Preliminar do Projeto de Engenharia a que corresponde, contendo:

RELATORIO PRELIMINAR
Matérias Formato

Volume | Discriminacao

— Resumo da coleta de dados hidrologicos;
— Gréficos, tabelas e mapas suficientes para exame do

Relatério dos projeto;
1 Estudos — Andlise conclus&o sobre a travessia de bacias hidrolégicas A4
Preliminares pelas diversas alternativas de tracado;

— Andlise do vulto das obras-de-arte especiais; previsdo da
alteracao da qualidade do meio ambiente.
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4.2

FASE DEFINITIVA

A apresentacdo da Fase Definitiva do Estudo Hidroldgico, far-se-4 através do Relatorio
Basico/Final do Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, contendo:

RELATORIO BASICOFINAL

3 Meméria
Justificativa do
Projeto Béasico

Volume | Discriminacao Matérias Formato
1 Relatério do Texto com exposicéo do estudo realizado e a justificativa da
Projeto Basico solucéo adotada;
Avaliacdo do vulto das obras-de-arte especiais em cada
alternativa definida nos estudos de tracado;
A4

Recomendacbes;
Explanag&o da metodologia adotada;
Memorias de calculo;

Planilhas, quadros, tabelas e graficos utilizados.

A determinacdo das descargas das bacias de contribuicdo deverd ser concluida por
intermédio da montagem de uma planilha contendo os dados indicados a baixo, e cujo 0s
titulos da colunas sigam a seguinte ordem:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
)
)
K)
)

N° da bacia

Estaca de localizagao

Area da bacia

Comprimento do talvegue

Desnivel

1% (declividade)

Tc (min.) tempo de concentracao

C (coeficiente de escoamento)

I (mm/h) (para 10, 15, 25 e 50 anos)
Q (m3/s) (para 10, 15, 25, e 50 anos)
Carga hidraulica (h/D)

Obra projetada
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ANEXO B4
IS-204: ESTUDOS TOPOGRAFICOS PARA PROJETOS
BASICOS DE ENGENHARIA

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos de Estudos Topograficos nos Projetos Basicos de
Engenharia Rodoviaria. Devem ser considerados 0s seguintes Projetos Béasicos de
Engenharia:

a) Construcédo de Rodovias Rurais.
b) Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo
c) Melhoramentos em Rodovias para Adequacao da Capacidade e Seguranca

2 PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS
RURAIS

2.1 FASES DOS ESTUDOS

Os Estudos Topogréaficos para Projetos Béasicos de Engenharia para Construcao de
Rodovias Rurais devem ser desenvolvidos em duas fases distintas:

a) Fase Preliminar;

b) Fase de Projeto Basico.
2.2 EXECUCAO DOS ESTUDOS

2.21 FASE PRELIMINAR

Os estudos topogréficos, nesta fase, objetivam a obtencao de modelos topograficos digitais
do terreno, necessarios ao estudo dos corredores e a selecdo da melhor alternativa de
tracado. Para cumprimento das finalidades, referidos modelos devem possuir precisao
compativel com escala 1:5.000.

O modelo topogréfico digital do terreno, preferencialmente, devera ser obtido por processo
aerofotogramétrico, constando basicamente de:

a) DefinicAo da area a ser voada e coberta sobre aerofotos existentes na escala
aproximada de 1:25.000;

b) Realizag&o de cobertura aerofotogrameétrica na escala 1:15.000;

c) Execucao de apoio terrestre;
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d) Elaboracao de restituicdo aerofotogramétrica;

e) Definicdo de produto final cartogréfico.

As metodologias a serem aplicadas para a realizacdo dos servigos sédo aquelas definidas
na Instrucdo de Servico;

Instrucdo de Servico Atividade
1S-226 Levantamento aerofotogramétrico para Projeto Basico de
Rodovia

Devem ser obedecidas as seguintes particularidades:

a) A rede de apoio devera estar amarrada a rede de apoio oficial do IBGE e devera ser
apresentada segundo o sistema de projecao Local Transversa de Mercator (LTM);

b)

c)

d)

Altimetricamente devera estar referenciada a rede de RRNN oficiais do IBGE e possuir
cotas verdadeiras em relacdo ao nivel do mar;

O desenho dos elementos topograficos (curvas de nivel, cadastro, rios, valas, estradas
vegetacao, etc.) devem ser apresentados em duas dimensdes e possuir uma precisao
de, no minimo, quatro casas decimais;

Os desenhos devem ser acompanhados de arquivos ASCII, contendo as coordenadas
e cotas (X,y,z) de pontos da area restituida, de forma a permitir o perfeito modelamento
digital desta area; para isto, serdo confeccionados arquivos ASCII, contendo um ponto
por linha, para cada um dos seguintes elementos:

Pontos randdnicos — sao pontos genéricos, identificados por suas coordenadas X, y
e z, devendo sua coleta ser feita de forma que a distancia entre pontos seja
aproximadamente igual, preferencialmente, entre 20m e 100m, ndo devendo
ultrapassar 200m; adicionalmente, devem ser coletados pontos randémicos em
todos os locais de maximos e minimos séo os locais dentro da area considerada,
gue representam a maior ou menor cota em relagédo aos pontos vizinhos;

Linhas de quebra — séo definidas por uma série de pontos (no minimo dois),
conectados um ao outro em ordem de ocorréncia (leitura); representam uma
descontinuidade no terreno, tal como talvegues, cumes, bordos de rodovias, crista
e pé de taludes, bordo e fundo de rios e valas, etc.; alem das coordenadas x,y € z,
casa uma destas linhas deve ser individualizada através de uma codificacao
numeérica e identificacdo, por exemplo: x,y e z, 1, bordo de rio; duas ou mais destas
linhas, com a mesma codificagcédo, ndo podem se cruzar;

Linha de limite externo — apresentada de maneira semelhante as linhas de quebra,
representa o perimetro (fechado) externo da area levantada;

Linhas de limite internas — representam os perimetros (fechados) de areas internas
da restituicdo, onde ndo ha, ou ndo € possivel efetuar a coleta de pontos
randémicos, como por exemplo, lagoas, construcdes, etc.; também sé&o
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apresentadas de maneira semelhante as linhas de quebra; estas areas devem ser
definidas por, pelo menos, trés pontos e seus perimetros ndo podem se cruzar.

e) As faixas a serem restituidas devem ter uma largura compativel com os servicos a
serem realizados e com a topografia e tipo de ocupacao da regido atravessada, de
maneira a abranger todas as necessidades para o estudo de corredor proposto.

O modelo topografico digital do terreno poderé ainda ser obtido por processo convencional,
constando basicamente de:

— Implantag&o de uma rede de apoio basico;

— Lancamento de linhas de exploracéo;

— Nivelamento e contranivelamento das linhas de exploracao;
— Levantamento de sec¢des transversais;

— Levantamentos complementares.

Devem ser observadas as seguintes particularidades:

a) Os servicos devem ser executados de acordo com a Norma ABNT-NBR 13133/94;
b) A rede de apoio basico constituir-se-a de:

— Implantacdo de uma poligonal planimétrica topografica com marcos monumentados
de lados aproximados de 1km ao longo da diretriz estabelecida, e amarrado a
marcos da rede geodésica de 12 ordem do IBGE;

— Implantagdo de uma linha de nivelamento com RRNN, localizados de km a km ao
longo da diretriz estabelecida, relacionada a rede de RRNN do IBGE.

c) As linhas de exploracdo seréo langadas ao longo da diretriz estabelecida amarradas a
rede de apoio basica e piqueteada de 50m em 50m.

d) O nivelamento e contranivelamento das linhas de exploracédo devera abranger todos os
piguetes, e todos os pontos notaveis, especialmente de travessia de cursos d’agua
existentes. Devem ser utilizados niveis eletrdbnicos com leitura a laser, e miras com
codigos de barras.

e) O levantamento de secOes transversais sera feito nos piquetes das linhas de
exploragdo, num comprimento conveniente para a identificacdo das alternativas de
tracado.

f) Sera feito um cadastro dos acidentes geograficos e demais pontos notaveis que por sua
importancia influenciarédo a identificacdo dos tragcados, tais como: rodovias existentes,
linha de transmisséo, redes d"agua, industrias, casas, e outros.

g) Devem ser utilizados “Estag¢des Totais” para a otimizag&o dos trabalhos de medigao de
angulos e distancias. Os “softwares” internos devem ter o formato “ASCII, DXF ou
DGN”, os quais além de efetuarem os célculos deverdo, também, editar desenhos
através da fungao “CAD”, contribuindo para a automatizagao dos Estudos.
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h) A calibracdo dos medidores eletrénicos de distancia deve ser realizada, segundo o que
estabelece a Norma ABNT-NBR 13133/94.

i) No caso de utilizacdo de rastreamento GPS, para a determinacdo de coordenadas e
nivelamentos, devera ser utilizados receptores de precisdo geodésica, com tempo de
rastreio de, no minimo, 30 minutos ou “fast-static” com tempo de rastreio de, no minimo,
10 minutos.

2.2.2 FASE DE PROJETO BASICO

O estudo topografico, nesta fase objetiva a elaboracédo de um modelo digital do terreno que
permita a definicho da geometria da rodovia, e forneca o0s elementos topograficos
necessarios a elaboracdo dos estudos, e projetos que compde 0 projeto basico. Estes
levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala 1:2.000.

O estudo topografico constara basicamente de:

a) Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacéo e nivelamento de rede de referéncia de nivel (RRNN);
c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacdo de pontos do eixo do tracado selecionado que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas, intersecdes, transversais
urbanas, dispositivos de drenagem, etc.

Os servicos deverdao ser executados de acordo com a Norma ABNT-NBR 13133/94,
obedecer as especificacfes para o levantamento planialtimétrico cadastral classe | PAC e
a poligonal planimétrica ser do tipo Ill P ou superior, levando em conta as seguintes
observacoes:

a) A rede de apoio basico devera estar amarrada a rede de apoio oficial do IBGE e ser
apresentada segundo o sistema de projecao Local Transversa de Mercator (LTM), e ter
espacamento maximo de 500m, sendo obrigatéria a visibilidade de trés pontos, ou seja,
de cada ponto deve ser possivel a visada do ponto anterior e do posterior;

b) Arede de RRNN a ser implantada e nivelada devera estar referenciada a rede de RRNN
oficiais do IBGE, e ter RRNN com distancia maxima de 500m entre duas consecutivas,
podendo, sempre que possivel, ser utilizado como RN marco da rede de apoio basica.
Deveréo ser obedecidas as especificacdes da Norma ABNT-NBR 13133/94 no que se
refere ao nivelamento classe IIN;

c) A areaa serlevantada devera ter largura suficiente para permitir o desenvolvimento dos
estudos de tracado, inclusive variantes, os estudos de meio ambiente, de drenagem,
etc.;

d) Alocacao dos pontos do eixo devera ser executada por coordenadas com equipamento,
de precisdo média, segundo a ABNT — NBR 13133/94, em todos os pontos locados,
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serdo cravados piquetes de madeira de boa qualidade, com estacas testemunhas que
permitam sua facil locacdo no campo.

O levantamento planialtimétrico cadastral podera alternativamente ser executado por
aerofotogrametria, devendo, neste caso, obedecer ao dispositivo na Instrucdo de Servico
IS-226: Levantamento aerofotogramétrico para Projeto Basico de Engenharia, com as
seguintes observacoes:

a)

b)

c)

d)

f)

O vbo obrigatoriamente devera ser executado na escala 1:8.000 e a restituicdo na
escala 1:2.000, com curvas de nivel de metro em metro;

A restituicdo devera ser apresenta segundo o sistema de projecao Local Transversa de
Mercator (LTM);

O apoio para aerotriangulacéo e restituicdo sera executado de maneira que nao resulte,
em uma faixa de voo, dois ou mais modelos, sem apoio de campo. Os pontos de apoio
terrestre serdo materializados com marcos de concreto, conforme modelo do DNIT,;

Sempre que, por motivo de sombra ou vegetacdo existente, ndo for possivel garantir
uma precisdo altimétrica de cinco décimos de metro (0,5m), a area correspondente
deverd ser levantada obrigatoriamente por topografia convencional, segundo a
metodologia exposta anteriormente neste item da presente Instrucdo de Servico,
introduzida no modelo digital do terreno, de modo a substituir a restituicdo
aerofotogramétrica naquela area;

O desenho dos elementos topograficos (curvas de nivel, cadastro, rios, valas, estradas,
vegetacao, etc.) devem ser apresentados em duas dimensdes e possuir um a precisao
de, no minimo, quatro casas decimais;

Os desenhos devem ser acompanhados de arquivos ASCII, contendo coordenadas e
cotas (x,y,z) de pontos da area restituida, de forma a permitir o perfeito modelamento
digital desta area; para isto, serdo confeccionados arquivos ASCII, contendo um ponto
por linha para cada um dos seguintes elementos:

— Pontos randémicos — com distancia, preferencialmente, entre cinco metros e 20m,
nao devendo ultrapassar 40m; adicionalmente, devem ser coletados pontos
randdmicos em todos os locais de maximos e minimos dento da area restituida,;

— Linhas de quebra,;
— Linha de limites externos;

— Linhas de limites.
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3 PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA RESTAURACAO DE RODOVIAS
COM MELHORAMENTOS FISICOS E OPERACIONAIS DE BAIXO CUSTO

3.1 FASES DO ESTUDO

Os estudos topograficos para Projetos Basicos de Engenharia para Restauracdo de
Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo, devem ser
desenvolvidos em uma Unica fase, a fase de Projeto Bésico.

3.2 EXECUCAO DOS ESTUDOS

O objetivo do estudo topografico, nesta fase, é a elaboracéo de um modelo digital do terreno
que permita a definicdo da geometria da rodovia e forneca os elementos topograficos
necessarios a elaboracdo dos estudos, e projetos que compde o projeto basico. Estes
levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala 1:2.000.

Os servigos topograficos constardo basicamente de:

a) Implantacéo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Implantacdo e nivelamento de rede de referéncias de nivel (RRNN);
c) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

d) Locacado de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente o que permita sua perfeita
identificacdo no campo;

e) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas e intersecoes.

Os servicos desta fase deverdo ser executados de acordo com a Norma ABNT-NBR
13133/94, e obedecer as especificacdes para levantamento planialtimétrico cadastral
classe | PAC, com a poligonal planimétrica do tipo Ill P ou superior, observando-se o
disposto a sequir:

a) Arede de apoio basico devera estar amarrada a rede de apoio oficial do IBGE e devera
ser apresentada segundo o sistema de projecdo Local Transversa de Mercator (LTM),
e ter espacamento maximo de 500m, sendo obrigatéria a visibilidade de trés pontos, ou
seja, de cada ponto deve ser possivel a visada do ponto anterior e posterior;

b) Arede de RRNN a ser implantada e nivelada devera estar referenciada a rede de RRNN
oficiais do IBGE, e ter RRNN com distancia maxima de 500m entre dois consecutivos,
podendo sempre que possivel, ser utilizado como RN o marco da rede de apoio basica,
deverédo ser obedecidas as especificacbes da NBR 13133/94 relativas ao nivelamento
classe IIN;

c) Para identificacdo em campo dos componentes da rodovia existentes ou projetados,
devera ser efetuado estaqueamento no eixo ou bordo da rodovia existente, com
espacamento de 20 metros, devidamente amarrada a poligonal de apoio basica; esta
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linha locada sera materializada e estagueada com tinta de demarcacéao rodoviaria e fara
parte do modelo topografico a ser elaborado;

d) A area a ser abrangida pelo levantamento planialtimétrico cadastral é a delimitada pela
linha de “off-sets”, mais trés metros, ou até o ultimo componente da rodovia existente
(valas, obras de contencéo, etc.). Também fardo parte do levantamento, todas as
interferéncias com servicos publicos (rede de energia elétrica, de distribuicdo de agua,
rede de esgoto, telefonia, etc.), bem como instala¢cdes publicas de transporte, como
pontos de parada de 6nibus, postos de pesagem, postos de policia, etc., situadas ao
longo da rodovia.

O levantamento planialtimétrico cadastral podera alternativamente ser executado por
aerofotogrametria, devendo, neste caso, seguir a metodologia exposta para
levantamentos topograficos para a Fase de Projeto Basico em Projetos Basicos de
Engenharia para Constru¢do de Rodovias Rurais.

e) A area a restituir devera abranger no minimo toda a faixa de dominio, mais 10 m para
cada lado; onde ndo houver faixa de dominio bem definida, devem ser restituidos, no
minimo, 40m para cada lado do eixo da rodovia;

f) Para permitir uma correta quantificacdo dos servi¢cos, devera ser introduzido no modelo
topogréfico resultante da restituicdo aerofotogramétrica, nivelamento geométrico a
intervalos de no maximo 20m, de pelo menos sete pontos sobre a pista da rodovia: eixo
da pista, bordos da pista sobre o revestimento existente, bordos da pista no
acostamento e bordos do acostamento;

g) Também devera ser executado em campo um cadastro de todas as interferéncias com
a rodovia, tais como: construgdes (tipo, material, uso, etc.), acessos, intersecoes,
equipamentos de seguranca e sinalizacao, interferéncias com servi¢os publicos (dgua,
luz, telefonia), etc.;

4 PROJETO BASICO DE ENGENHARIA  PARA MELHORAMENTOS EM
RODOVIAS PARA ADEQUACAO DA CAPACIDADE E SEGURANCA

4.1 FASES DO ESTUDO

Os estudos topograficos para Projetos Basicos para Melhoramentos em Rodovias para
Adequacéo de Capacidade e Seguranca devem ser desenvolvidos em uma Unica fase, a
fase de Projeto Basico.

4.2 EXECUCAO DOS ESTUDOS

O objetivo do estudo topografico, nesta fase, € a elaboracéo de um modelo digital do terreno
gue permita a definicdo da geometria da rodovia e forneca os elementos topograficos
necessarios a elaboragédo dos estudos, e projetos que compdem o Projeto Basico. Estes
levantamentos devem ser realizados com precisdo compativel com a escala 1:2.000.
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Os servicos topograficos constardo basicamente de:

a) Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
b) Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno;

c) Locacédo de pontos do eixo, ou bordo, da rodovia existente que permitam sua perfeita
identificacdo no campo, nos locais onde houver melhoramentos geométricos;

d) Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas e intersec¢des.

A metodologia para a realizacdo dos trabalhos é similar a indicada para os projetos de
Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo, com
as seguintes observacoes:

a) Nos locais onde foram previstas melhoramentos (correcdes de tracado, faixas
adicionais, travessias urbanas, etc.), serd levantada a area necessaria ao perfeito
estudo destas melhorias.

b) Alocacao dos pontos do eixo devera ser executada por coordenadas, com equipamento
classe 2 (precisdo média), segundo a Norma ABNT-NBR 13133/94. Em todos os pontos
locados, serdo cravados piquetes de madeira de boa qualidade, com estacas
testemunhas que permitam sua facil localizacdo no campo.

O levantamento planialtimétrico cadastral podera alternativamente ser executado por
aerofotogrametria, devendo, neste caso, seguir a metodologia exposta para estudos
topogréficos para Projetos de Restauracdo de Rodovias com melhoramento Fisicos e
Operacionais de Baixo Custo, com a seguinte observacao:

e Nos locais onde houver possibilidades de melhoramentos, deve ser restituida toda a
area necessaria para a realizacdo de estudos detalhados.

5 APRESENTACAO

5.1 FASE PRELIMINAR

A apresentacdo dos Estudos Topograficos na Fase Preliminar, voltados exclusivamente
para os Projetos Basicos de Engenharia para Construcdo de Rodovias Rurais, sera feita
atravées do Relatério Preliminar do Projeto de Engenharia a que corresponde, e
compreendera o seguinte volume:
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a) Estudos Topograficos por processo aerofotogramétrico.

RELATORIO PRELIMINAR

Volume Espécie Produtos Formato
- Relatério descritivo dos trabalhos
realizados;
> Apoio terrestre com monografia dos A4

marcos de apoio implantados;

» Aerotriangulacao;

A3
Relatorio dos
1 Estudos - Jogo de aerofotos na escala de 1:15.000 A3

Preliminares - Foto-indice da cobertura aerofotogréfica; A3

- Plantas da restituicdo aerofotogramétrica
na escala de 1:5.000

- Arquivos no formato DGN da restituicéo -
aerofotogramétrica

- Arquivo ASCII

b) Estudos Topograficos por processo convencional.

RELATORIO PRELIMINAR

Volume Espécie Produtos Formato

- Relatério descritivo dos trabalhos
realizados; A4

- Planta das linhas de explorag&o na escala
de 1:5.000, ou em outra escala aprovada,
com curvas de nivel compativeis com a
escala da planta, indicando todos os
Relatério dos acidentes de ocorréncias levantados;

1 Estudos
Preliminares

A3

- Perfil das linhas de exploragdo nas
escalas horizontal igual a da planta e
vertical dez vezes maior; A3

- Arquivo tipo DXF das plantas e perfis,
compativeis com “softwares” de CAD.

5.2 FASE DE PROJETO BASICO

A apresentacao de Estudos Topograficos nesta fase de projeto basico dar-se-a através do
Relatério Final do Projeto Basico de Engenharia a que corresponde, e compreendera o0s
seguintes volumes:
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a) Estudos Topograficos por processo convencional.

RELATORIO FINAL
Volume Espécie Produtos Formato
1 Relatério do | - Relatorio descritivo dos trabalhos realizados;
Projeto > Monografia dos marcos da poligonal de apoio
Basico basico com as correspondentes coordenadas
LTM;
. » Monografia da rede de apoio com as A4
3 Memoria correspondentes  coordenadas LTM, e
Justificativa altitudes:;
do Projeto | » Relatério Técnico;
Basico
- Desenhos e plantas relativas aos estudos
realizados;
» Plantas e perfis  do levantamento
. planialtimétrico cadastral, na escala de
Projeto . .
2 Bésico de 1:2.000; ' A3
Execuco > Plan'tas. e perfis do levantamento
planialtimétrico cadastral, na escala de 1:200
nos locais de travessias e intersecdes;
» Arquivo tipo DXF das plantas e perfis,
compativeis com “softwares” de CAD.

b) Estudos Topogréaficos por processo aerofotogramétrico (levantamento planialtimétrico

cadastral).
RELATORIO FINAL
Volume Espécie Produtos Formato
1 Relatério do - Relatério descritivo dos trabalhos
Projeto Basico realizados;
> Apoio terrestre com monografia dos A4
3 Memoéria marcos de apoio implantados;
Justificativa do » Aerotriangulacao;
Projeto Basico gulagao,
- Jogo de aerofotos na escala de 1:8.000; A3
- Foto-indice da cobertura aerofotografica; A3
Projeto Basico de | Plantas dg restituicdo aerofotogramétrica A3
2 ~ na escala 1:2.000
Execugao
- Arquivos no formato DGN da restitui¢céo
aerofotogramétrica; -
- Arquivo ASCII
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ANEXO B5
IS-205: ESTUDOS TOPOGRAFICOS PARA PROJETOS
EXECUTIVOS DE ENGENHARIA

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes dos Estudos Topograficos a serem
desenvolvidos nos Projetos Executivos de Engenharia. Devem ser considerados os
seguintes Projetos Executivos de Engenharia:

a) Construcdo de Rodovias Rurais;

b) Melhoramentos em Rodovias para Adequacéo da Capacidade e Seguranca.

E desnecesséaria a realizacdo de Estudos Topogréaficos para Projetos Executivos de
Restauracéo de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo Custo, uma
vez que os estudos realizados com vistas aos Projetos Basicos sdo suficientes para a
obtencao dos elementos topograficos necessarios a elaboracao dos estudos e projetos que
compde o Projeto Executivo.

2 PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS
RURAIS

2.1 FASES DO ESTUDO

Os Estudos Topograficos para Projeto Executivo de Engenharia para Construcdo de
Rodovias Rurais devem ser desenvolvidos em uma Unica fase, a fase de Projeto Executivo.

2.2 EXECUCAO DOS ESTUDOS

O objetivo fundamental dos Estudos Topograficos nesta fase de Projeto Executivo é a
materializacdo no campo do eixo do projeto definitivo aprovado na fase de Projeto Basico.
Para tanto devem ser realizadas os seguintes servicos.

a) Locacéo do eixo do projeto

O eixo de projeto sera locado por coordenadas, a partir dos marcos do da poligonal de
apoio, com equipamento, no minimo, classe 2, precisdo média (NBR 13133/94), de 20
em 20 metros e em todos 0s seus pontos notaveis, tais como inicio e final de curvas,
cruzamento com rodovias, ferrovias, divisas de propriedades, etc, observando-se:

— Emtodos os pontos locados, sera cravado um piquete de madeira de boa qualidade
e junto aos piquetes, para identificagdo dos pontos, serdo cravadas estacas
testemunhas, onde sera anotada a identificacdo do ponto locado;
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— Os pontos também seréo identificados, sempre que possivel, com tinta indelével em
postes, moirdes de cercas, muros, pavimento existente, etc;

b) Nivelamento do eixo do projeto

Todos os pontos locados serdo nivelados trigonométricamente, de acordo com o que
preconiza a NBR 13133/94 para nivelamentos classe MIN, devendo este nivelamento
estar referenciado a rede de RRNN, implantada quando da execucéo da poligonal de
apoio basica;

c) Levantamento de secdes transversais.

Serdo levantadas secfes transversais em segmentos pré-determinados, quando
necessario, para detalhamento de projetos especificos ou melhor precisao de dados de
campo.

d) Levantamento de ocorréncias de materiais;

e) Levantamentos especificos de:
— Avreas para postos de policia, balanca e pedagio;
— Locais para intersecéo e acessos; postos de servigcos e parqueamento;
— Cursos d"agua, etc.

f) Levantamento cadastral da faixa de dominio.

g) Devem ser utilizados “Estag¢des Totais” para a otimizacao dos trabalhos de medig¢ao de
angulos e distancias. Os softwares internos devem ter o formato ASCII, DXF ou DGN,
editando os desenhos através da funcédo “CAD”.

h) A calibragdo dos medidores eletronicos de distancia deve ser realizada, segundo o que
estabelece a Norma ABNT-NBR 13133/94.

i) No caso de utilizacdo de rastreamento GPS, para a determinag¢do de coordenadas e
nivelamentos, deverdo ser utilizados receptores de precisdo geodésica, com tempo de
rastreio de, no minimo, 30 minutos ou “fast-static’ com tempo de rastreio de, no minimo,
10 minutos.

3 PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA MELHORAMENTOS EM
RODOVIAS PARA ADEQUACAO DA CAPACIDADE E SEGURANCA

3.1 FASES DO ESTUDO

Os Estudos Topogréficos para Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos em
Rodovias para Adequacao da Capacidade e Seguranca devem ser desenvolvidos em uma
Unica fase, a fase de Projeto Executivo.

1S-205: Instrucdo de Servigo para Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Engenharia



Diretrizes Basicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodoviarios 271

3.2

EXECUCAO DOS ESTUDOS

O objetivo dos estudos topogréficos nesta fase é a materializacdo no campo, do eixo do
projeto definitivo das melhorias, aprovadas na fase anterior de Projeto Basico.

Para tanto serao realizadas:

a)

b)

d)

e)

f)
g)

h)

Locacgéo do eixo no projeto

O eixo de projeto sera locado por coordenadas, a partir dos marcos da poligonal de
apoio, com equipamento, no minimo, classe 2, precisdo média (NBR 13133/94), de 20
em 20 metros e em todos 0s seus pontos notaveis, tais como inicio e final de curvas,
cruzamento com rodovias, ferrovias, divisas de propriedades, etc, observando-se:

— Emtodos os pontos locados, sera cravado um piquete de madeira de boa qualidade
e junto aos piquetes, para identificagdo dos pontos, serdo cravadas estacas
testemunhas, onde sera anotada a identificacdo do ponto locado;

— Os pontos também seréo identificados, sempre que possivel, com tinta indelével em
postes, moirdes de cercas, muros, pavimento existente, etc;

Nivelamento do eixo do projeto

Todos os pontos locados sera nivelados trigopnométricamente, de acordo com o que
preconiza a NBR 13133/94 para nivelamentos classe MIN, devendo este nivelamento
estar referenciado a rede de RRNN, implantada quando da execucéo da poligonal de
apoio basica;

Levantamento de secdes transversais.

Serdo levantadas secfes transversais em segmentos pré-determinados, quando
necessario, para detalhamento de projetos especificos ou melhor precisao de dados de
campo.

Levantamento de ocorréncias de materiais;

Levantamentos especificos de:

— Areas para postos de policia, balanca e pedagio;

— Locais para intersecéo e acessos; postos de servigos e parqueamento;
— Cursos d"agua, etc.

Levantamento cadastral da faixa de dominio.

Devem ser utilizados “Estagbes Totais” para a otimizagao dos trabalhos de medicéo de
angulo e distancias. Os softwares internos devem ter o formato ASCII, DXF ou DGN,
editando os desenhos através da fungao “CAD”.

A calibracdo dos medidores eletrdnicos de distancia deve ser realizada, segundo o que
estabelece a Norma ABNT-NBR 13133/94.
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i) No caso de utilizacdo de rastreamento GPS, para a determinacédo de coordenadas e
nivelamentos, devera ser utilizados receptores de precisdo geodésica, com tempo de
rastreio de, no minimo, 30 minutos ou “fast-static’ com tempo de rastreio de, no minimo,
10 minutos.

4 APRESENTACAO

A apresentacdo dos Estudos Topograficos nesta fase de Projeto Executivo sera feita
através do Relatorio Final do Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde , e
compreende 0s seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

Volume

Titulo / Discriminacao

Formato

1

Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
— Resumo dos Estudos Realizados

A4

2

Projeto de Execucéo

— Plantas na escala de 1:2 000, com curvas de nivel de 1,00m a 1,00m, indicando
todos os acidentes e ocorréncias levantadas;

— Perfil da linha de locag&o nas escalas 1:2 000 (H) e 1:200 (V);

— Desenhos das secdes transversais na escala de 1:200;

— Desenhos dos levantamentos das ocorréncias de materiais, cursos d’agua,
intersecoes.

Arquivos tipo DXF, das plantas e perfis, compativeis com “Softwares” de CAD

Al1/A3

Meméria Justificativa
— Meméria Descritiva e Justificativa dos Estudos Realizados

A4
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ANEXO B6
IS-206: ESTUDOS GEOTECNICOS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos constantes dos Estudos Geotécnicos nos Projetos de
Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DOS ESTUDOS
Os Estudos Geotécnicos serdo desenvolvidos em duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

3 EXECUCAO DOS ESTUDOS

3.1 FASE DE PROJETO BASICO

Os Estudos Geotécnicos na Fase de Projeto Basico, consistirdo de:

a) Estudo de subleito;

b) Estudo de empréstimos e ocorréncias de materiais.

3.1.1 ESTuUDO DO SUBLEITO

Ao longo do eixo do tracado selecionado, e baseado em seu Projeto Geométrico (Basico),
serdo executadas sondagens no corpo estradal, situadas a intervalos de no maximo de 500
m, localizados de forma a se ter no minimo uma sondagem representativa em cada corte,
atingindo a profundidade de 1,0 m a baixo do greide do projeto geométrico. As amostras
coletadas em cada furo, nos diversos horizontes de material, serdo objeto de ensaios de
caracterizacao (limite fisico e granulometria), compactacgéo e ISC.

No caso de impossibilidade de coleta de amostras nos pontos mais altos dos cortes, seréo
executadas sondagens proximas aos PP, até atingir a profundidade da cota do greide,
submetendo-se as amostras colhidas a ensaios de caracteriza¢cdo, compactacéo e ISC.

Ser& executada, no minimo, uma sondagem nas sec¢fes centrais das gargantas das linhas
selecionadas, com o objetivo da definicdo da profundidade da rocha, espessura da camada
de solo, classificacdo dos materiais, seguindo-se o0 mesmo procedimento nas encostas
ingremes, zonas coluviais e de talus.
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Nas areas de solos compressiveis e nos locais de implantacdo dos aterros, deverdo ser
determinadas as espessuras médias das camadas moles e os valores preliminares das
coesdes e coeficientes de adensamento, obtidos por sondagem e ensaios especiais,
conforme as determinacdes contidas na Norma DNER PRO 381/98 — Projeto de Aterros
sobre Solos Moles para Obras Viarias .

As sondagens nos cortes para verificagdo do NA constardo de, no minimo, 3 furos, um em
cada ponto de passagem (PP) e o outro no meio do corte, todos até a profundidade de 1,50
m abaixo da cota do subleito.

3.1.2 ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS PARA PAVIMENTAGAO

Nesta Fase de Projeto Basico, o estudo preliminar das ocorréncias compreendera:
a) Inspecéo expedita no campo;

b) Sondagens e coleta de amostras;

c) Ensaios de laboratério.

Nas ocorréncias julgadas aproveitaveis pelos estudos geoldgicos e pela inspecao de
campo, serao feitos 0s seguintes servigos:

a) Cinco a dez furos de sondagem na periferia e na parte central da area delimitada,
convenientemente localizados até a profundidade necesséaria ou compativel com os
métodos de extracdo adotados; Em cada furo de sondagem e para cada camada, sera
coletada uma amostra suficiente para a realizacdo dos ensaios de caracterizagao,
compactacao e ISC.

b) Serdo anotadas as cotas de mudanca de camadas, adotando-se uma denominacao
expedita que as caracterize. Assim, o material aparente e imprestavel, constituinte da
camada superficial, sera identificado com o nome genérico de capa.

c) Os outros materiais préprios para uso, serdo identificados pela denominacédo corrente
no lugar, como: saibro, cascalho, seixos, e outros;

d) Sera feito um croqui da amarracao dos furos de sondagem, anotando-se as distancias
aproximadas entre 0s mesmos e a posi¢cao da ocorréncia, em relacdo a rodovia em
estudo;

e) As ocorréncias existentes em exploracdo comercial serdo, também prospectadas e
avaliadas nesta fase.

f) Uma ocorréncia serd considerada satisfatoria para a prospeccao definitiva, quando,
pelo menos parte dos materiais existentes satisfizerem as especificagdes vigentes, ou
guando revelar a possibilidade de correcéo por mistura e, ainda, quando seu volume for
superior a 10 000 m3.
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g) As amostras de areia serdo submetidas aos seguintes ensaios:
— Granulometria
— Teor de matéria organica
— Equivalente de areia
h) As amostras de pedreiras serdo submetidas aos seguintes ensaios:
— Abraséo Los Angeles
— Indice de forma

— Adesividade

No caso de ocorréncias de rocha a inspecao preliminar e a amostragem devera seguir 0
preconizado na Norma DNER-PRO 257/99: Estudos e Amostragem de Rochas em
Pedras para Fins Rodoviarios.

No caso de materiais lateriticos serdo realizados ensaios para determinacdo da relacao
silica-sesquioxidos.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

O Estudo Geotécnico na Fase de Projeto Executivo constara das atividades discriminadas
a sequir.

3.2.1 ESTUDO DO SUBLEITO E CORTES

3.2.1.1 ELABORACAO DE PLANO DE SONDAGEM OU INVESTIGACOES

A partir do reconhecimento geoldgico-geotécnico da faixa do projeto, devera ser elaborado
o plano de sondagens ou de investigacfes a ser discutido e previamente aprovado pela
Fiscalizacdo da UNIT ou da Coordenacéo de Projetos da CGDESP/DNIT. A distribuicéo,
espacamento e numero das sondagens/ensaios “in situ” e de laboratério serdo orientados
em funcao das caracteristicas especificas de cada trecho e recomendacdes a seguir:

3.2.1.2 INVESTIGACOES GEOTECNICAS E REALIZACAO DE ENSAIOS DE LABORATORIO

Os materiais a serem movimentados na terraplenagem bem como 0s materiais constituintes
do subleito deverao caracterizar geotecnicamente, através da realizacdo de investigacoes,
de tipos e quantidades suficientes a serem definidas no plano de sondagens/investigacoes

As sondagens e coleta de amostras dos cortes e subleito deverdo contemplar, no minimo:
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a)

b)

Realizacdo de sondagens ao longo dos segmentos de corte, incluindo horizontes
subjacentes ao greide de terraplenagem previsto para fins de orientacéo na elaboracao
dos projetos de pavimentagdo, geotécnico/terraplenagem e drenagem profunda
conforme orientagdes a seguir:

Furos de sondagem com espacamentos variaveis em segmentos de corte, maximo de
150m respeitando o numero minimo de furos de sondagens conforme o quadro a sequir:

Extensao do corte NUumero minimo de furos de sondagens
Até 120m 1 furo
120 a 200 2 furos
200 a 300 3 furos
300 a 400 4 furos
Superior a 400m 1 furo a cada 150m

NOTA:

— Os furos deveréo ser distribuidos de forma a abranger o segmento inicial, o central
e 0 segmento final do corte;

— Em trechos cujos perfis longitudinais acompanham o terreno natural (greide colado),
greide de rodovias implantadas e ainda aterros com altura inferior a 0,60m, o
espacamento maximo dos furos de sondagem devera ser de 200m;

— A profundidade a ser sondada para fins de coleta de amostras devera atingir 1,0 m
abaixo do greide do projeto geométrico (pavimento acabado). Deverd ser coletada
uma amostra representativa para cada horizonte de material de todo furo de
sondagem e caso ndo ocorra variagcéo, deve ser coletada uma amostra a cada 3,0m
sondados.

Elaboracéo do boletim de sondagem, no qual deveréa constar a estaca, posicao do furo,
as profundidades de inicio e fim do horizonte coletado e a classificacdo expedita do
material.

3.2.1.3 REALIZACAO DE ENSAIOS DE LABORATORIO CONFORME A SEGUIR

Andlise granulométrica por peneiramento simples;

Andlise granulométrica por sedimentacdo em amostras representativas dos grupos de
solos existentes com caracteristicas geolégico-geotécnicas similares;

Limite de liquidez;
Limite de plasticidade;
Ensaios de compactacdo com no minimo 5 pontos;

Ensaios de ISC de todos os pontos.
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3.2.1.4 INVESTIGACAO DO NiVEL D’AGUA

Através da observacao e anotacdo no boletim de sondagem da presenca do nivel d"agua
ou umidade excessiva até a profundidade de 3,0m abaixo do greide do projeto geométrico
(pavimento acabado). em todos os furos dos cortes ou em greide colado, deverao ser
coletadas amostras para determinagcéo da umidade natural.

3.2.2 ESTUDO DE EMPRESTIMO PARA O CORPO DE ATERRO

A escolha no campo das areas de empréstimos sera feita em funcéo das indicacdes do
projeto de terraplenagem.

Nos empréstimos laterais 0s ensaios de compactacao e ISC sao feitos de 100m em 100m.

Onde forem previstos empréstimos concentrados, serdo feitos, pelo menos, cinco furos,
distribuidos pela area de empréstimo, com profundidade igual a prevista para o empréstimo.
Para caixas de empréstimo maiores que 10 000 m:sera feito um reticulado com malha de
50 m de lado, com espacamento maximo de 70 m entre os furos.

Serao coletadas amostras de todos os furos nos diversos horizontes e submetidas aos
seguintes ensaios:

a) Caracterizacéo (granulometria, LL e LP);
b) indices fisicos;

c) Compactacao;

d) indice de Suporte Califérnia.

Nos empréstimos laterais 0os ensaios de compactacdo e ISC serdo feitos de 200 m a
200 m.

Ao longo de toda a extenséo do projeto serdo executados ensaios para determinacao da
massa especifica aparente "in situ” de modo a se obter elementos para definir o fator de
contragao aterro/corte.

3.2.3 EsTuDO DE OCORRENCIA DE MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO

No estudo de ocorréncia de materiais para pavimentagao, distinguem-se:

a) “Nas ocorréncias de materiais granulares, julgadas viaveis pelos estudos preliminares,
em cada n6 da malha de 30m de lado seréo executados furos de sondagem com coleta
de amostras para realizacdo de ensaios de granulometria por peneiramento simples,
limite de liquidez, limite de plasticidade, de equivalente de areia, e em furos alternados,
ensaios de compactacdo na energia mais adequada ao material, ISC e densidade in
situ”. Para a avaliagdo dos volumes utilizaveis, s6 podera ser considerada a area
efetivamente sondada dentro dos limites definidos pelos furos de sondagens da malha
da jazida, apoés eliminacdo de areas exploradas ou de materiais inserviveis.
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b)

Deveréao ser apresentados os boletins de todas as sondagens executadas onde devera
constar a estaca, posi¢ao de cada furo, as cotas do inicio e fim de cada horizonte e a
respectiva classificacdo expedida do material.

Deverao ser apresentados os croquis das ocorréncias de materiais, delimitando-se as
malhas dos furos com os respectivos numeros, areas dos materiais aproveitaveis, bem
como os perfis dos solos correspondentes, constando as espessuras de capa e de
material aproveitavel. Deverdo constar ainda as informagdes tais como numero da
ocorréncia, nome do proprietario, endereco, distancia ao eixo da rodovia, condi¢cdes de
acesso e exploracdo, vegetacdo existente e etc. Devera ser apresentado o quadro
estatistico dos resultados dos ensaios e as curvas granulométricas do material e da
faixa da equacgdo para a qual se enquadra, representando os valores de Xmax. e Xmin.

Nas ocorréncias de materiais terrosos, em cada furo da malha de 30 m, para cada
camada de material, serd executado ensaio de granulometria por peneiramento
simples, de limite de liquidez, limite de plasticidade de equivalente de areia, e de indice
de forma, e em furos alternados, ensaios de compactacao, ISC e densidade in situ.

Deverdo ser apresentadas plantas das ocorréncias de materiais, delimitando-se as
areas dos materiais aproveitaveis, bem como os perfis dos solos correspondentes.

No caso de existirem camadas com mais de 1,00 m de espessura, serdo executados
0S ensaios acima citados, para cada metro de profundidade desta camada.

O numero minimo de amostras a se pesquisar numa ocorréncia sera de nove, apos a
rejeicdo dos valores espurios, com desvios muito acima do desvio padrao.

No caso das areias de rio, as sondagens para a coleta das amostras serdo retiradas
nos locais da exploragédo da ocorréncia,

Nas ocorréncias de materiais pétreos (pedreiras) serdo feitos 0os seguintes ensaios:
— Abraséo Los Angeles;

— Adesividade;

— Durabilidade;

— Ensaio de lamina (para rochas basalticas);

— Difrac&o de raio x (para rochas basélticas).

— Indice de forma

No estudo dos materiais pétreos, obedecer o que recomenda a Norma ABNT-NBR
06490, para reconhecimento e amostragem para fins de caracterizacao das ocorréncias
de rochas.
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d) Nos depdsitos de areia serao feitos os seguintes ensaios:
— Granulometria;
— Teor de matéria organica.
— Equivalente de areia

SO serdo aceitas ocorréncias de materiais em exploracdo comercial, caso seja
comprovada a nao existéncia de ocorréncias semelhantes n&o exploradas
comercialmente na regido.

e) No caso de materiais lateriticos seréo realizados ensaios para determinacéo da relacao

silica-sesquioxidos.

3.2.4 ESTUDO DE FUNDACAO DOS ATERROS

Toda vez que houver davida sobre a capacidade do suporte dos terrenos de fundacao dos
aterros, havera necessidade de se desenvolver estudo geotécnico especial que defina a
capacidade de suporte do terreno natural.

Este estudo consistira, basicamente de:

a) Coleta de amostras através do amostrador Shelby;
b) Execucao de sondagens SPT;

c) Determinacao da espessura das camadas;

d) Determinagéo de umidade natural,

e) Determinacdo da massa especifica aparente;

f) Determinacdo da massa especifica real dos graos;
g) Granulometria;

h) Limite de liquidez;

i) Limite de plasticidade;

j) Resisténcia a compresséo simples;

k) Adensamento;

[) Triaxial rapido.

Quando justificavel, os ensaios de resisténcia a compressao simples e triaxial rapido podem
ser substituidos por ensaios de cizometria (vane shear).

Deverao ser feitas as comparacgdes técnico-econdmicas para as varias solucdes de aterros
sobre solos compressiveis, inclusive comparando as solucées de aterros com estruturas de
concreto.
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3.2.5 ESTUDO DOS LOCAIS DAS FUNDACOES DAS OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

As sondagens para fundacdes das obras-de-arte especiais seréo feitas de acordo com
seguinte metodologia:

a) escolha dos locais em que se localizardo as obras-de-arte;
b) sondagens preliminares, a fim de definir o tipo estrutural a ser adotado na obra;

c) sondagens definitivas.

As sondagens preliminares e definitivas serdo feitas de acordo com o que preceitua o
Manual de Implantacdo Basica, do DNER/IPR - 1996.

3.2.6 ESTUDO DE ESTABILIDADE DOS TALUDES

O trecho em projeto, considerando a estabilidade de taludes, devera ser dividido em
subtrechos homogéneos e em cada um deles devera ser investigado, por amostragem, o
comportamento dos taludes dos cortes de altura superior a 5 m. O mesmo cuidado devera
ser aplicado nos estudos dos locais de empréstimos e botaforas.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

A Apresentacao dos Estudos Geotécnicos nesta fase de Projeto Basico far-se-a através do
Relatorio Basico/Final do Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, e
devera conter:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume | Discriminac¢éo Matérias Formato
1 Relatério do — Texto com a concepc¢édo dos estudos realizados;
Projeto Basico | — Quadro resumo com os resultados dos ensaios realizados
na fase preliminar dos estudos; Al
3 Meméria — Boletins das sondagens preliminares nos locais das obras-
Justificativa de-arte especiais
5 Projeto Basico | Croquis com indicacdo das caracteristicas e das ocorréncias de Al

de Execucéo materiais.

4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Na Fase de Projeto Executivo, os Estudos Geotécnicos serdo apresentados no Relatorio
Final do Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde, compreendendo 0s seguintes
volumes:
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RELATORIO FINAL

FORMATO
VOLUME TITULO ~
. Impresséo
Minuta s
Definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia Ad Ad

— Texto contendo a concepg¢do do estudo e resumo dos
resultados obtidos;

— Planilhas e graficos com analises estatisticas dos
levantamentos e ensaios realizados

— Resultados de dosagens de misturas de solos

— Resultados de eventuais dosagens de misturas
asfalticas e de concreto cimento

3 Memoria Justificativa Ad Ad

— Justificativa do detalhamento das alternativas
aprovadas anteprojeto

Anexo 3A | Estudos Geotécnicos A4 A4
— Dados da avaliagdo de superficie do pavimento
existente

— Dados do levantamento deflectométrico do pavimento
existente

— Dados do levantamento de irregularidade longitudinal
do pavimento existente

— Folha-resumo de todos os ensaios efetuados

— Boletins das sondagens definitivas nos locais de
fundacbes de aterros

— Boletins das sondagens definitivas nos locais das
obras-de-arte especiais

Boletins das sondagens preliminares nos locais de
eventuais estudos de estabilidade de taludes

2 Projeto de Execucéo A3 A3
— Secdo transversal do pavimento

— Croqui com indicacao das caracteristicas e localizacéo
das ocorréncias de materiais

— Diagrama com a representacao das camadas e tipos de
materiais indicados para as camadas do pavimento

— Representacdo no perfil do projeto geométrico das
caracteristicas geoldgico-geotécnico dos materiais a
escavar (no caso de implantacdo de rodovia).
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ANEXO B7
1S-207: ESTUDOS PRELIMINARES DE ENGENHARIA PARA RODOVIAS
(ESTUDOS DE TRACADO)

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes dos Estudos Preliminares de Engenharia nos
Estudos de Viabilidade, e nos Projetos de Engenharia Rodoviaria, Projeto Basico e Projeto
Executivo.

2 FASES DOS ESTUDOS

Os Estudos Preliminares de Engenharia deverdo ser executados em duas fases
consecutivas, a saber:

a) Preliminar;
b) Definitiva.

A Fase Preliminar corresponde a coleta, compilacdo e analise de dados e elementos
disponiveis, bem como a identificacdo e estudo das alternativas de tracado, e de esquemas
operacionais e uma estimativa preliminar sucinta dos custos de implantacao.

A Fase Definitiva abrange a analise e avaliagdo das alternativas e a definicdo de suas
concepcdes geométricas.

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS

Os estudos abrangem as seguintes tarefas:

a) Definir as diretrizes tecnicamente possiveis da rodovia;

b) Determinar a viabilidade fisica das alternativas indicadas como sendo as adequadas
pelos estudos de trafego para a ligacéo rodoviaria proposta;

c) Definir certas solucbes basicas para a elaboracdo desembaracada dos trabalhos mais
detalhados nos estudos posteriores;

d) Estimar os custos aproximados de construcdo e de desapropriacdo para fins de
avaliacdo econdmica e financeira.
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3.1 FASE PRELIMINAR

3.1.1 CoLETA E COMPILACAO DE DADOS

Esta fase do trabalho objetiva fornecer todos os elementos e dados relativos a area em
estudo, necessarios ou de valia para o adequado desenvolvimento das fases posteriores
dos estudos.

Os dados e documentos a serem coletados e compilados nesta fase compreenderdo, mas
nao se limitardo, aos seguintes:

a) elementos topograficos preexistentes, tais como:

Plantas de levantamentos topograficos generalizados ou especificos;
— Fotografias aéreas e fotomosaicos;
— RestituicBes aerofotogramétricas;
— Mapas cadastrais;
— Cartas geogréaficas.
b) dados geoldgicos e/ou geotécnicos preexistentes
— Mapas geoldgicos;

— Dados do subsolo existentes, inclusive de sondagens, ensaios e testes realizados
para outras vias, obras-de-arte ou prédios e edificacdes na area do projeto ou de
jazidas;

— Resultados de testes e ensaios geotécnicos;

Estudos e/ou trabalhos relativos a aspectos geoldgicos-geotécnicos.
c) dados climaticos e fluviométricos

— Elementos relativos a hidrologia das bacias contidas na area em estudo e em zonas
adjacentes, incluindo registros milimétricas, experiéncia de enchentes,
caracteristicas de cobertura do solo das bacias, etc;

— Elementos relativos ao comportamento hidraulico dos rios, canais e coOrregos
existentes, bem como dados relativos a suficiéncia estrutural e caracteristicas das
obras-de-arte existentes (pontes, bueiros e galerias);

— Dados relativos ao uso do solo, bem como indicadores sécio-econdmicos e outros
dados de valia para a correta estimativa dos custos de desapropriagéo;

— Dados e anotacdes colhidos em inspecdes in loco das areas em estudo.

Outros dados que provem ser de interesse para o projeto em particular, entre os quais
pode-se citar: suficiéncia estrutural e estado de conservacdo das estruturas, pontes e
viadutos, cujas solicitagbes sejam passiveis de modificagdo em decorréncia da
implantag&o do projeto.

1S-207: Instrucé@o de Servigo para Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias (Estudos de Tra¢ado)



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 284

d) localizacdo de linhas de transmissdo de energia. Localizacdo e natureza de outras
obras dos servi¢os publicos (interceptores, emissarios, tubulagdes de 4guas pluviais,
adutoras). Nesta fase, contatar os 6rgdos e concessionarios de servigcos publicos
responsaveis pelas instalacbes aéreas, ao nivel do solo, subterraneo e subaquaticas,
sejam sob a forma de fios, cabos, dutos, tubulagdes, canalizacdes, canais ou galerias.
Deverdo ser também mantidos contatos com as empresas ferroviarias e aquelas
responsaveis por servicos de 6nibus, conforme necessario.

3.1.2 IDENTIFICAGAO E ESTUDO DAS ALTERNATIVAS DE TRAGCADO

A execucdo desta fase obedecera as exigéncias minimas relacionadas nas subsecfes a
seguir, devendo-se porém, estender ou ampliar estes trabalhos quando julgado necessario
ou conveniente, a fim de melhor satisfazer aos objetivos destes estudos. Outrossim,
gualquer estudo adicional contemplado devera ser desenvolvido até um grau de precisao
compativel com o caréter preliminar do estudo, como um todo, sem detalhes inadequados
ou indevidos aprofundamentos, exceto quando especificamente autorizado pelo DNIT.

3.1.3 IDENTIFICACAO DAS POSSIVEIS DIRETRIZES

Devem ser determinadas as principais condicionantes existentes, projetadas ou planejadas,
sejam relativas ao uso do solo, a redes de servi¢os publicos, aos controles geograficos ou
geotécnicos. Considerar cuidadosamente a possibilidade de utilizacdo, exclusiva ou
conjunta, de faixas-de-dominio preexistentes ou planejadas.

Identificadas as condicionantes acima, definir precisamente as alternativas de tracado
viaveis, dos esquemas operacionais possiveis ou ainda do padrdo de melhoramentos de
vias existentes, estabelecendo simultaneamente as necessidades de obras-de-arte
correntes e especiais, com dados basicos de situacéo, limites e dimensdes de pontes e
viadutos, muros de arrimo, obras de drenagem de maior vulto, e outros de interesse.

3.1.4 ESTABELECIMENTO DE CRITERIOS

Essa tarefa inclui, porém nao se limita a estabelecer, em funcéo dos estudos de trafego e
dos planos funcionais, o padrao e as principais caracteristicas basicas de projeto da rodovia
e das ligacdes secundarias, tais como:

a) Numero de pistas e faixas de cada subtrecho; velocidade diretriz;

b) Largura da faixa de rolamento, acostamento e canteiros; grau de acesso e sua forma
de controle; superelevacdo méaxima;

c) Gabaritos verticais e horizontais minimos;
d) Veiculos de projeto;

e) Declividade transversal da pista em tangente;
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f) Caracteristicas da transi¢cdo da superelevagéo;

g) Medidas de favorecimento do transporte coletivo quando aplicaveis.

3.1.5 PLANOS FUNCIONAIS PRELIMINARES

Quando o Estudo de Tracado se referir a um trecho viario ja implantado (existente), deverdo
ser preparados planos funcionais preliminares para cada uma das diretrizes alternativas
sob estudo, sobre as cartas ou fotomosaicos disponiveis. Na medida do possivel, o plano
funcional deve abranger o sistema viario coletor-distribuidor da rodovia e ainda o0s
corredores de acesso que alimentardo a nova ligagao.

Estes planos funcionais compreendem nesta fase a concepcdo geral preliminar de
funcionamento da rodovia existente e de integracdo com o restante do sistema viario, bem
como de operacao de intersecdes, ramos, obras-de-arte (viadutos, pontes e passarelas),
numero de faixas, projecfes dos volumes de trafego e outras informacdes béasicas relativas
ao modo de funcionamento do plano de circulacéo.

Serdo, ainda definidas, conceitualmente, as solucdes das interse¢cdes e interconexodes,
inclusive lay-out; necessidades e tipos de canalizacéo do trafego; tratamento das entradas
e saidas de ramos; velocidades diretrizes para ramos, numero de faixas dos ramos;
tratamento de problemas especificos; medidas para atendimento do transporte coletivo.

Na montagem dos Planos Funcionais devem ser observados as disposi¢des da Instrucéo
de Servico 1S-231: Elaboracdo de Estudos de Plano Funcional para Projetos de
Melhoramento em Rodovias para Adequacado da Capacidade e Seguranca.

3.1.6  AVALIACAO PRELIMINAR COMPARATIVA

As alternativas operacionais e de tragado, inicialmente estabelecidas, dever&do ser
comparadas entre si. A comparacdo abrangera aspectos basicos técnicos (tracado,
topografia), funcionais (controle de acesso, intersecdes, aumento de nivel de servico),
econbmicos (analise sucinta preliminar de alternativas entre si e a situacao existente,
comparando custos de implantacdo com beneficios sob forma de reducdo nos custos
operacionais, em tempos de percurso, em namero de acidentes, sem pretender nesta fase
analise muito detalhada), ambientais (melhorias do meio-ambiente urbano), financeiros
(possibilidades de adiamento de investimentos de vulto) e outros necessarios.

Espera-se que em consequéncia de avaliacdo preliminar seja possivel reduzir as
alternativas concebidas, deixando um numero menor de solucbes basicas para serem
avaliadas e comparadas com mais detalhamento na fase seguinte.
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3.2

FASE DEFINITIVA

Apos a identificagdo dos tracados alternativos, procedida ao fim dos trabalhos da fase
anterior, proceder-se-a a selecéao da alternativa de tracado que mais atende aos objetivos
do projeto.

3.2.

1 ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS

Na selecado da alternativa de tracado, devem ser considerados 0s seguintes aspectos:

a)

b)

Geologia e geotécnica

Com base nos dados coletados na fase anterior e uma vez identificadas as diretrizes
basicas e alternativas operacionais de maior importancia conforme descrito em 3.1.3,
proceder a execucdo das tarefas relativas a esta disciplina, determinando as
condicionantes basicas do tracado das alternativas em estudo nesta fase, tais como,
zonas de solos compressiveis e trechos alternativos de melhores caracteristicas, zonas
de solos com maior instabilidade quanto a cortes, e as solugfes técnicas necessarias.

Havendo disponibilidade de fotografias aéreas, deverdo ser empregadas para foto-
interpretar a faixa do longo das diretrizes basicas e, se possivel, para pesquisa
preliminar expedita de locais cujos materiais terrosos se prestem a execucao de aterros
ou pavimentos, visando determinar disponibilidades e distancias de transporte.

Os dados de sondagens e ensaios previamente coletados deverdo ser analisados,
determinando-se também a sua adequabilidade e suficiéncia para as exigéncias do
projeto; deve-se verificar in loco os dados interpretados.

Terraplenagem

Devera ser realizado um estudo preliminar de terraplenagem com nivel de detalhamento
compativel a precisdo do trabalho nesta fase.

Este estudo deverd cuidadosamente ponderar as alternativas que se apresentam
guanto a movimentacado dos volumes de terraplenagem, de modo a ajustar, entre
outras, as necessidades de empréstimos e bota-foras e a disponibilidade de areas para
tal, levando ainda em conta os planos de urbanizacdo e paisagismo existentes ou
planejados, muatua compatibilizacdo. Necessario ponderar ainda a conveniéncia e
possibilidade de deslocamentos longitudinais extensos de volumes de terra para fins de
compensacao.

Deveréao ser também iniciadas pesquisas para determinacdo dos possiveis locais de
caixas de empréstimo. Para tanto, serdo identificadas - com base em dados
preexistentes - areas empregadas para obtencdo de material de empréstimo para
outras obras na regido e verificada ainda a conveniéncia da localizagdo de cada uma
em relagcdo ao projeto em foco, sob o duplo aspecto de distancia e de interferéncia no
trafego urbano.
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Finalmente, com base nos estudos efetuados, elaborar quadro sucinto de orientacédo da
terraplenagem, definindo a influéncia sobre os aspectos de bota-fora e empréstimo,
bem como custos. O quadro deverd apresentar resumo dos volumes de corte, por
categoria, e dos volumes de aterro a compactar.

Hidrologia e drenagem

Com base nos dados obtidos e compilados na fase anterior e com o objetivo de se obter
como conclusdo dos estudos nesta disciplina, o estabelecimento e definicdo da
concepgao do sistema de drenagem principal, compreendendo a configuragéo e fungéao
de sarjetas, valetas, bueiros transversais e longitudinais, pontes e outros dispositivos
de captacdo e escoamento das 4guas pluviais, executar as seguintes tarefas:

Determinacdo das bacias de drenagem, tanto em macroescala (rio, riachos,
corregos) como microescala (linhas de drenagem no terreno), utilizando os dados
topogréficos e aerofotogramétricos disponiveis e também, em &reas urbanas, a
configuracdo e os sentidos de escoamento das redes de canalizacdo das aguas
pluviais;

Andlise dos dados pluviométricos de interesse disponiveis e calculo dos elementos
necessarios ndo disponiveis a empregar no projeto de drenagem e como orienta¢cao
para a construcao, compreendendo:

e Média anual e mensal de chuvas; nimero de dias de chuva por més;
e Alturas maximas e minimas de precipitacao;

e Pluviogramas;

e Curvas intensidade-duracéo para diversos tempos de recorréncia;

e Curvas de vazao e outros elementos conforme necessario;

e Indicar, onde conveniente, 0s postos que caracterizam a regido, 0s
instrumentos medidores e o periodo de observacao.

Definicdo dos tempos de recorréncia a adotar no dimensionamento de cada
elemento de drenagem e das metodologias e processos de calculo a empregar em
consonancia com as mais recentes normas, métodos e/ou orientacées especificas
do DNIT;

Determinar, baseado na(s) metodologia(s) determinada(s) e/ou aprovada(s) pelo
DNIT, como descrito acima, 0s parametros:

e Tempos de concentracao;
e Vazdao de descarga,

e Vazles de projeto para as diversas estruturas;

Dimensionamento hidraulico das estruturas de maior porte e/ou cujas posi¢cdes ou
dimensdes possam influir na locagéo do projeto.
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d)

— Consideracao da influéncia de modificacdes no projeto da rodovia sobre o sentido
do escoamento, concentragdo das descargas pluviais e magnitude das obras de
drenagem requeridas;

— Avaliacao dos impactos causados pelo remanejamento e/ou modificacdo do sistema
de drenagem preexistente, incluindo a determinacdo do destino final das aguas
pluviais captadas e, onde couber, o estudo das canaliza¢g0es principais de esgotos
pluviais existentes e planejadas, dos rios e canais, determinando a capacidade de
absorcao dos fluxos coletados e drenados;

— Analise dos dados fluviométricos disponiveis e célculo dos demais elementos nao
disponiveis necesséarios ao projeto de pontes e bueiros de maior vulto,
compreendendo: elaboragéo de fluviogramas de alturas d’agua médias, maximas e
minimas mensais e dos fluviogramas correspondente as vazdes de projeto, como
acima determinadas, e caracteristicas hidraulicas dos cursos d’agua de maior porte
cruzados ou acompanhados pelo tragado da via; verificagcdo dos dados obtidos com
base na experiéncia local de inundacgdes.

Obras-de-arte especiais

Deve-se proceder a definicdo preliminar das necessidades de estruturas, tais como:
pontes, viadutos, passarelas, muros de arrimo de maior porte, em funcdo dos dados
geotécnicos, hidrolégicos e geométricos disponiveis nesta fase. Serdo estabelecidas
ainda concepcdes e opcdes basicas de estruturas e suas fundacdes, bem como opgdes
preliminares entre aterro e estrutura, muro de arrimo e desapropriacdo, para a obtencéo
de dados basicos para definir custos de avaliacéo das principais alternativas.

Os critérios empregados deverdo ser 0s mesmos para todas as alternativas em estudo.

As representacdes das estruturas, compreendendo situacao, extensao e largura, serdo
lancadas nas plantas e perfis do anteprojeto geométrico gréafico. Detalhes especiais ou
adicionais importantes para a concepcao e necessarios para o perfeito entendimento
do projeto serdo apresentados a parte.

Faixa de dominio

Deve-se realizar uma estimativa do custo de desapropriacéo da faixa de dominio para
cada alternativa sob andlise. Esta serd baseada em um levantamento dos precos de
mercado para os diversos tipos de terrenos e constru¢des dentro da faixa considerada,
analise dos valores venais e levantamento de campo das propriedades atingidas,
porém, sem entrar nelas, nem interpelar ou incomodar os moradores ocupantes das
mesmas. E muito importante, devido ao peso deste item, que os critérios usados para
avaliar os custos das diferentes alternativas sejam os mais semelhantes e coerentes
possiveis.
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f)

9)

h)

Pavimentacgao

Esta tarefa compreendera estudos comparativos técnico-econémicos objetivando a
definicho dos tipos genéricos de pavimentos (rigidos, flexiveis) e o seu
dimensionamento aproximado a fim de permitir estimativa dos custos de construcao e
orientar o desenvolvimento subsequente do projeto. Portanto, embora executada de
acordo com as mais recentes normas, métodos e/ou orientacdo do DNIT, deverdo
receber um grau de detalhamento compativel com os objetivos acima.

Com base nos resultados dos estudos de geologia e geotécnica descritos acima, bem
como nas necessidades de drenagem e nas solicitacdes de trafego, proceder-se-a a
definicdo do tipo de pavimento a adotar nas diversas vias e ruas, cuja construgéo ou
remanejamento, sejam contempladas como parte do projeto.

Estudos ambientais

Nesta fase seréo levantados dados ambientais relativos as interacdes das alternativas
de tracado selecionadas com o meio fisico.

Estes estudos tém como objetivos:

Relacionar as caracteristicas fisicas das obras as do meio ambiente;
— ldentificar os segmentos criticos com respeito ao meio ambiente;

— ldentificar os segmentos criticos no que tange aos impactos ambientais
significativos e as respectivas medidas mitigadoras;

— Selecionar as alternativas em fungdo dos custos de implantacdo e operagao.

— Esta selecdo de alternativas viaveis sob 0s aspectos ambientais sera realizada com
base nos dados obtidos em funcgéo de:

— Perfil do relevo;

— Caracteristicas geologicas e hidrogeoldgicas;
— Pluviosidade da regiao;

— Tipos de cobertura vegetal,

— Drenagem.

Outros itens

Nesta fase, j& podem ser preliminarmente considerados todos os outros elementos que
possam influir na concepcdo do projeto ou seus custos. Entre estes itens incluir
sinalizacao, defensas, paisagismo e urbanizacao (instalacbes de apoio a motoristas e
viajantes e integracdo urbanistica), instalagbes vinculadas a operacdo da rodovia
(postos de policia, de pesagem ou de estatistica de transito, residéncias, conforme
orientacao e definigcao por parte do DNIT.
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)

)

Plano funcional definitivo

No que tange a trechos viarios ja implantados (existentes), dever-se-a proceder a
montagem do Plano Funcional Definitivo.

Da interacdo dos dados de trafego futuro e condicionantes geométricas, decorrera o
plano funcional definitivo, a ser elaborado integrado com a concepcdo geomeétrica.
Demonstrard com maiores detalhes o plano funcional preliminar, especialmente em
trechos de maior complexidade, como por exemplo, nas convergéncias de diversas
rodovias e/ou ruas, onde houver grau de urbanizagéo, e problemas de concepcéo de
acessos e travessias.

Deveréao ser definidos com maior precisao a necessidade e locais de acessos a zonas
urbanas e aos principais usos do solo geradores de trafego; confirmados em caréater
final a natureza, o padréo e a configuracao de intersecoes; determinada a necessidade
de vias marginais, ou ainda de ligacdes secundarias de reduzido vulto ou pequenos
trechos viarios essenciais ao funcionamento do plano de circulacdo concebido;
estabelecidas medidas operacionais e administrativas necessarias, especialmente
qguanto ao grau de controle de acesso e a conduta ou as medidas restritivas e de
regulamentagcéo quando da travessia de areas urbanizadas; tomadas em consideragéo
as necessidades de atendimento ao fluxo de pedestres e ao transporte coletivo,
mediante medidas construtivas e operacionais.

Todas as medidas construtivas decorrentes do Plano Funcional deverao ser incluidas
no Projeto Basico.

Estimativa preliminar de custos

Com base nos estudos acima sera estabelecida uma estimativa preliminar de custos
para a implantacdo da obra. As estimativas das quantidades deverédo refletir maximo
grau de detalhe e precisdo possivel e adotar os mesmos critérios e conceitos para todas
as alternativas em andlise. Sera necessaria a andlise e atualizacdo dos custos ou
precos unitarios reais pagos no passado e uma comparacao com 0S pre¢os para outros
projetos similares na regiao.

Os custos de construcao incluirdo os seguintes itens: terraplenagem; pavimentacgao,
pontes e viadutos, obras-de-arte; dispositivos de drenagem; meios-fios, sarjetas,
passeios; defensas e cercas; sinalizagcdo horizontal e vertical, remanejamento de
servigos publicos, outros itens necessarios e eventuais.

Para os itens da construcao para os quais, em face do carater preliminar do estudo néo
seja possivel quantificar os servigos requeridos, seus custos serdo or¢cados mediante a
aplicacdo de porcentagens sobre os outros itens de construcdo. Os percentuais a
utilizar serdo baseados em experiéncia de obras similares, se possivel na regido, e
contardo com a aprovacao prévia do DNIT.
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3.2.2 SELECAO DE ALTERNATIVA DE TRACADO

A selecédo da alternativa de tracado a ser considerada no projeto far-se-a a partir da andlise
da compatibilidade técnica das alternativas com os objetivos do projeto, e da avaliacdo de
suas implicagbes econdmicas.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE PRELIMINAR

A apresentacao dos Estudos Preliminares de Engenharia (Estudos de Tragados), far-se-a
através do Relatorio Preliminar do Projeto de Engenharia a que corresponde, devendo
conter:

RELATORIO PRELIMINAR

Volume | Discriminacgéo Matérias Formato

Textos descritivos e justificativos das recomendacdes
referentes & identificacé@o e estudo das alternativas de tracado;
Relatorio dos
1 Estudos

Preliminares

Tabelas, graficos e memdrias de célculo suficientes para
permitir o perfeito entendimento dos estudos relacionados ao
texto;

A4

Estimativa preliminar sucinta dos custos de implantacéo.

4.2 FASE DEFINITIVA

A apresentacao dos Estudos Preliminares de Engenharia (Estudos de Tracado), nesta Fase
Definitiva, far-se-4 através do Relatorio Basico/Final do Projeto Executivo/Basico de
Engenharia a que corresponde, e devera conter:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume | Discriminacgéo Matérias Formato

1 Relatério do | Textos descritivos e justificativos das recomendagdes
Projeto Basico | referentes a selecdo da alternativa de tragado; verificacéo da
viabilidade fisica da alternativa selecionada;

Definicdo do padrdo e as principais caracteristicas basicas de

3 Memoria . X A .
projeto da rodovia e das ligacdes secundarias; A4

Justificativa do
Projeto Basico | Tabelas, graficos e memoérias de calculo suficientes Para
permitir o entendimento dos estudos relacionados ao texto;

Estimativa preliminar sucinta dos custos de implantacdo e de
desapropriacéo.

Projeto Basico | Desenhos da concepgéo geométrica, incluindo folha-titulo,
de Execucdo | Planta de situag&o, folha-indice e folha de convencdes graficas. | AL/A3

1S-207: Instrucé@o de Servigo para Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias (Estudos de Tra¢ado)



Diretrizes Basicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodoviarios 292

ANEXO B8
IS-208: PROJETO GEOMETRICO

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigcos constantes do Projeto Geométrico dos Projetos de
Engenharia Rodoviaria, Projeto Basico e Projeto Executivo.

2 FASES DO PROJETO
O Projeto Geomeétrico sera elaborado ao longo de 2 fases:

a) Fase de Projeto Bésico;

b) Fase Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 FASE DE PROJETO BASICO

O Projeto Geométrico, nesta Fase de Projeto Basico, sera elaborado a partir do estudos
topogréficos realizados segundo o que dispfe a Instru¢do de Servigo 1S-204: Estudos
Topogréaficos para Projetos Béasicos de Engenharia (Construcdo, Restauracdo ou
Melhoramentos).

As caracteristicas geométricas minimas do projeto geométrico, serdo norteadas pelos
Estudos de Trafego, e deverdo atender as recomendacdes do Manual de Projeto
Geométrico de Rodovias Rurais DNER - 1999.

O desenvolvimento das linhas do projeto geométrico obedecerdo também as
recomendacdes dos estudos geoldgicos e geotécnicos procurando minimizar os problemas
construtivos.

O projeto geométrico deve ser elaborado detalhadamente de maneira a apresentar
condicdo de ser locado na fase de projeto.

Do projeto geométrico, nesta Fase de Projeto Basico, devem constar:

a) Quadro de caracteristicas técnicas e operacionais;
b) Projeto em planta, na escala de 1:2000;

— Composicéao das curvas horizontais

— Elementos cadastrais

— Intersecbes
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— Pontes e viadutos
— Bueiros
c) Projeto em perfil, nas escalas de 1:2.000 (H) e 1:200 (V)
— Composicéo das curvas verticais
— Rampas
— Pontes e viadutos
— Bueiros

d) Secbes transversais tipicas da plataforma.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

O Projeto Geomeétrico, nesta Fase de Projeto Executivo, seré elaborado a partir dos estudos
topogréficos realizados segundo o que dispfe a Instrugdo de Servigo 1S-205: Estudos
Topogréaficos para Projetos Executivo de Engenharia (Construcdo ou
Melhoramentos).

Este projeto devera constituir-se de:

a) Projeto planialtimétrico, nas escalas de 1:2.000 (H) e 1:200 (V)

b) Determinacéo das secdes transversais do projeto, nas escalas de 1:200 ou 1:100
c) Detalhamento dos elementos especiais do projeto como:

— retornos e acessos em nivel;

terceiras faixas de trafego;

tapers.

3.2.1 PROJETO PLANIALTIMETRICO

a) Em planta

— Eixo estagueado de 20 m em 20 m, assinalando as estacas correspondentes aos
quildmetros inteiros, bem como as estacas correspondentes as centenas de metros;

— Indicar os rumos dos alinhamentos e as curvas numeradas, constando seus
elementos de tabelas laterais;

— Os pontos de seguranca da linha serdo todos amarrados, organizando-se para eles,
croquis laterais, o mesmo ocorrendo com as RRNN que terédo suas localizagcdes e
cotas assinaladas no projeto;

— Representar os bordos da plataforma e as projecdes dos off-sets hachuriados em
convencgoes diferenciando cortes e aterros;
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No caso de existéncia de 3.2 faixa, esta devera ter sua indicacdo na planta. Serdo
representadas as linhas de transmissao no interior da faixa de dominio com
indicacao da procedéncia e nUmero das posteacoes;

Representar as pontes, pontilhdes com os nhomes dos rios, acessos, intersecoes,
passarelas e instalacées para operacéo de rodovias existentes e a construir, com
os nome das localidades, indicando o numero do volume e folhas que contém os
projetos especificos; os bueiros serdo indicados em convencfes tipo (linhas
tracejadas) com a extensdo total no pé do aterro e sua esconsidade. Outros
dispositivos (valetas de protecdo, corta-rios, caixas de empréstimo) serao
representados, indicando onde se encontram e seus detalhes construtivos;

Indicar 0 zoneamento paisagistico assinalando as areas de repouso, recreacao,
estacionamento e arborizagdo, cujos detalhes serdo apresentados em capitulo
préprio. O mesmo tratamento sera dado aos postos de policiamento rodoviario e as
balancas;

A faixa de dominio ser& representada em todas as pranchas indicando-se os limites
e suas ordenadas em relacéo ao eixo. A altimetria da area compreendida pela faixa
de dominio sera mostrada por curvas de nivel, as quais, nos terrenos planos ou
pouco ondulados, teréo intervalos de 1 m, ou menos, de modo a nao deixar espaco
maior que 2,5 cm, sem visualizacdo no desenho original, no tamanho Al; nas
regibes onduladas, fortemente onduladas e montanhosas serdo indicadas curvas
de nivelde 5ma5m.

b) Em perfil

3.2.2

Indicar a linha de terreno e do projeto representando este a superficie do greide da
pavimentac&o no eixo da plataforma.

As estacas serdo numeradas para cada 1 m e indicadas as percentagens e
comprimentos das rampas, o comprimento das proje¢cdes horizontais das curvas de
concordancia vertical (Y), o comprimento da flecha "e" das curvas verticais,
quildmetros e cotas do PIV, PCV e PTV de cada curva vertical. As obras-de-arte
especiais e 0s bueiros serao representados por convencgdes-tipo, indicando-se para
estes Ultimos o seu tipo e secdo e os dispositivos de drenagem por linhas em
convencdao. Sera representado o perfil geotécnico com a classificacdo dos solos.

No perfil serdo, também, destacadas as extensdes com solu¢des particulares
(divergindo da secéo transversal-tipo) para alargamento de cortes, escalonamento
ou mudanca de inclinacéo dos taludes.

SECOES TRANSVERSAIS TiPICAS DA PLATAFORMA

a) Serdo levantadas e desenhadas as secdes transversais-tipo da plataforma, faixa de
dominio, pontes e tdneis nas diversas caracteristicas previstas para a rodovia em
tangente e em curva, mostrando o critério de distribuicdo da superlargura e da
superelevacao ao longo das concordancias das curvas horizontais.
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b) Serao levantadas e desenhadas as sec¢des transversais indicando o terreno natural, a
plataforma, as posicfes dos off-sets e taludes.

c) Marcacao da faixa de dominio assimetricamente em relacdo ao eixo e em funcéo da
linha de off-sets considerando eventual construcdo de outras pistas.

3.2.3 DETALHAMENTO DOS PROJETOS ESPECIAIS

Serdo os constituidos por intersecdes, retornos e acessos, marcacdo de eventuais
alteracdes da secéo transversal da rodovia, bem como a indicacdo da localizacdo das
instalacdes para operagao da rodovia.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

O Projeto Geométrico, em sua Fase de Projeto Basico serd apresentado no Relatério
Basico/Final do Projeto Executivo/Basico do Engenheiro a que corresponde,
compreendendo os seguintes volumes:

RELATORIO BASICO/FINAL

FORMATO
VOLUME TiTULO x
Minuta Impre_s;ao
Definitiva
1 Relatério do Projeto Basico A4 A4
— Memodria descritiva e justificativa do projeto elaborado
2 Projeto Basico de Execucéao Al A3
— Plantas e perfis nas escalas 1:2.000 (H) e 1:200 (V);
— Desenhos das sec¢des transversais tipicas,
— Plantas de detalhes.
3 Memadria Justificativa do Projeto Basico A4 A4

4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Na Fase de Projeto Executivo, o Projeto Geométrico sera apresentado através do Relatério
Final de Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde, compreendendo 0s seguintes
volumes:

RELATORIO FINAL
FORMATO
VOLUME TITULO ~
Minuta Impresséo
Definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 A4
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RELATORIO FINAL

FORMATO
VOLUME TITULO ~
. Impresséo
Minuta s
Definitiva

— Texto - resumo do projeto elaborado

2 Projeto de Execucéo Al A3
— Plantas e perfis nas escalas 1:2.000 (H) e 1:200 (V);

— Desenho das secdes transversais, escalas 1:200 ou
1:100, contendo as sec¢Bes do terreno, taludes de cortes
e saias de aterro;

— Desenhos das secdes transversais-tipo;

— Desenhos dos projetos de retorno, acessos, tapers, em
vegetal.

— Arquivos digitais das plantas, perfis e secdes
tranversais, compativeis com “Softwar” de CAD

3 Meméria Justificativa A4 A4

— Memodria descritiva e justificativa do projeto elaborado -
texto, graficos e quadros
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ANEXO B9
IS-209: PROJETO DE TERRAPLENAGEM

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Projeto de Terraplenagem nos Projetos de
Engenharia Rodoviaria, Projeto Basico e Projeto Executivo.

2 FASES DO PROJETO

O Projeto de Terraplenagem sera desenvolvido em duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

Sera constituido de:

— Determinacdo dos volumes de terraplenagem;

Determinacédo dos locais de empréstimos e bota-fora;

Apresentacao de quadros de distribuicdo e orientacdo do movimento de terra.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 FASE DE PROJETO BASICO

Devera ser apresentado estudo preliminar de terraplenagem com detalhamento compativel
com a precisao do trabalho nesta fase.

Este estudo devera avaliar, cuidadosamente, as alternativas que se apresentem quanto a
movimentacdo dos volumes de terraplenagem, de modo a ajustar, entre outras, as
necessidades de empréstimos e bota-foras com disponibilidade de areas para tal, levando
ainda em conta os planos de urbanizagéo e paisagismo existentes ou planejados, para
muatua compatibilizacdo, além da protecdo ao meio ambiente. Considerar também a
conveniéncia e possibilidade de deslocamentos longitudinais extensos de volumes de terra
para fins de compensacéo.

Iniciar pesquisas para a determinagéo e possiveis locais de caixas de empréstimos. Para
tanto, identificar com base em dados preexistentes as areas empregadas para obtencéo de
material de empréstimo para outras obras na regido e verificar, ainda, a conveniéncia da
localizacdo de cada uma em relacédo ao projeto em foco, sob o duplo aspecto de distancia
e interferéncia com o trafego urbano.
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Existindo solos moles, identificados e quantificados nos estudos geotécnicos conforme a
Instrucdo de Servigo 1S-206: Estudos geotécnicos, devem ser realizados estudos
identificando solucdes alternativas para construcdo de aterros sobre solos moles, e
recomendando a decisdo do DNIT a solu¢do mais adequada para cada caso.

Estes estudos devem ser realizados segundo o que dispde a supracitada Instrucéo de
Servigo 1S-206.

3.2

FASE DE PROJETO EXECUTIVO

O Projeto de Terraplenagem, nesta fase, constituir-se-a de:

a)

b)

calculo de cubacdo do movimento de terra, com a classificacdo dos materiais
escavados

constituicdo dos aterros, indicando a origem dos materiais a serem empregados nas
diversas camadas e grau da compactacao a ser observado. No caso de aterros sobre
solos moles considerar a solucéo aprovada pelo DNIT,;

calculo das distancias de transporte;

detalhes das sec¢des transversais-tipo e solucdes particulares de inclinacédo de taludes,
alargamento de cortes, esplanadas, fundacdes de aterro;

Emisséo das notas de servico de terraplenagem. As notas de servicos de terraplenagem
e as planilhas do calculo dos volumes devem ser apresentadas conforme estimativa de
volumes guantificados

Os procedimentos metodoldgicos para a realizacdo destas atividades esta exposto no
Manual de Implantacdo Basica do DNER - 1996.

Na elaboracédo do Projeto de Terraplenagem, devem ser estabelecidos procedimentos com
vistas a protecdo do meio ambiente, dentre as quais pode-se destacar:

a)

b)

As secdes transversais das ocorréncias de material das escavacfes para empréstimos
e bota-foras seréo projetadas de modo que o terreno escavado restitua a conformacao
natural. Detalhar suficientemente a localizagéo e dimensdes, com cotas de afastamento
do eixo, comprimento, largura, profundidade, rampas e taludes, bem como os
acabamentos destinados a facilitar a drenagem e evitar erosoes.

O projeto devera conter indicacdes, em caso de trechos implantados, do tratamento
corretivo a ser dado aos bota-foras e caixas de empréstimos existentes.

Quando houver excesso de material de cortes e for impossivel incorpora-los ao corpo
dos aterros, mediante compensacéo de cortes e aterros, serdo indicadas areas para
bota-foras, recomendando-se a devida compactacdo. Deverdo estar localizadas,
preferencialmente, em areas situadas a jusante da rodovia. Para evitar que o
escoamento das aguas pluviais carreiem o material depositado, causando
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d)

f)

4

assoreamentos, os taludes dos bota-foras deverdo ser projetados com inclinacao
suficiente para evitar escorregamentos e com protecdo de revestimento vegetal,
inclusive nos bota-foras com material de 3a categoria, apés informacéo final, a fim de
incorpora-los a paisagem local.

O material para aterros deve ser obtido, sempre que possivel, por meio de alargamento
dos cortes; caso ndo seja possivel, procurar empréstimos fora da faixa de dominio. Em
qualquer circunstancia, ter em mente as consequéncias da localizacao destas caixas
em futuros melhoramentos da rodovia.

Nas situacdes em que forem utilizados empréstimos laterais (bota-dentro) indicar os
cuidados especiais de drenagem das caixas de empréstimos, evitando o acumulo de
aguas das chuvas que poderao originar o aparecimento de vetores nocivos.

Nas especificagbes complementares a serem elaboradas pelos consultores, deverao
constar 0os procedimentos para a execucdo da terraplenagem, para aproveitar ao
maximo a flora nativa e a camada de terra vegetal que servira de capeamento das areas
cortadas e aterradas.

APRESENTACAO

A apresentacdo do projeto de terraplenagem sera feita da seguinte forma:

4.1

FASE DE PROJETO BASICO

O Projeto de Terraplenagem, nesta fase sera apresentado no Relatério Basico/Final do
Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, devendo conter:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminagéo Matérias Formato
1 Relatério do Projeto — membéria descritiva e justificativa do projeto
Basico elaborado - texto, graficos e quadros;
— Plano basico de execucgéo das obras A4
3 Memdria Justificativa do

Projeto Basico

— Planilhas de movimento de terra;

— Planta geral com a situacdo dos empréstimos e
bota-foras;

— Secbes transversais de terraplenagem com
Projeto Basico de indicagdo das inclinacbes dos taludes e
Execucao plataforma, por estaca.

— Conformacéo dos taludes de corte e aterros;

— Demais plantas que elucidem a concepc¢édo do
projeto.

— Notas de Servico

Orcamento Basico das | — Relacéo dos servicos a executar,
A4

Obras — Custos de cada servico;
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RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminacao Matérias Formato

— Cronograma fisico;
— Relagéo do equipamento minimo;

— Lay-out do canteiro de obras, acessos,
instalacoes, jazidas e fonte de materiais

4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

O Projeto de Terraplenagem, na Fase de Projeto Executivo, sera apresentado no Relatério
Final do Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde, conforme 0s seguintes
volumes:

RELATORIO FINAL

FORMATO
VOLUME TiTULO ~

Minuta Impresséao
Definitiva

1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 A4

— Texto - resumo envolvendo a concepgdo do projeto -
texto, gréficos e quadros.
2 Projeto de Execucéao Al A3

— Perfil geotécnico indicando a constituicdo do terreno;

— Folhas de cubacgéo;

— Quadro de orientacdo da terraplenagem;

— Planta geral da situacdo dos empréstimos e bota-foras;
— Plantas dos locais de empréstimos e bota -oras;

— Desenhos das secdes transversais-tipo, em corte e em
aterro, com indicacéo das inclinac8es dos taludes;

— Desenhos das secfes transversais por estaca, com
plataforma e taludes de corte e aterro.

— Demais desenhos que elucidem o projeto.
3 Mem©éria Justificativa A4 A4
— Memodria descritiva e justificativa do projeto elaborado

— Classificacdo dos materiais a escavar.

3C Célculo de Volumes e Notas de Servicos de A4 A4
Terraplenagem

— Célculo de Volumes e Notas de Servigos impressos

— Arquivos digitais compativeis com “Softwar” de CAD
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RELATORIO FINAL

FORMATO
VOLUME TITULO ~
. Impresséo
Minuta s
Definitiva
4

Orgamento das Obras

Relacédo dos servigos a executar;
Custos de cada servico;
Cronograma fisico;

Relacéo do equipamento minimo;

Layout do canteiro de obras, posicionando as
instalacdes, jazidas, fonte de materiais e acessos.
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ANEXO B10
IS-210: PROJETO DE DRENAGEM

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos constantes do Projeto de Drenagem nos Projetos de
Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DO PROJETO
O projeto de drenagem sera desenvolvido em duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO
3.1 FASE DE PROJETO BASICO

3.1.1 CONCEPCAO DO PROJETO

A fase de Projeto Basico definira a concepcéo do projeto de drenagem, possibilitando a
escolha da melhor solucéo, através da analise dos elementos basicos condicionantes do
projeto. Nesta fase, em relagdo as obras de drenagem, serdo definidos: nUmero, natureza,
localizacéo provavel, aspectos locais considerados, condicdes de acesso, aproveitamento
de materiais e mao-de-obra da regido com tipos, quantidades e estimativa de custos.

3.1.2 ELEMENTOS BASICOS
Serdo considerados 0s seguintes elementos basicos condicionantes do projeto:

a) estudos hidroldgicos: elaborados para o Projeto de Engenharia, necessarios para a
determinacao da descarga em cada ponto e indispensaveis para a fixacdo das secdes
a adotar e as condi¢des de escoamento.

b) projetos geométricos, de terraplenagem e de pavimentacdo, fase de Projeto Basico,
elaborados para o Projeto de Engenharia, definirdo as obras de drenagem a projetar,
bem como os estudos complementares a realizar.

c) estudos topograficos elaborados em sua fase de Projeto Basico para o Projeto de
Engenharia, deverdo ser complementados a fim de definir a implantagcédo das obras de
drenagem, utilizando medidas especificas para este fim.
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d) estudos geotécnicos elaborados em sua fase de Projeto Basico para o Projeto de
Engenharia, deverdo ser complementados a fim de definir e caracterizar materiais e
condi¢Oes de fundacao das obras a serem projetadas.

e) No caso de rodovia ja implantada, os dispositivos de drenagem existentes serao
cadastrados e vistoriados, verificando-se a suficiéncia de vazdo e o estado de
conservacao. Os dispositivos identificados como probleméticos serdo objeto de estudos
especificos com o objetivo de proceder ao reparo ou substituicdo daqueles que se
encontrem danificados.

3.1.3 ESTUDOS DE ALTERNATIVAS

Serdo estudadas as diversas alternativas de solugbes, considerados 0s aspectos
exequiveis, condi¢bes de funcionamento, materiais a utilizar, métodos e equipamentos.
Também os aspectos arquitetdnico e paisagistico serdo levados em conta.

Procurar-se-a preservar os talvegues existentes, restringindo ao minimo a supresséao para
manter a rede fluvial e as nascentes.

Listadas as alternativas exequiveis, todas serdo pré-dimensionadas, com base nas normas
e especificacbes vigentes, oportunidade em que se levard em conta a possibilidade de
reaproveitamento e padronizacdo das solucdes, dos materiais, equipamentos e mao-de-
obra.

A seguir, serdo estimados 0s quantitativos e custos para cada solucao.

Serdo estabelecidos elementos os mais detalhados possiveis quando os custos estimados
para as diversas alternativas estudadas para o projeto de drenagem apresentarem
influéncia consideravel no custo global da execucao.

3.1.4 ESCOLHA DA SOLUCAO

Definidas as alternativas, a escolha da solu¢cdo mais conveniente deve estar de acordo com
0s critérios técnico, econdmico, estético e administrativo.

A escolha da solucéo definitiva sera efetuada, ponderados os exames das alternativas, de
acordo com os critérios citados, incluindo os sistemas e dispositivos de drenagem definidos
no Manual de Drenagem de Rodovias, do DNER e transcritos a seguir:

a) Drenagem de transposicéo de talvegues

Objetivo: eliminar aguas pertencentes a bacia que, por imperativos hidrologicos, devam
ser desviadas para ndo comprometer a estrutura da rodovia.

Dispositivos:
— Bueiros;

— Pontes e pontilhdes.
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b) Drenagem superficial

Objetivo: interceptar e captar, conduzindo o desaglie seguro das aguas provenientes
de suas areas adjacentes e aquelas que se precipitem sobre o corpo estradal,
resguardando a seguranca e a estabilidade.

Dispositivos:

— Valetas de protecéo de corte;

— Valetas de protecao de aterro;

— Sarjetas de corte;

— Sarjetas de aterro;

— Valeta de canteiro central;

— Descida d’agua;

— Saidas d’agua;

— Caixas coletoras;

— Bueiros de greide;

— Dissipadores de energia;

— [Escalonamento de taludes;

— Corta-rios;

— Drenagem de alivio de muros de arrimo.
c) Drenagem do pavimento ou subsuperficial

Objetivo: defender o pavimento das aguas que possam danifica-lo, originarias de
infiltracBes diretas das precipitacées pluviométricas e aquelas provenientes de lenc¢ois
d’agua subterraneos. Esta drenagem é necessaria nas regides em que se verifica
anualmente altura pluviométrica maior que 1500 mm e nas rodovias com TMD acima
de 500 veiculos comerciais.

Dispositivos:

— Camada drenante;

— Drenos rasos longitudinais;
— Drenos laterais de base;

— Drenos transversais.

d) Drenagem subterranea ou profunda

Objetivo: interceptar e rebaixar o lengol d’agua subterrédneo para impedir a deterioragao
progressiva dos suportes das camadas dos terraplenos e pavimentos.
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3.2

Dispositivos:

— Drenos profundos;

— Drenos espinha de peixe;
— Colchéao drenante;

— Drenos suborizontais;

— ValetOes laterais;

— Drenos verticais.

Drenagem de travessia urbana

Obijetivo: promover de forma satisfatdria 0 escoamento das aguas das areas urbanas,
assegurando o transito publico e protegendo a rodovia e propriedades particulares dos
efeitos danosos das chuvas intensas.

Dispositivos:
— Sarjetas;
— Bocas-de-lobo;

— Pocos-de-visita.

FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Detalhar a solucdo aprovada na fase anterior e relacionar os elementos necessarios a
construcdo da obra.

Serao desenvolvidos do seguinte modo:

a)

b)

As diversas estruturas que compdem o projeto de drenagem serdo dimensionadas
pelos métodos e formulas consagradas devendo, obrigatoriamente, ser apresentada a
memoéria de célculo em que constem as normas e especificacbes adotadas, as
hipoteses de calculos, os valores dos condicionantes do projeto, as verificacfes de
trabalho e os esforgos e taxas resultantes.

Desenhos de execucéo: definidos por plantas, graficos e tabelas; neles se incluem a
locacdo em planta e perfil da obra, escavacdes e regularizacbes e contencdes
necessarias, as dimensdes de todas as pecas, 0s materiais construtivos de cada uma,
com especificacfes e quantitativos perfeitamente definidos, os planos de langamento
Oou montagem, escoramento, processos construtivos, acabamentos e providéncias
especiais para execuc¢ao da obra.

Quando for o caso distinguir no desenho os dispositivos existentes, os dispositivos a
serem demolidos, os dispositivos a serem prolongados, e os dispositivos projetados
através de legendas bem definidas. Informar os elementos essenciais ao claro
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d)

entendimento do sistema de drenagem existente em relacdo ao projetado, como por
exemplo o tipo de OAE e comprimento.

Os Projetos-tipo dos Dispositivos de Drenagem devem atender ao desenho no album
de Projeto-tipo de Dispositivo de Drenagem, do DNER.

Especificagbes, quantitativos e custos: todos 0s servigos a serem executados deverao
possuir especificagcdo correspondente, de acordo com as Especificacdes Gerais Para
Obras Rodoviarias do DNER. Em caso de inexisténcia, apresentar Especificacdes
complementares, nos mesmos moldes. As quantidades de servigo serdo determinadas
de forma coerente com a Especificagdo correspondente. Os custos de cada servico
serdo determinados de acordo com a metodologia vigente no DNIT.

Utilizar as EspecificacBes de Servico atualizadas a partir de 2004, desenvolvidas pelo
DNIT para os servigcos de drenagem e OAC, indicando-as em todas as planilhas,
listagens e no orcamento;

Plano de execucdo da obra: seréo definidas as condi¢cdes de execucdo da obra, tais
como prazos de execucdo e quantificacdo dos equipamentos e pessoal técnico,
indicacdo do canteiro da obra e posicéo das instalacdes, jazidas e fontes de materiais
€ acessos.

Ao final da Fase de Projeto Executivo deve ser montada uma planilha para bueiros de grota,
com os seguintes dados:

N° da bacia

Estaca de localizagao
Tipo de bueiro / dimenséo
Comprimento (esq. / dir.)
Lado de montante

1% (declividade)
Esconsidade

Carga hidraulica
Velocidade

Escavacao / Reaterro

Boca / Caixa
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4 APRESENTACAO

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

Nesta fase a apresentacao do projeto dar-se-a através do Relatério Basico/Final do Projeto
Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, sendo constituido de texto explicativo
e desenhos das solugdes propostas, conforme discriminado a seguir:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminacao Matérias Formato
1 Relatério do Projeto — Concepcao do projeto:
Basico . .
— Quadro de quantidades e codigos; Al
3 Mem©éria Justificativa | — Discriminacdo de todos os servicos, distancias de
do Projeto Basico transporte e quantidades.
— Plantas e desenhos-tipo dos diversos dispositivos
de drenagem utilizados;
5 Projeto Basico de — Planta esquemética da localizagdo das obras de Al
Execucéo drenagem;
— Desenhos com os Projetos-Tipo dos dispositivos de
drenagem.
— Relagdo dos servicos a executar;
— Custos de cada servico;
Orcamento Basico das | — Cronograma fisico;
4 Obras Ad
— Relagéo do equipamento minimo;
— “Layout” do canteiro de obras, acessos,
instalacdes, jazidas e fonte de materiais.
4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

O Projeto, na fase de Projeto Executivo, sera apresentado no Relatério Final do Projeto
Executivo de Engenharia a que corresponde, sendo inicialmente sob a forma de minuta e
apos a aprovacao através da impressao definitiva, compreendendo os seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

Formato
Volume Discriminagé&o . Impresséo
Minuta S
definitiva
1 Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia Ad Ad
— Concepcéo do projeto;
P&8o €O pro) B A4 A4
— Quadro de quantidades e cédigos,
— Discriminagdo de todos os servigos, distancias de
transporte e quantidades.
3 Meméria Justificativa
A4 A4
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RELATORIO FINAL

Formato
Volume Discriminag&o Minuta Impressé&o
definitiva
— Justificativa e detalhamento das solugBes propostas no
projeto.
2 Projeto de Execucao Al/A3 A3
— Plantas e desenhos-tipo dos diversos dispositivos de
drenagem utilizados;
— Planta esquematica da localizacdo das obras de drenagem;
— Planilhas e quadros
— Notas de servico
— Arquivos digitais das plantas e notas de servigcos
compativeis com “Softwar” de CAD
4 Orcamento das Obras Ad Ad
— Relagdo dos servicos a executar;
— Custos de cada servico;
— Cronograma fisico;
— Relagéo do equipamento minimo;
— “Layout” do canteiro de obras, acessos, instalagdes, jazidas
e fonte de materiais.
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ANEXO B11 '
IS-211: PROJETO DE PAVIMENTAGAO (PAVIMENTOS FLEXIVEIS)

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos constantes do Projeto de Pavimentacdo nos Projetos de
Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DO PROJETO
O projeto de pavimentacao sera desenvolvido em duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

Constaré de:

— Concepcéo do projeto de pavimentacao;

— Selecéao das ocorréncias de materiais a serem indicadas no projeto;
— Dimensionamento e concepc¢ao do projeto por subtrecho homogéneo;

— Calculo dos volumes e distancias de transporte dos materiais empregados.

3 ELABORACAO DO PROJETO

O método de dimensionamento a ser usado é o Método de Dimensionamento de
Pavimentos Flexiveis, exposto no Manual de Pavimentacdo do DNIT, Edi¢do 2006.
3.1 FASE DE PROJETO BASICO

Esta fase compreende a definicho da concepcdo do projeto, constando do
dimensionamento preliminar e solucdes estruturais do pavimento, que serdo objeto de
analise técnico-econdmica. Nesta fase o projeto do pavimento fornecera, também, os
guantitativos aproximados para orcar os diferentes servicos que o compdem.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO
O projeto de pavimentacao, nesta fase de Projeto Executivo, constituir-se-a de:

a) estudo estatistico e definicdo do indice de suporte do subleito ao longo dos diversos
subtrechos homogéneos.

b) definicdo dos materiais a serem utilizados nas diversas camadas do pavimento.
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c) dimensionamento do pavimento da pista de rolamento, acessos, intersecdes, areas
externas dos postos de policia, balancas e demais areas de instalacdes para operacéo
da rodovia.

d) desenhos apresentando a secéo transversal e variacao longitudinal do pavimento.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

Nesta fase a apresentacao do projeto dar-se-a através do Relatério Basico/Final do Projeto
Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, constituido de texto explicativo e
desenhos das solucfes propostas, conforme discriminado a seguir:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminagéo Matérias Formato
1 Relatério do Projeto | — Concepgéo do projeto;
Basico — Quadro de quantidades e cédigos;
— Discriminacdo de todos os servigos; distancias de
3 Meméria Justificativa transporte e quantidades; A4
do Projeto Basico — Quadro-resumo de ensaios do estudo preliminar das

ocorréncias de materiais;
— Especificagbes particulares e complementares.

— Desenhos das sec¢fes transversais tipo, em corte e

em aterro;
2 Projeto Basico de — Croqui de cada ocorréncia de materiais com Al
Execucao amarracdo dos furos preliminares de sondagem,

indicando a localizagdo no trecho, com amarracao
precisa em relacdo ao eixo da rodovia;

— Relagéo dos servigos a executar;
— Custos de cada servico;
Orcamento Basico das | — Cronograma fisico;

4 Obras A
— Relagéo do equipamento minimo;
— “Layout” do canteiro de obras, acessos,
instalacdes, jazidas e fonte de materiais.
4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

O Projeto, na Fase de Projeto Executivo, sera apresentado no Relatério Final do Projeto
Executivo de Engenharia a que corresponde, compreendendo os seguintes volumes:
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Relatorio Final

Formato
Volume Discriminacéo N
. Impresséo
Minuta L
definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 A4
— Concepcéo do projeto;
— Discriminag&o de todos os servigos, quantidades e distancias
de transporte.
2 Projeto de Execucgao Al A3

— Quadro-resumo contendo os quantitativos e distancias de
transporte dos diversos materiais que comp8&em a estrutura do
pavimento;

— Gréfico de distribuicdo dos materiais e espessuras das
camadas, conforme modelo recomendado pelo DNIT;

— Desenhos da secao transversal tipo, em corte e em aterro, das
pistas de rolamento, acostamentos, acessos e areas de
instalacdes para operacéo da rodovia;

— Planta detalhada de cada ocorréncia com curvas de nivel de 1
m a 1 m, indicando a localiza¢éo no trecho, com amarracao
precisa em relacdo ao eixo da rodovia, através de no minimo
dois marcos; posicbes dos furos de sondagens com a
profundidade utilizavel assinalada ao lado de cada furo, area
de exploragdo e resumo das caracteristicas fisicas do material;

— Desenho apresentando as sec¢des transversais em tangente e
em curva e a sua variacao longitudinal ao longo do trecho;

— Demais desenhos que elucidem o projeto;

3 Meméria Justificativa Al A3

— Justificativa do detalhamento das alternativas aprovadas no
anteprojeto.

— Memodria de célculo do dimensionamento do pavimento.

3A Estudos Geotécnicos A4 A4
— Quadros-resumo de ensaios;

— Boletins de sondagens das ocorréncias de materiais;
— Boletins de sondagens do subleito.

4 Orcamento das Obras A4 A4
— Relagao dos servigos a executar;
— Custos dos servicos;

— Cronograma fisico e financeiro;

— Relac¢éo do equipamento minimo;
— Relagéo do pessoal necessario.
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) ANEXO B12 )
IS-212: AVALIAGAO ESTRUTURAL E PROJETO DE RESTAURAGAO DE
PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos de Avaliacdo Estrutural e Projeto de Restauracdo de
Pavimento Flexivel e Semi-Rigido existente nos Estudos de Viabilidade e nos Projetos de
Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DO PROJETO

A Avaliacdo Estrutural e o Projeto de Recuperacdo do Pavimento existente seréo
executados em duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 FASE DE PROJETO BAsICO
Nesta Fase deverdo ser realizadas as seguintes atividades:

a) Coleta de dados existentes;

b) Coleta de novos dados;

c) Procedimento e andlise de dados;

d) Projeto de restauracdo — avaliagéo estrutural,

e) Estudo econdmico comparativo

3.1.1 COLETA DE DADOS EXISTENTES DO PAVIMENTO

Os dados existentes do pavimento deverao ser obtidos junto a organizagdes que participam
do empreendimento, tais como: Unidades de Infra-estrutura Terrestre, Unidades Locais,
Escritorios de Fiscalizacéo, e/ou projetos existentes, procurando-se determinar:

a) Data de abertura do pavimento ao trafego (idade) e levantamento histérico cadastral
incluindo intervengdes de conservacado, manutencao e reabilitacao realizadas em cada
trecho;
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b) Secédo transversal do pavimento, com indicacdo do tipo e espessuras das camadas
projetadas e existentes e a natureza do subleito;

c) Trafego existente na época do projeto (n° N);

d) Taxa de crescimento do trafego (evolucdo do n° N);
e) Trafego ja suportado pelo pavimento;

f) Informacdes a disposicao da geréncia de pavimentos;

g) Outras informacgdes disponiveis e consideradas necessarias.

3.1.2 COLETA DE NOVOS DADOS

Proceder a obtencdo dos novos dados, através da realiza¢do do levantamento continuo,
para a definicAo dos segmentos homogéneos os quais, juntamente com os dados de
tr&fego, caracteristicas do relevo e geométricas, além de outros fatores néo relacionados
diretamente com o pavimento, serdo utilizados como elementos definidores da divisdo
preliminar do trecho em segmentos homogéneos. Sendo o sistema HDM-4 “Highway
Development & Mangement” usado rotineiramente para a avaliagdo econOmica e
financeira de novos projetos, a divisdo em segmentos homogéneos devera considerar
também as varidaveis basicas desse sistema que ndo foram levantadas para atender os
Métodos de Projeto normalizados pelo DNIT.

Os ensaios e demais levantamentos de campo realizados nos segmentos homogéneos
serdo em numero tal que permitam aplicacdo segura dos processos estatisticos para
anélise dos mesmos.

3.1.2.1 DETERMINAGAO DAS DEFLEXOES

As deflexbes recuperaveis do pavimento, incluindo o levantamento de bacias de
deformacdo e raios de curvatura, serdo medidas através do uso de deflectobmetros e
observando os processos seguintes:

Metodologia Titulo

DNER-ME 024/94 Pavimento - determinacado das deflex8es pela viga Benkelman

Determinacdo das deflexdes utilizando deflectbmetro de impacto tipo

DNER-PRO 273/96 “Falling Weight Deflectometer” (FWD)

NOTA: Os deflectdmetros a serem usados deverao estar calibrados e aferidos.

As medicOes serdo executadas em estacdes definidas no pavimento, ao longo do trecho, e
espacadas uma das outras, alternadamente, do lado direito e esquerdo da pista. Quando
se tratar de rodovia com mais de uma pista as medidas seréo determinadas em cada uma
destas.

No caso da existéncia de faixas adicionais em aclives, realizar medi¢gbes especificas para
tais segmentos.
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No decurso da interpretacdo das bacias de deflexdo, por processos de retroanalise, 0
projetista poderd justificar a obtencéo de varios parametros do projeto, fundamentados por
modernos conhecimentos sobre mecéanica dos pavimentos, tornando mais simples e seguro
0s estudos geotécnicos.

3.1.2.2 INVESTIGAGAO DAS CONDICOES DE SUPERFICIE

O inventario das condi¢cbes de superficie devera ser simultdneo a medida das deflexdes,
nas mesmas estacoes daquelas, utilizando as metodologias seguintes:

Metodologia Titulo

DNIT-005/2003-TER | Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos. Terminologia

Avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos-

DNIT-006/2003-PRO .
Procedimento

Levantamento para avaliacdo da condicdo de superficie de sub-trecho
DNIT-007/2003-PRO | homogéneo de rodovias de pavimento flexivel ou semi-rigido para geréncia de
pavimentos e estudos e projetos. Procedimento.

Levantamento visual continuo para avaliacdo da superficie de pavimentos

DNIT-008/2003-PRO P S .
flexiveis e semi-rigidos. Procedimento

Avaliacdo subjetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos -

DNIT-009/2003 -PRO )
Procedimento

Sera realizado o cadastramento complementar constituido por:
a) Areas de acostamento cobertas por vegetacao;
b) Degraus entre as pistas de rolamento e os acostamentos, quando houver,

c) Areas de acostamento com erosdes ou depressées acentuadas.

3.1.2.3 MEDIDA DA IRREGULARIDADE LONGITUDINAL DO PAVIMENTO

A medida da irregularidade longitudinal do pavimento sera expressa por intermédio dos
indices QI - Quociente de Irregularidade e IRI - International Roughness Index,
utilizando a metodologia a seguir indicada:

Metodologia Titulo

Medicédo de irregularidade de superficie de pavimento com sistemas integradores

DNER-PRO 182/94 IPR/USP e Maysmeter

Calibracao e controle de sistemas medidores de irregularidade de superficie de

DNER-PRO 164/94 pavimento (Sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter)

Método de nivel e mira para calibragédo de sistemas medidores de irregularidade

DNER-ES173/86 .
tipo-resposta.

Os equipamentos medidores de irregularidade deverdo estar devidamente calibrados.
Devera ser apresentada a base de dados obtida no trecho de referéncia para calibracédo do
equipamento utilizado, bem como a equacao de calibracao.
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3.1.2.4 INVESTIGACOES GEOTECNICAS DO PAVIMENTO

As investigacdes geotécnicas serdo procedidas, ap0s determinacdo das deflexdes e
inventario das condicbes de superficie, de maneira tal que cada segmento de
comportamento homogéneo seja contemplado, ao menos, com um furo de sondagem.

Para tanto, serdo executados furos de sondagem, através toda a estrutura do pavimento,
das pistas de rolamento e acostamentos, no bordo da pista com o acostamento, utilizando
pa e picareta, no minimo, a cada 2,0 km, ou menos quando houver variagdo do tipo de
estrutura do pavimento, para coleta de amostras e efetivacao das seguintes determinagodes:

a) Medicdo das espessuras das camadas;

b) Coleta de amostras do revestimento existente, tipo pré-misturado, e pavimentos de
concreto cimento e camadas betuminosas estabilizadas com aditivos e granulares. Em
determinados casos sera necessaria a retirada de amostras indeformadas com o
emprego de sonda rotativa;

c) Determinacdo da massa especifica aparente in situ das camadas granulares de base,
sub-base, refor¢co do subleito e subleito, ou amostras indeformadas destas camadas,
retiradas com auxilio de cilindro Proctor.

d) As amostras de solos serdo submetidas a execucdo dos ensaios de caracterizacao
(limite de liquidez, plasticidade e granulometria) e de resisténcia (compactacdo na
energia pertinente a funcdo de cada camada granular e ao subleito e de indice suporte
California). O ISC sera, também, determinado para as condic¢des in situ do pavimento
(umidade e densidade), visando o célculo do Numero estrutural corrigido-SNC.

e) As amostras provenientes dos revestimentos betuminosos serdo submetidas aos
ensaios para determinagcdo da estabilidade e compresséo diametral, quando couber,
extracdo de betume e granulometria.

As investigacfes geotécnicas serdo complementadas com a pesquisa para localizacdo e
estudo das ocorréncias de materiais (pedreiras, areais e ocorréncias de solos) para
emprego em pavimentacao.

As pedreiras e areais serdo objeto de pesquisa na regido, quanto aos precos reais, tanto
para a brita comercial (comprovacées documentadas) como para a brita produzida, no que
diz respeito as indenizagbes para 0 uso. Nos casos de proprietarios que possuam direito
de lavra, sera pesquisado o preco do royalty cobrado para a exploragéao. Os precos obtidos
serdo inseridos nas composic¢des de custo dos servigos, buscando-se retratar a realidade
de mercado para fins de licitag&o.

As amostras coletadas nas camadas do pavimento serdo submetidas a ensaios de
laboratorio, utilizando-se a metodologia indicada a seguir.
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Camadas Ensaios Método de ensaio
Massa especifica aparente DNER-ME 117
Revestimento e Ensaio Marshal DNER-ME 043
camadas Compresséao diametral DNER-ME 138
betuminosas Percentagem de betume DNER-ME 053
Granulometria, por peneiramento DNER-ME 080
Granulometria com sedimentag&o* DNER-ME 051
Granulometria por peneiramento DNER-ME 080
Camadas Limite de liquidez DNER-ME 122
granulares e indice de plasticidade DNER-ME 082
subleito Equivalente de areia DNER-ME-054
Compactacéao Proctor (normal, intermediario e modificado) DNER-ME 129
indice suporte Califérnia - ISC DNER-ME 049
Camadas Compresséo axial e/ou compresséo diametral DNER-ME 138
eStab;!lTS\c/ig: com | Massa especifica aparente do solo seco DNER-ME 129

Seréo realizados ensaios de granulometria com sedimentagcédo no caso da aplicacéo do
método DNIT-PRO 269 (TECNAPAYV), em amostras coletadas no subleito, em pocos
alternados.

No caso de solos lateriticos sera determinada a relagéo de silica-sesquioxidos.

Serdo realizadas sondagens para verificacao do nivel do lencol freatico, até a profundidade
de 1,50 m abaixo da cota do subleito, uma em cada ponto de passagem (PP) e outra no
meio do corte.

3.1.3 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Tera como objetivo:

a) Divisao do trecho em estudo grupados em segmentos de comportamento estrutural e
funcional homogéneos;

b) Avaliacdo estrutural do pavimento, calculados os diversos parametros de projeto para
cada segmento homogéneo;

c) Condicdes de drenagem subterranea do pavimento existente.

Os parametros de projeto, para cada segmento homogéneo, praticados atualmente nos
diversos métodos adotados pelo DNIT, incluem os seguintes:

— Deflexdo caracteristica Benkelman;
— Raio de curvatura;

— Tipo de solo do subleito;
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— [Espessuras das camadas do pavimento de materiais granulares e estabilizadas com
aditivos (base, subbase e refor¢co do subleito);

— Indice de gravidade global - IGG;

— Indice de condicdo do pavimento flexivel - ICPF, indice de condi¢cdo do pavimento
rigido-ICPR ou valor da serventia atual- VSA,;

— Quociente de Irregularidade - QI
— Numero estrutural corrigido - SNC;

— Porcentagem de areas trincadas do pavimento representadas pelos parametros: (FC2
+ FC3) ou TR (DNER ES 128/83)

— Marcacao dos defeitos tais com trincas classes 1, 2, 3, afundamentos, ondulacgdes,
panelas, flechas etc, de acordo com Método DNIT 006/2003 — PRO

Todos os parametros a cima deverdo ser lancados em um grafico representando o
estaqueamento do trecho. Todos os segmentos homogéneos deverdo ser lancados
identificando para cada um os valores de Dc (deflexBes caracteristicas) IRl e IGG

NOTA: Os métodos de dimensionamento de pavimentos do DNER e o modelo HDM-4
utilizam deflexdes caracteristicas Benkelman. No caso de emprego do (FWD)
ou de outro tipo de deflectdmetro, as deflexbes caracteristicas obtidas deveréo
ser convertidas em deflexdes caracteristicas Benkelman.

3.1.4 PROJETO DE RESTAURACAO — AVALIACAO ESTRUTURAL

O projeto de restauracdo do pavimento devera utilizar os métodos aprovados pelo DNIT,
cabendo ao projetista justificar o uso do método escolhido. No caso de emprego de outros
métodos, o projetista deverd justificar os motivos de sua escolha e da nédo utilizagdo dos
métodos aprovados.

As metodologias recomendadas sdo as seguintes:

Metodologia Titulo
DNER-PRO 010/79 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis - procedimento A
DNER-PRO 011/79 Avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis - procedimento B
DNER-PRO 159/88 Projeto de restauracdo de pavimentos flexiveis e semi-rigidos
DNER-PRO 269/94 Projeto de restauracdo de pavimentos flexiveis - TECNAPAV

O projetista devera propor, no minimo, trés solucdes alternativas acompanhadas dos
respectivos custos, para serem analisadas pelos setores competentes, objetivando a
selecdo da alternativa mais equilibrada técnicoeconémicamente.

Serdo apresentados Quadros, contendo todos os parametros do trecho, tais como deflexao,
guociente de irregularidade, percentual de trincamento, percentual de desgaste, flechas nas
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trilhas de roda, defeitos no pavimento, de acordo com o preconizado no procedimento
DNIT-006/2003-PRO, e a estrutura do pavimento segundo 0 estaqueamento e
quilometragem do trecho, demonstrando a divisio em segmentos homogéneos e as
solucdes correspondentes.

Apresentar os resultados e alternativas de projeto do pavimento, incluindo acostamentos
correspondentes, indicando materiais, métodos de execucédo e quantitativos, para avaliacao
técnico-econdmica das alternativas propostas.

O gréfico linear de pavimentacdo para a pista e acostamento, contera as fontes e as
ocorréncias de materiais, tais como, pedreiras, cascalheiras, areais, usinas e travessias
urbanas, estabelecendo o estaqueamento e as quilometragens coincidentes com aquelas
demarcadas no campo.

Toda vez que for conveniente em algum segmento da rodovia a reconstrugéo do pavimento
existente, o projeto se desenvolverd conforme recomenda a IS -211: Projeto de
pavimentacdo (pavimento flexivel).

3.1.5 ESTUDO ECONOMICO COMPARATIVO

Devera ser realizado estudo econdmico com o objetivo de escolher a alternativa mais
econdmica, considerando o ciclo de vida das intervencdes projetadas e as atividades de
manutencdao previstas. Podera ser utilizado o sistema HDM-4 para esse fim.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Aprovadas as conclusdes e recomendacfes na Fase de Projeto Basico, sera elaborado o
projeto, nesta Fase de Projeto Executivo que constara basicamente da consolidacao da
solucéo eleita na fase de anteprojeto.

Caso necessario, serdo analisadas e complementadas as informacdes, como na fase de
anteprojeto, objetivando obter elementos referentes aos aspectos seguintes:

a) Pavimento existente;

b) Coleta de novos dados (deflexdo, condicdo de superficie, irregularidade longitudinal,
afundamentos de trilhas de roda);

c) Estudos geotécnicos;

d) Fresagem;

e) Previséo de correcoes;

f) Avaliagdo estrutural do pavimento, dimensionamento;
g) Avaliacao técnico-econdmica do projeto;

h) Plano de ataque.
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Serdo definidos, nesta fase, o plano de ataque e os quantitativos para 0s servicos de
remendos superficiais/profundos, “tapa-buracos”, e outros de gravidade similar na pista de
rolamento, a serem materializados logo no inicio das obras de reabilitacéo.

O cronograma fisico-financeiro devera ser detalhado, de forma a apresentar todas as
etapas de pavimentacao, destacando-se que nos casos de reciclagem ou reconstrucao da
base, as camadas superiores teréo que ser executadas com pequena defasagem de tempo,
de modo a néo ficarem desprotegidas quanto a acdo do trafego e das precipitacdes
pluviométricas.

Sempre que possivel, serdo indicados desvios de trafego para os trabalhos na plataforma
estradal, particularmente em regifes planas ou levemente onduladas, levando em conta 0s
custos para a remocao da vegetacao, colocacdo da camada de revestimento primario e uso
de motoniveladora para manutencédo de trafego.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

Nesta fase a apresentacao do projeto dar-se-a através do Relatério Basico/Final do Projeto
Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, constituido de texto explicativo e
desenhos das solucfes propostas, conforme discriminado a seguir:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminagéo Matérias Formato
1 Relatério do Projeto | — Texto descritivo contendo os dados sobre o histérico
Basico do pavimento existente;

— Justificativa da escolha do método adotado e
solucdes finais;

— Memobria, contendo os célculos e levantamentos A4

3 Mem@ria Justificativa verificados:

do Projeto Basico ) ) )
— Numero equivalente de repeticdo de cargas por eixo
- nimero N;

— Justificativa técnico-econdmica da solucgéo eleita.

— Desenhos das sec¢des transversais-tipo, em corte e

5 Projeto Béasico de em aterro; Al
Execucao — Planta esquemética das ocorréncias de materiais
para pavimentagéo.
— Relagéo dos servicos a executar;
— Custos de cada servico;
Orgcamento Bésico — Cronograma fisico;
4 Ad
das Obras

— Relagéo do equipamento minimo;

— “Layout” do canteiro de obras, acessos, instalagoes,
jazidas e fonte de materiais.
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4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

O projeto seré apresentado nesta fase, através do Relatério Final do Projeto Executivo de
Engenharia a que corresponde, inicialmente sob a forma de minuta e, apds a aprovacao, a
impressao definitiva, compreendendo os seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

Formato
Volume Discriminacéao N
. Impresséo
Minuta L
definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 A4
— Concepcéo do projeto;
— Quadro de quantidades contendo cdédigo, discriminacdo de
todos os servigos, distancias de transporte, unidade e
guantidade.
2 Projeto de Execuc&o Al A3

— Desenhos das secdes transversais-tipo, em corte e em aterro;

— Desenho com a representacao longitudinal das camadas do
pavimento, indicando tipos de materiais e espessuras;

— Planta esquematica das ocorréncias de materiais para
pavimentacao.

3 Memdria Justificativa A4 A4

— Justificativa do detalhamento das alternativas aprovadas no
anteprojeto.

4 Orcamento das Obras A4 A4

— Relagao dos servigos a executar;

— Custos de cada servico;
— Cronograma fisico;
— Relagéo do equipamento minimo;

— Lay-out do canteiro de obras, acessos, instalacdes, jazidas e
fonte de materiais.
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ANEXO B13
IS-213: PROJETO DE INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servi¢gos constantes do Projeto de Interse¢des, Retornos e Acessos
em Projetos de Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DO ESTUDO

O projeto de intersecdes, retornos e acessos, sera desenvolvido em duas fases:
a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 FASE DE PROJETO BASICO

Esta fase compreende a concepgéo do projeto, envolvendo as seguintes atividades:

a) Justificativa da solucdo adotada em face ao trafego a atender.

b) Projeto gréfico planialtimétrico, com dimensionamento e tratamento de todos os
elementos geométricos do projeto, tais como, pistas, acostamentos, faixas de mudanca
de velocidade, faixa de dominio, superelevacdes, canteiros, ilhas. Deve ser elaborado
segundo as seguintes Instrucdes de servico:

Instrucéo de servico Atividades
IS — 201 Estudos de trafego em rodovias — Fases Preliminar e Definitiva
IS - 207 Estudos preliminares de engenharia para rodovias (estudos de tragado)

— Fases Preliminar e Definitiva

IS - 208 Projeto geométrico — Fase de Projeto Basico

c) Secbes transversais tipicas, nos pontos notaveis de intersecoes.

Deverao ser seguidas as recomendac¢6es do Manual de Projeto de Interse¢cdes do DNIT,
Edic&o 2005.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

A execucéo do projeto de intersecédo, retornos e acessos, nesta fase, constituir-se-a de:
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3.2.1 DETALHAMENTO DA CONCEPGAO DO PROJETO
Compreende:

a) Fluxograma de trafego para o ano de abertura e para o 10° ano de vida util, contendo
0 VMD (volume médio diario) e VHP (volume horério de Projeto), por tipo de veiculo e
em UCP (unidade de carros de passeio).

b) Fluxograma anexo ao projeto em planta para uma melhor visualizagdo dos movimentos
relativos no local.

c) Projeto planialtimétrico com dimensionamento e tratamento de todos os elementos
geomeétricos, tais como: pistas, acostamentos, faixas de mudanca de velocidade, faixas
de dominio e superelevacoes;

d) Detalhamento dos elementos construtivos referentes a ilhas, canteiros, meios-fios,
sarjetas, dreno;

e) Secdes transversais tipicas da plataforma, incluindo pistas, acostamentos e canteiros,
nos pontos notaveis de intersecdes.

f) Locacédo de projeto em caso de intersecdes de niveis diferentes.

g) Quantificagcéo de todos os elementos da intersegdo, retorno ou acesso.

Cumpre observar que os projetos de terraplenagem, drenagem, obras-de-arte correntes e
especiais, pavimento, sinalizagcdo e paisagismo das intersecdes deverdo atender ao
preconizado nas Instru¢gdes de Servigo correspondentes.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

A apresentacdo do projeto das intersecles, retornos e acessos nesta fase, dar-se-4,
através do Relatorio Basico/Final do Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que
corresponde, e compreendera:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminagéo Matérias Formato
1 Relat6rio do Projeto | — Te€xto com a concepgéo do projeto;
Basico — Quadro de quantidades;

n o — Discriminag&o de todos os servicos, distancias Ad

3 Memoéria Justificativa de transporte e quantidades.
do Projeto Basico
Projeto Basico - Plantas contendo a concepcédo do projeto em

2 de Execucdo planta e perfil e o fluxograma do trafego. Al

— Relagéo dos servicos a executar;

Orgcamento Béasico das -
4 Obras — Custos de cada servigo; Ad

— Cronograma fisico;
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RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminacao Matérias Formato

— Relagéo do equipamento minimo;

— Lay-out do canteiro de obras, acessos,
instalacdes, jazidas e fonte de materiais

4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Nesta Fase de Projeto Executivo, o Projeto Executivo das Interse¢des, Retornos e Acessos
sera elaborados através do Relatério Final do Projeto de Engenharia a que corresponde,
compreendendo os seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

Formato

Volume Discriminagéo ~
Impresséao

Minuta | yesinitiva

1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 A4
— Texto com a concepcéo do projeto;

— Quadro de quantidades e codigos;

— Discriminacgdo de todos os servicos; distancias de transporte e
quantidades.

2 Projeto de Execucgéo Al A3

— Plantas contendo a concepc¢éo do projeto em planta e perfil e o
fluxograma do trafego.

Plantas apresentando os projetos:

Geométrico;
Terraplenagem;
Pavimentacao;
Drenagem;
Obras-de-arte especiais;
Obras complementares;
Sinalizacgéo;
Paisagismo;

lluminacéo (eventual);

— Notas de servico de terraplenagem, pavimentagéo, drenagem e
sinalizagéo.

3 Memoria Justificativa Ad A4
— Justificativa do detalhamento das alternativas aprovadas
4 Orcamento das Obras A4 A4

— Relagédo dos servigos a executar;
— Custos de cada servico;

— Cronograma fisico;

— Relacgdo do equipamento minimo;

— Lay-out do canteiro de obras, acessos, instalacdes, jazidas e
fonte de materiais.
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ANEXO B14
IS-214: PROJETO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Projeto de Obras-de-Arte Especiais nos
Projetos de Engenharia Rodoviaria.

A presente Instrucdo de Servigco aplica-se a elaboracdo de projetos de pontes e viadutos,
em concreto armado e protendido.

No caso de Projeto de Passarela para Pedestre, adotar a 1S-228: Projeto de passarelas
para pedestres, devendo os calculos estruturais serem procedidos de acordo com as
normas e especificagdes vigentes.

Estas Instrucdes de Servico, também, podem ser aplicadas, no que couber, para a
elaboracdo do Projetos de Reforco Estrutural de Obras-de-arte existentes, especialmente
no que tange aos guarda-corpos, guarda-rodas e tabuleiros.

2 FASES DO PROJETO

O projeto de obras-de-arte especiais sera desenvolvido em trés fases:

a) Fase Preliminar;
b) Fase de Projeto Basico;

c) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 FASE PRELIMINAR

Nesta fase seréo efetuadas coletas de elementos basicos indispensaveis a elaboracéo do
projeto, devendo-se seguir o preconizado no Manual de Projetos de Obras-de-Arte
Especiais, e no Manual de Construcdo de Obras-de-Arte Especiais, do DNER, onde
couber.

3.1.1 COLETA DE ELEMENTOS BASICOS

Estes elementos serdo subdivididos em dois tipos principais:

a) InformagBes de carater local, de natureza tal que indiguem a finalidade da obra, a
situacdo no sistema rodoviario, as condi¢cdes de acesso, as caracteristicas regionais e
a disponibilidade de materiais e méao-de-obra, e permitam a definicdo do local de
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b)

3.1.1.1

a)

b)

implantacdo da obra-de-arte, a adocdo do tipo estrutural adequado, a implantacéo
segura das fundacdes e a correta avaliacdo das acdes especificas locais na estrutura.

Informacdes do projeto da rodovia, a serem utilizadas na elaboracdo do projeto da
estrutura, de forma que as caracteristicas fisicas, geométricas e operacionais, e,
principalmente a largura da secéo transversal da obra-de-arte sejam determinadas em
conformidade com a via projetada, incorporando os principais elementos do tracado, de
modo a ndo reduzir a capacidade.

INFORMACOES LOCAIS

Elementos topogréficos

Perfil longitudinal do terreno, ao longo do eixo do tracado, com greide cotado,
desenhado em escala de 1:100 ou 1:200, especificando as amarracdes ao
estaqueamento e RRNN do projeto da rodovia e localiza¢des, em extensao total que
permita a definicdo da obra e dos aterros de acesso;

Em caso de transposicao de curso d'agua, levantamento da secao transversal, com
indicacdo das cotas de fundo, a intervalos maximos de 5 m;

Planta topogréafica do trecho em que serd implantada a obra, apresentada na escala
1:100 ou 1:200, com curvas de nivel de metro a metro, contendo o eixo do tracado,
interferéncias existentes, como limites de divisas, linhas de transmisséo, e a
esconsidade em relagdo ao obstaculo a ser vencido, abrangendo area suficiente
para definicdo da obra e acessos; deverdo ser especificadas as amarracdes ao
estaqueamento e RRNN do projeto da rodovia, e ainda definidas as suas
localizacbes.

Elementos hidrolégicos:

Indicacdo das cotas, épocas e duracdes das ocorréncias, de maxima cheia e
maxima estiagem do curso d'agua;

Memodria de calculo da determinacédo da secdo de vazao necessaria a obra-de-arte,
com indicacéo da velocidade maxima das aguas no local;

Indicacdo da possibilidade de ocorréncia de depdsitos no leito, margens e erosdes
no fundo ou nas margens do curso d'agua, assim como tendéncia a divaga¢ao do
leito do rio e eventual transporte de matérias flutuantes nos periodos de cheia;

Noticias sobre a possibilidade de ocorréncia de aguas agressivas, tanto sob o
aspecto toxico como sob o aspecto de agéo destrutiva,

Informacdes relativas aos servicos de regularizacdo, dragagem, retificacbes ou
protecdo das margens, em execucao e planejados;

Informacdes relativas as obras-de-arte implantadas nas proximidades, tais como
tipo da estrutura, extensédo da obra, numero de vaos, altura de construgéo, vazéo,
tipo de fundacéao, existéncia ou nao de eroséo nas fundagdes, margens e encontros,
ou qualquer outro dado de interesse.
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c)

d)

Elementos geotécnicos:

Sondagens de reconhecimento em numero e profundidade tais que permitam a
perfeita caracterizacédo do subsolo, ao longo de duas linhas paralelas ao eixo locado
na rodovia, distantes aproximadamente trés metros para cada lado, em toda a
extensao provavel da futura obra-de-arte;

Planta de locagao das sondagens, referida ao eixo locado da rodovia;

Perfis geologicos - geotécnicos e individuais de todas as sondagens, indicando a
natureza e espessura das diversas camadas atravessadas, profundidades em
relacdo as RRNN da rodovia, indice de resisténcia a penetracéo e niveis d'agua;

Sondagens rotativas ou mistas, quando a fundacao for em rocha ou em terrenos
que apresentem matacoes;

Relatorio das sondagens, indicando o equipamento empregado, descrevendo as
condicBes do subsolo explorado e interpretando os resultados obtidos;

Em caso de terreno cuja estabilidade possa ser ameacada pela colocacdo dos
aterros de acesso, serdo necessarios estudos geotécnicos especiais que permitam
a demonstracdo de estabilidade do conjunto solo - aterro - obra-de-arte.

Elementos complementares:

Nomenclatura da rodovia, trecho, subtrecho e estaca ou quilometro em que se
implantara a obra e nomes dos obstaculos a serem transpostos;

Descricao dos aspectos locais que interessardo ao projeto, tais como: proximidade
de centros urbanos, gabaritos a obedecer, necessidade de passeios para pedestres
e guarda-corpos especiais, pista para bicicletas ou carrogas, drenagem, passagens
de tubulacbes, postes de iluminacdo, aspectos paisagisticos a considerar e
guaisquer outros informes especiais hecessarios;

Meios de acesso a regido onde se situara a obra e ao local,

Informacdes sobre a existéncia de jazidas de materiais que possam ser empregados
na execucdo da obra, discriminando tipos disponiveis, quantidades e custos;

Informacdes sobre a possibilidade de aproveitamento de méao-de-obra da regiéo,
discriminando tipos, quantidades disponiveis e salarios normais;

Condicoes de obtencéo de agua e analise quimica;

Informacdes sobre as possibilidades de apoio da regido, tais como: energia,
habitacdes, comunicagdes, transportes, bancos e outros.
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3.1.1.2 INFORMAGCOES DO PROJETO DA RODOVIA

a)

b)

d)

3.2

Classe da rodovia, segundo o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, do
DNIT.

Caracteristicas fisicas e geométricas do tracado, se¢fes transversais, apresentadas em
planta e perfil.

Caracteristicas técnicas do projeto, necessérias a fixagdo das caracteristicas
operacionais e periodo do projeto.

Normas Técnicas Brasileiras e especificacbes e normas do DNIT em vigor e/ou
especificacdes complementares existentes.

FASE DE PROJETO BASICO

Em funcdo da andlise dos elementos topograficos, hidrologicos, geotécnicos e
complementares e das informacdes do projeto da rodovia, levantados na fase preliminar,
sera elaborado o projeto da obra-de-arte nesta fase, que se constituira de:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

Definicdo da concepc¢ao do projeto;

Estudo de alternativas para a travessia, no que respeita ao local de implantagéo da
obra;

Estudo das solugBes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de
implantacéo, com definicdo, para cada solugdo proposta, do comprimento total da obra,
namero de vaos, caracteristicas geométricas principais, extensao dos aterros de acesso
e fundacdes;

Pré-dimensionamento das alternativas selecionadas, com estimativas de quantidades
e custos e total justificativa para cada solucéo;

Escolha da solucdo, optando por aquela que melhor atenda aos critérios técnicos,
econdmicos e administrativos e requisitos operacionais para a rodovia. Considerar 0s
aspectos arquitetdnicos e paisagisticos da obra;

Memoria de célculo estrutural da solugdo adotada definindo as principais secdes e
elementos de relevancia na estrutura, constando as verificacdes de resisténcia e
guantidade aproximada de armadura;

Elaboracdo de desenhos contendo, no minimo, os dados relacionados nos seguintes
itens:

— Elementos topograficos
e mapa de situacdo da regido de influéncia da obra;

e planta e perfil do local de implantacdo da obra, contendo a estrutura, os
acessos, greides, estaqueamento e ocorréncias como, vias, rios, lagos, com
respectivos gabaritos e cotas;
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3.3

e local da obra, com curvas de nivel espacadas de forma a permitir a perfeita
caracterizacao dos taludes dos cortes, aterros;

e intersecdo da saia de aterro com o terreno natural;
e secoes transversais pelos apoios, mostrando a implantacédo das fundacdes.

Elementos geotécnicos: perfil longitudinal do terreno, constando os dados das
sondagens de reconhecimento para cada apoio, perfil provavel do subsolo,
indicando a taxa de resisténcia encontrada no calculo, tipo e dimensbes das
fundacdes com as cargas maximas permitidas.

Elementos hidrologicos: nivel normal e de maxima enchente e secdo de vazao
calculada.

Elementos geométricos: declividade transversal e longitudinal, elementos de curvas
verticais e horizontais, valor e posicédo de gabaritos minimos da passagem superior
ou inferior, coordenadas dos eixos dos pilares.

Drenagem superficial: esquema de drenagem pluvial sobre o tabuleiro e acessos.

Desenhos de estrutura: desenho de forma, com elevacbes, plantas, cortes
longitudinais e transversais, detalhes estruturais, especialmente de encontros, tipos,
posicionamento e dimensdes dos aparelhos de apoio, detalhes arquitetdnicos e
locacéo da obra em planta e perfil, incluindo fundacdes. Indicar, ainda, no desenho
principal, as especificagfes de materiais, cargas méveis ou eventuais sobrecargas
adotadas, incluindo as decorrentes do processo executivo previsto.

FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Esta fase compreendera o detalhamento do projeto elaborado na fase anterior, e aprovado,
através da determinacdo e preparacdo dos seguintes elementos necessarios a execucao
da obra:

a) Calculos estruturais;

b) Desenhos;

c) Especificacoes;

d) Quantitativos;

e) Orcamento e plano de execucéo.

3.3.1

CALCULOS ESTRUTURAIS

Serado executados de acordo com as normas e especificacdes vigentes, compreendendo:

a) Descricdo minuciosa do sistema estrutural
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b) Hipoteses gerais de célculo;

c) Calculo dos esforcos solicitantes, devidos as cargas permanentes, moveis, acidentais
e outras, para cada elemento estrutural;

d) Dimensionamento e verificacdo da resisténcia de todos os elementos estruturais;
e) Envoltério e recobrimento;

f) Verificacdo das taxas de trabalho de todos os materiais e sua compatibilidade com as
especificacoes;

g) Demonstragéo de compatibilidade das fundacdes com a natureza do solo.

Quando os célculos estruturais sdo efetuados com auxilio de computadores, fornecer
detalhadamente, informacdes sobre o programa utilizado, dados de entrada e resultados
obtidos.

3.3.2 DESENHOS

Deverdo ser apresentados todos 0s elementos necessarios a execucao da obra,
condizentes com os calculos.

3.3.2.1 DESENHOS DE FORMAS

Deverao conter as dimensdes de todos os elementos estruturais componentes, as cotas
necessarias a definicho geométrica da obra (elevacgbes, plantas, cortes longitudinais e
transversais, detalhes estruturais e arquitetdnicos e locacdo da obra em planta e perfil),
classe no que se refere as cargas moveis, a qualidade do concreto, taxas de trabalho do
terreno de fundacao ou cargas nas estacas, aberturas provisoérias para fases de construcao
e retirada de férmas, e definitivas para inspecao rotineira e permanente, bem como a
previsao de locais para montagem de macacos, para substituicdo de aparelhos de apoio.
Deverdo, ainda, constar dos desenhos de forma, sempre que necessario, as contraflechas,
apoios auxiliares para escoramentos e quaisquer outros detalhes que possam contribuir
para a perfeita execucao dos servigos.

3.3.2.2 DESENHOS DE ARMACAO

Deverao indicar o tipo de aco, disposicao relativa as pecas na estrutura e dimensdes das
barras, quantidades, bitolas, forma, nimero das posi¢cdes e espacamento dos barras ou
cabos, tipos e detalhes de emendas ou ligacdes a serem executados, ganchos e raios de
curvatura adotados nas barras curvadas, cobrimentos, bem como, prever espacos para
langamento do concreto e utilizagéo de vibradores.

Cada folha devera conter uma lista geral das armaduras de todos os elementos estruturais
apresentados; dessa lista devem constar os comprimentos unitarios e totais de cada
posicéo, 0s pesos totais das diversas bitolas e o peso de toda a armadura representada no
desenho.
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3.3.2.3 DESENHOS DE EXECUGAO

Deverdo indicar a sistemética construtiva prevista, planos de concretagem, juntas
obrigatérias e optativas, planos e tabelas de protensdo, desenhos de escoramento
convenientemente dimensionados de acordo com o plano de concretagem proposto,
indicando sequéncia de execugédo e descimbramento, bem como as deformacdes previstas.

Deverao também ser apresentados desenhos de cimbramentos especiais, tais como vigas
articuladas; "leques"”, arcos e outras estruturas que permitam o escoramento de grandes
Vaos.

Os acabamentos - pavimentacédo, dispositivos de drenagem, guarda-corpo, iluminacao e
sinalizagdo e as providéncias especiais na execucdo dos aterros de acesso também
deveréo ser representados.

3.3.3 ESPECIFICACOES - QUANTITATIVOS

Todos o0s servicos executados deverdo possuir sua especificagcdo correspondente,
constante nas Especificacdes Gerais Para Obras Rodoviarias do DNER.

No caso de ndo existir Especificacdo Geral para o servigco, devera ser apresentada
Especificagdo Complementar, nos moldes das Especificacdes Gerais.

Em casos excepcionais, para determinado tipo de servico, incluir Especificacao Particular,
apresentada nos mesmos moldes das Especificacfes Gerais e devidamente justificada.

As quantidades dos servicos a executar e todos 0s materiais a serem empregados deveréao
ser discriminados, pormenorizadamente, e calculados com base nas definicdbes da
Especificacdo Correspondente.

3.3.4 ORCAMENTO E PLANO DE EXECUGAO

Na elaboracdo do orcamento serdo definidos e discriminados todos 0s servicos a serem
executados, as quantidades e os custos correspondentes, determinados de acordo com a
metodologia do DNIT, e respeitados os dispositivos das especificacoes.

O Plano de execucao da obra seré definido através de texto explicativo e elaboragédo dos
seguintes documentos:

a) Cronograma fisico, com prazos e datas favoraveis para inicio dos servigos;

b) Relacdo do equipamento minimo previsto para a execugao dos servicos;

c) Cronograma de utilizacdo dos equipamentos;

d) Relacado do pessoal técnico necessario para a execu¢cao dos servigos;
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e) Lay-out do canteiro de obras, posicionando as instalacdes, jazidas, fontes de materiais
e acessos, com respectivas dimensdes.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE PRELIMINAR

A apresentacdo dos trabalhos nesta fase, sera feita através do Relatério Preliminar do
Projeto de Engenharia a que corresponde, e compreendera o seguinte volume:

RELATORIO PRELIMINAR

Volume Espécie Produtos Formato
. — Texto informativo do projeto A4
Relatério dos ]
1 Estudos — Desenhos e plantas relativos aos elementos
Preliminares topogréficos, hidrolégicos, geotécnicos e do projeto da A3

rodovia, levantados na fase preliminar.

4.2 FASE DE PROJETO BASICO

A apresentacao do projeto de Obras de Arte Especiais, nesta fase, dar-se-a através do
Relatério Basico/Final do Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, e
compreendera:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Espécie Produtos Formato
1 Relatério do — Memorial descritivo e justificativo da solu¢éo estrutural
Projeto Basico adotada
3 Meméria A4

Justificativa do
Projeto Basico

Projeto Basico de | — Desenhos e plantas relativas a concepgéo estrutural da
2 E 5 obra A3
Xecugao
— Relacao dos servicos a executar;
— Custos de cada servico;
4 Orcamento Basico | — Cronograma fisico; Al
das Obras

— Relagéo do equipamento minimo;

— Lay-out do canteiro de obras, acessos, instalacoes,
jazidas e fonte de materiais
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4.3 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

A apresentacdo do projeto nesta fase seré através do Relatério Final do Projeto Executivo
de Engenharia a que corresponde, e compreendera os seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

FORMATO
Volume DISCRIMINACAO/ MATERIAS ~
. Impresséo
Minuta L
definitiva
1 Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 A4

— Texto informativo do projeto, resumo dos estudos,
especificacdes, quantitativos e todos o0s elementos
necessarios a licitagdo da obra. Conterd elementos
topograficos, hidrolégicos e geotécnicos.

2 Projeto de Execucéo Al/A3 A3

— Desenhos, plantas, perfis e se¢bes transversais e tipicas,
para fins de visualizacdo e esclarecimento, da solucdo
estrutural da obra-de-arte, contendo detalhamento das
fundacgbes, infra e mesoestrutura, cimbramento, férmas,
armacao elementos geométricos, elementos de seguranca,
drenagem e iluminacao.

— Arquivos digitais das plantas , perfis e se¢fes transversais
compativeis com “Softwar” de CAD

3 Memdria Justificativa A4 A4

— Memorial do projeto elaborado
Ar:l;ano Meméria de Célculo das Estruturas Ad A4
4 Orcamento das Obras A4 A4

— Quadros demonstrativos dos custos de construgao;
— Cronograma fisico;
— Relagéo do equipamento minimo;

— Cronograma de utilizagdo dos equipamentos;

Cumpre observar que na Minuta do Volume 2 — Projeto de Execuc¢éo, 0s projetos devem
ser apresentados em pranchas formato Al, dobradas em formato A3.
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ANEXO B15 B
IS-215: PROJETO DE SINALIZACAO

1 OBJETIVO

Definir e especificar 0os servigos constantes da elaboracdo do Projeto de Sinalizagcdo nos
Projetos de Engenharia Rodoviaria. Este projeto envolve Rodovias Rurais e Vias Urbanas.
2 FASES DO PROJETO

O projeto de sinalizacao sera desenvolvido ao longo de duas fases:

a) Fase de Projeto Bésico;

b) Fase de Projeto Executivo

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERAGCOES GERAIS

Esse projeto seguird as recomendacdes do Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT -
1999 e do Manual de Sinalizacdo de Transito - DENATRAN, e constituir-se-a no
estabelecimento dos dispositivos de sinalizacdo ao longo dos trechos rodoviarios na fase
de projeto, inclusive ramos, vias interceptadas, que atendam as necessidades normativas
e de circulacdo estabelecidas pelo plano funcional. Considerar, também, as mensagens
educativas e aquelas referentes ao processo de operagéo da via.

Onde couber, esse projeto sera compatibilizado com as recomendacfes apresentadas na
IS-233: Elaboracdo do Projeto de Engenharia das Melhorias do Tipo PACS, com o
objetivo de se obter uma concepcao uniforme para o assunto.

3.2 FASE DE PROJETO BASICO

Nesta fase proceder-se-4, a partir dos elementos disponiveis, a uma selecdo dos
dispositivos de Sinalizagdo Vertical, de Sinalizacdo Semaférica e dos Painéis de
Mensagens Variavel (PMV), além das marcas viarias de Sinalizacdo Horizontal, e uma
estimativa de suas quantidades.

3.3 FASE DE PROJETO EXECUTIVO
Nesta fase deveréo ser desenvolvidos as seguintes atividades:

a) Projeto de sinalizac&o horizontal das vias, intersecdes e acessos;

b) Projeto de sinalizag&o vertical das vias, interse¢cdes e acessos;
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c) Projeto de sinalizacdo dinamica por semaforos e painéis de mensagens variaveis
(PMV).

3.3.1 PROJETO DE SINALIZACAO HORIZONTAL

O projeto de sinalizagdo horizontal serd composto por marcas longitudinais e transversais
e por inscricdes no pavimento, complementado por dispositivos auxiliares de seguranca de
transito.

O projeto de sinalizacdo horizontal conterdq as especificacbes de todos os materiais a
empregar e servicos a executar, bem como apresentara quadros com o0s quantitativos por
tipo de dispositivo, material e servico e atender as seguintes normas:

Especificacdo de material Titulo

DNER-ME 368 Tinta & base de resina acrilica para sinalizacéo rodoviaria horizontal

Tinta & base de resina alquidica/borracha clorada ou copolimero

DNER-ME 371 estireno/acrilico efou estireno butadieno para sinalizacdo rodoviaria
horizontal

DNER-ME 372 Material termoplastico para sinaliza¢do rodoviaria horizontal

DNER-ME 373 Microesferas de vidro para sinaliza¢éo rodoviéria horizontal

3.3.2 PROJETO DE SINALIZAGAO VERTICAL

O projeto de sinalizacéo vertical contera indicacdes, localizacdo, dimensdes e tipos de
suporte, abrangendo os seguintes tipos de placas:

a) Adverténcia;

b) Regulamentacéo;

c) Indicacéo (localidades);

d) Orientacéo (servigos);

e) Educativas.

Apresentara o tipo de suporte de cada placa, isto €, se suspensas em porticos, semipérticos
ou postes (com bracos projetados ou ndo) e placas em colunas. Estes suportes deverao
ser, adequadamente dimensionados e detalhados como parte do projeto. Considerar
detalhes como tipo de fixagcdo da placa no suporte, fundacéo do pértico e semiporticos ou,
se for o caso, fixacdo em muretas centrais ou laterais, ou outros dispositivos.

Todas as placas serdo diagramadas com o intuito de determinar dimensdes e auxiliar no
processo construtivo.

Serdo informadas as alturas de letras (fungéo da velocidade da via) e os tipos caixa
maiuscula ou minuscula.
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O projeto apresentara, para efeito de orcamento, 0s quantitativos correspondentes as areas
de placas, conforme o tipo de pelicula refletiva, nimero de placas a serem instaladas e do
suporte.

3.3.3

PROJETO DE SINALIZAGAO POR SEMAFOROS E PAINEIS DE MENSAGENS VARIAVEIS (PMV)

O projeto de sinalizacao dindmica sera baseado na Instrucéo de Servico 1S-221 — Projeto
de Operacédo e Gestdo da Rodovia. De maneira geral, este projeto contera:

a)

b)

No caso de semaforos:

Indicacao do tipo; veicular ou para travessia de pedestres;
Indicacao do tipo de controle; pista, faixa ou acesso;

Indicacao de controle dos fluxos, ou pista/faixa aberta e pista/faixa fechada, e ainda
atuado, semi-atuado ou monitorado por programacao prévia (pretimed);

Estudos dos ciclos e respectivas reparticbes semaféricas, com base em contagem
de trafego existente ou realizado para este fim especifico. Para controle monitorado
por programagcao prévia (pretimed), sera determinada programacao semaférica para
24 h, sete dias da semana. Se necessario, sera especificada programacéao especial
na ocorréncia de situagdes atipicas (grande volume de trafego nos feriados, eventos
gue gerem quantidade de viagens, entre outros). Para o controle atuado ou semi-
atuado, apresentara as aproximacdes atuadas, os verdes minimos, quantidade e
duracdo das extensbes, e todos o0s parametros necessarios para completa
programacao do controlador em campo;

Diagrama de fases e estagios, apresentando a liberacdo no tempo dos diversos
movimentos;

Diagrama de repartices semaforicas;

Projeto de cabeamento elétrico e transmissdo de dados, com a planta baixa e
diagrama de ligacoes;

Especificacdo dos materiais empregados, como: controladores, grupos focais,
repetidores, botoeiras, postes de sustentacdo, cabos, caixas de passagem,;

Quadros de quantitativos dos dispositivos empregados.

No caso de Painéis de Mensagem Variavel (PMV):

Especificacdo do dispositivo, incluindo: dimensdes das letras, detalhe dos pixéis,
dimensdes do painel, modo de gerenciamento a partir da central;

Indicacdo da forma de fixagdo no solo ou em outros locais;

Projeto de cabeamento elétrico e transmissdo de dados a partir da central;
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— Banco de mensagens a serem veiculadas e as situagcbes em que serao
empregadas, forma sucinta e acordo com as determinac¢des detalhadas no projeto
de operacéo.

4 APRESENTACAO

Na apresentacdo do Projeto de Sinalizacdo devem ser atendidas as regularizacfes e
padrées do Anexo Il, do CONTRAN, bem como o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria —
DNER-IPR 1999. Quando houver divergéncia entre eles, seguir o que rege o Anexo Il, do
Caddigo de Transito Brasileiro, do CONTRAN, verséo 2005, disponivel na Internet.

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

Nesta fase, a apresentacdo do projeto dar-se-4 no Relatério Basico/Final do Projeto
Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, compreendendo o0s volumes:

RELATORIO BASICO/FINAL
Volume Discriminagéo Matérias Formato
1 Relatério do Projeto | — Texto, quadros e graficos da concepcéo do projeto.
Basico
A4
3 Meméria Justificativa
do Projeto Basico
i Aqi — Concepcéo do projeto em planta;
5 Projeto Baslco de . AL/ A3
Execucao — Notas de Servigo.
— Relagéo dos servigos a executar;
— Custos de cada servico;
4 Orgamento Basico — Cronograma fisico;
das Obras x . - A4
— Relagéo do equipamento minimo;
— Lay-out do canteiro de obras, acessos,
instalacdes, jazidas e fonte de materiais
4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

O projeto ser& apresentado no Relatério Final do Projeto Executivo de Engenharia a que
corresponde, compreendendo o0s volumes:

RELATORIO FINAL

Formato
Volume Discriminacéo ~

. Impresséo

Minuta L
definitiva

1 Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 A4

— Texto contendo a descri¢do do projeto; A4 A4

— Quadro de quantidades;
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RELATORIO FINAL
Formato
Volume Discriminagéo N
. Impresséo
Minuta L
definitiva
— Discriminag&o de todos os servigos, distancias de transporte e
guantidades.
2 Projeto de Execucao Al A3
— Planta contendo a localizagédo e os tipos dos dispositivos de
sinalizacdo ao longo das vias, intersecdes e acessos em
projeto;
— Planta contendo detalhes estruturais de montagem e fixacéo
de pérticos, placas, sinais, detalhes de sinalizacdo horizontal,
etc;
— Projeto de cabeamento elétrico e de transmissdo de dados da
sinalizacdo dindmica, abrangendo a planta baixa e diagrama
de ligacdes;
— Quadros-resumo e notas de servigo contendo a localizacéo,
modelo, tipo, e quantidade dos diversos elementos da
sinalizacéo.
3 Mem©éria Justificativa Ad Ad
— Justificativa das soluc¢des indicadas;
— Memdria de calculo.
4 Orcamento Executivo das Obras A4 A4
— Relagdo dos servicos a executar;
— Custo de cada dispositivo e servicos;
— Cronograma fisico com prazo e data favoraveis para inicio dos
Servicos;
— Relagéo do equipamento minimo;
— Cronograma de utilizagdo dos equipamentos;

N&o sera permitida a apresentacao do projeto de sinalizacdo em diagramas lineares ou
esquemas. A localizacao e situacao dos elementos de sinalizacdo sera lancada sobre os
desenhos do projeto geométrico ou do levantamento topogréafico, em reproducdes
simplificadas (sem curvas de nivel, por exemplo), por motivos de clareza.
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ANEXO B16
IS-216: PROJETO DE PAISAGISMO

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Projeto de Paisagismo nos Projetos de
Engenharia Rodoviaria, objetivando inserir a rodovia na paisagem.

2 FASES DO PROJETO
O Projeto de Paisagismo sera desenvolvido em duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 FASE DE PROJETO BASICO

Proceder o levantamento qualitativo das potencialidades e dificuldades relacionadas com o
tratamento paisagistico da rodovia para cada alternativa definida nos estudos de tracado,
em funcdo do que é estabelecida a concepcéo do projeto de paisagismo.

O Projeto de paisagismo nesta fase, constara de:

a) levantamento de recursos paisagisticos para identificar, preservar e melhorar os
principais valores naturais, de acordo com as recomendacdes contidas nos relatorios
ambientais;

b) cadastro pedologico e vegetal das faixas ao longo dos tracados escolhidos,
compreendendo ervas, arbustos e arvores, com indicacdo das espécies mais
adequadas a protecao vegetal do corpo estradal;

c) indicacdo das fontes de aquisicdo das espécies vegetais, quantidades disponiveis,
épocas de plantio e distancias de transporte;

d) pesquisa e descricdo das caracteristicas dos recursos paisagisticos das alternativas
selecionadas, referidas ao estaqueamento topogréafico, compreendendo:

— Listagem de ocorréncias significativas, tais como: nascentes, cursos d'agua,
florestas, bosques, sitios histoéricos, e outros;

— Indicacdo de locais mais adequados as areas de parqueamento, mirantes,
belvederes, monumentos, repouso e/ou recreagao, estacionamentos, postos de
policia, de pesagem, pedagio e demais instalacfes para operacao e fiscalizacao;
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— Indicacédo de locais mais adequados para postos de servico e abastecimento,
moteis, restaurantes e outros estabelecimentos comerciais.

e) indicacao de areas de jazidas de materiais e escavacdes de empréstimos;

f) diagndstico das necessidades de apoio ao usudrio e indicacdo do programa a ser
desenvolvido na fase de projeto;

g) desenvolvimento de anteprojetos especiais de urbanizacao;

h) esboco dos projetos arquitetdnicos de pragas, mirantes, belvederes, instalacdes e obras
civis para apoio operacional aos servicos de transporte de passageiros e usuarios,
edificacdes para a administracao rodoviaria e para outros 6rgaos publicos, presentes
na faixa de dominio;

i) arborizacdo paisagistica, dando preferéncia as espécies regionais, ja aclimatadas;
j) tratamentos especiais;
k) estimativa de quantidades e custos.

A concepcao do projeto de paisagismo, estabelecida com base no cadastro pedoldgico e
levantamento dos recursos paisagisticos da area, sera a proposta de solucéo paisagistica
para a alternativa adotada, através de segmentos-tipo, levando-se em consideracdo as
medidas recomendadas para a mitigagdo dos impactos ambientais relacionados em
estudos especificos.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO
As solucdes aprovadas na fase anterior devem ser detalhadas e compreender:

a) Levantamento topografico;

b) Projeto de paisagismo.

3.2.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Podera ser adotado o levantamento topogréfico utilizado para o projeto geométrico e de
intersecdes, complementado com as seguintes indicacdes:

a) locais previstos para construcdo de areas de parqgueamento, mirantes, belvederes,
monumentos, repouso e/ou recreacao, estacionamentos, postos de policia, residéncias
e escritérios da fiscalizacdo do DNIT;

b) locais previstos para pragas, instalagbes e obras civis para apoio operacional aos
servicos de transporte de passageiros e usuarios, edificacdes para a administracao
rodoviaria e para outros 0rgaos publicos presentes na faixa de dominio;

c) locais previstos para postos de servigo e abastecimento, motéis, restaurantes e outros
estabelecimentos comerciais;
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d)

3.2.

trechos de vegetacao existente a serem preservados, incluindo arvores, salvo aquelas
qgue pelo avantajado porte possam afetar de alguma forma a seguranca da rodovia.
Recomenda-se a preservagdo de arvores seculares raras ou as de condi¢cdo de porta-
semente;

flora a ser preservada nas proximidades de obras-de-arte correntes ou especiais, numa
distancia satisfatoria, tanto dentro, como fora da faixa de dominio, a montante e a
jusante das obras.

2 ELABORACAO DO PROJETO DE PAISAGISMO

Com base nos estudos desenvolvidos e aprovados na fase de Projeto Basico e
levantamento topogréfico realizado, serd elaborado o projeto de paisagismo, que se
constituira de:

a)

f)

9)

h)

)

4

4.1

arborizacdo paisagistica, com a recomendacdo de utilizar espécies regionais ja
aclimatadas, assim como complementar a flora existente na faixa de dominio em pontos
estratégicos;

tratamento paisagistico de intersecoes;
tratamento corretivo das escavacdes e caixas de empréstimo existentes;

projeto-tipo e detalhes de revestimento vegetal para protecéo contra erosao de taludes
de corte e aterro;

projetos de areas de repouso e/ou recreacdo, estacionamentos, pracas, mirantes,
belvederes, instalacdes e obras civis para apoio operacional aos servi¢os de transporte
de passageiros e aos usuarios e de edificacbes para administracdo rodoviaria e de
outros 6rgaos publicos presentes na faixa de dominio;

indicacdo dos locais mais adequados para postos de servigos e abastecimento, motéis,
restaurantes e outros estabelecimentos comerciais;

tratamentos especiais;
especificacdes técnicas de todos 0s servigos, incluindo as obras de edificacbes;
orgcamento;

plano de execucgao da obra.

APRESENTACAO

FASE DE PROJETO BASICO

Nesta fase a apresentacao do projeto sera feita através do Relatorio Basico/Final do Projeto
Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, e constituir-se-a dos seguintes
volumes:
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RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminagé&o Matérias Formato
. - Concepcao do projeto;
1 Relatorio do - Conclusdes decorrentes do levantamento qualitativo das
Projeto Basico potencialidades;

- Dificuldades relacionadas com o tratamento paisagistico
da rodovia para cada alternativa definida no estudo de

3 Meméria - Listagem de espéqies vegetais a empregar, com as; A4
respectivas quantidades, fontes de aquisicdo e
Justificativa do distancias de transporte e épocas de plantio;
Projeto Basico - Cadastro pedolégico e vegetal das faixas ao longo do
tracado escolhido.
- Planta geral de situacdo dos locais dos anteprojetos de
5 Projeto Basico de tratamento paisagistico, amarrados aos marcos A3
Execucdo quilométricos;

- Desenhos com o detalhamento das solucdes propostas.
- Relacado dos servigos a executar;
Orcamento - Custos de cada servico;

4 Basico das Obras | — Cronograma fisico;
- Relacdo de equipamento minimo
4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

A apresentacédo do projeto na fase de Projeto Executivo, far-se-a através do Relatoério Final,
do Projeto Executivo a que corresponde, constituida dos seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

FORMATO
Volume Discricdo / Matéria _ Impress&o
Minuta S
definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
—Concepcao do projeto para a alternativa aprovada; Ad Ad
—Listagem de espécies vegetais a empregar, fontes de aquisicao,
técnica de plantio e de conservacdo, com informagdes contidas nos
relatorios ambientais;
— Quadro de quantidades contendo cdédigo, discriminacdo das
espécies e de todos os servicos e distancias de transporte;
— Especificagcbes técnicas dos materiais a serem empregados nas
obras de edificacdes.
2 Projeto de Execucéo
—Planta geral de situag&o dos locais dos anteprojetos de tratamento Al A3
paisagistico, amarrados aos marcos quilométricos, assinalados os
pontos notaveis, tais como cidades, praias, rios, nascentes;
— Divisao em trechos para arborizacdo, vegetacéo a ser preservada,
areas escolhidas para repouso e/ou recreacdo, jazidas e
escavacdes para empréstimos, interse¢des, locais adequados para
postos fiscais, postos de servico e abastecimento (1/10000);
—Desenhos com o detalhamento das solu¢des;
—Planta geral de arborizacdo e revestimento vegetal da faixa de
dominio e &reas lindeiras (escala 1/500);
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RELATORIO FINAL

FORMATO

Volume Discricdo / Matéria Impressao

Minuta | 4 cfinitiva

—Planta de detalhe dos diferentes tipos de arborizacdo como
bosques, bosquetes (escala 1:100);

—Plantas especificas do tratamento paisagistico das intersecfes e
acessos na escala 1:500;

—Plantas especificas para tratamento corretivo de jazidas,
escavacdes e bota-foras, escala 1:100;

—Plantas especificas para tratamento corretivo de jazidas,
escavacdes e bota-foras (sec¢des transversais), na escala 1:100;
—Desenhos, plantas, cortes, vistas e detalhes estruturais dos
elementos arquitetbnicos, escalas:1/50 ou 1/100 (cortes), 1/50 ou
1/100 (plantas) e 1/25 ou 1/10 (detalhes);

—Folha de convenc¢des adotadas.

3 Memoéria Justificativa

—Justificativa do detalhamento da alternativa aprovada na fase de Ad Ad
anteprojeto;

—Memodria de célculo dos quantitativos de servico para licitacdo da
obra.

4 Orcamento das Obras

—Relacao dos servi¢os a executar; Ad Ad

—Custo de cada servico;

—Cronograma fisico com prazo e data favoraveis para inicio dos
Servicos;

—Relacao do equipamento minimo;

—Cronograma de utilizagdo dos equipamentos;

—Relagdo do pessoal técnico para a execucdo dos servicos.
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ANEXO B17 3
IS-217: PROJETO DE DISPOSITIVOS DE PROTECAO
(DEFENSAS E BARREIRAS)

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Projeto de Dispositivos de Protecéo
(Defensas e Barreiras), nos Projetos de.Engenharia Rodoviéria.

2 CONSIDERACOES GERAIS

2.1 DEFENSAS

Defensas sao dispositivos de protecdo, rigidos e maleaveis, continuos, com forma,
resisténcias e dimensdes capazes de possibilitar que veiculos desgovernados sejam
reconduzidos a pista, sem brusca reducao de velocidade, nem perda de direcdo, causando
o0 minimo de danos ao veiculo, aos seus ocupantes e ao proprio dispositivo.

Podem ser dos seguintes tipos:

a) Defensa simples: dotada de uma so superficie de deslizamento;

b) Defensa dupla: dotada de duas superficies de deslizamento.

A superficie de deslizamento, composta por guia, rampa e mureta, tem a propriedade de
receber o impacto dos veiculos desgovernados desacelerando e devolvendo-os a pista.

Quanto as condi¢des de execucédo, podem ser:

a) Moldada in loco: executadas com auxilio de formas fixas ou deslizantes;
b) Pré-moldadas: construidas com pecas pré-moldadas.

Recomenda-se a colocacgao, no bordo da plataforma, nas seguintes situacoes:
— nos segmentos em aterro e/ou com taludes ingremes;

— nos locais sujeitos a acidentes, como nas cabeceiras de pontes e outros.
O indice de necessidade de defensas € obtido em fungéo dos seguintes elementos:
a) Altura do aterro;

b) Declividade transversal do aterro;

c) Largura do acostamento;

d) Curvatura horizontal;

e) Declividade longitudinal do segmento;
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f) Condicbes da rodovia,

g) Condicdes climaticas;

h) Experiéncia em acidentes;
i) Classe da rodovia,

j) Caracteristicas do trafego.

Para fins desta instrucéo, fica estabelecida a necessidade de se colocar defensas nos locais
onde o indice de necessidade obtido for superior a 50 (nas vias urbanas e nas rodovias
principais) e 70 (nas rodovias secundarias).

2.2 BARREIRAS

Barreira € um dispositivo de protecao continuo, moldado em concreto armado, de forma,
resisténcia e dimensdes adequadas, com o0 objetivo de se evitar que veiculos
desgovernados provoquem danos as pessoas e propriedades, sem por em risco os veiculos
gue com elas possam colidir, bem como seus ocupantes. Trata-se de protecao rigida e
indeformével, cuja capacidade de protecdo do veiculo desgovernado € dada pela sua
forma.

Recomenda-se a colocagao no bordo da plataforma, na seguinte instrucao:

As barreiras serdo indicadas para a protecado nos locais onde as defensas ndo possam
atingir os objetivos colimados, por necessitarem de espaco externo para deformacao
motivada pelo impacto, espaco este invidvel em alguns locais, como nos tabuleiros das
pontes e na separacao de pistas de sentidos contrarios, nos segmentos sem canteiro
central.

3 FASES DO PROJETO

O Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas e Barreiras) sera desenvolvido de duas
fases, quais seguem:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

4 ELABORACAO DO PROJETO

A execucao do projeto de dispositivos de protecao far-se-4 em conformidade com o exposto
nas Normas:
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Norma Titulo

DNER-PRO 176 Projeto e execucao de barreiras de seguranca
ABNT-NBR 6971 Defensas

DNER-EM 370 Defensas metdlicas de perfis zincados
DNER-ES 144 Defensas metalicas

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

Fundamentado no Projeto Geométrico elaborado nesta fase, o Projeto de Dispositivos de
Protecdo (Defensas e Barreiras) constara:

a) Definicdo dos tipos dos dispositivos de seguranca;

b) Estimativas das quantidades de servico, a partir da uma inspecéao visual dos provaveis
locais de implantagc&o de dispositivos;

c) Custos estimados

4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Na fase de Projeto Executivo proceder-se-a ao detalhamento das solucdes propostas na
fase anterior, através da selecdo dos Projetos-tipo, da elaboracdo das notas de servigco e
montagem do orgamento e Projeto de Execucgéo da Obra.

5 APRESENTACAO

51 FASE DE PROJETO BASICO

Nesta fase de apresentacdo do projeto sera feita através do Relatério Basico/Final do
Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, integrando-se aos seguintes
volumes:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discricéo Matérias Formato
1 Relatorio do Projeto - Concepgéo do projeto;
Basico - Dispositivo-tipo; Ad
3 Memoria Justificativa

. L - Orcamentos estipulados
do Projeto Basico ¢ P

) Projeto Basico de - Planta geral da localizag&@o das defensas; A3
Execucao - Planta geral da localizag&o das barreiras
- Relagéo de servicos
4 Orcamento Basico das | Custos estimados Ad

Obras

- Cronogramas fisicos
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5.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Na fase de Projeto Executivo o projeto sera apresentado no Relatério Final do Projeto
Executivo a que corresponde, integrando-se 0s seguintes volumes:

RELATORIO FINAL
FORMATO
Volume Discriminacédo / Matéria ~
. Impresséo
Minuta S
definitiva
Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
1 — Texto, capitulo Projeto de Defensas e Barreiras. A4 A4
Projeto de Execucéo
2 — Projetos-tipo contendo detalhes de colocagao; Al A3
— Notas de servico.
Memoéria Justificativa
3 — Memoéria de célculo. A4 Ad
Orgamento das Obras
4 - relag@io dos servicos a executar A4 A4
- Custos de cada servigo
- Cronogramas fisicos
- Relacdo de equipamento minimo
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ANEXO B18
I1S-218: PROJETO DE CERCAS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Projeto de Cercas nos Projetos de
Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DO PROJETO

O Projeto de Cercas sera elaborado ao longo de duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

O Projeto de Cercas sera executado de acordo com as recomendacdes do Manual de
Implantacdo Basica, do DNIT, devendo atender as seguintes Normas:

Normas Titulo

DNER-ES 338 | Obras complementares - cercas de arame farpado
DNER-EM 366 | Arame farpado de ago zincado

DNER-EM 033 | Mourdes de eucalipto preservado para cercas

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

Na fase de projeto Basico o projeto de cercas envolvera:

a) Definicdo dos tipos de cerca a serem empregados no Projeto de Engenharia

b) Estimativa das quantidades de cercas, e custos aproximados.

Na fase de Projeto Executivo proceder-se-a4 no detalhamento das solu¢des propostas na
fase anterior, através de selecdo de projetos-tipo, elaboracdo de notas de servico e
montagem de orgamentos e projeto de execugao da obra.

4 APRESENTACAO

4.1 FAsSE DE PROJETO BASICO

Nesta fase de apresentacdo do projeto sera feita através do Relatorio Basico/Final do
Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, integrando-se aos seguintes
volumes:
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RELATORIO BASICO/FINAL
Volume Discricéo Matérias Formato
- . - Concepcéo do projeto;
1 Relatorégsdi(goPrOJeto - Dispositivo-tipo;
- Orcamentos estipulados Ad
3 Memoéria Justificativa
do Projeto Basico
Proieto Basico de - Planta geral da localizacéo das defensas;
2 J ~ - Planta geral da localizacao das barreiras A3
Execucao
Orcamento e Plano |~ Relacéo de servicos
4 gde ExeCUcAo - Custos estimados A4
& - Cronogramas fisicos
4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Na fase de Projeto Executivo o Projeto serd apresentado no Relatério Final do Projeto
Executivo a que corresponde, integrando-se aos seguintes volumes:

Relatério Final
FORMATO
Volume Discriminacéo / Matéria Impressio
Minuta | 4efinitiva
1 Relatério do Projeto
— Texto, capitulo Projeto de Cercas. Ad Ad
5 Projeto de Execucéo
— Projetos-tipo contendo detalhes de colocacao; A3 A3
— Notas de servico.
Memoéria Justificativa
— Memoéria descritiva e justificativa. Ad Ad
4 Orcamento das Obras
- Relagéo dos servigos
- Custos A4 A4
- Fluxogramas
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L4

ANEXO B19 . /
1S-219: PROJETO DE DESAPROPRIACAO /

1 OBJETIVO / /
©

Estabelecer a orientacdo a adotar na elaboracdo do Projeto de DQ/
Projetos de Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DO PROJETO /

Sera elaborado em duas fases: /

a) Fase de Projeto Basico; / a
©

b) Fase de Projeto Executivo

3 ELABORACAO DO PROJETO /

3.1 GENERALIDADES

/éspecificar 0s servicos de avaliacao
finalidade de fornecer os elementos
/) de indenizacéao por desapropriacédo das
#ngenharia rodoviaria correspondente.

O projeto de desapropriacdo tem por ot}'i
de imOveis nos trechos urbanos ocly

/

seguird as recomendacdes do Manual de
NER/DNIT.

A elaboracdo do projeto de
Projetos de Engenharia R )
E importante frisar q /Qe
representam 0S CuUStQ; $
DNIT uma avaliac;é/v.
fim de que o seto/ \Q
técnicos ou del,e' &o
iniciar o pro? &\
9

/ QQQ TO BAsIcO

3.2
Os §/ A executados nesta fase envolvem a avaliagcao/custo da desapropriacao
ef/ / das solugBes alternativas indicadas nas plantas do projeto geométrico
s e, com base na superficie ocupada por propriedades dentro dos limites de
/ cao estabelecidas no referido anteprojeto (ou adotando, por amostragem, uma
/ fé}lia de faixa a desapropriar) e nos precos médios por hectare, cotados para
/ 0os homogéneos de ocupacao do solo.

/ /

/

/estimados nos projetos de desapropriacdo nao
riedade a ser desapropriada. Possibilitam apenas ao
épnfidencial, das propriedades afetadas pela rodovia, a
'éla execucao das desapropriacdes, por intermédio de seus
/ros, possam juntamente com outros elementos cadastrados,
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3.3 FASE DE PROJETO EXECUTIVO /

Para cada propriedade pertencente a alternativa aprovada na fase de antepro}f
ser apresentado levantamento planimétrico indicando benfeitorias, principaiISj| /
distinguindo, também, culturas, pastos, trechos nao utilizaveis e os principai

As benfeitorias compreendem construgdes, instalagdes e culturas perm/a /

Para cada benfeitoria devera ser elaborada planta cadastral indivig/ Q‘o
com o0 modelo Qd 02 — 3AP — Il inserido a seguir. / q?

 ou ndo 0s
v, 4tos obtidos, em
Q} /propriedades que

Os levantamentos planimétricos e plantas cadastrais podo/
elementos obtidos para o projeto de engenharia da rodoW N
escala, deveréo ter precisdo adequada para representar / QQ
serédo desapropriadas. / ‘g

esta instrugao. /

X

Seréa apresentada relagdo contendo as ar
doacdo e relatério comparativo entre a are

S e das benfeitorias objeto de
£ indenizada.

2
N

Os servicos a serem executados nest

3.3.1 LEVANTAMENTO CADASTRAL
Composto de informacfes do/
documentacéo fotogréfica. /

A planta da area a ser de/ ™

indicado no projeto georp/ ;0 de rodovia construida a amarracéo podera ser feita
através do marco quily'

a) Divisas, limite
b) Aspectos

C) Servig'(? entes tais como: rodovias, ferrovias, transporte coletivo, esgoto
sanita

N

7‘ principal da regido onde se situa o imovel (zona comercial, industrial,
/al ou mista), no caso de area urbana;

/(;éo das benfeitorias e classificagao das constru¢ao predominantes na regiao;

/fca(;éo das atividades econdmicas desenvolvidas na propriedade, registrando dados
/1ualitativos e quantitativos das producoes.

/
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3.3.2 PESQUISA SOBRE OS PROPRIETARIOS DOS IMOVEIS /

Junto com o cadastro fisico sera realizada pesquisa sobre 0s proprietarios dc/
serem desapropriados, com indicacao da situacéo legal da propriedade. /
levantadas devem constar no Quadro Anexo, Qd. 01 — 3AP, inserido a se/ /

/ /
/

éeado em
intes fontes:

3.3.3 PESQUISA SOBRE O VALOR DAS PROPRIEDADES /

0@

Simultaneamente aos trabalhos de cadastro fisico desenvol\/
pesquisas de anuncios e ofertas, onde os elementos serédo ext/

I/
a) Jornais; / Y
b) OrganizacBes imobiliarias;
c) Corretores e prepostos, no préprio local da oferty

Tal estudo objetiva a determinacdo do valor / /0'
plantacdes e culturas, por imoével. /

A 0 imOvel, relativas ao valor da
Acterizadas as condicdes de livre
negociacao.

@D
(
(@]
D
[}
(%)
D
=.
(@)
o
QD
=
—+
=
QD
—
QD
3
(9]
>
—
o
QD
o
D
o)
c
QD
o
o
QD
@]
wn

Apbs a pesquisa de valores d
elementos coletados para torng
negociacéao, oferta ou anl]ncicy
da avaliacdo, mediante a
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/
ESTIMATIVA DE VALOR /

Estimativa n°: Processo DNER n°®  Processo DRF n° /
Proprietério(s) : /
Detentor(es) da posse / /
Escritura: / /
Registro n°: Folhas n°: Livro n°: © /
Endereco do proprietario: / Q

Nome do procurador

Endereco do procurador
RODOVIA

BR-

Trecho:

Subtrecho:

Lote: /

Cdbdigo do PNV:

SITUACAO /

Estaca(s):
Rua Urbana/Rural
Lote(s) /
Fazenda: / V' / Quadra(s)
Municipio: (<) / Est. ou Territ6rio
TERRENO /
Area total /
AREA A DESAPROPRIAR /
Valor médio estimado h& / m2
Faixa de dominio / N 7
Area remanescente a incorpor/ Q 4 DNER R$
Total / R$
/ INDENIZACAO DOACAO
Valor da &rea a desaprc R$
Valor das benfeitoriaf | R$
Valor das plantag/ N) R$
Valor total / &\& R$
Estimativa y () R$
Valor da QQ iedade R$ Data: [/ /
Estado/] Q e condicdes de seguranca
Inter/ bens
Vi' /(da mesma espécie e nas mesmas condi¢des, nas vizinhancas
/ / ;
PROJETO DE DESAPROPRIACAO
/ ESTIMATIVA DE VALOR N°
/ Qd02 - 3AP- |
/
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ESTIMATIVA DE VALOR

UTILIZACAO DA TERRA

BENFEITORIAS A INDENIZAR

JUSTIFICATIVAS DOS PRECOS ADOTADOS

//?
7
/ (¢)

V)
DESCRICAO DAAREAADESAPROP? o@ Q
/ & o
7/ N
o

DESCRIGAO DA AREA R;} /Qeo

/&

DATA

PROJETO DE _
DESAPROPRIACAO
ESTIMATIVA DE VALOR

Qd02 - 3AP- |
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- /
4 APRESENTACAO /
4.1 FASE DE PROJETO BAsICO //
Na fase de Projeto Basico a apresentacdo do Projeto de Desapropriagéy /
Relatério Basico/Final do Projeto Executivo/Bésico de Engenharia 3;4 /e,
integrando os seguintes volumes:
g g / 0@ {
RELATORIO BASICO/FINAL / q? /
Volume Discriminacéao Matérias / 4/Formato
1 Relatério do Projeto - Avaliacdo das desapropriagﬁe;/
Basico L
- Avaliacéo dos custos A4
3 Memédria Justificativa >
do Projeto Basico / )
Projeto Basico de - Planta geral das localj ropriacdes
2 Execucéo g ‘l/ 16 pria Al/A3

4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Na fase de Projeto Executivo o Projeto de D/ Z sera apresentado no Relatorio
Final do Projeto Executivo de Engenhari/ Sponde, integrando os seguintes
volumes:

VN LA
Volume /|m|na(;ao Formato
;s R y

1 Relatério do Projeto ¢ ara Concorréncia Ad
— Resumo do Proj cucéo da Obra

3 Memoaria Justifica Ad
— Meméria de dos estudos realizados

Anexo 3D | Projeto de D Ad

— Areas
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ANEXO B20
I1S-220: ORCAMENTO DA OBRA

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos necessarios a elaboracdo do Orgcamento da Obra nos
Projeto de Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DO SERVICOS

O Orcamento sera executado em duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo

3 ELABORACAO DO ORCAMENTO

Constara das seguintes atividades:

a) Pesquisa de mercado;
b) Calculo dos custos unitarios dos servicos;
c) Estudo dos custos de transporte;

d) Orgcamento.

O orcamento da obra devera ser montado em atendimento ao disposto na Instrucéo de
Servico IS-DG/DNIT n° 01/2004, de 26/05/2004.

3.1 Fase de Projeto Bésico

O orcamento das alternativas na fase de Projeto Basico fornecera elementos para analise
econdbmica e constara de determinacdes dos custos dos principais itens de servico. Os
custos serédo levantados de acordo com a metodologia exposta no Manual de Composicao
de Custos Rodoviarios, do DNIT e compreenderdo, basicamente, aqueles de
terraplenagem e de pavimentagéo.

A fase de Projeto Basico constara de:

a) Listagem preliminar dos servi¢os a executar;

b) Levantamento estimativo de custos unitarios;

c) Elaboracdo de orgamentos preliminares;

d) Elaboracao dos estudos iniciais para divisdo em lotes de construgéo.
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3.2 Fase de Projeto Executivo

Na Fase de Projeto Executivo os servicos serdo desenvolvidos de forma definitiva,
envolvendo:

a) Listagem definitiva dos servicos a executar;
b) Listagem dos materiais e respectivas distancias de transporte.

O orcamento na fase de Projeto Executivo seguir4 a metodologia, exposta no Manual de
Composicéo de Custos Rodoviarios do DNIT. Eventualmente, poder&o ser introduzidos
elementos adicionais nao previstos no Manual, para atender as peculiaridades do segmento
projetado.

Serdo realizadas, em épocas pré-fixadas pelo DNIT, obrigatoriamente, Pesquisas de
Mercado, que deverdo abranger equipamentos, materiais € mao-de-obra necesséarios a
execucao dos servicos. Devem ser levantadas, pelo menos, 03 (trés) cotacdes de cada
Sservigo.

Em determinados casos, quando o mercado nao tiver informacfes disponiveis, ou por
determinacao do DNIT, poderao ser determinados custos unitarios dos servigos, com base
no Sistema de Custos Rodoviérios 2 - SICRO 2, do DNIT.

3.2.1 Custo horario de utilizacdo do equipamento

No calculo deste custo, considerar a variacao da vida util do equipamento, em funcéo da
natureza e condi¢des dos servigcos a executar.

3.2.2 Producéo

No calculo das producdes das equipes, considerar as condicbes especificas de cada
projeto.

3.2.3 Custos indiretos

Nestes calculos considerar o volume da obra e a estrutura da empresa para cada projeto
especifico.

3.2.4 Codificagdes e unidades

As planilhas de custos conterdo as codificacdes constantes do Sistema de Codificacao
de Itens Relativos a Constru¢cao Rodoviaria, do DNIT, e os custos serdo calculados nas
unidades recomendadas para medicdo dos mesmos nas especificagbes gerais,
complementares e particulares.
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3.2.5 Estudo dos custos de transporte

No estudo de custos de transporte serdo determinados os custos locais, como também, os
custos dos transportes comerciais necessarios a execug¢ao da obra.

4 APRESENTACAO

4.1 Fase de Projeto Bésico

A apresentagdo nesta fase far-se-4 através do Relatorio Final do Projeto Béasico de
Engenharia a que corresponde, no volume abaixo discriminado:

RELATORIO FINAL

Volume Espécie Produtos Formato

- Orcamento das alternativas;
Orcamento Basico | - Elementos para analise econdmica;

das Obras - Determinacdo dos custos dos itens de
Servico

A4

4.2 Fase de Projeto Executivo

A apresentacdo nesta fase far-se-a através do Relatério Final, do Projeto Executivo de
Engenharia a que corresponde, conforme indicado a seguir:

RELATORIO FINAL

Volume Espécie Produtos Formato

—Texto demonstrando a concepcdo dos estudos
realizados;

— Quadros de pesquisa de mercado;

—Quadros de custo horario de utlizacdo de
equipamentos;

4 Orga(n)’nbepat: das — Quadros de producéo das equipes mecanicas; A4
— Demonstrativo para os valores adotados para os da
Obra custos indiretos;

— Quadros de composicao de custos unitarios;

— Quadros de quantidades;

— Quadros de orgcamento.

Os modelos dos quadros serdo os recomendados no Manual de Composicao de Custos
Rodoviarios, do DNIT.
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ANEXO B21 )
IS-221: PROJETO DE OPERACAO E GESTAO DA RODOVIA

1 OBJETIVO

Prover subsidios para o desenvolvimento dos estudos e projetos necessarios a
caracterizacdo e quantificacdo dos sistemas de operacdo e gestdo da rodovia para a
concessao da mesma para exploracéo pelo setor privado.

Assim sendo, o projeto de operacédo e gestdo sera elaborado em funcgéo do fluxo de caixa
do empreendimento, tendo como base o cronograma de receitas e desembolsos.

2 FASES DOS ESTUDOS

Os estudos para desenvolvimento do projeto de operacao e gestdo serdo realizados em
trés fases:

a) Caracterizacdo e quantificacdo dos servicos a serem desenvolvidos;
b) Estimativas de custos para realizacdo dos servi¢os especificados;

c) Adequacao dos projetos aos resultados da andlise de viabilidade.

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS

A definicdo dos padrdes para as atividades operacionais sera funcéo da classe e do TMD
(trafego médio diario) da rodovia em estudo, e tomara como base as recomendac¢des da
publicacdo Procedimentos Basicos para Operacdo de Rodovias, DNER.

Vérios sistemas operacionais compdem a operacdo de uma rodovia. As principais, tipo
classe especial, com grandes demandas de trafego, deverdao contemplar todos os sistemas
indicados nesta instrucéo de servico.

As rodovias rurais, com baixos volumes diarios, prescindirdo de varias atividades
operacionais, possibilitando a adequacgéo do regime de exploracéo a previsao de receitas.

Os sistemas que compdem as atividades operacionais de uma rodovia sao:
a) Sistema de operacao e arrecadacgéo de pedagio;

b) Sistema de pesagem de veiculos;

c) Sistema de inspecéo da rodovia;

d) Sistema de atendimento a incidentes;

e) Sistema de apoio a fiscalizagédo do transito;

f) Sistema de guarda e vigilancia patrimonial,

g) Sistema de controle de trafego;

h) Sistema de atendimento a usuarios:
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subsistema de atendimento mecanico;

subsistema de atendimento médico de urgéncia;

subsistema de comunicagdo com 0 USUArio;

subsistema de informacéo aos viajantes;
i) Sistema eletrénico de controle;
]) Sistema de gestao da via,

k) Sistema de monitoracéo.

O padréo de eficiéncia mais adequado para cada um dos sistemas mencionados também
sera funcao da classe da rodovia e da demanda de trafego que por ela circula.

3.1 ATIVIDADES OPERACIONAIS — CARACTERIZAGAO E QUANTIFICACAO

3.1.1 SISTEMA DE OPERAGAO E ARRECADAGAO DE PEDAGIO

A atividade de arrecadacdo do pedagio visa a cobranca da tarifa de uso, tendo como
objetivo béasico a viabilizacdo econdmica da gestédo, operacdo, manutencao e conservagao
da rodovia. E realizada nas pracas de pedagio, compreendendo o prédio de administracéo
e cabinas de cobranca.

O atendimento nas cabinas de pedagio sera estruturado de modo a impor o minimo de
atraso aos usuarios, evitar a evasao de veiculos e oferecer condicbes adequadas de
seguranca tanto para os funcionarios como para 0S usuarios e o capital arrecadado.
Funcionara sob regime de revezamento em turnos, 24 horas por dia.

A escolha do sistema mais adequado de controle e cobranca nas pracas de pedagio, devera
analisar diversos aspectos, de modo a otimizar os recursos a serem arrecadados, minimizar
custos operacionais e atrasos sofridos pelos usuarios. Estes aspectos sdo 0s seguintes:

a) Sistema aberto: corresponde ao praticado na maioria das rodovias, caracterizado por uma
via com acessos livres e algumas pracas de pedagio com bloqueio transversal localizado
na propria pista, em intervalos regulares ao longo da extenséo da rodovia.

b) Sistema fechado: prevé um controle de acesso intenso, isto é, os acessos de entrada e
saida para a rodovia sao limitados a um namero restrito de locais. Em todos esses locais
coloca-se uma pequena pracga de pedagio (pedagio de blogueio). Ao ingressar na rodovia,
o veiculo é registrado na praca de pedagio do acesso de entrada, e a tarifa a ser paga é
calculada na saida da rodovia, na praca do pedagio de saida.

c) Cobranca bidirecional: apresenta-se como a solugcdo mais adequada para a
maximizacdo das receitas, especialmente quando ha atratividade de tra&fego em rotas
alternativas, quando o fluxo de veiculos ndo necessita numero elevado de cabinas e ha
disponibilidade de faixa de dominio.
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d) Cobranca unidirecional: tem sido a solucdo mais aplicada quando a via apresenta
forte atratividade, sem rotas alternativas e altas demandas de trafego pendular. Neste
caso o0 consumo de tempo do usuario é restrito a uma passagem, o que contribui para
minimizar os efeitos operacionais negativos associados a instalacdo das pracas de
pedagio, assim como 0s custos de instalacdo e operacao das pracas de pedagio.

e) Pista de sentido Unico: € mais indicada onde o fluxo num sentido de circulacdo é
equivalente ao fluxo oposto e a rodovia ndo esta sujeita a fatores de sazonalidade.

f) Pistareversivel: é mais indicada para rodovias sujeitas a trafego de turismo, com picos
em periodos de férias e feriados prolongados. De outra forma, a praca de pedagio
necessitaria de um nimero muito grande de cabinas em cada sentido de circulacao,
para atender aos picos de ida e volta, que ficariam ociosas nos demais dias do ano.

g) Cobranca manual: é a solucdo mais tradicional. Para cada cabide de cobranca utiliza-
se um arrecadador, com a misséao de classificar, recolher o valor do pedagio diretamente
dos motoristas, emitir o troco e o recibo. A performance desse sistema, quando envolve
valor de tarifa que exige troco, fica numa faixa entre 180 a 250 veiculos/hora,
dependendo da composicdo do fluxo na pista de pedagio ser mais ou menos
homogénea.

h) Cobranca semi-automatica: a tecnologia mais adequada envolve cartdes “cartdoes
inteligentes” com ou sem contato, somente de leitura ou ainda de leitura/escrita e quanto
a forma de pagamento, pode-se utilizar tanto o pré-pagamento quanto o péds-
pagamento. A performance deste sistema € da ordem de 600 veiculos/hora.

i) Cobranca automéatica (IAV - Identificacdo Automatica Veiculo): para o
funcionamento do sistema é necessario instalar a bordo dos veiculos (geralmente no
para-brisa) um pequeno identificador (TAG) que, nas proximidades da praca, interage
com a rede teleméatica a qual, a cada passagem, anota e |é as informacfes necessarias
para a definicdo da tarifa. A tarifa € entdo debitada na conta bancaria do usuario, ou
entdo, debitada do crédito adquirido antecipadamente, equivalente a um ndmero de
passagens previamente estabelecido. A capacidade de cada via pode chegar a 1.600
veiculos/hora.

O tempo de permanéncia em operacdo do numero de pistas de pedagio e o nimero
correspondente de arrecadadores devera ser dimensionado em funcdo do volume de
trafego por periodo do dia, da performance de cada uma das modalidades de arrecadacéo,
e da adesdao progressiva ao longo do periodo de concesséao, por parte dos usuarios, em
relacdo aos sistemas de cobranga semi-automatico e automatico.

Caso venha a ser adotado IAV ou cobranga semi-automatica, deverdo ser observados os
seguintes aspectos de interoperabilidade, para assegurar compatibilidade com outros
sistemas em operagao:

a) os protocolos de comunicagdo que venham a ser estabelecidos pelo Ministério das
TelecomunicagBes em conjunto com o Ministério dos Transportes;
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b) os sistemas de IAV dos segmentos adjacentes na mesma rodovia ou em rodovias
transversais;

c) os cartdes inteligentes em operacao nos sistemas de transporte publico das principais
cidades lindeiras;

d) estabelecer horizontes de migracdo tecnologica para consolidar a operacionalidade
entre os sistemas.

A escolha da localizagdo mais adequada para implantacdo das pracas de pedagio, devera
considerar, sempre que possivel, 0s seguintes critérios:

— evitar os trechos urbanos, ndo apenas para minimizar problemas com as comunidades
locais, mas também para reduzir os custos com desapropriacao;

— observancia das condicbes topograficas e geotécnicas as margens da rodovia,
reduzindo os custos do alargamento da via e dando preferéncia aos trechos de aterro
por facilidades construtivas;

— visitas de campo minuciosas e conversas com 0s engenheiros residentes, a fim de evitar
a praca de pedagio em trechos de rodovia que coincidam com vias alternativas, e a fuga
do pedagio pela passagem auxiliar da praca de arrecadacéo;

— procurar trechos com greide em torno de 1%, preferencialmente com os fluxos
chegando na praca em rampa ascendente, facilitando a manobra de desaceleracéo;

— trechos com tangente minima em torno de 800 m;

— trechos que ndo apresentem obras-de-arte, de modo a minimizar 0s custos para o
alargamento da pista;

— observar a localizacéo das pracas de pedagio previstas ou em operacdo nos segmentos
adjacentes ou em rodovias transversais.

3.1.2 SISTEMA DE PESAGEM DE VEICULOS

O sistema de pesagem de veiculos tem como objetivo a fiscalizacdo do excesso de carga
nos veiculos comerciais, o qual acarreta substanciais danos ao patrimoénio rodoviario. O
processo de afericdo é dirigido principalmente aos veiculos de carga, e deve medir 0 peso
bruto total e o peso por eixo.

Os veiculos que apresentarem excesso de carga, de acordo com os limites impostos pelo
Codigo de Transito Brasileiro - CTB, serdo multados e retidos (salvo as excecdes
previstas), até normalizarem as condi¢cfes de peso.

Os estudos para elaboracéo do projeto de pesagem de veiculos em uma rodovia devera
contemplar dois modos alternativos para realizacdo das atividades: através de postos fixos
e 0 segundo por meio de postos moveis.

O posto fixo proporciona afericdo mais precisa, pois todos os veiculos sujeitos a fiscalizacao
séo avaliados.
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Efetua-se o processo em duas etapas, de forma a torna-lo mais agil, evitando a formacéao
de filas para a pesagem. A primeira é pesagem seletiva, em que a afericdo € menos precisa,
mas apresenta como vantagem o fato de que os veiculos sdo pesados a uma velocidade
préxima aquela adotada na circulacéo na via (aproximadamente 50 km/h), proporcionando
assim um escoamento dindmico no processo de pesagem.

Somente aqueles veiculos que apresentarem alguma irregularidade na pesagem seletiva,
por estarem muito proximos aos limites de pesos, ou superiores a estes, ou ainda, pelo
processo de afericAo néo ter ocorrido de forma satisfatoria, sdo entdo direcionados a
pesagem de precisdo. a velocidade reduzida (em torno de 5 km/h a 8 km/h). Caso
confirmada a irregularidade, o motorista é orientado a estacionar o veiculo e dirigir-se ao
posto de controle, para registro de infracdo. Caso contrario, é orientado a continuar sua
jornada.

A pesagem movel consiste na utilizacdo de balancas portateis, transportadas por veiculos
utilitarios do tipo VAN ou trailer, as quais sdo ligadas a micro computadores para
armazenamento de informacdes, posteriormente transferidas para um computador central.
A escolha dos veiculos para pesagem nos postos moveis é feita por amostragem. As
balancas séo instaladas em sitios de pesagem, conforme o descrito nos Procedimentos
Basicos para Operacado de Rodovias - DNER.

Os estudos para elaboracédo do sistema de pesagem seréo realizados de forma cuidadosa,
com o proposito de implantar sistema eficiente, que seja capaz de assegurar o cumprimento
das normas em relacdo aos limites de peso estabelecidos no CTB. Durante o
desenvolvimento dos trabalhos, observar algumas questdes como:

a) rotas alternativas de fuga, em especial para a localizagcdo dos postos fixos, devido ao
alto custo de implantacéo da instalacao;

b) pélos geradores de trafego de veiculos pesados: fabricas, cooperativas agricolas,
armazeéns;

c) terminais de transbordos: portos, terminais rodoferroviarios, entre outros;

d) a circulacao (linhas de desejo) do trafego de veiculos pesados no regido de influéncia
da rodovia em estudo;

e) trevos e entroncamentos que possibilitem a ligac&o entre rodovias, ou melhor dizendo,
a redistribuicao de trafego na malha rodoviaria;

f) classificacdo da frota de veiculos pesados segundo a quantidade e tipos de eixos;

g) principais mercadorias transportadas na malha rodoviaria de influéncia sobre a via em
estudo.

E importante ressaltar esta atividade, lembrando que os prejuizos ao patriménio publico
causados por veiculos com excesso de carga exigirdo retorno de recursos financeiros muito
maior se comparados com aqueles necessarios a adocdo de medidas preventivas pela
implantacéo de sistema de pesagem de veiculos de carga.
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3.1.3 SISTEMA DE INSPECAO DA RODOVIA

O sistema de inspecao € o que mantém a rodovia permanentemente patrulhada por viaturas
ronda ou de inspecdo. Estas serdo dirigidas por operadores de transito devidamente
gualificados para atuarem em casos de incidentes.

O patrulhamento constante da via possibilita detectar alguma anomalia interferente na
seguranca e fluidez do fluxo veicular, que provogue congestionamentos ou até mesmo
acidentes de transito mais sérios. Quanto mais demorada a detec¢éo de alguma ocorréncia,
maior a deterioracdo das condicbes de operacdo da via e consequentemente, maior o
esforco a ser realizado para o restabelecimento das condigcdes normais.

As viaturas ronda deverdo também prestar assisténcia ao transporte de cargas especiais
ou extraordinarias, bem como atendimento inicial aos usuarios vitimas de pane mecanica
ou acidentes de transito, até a chegada das equipes de socorro.

Dependendo da classe da rodovia, a atividade de inspecao da via podera ser efetuada com
maior ou menor frequéncia:

a) Rodovias rurais: ainspecao podera ser realizada com frequiéncia diaria e até semanal,

b) Rodovias de classe especial, principalmente aquelas situadas nas travessias de
zonas urbanas: procedimentos de ronda em intervalos horarios de até 30 minutos
cada. Neste caso, deve-se avaliar a instalacéo de dispositivos, como circuito fechado
de TV, sensoreamento do fluxo veicular, entre outros, de forma a manter vigilancia
permanente sobre a via.

3.1.4 SISTEMA DE ATENDIMENTO A INCIDENTES

Um incidente é o reflexo da ocorréncia de algum evento interferente nas condicdes normais
de operacédo da via, podendo acarretar prejuizos a fluidez, a seguranca e ao conforto no
deslocamento dos usuérios. Sendo assim, € de vital importancia restabelecer as condi¢des
iniciais da via, eliminando as causas que provocaram o incidente.

Os casos mais comuns de incidentes com prejuizos a circulacéo viaria, além de acidentes
de transito e panes mecanicas, sao:

a) incéndio na vegetacao lindeira;

b) animal na pista;

c) deslizamentos de terra e avarias na plataforma da rodovia;
d) condicdo climética adversa;

e) congestionamento;

f) derramamento de carga;

g) outros.

1S-221: Instrucéo de Servigo para Projeto de Operacéo e Gestao da Rodovia



Diretrizes Basicas para Elaboragédo de Estudos e Projetos Rodoviarios 366

Nestes casos, torna-se imperativa a atuacdo de operadores de trafego para evitar a
ocorréncia de acidentes ou desdobramentos mais sérios. Algumas vezes, podera ser
necessario acionar instituicbes terceiras como: Corpo de Bombeiros, organismos de
protecdo ambiental governamental, sempre que exigido uma atuacdo mais especifica.
Cabera aos operadores do Centro de Controle Operacional - CCO, apés diagndstico de
campo pelos operadores das viaturas de inspec¢éo, solicitar estes auxilios.

O sistema de atendimento a incidentes sera exercido por viaturas ronda ou de inspecéo,
tipo utilitario, tripuladas por operador de transito devidamente treinado para agir nestas
situacdes. Além dos utilitarios, o sistema devera contar com caminhdes pipa e caminhdes
de gado para remocéao de animais na pista.

Os caminhdes pipa seréo Uteis no auxilio ao combate de incéndios ou na limpeza da pista,
em caso de derramamento de cargas lubrificantes ou outras que ponham em risco o
pavimento, as estruturas das pontes e outros dispositivos rodoviarios. Indispensavel o
treinamento da equipe, principalmente no transporte de cargas perigosas, de modo a evitar
a contaminacao de cursos d’agua ou lengol freatico por produtos quimicos.

Para o projeto do sistema de atendimento a incidentes seguir as recomendacdes da
publicacdo Procedimentos B&sicos para Operacdo de Rodovias-DNER, quanto ao
tempo maximo de atendimento de incidentes, em funcdo da classe da rodovia.

3.1.5 SISTEMA DE APOIO A FISCALIZACAO DO TRANSITO

A fiscalizacdo de transito é tarefa exclusiva da Policia Rodoviéria. Trata-se de acéo
preventiva, evita a ocorréncia de acidentes ou incidentes que possam ocasionar risco de
vida aos usuarios da rodovia ou dano ao patriménio publico.

Consiste basicamente em averiguar:

a) Estado de conservacao dos veiculos (no caso de caminhdes, também a acomodacéao
da carga sobre a carroceria);

b) Estado fisico e psicolégico dos condutores;
c) Comportamento na conduc¢éo do veiculo;

d) Prestacao de auxilio a outros érgaos de fiscalizacdo, como por exemplo, a pedido da
Secretaria de Fazenda na averiguagao de notas fiscais.

Sendo esta tarefa exclusiva do contingente policial sera prevista no programa de exploragcao
da rodovia, um conjunto de intervencdes com o objetivo de promover as condi¢des ideais
para que o efetivo policial possa desempenhar bem suas fungdes.

Considerar desde a reforma dos postos policiais existentes, até o fornecimento de novos
sistemas de comunicacdo, radares, baféometros, viaturas e combustivel, além de
computadores e periféricos.
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Também prever a prestacdo de apoio logistico as acdes de fiscalizacdo da policia, ndo
apenas nas operacoes de averiguagao, mas no que tange ao policiamento ostensivo. Tem-
se verificado que este tipo de acao inibe o comportamento indesejavel de alguns motoristas
na direcéo de seus veiculos.

3.1.6 SISTEMA DE GUARDA E VIGILANCIA PATRIMONIAL

O sistema de guarda e vigilancia patrimonial visa assegurar a preservacao do patriménio
publico, das instalacbes e dispositivos da rodovia, e garantir a integridade fisica dos
funcionarios da concessionaria e usuarios que estejam utilizando a rodovia.

Sendo assim, contemplar a rodovia com estrutura de vigilancia patrimonial, a qual podera
ser terceirizada, para manter os esforcos concentrados na conservacao e operacao da
rodovia.

As pracas de pedagio contardo com efetivo permanente de vigilancia que deverao prestar
a necessaria assisténcia as areas de manuseio e depdsito dos numerarios arrecadados.

3.1.7 SISTEMA DE CONTROLE DE TRAFEGO

O sistema de monitoracao e controle de trafego devera ter desempenho de forma integrada
aos demais sistemas e de forma centralizada, através do CCO - Centro de Controle
Operacional e como atribuicdo basica, monitorar permanentemente a rodovia em toda a
sua extensao. Desta forma, ao detectar qualquer anomalia ou ocorréncia, o CCO deve ser
capaz de acionar o recurso correspondente para corregcdo da situacdo. Por exemplo, em
caso de pane mecanica sofrida por usuario, o CCO recebera a solicitacdo, acionara a Base
Operacional correspondente de forma a prestar a assisténcia mecanica ao usuario, no
menor tempo possivel.

As ocorréncias na rodovia poderdo ser percebidas através da solicitacdo do usuario
(chamada pelo call box ou por linha telefénica especial), através de sensores espalhados
ao longo da via (circuito de TV, sensores de neblina, por exemplo) ou através da
participacdo de outros sistemas (viaturas de inspec¢éo ou pela policia rodoviaria).

As intervencgdes poderdo ser executadas pelo proprio CCO (por exemplo, acionamento de
painéis de mensagens variaveis) ou pelas unidades de apoio localizadas na pista (bases
operacionais e viaturas ronda de inspe¢ao). Sao consideradas essenciais aquelas que
atuam nas situacdes de emergéncia interferentes nas condic¢des de fluidez e de seguranca
da via, implantando a sinalizacdo requerida para essas condi¢des e promovendo a remoc¢ao
de veiculos e de vitimas de acidentes.
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3.1.8 SISTEMA DE ATENDIMENTO A USUARIOS

3.1.8.1 SUBSISTEMA DE ATENDIMENTO MECANICO

O sistema de atendimento mecanico presta auxilio aos usuarios que sofrem panes
mecanicas ou elétricas.

Executa pequenos reparos, como uma eventual troca de pneus, ou na remocao do veiculo
avariado para local onde o usuario possa obter auxilio externo.

O sistema de atendimento mecanico sera desempenhado por mecéanicos/eletricistas com
qualificacdo de motoristas, baseados em BO’s (Bases Operacionais) a serem implantadas
ao longo das rodovias. Os veiculos utilizados sédo reboques do tipo pesado ou do tipo médio,
para a remocao de viaturas avariadas.

O dimensionamento de recursos humanos e materiais para o sistema de atendimento
mecanico sera em funcéo da classificacdo da frota (altas porcentagens de veiculos pesados
exigem quantidade maior de reboques pesados) e tempo maximo de atendimento, isto é: o
tempo maximo em que a equipe de socorro devera prestar atendimento ao usuario
necessitado a partir da deteccdo da ocorréncia do CCO. Este tempo maximo sera em
funcdo da classe da rodovia, e sua determinacdo devera seguir as recomendacdes contidas
nos Procedimentos Basicos para Operacdo de Rodovias do DNER.

3.1.8.2 SUBSISTEMA DE ATENDIMENTO MEDICO DE URGENCIA

O sistema de atendimento médico de urgéncia consiste no resgate, na prestacdo dos
primeiros socorros e na remoc¢ao de acidentados para hospitais e casas de saude dos
municipios cortados pela rodovia. Para tanto, seréo firmados convénios com as instituicées
de saude de retaguarda para atendimento das vitimas de acidentes de transito.

A equipe de atendimento médico de urgéncia ficara baseada em Bases Operacionais (BO’s)
a serem implantadas ao longo da via. A equipe devera ter um médico, ao menos. Neste
caso o medico ficara baseado no CCO e todo o atendimento ser4 monitorado através
comunicacado de radio com o socorrista.

O dimensionamento dos recursos humanos e materiais para o sistema de atendimento
meédico de urgéncia devera seguir as recomendacgdes contidas no Manual de Resgate de
Acidentados, DNIT.

3.1.8.3 SUBSISTEMA DE COMUNICACAO COM O USUARIO

7

O sistema de comunicagdo com o usuario é relevante, em especial nas rodovias sob
pedagios; 0s usuarios sdo sempre mais exigentes por terem desembolsado o valor para
tarifa de circulagéo pela via.
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Os diferentes canais que permitem aos usuarios comunicar-se com a equipe de controle da
rodovia sdo os seguintes:

a)
b)
c)
d)

“Call box”;
Linha telefonica especial,
Balcdes de atendimento na LAU (local de atendimento ao usuario);

Caixas coletoras de sugestdes e reclamacoes.

3.1.8.4 SUBSISTEMA DE INFORMAGCAO AOS VIAJANTES

Trata-se de um dos mais relevantes sistemas, considerando a importancia das informacoes
dos servigos oferecidos e como agir em caso de necessidade. O comportamento do usuario
pode interferir negativamente na seguranca e fluidez da via.

O monitoramento constante das rodovias possibilita que o usuario seja informado de
eventuais anomalias que ocorram na estrada e preparar-se para enfrentd-las, o que
contribui ndo apenas para a satisfacdo do usuério mas, principalmente, para minimizar
ocorréncias mais sérias como acidentes de transito e grandes congestionamentos.

Dependendo da classe da rodovia, poderao existir diferentes modos de prestar informacéo
aos viajantes, tais como:

a)

b)

d)

e)

Painéis de mensagens variaveis (PMV): informam aos motoristas, em tempo real, sobre
gualquer anomalia ou incidente na rodovia. Este procedimento contribui na monitoracao
da corrente de trafego, minimizando as chances de ocorréncia de acidentes;

Sinalizacdo vertical: placas de sinalizacdo informardo aos viajantes os locais de
interesse turistico, servicos e lazer ou descanso. Transmitirdo também informacdes
institucionais de interesse da concessionaria, servigos operacionais oferecidos, valores
de tarifa de pedagio e peso maximo permitido;

Convénios com radios AM/FM da regido: transmitem boletins sobre as condi¢cdes de
operacédo e conservacao da via, condi¢cdes climaticas, mensagens educativas;

Folhetos informativos: destinados a divulgar assuntos especificos, tais como
campanhas educativas, alteracdes nos sistemas de atendimento ou de cobranca de
pedagio (implantacdo do IAV, por exemplo), matérias eventuais com prazos de
divulgacao limitados;

Peridédico mensal: tem como propdsito prestar informagdes importantes aos usuarios,
de acordo com as prioridades da concessionaria.

3.1.9 SISTEMA ELETRONICO DE CONTROLE

O sistema eletrbnico de controle utilizara varios equipamentos auxiliares no processo de
monitoracao da rodovia. O avanco da eletrénica e informatica permitiram desenvolvimentos
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consideraveis nesta area, proporcionando automacdo nos procedimentos operacionais,
eliminando erros e otimizando o desempenho de todo o sistema.

No quadro a seguir sdo apresentados alguns destes dispositivos, de acordo com a atividade
operacional a que se destina. Alguns destes possuem formas alternativas de operacao, as
quais devem ser analisadas de modo a determinar qual a mais indicada para a situagao.

SISTEMA DISPOSITIVOS

Painéis de mensagens variaveis (PMV'’s)

Sensores eletrénicos suspensos ou embutido no pavimento

Sistema de Controle de

Trafego Circuito interno de TV com camaras nha pista

Equipamento de radiocomunicacéo

EstacBes meteoroldgicas

SISTEMA DISPOSITIVOS

Sistema de Assisténcia ao Call boxes ou telefonia de pista
Usuario Sistema de sensoriamento remoto por imagem de TV

O advento dos sistema de cobranca semi-automatica e automatica, representada pelo uso
do IAV, acarreta inUmeras vantagens para 0s Usuarios e operadores, a seguir indicadas:

a) Reduz a impedancia causada na corrente de trafego, ja que permite um escoamento
muito maior de veiculos, em especial para as cabinas automaticas (I1AV);

b) Possibilita enorme automacédo dos procedimentos, representando uma reducao nos
custos operacionais das pracas de pedagio, jA que prescindem da estrutura de
contabilidade e tesouraria exigida na cobranga manual;

c) Reduz o manuseio de valores, decorrente da utilizagdo de outros meios de pagamento.

Tendo em vista o potencial de armazenamento de dados dos TAG’s utilizados no IAV e o
projeto de oferecer uma rodovia inteligente para todos os usuarios, onde os veiculos
comerciais trafegando de acordo com os padrées estabelecidos pelo CTB possam
prescindir de interromper a viagem ndo apenas em pracas de pedagio, mas também em
postos de pesagem, postos de fiscalizac&o policial, estadual e internacional, com vistas ao
Mercosul, deve-se acompanhar a evolugdo tecnoldgica para ampliar o uso do IAV para a
operacgéao de postos de inspec¢éo e pesagem.

3.1.10 SISTEMA DE GESTAO DA VIA

O sistema de gestéao da rodovia tem como objetivo o gerenciamento diario das solicitacdes
em relagc&o as rodovias em questdo. Consiste de forma sucinta, na aprovagdo ou ndo das
solicitagcdes de usuarios, causa de interferéncias no cotidiano das rodovias, ou interacdes
nos padrdes fisicos.
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As funcdes a serem tratadas na gestao sao:

a) Acompanhamento dos veiculos portadores de autorizagdo especial de transito (AET)
para circulagéo de cargas excedentes;

b) Acompanhamento da circulagéo de cargas perigosas;
c) Autorizacdo para construcao de acessos as propriedades lindeiras;
d) Autorizacdo para construcdo de acessos a polos geradores de trafego (PGT);

e) Autorizacdo do uso da faixa de dominio pelas concessionarias de servigco publico;
(energia, telefonia, entre outras);

f) Autorizacdo para realizacdo de eventos (esportivos, politicos, entre outros) dentro da
faixa de dominio das rodovias, considerando inclusive a interdicdo parcial da estrada);

g) Autorizagdo para colocagéo de publicidade na faixa de dominio da rodovia;

Alguns assuntos envolvem outros organismos, como é o caso da Policia Rodoviaria (cargas
excedentes e especiais, eventos em pista, entre outros), dos organismos de meio ambiente
(cargas perigosas) e assim por diante. Diante da quantidade de envolvidos, a monitoracéo
da rodovia deve ser realizada de maneira &gil, facilitando a tramitacao dos dados, de modo
a nédo prejudicar a etapa de planejamento que tais processos geralmente requerem.

3.1.11 SISTEMA DE MONITORACAO

As atividades de monitoracdo estao presentes em todos os aspectos da administracao das
rodovias, seja no planejamento, projeto, execucdo de obras, de prestacdo de servicos,
controle e desenvolvimento operacionais, de manutencao, conservagao, entre outros.

No caso das atividades operacionais é incumbéncia da equipe de monitora¢cdo acompanhar
de forma permanente a qualidade dos servi¢os prestados, ndo apenas no que se refere aos
sistemas operacionais, mas também a monitoracao das condi¢cdes operacionais das vias
envolvidas, como niveis de servico, indices de acidentes, atrasos, e assim por diante.

A satisfacao do usuario em funcéo do padrdo de qualidade adotado devera ser, em ultima
analise, o parametro que direcionara os trabalhos de gestao da rodovia.

e

Os aspectos a serem monitorados de forma permanente, isto €, avaliados de forma
continua com o proposito de medir o desempenho das atividades operacionais sdo 0s
seguintes:

a) Monitoracao das condi¢cdes operacionais da via,
b) Monitoragédo das quantidades e indices de acidentes;

c) Monitoracao da satisfacdo do usuario em relacdo as rodovias em questao.
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A monitoracdo das condicbes de operacdo das vias tem como objetivo avaliar
permanentemente a circulagdo viéria, através de parametros como nivel de servico e
velocidade média.

O objetivo de estudar os acidentes de transito € o de conhecer as causas e frequéncia,
tipos e gravidade, tornando possivel adotar medidas e prever intervenc¢des na via, tanto no
aspecto fisico e/ou operacional, que permitam minimizar os problemas de seguranca, ou
elimina-los. Para esta atividade, véarias publicacdes do DNER deverao ser seguidas, como
o Manual de Anédlise e Identificacdo de Segmentos Criticos e o Guia de Reducéo de
Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo, entre outros.

Complementar os dados obtidos nas etapas anteriormente, poderdo ser realizadas
pesquisas de opinido publica (grau de instrucdo, renda familiar, origem e destino, entre
outros), desejos e preferéncias, e entdo tragar o seu perfil.

Nas rodovias concedidas ao setor privado, o trabalho de gestdo devera ser exercido pela
prépria concessionaria, a qual devera avaliar constantemente a qualidade de seus servicos.

3.2 ESTIMATIVA DE CUSTOS

Apbs a caracterizacdo do sistema de operacao, constituido dos varios subsistemas citados,
0s servigos deverdo ser quantificados em recursos humanos e materiais. Em relagéo aos
funcionarios, considerar os periodos de férias, feriados e o descanso semanal, em funcao
das escalas de servico e da legislacao trabalhista vigente na época do estudo.

Uma vez quantificados, os mesmos deverao ser orcados, tendo como base as planilhas do
DNIT para recursos humanos, e consultados fabricantes e fornecedores de equipamentos
e dispositivos. Em relacdo a estes ultimos, serdo ainda detalhados para cada dispositivo e
equipamento, o modelo e especificacdo, fornecedores e as datas das pesquisas.

3.3 ADEQUACAO AOS ESTUDOS DE VIABILIDADE

Para identificacdo do padrao viavel de operacao para a rodovia, serd necessario promover
ajustes na quantidade e na qualidade dos servicos inicialmente previstos, bem como definir
0 ano mais adequado para iniciar a execucdo de servicos ao longo da concessao. Este
trabalho iterativo sera desenvolvido em conjunto com a equipe de andlise de viabilidade
econdmico-financeira-tarifaria.

4 APRESENTACAO

O Projeto de Operacdo e Gestdo de Rodovia serd apresentado no Relatério Final do
Escopo Basico EB — 113: Programa de Exploracédo de Rodovia (PER), a que corresponde.
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_ ANEXO B22 )
IS-222: APRESENTAGAO DE PLANO DE EXECUGAO DA OBRA

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos constantes do Plano de Execuc¢do da Obra, necessarios a
realizacdo dos Projetos de Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DO PLANO

O Plano de Execucéo da Obra sera elaborado numa Unica fase, a Fase de Projeto Executivo
e constara de:

a) Plano de ataque dos servicos;
b) Cronogramas;

c) Dimensionamento e lay-out das instalacdes necessarias a execuc¢ao dos servicos.

3 ELABORACAO DO PLANO

O Plano de Execucdo da obra devera ser montado em atendimento ao disposto na
Instrucéo de Servi¢o IS-DG/DNIT n° 01/2004, de 26/05/2004., e constara de:

3.1 PLANO DE ATAQUE DA OBRA

Apresentacdo da sequéncia racional do conjunto de atividades que devera ter a execucao
do projeto, indicando os problemas de natureza climatica, administrativa, técnica e
seguranca; época do inicio dos trabalhos; periodo de execucgdo; conseqiéncia da
localizacdo, tipo da obra e outros fatores condicionantes para construcdo, incluindo
implicacdes com o trafego, no caso de rodovias existentes.

O plano de execucado da obra, a ser elaborado para cada lote de construgéo, levard em
consideracdo os aspectos relativos ao clima e pluviometria, notadamente no concernente
ao periodo de chuvas e numero de dias de chuva por més, apoio logistico, prazo para a
execucao das obras, equipamento minimo e plano de ataque aos servicos.

3.2 CRONOGRAMA DE UTILIZACAO DO EQUIPAMENTO

Determinacdo de quantidade, tipo e periodo de ocupacédo dos diversos equipamentos
necessarios a execuc¢ao da obra, assim como relacdo do equipamento minimo.
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3.3 CRONOGRAMA FiSICO E FINANCEIRO

Representacdo grafica do plano de execucdo (cobrindo todas as fases, mobilizagéo e
desmobilizacdo) e o esquema financeiro, resultado da somatdria dos quantitativos pelos
precos unitarios.

3.4 DIMENSIONAMENTO E “LAY-OUT” DE INSTALACOES

Definicao das localizacdes dos canteiros de administracdo e instalacdes industriais, assim
como, estabelecimento do dimensionamento e elaboracdo do lay-out das instalagdes,
apresentando a obra como um conjunto.

4 APRESENTACAO

O Plano de Execucéo das Obras sera apresentado da seguinte forma:

RELATORIO FINAL DO PROJETO BASICO

Volume Titulo / Discriminacao Formato

1 Relatério do Projeto Basico A4
— Textos apresentando a execucao do plano
— Prazos e época provaveis de execucgdo das obras
— Dimensionamento e lay-out de instalacdes

RELATORIO FINAL DO PROJETO EXECUTIVO

Volume Titulo / Discriminacao Formato

1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4

— Textos apresentando a execucéo do plano;

— Plano de ataque da obra;

— Cronograma fisico e financeiro, datas e prazos da Obra provaveis de
implantagéo da obra;

— Relacéo do equipamento minimo necessario;

— Relagéo do pessoal técnico;

— Dimensionamento e lay-out de instalacdes
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ANEXO B23
IS-223: AVALIACAO E REDIMENSIONAMENTO
DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS EXISTENTES

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes da Avaliacao e Redimensionamento de Obras-
de-arte Especiais existentes nos Estudos de Viabilidade e nos Projetos de Engenharia
Rodoviaria.

A presente instrucdo de servico sera aplicada nos casos comuns, sendo que em casos
especiais, em que a importancia da obra definir a necessidade do emprego de métodos
mais precisos e abordando outros aspectos, havera necessidade de um escopo de trabalho
e instrucbes de servico especificas, abrangendo outras metodologias e 0 emprego de
instrumental mais especializado.

Da mesma forma, quando em etapa anterior, tanto na fase preliminar como na de
anteprojeto, os resultados obtidos das comparacdes técnico-econémicas definirem
claramente o abandono de uma ou mais obras-de-arte existentes, esta atividade podera ser
suprimida.

2 FASES DO ESTUDO

A avaliacdo e redimensionamento das obras-de-arte especiais existentes sera executada
em duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;

b) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO ESTUDO
Constaré de:

a) Coleta de dados;

b) Processamento e analise dos dados coletados;

c) Conclustes e recomendacoes;

d) Redimensionamento das obras-de-arte especiais existentes.

3.1 FASE DE PROJETO BASICO

Nesta fase sera procedida a avaliacdo das obras-de-arte especiais existentes, conforme
detalhada a seguir:
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3.1.1

COLETA DE DADOS

Seréo coletados os dados seguintes:

a) levantamentos no local da obra:

Elementos topograficos e geométricos da obra existente e de seus acessos;
Elementos geotécnicos;

Elementos hidrolégicos.

b) levantamentos referentes ao projeto da obra existente:

Responséavel pelo projeto;
Plantas de execugéao;
Memorias de célculo;

Adequacéao do projeto em relacao a travessia.

c) levantamentos referentes a constru¢ao da obra:

Data da execucéo;
Responsavel pela construcéo e fiscalizagao;
Dados sobre o contrato e fatos ocorridos durante a construcao;

Estado geral da obra sob o aspecto de implantacéo e defeitos de construcéo.

d) levantamentos referentes ao funcionamento da estrutura:

Funcionamento das pe¢cas como projetadas;

Condicdes de funcionamento dos apoios, articulacdes, revestimentos, juntas, e
outros;

Existéncia de sinais de desaprumos, recalques, fissuras, fendas, esmagamentos,
armaduras expostas ou em decomposicao, e outros.

e) levantamentos referentes ao funcionamento da obra inserida na rodovia:

Aspectos de seguranca de trafego: largura insuficiente, sinalizacdo, auséncia de
superelevacdo ou superlargura, necessidades de passeios, pistas especiais,
iluminacéo, drenagem, placas de transito, entre outros;

Estado dos aterros de acesso, segundo aspectos de estabilidade, condi¢cdes de
drenagem, recalques, e outros;

Existéncia de obstaculos ou necessidade de limpeza e proteg¢do, no curso d’agua
ou no obstaculo a vencer;

Analise do projeto geométrico em conjunto com a obra, relativas a curva horizontais
e verticais, acostamentos, e outros.
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f) levantamentos referentes aos novos projetos em execucdo, considerando-se
geometria, terraplenagem, condi¢cdes de fundagdes da obra e do aterro.

g) levantamentos referentes as necessidades de manutencéo do trafego e das medidas
sugeridas.

3.1.2 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Nesta fase serédo ordenados os dados obtidos, devidamente cotejados e definidos os dados
conflitantes.

Cada obra sera examinada, entéo, sob 0s aspectos seguintes:

a) condicOes de conservacgao: apresenta-se perigo de colapso, necessidade de reparos
urgentes, de maior ou menor responsabilidade;

b) condicdes de operacao: necessidade de alargamento, sinalizacdo, pistas especiais,
guarda-corpo, guarda-rodas, defensas, iluminacéao, entre outros;

c) condicbes de estabilidade: necessidade de reforcos, substituicdo de pegas, taxas de
trabalho dos materiais, cargas limites, coeficientes de seguranca, entre outras.

3.1.3 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

ApoOs a andlise dos aspectos anteriores, serdo definidos, para cada obra:

a) Aproveitamento ou ndo da obra;

b) Necessidade ou ndo de obras de reforgo, substituicdo ou alargamento, definidos os
tipos de servicos e projetos necessarios;

c) Providéncias necessarias para a programacao dos projetos, da manutencao do trafego
e das alteragdes necessarias no desenvolvimento do novo projeto em execucao.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Definidas as conclusbes e recomendacbes da fase anterior, proceder-se-a& ao
redimensionamento das obras-de-arte existentes. Os projetos necessarios serdo
detalhados de acordo com a 1S-214: Instrucao de servico para projeto de obras-de-arte
especiais — Fase de Projeto Executivo.
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4 APRESENTACAO

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

A apresentacdo da avaliacdo das obras-de-arte especiais existentes, fase de Projeto
Bésico, sera realizada no Relatério Basico/Final do Projeto Executivo/Bésico de Engenharia
a que corresponde, e constara de:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Relatorio Discriminacéao Formato
1 Relatorio do Projeto | — Texto com apresentagdo da avaliagéo da situagdo das
Basico obras existentes;
3 Meméria - Solugf:lp propqsta; ' Al
— Memoéria de calculo dos servigos;

Justificativa do

X e — Estimativa de custo dos servigos.
Projeto Basico

- Croquis de cada obra indicando a geometria, aterros

. . de acesso e aspectos intervenientes na decisao sobre
Projeto Basico de P

2 ~ seu aproveitamento ou néo; A3
Execucao - Concepcéo do projeto de redimensionamento de cada
obra-de-arte a ser projetada.
- Relacéo dos servigos a executar;
4 Orcamento Basico | - Custos de servigos; A
das Obras - Cronogramas Fisicos;

- Relacdo de Equipamento minimo

4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

A apresentagcdo do redimensionamento das obras-de-arte especiais existentes, fase de
Projeto Executivo, sera feita no Relatério Final do Projeto Executivo de Engenharia a que
corresponde, compreendendo 0s seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

FORMATO

Impresséao
definitiva

VOLUME DISCRIMINA(;AO/ MATERIAS .
Minuta

1 Relatério do Projeto e Documento para Concorréncia

— Texto informativo do projeto, resumo dos estudos,
especificacbes, quantitativos e todos os elementos necessarios
a licitacdo da obra. Conterd elementos topogréficos,
hidrol6gicos e geotécnicos.

2 Projeto de Execucéo

— Desenhos, plantas, perfis e secdes transversais e tipicas, para Al/A3 A3
fins de visualizacdo e esclarecimento, da solucéo estrutural da
obra-de-arte, contendo detalhamento das fundagdes, infra e
mesoestrutura, cimbramento, férmas, armacdo elementos
geomeétricos, elementos de seguranca, drenagem e iluminacao.
— Arquivos digitais das plantas, perfis e sec¢des transversais
compativeis com “Softwar” de CAD

A4 A4

3 Mem©éria Justificativa
— Memorial do projeto elaborado A4 A4

Anexo 3B | Memoria de Célculo das Estruturas
— Arquivo digital do célculo das estruturas A4 A4
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RELATORIO FINAL

3 FORMATO
VOLUME DISCRIMINACAO/ MATERIAS . Impresséo
Minuta S
definitiva
4 Orcamento das Obras
A4 A4

— Quadros demonstrativos dos custos de construcao;
— Cronograma fisico;

— Relagdo do equipamento minimo;

— Cronograma de utilizacdo dos equipamentos;

Cumpre observar que na Minuta do Volume 2, Projeto de Execucéo, os projetos devem ser
apresentados em pranchas formato Al, dobrados em formato A3.
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ANEXO B24
1S-224: PROJETO DE SINALIZACAO DA RODOVIA DURANTE
A EXECUCAO DE OBRAS E SERVICOS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Projeto de Sinalizacdo da Rodovia Durante
a Execucao de Obras e Servigos nos Projetos de Engenharia Rodoviaria.

2 FASES DO PROJETO

O projeto seré elaborado, numa Unica fase, a Fase de Projeto Executivo e constara de
sinalizacdo que orientar4 os usuarios e a equipe de constru¢do quanto ao uso do trecho
nos segmentos em obras. Esta sinalizacdo tera como primeira finalidade a seguranca do
trdfego, além de contribuir para o aumento da produtividade da equipe de construcao.

3 ELABORACAO DO PROJETO

Este projeto de sinalizacdo seguira as recomendacfes do Manual de Sinalizacdo de
Obras e Emergéncias, do DNER/DNIT, observando, ainda, o Cédigo de Transito
Brasileiro, no que couber, e constituir-se-a de dispositivos de sinalizacdo com os seguintes
objetivos principais:

a) Advertir, com a necessaria antecedéncia a existéncia de obras adiante e a situagdo na
pista de rolamento;

b) Regulamentar a velocidade e outras condi¢cdes para circulagdo segura ao longo das
obras;

c) Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar movimentos
conflitantes, reduzir os riscos de acidentes e minimizar congestionamentos;

d) Transmitir informacdes claras e corretamente padronizadas aos usuarios da via, no que
diz respeito as obras.

Dependendo do caso em questéo, o projeto de sinalizacdo devera constar de:
— Placas de adverténcia;

— Placas de regulamentacéo;

— Placas indicativas;

— Sinalizagao horizontal;

— Barreiras, balizadores, piquetes, delineadores, e cones;

— Dispositivos luminosos, dispositivos de luz intermitente, painel com seta iluminada;

1S-224 :Instrucéo de Servico para Projeto de Sinaliza¢@o da Rodovia Durante a Execucéo de Obras e Servigos



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 381

— Bandeiras, com sinal pare (portatil);

Dispositivos de seguranga individual e de seguranca sobre veiculos;

Dispositivos eletronicos de controle de velocidade.

4 APRESENTACAO

O Projeto de Sinalizagdo da rodovia durante a execucdo das obras e servicos sera
apresentado no Relatério Final do Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde, e
constara de:

RELATORIO FINAL

FORMATO

VOLUME DISCRIMINACAO/ MATERIAS Impressao

Minuta definitiva

1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
- Texto contendo a descricéo do projeto de sinalizagédo durante A4 A4
a execuc¢do das obras;

- Listagem contendo o esquema de sinalizagéo previsto para as
diferentes frentes de servigo;

- Descricdo do controle de trafego no trecho em obras,
abordando os aspectos de seguranca e fluidez da via;

- Notas de servico contendo: quantidades, modelos, tipos e
tamanhos das diversas placas e equipamentos utilizados

2 Projeto de Execucéo da Obra
- Desenhos dos projetos — tipo de sinaliza¢do para os diferentes A1/A3 A3
modelos de intervencdo na pista

3 Mem©éria Justificativa
- Memorial descritivo e justificativa do projeto elaborado Ad Ad

4 Orgamento das Obras
- Relac&o dos servigos; Ad Ad
- Custos;

- Cronogramas fisicos.
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ANEXO B25 '
IS-225: PROJETO DE PAVIMENTAGAO (PAVIMENTOS RIGIDOS)

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos constantes do Projeto de Pavimentagdo de Pavimentos
Rigidos, nos Projetos de Engenharia Rodoviaria.

S&o os seguintes os tipos de Pavimentos Rigidos:

a) Pavimento de Concreto Simples;

b) Pavimento Tipo Withetopping;

c) Sobrelaje sobre Estrutura de Concreto;
d) Pavimento Estruturalmente Armado; e

e) Pavimento com Pecas Pré-Moldadas de Concreto

2 FASES DO PROJETO

O Projeto de Pavimentacédo, Pavimentos Rigidos, sera desenvolvido em duas fases:

a) Fase de Projeto Basico;
b) Fase de Projeto Executivo.

Constaré de:

— concepcao do projeto de pavimentacao;

— selecdo das ocorréncias de materiais a serem indicadas no projeto;
— dimensionamento e concepcao do projeto por subtrecho homogéneo;

— célculo dos volumes e distancias de transporte dos materiais empregados.

3 ELABORACAO DO PROJETO

Os métodos de dimensionamento a utilizar sdo 0s expostos no item 4.6 - Dimensionamento
da Espessura de Pavimentos Rigidos, do Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT -
Edic&o 2005.

3.1 FASE DE PROJETO BASICO

Nesta fase sera definida a concepg¢éo do projeto, constando do dimensionamento preliminar
e solucdes estruturais do pavimento, objeto de analise técnico-econémica. O projeto do
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pavimento nesta fase fornecera também os quantitativos aproximados que permitam orcar
os diferentes servicos que o compdem.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO
Nesta fase o projeto de pavimentacao constara de:

a) estudo do subleito;
b) estabelecimento definitivo dos materiais que formardo a estrutura do pavimento;

c) dimensionamento do pavimento da pista de rolamento, acessos, intersecdes, areas
externas dos postos de policia, balancas e demais areas de instalagcbes para operacao
da rodovia;

d) desenhos mostrando a secao transversal, detalhamento das juntas (secao transversal
e paginacdo) e a variacdo longitudinal do pavimento nas pistas de rolamento,
acostamentos, acessos e areas de instalacdes para operacéo da rodovia.

4 APRESENTACAO

A apresentacao do Projeto de Pavimentacédo, com Pavimento Rigido, sera feita da seguinte
forma:

4.1 FASE DE PROJETO BAsIcO

Nesta fase, a apresentacao do projeto dar-se-a através do Relatério Basico/Final do Projeto
Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, constituido de texto explicativo e
desenhos das solucdes propostas, conforme discriminado a seguir:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminagéo Matérias Formato
1 Relatério do — Concepgéo do projeto;
Projeto Basico | — Quadro de quantidades e codigos;
— Discriminacdo de todos os servigos; distancias de
3 Meméria transporte e quantidades; A4

Justificativa do | — Quadro-resumo de ensaios do estudo preliminar das
Projeto Basico | ocorréncias de materiais;

— Estimativa de custo.

— Desenhos das sec¢fes transversais tipo, em corte e em

aterro;

5 Projeto Basico | — Croquis de cada ocorréncia de materiais com amarragao A1/ A3

de Execucéo dos furos preliminares de sondagem, indicando a
localizagdo no trecho, com amarracdo precisa em relacao
ao eixo da rodovia,
— Relacao dos servigos a executar;
Org¢amento — Custos de servicos;
4 Basico das j Ad

Obras - Cronogramas F!SICOS, N
— Relacdo do equipamento minimo
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4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

A apresentacdo do Projeto de Pavimentacdo, Pavimentos Rigidos, na fase de Projeto
Executivo sera feita no Relatorio Final do Projeto Executivo de Engenharia a que
corresponde, compreendendo 0s seguintes volumes:

RELATORIO FINAL
Formato
Volume Discriminacédo / Matéria ~
Minuta Imp(e.s;ao
Definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
— Concepgao do projeto; A4 A4
— Discriminacéo de todos os servicos, quantidades e distancias de
transporte.
2 Projeto de Execucéao
— Quadro-resumo contendo os quantitativos e distancias de Al A3
transporte dos diversos materiais que compdem a estrutura do
pavimento;
— Grafico de distribuicdo dos materiais e espessuras das camadas,
conforme modelo recomendado pelo DNIT;
— Desenhos de sec¢do transversal tipo, em corte e em aterro, das
pistas de rolamento, acostamentos, acessos e areas de instalacfes
para operac¢éo da rodovia,
— Planta detalhada de cada ocorréncia com curvas de nivel de 1m a
1m, indicando a localiza¢&o no trecho, com amarragéo precisa em
relagcdo ao eixo da rodovia;
— Posicdes dos furos de sondagens, area de exploragdo e resumo
das caracteristicas fisicas do material;
— Demais desenhos que elucidem o projeto
3 Mem©éria Justificativa
— Justificativa do detalhamento das alternativas aprovadas no A4 A4
projeto;
— Memoéria de calculo do dimensionamento do pavimento
Anexo | Estudos Geotécnicos
3A — Quadros-resumo de ensaios; A4 A4
— Boletins de sondagens das ocorréncias de materiais;
— Boletins de sondagens do subleito
4 Orcamento das Obras
— Relagao dos servicos a executar; A4 A4
— Custos dos servigos;
— Cronograma fisico e financeiro;
— Relacao do equipamento minimo
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ANEXO B26
1S-226: LEVANTAMENTO'AEROFOTOGRAMETRICO PARA
PROJETOS BASICOS DE RODOVIAS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos de levantamento aerofotogramétrico para subsidiar a
elaboracgédo dos projetos basicos de engenharia rodoviaria, realizados nas escalas 1:10.000
ou 1:5.000, sendo que a escala devera ser definida pelo DNIT quando pretender realizar
trabalhos dessa natureza.

2 FASES

Os levantamentos aerofotogramétricos para projetos basicos de engenharia devem ser
desenvolvidos em uma Unica fase, a Fase de Projeto Basico, na qual devem ser realizados
as seguintes atividades:

a) cobertura aerofotogramétrica;
b) apoio terrestre;
c) aerotriangulacao;
d) restituicdo estereofotogramétrica:
— em forma digital "on line";
— analdgica;
— ortofotocarta obtida por processo analitico:

e) produto cartografico final.

3 EXECUCAO DOS ESTUDOS

3.1 Cobertura Aerofotogramétrica (escalas 1:30.000 e 1:20.000)

3.1.1 Execucdao da cobertura

Para os trabalhos de execucdo da cobertura somente poderdo ser utilizadas aeronaves
homologadas para servigos fotogramétricos e compativeis com as exigéncias de altura de
voo, devendo ser observados, ainda:

a) devera ser utilizada camara métrica com objetiva grande angular, de distancia focal
150 mm e quadro de exposicdo de 23 cm;
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b)

f)

9)

h)

)

K)

deverdo ser utilizados filtros, conforme recomendacéo do fabricante da camera e do
filme, em funcédo das condi¢gbes atmosféricas reinantes no momento da tomada das
fotos;

as faixas se desenvolverdo em linhas retas ao longo do eixo médio da diretriz do projeto
basico de maneira a obter o melhor aproveitamento das areas a serem restituidas,
devendo haver continuidade entre elas quando mudarem de direcéo;

em cada segmento de faixa deverdo ser tomadas mais duas fotos com recobrimento
estereoscopico normal além do seu limite na intersecdo com as demais faixas;

sempre que uma faixa for interrompida, serd dada a continuidade de forma que
tenha uma superposicéo de, no minimo, quatro exposi¢cdes com o trecho interrompido;

a superposicao longitudinal entre cada foto devera ser de 60% com uma tolerancia de
+ 5%;

nos casos onde se fizer necessario a execucdo de mais de uma paralela a diretriz
basica, a superproducao entre elas devera ser de 30%, com uma tolerancia de + 5%;

a tolerancia na variacdo da escala da cobertura sera de + 5%;

0 angulo de rotacéo horizontal entre exposi¢des consecutivas deve ser mantido o menor
possivel, sendo admitida uma tolerancia da média por faixa de trés graus e de oito graus
em casos isolados;

a inclinacdo do eixo 6tico da camara devera ser inferior a trés graus por foto e inferior a
dois graus, na média, por faixa;

deverdo ser utilizados filmes aéreos pancromaticos preto e branco, de boa qualidade,
com bom poder resolutivo e comprovadamente dentro do prazo de validade indicado
pelo fabricante.

3.1.2 Processamento fotografico

No processamento fotografico devem ser obedecidas as seguintes recomendacdes:

a)

b)

c)

d)

todos os filmes deverao ser revelados, no maximo, até duas semanas ap0s a data de
sua exposicao;

deverdo constar de cada filme, informagdes marginais, tais como: numero de ordem da
faixa e da foto, data de tomada, nome da contratada, nome da contratante e escala;

0S negativos serdo processados de forma tal que cada uma das tonalidades
discerniveis do terreno, das sombras aos tons vivos, seja claramente visivel de modo a
permitir sua eventual utilizacdo em prensa convencional,

nao deverao existir excessos de luz ou sombras densas;

a densidade do negativo e o respectivo fator de contraste ndo poderéo ultrapassar os
valores médios recomendados pelo fabricante;

IS-226: Instrucdo de Servigco para Levantamento Aerofotogramétrico para Projetos Basicos de Rodovias



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 387

f)

g)
h)

)

k)

3.2

3.2.

0S negativos obtidos ndo poderao apresentar alteracdes dimensionais superiores a dois
décimos de milimetro (0,2 mm);

o papel utilizado para copias das fotografias deve ser semi-mate peso duplo ou similar;

as coOpias das aerofotos deverdo ser obtidas por contato, por meio de equipamento de
boa qualidade, sem retoque;

no verso de cada fotografia, deveréo ser carimbados o nome e o endereco da empresa
executora, com tinta a prova d'agua;

o foto-indice devera ser elaborado na escala aproximada 1:90.000, quando a escala da
cobertura for 1:30.000, e 1:60.000, para a cobertura 1:20.000, dimensionado em
multiplos de 23 x 23 cm, de tal forma que dentro destas medidas se torne possivel o
seu dobramento e posterior arquivamento com as fotografias;

além disso, o foto-indice devera conter, através de legenda, o nome do contratante e
do executante, a escala e a referéncia ao norte geografico, e dados especificos
necessarios, tais como:

sedes municipais, vilas e povoados;
— aeroportos, rodovias e ferrovias;
— nucleos residenciais;

— rios, lagos, serras e outros acidentes geogréficos que, pela sua posicdo e
importancia, possam servir como orientagao.

Apoio terrestre

1 Pontos de coordenadas planimétricas para a locagcédo do tracado

O apoio para aerotriangulacdo e restituicdo devera ser executado preferencialmente por
rastreamento de satélites do sistema NAVSTAR GPS, pelas vantagens operacionais e
econdbmicas deste método, admitindo-se o uso de poligonais eletrbnicas, desde que
atendam as precisées finais especificadas a seguir:

a)

b)

oS pontos de apoio terrestre para aerotriangulacbes deverdo ser escolhidos em
quantidade e posicionamento que atendam as exigéncias dos programas para
aerotriangulacdes analitica ou semi-analitica, disponiveis no mercado brasileiro
(Ackerman ou similares);

no caso de poligonais por rastreamento de satélites (GPS), o método a ser adotado
devera ser o estatico diferencial, com o uso de receptores geodésicos;

no caso de poligonais eletrdnicas, deverado ser utilizados teodolitos com leitura direta de
um segundo (1") e distancidmetros eletrdnicos com resolucdo de um centimetro (1 cm);
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d) o apoio devera ser feito por linhas fechadas, ou seja, entre dois pontos de coordenadas
conhecidas (1a. ordem) da rede fundamental existente nas proximidades da area; no
caso do GPS, é necessario o fechamento através de figuras geométricas, interligando
estacoes;

e) a distancia entre as estacdes base e as itinerantes ndo devera ultrapassar 20
quildmetros, para GPS, e os lados, nas poligonais, ndo deverdo ultrapassar dez
quildmetros, sendo que a extensdo de cada poligonal ndo deverd exceder a 100 km;
nao serdo admitidos irradiamentos; caso sejam utilizados receptores GPS de duas
frequéncias poderao ser admitidos lados maiores;

f) o tempo de rastreamento ndo devera ser inferior a uma hora por estacdo; caso sejam
utilizados receptores de duas frequéncias e cddigo P, adotando-se o método estatico
rapido, este tempo podera ser reduzido para 15 minutos; nas poligonais, as leituras
angulares deverao ser realizadas em uma série de seis visadas completas, ou seja,
calculo a direita e a esquerda, a ré e a vante, enquanto as distancias, em uma série de
trés medidas para cada sentido, com controle de temperatura e pressédo atmosférica;

g) as coordenadas finais ndo deverdo apresentar erro superior a 15 cm (quinze
centimetros) por ponto; as poligonais ou figuras fechadas com GPS deverdo ter
precisao superior a 1:50.000;

3.2.2 Pontos das Coordenadas Altimétricas (Nivelamento)

As coordenadas altimétricas deverdo estar amarradas a referéncias de nivel obtidas por
nivelamento geométrico, através de linhas ou redes que tenham erro maximo de
12mm x vk (k = extensdo da rede em km) no fechamento, ou com GPS, desde que se
ocupem pelo menos trés referéncias de nivel e se proceda a ajustamento que permita
correcOes de altura do gedide; as altitudes finais ndo deverdo apresentar erros superiores
a 30 cm (trinta centimetros).

3.2.3 Datum
O datum a ser utilizado devera ser o SAD-69 (South American Datum - 69) e as altitudes
referidas ao marégrafo de Imbituba.

3.3 Aerotriangulacéo

3.3.1 Execucéao da aerotriangulacao

As seguintes recomendacdes sao feitas para a execugao da aerotriangulacéo:

a) devera ser executada por método analitico ou semi-analitico, por feixe ou modelos
independentes, para adensamento dos pontos de apoio planialtimétricos;
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b)

a medicdo das coordenadas dos pontos nas imagens devera procedida utilizando-se
aparelhos de la ordem, equipados com registradores eletronicos de coordenadas, em
estacdes analiticas ou em monocomparadores/estereocomparadores;

deverd ser elaborado um esquema geral de aerotriangulagcdo, numa escala apropriada,
mostrando os seguintes elementos:

pontos de ligacéo;

pontos de apoio;

vértices de la ordem existentes na area.

3.3.2 Apresentagéo dos trabalhos

A apresentacao sera feita através de um relatorio consubstanciando todas as informacgdes
sobre os trabalhos da aerotriangulacéo.

3.4

Restituicdo estereofotogramétrica

3.4.1 Restituicao propriamente dita

As seguintes recomendacdes devem ser seguidas:

a)

b)

o sistema de projecdo adotado sera o Local Transversa Mercator (LTM);

a restituicdo devera ser elaborada em forma digital ou anal6gica ou por ortofotocarta
(conforme especificacdo e/ou orientacdo do 6rgédo, se for o caso, através de edital), a
partir da cobertura aerofotogramétrica 1:30.000 ou 1:20.000, com detalhamento
compativel com a elaboracdo posterior de planta na escala 1:10.000 ou 1:5.000,
respectivamente; devera conter todos os detalhes que possam ser visados,
identificaveis e passiveis de interpretacdo, a partir da fotografia aérea, a saber:

— hidrografia em geral, edificagbes e benfeitorias, caminhos e rodovias com todas as
suas obras de arte, aerédromos e campos de pouso de aeronaves, postes, torres,
linhas de transmissao, cercas, muros e divisérias, canais, drenos e represas com
sua area de dominio, limites das zonas de vegetacao alta e densa, arvores isoladas
que possam ser visadas e representaveis, exploracdo e uso da terra, alagados,
pantanos, lamacais e areas sujeitas a inundacdes, além de qualquer outro acidente
topografico passivel de interpretacéo na fotografia e representacao aqui néo citado,
ou que possa ser visivel na imagem da ortofotocarta;

— o0s vértices de 1a ordem existentes na area;

a representacao altimétrica sera feita por curvas de nivel, espacadas de dez em dez
metros para o mapeamento 1:10.000 e de cinco em cinco metros para 0 mapeamento
1:5.000; seréo cotados verticalmente ainda os seguintes pontos:

— nivel das aguas das margens dos lagos, reservatorios, rios, etc;

— topo das montanhas;
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d)

— topo das pequenas elevagdes no fundo das depressoes;

— pontos notaveis de rodovias, ferrovias e ruas da cidade, se houver; e areas nas
quais as curvas de nivel estejam espacadas uma das outras em mais de quatro
centimetros na escala da carta;

— qualquer outro detalhe cuja representacao altimétrica se faca necesséaria;

a representacdo altimétrica poderd ainda ser feita unicamente através de pontos
cotados; estes pontos estardo distribuidos em uma malha regular de 20 cm na carta,
sendo que, nas regides onde a declividade seja acentuada, devera ser feita uma
densificacdo destes pontos.

Os elementos acima, no caso de restituicdo na forma digital ou ortofotocarta, deveréo ser
agrupados em niveis de informacdo a serem definidos pelo DNIT.

3.4.2 Precisao

Os niveis de precisdo da restituicdo deveréo atender:

a)

b)

detalhes planialtimétricos - 90% (noventa por cento) dos pontos pianialtimétricos que
venham a ser testados ndo deverédo ter sua representacao deslocada, em relacéo a
malha do sistema de coordenadas, mais do que cinco décimos de milimetros (0,5 mm)
de sua posicdo real e nenhum ponto devera ter deslocamento maior do que um
milimetro (1 mm) de sua posicao real, com relacdo a escala da carta;

altimetria - 90% (noventa por cento) das cotas altimétricas testadas nao deverao ter erro
maior do que a metade do intervalo das curvas de nivel, ou dos pontos cotados, e 0s
dez por cento restantes ndo deverao ter erro maior do que o intervalo entre as curvas
de nivel, ou dos pontos cotados;

nos locais onde houver cobertura vegetal, além das curvas de nivel serem
representadas por tracos interrompidos, as tolerancias seréo referidas a altura média
da cobertura vegetal.

3.4.3 Reambulacao

O procedimento de reambulagdo deverd ser realizado observando as seguintes

recomendacdes:

a) devera ser colhida em campo, por técnicos da contratada, a toponimia referente aos
elementos notaveis, presentes nas fotografias aéreas;

b) possiveis duvidas de interpretagdo das fotografias, quando da restituicdo, deverdo ser
dirimidas através da reambulacao;

c) os dados coletados na reambulacao deverao ser anotados em fotografias, ou em copias

das minutas de restituicdo, e deverdo constar das plantas finais.
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3.5 Produto final cartografico

3.5.1 Gravacao e contato fotografico

As seguintes recomendacdes sao pertinentes:

a) a gravacao em "scribe coat film" devera ser feita através de mesa de gravacao
automética de precisdo, no caso de restituicdo na forma digital ou ortofotocarta, e
manualmente, no caso de restituicdo na forma analdgica,;

b) o produto final devera ser obtido por contato fotografico dos originais de gravacéo em
poliester tipo "cronaflex", sendo que, no caso de ortofotocartas, sera feita a juntada do
original fotografico obtido por ortoprojecao.

4 APRESENTACAO

4.1 Cobertura Aerofotogréfica

Os trabalhos de cobertura aerofotografica deverdo ser apresentados da seguinte forma:

a) Dois jogos de aerofotos na escala nominal do v6o 1:30.000 ou 1:20.000, em papel
fotogréafico semi-mate peso duplo, ou similar aprovado pelo contratante;

b) Um foto-indice da cobertura fotogramétrico em papel fotografico semi-mate peso-duplo
ou similar;

c) Um relatério de analise da cobertura aerofotogramétrica

4.2 Apoio Terrestre

Devera ser apresentado relatério consubstanciando os servicos do apoio terrestre,
contendo resultados, precisdes atingidas e descricdo dos métodos

4.3 Aerotriangulacéao

A apresentacao sera feita através de um relatorio consubstanciando todos as informacdes
sobre os trabalhos da aerotriangulacao.

4.4 Restituicdo Estereofotogramétrica

Os trabalhos relativos a restituicdo estereofotogramétrica seréo apresentados da seguinte
forma:

a) Uma colecéo de copias heliograficas das minutas de restituicdo (no caso de restituicdo
na forma analégica);
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b) Uma colegédo das minutas das restituicdes obtidas em “plotter”, em papel, por desenho
a cores (no caso de restituicdo na forma digital ou ortofotocarta);

c) Um jogo de compact disc (CD) ou outro meio apropriado, contendo 0s arquivos
magneéticos da restituicdo (no caso de restituicdo na forma digital ou ortofotocarta).
4.5 Produto Final Cartografico

O produto final cartogréfico devera ser apresentado da seguinte forma:

a) Uma relagao de folhas do levantamento, em poliéster tipo “cronaflex”;

b) Duas colecdes de copias das plantas acima especificadas.
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ANEXO B27 )
IS-227: LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO PARA
PROJETOS EXECUTIVOS DE RODOVIAS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos de levantamento aerofotogramétrico para subsidiar a
elaboragao dos projetos executivos de engenharia rodoviaria.

Estes servicos podem ser realizados nas escalas de 1:1.000 e 1:2.000.

2 FASES

Os levantamentos aerofotogramétricos para projetos executivos de engenharia devem ser
desenvolvidos em uma unica fase, a Fase de Projeto Executivo, na qual devem ser
realizadas as seguintes atividades:

a) cobertura aerofotogramétrica;

b) apoio terrestre;

c) aerotriangulacao;

d) restituicdo estereofotogramétrica:
— em forma digital "on line";

— analdgica;
— ortofotocarta obtida por processo analitico;

e) produto cartografico final.

O levantamento na escala 1:1.000 destina-se a subsidiar a elaboragéo do projeto definitivo

3 EXECUCAO DOS ESTUDOS

3.1 Cobertura aerofotogramétrica na escala 1:5.000, para levantamentos na
escala de 1:1.000, e na escala 1:8.000, para levantamentos na escala de
1:2.000

3.1.1 Execucdao da cobertura

A execucdo da cobertura aerofotogramétrica deve ser realizada de modo similar a
preconizada na 1S-226: Levantamento aerofotogramétrico para projetos basicos de
rodovias sendo observado ainda que devera ser utilizada camara métrica com objetiva
grande angular, de distancia focal 150 mm e quadro de exposicdo de 23 cm,
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preferencialmente equipada com dispositivo compensador do arrastamento da imagem
(FMC);

3.1.2 Processamento fotogréfico

O processamento fotografico devera ser feito nos mesmos moldes estabelecidos nas IS-
226: Levantamento aerofotogramétrico para projetos basicos de rodovias, com a
recomendacgao de que o foto-indice devera ser elaborado na escala aproximada 1:30.000,
dimensionado em multiplos de 23 x 23cm, de tal forma que, dentro destas medidas, se torne
possivel o seu dobramento e posterior arquivamento com as fotografias.

3.2 Apoio terrestre

3.2.1 Pontos de coordenadas planimétricas para a locacao do tracado

a) devera ser implantada, ao longo do tragado escolhido e o mais préximo possivel dele,
uma linha de pontos de coordenadas, a qual sera utilizada posteriormente para a
locagao do tragado;

b) estes pontos deverao ser determinados preferencialmente por rastreamento de satélites
do Sistema NAVSTAR - GPS, admitindo-se o uso de poligonais eletrénicas, desde que
atendam a precisao especificada a seguir;

c) caso seja adotada uma poligonal eletrbnica, devera ser prevista outra linha de pontos
com lados mais longos para dar apoio a esta atividade;

d) os pontos desta linha deverado apresentar intervisibilidade, de tal forma que de cada
ponto seja visivel o ponto anterior e o posterior, sendo de 500 m a distancia maxima
admissivel entre dois pontos;

e) os pontos deverao ser materializados através de marcos de concreto conforme padrao
aprovado pelo DNIT;

f) no caso de rastreamento de satélites, devera ser utilizado o método estatico diferencial
com uso de receptores geodésicos;

g) no caso de poligonal eletrénica, devera ser utilizado o método das diregdes, com o uso
de teodolitos de leitura direta de um segundo (1") e distancidmetros eletrénicos com
resolugdo de um centimetro (1 cm);

h) no caso de poligonal eletrénica, as poligonais deverao ser fechadas entre dois pontos
de coordenadas conhecidas da linha; no caso de rastreamento de satélites, é
necessario o fechamento através de figuras geométricas, interligando as estagdes;

i) a distancia entre as estagbes base e as itinerantes nao devera ultrapassar 20 (vinte)
quildbmetros, para GPS; caso sejam utilizados receptores de duas frequéncias, serao
admitidas distancias maiores;
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)

K)

o tempo de rastreamento nao devera ser inferior a uma hora por estagao, caso sejam
utilizados receptores de duas frequéncias e codigo P; adotando-se o método estatico
rapido, este tempo podera ser reduzido para 15 minutos; nas poligonais, as leituras
angulares deverao ser em uma série de trés visadas completas, ou seja, calculo a direita
€ a esquerda, a ré e a vante, e as distancias em uma série de trés medidas num unico
sentido;

nos levantamentos aerofotogramétricos na escala de 1:1.000, as coordenadas finais
nao deverao apresentar erro superior a 20 (vinte) centimetros por ponto; as poligonais
ou figuras fechadas com GPS deverao ter precisdo superior a 1:10.000.

nos levantamentos aerofotogramétricos na escala de 1:2.000, o erro ndo pode ser
superior a 10 (dez) centimetros por ponto, e poligonais ou figuras fechadas com GPS,
precisdo superior a 1:20.000.

3.2.2 Pontos de coordenadas planialtimétricas para apoio as poligonais de locacao

do tracado

As recomendacgbes seguintes sao pertinentes ao processo:

a)

b)

f)

9)

h)

caso se adote a poligonal eletronica para os pontos de coordenadas na locagao do
tragado, devera ainda ser implantada, ao longo do tragado escolhido e o mais proximo
possivel dele, uma outra linha de pontos distanciados, de no maximo, dez quildbmetros
(10 km), a qual apoiara a execucgao das poligonais de locagao do tragcado;

estes pontos deverao ser determinados preferencialmente por rastreamento de satélites
do Sistema NAVSTAR - GPS, admitindo-se o uso de poligonais eletrénicas, desde que
atendam a precisao especificada a seguir;

os pontos desta linha deverao apresentar intervisibilidade, de tal forma que de cada
ponto seja visivel pelo menos dois outros pontos da linha;

estes pontos deverdo ser materializados através de marcos de concreto, conforme
padrao aprovado pelo DNIT;

no caso de rastreamento de satélites devera ser utilizado o método estatico diferencial,
com o uso de receptores geodésicos;

no caso de poligonal eletronica, devera ser utilizado o método das dire¢gées, com 0 uso
de teodolitos de leitura direta de um segundo (1") e distancidmetros eletrénicos com
resolugdo de um centimetro (1 cm);

na utilizacao de poligonais eletrénicas, estas deverao ser fechadas entre dois pontos
de coordenadas conhecidas da rede fundamental (1a ordem) e, no caso de
rastreamento de satélites, € necessario o fechamento através de figuras geométricas,
interligando as estagoes;

a distancia entre as estagbes base e a itinerantes ndo devera ultrapassar 20 (vinte)
quildbmetros, para GPS; caso sejam utilizados receptores de duas frequéncias, poderao
ser admitidas distancias maiores;
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)

)

o tempo de rastreamento ndo devera ser inferior a uma hora por estagido, caso sejam
utilizados receptores de duas frequéncias e codigo P; adotando-se o método estatico
rapido, este tempo podera ser reduzido para 15 minutos; nas poligonais, as leituras
angulares deverdao ser em uma série de seis visadas completas, ou seja, calculo a
direita e a esquerda, a ré e a vante, e as distancias em uma série de trés medidas em
cada sentido, com controle de temperatura e pressao atmosférica;

as coordenadas finais ndo deverdo apresentar erro superior a dez centimetros por
ponto; as poligonais, ou figuras fechadas com GPS, deverao ter precisdo superior a
1:100.000.

3.2.3 Pontos de coordenadas altimétricas (nivelamento)

Devem ser atendidas as seguintes recomendacgoes:

a)

b)

devera serimplantada uma linha de nivelamento ao longo do tragado escolhido e o0 mais
proximo possivel dele, com referéncias de nivel (RRNN), a cada 0,5km para
levantamentos na escala de 1:1.000, a cada um quildmetro, para levantamentos na
escala de 1:2.000, as quais subsidiardo o apoio fotogramétrico e a locagéo do tragado;

as RRNN deverao ser determinadas por nivelamento geométrico (nivelamento e contra-
nivelamento), com a utilizagdo de niveis automaticos ou eletrénicos com precisao de 2
mm/km, de duplo nivelamento ou ainda melhor;

a linha de nivelamento devera partir e chegar as RRNN distintas da rede fundamental
de nivelamento (1a. ordem);

deverao ser utilizadas miras centimétricas dotadas de niveis de cantoneira;
as visadas a ré e a vante nao deverao ultrapassar 100 metros;
a distancia da linha de visada ao solo devera ser superior a 50 cm;

a diferencga entre as distancias de visada a ré e a vante nao devera ser superior a cinco
metros;

as RRNN deveréao ser materializadas através de marcos de concreto, conforme padrao
aprovado pelo DNIT;

as linhas deverao atender ao fechamento de 12mm x Vk (k = extensdo da rede em km),
ou melhor.

3.2.4 Apoio fotogramétrico planialtimétrico

a)

0 apoio para aerotriangulacao e restituicdo devera ser executado preferencialmente por
rastreamento de satélites do sistema NAVSTAR GPS, em fungdo das vantagens
operacionais e econdmicas oferecidas por este método; admite-se o uso de poligonais
eletrbnicas, desde que atendam a preciséo final especificada a seguir;
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b)

f)

9)

h)

0s pontos de apoio terrestre para aerotriangulacdo deverdo ser escolhidos em
quantidade e posicionamento que atendam as exigéncias dos programas para
aerotriangulacdo analitica ou semi-analitica disponiveis no mercado brasileiro
(Ackerman ou similares);

no caso de rastreamento GPS, o método a ser adotado devera ser o estatico diferencial,
com uso de receptores geodeésicos;

no caso de poligonais eletronicas, deverado ser utilizados teodolitos com leitura direta de
um segundo (1") e distancidmetros eletrénicos com resolucdo de um centimetro (1 cm);

0 apoio devera ser feito por linhas fechadas, ou seja, entre dois pontos de coordenadas
conhecidas (la. ordem) da rede fundamental existente nas proximidades da area; no
caso do GPS, é necessario o fechamento através de figuras geométricas, interligando
as estacoes;

a distancia entre as estacdes base e as itinerantes ndo devera ultrapassar 20 (vinte)
quildmetros, para GPS; os lados nas poligonais ndo deverdo ultrapassar dez
quildmetros, sendo que a extensdo de cada poligonal ndo devera exceder a 100 km;
nao serdo admitidas irradiagdes; caso sejam utilizados receptores GPS de duas
frequéncias, poderao ser admitidos lados maiores;

o tempo de rastreamento ndo deverd ser inferior a uma hora por estacéo, caso sejam
utilizados receptores de duas frequéncias e codigo P; adotando-se o método estético
rapido, este tempo podera ser reduzido para 15 minutos; nas poligonais, as leituras
angulares deverdo ser em uma série de seis visadas completas, ou seja, célculo a
direita e a esquerda, a ré e a vante, e as distancias em uma série de trés medidas em
cada sentido, com controle de temperatura e pressao atmosférica;

as coordenadas finais ndo deverdo apresentar erro superior a cinco centimetros, em
levantamentos na escala de 1:1.000, e dez centimetros por ponto; em levantamento na
escala de 1:2.000. As poligonais, ou figuras fechadas com GPS, deveréao ter precisao
superior a 1:100.000;

0 apoio altimétrico devera ser feito com nivelamento geométrico (nivelamento e contra-
nivelamento) com utilizacdo de niveis automéaticos ou eletrdnicos, com precisao 2,5
mm/km, de duplo nivelamento ou ainda com melhor precisdo; os pontos de apoio
altimétricos poderdo ser determinados por rastreamento de satélites, desde que se
ocupem pelo menos trés RRNN ao longo do tragado e se proceda ao ajustamento que
permita correcdes de altura do gedide; as altitudes finais ndo deveréo apresentar erros
superiores a dez centimetros.

3.25 Datum

O datum a ser utilizado devera ser o SAD-69 (South American Datum - 69) e as altitudes
referidas ao marégrafo de Imbituba.
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3.3

Aerotriangulacéao

A execugao dos trabalhos de aerotriangulagao se fara da mesma forma como preconizado
na 1S-226: Levantamento aerofotogramétrico para projetos basicos de rodovias.

3.4

3.4.

Restituicdo estereofotogramétrica

1 Restituicdo propriamente dita

As seguintes recomendagdes sao pertinentes:

a)

b)

d)

f)

o sistema de proje¢ao adotado sera o Local Transversa Mercator (LTM);

para levantamentos na escala de 1:1.000, a restituicdo devera ser elaborada em forma
digital ou analégica, ou por ortofotocarta (conforme especificagdo do edital), a partir da
cobertura aerofotogramétrica 1:5.000, com detalhamento compativel com a elaboragéo
posterior de planta na escala 1:1.000, e devera conter todos os detalhes que passiveis
de visadas, identificaveis e sujeitos a interpretacao, a partir da fotografia aérea,

para levantamentos na escala de 1:1.000, a restituicdo devera ser elaborada em forma
digital ou analdgica, ou por ortofotocarta (conforme especificagdo do edital), a partir da
cobertura aerofotogramétrica 1:8.000, com detalhamento compativel com a elaboragao
posterior de planta na escala 1:2.000, devendo conter todos os detalhes que possam
ser visados, identificaveis e passiveis de interpretagdo a partir da fotografia aérea, a
saber:

hidrografia em geral, edificagdes e benfeitorias, caminhos e rodovias com todas as suas
obras de arte, aerédromos e campo de pouso, postes, torres e linhas de transmisséo,
cercas, muros e divisorias, canais, drenos e represas com sua area de dominio, limites
das zonas de vegetagdo alta e densa, arvores isoladas que possam ser visadas e
representaveis, exploragdo e uso de terra, alagados, pantanos, lamacais e areas
sujeitas a inundacgdes, e qualquer outro acidente topografico passivel de interpretagao
na fotografia e representagao aqui nao citada, ou visiveis na imagem da ortofotocarta;

deverao constar da restituicao, ainda, os vértices de 1a. ordem existentes na area, os
pontos especificados, se existirem, bem como as RRNN, também especificadas;

a representacao altimétrica sera feita por curvas de nivel, espacadas de um em um
metro sendo cotados, verticalmente, ainda, os seguintes pontos:

— nivel das aguas das margens dos lagos, reservatorios, rios, etc;
— topo das montanhas;
— topo das pequenas elevacgdes, no fundo das depressdes;

— pontos notaveis de rodovias, ferrovias e ruas da cidade, se houver;
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— areas nas quais as curvas de nivel estejam espagadas uma das outras em mais de
quatro centimetros na escala da carta;

— qualquer outro detalhe cuja representacao altimétrica se faga necessaria;

g) a representagao altimétrica podera ainda ser feita unicamente através de pontos
cotados; estes pontos estardo distribuidos em uma malha regular de dois centimetros
na carta, sendo que nas regides onde a declividade for acentuada, devera ser feita uma
densificagdo destes pontos;

h) nas regibes onde houver uma densa cobertura vegetal, sera levantada
topograficamente a malha de pontos cotados, de forma que, quando restituida, a
precisao altimétrica de tais pontos nao seja inferior a vinte centésimos de centimetro
(0,20 cm);

Os elementos acima, no caso de restituicdo na forma digital ou ortofotocarta, deverao ser
agrupados em niveis de informacéo a serem definidos pelo DNIT.

3.4.2 Precisao

Os niveis de precisdo da restituicdo deverdo atender ao que se recomenda adiante:

i) detalhes planialtimétricos - 90% (noventa por cento) dos pontos planialtimétricos que
venham a ser testados, ndo deverao ter sua representagao, em relagcdo a malha do
sistema de coordenadas, deslocada mais do que cinco décimos de milimetros (0,5 mm)
de sua posicao real e nenhum ponto devera ter deslocamento maior do que um
milimetro (1 mm) de sua posicéo real, com relagao a escala da carta;

j) altimetria - 90% (noventa por cento) das cotas altimétricas testadas nao deveréo ter erro
maior do que a metade do intervalo das curvas de nivel, ou dos pontos cotados, e os
dez por cento restantes ndo deverao ter erro maior do que o intervalo entre as curvas
de nivel, ou dos pontos cotados.

3.4.3 Reambulacao

A execucao dos trabalhos de reambulagao se fara da mesma forma como preconizado nas
IS-226: Levantamento aerofotogramétrico para projetos basicos de rodovias.

3.5 Produto final cartografico

A execucao da gravacao e contato fotografico, dos trabalhos pertinentes ao produto final
cartografico deverao ser realizadas da mesma forma que se recomenda nas 1S-226:
Levantamento aerofotogramétrico para projetos basicos de rodovias.
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4 APRESENTACAO

4.1 Cobertura Aerofotogréfica

A apresentacdo dos resultados dos trabalhos correspondentes a cobertura
aerofotogramétrica devera ser procedida conforme adiante se especifica:

a) para levantamentos aerofotograficos na escala de 1:1.000, dois jogos de aerofotos na
escala nominal do véo 1:5.000, em papel fotografico semi-mate peso duplo, ou similar
aprovado pelo contratante;

b) para levantamentos aerofotograficos na escala de 1:2.000, dois jogos de aerofotos na
escala nominal do v6o 1:8.000, em papel fotogréfico semi-mate peso duplo, ou similar
aprovado pelo contratante;

— um foto-indice da cobertura aerofotogramétrica, em papel fotografico semi-mate
peso duplo, ou similar;

— um relatério de analise da cobertura aerofotogramétrica.

4.2 Apoio terrestre

Sera apresentado um relatério consubstanciado de todos os trabalhos referentes ao apoio
terrestre contendo resultados, precisdes atingidas e descricdo dos métodos utilizados.

4.3 Aerotriangulacéao

A apresentacdo sera feita através de um relatorio consubstanciando todos as informacdes
sobre os trabalhos da aerotriangulacao.

4.4 Restituicdo Estereofotogramétrica

Os trabalhos relativos a restituicdo estereofotogramétrica serao apresentados da seguinte
forma:

a) Uma colecao de coépias heliograficas das minutas de restituicdo (no caso de restituicao
na forma analégica);

b) Uma colegao das minutas das restituigdes obtidas em “plotter”, em papel, por desenho
a cores (no caso de restituicdo na forma digital ou ortofotocarta);

c) Um jogo de compact disc (CD) ou outro meio apropriado, contendo 0s arquivos
magnéticos da restituicdo (no caso de restituicdo na forma digital ou ortofotocarta).

4.5 Produto Final Cartografico

O produto final cartogréafico devera ser apresentado da seguinte forma:
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a) Um conjunto de folhas do levantamento, em poliéster tipo “cronaflex”;

b) Duas cole¢Bes de copias das plantas acima especificadas.
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ANEXO B28
1S-228: PROJETO DE PASSARELAS PARA PEDESTRES

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos constantes do Projeto de Passarelas para Pedestres em
Projetos de Engenharia Rodoviaria.

Os Projetos de Passarelas serdo solicitados, particularmente, nos segmentos de rodovia
que atravessam extensdes urbanas de elevado volume de trafego, com ocorréncia
significativa de acidentes envolvendo pedestres.

As passarelas para pedestres constituem-se, essencialmente, em tipos de obras-de-arte
especiais tratadas em engenharia rodoviaria. Desta forma, na elaboragcédo dos projetos de
passarelas, ndo obstante caracteristicas peculiares, obrigatoriamente observar as linhas
gerais da Instrucao de Servico: IS-214: Projeto de Obras-de-Arte Especiais.

2 FASES DO PROJETO

O Projeto de passarela para pedestres sera desenvolvido em duas fases:

a) Fase de Projeto Bésico

b) Fase de Projeto Executivo

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 FASE DE PROJETO BASICO

Constara da concepcédo do projeto, incluindo a realizacao de estudos preliminares para a
localizacéo e viabilidade da implantacéo da passarela, e de estudos geotécnicos, realizados
na area do projeto, e elaboracdo de projeto planialtimétrico, contendo dimensionamento e
tratamento geométrico de todos os elementos intervenientes.

Serdo realizadas as seguintes atividades:

3.1.1 CONCEPCAO DO PROJETO

Montagem da concepc¢éo do projeto, que estara direcionado a inducdo dos pedestres na
utilizacdo da passarela. Para tanto, é relevante o atendimento dos seguintes pontos
fundamentais:

a) minimizagdo do tempo de travessia do pedestre no uso da passarela em relagéo ao
tempo de travessia pela propria pista de rolamento;
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b) localizacédo favoravel da passarela, exercendo real atracdo sobre o fluxo principal de
pedestres;

c) garantir aos pedestres conforto, seguranca e facilidade de acesso;
d) atendimento ao gabarito estabelecido para a via;

e) considerar as prescricdes da Norma ABNT NBR 9050 - Acessibilidade de Pessoas
Portadoras de Deficiéncias a Edificagcbes, Espaco Mobilidrio e Equipamentos
Urbanos.

3.1.2 LOCAGCAO DA PASSARELA

A determinacdo do local do projeto da passarela resultara de estudos preliminares,
apoiados em metodologia sujeita a aprovacao do DNIT. Estes estudos deverédo, sobretudo,
promover a realizacdo de levantamentos topograficos e cadastrais, a aplicacdo de
processos de analise estatistica e medi¢cdes ao longo do segmento rodoviario considerado.

Nos levantamentos e medic¢des indicados, imprescindiveis a caracteriza¢do das incidéncias
de fluxo de pedestres, recomenda-se a utilizacdo de observadores situados em pontos
estratégicos do segmento, devidamente equipados com instrumentos fotograficos,
cronémetros e contadores para registro dos eventos ocorridos.

3.1.3 DETALHAMENTO

De acordo com os estudos preliminares levados a efeito para determinar o local da
passarela e a viabilidade técnica e econémica do projeto, sera definida a melhor solucéo
alternativa e escolhido o tipo mais adequado, os elementos estruturais construtivos, 0s
elementos de protecdo ao pedestre-usuario e, ainda, a melhor opcdo de acesso a
passarela.

3.1.3.1 TIPOS DE PASSARELAS

As passarelas para pedestres serdo projetadas conforme os tipos seguintes:

a) Sobrejacentes: em nivel superior a superficie da(s) pista(s) de rolamento.

As passarelas sobrejacentes poderdo ser projetadas a céu aberto ou cobertas, por
laje em concreto armado, ou outro material, para protecao contra as intempeéries.

b) Subjacentes: em nivel inferior a superficie da(s) pista(s) de rolamento.

3.1.3.2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS CONSTRUTIVOS

Serdo adotados os seguintes tipos de elementos estruturais construtivos no projeto de
passarela para pedestres:
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a) Passarelas sobrejacentes

— Estrutura em concreto armado;

— Estrutura metélica, em aco;

— Mista, combinando os dois elementos.
b) Passarelas subjacentes.

As estruturas de sustentacdo do teto (substrato das camadas do pavimento) e contencéo
dos empuxos laterais serdo executadas em concreto ou aco. No revestimento interno
aplicar alvenaria com argamassa.

3.1.3.3 ELEMENTOS DE PROTEGAO AO PEDESTRE -USUARIO

a) nas passarelas sobrejacentes

— Secao horizontal: tabuleiro com largura minima de 2 m para permitir a passagem de
pedestres, caminhando simultaneamente em sentidos contrarios;

— Secdo vertical: guarda-corpo com altura minima de 1 m, construido em concreto
armado ou aco, fixado ao vigamento principal do tabuleiro, de forma a assegurar
resisténcia minima ao impacto de 80 kgf contra o corrimdo (parte superior do
guarda-corpo).

b) Nas passarelas subjacentes;
— Secao horizontal: largura minima de 3 m;

— Secao vertical: pé-direito minimo de 3 m.

3.1.3.4 ELEMENTOS GEOMETRICOS INTERVENIENTES NO PROJETO

a) Nas passarelas sobrejacentes

— Gabarito vertical: no minimo de 5,5 m com referéncia ao eixo longitudinal da
superficie de rolamento;

— Extensao: as passarelas sobrejacentes estender-se-ao em direcao transversal e
posicdo superposta ao eixo longitudinal da plataforma do corpo estradal,
prolongando-se por 10 m a partir dos bordos externos dos acostamentos até as
intersecdes com 0s respectivos acessos;

b) nas passarelas subjacentes

— Extensdo: as passarelas subjacentes estender-se-do em direcdo transversal e
posicdo subterrdnea ao eixo longitudinal da plataforma do corpo estradal,
prolongando-se por um minimo de 10 m a partir dos bordos externos dos
acostamentos até as interse¢cdes com 0s respectivos acessos.
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3.1.3.5 ACESSOS AS PASSARELAS

Para os acessos as passarelas, serdo, preferencialmente, adotadas solu¢des que utilizem
rampas com inclinacdo suave, solicitando pouco esforco do pedestre. Sera admitida em
determinadas situacdes, embora ndo recomendavel, acesso por escada.

3.1.3.6 ILUMINACAO

E recomendavel iluminar as passarelas, particularmente as subjacentes, como importante
elemento de prevencao de acidentes.

3.1.3.7 Pisos

Os pisos das passarelas serdo projetados, obrigatoriamente, em material anti-derrapante.

3.1.3.8 FAIXA DE SEGURANCA

Os encontros da superestrutura das passarelas sobrejacentes com as rampas ou escadas
de acesso deverdo ocorrer sempre com um espagamento (recuo) minimo de 10 m, a partir
dos bordos externos dos acostamentos, nos lados da plataforma do corpo estradal.

Da mesma forma, os encontros dos acessos com as passarelas subjacentes ocorrerao
sempre com 0 mesmo espagamento (recuo) minimo de 10 m, a partir dos bordos externos
dos acostamentos, em ambos os lados da plataforma do corpo estradal.

3.1.3.9 BLOQUEIO DAS PISTAS DE ROLAMENTO AO ACESSO DE PEDESTRES

A area adjacente ao local do projeto, devera ser bloqueada por alambrado, com altura
minima de 2 m, fixado junto aos bordos externos dos acostamentos, com extensédo de pelo
menos 20 m para cada lado do eixo longitudinal da obra, induzindo o pedestre a travessia
pela passarela.

3.1.3.10 OUTRAS RECOMENDACOES

a) Passarelas sobrejacentes

— Superestrutura: devera ser projetada em balanco, com os pilares cravados em
pontos do terreno afastados de, pelo menos, 1 m dos bordos externos dos
acostamentos.

— Canteiro central: nas rodovias duplicadas, a passarela devera se desenvolver sem
interrupgdes, de forma continua e superposta ao canteiro central, ndo se admitindo
secdes independentes com acesso a0 mesmo.

— Distancia entre duas passarelas: a distancia minima a adotar entre duas passarelas
para pedestres devera ser de 200 m.
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— Sinalizacéo: a area contigua a passarela devera ser fartamente sinalizada, através
de sinalizagdo horizontal e vertical, com utilizacdo de placas indicativas e
adverténcia aos pedestres e motoristas.

— Estética: o projeto da passarela deverd, desde que técnica e economicamente
viavel, obedecer formas que confiram esbeltez e leveza.

b) nas passarelas subjacentes

— Subleito: no caso de passarelas subjacentes, deverdo ser tomadas precaucoes
quanto a possiveis danos as camadas estruturais do pavimento, em particular a
regularizacao do subleito, a base e a sub-base.

— Drenagem: deverd ser estudada de forma criteriosa a utilizagdo de dispositivos de
drenagem superficial, e em especial na drenagem profunda da area proxima a
passarela.

— Sondagens: recomenda-se a execucao de sondagens na area contigua a do projeto
compreendida num raio minimo de 50 m, referenciadas ao eixo longitudinal da
passarela.

3.1.4 PROJETO DE EXECUCAO/BASICOS

Deverao constar do projeto de execucdo da obra os desenhos, plantas, perfis e ainda as
secdes transversais e tipicas, de modo a garantir perfeita visualizacao da solucao estrutural
do projeto da passarela para pedestres.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Desta fase, deverao constar o projeto detalhado em planta e perfil, as secfes transversais,
incluindo dimensionamento e tratamento de todos os elementos geométricos, os elementos
estruturais construtivos, os elementos de protecdo ao pedestre-usuario, os elementos
referentes a canteiros, meios-fios, sarjetas, bueiros, drenos, cercas, alambrados de
bloqueio, os elementos de iluminacéo e sinalizacdo, e ainda as sec¢des tipicas dos acessos
dos pedestres a passarela.

Os projetos geométrico, de terraplenagem, de drenagem, de obras-de-arte correntes, de
pavimentagdo, de sinalizacdo, de paisagismo e preservacdo do meio ambiente nas areas
previstas a implantacéo de passarelas para pedestres deverdo atender ao preconizado nos
itens do escopo correspondente.

O projeto de calculo estrutural de passarelas para pedestres devera obedecer
obrigatoriamente as normas técnicas brasileiras para obras-de-arte especiais da ABNT, as
Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias do DNIT, eventualmente outras Normas de
Especificacao Particulares ou Complementares fixadas pelo DNIT a respeito do assunto.
Deverao, ainda, ser observadas, onde couber, as recomendacdes da 1S-214: Projetos de
Obras-de-arte Especiais.
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4 APRESENTACAO

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

A apresentacdo do Projeto, nesta fase de Projeto Basico, fase far-se-a através do Relatério
Bésico/Final do Projeto Executivo/Bésico de Engenharia a que corresponde, constituido
dos volumes:

RELATORIO BASICO/FINAL
Volume Espécie Produtos Formato

1 Relatério do

Projeto

Basico " ~ .

! — Texto descritivo da concepcao do projeto e dos estudos
3 Meméria m(?)lll?n?;rgcs) para escolha do local e viabilidade da A4
Justificativa &40
do Projeto

Basico

> Eggg — Desenhos e plantas relativos aos levantamentos A3
~ topogréficos, cadastrais e geotécnicos da fase preliminar.
Execucdao
— Relacéo dos servicos a executar;
Orgamento Lo

Lz — Custos de servigos;
4 Basico das A A4

Obras — Cronogramas Fisicos;

— Relacdo do equipamento minimo
4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Nesta fase, a apresentacdo do projeto far-se-a através do Relatorio Final do Projeto
Executivo de Engenharia a que corresponde, constituido dos seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

Formato
Volume Discriminagéo / Matéria . Impresséo
Minuta s
Definitiva

1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
Texto — resumo da solugdo estrutural adotada dos seguintes A4 A4
elementos: protecdo ao pedestre-usuario, tipo de passarela
adotada, acessos, faixa de seguranca em torno da passarela,
elementos de iluminacgéo, pisos e alambrado de bloqueio ao acesso
de pedestres, elementos geométricos intervenientes

2 Projeto de Execucao

Desenhos, plantas, perfis e se¢bes transversais e tipicas, para fins Al A3
de visualizacdo e esclarecimento, da solugdo estrutural da
passarela, dos elementos de protecdo ao pedestre-usuario, dos
acessos, dos pisos, da faixa de seguranca em torno da passarela,
do alambrado de bloqueio ao acesso de pedestres, dos elementos
geométricos intervenientes e dos elementos eventuais de
iluminacao
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RELATORIO FINAL
Formato
Volume Discriminacéo / Matéria Mi Impresséo
Inuta Definitiva
3 Mem©éria Justificativa
— Meméria Descritiva e Justificativa dos Projeto Elaborado A4 A4
Anexo | Meméria de Calculo das Estruturas
3B — Meméria de Calculo das solugdes estruturais A4 A4
4 Orcamento das Obras
Relac&o do servico a executar Ad Ad
- Custos
- Cronograma fisico

Cumpre observar que na Minuta do Volume 2 — Projeto de Execucgao, os projetos devem
ser apresentados em formato de tamanho Al, dobrados em formato A3.
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_ANEXO B29
1S-229: ELABORACAO DE ESTUDOS DE VIABILIDADE
ECONOMICA DE RODOVIAS (AREA RURAL)

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos para execucado de Estudos de Viabilidade Econbmica de
Rodovias (area rural) a serem desenvolvidos nos Estudos de Viabilidade Técnico-
Econdmica de Rodovias.

Como sdo necessarias verbas substanciais para implantar as ligagdes viarias ou 0s
melhoramentos propostos, o objetivo destes estudos é analisar se os beneficios resultantes
de sua implantacdo excedem os custos requeridos pela obra. Deve-se demonstrar também
gue a alternativa escolhida (tracado, caracteristicas técnicas e operacionais, etc.) oferece
maiores beneficios do que as outras alternativas estudadas, considerando as diferencas de
custos.

2 FASES DOS ESTUDOS

Serdo executados ao longo das Fases Preliminar e Definitiva dos Estudos de Viabilidade
Técnico-Econdmico-Ambiental de Rodovias, conforme o disposto no Escopo Basico EB-
101-Elaboracao de Estudos de Viabilidade Técnico-Econdmica de Rodovias.

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS

3.1 FASE PRELIMINAR

Os estudos para avaliar a viabilidade econdmica, nesta Fase Preliminar, constardo dos
seguintes servicos:

a) Levantamento econdmico da regido;

b) Estudos Ambientais

3.1.1 LEVANTAMENTO ECONOMICO DA REGIAO

Efetuar levantamento da regido a ser servida pela rodovia visando:

a) Definicdo em conjunto com os estudos de trafego do sistema de zonas de trafego a ser
adotado;

b) Analise da situacdo existente (clima, solos, dados demograficos, atividades
econdmicas, producdo local, produtividade, mercados);

c) Andlise preliminar do potencial econdmico da regido, tracados e caracteristicas
funcionais alternativos para a rodovia;
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d) Definicdo dos parametros para as projecdes de trafego;
e) Definicdo das hipoteses para quantificacdo dos beneficios.

Nesta fase é imprescindivel a estreita interacdo com os estudos de trafego.

3.1.2 ESTUDOS AMBIENTAIS

Os Estudos Ambientais devem caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do
empreendimento nos aspectos fisicos, bidticos, antrépicos, objetivando um conhecimento
da regido antes da implantacdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliagao
dos impactos ambientais advindos das obras e operacdo da rodovia, e dos passivos
ambientais.

No Diagnéstico Ambiental serdo levantados e analisados 0s possiveis impactos ambientais,
e identificados os passivos ambientais, das alternativas, a nivel preliminar.

Na selecdo das alternativas deverdo ser identificadas e ponderadas as areas privilegiadas
por lei (Reservas Bioldgicas e Indigenas, Unidades de Conservacéo, etc.)

Durante a elaboracdo dos estudos ambientais serdo desenvolvidas também as atividades
seguintes:

a) acompanhamento da elaboracéo dos estudos da engenharia rodoviaria, verificando sua
adequacao ambiental e apresentando, se necessario, solu¢des destinadas a eliminar
ou minimizar os impactos detectados;

b) elaboracédo de pareceres que subsidiem as decisGes da equipe de projeto em relacao
as areas indicadas como fontes de materiais de construcdo, bem como proposicées de
recuperacdo ambiental destas areas;

c) verificacdo junto aos 6rgdos competentes da existéncia de fatores restritivos ao uso do
solo pela rodovia (areas urbanas e Unidades de Conservacéao);

d) proposicdo de medidas para evitar ou mitigar problemas ambientais identificados
através dos estudos;

e) elaboragao do “Relatério de Avaliacdo Ambiental das Alternativas - RAAA”, que devera
conter os elementos que caracterizam a identificacdo, e avaliacdo, das Medidas de
Protecdo Ambiental das alternativas.

3.2 FASE DEFINITIVA

Nesta fase deveréo ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Definicdo dos beneficios;
b) Calculo dos beneficios;
c) Definigéo e célculo dos custos de implantagéo;
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d) Comparacéo entre beneficio e custos

3.2.1 DEFINICAO DOS BENEFICIOS

Dependendo das circunstancias e da metodologia adotada para as projecdes de trafego,
os beneficios poderéo ser calculados a partir de:

a) beneficios aos usuarios decorrentes de reducdes nos custos de transporte, nos custos
operacionais dos veiculos, no tempo de viagem e no nimero de acidentes. Estes
beneficios sdo aplicaveis ao trafego normal, ao trafego desviado e ao trafego gerado;

b) beneficios expressos em termos do desenvolvimento soécio-econdmico da regido
servida pela rodovia.

Citam-se entre estes:

— beneficios derivados do aumento liquido da producao local,
— aumento de valor das propriedades localizadas na zona de influéncia na rodovia,
— aumento da arrecadacéo;

— evolugao social da comunidade, a redistribuicdo e expansao da populacdo urbana, e
outros.

Os processos mais utilizados para avaliacdo econdémica de projeto rodoviario em areas ja
desenvolvidas sdo aqueles baseados diretamente na quantificacdo da reducéo nos custos
de transporte. Nas regiées em desenvolvimento, torna-se necessario a analise econdémica
com base também nos beneficios indiretos.

A definicdo dos beneficios dependera dos dados disponiveis em cada caso e da
importancia relativa das funcdes que a rodovia exercera: servir o trafego ja existente,
comparada com os resultados previstos na abertura de novas areas, etc. A0 mesmo tempo,
analisar cuidadosamente a possibilidade de dupla contagem de beneficios ao defini-los e
calcula-los.

Por exemplo:

a) Os beneficios para o trafego gerado ndo deverdo ser somados ao valor liquido do
incremento da producéo local, uma vez que sédo grandezas equivalentes;

b) Os beneficios decorrentes de aumento do valor das propriedades localizadas na zona
de influéncia direta da rodovia, somente deverdo ser somados aos beneficios de
reducdo dos custos operacionais e tempo para trafego de longa distancia que tenham
tanto o destino como origem fora dessa zona;

A maior parte dos beneficios citados, em termos de desenvolvimento sécio-econémico da
regido, € resultante de quantificacdo inter-relacionada e interdependente.
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3.2.2 CALCULO DOS BENEFICIOS

a)

b)

Beneficios aos usuarios

Os beneficios serdo calculados a partir da comparacdo dos custos operacionais dos
veiculos, tempo de viagem e estimativas do custo de acidentes para cada alternativa,
na situacdo sem a ligacdo rodoviaria ou com os melhoramentos propostos. Ao se
calcular estes beneficios, considerar os seguintes aspectos:

— Apresentar em separado os beneficios para os usuarios de cada modalidade de
transporte;

— Basear o0s custos operacionais dos veiculos nos valores e metodologias
estabelecidos na publicacdo Especificacdo para o Calculo do Custo
Operacional, DNIT, sendo os valores unitarios atualizados conforme necessério
para o ano-base do projeto em foco.

— Analisar cuidadosamente a importancia dos custos de congestionamento nas
travessias de grandes areas urbanas;

— Calcular as reducdes nos tempos de percurso para os usuarios e levantar hipéteses
sobre o valor monetério que pode ser alocado a economias de tempo. Uma analise
de sensibilidade ao final do estudo deve considerar os efeitos das variacdes deste
parametro sobre as conclusdes finais;

— Explicar e justificar as hipéteses adotadas para custos de acidentes através da
comparacao com estudos para rodovias de caracteristicas semelhantes.

O aumento da seguranca se apresenta como fator importante no projeto de novas
rodovias ou melhoramentos. Entretanto, € duvidoso que a reducdo no volume e na
gravidade dos acidentes possa ser quantificada com o grau de detalhamento de outros
beneficios. Tanto para o calculo dos beneficios como para os custos, deve-se estudar
a necessidade e possibilidade do uso de "precos fantasmas" (shadow prices):

e Calcular os beneficios para o ano de abertura, ano intermediario e horizonte de
projeto (normalmente 20 anos apds a abertura da rodovia), sendo os beneficios
para 0s anos intermediarios estimados por interpolacdo. No caso do
carregamento de trafego para o horizonte de projeto, assegurar a exclusédo de
beneficios decorrentes de trafego que exceda a capacidade absoluta das vias;

¢ Analisar cuidadosamente as implicacdes de transferéncias modais, justificando
as hipoteses adotadas;

e Efetuar o calculo dos beneficios aos usuarios, utilizando tanto o trafego normal
como o desviado e o gerado, excetuando as estradas pioneiras.

Beneficios de desenvolvimento sécio-econdmico

Estes beneficios sdo vantagens estimadas e decorrentes da construgcdo ou
melhoramentos da rodovia, e se refletem sobre a coletividade como desenvolvimento
da regido. Todavia, quantifica-los é bastante dificil porque nos casos onde a rodovia
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prevista visa basicamente o atendimento ao crescimento do trafego existente (inclusive
os veiculos a serem desviados de outras rotas), é preferivel considerar apenas o0s
beneficios aos usuarios descritos na subsecao anterior.

Ao calcular os beneficios de desenvolvimento econémico, levar em consideracdo os
seguintes aspectos:

3.2.3

Beneficios derivados do aumento do valor da producdo agropecuaria. Analisar as
condicBes climaticas e solo da regido; a producao, produtividade e precos atuais; a
futura demanda para a produgéo local; outros planos existentes para a regiao (infra-
estrutura energética, irrigagcdo, armazenagem) uma vez que a rodovia
provavelmente ndo se constituird em condicéo suficiente para o desenvolvimento
local.

Analisar os rendimentos de outras regides semelhantes que dispdem de uma infra-
estrutura adequada de transporte antes de projetar o incremento possivel na
producao local. Dificilmente podera ser atribuido a implantacdo da rodovia, como
beneficio econdmico, mais de 30% (trinta por cento) do incremento previsto no valor
agregado da producéo agropecuaria;

Estimar o aumento do valor dos imdveis, através da comparagdo com os valores de
terrenos em outras regifes semelhantes que disponham de transporte adequado,
porém tomando em conta as respectivas distancias até os grandes centros urbanos
e as diferencas existentes quanto a outros itens de infraestrutura.

Analisar comparativamente este fator em conjunto com os beneficios aos usuarios
evitando dupla contagem. Por exemplo, a implantacdo da rodovia em estudo pode
causar muitos efeitos positivos sobre atividades econémicas em centros afastados
da érea atravessada. Estes beneficios sdo estimados através dos beneficios aos
usuarios para trafego de longa distancia. Os beneficios para o trafego existente
entre as localidades situadas ao longo do tracado, ndo deverdo ser somados
aqueles medidos pelo aumento no valor dos terrenos na regido atravessada pela
rodovia;

Considerar que o prazo para a realizacdo de beneficios decorrentes do
desenvolvimento sécio-econémico poderd ser bastante longo. Portanto, analisar
cuidadosamente as possiveis taxas de crescimento visando estimativa realista.

DEFINICAO E CALCULO DOS CUSTOS DE IMPLANTACAO DA RODOVIA

Os custos de investimento das analises econdémicas serdao determinados de forma a obter:

a) Custos econdmicos necessarios a andlise de viabilidade econdmica (beneficio/custo, e
outros);

b) Custos financeiros necessarios para cronogramas de desembolso financeiro.
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O investimento necessario para cada alternativa devera incluir os custos de construcao
(terraplenagem, drenagem, obras-de-arte correntes e especiais, pavimentacao, relocacao
de servicos publicos, iluminagdo onde for necessério, sinalizacéo e obras complementares),
desapropriacdo da faixa-de-dominio, compra de direitos de acesso, paisagismo e
urbanizacédo, obras temporérias para a manutencao do trafego durante a construgéo, custo
do projeto de engenharia e a supervisdo da construgdo, percentagem para eventuais e
custo de operacdo e manutencédo da via para um periodo de vida Util a ser estabelecido
conjuntamente com o DNIT.

NOTA: Os componentes em moedas estrangeiras, resultantes em geral da importacéo
de equipamentos, veiculos e materiais (por exemplo, combustiveis) devem ser
determinados e indicados em colunas préoprias nas planilhas de composi¢éo de
custos.

3.2.4 COMPARAGAO ENTRE BENEFICIOS E CUSTOS

A Ultima etapa da andlise econdmica sera a comparacdo entre os beneficios de cada
alternativa e os custos estimados para implantacao. Implica na atualizacdo dos beneficios
e de alguns custos, utilizando taxa de oportunidade de capital. Calcular a relacdo absoluta
B/C (Beneficio/Custo), as rela¢des incrementais e a taxa interna de retorno.

Apresentar andlise de sensibilidade que considere o efeito, sobre o resultado final, das
variacfes nos principais parametros, tais como: as estimativas de trafego, o valor alocado
ao tempo dos usuarios, a taxa de oportunidade de capital e os custos de construcao.

3.2.5 NOVAS METODOLOGIAS

A metodologia para analise econdmica desenvolvida pelo Banco Mundial em cooperacéo
com organismos governamentais de diversos paises, com importante participacdo do
Brasil, deu origem ao Sistema HDM e seus derivados HDM Manager e modernamente
HDM-4 Highway Development & Management e é aceita como satisfatoria para os
objetivos destes estudos.

4 APRESENTACAO

A apresentacdo Estudo de Viabilidade Econdémica de Rodovias far-se-a nos Relatérios
Preliminar e Definitivo do EB — 101:Estudos de Viabilidade Técnico-Econémica de
Rodovias ,ao qual corresponde.
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ANEXO B30
IS-230: ESTUDOS DE TRAFEGO EM AREAS URBANAS

1 OBJETIVO

Reunir todos os dados necessarios para avaliar a suficiéncia dos sistemas de transportes
existentes; definir os sistemas de transporte requeridos, dimensionar os elementos destes
sistemas determinando funcionamento e adaptacdo as demandas no(s) anos(s)
estabelecido(s) como horizonte do projeto.

2 FASES DOS ESTUDOS

Estes servicos serdo executados em duas fases:
a) Preliminar;

b) Definitiva.

3 REALIZACAO DOS ESTUDOS

Os Estudos de Trafego constituir-se-do0 dos seguintes servicos:

a) Coleta de dados;

b) Classificacdo funcional da rede viaria existente;
c) Elaboracado de sistemas viarios alternativos;

d) Projecdes de trafego;

e) Carregamento dos sistemas propostos;

f) Avaliacdo dos resultados;

g) Dimensionamento dos elementos do sistema.

3.1 FASE PRELIMINAR
Nesta Fase Preliminar o Estudo de Trafego constara de:

a) estimativa preliminar de trafego:

— atual, obtida dos planos diretores e demais fontes disponiveis. Nas situacdes em
que os dados de trafego ndo se encontram disponiveis, ou esteja desatualizado,
proceder-se-a a contagens volumétricas de cobertura, com duragdo de 48h
seguidas

— futura, com base em séries histéricas, taxas de crescimento regionais, casos
semelhantes e correla¢cdes com indicadores disponiveis;
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b) alocacgédo preliminar de trafego na rede viéria existente;
c) carregamento preliminar nos sistemas em estudo;
d) avaliacao preliminar dos resultados;

e) conclusdes e recomendacdes para o prosseguimento do estudo.

3.2 FASE DEFINITIVA

O estudo de trdfego na fase definitiva desenvolver-se-4 segundo as conclusdes e
recomendacdes do estudo na fase preliminar, mediante aprovacao prévia do DNIT, e se
constituira do seguinte:

3.2.1 COLETA DE DADOS

Esta fase envolve a execucéo dos seguintes servicos:

a) coleta de dados existentes sobre a area metropolitana de interesse para o projeto,
incluindo mapas, planos, estudos e dados de trafego;

b) obtencéo de quaisquer dados de trafego adicionais necessarios para o desenvolvimento
dos estudos, incluindo execucédo de contagens volumétricas, pesquisas de tempo de
viagem, e pesquisas de origem/destino;

C) preparacdo, quando necesséario, de um levantamento do sistema de transportes
coletivo, incluindo itinerario, frequiéncia, pontos de parada e de transferéncia, tempos
de viagem, e dados de volume de passageiros;

d) coleta e compilacdo de quaisquer outros dados julgados de valia para a execucao
adequada dos estudos.

3.2.2 CLASSIFICACAO FUNCIONAL DA REDE VIARIA EXISTENTE

Esta fase objetiva agrupar todas as vias urbanas da area metropolitana em sistemas,
conforme sua funcao, a fim de constituir a base comum de planejamento e estabelecer a
funcdo que os corredores sob andlise e a ligacédo proposta terdo no sistema como um todo,
conforme indicado a seguir:

a) Sistema arterial principal,
b) Sistema arterial secundéario;
c) Sistema de vias coletoras;

d) Sistema de vias locais.
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3.2.3 ELABORAGAO DE SISTEMAS VIARIOS ALTERNATIVOS

Os trabalhos nesta fase constituir-se-do da elaboracéo e estudo de alternativas técnicas
para as ligacbes e acessos propostos. Estas alternativas poderdo abranger tanto as
variagfes no tragado como nas caracteristicas fisicas e operacionais das vias e artérias de
acesso. Levardo em consideracdo os planos e estudos viarios e transporte coletivo ja
preparado ou em preparacao e considerados existentes no horizonte de analise.

3.2.4 ELABORACAO DA REDE MATEMATICA REFERENTE A MALHA VIARIA EM ESTUDO

Nesta etapa serd preparada a rede matematica correspondente ao sistema viario em
estudo, especificando os nos e as ligacbes (links). Para cada um destes links, seréo
pesquisadas as caracteristicas fisicas e operacionais necessdarias para as etapas de
carregamento da rede.

3.2.5 PROJECOES DE TRAFEGO

Com base nas projecdes existentes e qualquer indicador socio-econémico considerado
necessario para adaptacdo ao projeto sob andlise, preparar projecdes de viagens
interzonais por carros particulares, transporte coletivo e caminhdes considerando o
horizonte de projeto e cada alternativa da rede de trafego em estudo. E importante
considerar, em todas as alternativas, a capacidade de diluicdo do trafego e estacionamento
em areas urbanizadas. Ao mesmo tempo, deve-se estimar o possivel efeito da nova ligacao
sobre a geracao adicional de novas viagens.

3.2.6 CARREGAMENTO DOS SISTEMAS PROPOSTOS

Utilizar técnicas de simulagdo compativeis com a complexidade das redes sob andlise e
gue levem em consideracdo a capacidade de escoamento nos links em estudo e a
caracteristica de itinerarios fixos do sistema de transporte coletivo, os dados para o ano-
base e as projecdes dos movimentos interzonais para o horizonte de projeto seréo alocados
as redes que incorporam as alternativas sob andlise. Isto possibilitara visdo aproximada do
futuro desenvolvimento das redes, da necessidade de modificacbes, e do papel das
melhorias propostas a longo prazo.

3.2.7 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Analisar e comparar os resultados dos carregamentos das diferentes redes, com base nas
relacdes volume/capacidade, nos fluxogramas de trafego, nas velocidades médias de
percurso, nos atrasos provocados pelas travessias dos nos, e niveis de servigo para as
redes viarias. Tendo em vista principalmente a avaliacdo e a comparacao técnicas.

Provavelmente, em consequiéncia destas avaliagcdes e comparacoes, sera possivel eliminar
a maior parte das alternativas, e deixar para analise posterior aguelas que se mostrem
sensivelmente iguais.
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3.2.8 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DO SISTEMA

Com base na projecao dos volumes de trafego, os trabalhos nesta fase visam determinar o
seguinte:

a) tipo e padréo da obra viaria necessaria;

b) numero de faixas exigido para obras (inclusive faixa de entrelacamento, ramos, e
outros);

c) elaboracdo de medidas operacionais com o intuito de otimizar a circulacdo viaria, como
implantagéo de faixas seletivas de Onibus, alteragdes nos regimes de circulagao de
algumas vias, entre outros;

d) avaliacdo da necessidade de implantacdo de modalidade alternativa de transporte.

4 APRESENTACAO

4.1 FASE PRELIMINAR

Nesta Fase Preliminar, os Estudos de Trafego deverao participar do Relatério Preliminar do
Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde, constando de:

RELATORIO PRELIMINAR

Volume Espécie Produtos Formato

— Texto com a estimativa preliminar de trafego, atual e futura,

Relatério alocacgéo preliminar de trafego na rede viaria, carregamento
1 dos Estudos preliminar nos sistemas, avaliacdo dos resultados e A4
Preliminares dimensionamento de elementos da rede; Memoria de célculo;

a) Planilhas, quadros, tabelas e graficos utilizados.

4.2 FASE DEFINITIVA

A apresentacdo do Estudo de Trafego, nesta fase far-se-a através do Relatério Final do
Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde, conforme descriminados a seguir:

RELATORIO FINAL
Formato
Volume Discriminacdo / Matéria . Impresséo
Minuta L
Definitiva
1 Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia
Texto — resumo dos Estudos de Trafego realizados Ad Ad
3 Mem©éria Justificativa
— Texto abrangendo a coleta de dados de trafego e de transporte Ad Ad
coletivo, classificagdo funcional da rede viaria, elaboracao de
sistemas viarios alternativos, rede matematica, proje¢es de
trafego e carregamento dos Anteprojeto sistemas propostos
b) Memodria de célculo;
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RELATORIO FINAL

Volume

Discriminacdo / Matéria

Formato
. Impresséo
Minuta Definitiva

Planilhas, quadros, tabelas e gréaficos utilizados
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ANEXO B31
1S-231: ESTUDOS DE PLANO FUNCIONAL PARA PROJETOS DE MELHORAMENTOS
EM RODOVIAS PARA ADEQUACAO DA CAPACIDADE E SEGURANCA

1 OBJETIVO

Os Estudos de Plano Funcional para Projetos de Engenharia Melhoramentos em Rodovias
para Adequacdo da Capacidade e Seguranca, devem ser desenvolvidos, objetivando o
estabelecimento de um modelo que atenda as atuais e futuras solicitagcdes de trafego ao
longo da rodovia, alicercando em critérios de hierarquizacdo das estruturas viarias que
comportam os diferentes sistemas de trafego, decorréncia direta dos tipos e intensidades
de uso do solo.

Visa fundamentalmente definir as medidas e servicos a serem executados para aumentar
a capacidade e a seguranca da rodovia ao longo dos trechos em estudo.

Intimamente relacionados com o aumento de capacidade e seguranca devem ser também
consideradas medidas como a melhoria da seguranca e do padrdo do trafego local nas
areas conurbadas, o aumento de seguranca dos pedestres e ciclistas mediante a
programacao de passarelas e/ou passagens sob a rodovia, e outras medidas especificas a
cada caso.

2 FASES DOS ESTUDOS

Os Estudos objeto desta Instru¢éo deverao ser realizados em uma Unica fase, ao longo da
Fase Preliminar dos Projetos de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para
Adequacéo da Capacidade e Seguranca, de conformidade com os Escopos Béasicos EB-
106 e EB-107.

3 EXECUCAO DOS ESTUDOS DO PLANO FUNCIONAL

Serdo realizadas as seguintes atividades:

a) Reconhecimento “in loco”;

b) Coleta e andlise de dados existentes;
c) Estudos aerofotogrameétricos;

d) Diretrizes do Plano Funcional;

e) Esboco do Plano Funcional,
f) Analise e comparacao das alternativas;

g) Elaboracdo das estimativas de quantidades e custos;
h) Programacéo das prioridades.
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3.1 RECONHECIMENTO “IN-LOCO”

O trecho objeto de estudos deve ser preliminar e exaustivamente observado “in loco” pelo
Chefe da Equipe de Plano Funcional, que devera, preferencialmente, utilizar a rodovia como
se fosse um de seus costumeiros usuarios, nas diferentes condi¢cdes ao longo do dia (ou
do periodo de sazonalidade), visando experimentar e perceber as reais condi¢bes de
operacdo oferecidas pela rodovia e pelo sistema viario adjacente, e conhecer melhor as
causas dos conflitos e problemas que geraram a necessidade de realizacdo dos estudos.

Esta fase objetiva o melhor conhecimento do problema que se busca solucionar com a
execucao do Plano Funcional.

3.2 COLETA E ANALISE DOS DADOS EXISTENTES

Deverdo ser coletados os elementos e dados relativos a rodovia e a area em estudo,
disponiveis em trabalhos, estudos ou projetos ja realizados, que possam ser Uteis para a
caracterizacao dos problemas e para o adequado tratamento e desenvolvimento das fases
posteriores.

Os elementos e dados deverédo ser analisados a luz dos conhecimentos resultantes (ou que
foram confirmados) da fase descrita em 3.1, para identificacdo e especificagcdo dos dados
e levantamentos complementares, necessarios as quantificacbes e dimensionamentos
pertinentes aos Estudos do Plano Funcional.

3.3 ESTUDOS AEROFOTOGRAMETRICOS

Os elementos basicos que servirdo para a execucdo dos estudos e para a apresentacao
das solucdes deverao ser os trabalhos resultantes dos servigos de aerolevantamentos que
deverdo estar disponiveis em época oportuna.

Os elementos que deverdo estar disponiveis, preferencialmente em meio digital, sdo os
seguintes:

a) Jogos de aerofotos na escala 1:10 000;
b) Jogos de foto-indices na escala aproximada de 1:40 000;

c) Jogo de copias da retificacdo em cronaflex na escala 1:2 000, contendo o sistema de
coordenadas e a toponimia basica da regiao;

d) Relatério descritivo dos servigos de aerolevantamentos.

No caso de desenvolvimento mecanico (manual) dos desenhos, do jogo de cépias da
retificacdo em material poliester cronaflex serdo tiradas copias, as quais serdo utilizadas
em trabalhos de campo e escritorio para a plotagem de informacdes cadastrais e de
inventario.
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3.4 DIRETRIZES DO PLANO FUNCIONAL

A andlise das condi¢des do uso do solo atual, das tendéncias de ocupacéo futura das areas,
dos padrdes observados do trafego e das condicbes operacionais verificadas nas vias,
permitird uma avaliagdo preliminar e compreensiva da relagdo causal entre o trafego e o
sistema de ocupacédo das &reas adjacentes e servidas pela rodovia.

Essa analise oferecerda uma base para o detalhamento dos posteriores procedimentos a
serem estabelecidos para a realizacao dos Estudos de Trafego que devem ser previstos
nos Projetos Bésico/Executivo para Melhoramentos em Rodovias para Adequacdo da
Capacidade e Seguranca, e que serdo realizados pela projetista segundo as Instrucées de
Servico do Manual de Servicos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios do
DNIT, ou instruc¢des por ela formuladas.

O exame desses elementos, conjugado as deficiéncias existentes, reforcado pela anélise e
localizacdo dos segmentos criticos, permitira a identificagdo e descricdo, num panorama
amplo e geral, das melhorias necessarias para que se viabilize 0 aumento pretendido da
capacidade e da seguranca para a rodovia, promovido através da sua duplicacéo.

Ha que se atentar, com rigor, para a diferenciacdo entre os volumes de trafego locais (de
pequeno e médio curso), que tém geralmente caracteristicas de movimento pendular, e que
agravam sobremaneira as caracteristicas de operacdo de parte significativa das rodovias,
com especial énfase nos trechos que se desenvolvem no interior de perimetros urbanos.

Onde esses setores se impuserem, o que € o caso dos trechos aludidos, dever-se-a
objetivar a ordenacéo dos diferentes tipos e volumes de trafego, através da hierarquizacao
das diferentes estruturas viarias, a partir do conceito de malha hierarquizada na regido, o
gue se procurara traduzir num modelo teérico.

A aplicacdo a area em estudo do modelo elaborado, permitird identificar e comparar as
estruturas existentes com condi¢des hierarquicas contidas no modelo, determinando as
diretrizes para as adaptacdes necessarias nas vias existentes (sejam elas a prépria rodovia
ou as vias locais), travessias, intersecfes existentes e/ou projetadas, no sentido de dota-
las de condi¢cBes compativeis com as caracteristicas do trafego a serem submetidas.

3.5 ESBOCOS DO PLANO FUNCIONAL

De acordo com os resultados obtidos conforme preconizado no item 3.4 anterior, dever-se-
a lancar, sobre a retificacdo na escala 1:2 000, as diversas alternativas para o Plano
Funcional.

Na oportunidade, além dos aspectos de hierarquizacdo das estruturas viarias, serdo
adequados e/ou elaborados os “lay-outs” das instrucbes e propostas as travessias,
bloqueios e outros dispositivos imaginados para o sistema viario.
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No tocante as condi¢cdes de acesso as areas lindeiras, deverdo ser observadas possiveis
diretrizes propostas em Programas ja realizados visando as Travessias Urbanas, que
deverdo adaptar-se as condicionantes de melhorias que o segmento devera possuir. Para
tanto, serdo particularizadas as formas de acesso aos usos relativos ao atendimento
rodoviario (postos de servico, restaurantes, oficinas, paradas de 6nibus), bem como os
critérios para sua localizacao.

Também seréo objeto de consideracdo outros tipos usuais de equipamentos comunitarios,
tais como: loteamentos, dormitérios e hotéis, equipamentos turisticos, acessos a
propriedades lindeiras.

Mediante a analise dos dados coletados em cada acesso existente, sera apresentada
solucéo individualizada a respeito da sua manutengéo ou nao, ou da necessidade de sua
adequacao e/ou reformulacao.

3.6 ANALISE E COMPARAGAO DAS ALTERNATIVAS

As diversas alternativas propostas para o Plano Funcional serdo entdo analisadas, tendo
em vista a escolha da que melhor compatibilidade possa oferecer a luz de aspectos
técnicos, funcionais, econdmicos e de politicas operacionais do DNIT.

Este ultimo fator relaciona-se a alguns aspectos que possam transcender as decisdes
puramente técnicas, como € o caso de opcdes entre a necessidade de grandes
desapropria¢des ou sacrificios do padrao técnico.

3.7 ELABORAGCAO DAS ESTIMATIVAS DE QUANTIDADES E CUSTOS

A fim de permitir a andlise comparativa das diversas alternativas que poderdo ser
propostas, serdo estimadas quantidades e elaborados os custos abrangendo os principais
itens de servico, com a finalidade de proporcionar uma idéia global com relacdo ao custo
de cada uma delas.

Na elaboracdo dos custos deverdo ser adotados precos praticados na regido, obtidos de
projetos elaborados, e/ou recomendados pelos DNIT.

3.8 PROGRAMACAO DAS PRIORIDADES

ApoOs a analise, comparacao e selecdo da melhor entre as alternativas apresentadas para
o Plano Funcional, serdo definidas as prioridades de execugao das medidas e servigos nele
previstos, devendo ser também efetuadas recomendacdes sobre a oportunidade de
execugcdo dos mesmos, através de analises e avaliagbes técnicas, econdmicas e
financeiras, se for o caso.

Tal andlise sera consubstanciada numa programacao geral a ser apresentada, levando-se
em conta todos os aspectos ja ventilados, ou podera ser particularizada, dependendo da
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urgéncia requerida pelo DNIT, uma vez que situacbes bastante criticas poderdo exigir
solucdes especificas mais imediatas.

4 APRESENTACAO DOS ESTUDOS DO PLANO FUNCIONAL

A apresentacdo dos Estudos do Plano Funcional sera feita no Relatorio Preliminar dos
Projetos Basico/Executivo para Melhoramentos em Rodovias para Adequacdo da
Capacidade e Seguranca, EB — 106 e EB — 107.
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ANEXO B32
1S-232: ESTUDOS DE DEFINICAO DE PROGRAMA PARA
ADEQUACAO DA CAPACIDADE E SEGURANCA (PACS)

1 OBJETIVO

Identificar e analisar os problemas existentes no sistema operacional de trafego que
restringem a capacidade e/ou provocam elevados indices de acidentes em corredores ou
travessias urbanas e a proposicao de solucdes exigidas como parte integrante de projetos
de engenharia ou como estudos especiais em rodovia existente.

Pretende-se, ainda, que essas solucdes se limitem, na medida do possivel, ao
aproveitamento das vias existentes e aplicadas a curto prazo. Estas medidas devem ser
constituidas, preferencialmente, por aquelas de baixo custo e, quando necessario
recomendar as melhorias de maior vulto.

As medidas poderdo envolver sinalizacéo vertical e horizontal; sincronizacdo de semaforos;
localizacdo de paradas de Onibus; tratamento preferencial para transporte coletivo;
regulamentacdo de velocidade e estacionamento, constru¢cdo de viaduto ou passarela,
além de outras.

2 FASES DOS ESTUDOS

Os trabalhos requeridos para estes estudos deverdo ser desenvolvidos em uma Unica fase,
a Fase Preliminar:

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS (PACS)

O desenvolvimento dos servicos sera realizado de acordo com a seguinte sequéncia:

a) coleta e analise de dados;

b) pesquisas e levantamentos complementares;
c) diagndstico da situacao atual;

d) projecdes de trafego;

e) estudos preliminares;

f) selecao da(s) alternativa(s) mais adequada(s);

g) detalhamento dos projetos da alternativa selecionada.
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3.1

COLETA DE DADOS

Os dados a serem coletados incluem:

a)

b)

pesquisas de trafego

Reunido de todos os dados concernentes a pesquisas de trafego, como contagens
volumeétricas, classificatorias e direcionais, registrando as épocas de realizagéo, 0s
locais pesquisados, a duracao, os periodos pesquisados, as condi¢cdes climaticas
verificadas no levantamento, e outros;

Levantamento abrangendo varios periodos determinando as variagdes sazonais ao
longo do ano;

Determinacéo das caracteristicas e finalidades das viagens realizadas, em especial
a ocorréncia de deslocamentos pendulares, tipicos das zonas urbanas;

Obtencao de pesquisas de O/D existentes, registrando as épocas de realizacao, 0s
locais e periodos pesquisados, a duracdo, a natureza das informacgfes coletadas,
etc.

dados de acidentes

Levantar as secles criticas em acidentes de transito, bem como taxas, indices e
guantidades. Obter a série historica das secdes criticas no trecho de rodovia em
questdao, verificar realizacédo de trabalhos sobre o assunto;

Solicitar as autoridades competentes cépias dos boletins de registro de acidentes
do DNIT ou de outros 6rgdos de transito atuantes na area em estudo. Caso possivel,
conseguir copia do video registro, este acessoério se constitui em ferramenta muito
atil na realizacéo dos estudos;

Estabelecer contato com o0s moradores e comerciantes, bem como com as
autoridades locais para obter opinides sobre os problemas de trafego e seguranca
dentro dos corredores em analise.

dados complementares

Reunir todas as informacdes existentes que serdo Uteis no desenvolvimento dos
estudos, tais como:

Obtencgéo de mapas e plantas que mostrem o sistema viario, com suas condi¢des e
peculiaridades;

Alteragdes importantes no sistema viario local ocorridas em época recente;
Planejamento do uso do solo nas faixas lindeiras da rodovia em estudo;

Sistema de transporte publico local, itinerarios e frequiéncias das linhas, localizacéo,
tipo e estado de conservagdo dos pontos de parada, existéncia de pontos finais,
entre outros;
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3.2

— Parametros socio-econdémicos, vetores de crescimento, planejamento urbano das

cidades e nacleos urbanos influenciadores dos padrdes de trafego da rodovia;

— Interferéncia com outras modalidades de transporte, ferroviario, maritimo, aéreo ou

fluvial, observando a existéncia de terminais de transbordos e sua influéncia no
trafego da rodovia;

— Existéncia de polos geradores de trafego préximos a rodovia;

— Projetos, estudos e outros levantamentos pertinentes auxiliares nos estudos a

serem efetuados.

PESQUISAS E LEVANTAMENTOS COMPLEMENTARES

Apés a analise dos dados existentes, serdo definidas as pesquisas e levantamentos
complementares necessarios a realizacdo dos estudos incluindo-se 0s seguintes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

)
K)

Contagens de trafego;

Pesquisa de tempo médio de viagem;

Pesquisa de taxas de ocupacao no transporte coletivo por 6nibus;
Pesquisa de velocidade média e/ou pontual;

Pesquisas do tipo origem /destino;

Levantamento das linhas de 6nibus, itinerarios e frequiéncias;
Caracteristicas fisicas e operacionais do trecho de via em estudo;

Cadastro expedito do trecho de rodovia em estudo, registrando pontos notaveis como
obras-de-arte, trevos e entroncamentos, ferrovias, dispositivos de sinalizacéo e estado
de conservacao e ainda, o levantamento do uso do solo lindeiro ao longo do trecho
assinalando locais relevantes, colégios, centros de saude, comércio, entre outros;

Levantamentos topograficos (planimétricos e altimétricos) na regidao em estudo;
Sistema viario local, seja municipal, estadual ou federal;
Outros levantamentos necessarios para realizacao dos estudos;

Dados de volume de trafego, de tempo de viagem e velocidade média, por tipo de
veiculo e classificados segundo os periodos dentro e fora do pico;

Dados numéricos dos movimentos de conversdo em todas as principais intersegoes, e
os fluxos correspondentes ao sistema viario local interferentes no trafego da via
principal,

Volume e rota de pedestres (cruzando a via nos pontos criticos e paradas de 6nibus);

Taxa de utilizacdo das facilidades das travessias, como passarelas e passagens
subterraneas;
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p) Levantamentos dos atrasos medios nas travessias da via pelos pedestres nos locais
mais criticos, ou maior incidéncia de atropelamentos ou demanda de pedestres
relevante;

gq) Estudos de velocidade e atrasos em determinados percursos, onde necessério, tanto
para o transporte particular como o coletivo;

r) Realizar pesquisa sobre regulamentos e préaticas de estacionamento, como 0s
referentes a carga/descarga de caminhdes e paradas de 6nibus.

s) O cadastro expedito devera incluir os dados discriminados a seguir :
t) Nome e/ou nimero da via; extensao;

u) Sentido de circulacao;

v) Existéncia de pélos geradores de trafego, tipo de operacao;

w) Limites oficiais de velocidade;

X) Situacdo das paradas de 6nibus e locais de estacionamento;

y) Condicbes de iluminacao;

z) Condicdes da sinalizagdo horizontal e vertical, modelo, ciclo, fases e métodos de
controle de todos os sinais luminosos de trafego;

aa) Tipo e condi¢des do pavimento, bem como os dados sobre a secédo transversal, tais
como largura da pista e faixa de dominio e niUmero de faixas de rolamento;

bb) Condic¢des da textura da superficie do pavimento: textura, locais sujeitos a derrapagem,
aguaplanagem e exsudacdes;

cc) Existéncia de canteiro central e a largura; acostamento, sarjeta, meio-fio e passeios;
dd) Pontos notaveis: escolas, comércios, hospitais, estacionamentos, e outros;

ee) Entroncamentos e trevos existentes no trecho de via em estudo, com as al¢as e acessos
e dispositivos de controle, tais como sinaliza¢do e outros;

Elaborar o diagrama unifilar da rodovia, desenho esquematico no qual serédo assinalados
0S pontos notaveis e dados cadastrais.

Nos locais considerados criticos, caso necessitem de levantamentos topogréaficos sera
adotada a IS-205: Instrucao de Servico de Estudo Topografico para Projeto Executivo
de Engenharia para Construcdo de Rodovias Rurais.

3.3 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Esta etapa tem como objetivo conhecer os principais problemas e observar as causas,
concebendo medidas corretivas. As andlises realizadas com base nos estudos de trafego,
utilizardo metodologias ja consagradas universalmente, dando preferéncia a preconizada
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pelo HCM (Highway Capacity Manual), adotando atualizacdo pertinente, visando
determinar:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

K)

VariagOes sazonais ao longo do ano, existéncia da ocorréncia de fluxos veiculares
atipicos, como periodos de férias, feriados e datas festivas (regides turisticas) e
periodos de safra (regibes agricolas);

Conhecimento das finalidades basicas das viagens, em especial, se existe a ocorréncia
de viagens pendulares, tipicas das zonas urbanas;

Avaliagcdo das condigbes operacionais, com o intuito de conhecer os regimes de
operacédo ao longo de todo o ano para a situacao atual, especial énfase aos periodos
de pico;

Obtencdo de fatores que exprimam a variacdo diaria, em conjunto com a anual,
considerando ainda a frota de veiculos. Deste modo, a partir de um TMDA (trafego
meédio diario anual), sera possivel obter o volume horario e a composicéo da frota para
qualquer hora do ano;

Identificacdo da qualidade das condi¢cbes operacionais ao longo de todo o dia da
rodovia, pelo periodo de um ano. As anélises em escritdrio deverdo ser confirmadas por
vistorias de campo;

Identificacdo das questbes como o atrito lateral provocado por manobras de
estacionamento, ou pontos de parada de 6nibus, ou circulacdo de pedestres, sO
constatadas através observacéao local;

Operacdes especiais de controle de trafego, como as realizadas por operadores de
transito, também s poderdo ser avaliadas através de observacéo local;

Estudo de acidentes, comec¢ando por determinar a localizacdo exata das secoes criticas
e o respectivo padréao de periculosidade, conhecido pela comparacao entre as taxas e
os indices das demais sec¢des criticas;

Considerar as quantidades absolutas referentes a cada secao critica com o objetivo de
subsidiar as demais informacdes, confeccionando o diagrama de colisfes, registrando
tipos e consequéncias dos acidentes mais frequentes, entre outras informacodes,
periodo (hora, més e dia da semana), condicbes meteoroldgicas, tipo de veiculos
envolvidos, e assim por diante;

Assinalar também informagfes importantes: tais como condi¢gfes climaticas, hora do
dia;

Obter dados da série historica para verificar a origem das ocorréncias. Ha casos que
poderdo estar relacionados a intervenc¢des implantadas em épocas anteriores.

Formular diagnostico preliminar das principais causas de ocorréncia dos acidentes
mediante a identificacdo de determinados padrdes em relacdo as ocorréncias de
acidentes, isto é, se quantidade relevante acontece sob determinadas condigdes, por
exemplo em periodo noturno, condigbes climaticas adversas (como neblina ou
precipitacdo pluvial intensa), ou ainda, em determinados periodos de incidéncia maior.
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O diagnostico elaborado em escritério sera confirmado pela vistoria em campo. A vantagem
do diagnostico precoce € permitir uma idéia inicial sobre as causas dos acidentes. A ida
para o campo é mais objetiva, permitindo observar quando e como, reduzindo o periodo de
vistorias e, consequentemente, a duracao desta etapa.

A seguir sdo apresentadas algumas recomendacdes Uteis para a fase de visitas em campo:

Observar a circulacéo viaria, tanto dirigindo um veiculo como caminhando no segmento
em estudo;

Circular com a viatura pelo trecho em estudo varias vezes, algumas condi¢des propicias
para ocorréncia de acidentes ndo sao percebidas de imediato;

Escolher diferentes locais para estudar o fluxo veicular. Detalhes, como ofuscamento
pela luz o sol somente sera percebido em pontos especificos do sistema viéario;

— Estender os periodos de observacdo abrangendo periodos distintos (diurno e noturno)
e condicOes diferentes (tempo bom ou chuvoso).

De forma geral as vistorias de campo deverao atentar para os seguintes detalhes:

a) Geometria da via: considerando as caracteristicas técnicas, como superelevacao,
superlargura, largura das faixas de rolamento e acostamento, curvas horizontais e
verticais, distancias de visibilidade, estado de conservacao das pistas e acostamentos,
existéncia de barreiras separadoras ou defensas, deficiéncias no sistema de drenagem
(canaletas entupidas, formacao de pocgas), entre outros;

b) Operacdo da via: respeito a sinalizacdo e as normas de transito pelos motoristas,
estado de conservacao da sinalizacao (vertical, horizontal e eletrbnica), conflitos entre
fluxos distintos, em especial nos trevos e cruzamentos, atrito lateral provocado pelo
trafego local e pelas atividades lindeiras no fluxo rodoviario, regimes de operacao
indesejaveis (situacdes de congestionamentos ou préximas), eficiéncia da iluminacao
publica, entre outros.

Sera recomendavel o uso de maquina fotografica ou camara de video, para registrar as
observacdes efetuadas, de forma a reconstitui-las no escritorio.

34 PROJECOES DE TRAFEGO

Uma vez que os estudos pretendem um programa de melhorias a curto prazo, muitas das
analises e conclusdes serdo baseadas no trafego existente. Compatibilizar quaisquer
recomendacdes com as demais projecdes de trafego realizadas para o projeto, referindo-
as ao mesmo ou a um outro ano-horizonte (ver 1S-230: Estudos de trafego em area
urbana).

Seguir os procedimentos indicados na 1S-230, e realizar estudos com o objetivo de
determinar o trafego futuro, classificado-o em funcéo da frota de veiculos, e estimando os
principais periodos de pico.
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3.5 IDENTIFICACAO DE SOLUCOES ALTERNATIVAS

7

O objetivo desta fase é conceber um elenco de solugbes ou minimizar os problemas
detectados, elaborando quantidade minima de alternativas, e possibilitando comparacdes
entre elas.

Preferir medidas de baixo custo, e as que apresentem condicbes para implantacéo
imediata, destacando-se as seguintes:

a) Reforco da sinalizacdo, através da implantacdo de placas ou pinturas no pavimento,
instalacdo de semaforos, instalacdo de novos grupos focais ou substituicdo dos antigos,
remocao de obstéculos prejudicadores da visibilidade dos dispositivos de sinalizagao;

b) Remanejamento dos pontos de parada de 6nibus ou construcéo de baias para eliminar
interferéncias nas pistas de rolamento, alteracéo de itinerarios;

c) Regimes de operacgao especial, como implantacdo de faixas reversiveis, fechamentos
de retornos, cruzamentos e acessos em determinados periodos, implantacdo de
controle de trafego através de operadores de transito;

d) Implantacdo de servicos operacionais especializados como: remocdo de veiculos
avariados, atendimento médico de urgéncia as vitimas de acidentes de transito;

e) Acompanhamento de cargas especiais, entre outros, para a desobstrucdo de maneira
rapida da pista e minimizando as interferéncias no fluxo veicular;

f) Regulamentacéo e/ou proibicdo de estacionamentos e manobras de carga/ descarga;

g) Alteracdo no sentido de circulagdo em algumas vias, incluindo as que permitem acesso
a rodovia;

h) Remocéo de obstaculos que prejudiquem a visibilidade;
i) Implantacdo de muretas ou outros dispositivos separadores de pista;
}) Implantacado de telas antiofuscantes;

k) Pavimentacdo de acostamentos.

O elenco de solucdes provaveis deverd considerar as intervencdes fisicas e/ou
operacionais a implantar na via em questdo, e 0s aspectos nao ligados diretamente a
propria via, como a utilizacdo do sistema viario local, modificagdes nos padrbes de
ocupacéo do solo lindeiro, controle de acessos na via em estudo, e assim por diante. Cabe
esclarecer que algumas destas medidas envolverdo a instituicdo governamental e/ou
instituicdes locais.

As solugbes alternativas contemplardo medidas fisicas e operacionais, como as
relacionadas a seguir:

a) Construcao de pistas marginais para as travessias urbanas;
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b) Construcéo de passarelas ou viadutos para cruzamento de pedestres e trafego local,

c) Implantacéo de sinalizac&o estatigrafica (vertical e horizontal) ou luminosa (semaforos,
painéis de mensagens variaveis, balizadores de faixas, entre outros);

d) Bloqueio de acessos a rodovia principal;

e) Duplicacao de pista;

f) Melhoria do raio de curvatura,

g) Implantacéo de superelevacéo;

h) Implantacdo e/ou recuperacao do sistema de drenagem;

i) Tratamento de taludes ou corte da vegetacéo, com o objetivo de aumentar a visibilidade;
j) Outras.
Estas alternativas serdo analisadas ao longo do horizonte de estudo com o objetivo de

conhecer por quanto tempo cada solugdo mantera eficiéncia inicial, ou ainda, ap6s quanto
tempo sera necessaria nova intervencao.

O procedimento adotado para analise das condi¢cdes operacionais na situacdo atual sera
seguido para determinar parametros para o horizonte de estudo. A metodologia empregada
na fase de diagndstico permitira a comparacdo com base nos mesmos indicadores.

3.6 SELECAO DA ALTERNATIVA MAIS ADEQUADA

Etapa que considera o elenco de medidas e contempla a que julga mais adequada e viavel
para implantagéo.

A solucdo do problema pode advir de uma Unica medida, ou de um conjunto delas. Para
escolha da intervencdo mais viavel, algumas questdes deverdo ser consideradas, tais
como:

a) Relacao beneficio/custo da(s) alternativa(s);
b) Investimento inicial para implantacdo das medidas;
c) Custo de operacdo, manutencdo e conservacao das solu¢des consideradas;

d) Impactos positivos e negativos no meio ambiente silvestre e urbano e no planejamento
urbano local;

e) Periodo de duracdo das medidas, ou tempo em que se manterdo eficientes.

Na maioria das vezes néo € possivel conciliar questdes relevantes, como a mobilidade e
acessibilidade. A primeira corresponde a circulacao viaria propriamente dita, com énfase
especial na fluidez, seguranca e conforto dos usuarios, enquanto a segunda refere-se a
facilidade de ingresso e saida no sistema viario em estudo, acarreta impedancia muito
grande sobre a primeira, decorrente do atrito lateral provocado pelas manobras de entrada
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e saida, e o fato de tornar a via exposta as condi¢cdes operacionais do sistema viario
externo, atraveés dos acessos de saida.

A escolha da solucdo sera resultado das andlises efetuadas, como por exemplo no caso
das travessias urbanas de pequeno porte, onde o trafego rodoviario de longa distancia
devera ser priorizado, dando énfase ao aspecto mobilidade, em detrimento da
acessibilidade. Por outro lado, em areas urbanas altamente adensadas, nos quais os fluxos
veiculares em direcdo a estas areas sao predominantes, a funcao acessibilidade deve ser
tratada de maneira especial em detrimento da mobilidade.

O plano funcional abrangendo cada local ou trecho problematico sera desenvolvido
detalhadamente, sendo suficiente para demonstrar a viabilidade fisica e operacional das
melhorias propostas. Proporcionara a base conceitual para posterior elaboracédo do projeto
de engenharia das solu¢cdes recomendadas, ocasido em que se estimardo 0S custos.
Elaborados os planos com as solucdes propostas serdo verificadas quanto a capacidade
dos servicos previstos, atender tanto o trafego existente como o trafego projetado para o
horizonte do projeto adotado.

O plano funcional devera ilustrar as melhorias propostas e incluir geometria, sinalizacéo,
canalizacdo do trafego, representacdo grafica das melhorias do nivel de servico,
sincronizacdo dos semaforos, implantacdo de barreira ou lombada eletrénica e qualquer
outra recomendacao necessaria a eficacia das medidas propostas.

Ser& elaborado de comum acordo com os érgaos locais responsaveis pela conservacéo do
sistema viario e pela operacéo do trafego, de modo a se obter uma unidade de esforcos
dirigidos para a solucdo dos problemas.

3.7 DETALHAMENTO DO PROJETO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

Apos a aprovacao da solucao selecionada, de conformidade com o exposto no item anterior
(3.6 - Selecao da Alternativa mais Adequada) sera realizado o seu detalhamento conforme
recomendado na metodologia seguinte:

Instrugédo de Servigo Atividade
1S-233 Elaborag&o do projeto de engenharia das melhorias tipo PACS
4 APRESENTACAO

A apresentacdo do PACS deveré ser feita nos Relatérios Basico e Final dos Projetos de
Engenharia para Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e
Operacionais de Baixo Custo (EB 104 e EB 105), e para Melhoramentos em Rodovias
para Adequacao da Capacidade e Seguranca (EB 106 e EB 107), a que corresponde.
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_ ANEXO B33
IS-233: ELABORACAO DO PROJETO DE ENGENHARIA
DAS MELHORIAS TIPO PACS

1 OBJETIVO

Especificar os servicos necessarios para Elaboracdo dos Projetos de Engenharia das
Melhorias Tipo PACS, para permitir a implantagdo das medidas de melhorias para
Adequacédo de Capacidade e Seguranca de trafego.

S&o os seguintes as melhorias a serem consideradas:

2 FASES DO PROJETO

O projeto final de melhorias tipo PACS sera desenvolvido em duas fases, fase de Projeto
Béasico e fase de Projeto Executivo, devendo envolver:

a) melhorias fisicas;
b) melhorias operacionais;
c) melhorias do transporte coletivo;

d) alteracdes institucionais.

2.1 MELHORIAS FiSICAS

Incluem-se nesta categoria as seguintes melhorias:

a) Duplicacao de pista;

b) Construcéo de pistas marginais;

c) Implantacdo da 32 faixa de trafego;

d) Construcao de passarelas e viadutos;

e) Eliminagéo de raios de curva inadequados;

f) Remanejamento de interse¢des em nivel;

g) Modificagdes na secao transversal para permitir conversoes;
h) Retornos, canalizacdes e paradas de 6nibus;

i) Alargamento de vias mediante melhor aproveitamento da plataforma existente ou de
caixa de rua disponivel;

J) Alargamento de pontes estreitas, construgdo de viadutos, passagens em nivel ou
desnivel de pedestres;
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k) Recuperacao do pavimento, de calgcadas e das instalagbes de drenagem;

[) Previsdo de pavimento especial em locais criticos ou reconstrucao e reforco especial
do pavimento onde estiver previsto aumento substancial de trafego de veiculos
pesados, por exemplo.

2.2 MELHORIAS OPERACIONAIS

Incluem-se as referentes as seguintes melhorias:

a) Sinalizagao horizontal e vertical;

b) Controle de trafego por seméforos, por barreiras ou lombadas eletrbnicas, por painéis
de mensagens variaveis ou por operadores de trafego;

c) Implantagdo de cercas e defensas, bem como, medidas de ordem normativa;
d) Implantagdo de sistema de iluminagao;

e) Sistema de sinalizacdo de trafego;

f) Sinalizagao de regulamentagéo;

g) Faixas e locais para parada de 6nibus;

h) Sentido de diregao;

i) Converséo proibida;

j) Areas de estacionamento proibido, em vias ou trechos urbanos;

k) Areas de carga e descarga;

[) Dimensionamento exato do ciclo e das fases;

m) Sincronizagdo de seméforos.

2.3 MELHORIAS DO TRANSPORTE COLETIVO

Estas medidas consistirdo, basicamente, de melhorias operacionais, embora, em alguns
casos, possam requerer medidas construtivas.

Exemplos de melhorias:

a) Ajuste de itinerarios e medidas operacionais favorecendo o aumento da velocidade
comercial e baldeacgdes;

b) Locais especiais para embarque e desembarque de passageiros;
c) Terminais;

d) Pistas seletivas, sinalizacdo especial de adverténcia,

e) Fases dos semaforos especialmente para énibus em via urbana;
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f) Planejamento das paradas de Onibus, localizacdo e placas seletivas;

g) Previsdo de travessia para acesso de pedestres as paradas de 6nibus.
Medidas fisicas decorrentes poderédo incluir, entre outras:

— Pavimento especial para o local de parada de 6nibus;
— Implantacéo de baias e abrigos;

— Calcadas, passarelas, passagens subterraneas;

— Recuo de meios-fios em caso de via ou trecho urbano;

— Outras medidas.

2.4 ALTERACOES INSTITUCIONAIS

As alteragbes institucionais recomendardo o0s procedimentos e envolverdo outros
organismos ou instituicdes, como o governo municipal local. Pode-se citar, como exemplo,
a necessidade de revisdo do planejamento no uso do solo lindeiro a rodovia, mediante a
revisdo de acessos autorizados, com o proposito de minimizar o atrito lateral no fluxo da
via, ou ainda a necessidade de intervencao no sistema viario local.

Tais medidas serédo acordadas entre DNIT e instituicdo envolvida, implantadas em conjunto
tendo em vista os beneficios. Nestes casos, 0s relatdrios conterdo procedimentos e etapas
julgados necessarios para o cumprimento dos trabalhos recomendados, indicando aos
organismos externos as secoes, divisdes, ou setores a serem contatados para a realizacéo
das tarefas.

3 ELABORACAO DOS PROJETOS DE ENGENHARIA

O Projetos de Engenharia para Implantacéo das medidas de melhorias tipo PACS deverao
ser elaboradas de acordo com o disposto nos Escopos Basicos:

Escopo Projeto
Basico
EB-104 Projeto Béasico de Engenharia para Restauracao de Rodovias com Melhoramentos Fisicos

e Operacionais de Baixo Custo

Projeto Executivo de Engenharia para Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos

EB-105 Fisicos e Operacionais de Baixo Custo

Projeto Basico de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para Adequacdo da
EB-106 .

Capacidade e Seguranca
EB-107 Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para Adequacéo da

Capacidade e Seguranca
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4 APRESENTACAO

A apresentacdo dos Projetos de Engenharia para a implantagdo das medidas PACS far-se-
a nos Relatérios Preliminares dos Projetos Basico e Executivo de Engenharia para
Restauracdo de Rodovias com Melhoramentos Fisicos e Operacionais de Baixo
Custo(EB 104 e EB 105) e para Melhoramentos em Rodovias para Adequacéo da
Capacidade e Seguranca (EB 106 e EB 107).
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_ ANEXO B34
1S-234: ELABORACAO DO PROJETO GEOMETRICO DE
RODOVIAS - AREAS URBANAS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes da elaboracdo do Projeto Geométrico de
Rodovias em Areas Urbanas.

2 FASES DO PROJETO

Sera executado em duas fases:
a) Projeto Basico;

b) Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 CONSIDERAGCOES GERAIS
O Projeto Geométrico em area urbana constara de:

a) Definicdo e elaboracdo das secles transversais - tipo de todas as obras viarias
contempladas (tais como via principal, ramos marginais, ruas locais), em tangente e em
curva;

b) Definicdo e elaboracdo grafica, em planta, de todas as caracteristicas geométricas das
obras contempladas;

c) Definicdo e elaborac¢éo grafica de todas as caracteristicas do perfil longitudinal de todas
as vias;

d) Elaboracdo de sec¢des transversais especiais.

Admite-se que os critérios basicos de projeto, tais como velocidade diretriz, superelevacao
maxima, e outros, permanecem validos e inalterados, como estabelecidos nas fases
Preliminares dos Projetos de Engenharia, Projeto Basico e Projeto Executivo.

Em caso contrario, serdo consideradas especificamente as modificagdes introduzidas. A
gualidade, grau de precisdo e detalhamento dos elementos de projeto ndo poderdo ser
inferiores aos solicitados na instrugao acima referida.

IS-234: Instrugéo de Servico para Elaboragéo do Projeto Geométrico de Rodovias - Areas Urbanas



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 439

3.2 FASE DE PROJETO BASICO

Com base nas plantas e cadernetas dos estudos topogréaficos executados ou na restituicao
aerofotogramétrica e, ainda, utilizando todo e qualquer elemento, tais como desenhos,
plantas, de valia para os trabalhos, objeto desta instru¢ao, seréo executadas as tarefas a
seqguir.

3.2.1 SECOES TRANSVERSAIS - TIPO

Serao elaborados desenhos independentes mostrando as se¢des transversais tipo, com
todos os seus elementos definidos, todos os tipos de pistas incluidas no projeto. A descricao
das caracteristicas basicas a serem definidas e elementos que constardo nos desenhos
bem como a escala de apresentacgéo.

3.2.2 PLANTAS

Com base nas informacdes e analises desenvolvidas nos estudos preliminares, tais como
hidrologia, drenagem, geotécnica, lay-outs de intersecfes, servicos publicos, e outros,
serdo elaborados desenhos em planta indicando todos os elementos do projeto
planimétrico.

3.2.3 PERFIS

Serdo elaborados graficamente perfis longitudinais de todas as vias, incluindo o
alinhamento principal, ramos, marginais e vias locais a serem construidas, relocadas ou
modificadas como parte do projeto.

3.2.4 SECOES TRANSVERSAIS ESPECIAIS

Deverao ser elaboradas secfes transversais especiais para ilustrar as solu¢des propostas
em locais onde as caracteristicas do projeto requeiram consideracao especial.

3.3 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Nesta fase proceder-se-a a:

3.3.1 SECOES TRANSVERSAIS TIPO

Definicdo, em funcdo dos dados e/ou conclusdes dos estudos geotécnicos, de trafego e
outros pertinentes ou aplicaveis, das caracteristicas basicas da se¢ao transversal dos tipos
de pistas incluidas no projeto. As caracteristicas basicas a serem definidas, incluem, mas
nao se limitam, a:

a) Larguras de pistas e faixas de rolamento;
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b) Larguras de acostamentos;

c) Larguras de canteiros, de passeios;

d) Gabaritos horizontais e verticais minimos;
e) Superelevacdo maxima;

f) Declividades de pistas em tangente;

g) Tratamento de taludes de corte e aterro;

h) Localizacdo e tipo de guias, de sarjetas, de valetas, de parapeitos, de defensas, e de
outros;

i) Definicdo de transicdo da superelevacéo;
j) Outras aplicaveis.

Deverao ser elaborados desenhos independentes mostrando as secfes transversais tipo,
com todos os seus elementos como acima definidos, e indicando:

— Dados e dimensdes da superficie acabada,;

— Ponto de aplicacao do greide;

— Meios-fios e sarjetas;

— Estrutura dos pavimentos;

— Tratamento dos taludes de corte e aterro;

— Estruturas de drenagem;

— Valetas, canaletas e sarjetas (tipo e localizacao);

— Cercas (tipo e localizacao);

— Pontos de parada de 6nibus;

— Localizacao de travessias de pedestres: passarelas e/ou lombadas eletronicas;

— Outros dados necessarios ou requeridos para a completa interpretacdo dos desenhos.

As sec¢des transversais-tipo deverao ser desenhadas para todos os tipos de pistas incluidas
no projeto, na escala minima 1:100 e de forma a permitir o seu perfeito entendimento. Para
cada uma delas constardo, ao menos, a de condi¢do normal e a de superelevagéo.

3.3.2 PLANTAS

Para o projeto em planta, contendo a completa definicdo planimétrica do projeto, sera
adotada uma escala de 1:500. Contudo sera admissivel uma escala minima de 1:2 000
para trechos sem desenvolvimento urbano adjacente. O projeto sera representado sobre
as plantas topogréaficas utilizadas e indicara, claramente, todos os dispositivos de
canalizagéo de trafego. Os desenhos em planta deveréo indicar, a0 menos, 0s seguintes
elementos do projeto planimétrico:
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a)
b)
c)
d)

e)

f)
9)

h)

)

Bordos da pista;

Bordos do acostamento;

Eixo, com indicac&o do estaqueamento continuo, de todas as vias;

Localizacao, estacas e coordenadas dos pontos notaveis do alinhamento horizontal de
todas as pistas e alinhamentos das cercas/muros (PC's, PT's, ST's, TS's, PI's);

Dados geométricos do alinhamento horizontal, tais como:

raios das curvas circulares;

— parametros das clotéides;

— comprimento das curvas;

— angulos centrais das curvas circulares;

— deflexdes das clotoides;

— tangentes externas;

— coordenadas dos centros das curvas circulares;

— outros aplicaveis;

Dimensdes planimétricas necessarias e suficientes para a definicdo das obras;

Localizacao e limites das obras-de-arte correntes e especiais, com suficiente referéncia
ao estaqueamento das vias para permitir a identificagéo e locacao, localizacéo e limites
dos muros de arrimo, obras de contencao, etc.; linhas aproximadas do limite externo de
terraplenagem (pés de aterro e cristas de corte; limites da faixa de dominio,
determinados pelas cercas e/ou muros);

Coordenadas e igualdade de estacas para todas as intersecdes, inicios e términos de
eixos em planta;

Igualdade de estacas (e coordenadas quando necessario) de pontos geomeétricos
notaveis, tais como:

centro nos narizes fisicos;

— inicio e fim dos tapers;

— mudanca de eixo;

— limites das divergéncias e convergéncias de eixos;

— intersecao de extensoOes de eixos para fins de amarracgéo;
Localizacao e suficiente definicAo geomeétrica planimétrica de:

— defensas;

— cercas;

— valetas;
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— canaletas e sarjetas;
— bermas, banquetas, galerias, bocas de lobo, e outros;

— servigos publicos que interfiram com o projeto e a proposta de relocacao, e outros.

Caso considerado conveniente e visando a maior clareza na apresentacado sera permitida
a apresentacdo e detalhamento planimétrico dos elementos acima relacionados em
desenhos a parte.

Neste caso, os desenhos serdo agrupados de acordo com o0 assunto pertinente (p. ex.
"plantas de drenagem”, "plantas de localizacdo das obras complementares”). Porém,
deverdo ser sempre desenhados em plantas cujo fundo inclua o projeto geométrico da via.

Para fins do paragrafo anterior, ndo sera considerada suficiente a indicagdo de nenhum dos
elementos acima nos perfis, secbes transversais ou diagramas lineares especialmente
preparados, nem em esquemas ou detalhes isolados, sem que destes conste suficiente e
clara referéncia a elementos identificados nas plantas do projeto geométrico.

3.3.3 PERFIS

Os perfis longitudinais serdo desenvolvidos e desenhados na escala horizontal igual & do
projeto em planta e com distorcdo vertical de 10:1. A representacao grafica dos perfis
constard do desenho onde seja mostrado o mesmo trecho da(s) via(s) em planta, sendo
gue os trechos em planta e perfil ali mostrados deverdo ser exatamente coincidentes. Nos
desenhos dos perfis longitudinais constardo, ao menos, os seguintes dados e indicacdes:

a) Perfil longitudinal do terreno original na projecdo horizontal do eixo que define o
alinhamento geométrico em planta;

b) Linha do greide acabado no ponto de aplicacdo do greide, como definido nas secdes
transversais tipo;

Locacdao grafica e indicacdo da estaca e cota dos PIV's, PCV's, PTV's, etc.;
Indicacdo geométrica de:

comprimento das curvas verticais de concordancia (L);

— rampa em percentagem (i);

— parametro k das curvas verticais, sendo k = L/A, em que L = comprimento da curva
vertical e a diferenca algébrica em percentagem das rampas concordadas;

— ordenada da curva vertical sob ou sobre o PIV (e);

— velocidade de projeto das curvas verticais em func¢ao do coeficiente K e do critério
de visibilidade adotada,;
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d)

f)

9)

h)

)

— cotas da linha do greide acabado a intervalos de 20 metros e em estacas
coincidentes com aquelas das secdes transversais, mostradas nos rodapés dos
perfis;

— cotas do(s) bordo(s) livre(s) do pavimento quando o perfil deste n&o for paralelo ao
perfil da linha do greide, apresentado nas mesmas estacas em que as cotas de
greide séo indicadas;

Localizacao e limites de obras-de-arte correntes e especiais, existentes e propostas,
sobre e sob a linha do greide acabado, com identificacdo adequada e indicacéo de
dimensdes e mais cotas de soleira, de superficie, e de outros, na projecao horizontal do
eixo que define o alinhamento geométrico em planta;

Localizacao altimétrica dos servicos publicos que interfiram com o tracado e suas
relocacdes propostas, com indicacdo das respectivas cotas de projecédo horizontal do
eixo que define o alinhamento em planta;

Indicacdo, por meio de diagrama linear, dos elementos do alinhamento horizontal
mostrados no rodapé do perfil e alinhados com este, por meio da representacdo
convencional dos PC's, PT's, ST's, SC's, e outros, curva a esquerda, curva a direita;

Diagrama de superelevacdo do tipo convencional, em escala vertical, no rodapé do
perfil e alinhado com este;

Perfil de soleira das linhas de drenagem de maior porte paralelas ao eixo horizontal da
via. Para este fim, entende-se como linhas de drenagem de maior porte aquelas cujo
dimensionamento possa influenciar o projeto altimétrico da(s) via(s);

Perfil e/ou cotas da lamina d'agua nas obras de drenagem paralelas e transversais de
maior porte. As cotas serao indicadas na projecao horizontal do eixo da via € no caso
de obras de drenagem paralelas, a intervalos compativeis com os dados fornecidos
pelos estudos hidraulicos. Estes dados refletirdo os critérios utilizados no estudo
hidrolégico.

Indicacao e cotas do nivel d'agua subterraneo, quando necessario ou requerido.

Caso seja considerado conveniente e visando a maior clareza na apresentacdo, sera
permitida a apresentacéo e detalhamento altimétrico dos elementos acima relacionados em
desenhos a parte, desde que deles sempre constem os dados basicos do perfil do terreno
original e do greide acabado.

3.3.4 SECOES TRANSVERSAIS

Secdes transversais, para os efeitos desta instrucéo, podem ser divididas em dois tipos, a
saber:

a)
b)
c)

SecoOes transversais comuns;
SecoOes transversais especiais.

SecoOes transversais comuns
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Estas secOes transversais serdo apresentadas para coincidir com a localizacdo dos
piquetes implantados no eixo de locagéo (i.é., a intervalos de 20 m) e mostrardo, na
escala de 1:200, o seguinte:

— Sec¢do do terreno original, a ser desenhada com base nos levantamentos
topogréficos das sec¢bes existentes.

— Limites de terraplenagem proposta, incluindo: remoc¢éo de solos moles, limites de
terraplanagem por categoria, e outros;

— Controles topograficos existentes tais como: edificacbes, cercas, claramente
designados;

— Indicacéo de:
e eixo a que se refere a se¢do e sua estaca;
e cota de superficie acabada no ponto de aplicacao dos greides;

e Aareas das secOes em corte e/ou aterro, a serem utilizadas no célculo dos
volumes de terraplenagem;

— Acabamento lateral das secBes e adaptacdo ao terreno adjacente. As secdes
transversais comuns a serem preparadas deverdo levar em conta todos o0s
elementos de projeto que afetem a terraplanagem, tais como: existéncia ou nédo de
superelevacao, valetas, bermas. Onde necesséario, o afastamento entre secdes
devera ser reduzido.

d) Secdes transversais especiais

A finalidade das secdes transversais especiais é a de ilustrar as solucfes propostas em
locais onde as caracteristicas do projeto requeiram consideragao especial. Entre outras,
algumas das condicionantes que podem requerer sec¢des especiais sdo enumeradas a
seqguir:

— RestricGes na faixa de dominio;
— Estruturas de drenagem especiais;
— Tratamento de superficies de rolamento em areas de transicao;

— Estruturas e/ou obras complementares, tais como: muros de arrimo, canais, linhas
de transmisséo, contencao de prédios adjacentes;

— Espacamento entre diferentes pistas;
— Passarelas para pedestres, e outros.

Para melhor atender a finalidade, ndo sera requerido que as se¢des especiais observem
espacamento definido nem ortogonalidade com respeito ao eixo. Assim sendo, as
secbes poderdo ser obliquas, meias secbes, com defasagem entre as duas meias
secoes, e outras.
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4

O titulo da secéo devera conter os dados necessarios para correta interpretacéo (estaca
no eixo, angulo em relagdo a perpendicular). Eventualmente, sera indicada em planta a
situacdo da secao. A escala minima para as secoes sera 1:200.

O Consultor deverd julgar a conveniéncia da preparacdo de seclBes especiais, no
namero minimo necessario para ilustrar as solucdes propostas em cada caso
especifico;

Adicionalmente, os detalhes a serem ilustrados nessas secfes serdo somente aqueles

necessarios a sua correta interpretacdo, sem incluir informacdes colaterais
desnecessarias.

APRESENTACAO

4.1 FASE DE PROJETO BASICO

Nesta Fase, a apresentacdo do projeto dar-se-a através do Relatorio Basico/Final do
Projeto Executivo/Basico de Engenharia a que corresponde, sendo constituido de texto
explicativo e desenhos das solugdes propostas, conforme discriminado a seguir:

RELATORIO BASICO/FINAL

Volume Discriminagéo Matérias Formato
1 Relatorio do Texto: concepcao do projeto geométrico;
Projeto Basico | ) pc Projeto g '
— Caracteristicas técnicas do anteprojeto; Al
3 Memoria — Interferéncias com redes de servico publico e
Justificativa do dach tuai . tos-
Projeto Basico recomendacdes para eventuais remanejamentos;
— Projeto geométrico em planta e em perfil;
> Projeto Basico | — Desenhos das segOes transversais-tipo para cortes e
de EXGCU(;é.O aterros A4
— Convencg0bes a serem adotadas nos desenhos.
4.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

O Projeto Geométrico na Fase de Projeto Executivo sera apresentado no Relatério Final do
Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde, compreendendo 0s seguintes

volumes:
RELATORIO FINAL
Formato
Volume Discriminagdo/Matérias Minuta | Impresséo
definitiva
1 Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia A4 A4
— Texto: concepcgao do projeto geométrico
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RELATORIO FINAL

Volume

Discriminacdo/Matérias

Minuta

Formato
Impresséo
definitiva

Projeto de Execucéo

— Folha de convencgdes utilizada nos desenhos e inclusdo de
folha titulo, folha indice, folha de convencdes, folha de
localizagdo e folha de articulag&o das plantas;

c) Caracteristicas técnicas do projeto;
— Plantas e perfis nas escalas 1:500 (H) e 1:50 (V), contendo:

d) Desenhos das se¢Oes transversais caracteristicas nas escalas
1:100;

— Interferéncias com redes de servico publico e eventuais
remanejamentos.

e) Arquivos digitais das plantas, perfis e se¢bes transversais
cacarteristicas compativeis com “Softwar” de CAD

A4

A3

Meméria Justificativa
— Memoéria descritiva e justificativa do projeto elaborado

A4

A4
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ANEXO B35
IS-235:- PROJETO DE ILUMINACAO DE VIAS URBANAS

1 OBJETIVO
Definir e especificar os servigos constantes dos Projetos de lluminacdo de Vias Urbanas.

Esta Instrucdo aplica-se Unica e especificamente ao Projeto de lluminacdo das Vias
Urbanas, das interconexdes, dos acessos cuja complexidade geométrica implica em
perigos potenciais para operag¢do noturna e demais locais especificos como pracas de
pedagio.

2 FASES DO PROJETO

O projeto de iluminacao sera executado em uma so fase, de Projeto Executivo dos Projetos
de Engenharia.

3 ELABORACAO DO PROJETO

O Projeto de lluminagcdo de Vias Urbanas sera elaborado apdés a determinacao final e
definitiva de todas as caracteristicas geométricas das interconexdes e acessos, e dos
demais locais a serem iluminados, de acordo com a 1S-208: Instrug&o de servigo para
projeto geomeétrico.

Para a execucdo do projeto de iluminagéo devera ser realizado estudo particular para cada
interconexdo ou acesso, porém, o projeto resultante devera apresentar caracteristicas
homogéneas e uniformes para todas as areas a serem iluminadas e obedecendo onde
couber as instrucbes e padronizacdes de projeto (niveis de iluminacdo, por exemplo) e
construtivas (tipos de caixas, cabos, dutos, e outros) da concessionaria local.

O projeto serd apresentado em plantas especiais, constando do projeto geométrico das
diversas pistas e de desenhos de detalhes especiais, conforme o caso.

Sua aprovacao pelo DNIT é condicionada a aprovacéo da Concessionaria local

Para a elaboragao do projeto de iluminacéo serdo determinados 0s seguintes elementos:

a) localizagéo e espagamento dos postes - em fungéo dos niveis de iluminagéo e relagdes
de uniformidade requeridos, considerando 0s aspectos de manutencdo, rede de
abastecimento, economia e seguranca (ndo sera permitida a localizacdo de postes na
parte externa de ramos em curva, entre outras);
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b) alturas de montagem - funcéo da eficiéncia e economia, niveis de iluminacéo e relacdes
de uniformidade requeridos, manutencgdo, caracteristicas ofuscantes das luminarias, e
outros;

C) caracteristicas construtivas e estruturais dos postes;

d) tipo de luminérias - em funcédo da economia, eficiéncia, altura de montagem e niveis e
uniformidade da iluminacao requerida;

e) tipo e caracteristicas cromaticas das lampadas - em funcdo dos niveis de iluminacéao,
espacamento, altura de montagem, entre outras. As lampadas serao basicamente dos
seguintes tipos:

— Vapor de sédio de alta presséo;

— Vapor de sédio de baixa pressao;

— Vapor de mercurio, cor corrigida;

— Vapor de mercurio, cor nao corrigida;

— Fluorescentes.

Na escolha do tipo de lampada, observar a homogeneidade cromética entre a iluminacao
das vias interligadas e dentro da prépria via.

a) Rede de abastecimento e distribuicdo e seu detalhamento;
b) lluminag&o horizontal média (t):

— via principal : 40 a 60 lux, nas areas das interconexdes, observando variacdo
gradual desde os trechos néo iluminados da via principal;

— ramos e acessos : variando gradualmente o nivel de iluminacao da via principal até
o nivel da(s) rua(s) ou estrada(s) interligadas;

— rua(s) ou estrada(s) ligada(s) por interconexao: de acordo com o0s critérios de
autoridade com jurisdicdo sobre a iluminacdo publica da regido ou concessionaria
local.

c) Relacdes de uniformidade
E/Emin<3

Eméx/ Emin<6

Em que:

E : lluminag&do média horizontal (lux).

E min : lluminac&o minima horizontal (lux).
E méx : lluminagdo méaxima horizontal (lux).

O projeto de locacado e espacamento dos postes devera ser efetivado pela utilizagéo de
curvas fotométricas (isolux) para a luminaria, lampada e altura de montagem
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selecionadas. Os diversos elementos e detalhes técnicos requeridos para a execucao
do projeto poderdo ser obtidos pelo contato direto com os fabricantes. Observar se o
interesse na venda do equipamento n&o interfere na qualidade do projeto, na eficiéncia,
e se sera adequado as caracteristicas e objetivos locais.

4 APRESENTACAO

A apresentacdo do Projeto de lluminacéo de Vias: Urbanas seré feita no Relatério Final do
Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde, constituido de:

RELATORIO FINAL

Formato
Volume Discriminac&do/Matérias Minuta Impresséo
definitiva

- . A A4 A4
Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia

- Texto, capitulo Projeto de lluminagéo.

2 Projeto de Execucéao

- Plantas em escala adequada, contendo, além do projeto Al A3
planimétrico da(s) via(s), a localizacdo dos postes e redes de
distribuicao.

- Desenhos e detalhes, indicando:

- Tipo e detalhes das luminarias e lampadas;

- Tipo e detalhes construtivos de montagem e ancoragem dos
postes;

- Detalhamento das interferéncias; Outros de valia na correta e
completa definicdo do projeto, referentes a nichos, caixas,
dutos, cabos, circuitos e outros.

- Notas de servico.

3 Memoria Justificativa

Meméria de céalculo A4 A4

4 Orcamento das Obras

- Custos A4 A4
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ANEXO B36
IS-236: ESTUDOS DE TRAFEGO DO PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

A presente instrucdo tem por objetivo definir e especificar os servicos constantes dos
Estudos de Trafego nos Projetos Executivos de Engenharia para Constru¢do de Rodovias
Vicinais.

2 FASES DOS ESTUDOS

Os Estudos de Trafego serao realizados numa unica, Fase, a Fase Preliminar.

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS

Constardo de:

3.1 COLETA DE DADOS EXISTENTES

a) Volume de trafego;
b) Origem e destino;
c) Pesagem.

3.2 IDENTIFICACAO DO TRECHO
Devera ser procedida a identificacdo do trecho com base na ultima versdo do Plano
Nacional de Viacdo — PNV.

3.3 ESTIMATIVA DE TRAFEGO

a) atual: obtida das estatisticas de volume de trafego existentes;

b) futura: obtida aplicando-se os fatores de crescimento do trafego recomendados no
(PDR) ao trafego atual da rodovia.

Quando os dados disponiveis ndo séo suficientes, ou se encontram desatualizados,
deveréo ser feitas contagens volumétricas de cobertura, realizadas durante 48h seguidas.

3.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS OBTIDOS

Ter& por objetivo:
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a) determinacdo do volume médio diario de trafego por subtrechos homogéneos;
b) caracterizacdo do tr&fego em funcéo dos principais pares de origem e destino;
c) classificagdo do trafego por tipo de veiculo;

d) variacdes horarias, dirias e anuais do trafego;

e) determinacdo das taxas de crescimento do trafego (normal, desviado e gerado);
f) fluxogramas representativos do carregamento da malha na rede e no trecho;

g) determinacao do fator direcional.

3.5 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

A partir dos resultados do processamento dos dados existentes sera feito:
a) alocacdo do trafego;

b) projecdo do tréfego por subtrecho;

c) fixacdo dos parametros geométricos da rodovia através de um estudo de evolucao dos
niveis de servico por subtrecho homogéneo, ao longo da vida util do projeto,
estabelecida, para efeito dessa instrucdo de servigo, como sendo de 10 anos.

4 APRESENTACAO

Os Estudos de Trafego serdo apresentados no Relatério Preliminar do Projeto Executivo
de Engenharia para Construcdo de Rodovias Vicinais., a que correspondem.

1S-236: Instrucdo de Servigo para Estudos de Trafego do Projeto Executivo de Engenharia para Construgédo de Rodovias Vicinais



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 452

ANEXO B37
1S-237: ESTUDOS DE TRACADO DO PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes dos Estudos de Tracado para Projetos
Executivos de Engenharia para Construcéo de Rodovias Vicinais.

2 FASES DOS ESTUDOS

Os Estudos de Tragcado deverdo se desenvolver ao longo de uma Unica fase, a Fase
Preliminar.

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS
Os Estudos abrangem as seguintes tarefas:

a) Coleta e compilacao de dados;
b) Identificacdo das alternativas de tracado;

c) Avaliacdo comparativa.

3.1 COLETA E COMPILACAO DE DADOS
Deverao ser coletados os seguintes dados:.

a) Elementos topogréficos plani-altimétricos existentes;
b) Elementos geoldgicos;

c) Elementos climaticos e pluviométricos;

d) Elementos relativos ao uso do solo;

e) Localizacdo de obras de servigos publicos.

3.2 IDENTIFICACAO DAS ALTERNATIVAS DE TRACADO

Inicialmente devem ser determinadas as principais condicionantes existentes, projetadas
ou planejadas, sejam relativas ao uso do solo, a redes de servigos publicos,e aos controles
geométricos, geotécnicos e hidroldgicos. Considerar cuidadosamente a possibilidade de
utilizacdo, exclusiva ou conjunta, de faixas-de-dominio preexistentes ou planejadas.

Identificadas as condicionantes acima, devem ser identificadas, a partir dos elementos
topogréficos plani-altimétricos disponiveis, as alternativas de tracado dos esquemas
operacionais possiveis ou ainda do padrdo de melhoramentos de vias existentes,
estabelecendo simultaneamente as necessidades de obras-de-arte correntes e especiais,
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com dados basicos de situacao, limites e dimensdes de pontes e viadutos, muros de arrimo,
obras de drenagem de maior vulto, e outros de interesse.

Deverao ser estabelecidos, a partir dos Estudos de Trafego, o padrdo e as principais
caracteristicas das alternativas, tais como:

a) Numero de pistas e faixas de cada subtrecho; velocidade diretriz;

b) Largura da faixa de rolamento, acostamento e canteiros; grau de acesso e sua forma
de controle; superelevacdo méaxima;

c) Gabaritos verticais e horizontais minimos;
d) Veiculos de projeto;

e) Declividade transversal da pista em tangente;

3.3 AVALIACAO COMPARATIVA

As alternativas de tracado, inicialmente identificadas, deverao ser comparadas entre si para
fins de selecdo da mais viavel. A comparacdo abrangera aspectos basicos técnicos
(tracado, topografia), funcionais (controle de acesso, intersecfes, aumento de nivel de
servigo), econdmicos (analise sucinta preliminar de alternativas entre si e a situacao
existente, comparando custos de implantacdo com beneficios sob forma de reducdo nos
custos operacionais, em tempos de percurso, em numero de acidentes, sem pretender
nesta fase analise muito detalhada), ambientais (melhorias do meio-ambiente urbano),
financeiros (possibilidades de investimentos) e outros necessarios.

Como conseqliéncia de avaliacdo comparativa das alternativas, sera possivel selecionar a
alternativa de tracado a ser projetada.

As atividades que compdem o Estudo de Tracado, devem ser desenvolvidas de acordo com
a Instrucao de Servico.

Instrucdo de Servico Atividade
Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias - Estudo de
IS-207 . N
Tracado) — Fases Preliminar e Definitiva

4 APRESENTACAO

A apresentacdo do Estudo de Tracado dar-se-a no Relatério Preliminar do Projeto
Executivo de Engenharia para Construcédo de Rodovias Vicinais, a que correspondem.
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ANEXO B38
IS-238: ESTUDOS TOPOGRAFICOS PARA PROJETOS EXECUTIVOS DE
ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes dos Estudos Topograficos a serem
desenvolvidos nos Projetos Executivos de Engenharia Rodoviaria para Constru¢do de
Rodovias Vicinais.

2 FASES DOS ESTUDOS

Estes Estudos Topograficos serdo realizados ao longo de 2 (duas) fases:

a) Fase Preliminar;

b) Fase de Projeto Executivo;

3 EXECUCAO DOS ESTUDOS

3.1 TAREFAS A EXECUTAR

Os servicos de topografia seréo executados por processo convencional. As tarefas a serem
executadas constardo de:

a) Locacdo do tracado selecionado na Fase Preliminar e de Projeto Basico do Projeto
Executivo;

b) Nivelamento e contranivelamento do eixo de locacgéo;
c) Secdes transversais;

d) Amarracdes dos pontos notaveis;

e) Levantamento de ocorréncias de materiais;

f) Levantamentos especificos de locais para interse¢oes;
g) Cursos d'agua;

h) Cadastro topografico da faixa de dominio.

Toda vez que na locacao aparecerem problemas decorrentes de falhas havidas na selecao
do tracado, fica assegurado que a Consultora refard o estudo de tracado no trecho, sem
gue isto implique em 6nus adicional para a Contratante.

Os diversos servigcos constantes do estudo topogréafico serdo executados conforme a
seguinte metodologia:
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Instrucao de servico Atividade

Estudos topograficos para projeto executivo — Fase de Projeto

IS 205 Executivo (Fase Unica)

3.2 LOCACAO E AMARRACAO DO EIXO

A locagédo do eixo sera executada com o emprego de teodolito e as medidas lineares serdo
obtidas com utilizacdo de trenas de aco.

O eixo sera piquetado de 20 m em 20 m em todos 0s pontos notaveis, tais como: PC, PT,
TS, SC, CS e ST, Acidentes topogréficos, cruzamentos com estradas, margens de rios e
corregos. Em todos os piquetes implantados, serdo colocadas estacas testemunhas
constituidas de madeira de boa qualidade com cerca de 60 cm de comprimento, providas
de entalhe, onde se escreverd a tinta 6leo, de cima para baixo, o nimero correspondente.

Estas estacas serdo localizadas sempre a esquerda do estaqueamento no sentido
crescente de sua numeracao e com o0 numero voltado para o piquete. As curvas de raio
menores de 300 metros serdo piquetadas de 10 m em 10 m. Todos o0s piquetes
correspondentes aos PC, PT, TS e ST, bem como os piquetes a cada 2 km das tangentes
longas, serdo amarrados por "pontos de seguranca”, situados a mais de 20 m do eixo da
rodovia. O processo de amarracdo sera constituido no minimo por quatro marcos de
madeira de lei.

Serédo organizadas cadernetas de amarracdes, onde seréo registrados os elementos dos
pontos amarrados.

A implantacdo do eixo, sera constituida de duas fases distintas:

a) Implantacdo das tangentes

b) Implantacdo das curvas.

As medidas de distancias, serdo feitas a trena de aco, segundo a horizontal para efeito de
localizacdo dos piquetes da linha de locacéo, entretanto € recomendavel utilizar-se um
processo estadimétrico para leitura das distancias entre Pls, a fim de se ter maior precisao
no calculo das coordenadas destes pontos.

As curvas serdo materializadas no campo, com utilizacdo de teodolito e o processo a ser
empregado sera o das deflexfes sobre as tangentes.

3.3 NIVELAMENTO E CONTRANIVELAMENTO DO EIXO DE LOCACAO

O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes do eixo de locagao sera feito com
0 emprego de niveis de precisdo. Para controle do nivelamento e contranivelamento, serao
implantadas referéncias de nivel (RRNN) estaveis, espacadas a cada quinhentos metros,
devidamente referida nas plantas, ao estaqueamento da locagéo. Estas referéncias (RRNN)
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serdo implantadas fora da linha dos off sets e serdo constituidas de marcos de concreto
ou madeira de lei, com a inscricdo do numero correspondente. A cada 5000 m da linha de
locagéo seré colocada uma (RN) de concreto, fundida no local, que recebera em sua parte
superior uma plaqueta com indicacdo do seu nimero e de sua cota.

O contranivelamento sera fechado em cada (RN), com a tolerancia admitida pelas normas
do DNIT. A tolerancia dos servi¢os de nivelamento seré de 2 cm por quildometro e a diferenca
acumulada méaxima, sera inferior ou igual a obtida pela formula:

e=125n
sendo:
n = em quilémetros
tolerdncia acumulada, e = em milimetros.

Juntamente com o nivelamento do eixo, serdo nivelados e contranivelados todos os pontos
notaveis das travessias de cursos de agua existentes, quando sera anotada na caderneta
de nivelamento, a cota de espelho d’agua na data do nivelamento e a cota da maxima
enchente.

Também, sera nivelado o fundo dos cursos d’agua a fim de possibilitar o desenho do perfil
longitudinal da travessia, para ser utilizado no projeto das obras-de-arte.

3.4 LEVANTAMENTO DE SECOES TRANSVERSAIS

Seréo levantadas sec¢0es transversais em todos os piquetes do eixo locado, com 0 emprego
de réguas ou nivel.

As secdes serdo levantadas simetricamente em relacao ao eixo e de maneira a abranger
os limites da futura faixa de dominio. Em pontos onde houver necessidade de estudos
especiais, as secdes serdo prolongadas numa extensdo considerada suficiente para
agueles estudos.

Sempre que se tornar necessario, o espacamento das secdes transversais sera reduzido
para 10 metros.

A determinacao da dire¢&do de cada secéo, sera feita com emprego de cruzeta. Sera sempre
empregado nivel de bolha, na verificacdo da posi¢cao da régua horizontal.

As cadernetas de sec¢Oes transversais mencionardao casas, pedreiras, fundos de grotas,
margens de rios, cercas divisorias e demais acidentes atingidos pelas se¢des, bem como
o tipo de lavoura.
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3.5 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS COMPLEMENTARES

a) Levantamento de intersecfes e acessos - serdo levantados os locais de acessos e
intersecdes com o objetivo de ser procedido o estudo dos mesmos.

b) Levantamento de bacias de contribuicdo - serdo procedidos estudos de revisdo das
areas das bacias de contribuicdo com o auxilio de fotografias aéreas e levantamentos
topograficos no campo.

c) Levantamento das obras-de-arte especiais e correntes existentes e locacao das novas
a serem construidas - serdo cadastradas todas as obras-de-arte correntes existentes
no trecho informando sobre nivelamento do leito, NA, soleiras, muros de testa, cristas
de taludes, secéo longitudinal do talvegue, bem como serdo anotadas sua posic¢ao, tipo,
dimensao, estado de funcionamento e conservacao.

Serdo levantadas expeditamente as obras-de-arte especiais cortadas pelo eixo locado, e
serdo anotados os dados principais, como: comprimento, largura, croqui da secao
longitudinal e transversal, estado de conservagao, sistema estrutural.

Sera executado levantamento batimétrico de 5 m a 5 m, do eixo das obras-de-arte e duas
secOes paralelas localizadas 20 m a montante e a jusante do eixo. Outrossim, sera
levantado o perfil do fundo do rio numa extensdo de 100 m para cada lado do eixo.

As obras-de-arte especiais novas terdo seus locais levantados tipograficamente e
batimetricamente nos mesmos moldes antes recomendados. Também serdo levantadas as
secoes longitudinais dos talvegues, com a finalidade de se projetar os bueiros de grota.

3.6 CADASTRO DA FAIXA DE DOMINIO

Simultaneamente com a loca¢do ou logo apds a mesma sera procedido o levantamento
cadastral de todas as areas cortadas ou atingidas pela faixa de dominio determinada pelo
eixo do projeto.

Serdo anotados em cadernetas préprias para esse tipo de servico, os nomes dos
proprietarios, construcfes existentes e natureza das benfeitorias abrangidas pela faixa.
Nessa oportunidade serdo colhidas informacdes com os moradores dos imoéveis atingidos,
sobre a situacao legal do titulo de propriedade dos mesmos.

3.7 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DE OCORRENCIAS

Sera procedido o levantamento topografico de todas as ocorréncias de materiais
selecionados pelos estudos geotécnicos para revestimento primario e empréstimos
concentrados de terraplenagem.

O levantamento topografico das ocorréncias sera feito com auxilio de poligonais auxiliares
e serdo levantadas sec¢Oes, a fim de possibilitar o desenho das mesmas com curvas de
nivel espacadas de 5 m. Todas as ocorréncias serdo amarradas no eixo da locacao do

1S-239: Instrucdo de Servigo para Estudos Hidrolégicos para Projetos Executivos de Engenharia para Construgdo de Rodovias Vicinais



Diretrizes Basicas para Elaborag&o de Estudos e Projetos Rodoviarios 458

projeto. Serdo organizadas cadernetas especificas para este tipo de levantamento, com
croqui de amarracao dessas ocorréncias.

3.8 ESTACOES TOTAIS

Poderao ser empregadas Estacdes Totais para a otimizagdo dos trabalhos, em face da
possibilidade de prescindir de cadernetas de campo, armazenar grande quantidade de
dados e eliminar erros de anotacédo, muito freqientes nos servigos topograficos de campo.

Esses equipamentos reinem, em um unico aparelho, a medi¢cédo de angulos e distancias,
apresentando vantagens em relacdo aos equipamentos tradicionais quanto a coleta,
armazenamento, processamento, importacédo e exportacdo de dados coletados no campo.
Possuem sensor ativo, pois recebe e registra os dados a partir de um feixe de radiacdes na
faixa do infravermelho, por ele préprio gerado, que atinge prismas colocados sobre o0 objeto
alvo, retornando por reflexédo e excitando os sensores da mesma fonte geradora.

Utilizam softwares internos capazes de processar célculos de areas, coordenadas de
pontos, alturas, desniveis, distancias inclinadas e reduzidas resultando em seguranca e
grande economia de tempo de trabalhos realizados no escritorio. Os softwares
topogréficos deverdo ler e gravar no formato ASCIl, DXF ou DGN, os quais além de
efetuarem os calculos deverdo, também, editar desenhos através de fungdo CAD,
contribuindo para a automatizacdo dos projetos.

A calibracdo dos medidores eletronicos de distancia devera ser realizada, tanto para
teodolitos e niveis, como para as Estacfes totais mediante a utilizagcdo da Norma ABNT
13.133.

Para os nivelamentos, recomenda-se a utilizacdo de niveis eletrénicos com leitura a laser
em miras com codigos de barras, por serem precisos e permitirem o armazenamento
eletrénico reduzindo a possibilidade de erros.

No caso de utilizacdo de rastreamento GPS, para a determinacdo de coordenadas e
nivelamentos, deverdo ser utilizados receptores de precisdo geodésica de uma ou dupla
freqUéncia, com rastreamento no modo diferencial estatico com um tempo de rastreio de,
no minimo, 30 minutos ou fast-static com tempo de rastreio de, no minimo, 10 minutos.

4 APRESENTACAO

Os Estudos Topograficos serdo apresentados nos Relatorios Preliminar e Final do
Projeto Executivo de Engenharia para Construcdo de Rodovias Vicinais., a que
correspondem.
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ANEXO B39
IS-239: ESTUDOS HIDROLOGICOS PARA PROJETO EXECUTIVO
DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

A presente Instrucdo tem por objetivo definir e especificar os servicos constantes dos
Estudos Hidroldgicos nos Projetos Executivos de Engenharia para Construcdo de Rodovias
Vicinais.

2 FASES DO ESTUDO

Os Estudos Hidrolégicos serdo desenvolvidos numa Unica fase, a Fase Preliminar.

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS

Os estudos constaréo dos seguintes servicos:

a) Coleta de dados
b) Processamento dos dados coletados

c) Anadlise dos dados processados

3.1 COLETA DE DADOS

Deverao ser coletados dados existentes, com a finalidade de se determinar os tipos de
estruturas de drenagem a serem usadas ao longo da rodovia, tendo em vista a vazéo que
tera de suportar (bueiros tubulares, celulares e pontes).

Seréo coletados os seguintes dados:

a) Dados pluviométricos, pluviogréficos e fluviométricos existentes na regiao.

b) Dados que permitam a definicdo das dimensdes das bacias.

3.2 PROCESSAMENTO DE DADOS COLETADOS

Os dados coletados serao processados objetivando:

a) Nos dados pluviométricos e pluviograficos, a obtencéao de:
— curvas de intensidade - duracao - periodo de recorréncia;
— histograma das precipitacdes mensais.

b) Nos dados fluviométricos, a obtencéo de:
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3.3

tabela contendo os valores extremos das vazées meédias diarias (m3/s), no caso de
se dispor de réguas linimétricas nos cursos d'agua em local préximo ao da obra-de-
arte a ser projetada.

tabela contendo as cotas das maximas cheias observadas na regido, no caso de
nao se dispor de régua linimétrica.

ANALISE DOS DADOS COLETADOS

a) Periodo de recorréncia:

Os periodos de recorréncia fixados para tipos de obras abaixo classificadas, serdo os
seguintes:

Espécie Periodo de recorréncia ( anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares —
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular —
50 ( como orificio)

Pontilhdo 50
Ponte 100

b) Tempo de concentracao

O tempo de concentracdo das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos
usuais e que apresentem resultados compativeis e que considerem:

Area da bacia;

Comprimento e declividade do talvegue principal,
Forma da bacia;

Declividade média do terreno;

Tipo de recobrimento vegetal;

Uso da terra;

Outros.

Para as obras de drenagem superficial, sera tomado o tempo de concentracado igual a
10 minutos.

Coeficiente de impermeabilidade

Os coeficientes de impermeabilidade deveréo ser fixados s6 apos analise da utilizacéao
das areas de montante, particularmente nos casos de modificacdo violenta da

impermeabilidade das bacias.
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d) Determinagéo das descargas das bacias
As descargas das bacias serao calculadas da seguinte maneira:

— As bacias com éareas inferiores a 10 kmz2 devem ter a descarga determinada pelo
método racional.

— As bacias com areas superiores a 10 km2 devem ter a descarga determinada pelo
meétodo de hidrograma ou similares.

— Para as duas familias de bacias, a descarga deve ser verificada pela equagéo da
continuidade associada a formula de Manning.

— Devem ser apresentadas tabelas com o0s respectivos coeficientes de
impermeabilidade.

Os Estudos Hidrolégicos devem ser desenvolvidos segundo a metodologia estabelecida
na Instrucédo de Servico:

Instrucdo de Servico Atividade
1S-203 Estudos Hidroldgicos — Fases Preliminar e Definitiva
4 APRESENTACAO

Os Estudos Hidrologicos serdo apresentados no Relatorio Preliminar do Projeto
Executivo de Engenharia para Construcédo de Rodovias Vicinais, a que correspondem.
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ANEXO B40
IS-240: ESTUDOS GEOTECNICOS PARA PROJETO EXECUTIVO DE
ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

A presente Instrucdo tem por objetivo definir e especificar os servicos constantes dos
Estudos Geotécnicos nos Projetos Executivos de Engenharia para Construgdo de Rodovias
Vicinais.

2 FASES DOS ESTUDOS

Os Estudos Geotécnicos serdo desenvolvidos em uma 2 (duas) fases:

a) Fase Preliminar

b) Fase de Projeto Executivo

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS

O estudos geotécnicos constardo de:

3.1 ESTuDO DE SUBLEITO

Ao longo da locacédo do tracado selecionado, seréo executadas sondagem e coleta com
retirada de amostras, para caracterizacao do perfil geotécnico do terreno. As sondagens
serdo realizadas com espacamento de 100 m em 100 m e nos intervalos, quando houver
variacdo de material. Em trecho virgem, serao feitas ao longo do eixo locado, e em trecho
ja implantado seréo feitas no bordo direito, eixo e bordo esquerdo, alternadamente. Com o
material coletado nas sondagens serao feitos 0s seguintes ensaios:

a) Granulometria sem sedimentagéo
b) indices fisicos

c) Compactacéo

d) ISC;

e) Densidade in situ.

Os dois primeiros ensaios serao feitos em todos os furos de sondagem e os trés ultimos,
em furos alternados.

As sondagens do subleito dever&o constar no perfil do eixo locado.
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3.2 ESTUDO DE EMPRESTIMO PARA O CORPO DE ATERRO

Investigacdo dos locais terraplenados a fim de proceder a escolha, no campo, das &reas de
empréstimos em funcéo das indicacdes do projeto de terraplenagem (IS-243). Nos locais
onde forem previstos empréstimos laterais, ndo haverd necessidade de execucdo de
ensaios, utilizando os executados para o estudo de subleito. Onde forem previstos
empréstimos concentrados seréo realizados, pelo menos, cinco furos, distribuidos pela area
de empréstimo, com profundidade igual a prevista para o empréstimo.

Em todos os furos serdo coletadas amostras, nos diversos horizontes, as quais se
submeterdo aos seguintes ensaios:

a) Granulometria
b) indices Fisicos
c) Compactacéo

d) indice de Suporte Califérnia.

3.3 EsTuDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS PARA REVESTIMENTO PRIMARIO
Estes estudos constarao de:

a) Sondagens;
b) Ensaios de laboratorio;

c) Estimativa dos volumes.

Nas ocorréncias de materiais selecionados para a camada de revestimento primario seréo
executados 0s seguintes ensaios:

— Granulometria por peneiramento simples;

— indices fisicos;

— Equivalente de areia;

— Compactacéo e ISC;

— Densidade "in situ".

A investigacdo do material das ocorréncias sera realizada através do langcamento de malha
reticular de 60 m de lado, dentro dos limites da ocorréncia selecionada, em cujos vértices

serao feitos furos de sondagem. Em cada furo da malha de 60 m, para cada camada de
material, serdo realizados:

a) Ensaio de granulometria por peneiramento simples;
b) Limite de liquidez;

c) Limite de plasticidade;
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d) Equivalente de areia;
e) Compactacao;

f) 1SC;

g) Densidade in situ.

Serdo apresentadas plantas de ocorréncias de materiais, delimitando-se as areas dos
materiais aproveitaveis.

No caso de existirem camadas com mais de 1,00 metro de espessura, serao executados
0s ensaios acima indicados, para cada metro de profundidade dessa camada, devendo-se
realizar um minimo de nove amostras por ocorréncia.

3.4 ESTUDO DE PEDREIRAS E AREAIS

No estudo dos materiais pétreos, sera obedecido o que recomenda a Norma (NBR-6490 da
ABNT), para reconhecimento e amostragem para fins de caracterizagao das ocorréncias de
rochas.

Admite-se e tolera-se, neste caso, para evitar o emprego de sondas rotativas, que a
cubagem de ocorréncias de rochas seja feita, indiretamente, em fungdo da cubagem do
"estéril" ou "capa de pedreira".

A cubagem do material podera ser realizada por auscultacéo a barra-mina, sendo, porém,
necessario o lancamento de um reticulado com lados de 50 m. Admite-se e tolera-se que
seja considerado como rocha o macic¢o abaixo de capa de pedreira.

Nos depdsitos de areia seréo feitos 0s seguintes ensaios:

a) Granulometria;

b) Teor de matéria organica.

3.5 ESTUDO DE FUNDAGCAO DOS ATERROS

Toda vez que houver duvida na capacidade do suporte dos terrenos de fundacdo dos
aterros, havera necessidade de se desenvolver um estudo geotécnico especial que defina
a capacidade de suporte do terreno natural, onde se concluira pela possibilidade de:

a) Colocagédo da camada de aterro sobre o terreno de fundacéo;

b) Possibilidade técnico-econémica da remoc¢édo da camada.
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3.6 ESTUDO DOS LOCAIS DAS FUNDACOES DAS OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

As sondagens para fundacbes das obras-de-arte especiais constardo de sondagens
definitivas, as quais serdo executadas conforme preceitua o Manual de Implantacao
Basica, do DNIT.

As atividades a serem desenvolvidas nos Estudos Geotécnicos deverdao atender as
disposicfes da Instrucdo de Servico:

Instrucao de Servico Atividades
IS-206 Estudos Geotécnicos — Fase de Projeto Executivo
4 APRESENTACAO

Os Estudos Geotécnicos serdo apresentados nos Relatorios Preliminar e Final do
Projeto Executivo, de Engenharia para Construcdo de Rodovias Vicinais, a que
correspondem.
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ANEXO B41
IS-241: PROJETO GEOMETRICO NOS PROJETOS EXECUTIVOS
DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Projeto Geométrico nos Projetos Executivos
de Engenharia para Construgdo de Rodovias Vicinais.

2 FASES DO PROJETO

O projeto geométrico sera executado em uma Unica fase, a Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO
O Projeto Geométrico constara de:

a) Projeto plani-altimétrico resultante da locagéo do tracado selecionado; nas escalas de
1:2000 (H) e 1:200 (V)

b) Determinacéo das secdes transversais do projeto; nas escalas de 1:100 ou 1:200.
c) Detalhamento dos elementos especiais do projeto, tais como:
— retornos e acessos

— tapers
3.1 PROJETO PLANO-ALTIMETRICO

3.1.1 EMPLANTA
Serdo incluidos os seguintes elementos:

a) eixo estaqueado de 20 m a 20 m, assinalando-se as estacas correspondentes aos
quildmetros inteiros, e as estacas correspondentes a centenas de metros;

b) rumo dos alinhamentos e curvas numeradas, constando seus elementos de tabelas
laterais;

c) pontos de seguranca da linha com as amarracdes, representando-os através de croquis
laterais;

d) bordos da plataforma e projecbes dos off-sets hachurados em convencoes,
diferenciando cortes e aterros;

e) representacao das linhas de transmisséo no interior da faixa de dominio com indicacao
da procedéncia e numero dos postes;
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f) pontes e pontilhdes, com o nome dos rios;

g) acessos, intersecdes existentes e a construir, com o nome das localidades e
indicadores do numero do volume e das folhas que contém os seus projetos especificos;

h) bueiros indicados em convencfes tipo (linhas tracejadas) com extensdo total e
esconsidade indicadas no pé do aterro.

i) outros dispositivos (valetas de protecdo, corta-rios, caixas de empréstimo) serdo
representados, indicando-se o local onde se encontram detalhes construtivos.

j) faixa de dominio representada em todas as pranchas indicando-se os limites e suas
ordenadas em relac&o ao eixo.

3.1.2 EMPERFIL

Serdo incluidos os seguintes elementos:

a) indicacdo da linha de terreno e projeto representando a superficie do greide da
terraplenagem no eixo da plataforma;

b) as percentagens das rampas e comprimentos, oS comprimentos das projecdes
horizontais das curvas de concordancia vertical (V), quildometros e cotas do PIV, PCV e
PTV de cada curva vertical e comprimento da flecha "e" das curvas verticais.

C) representacao por convencgoes tipo, as obras-de-arte especiais e 0s bueiros indicando-
se para estes Ultimos o seu tipo e secao;

d) representacdo do perfil geotécnico com a classificacdo dos solos.

3.2 SERVICOS COMPLEMENTARES

— Secdes transversais tipicas da plataforma, faixa de dominio e pontes nas diversas
caracteristicas previstas para a rodovia;

— Secdes transversais indicando o terreno natural, a plataforma, a posicéo dos off-sets e
os taludes;

— Marcacao da faixa de dominio simetricamente em relacéo ao eixo e em funcao da linha
de off-sets;

— Detalhamento dos projetos especiais constituidos por retornos e acessos em nivel,
marcagéao de tapers, etc.

As atividades a serem desenvolvidas na elaboracéo do Projeto Geométrico deverdo atender
a Instrucéo de Servico 1S-208: Instrucao de Servico para Projeto Geométrico — Fase de
Projeto Executivo.
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Instrucao de Servico Atividades
IS-208 Projeto Geométrico — Fase de Projeto Executivo
4 APRESENTACAO

O Projeto Geométrico serd apresentado no Relatério Final do Projeto Executivo de
Engenharia para Construcao de Rodovias Vicinais, a que correspondem.
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ANEXO B42
1S-242: PROJETO DE DRENAGEM NOS PROJETOS EXECUTIVOS DE
ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Projeto de Drenagem nos Projetos
Executivos de Engenharia para Construcao de Rodovias Vicinais.

2 FASES DO PROJETO

O projeto de drenagem sera desenvolvido em uma Unica fase, a Fase de Projeto Executivo:

3 ELABORACAO DO PROJETO

O Projeto de Drenagem constara de:

a) Concepcdo das estruturas que compordo o projeto de drenagem superficial e
subsuperficial.

b) Dimensionamento das estruturas de drenagem.

c) Preparo de notas de servi¢o dos diversos dispositivos de drenagem, com indicacdes da
localizacéo, tipo, tamanho e extensao da obra.

3.1 PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial tem por objetivo captar e interceptar as aguas que se
precipitam sobre o corpo estradal e conduzi-las para local de desaglie seguro, sem que
comprometa a estabilidade do macico.

Para atender a esta finalidade o projeto de drenagem superficial compreendera os
seguintes dispositivos:

a) Valeta de protecao de cortes e aterros;
b) Sarjeta de corte;

c) Banqueta de aterro;

d) Entrada d'agua;

e) Descida d'agua;

f) Caixa coletora;

g) Caixa de amortecimento;
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h) Escalonamento dos taludes.

3.2 PROJETO DOS BUEIROS

O sistema de bueiros tem por objetivo permitir a passagem das 4guas que escoam pelo
terreno natural de um lado para o outro do corpo estradal e como dispositivo adicional,
complemento da drenagem superficial quando indicado como bueiro de greide.

Os bueiros a serem utilizados nos projetos de rodovias vicinais serdo dos seguintes tipos:

a) Tubulares de concreto;
b) Tubulares metélicos;
c) Celulares de concreto.

A sua utilizacdo de tipo e dimensdes devera ser justificada no projeto.

3.3 DRENAGEM PROFUNDA

O sistema de drenagem profunda tem por objetivo interceptar e rebaixar o lengol d’agua
subterraneo, de forma a impedir a degradacao progressiva do suporte das camadas dos
terraplenos; sua utilizacao, tipo e localizacdo deverao ser justificadas no projeto.

As atividades a serem realizadas por conta da elaboracédo do Projeto de Drenagem devem
atender a metodologia existente na Instrugéo de Servigo:

Instrucéo de Servico Atividades
1S-210 Projeto de Drenagem — Fases de Projeto Basico e de Projeto Executivo
4 APRESENTACAO

O Projeto de Drenagem sera apresentado através do Relatério Final do Projeto
Executivo de Engenharia para Construcédo de Rodovias Vicinais, a que correspondem.
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ANEXO B43
1S-243: PROJETO DE TERRAPLENAGEM NOS PROJETOS EXECUTIVOS DE
ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

A presente Instrucao tem por objetivo definir e especificar os servigos constantes do Projeto
de Terraplenagem nos Projetos Executivos de Engenharia para Constru¢do de Rodovias
Vicinais.

2 FASES DO PROJETO

O projeto de terraplenagem sera desenvolvido em uma Unica fase, a Fase de Projeto
Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO

O Projeto de Terraplenagem constara de:

a) Calculo de cubacao da terraplenagem e da camada de revestimento.

b) Quadros de orientacéo e distribuicdo de terraplenagem, indicando origens e destinos
dos materiais empregados nas diversas camadas e 0 grau de compactacdo a ser
alcancado.

c) Calculo das distancias de transporte.

d) Quadro de orientacdo e distribuicdo de camada de revestimento primario, indicando as
origens e destinos dos materiais a serem empregados.

e) Preparo das notas de servico

f) Preparo das especificacfes de servico.

No desenvolvimento destas atividades deve-se atender as recomendacdes da Instrucao de
Servigo:

Instrucéo de Servico Atividades
1S-209 Projeto de Terraplenagem — Fase do Projeto Executivo
4 APRESENTACAO

A apresentacdo do Projeto de Terraplenagem sera feita no Relatorio Final do Projeto
Executivo de Engenharia para Construcdo de Rodovias Vicinais a que corresponde,
de acordo com a discriminagao:

I1S-244: Instrugdo de Servico para Projeto de Obras-de-Arte-Especiais nos Projetos Executivos de Engenharia para Construgéo de
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ANEXO B44
1S-244: PROJETO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS NOS PROJETOS EXECUTIVOS
DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Projeto de Obras-de-Arte Especiais nos
Projetos Executivos de Engenharia para Construcao de Rodovias Vicinais.

2 FASES DO PROJETO

O projeto de obras-de-arte especiais sera desenvolvido em duas fases:

a) Fase Preliminar e de Projeto Béasico

b) Fase de Projeto Executivo

3 ELABORACAO DO PROJETO

3.1 FASE PRELIMINAR E DE PROJETO BAsIcO

Nesta fase sera definida a concepc¢ao estrutural das obras a serem projetadas, segundo a
metodologia exposta:

Instrucéo de Servigo Atividades

IS-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais — Fase de Projeto Basico

Deverao ser estimados os quantitativos de servi¢o, ndo havendo necessidade de quantificar
detalhadamente as diversas obras, objetivando verificar se o custo influi decisivamente no
valor global da execucao do projeto.

3.2 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

A partir da concepcdo do projeto, estabelecida na fase anterior, serdo elaborados os
projetos das obras-de-arte especiais contendo:

a) definicdo do tipo de obra a projetar (madeira, superestrutura em madeira com infra-
estrutura em concreto, ou puramente concreto);

b) escolha do tipo de fundacdo com base nos estudos geotécnicos, no tipo de obra a
projetar e nas condic¢des locais;

c) célculo estrutural;
d) elaboracédo de desenho da locacdo da obra em planta e perfil na escala de 1:100;
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e) elaboracdo dos desenhos de planta, elevacdo e cortes longitudinais e transversais e
detalhes estruturais e arquiteténicos;

f) memdria descritiva como aspectos ligados a execucédo da obra e dos aterros de acesso.

O projeto estrutural obedecera as Normas da ABNT e as Instrugbes do DNIT,
especialmente a Instrucdo de Servigo:

Instrucéo de Servigo Atividades
IS-214 Projeto de Obras-de-Arte Especiais — Fase de Projeto Executivo
4 APRESENTACAO

A apresentacdo do Projeto de Obras-de-Arte Especiais sera feita no Relatério Final do
Projeto Executivo de Engenharia para Construcdo de Rodovias Vicinais, a que
correspondem.
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ANEXO B45
1S-245: PROJETO DE CERCAS NOS PROJETOS EXECUTIVOS DE
ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS VICINAIS

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigos constantes do Projeto de Cercas nos Projetos Executivos
de Engenharia para Construgdo de Rodovias Vicinais.

2 FASES DO ESTUDO

O projeto de cercas sera executado em uma Unica fase, a Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO PROJETO
Constara de:

a) Projetos tipo;

b) Notas de servigo.

O projeto de cercas sera elaborado levando-se em consideracdo as disponibilidades de
materiais existentes na regido, de modo a reduzir seu custo de implantacéo.

Deverdao ser atendidas as recomendacdes da Instrucédo de Servico:

Instrucéo de Servigo Atividades
1S-218 Projeto de Cerca — Fase de Projeto Executivo
4 APRESENTACAO

A apresentacdo do Projeto de Cercas dar-se-a4 no Relatorio Final do Projeto Executivo
de Engenharia para Construcdo de Rodovias Vicinais a que correspondem.
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_ ANEXO B46
1S-246: ELABORACAO DO COMPONENTE AMBIENTAL DOS
PROJETOS DE ENGENHARIA RODOVIARIA

1 OBJETIVO

Definir e especificar o Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria,
através da elaboracdo dos estudos ambientais concernentes a area de influéncia do
empreendimento proposto e através dos projetos ambientais que identificam, detalham,
guantificam e orcamentam as medidas preventivas e corretivas de protecdo ambiental dos
meios fisico, bibtico e antrépico afetados ou impactados pelas atividades rodoviérias, que
serdo geradas pelas obras de construcdo planejadas, incluindo-se a reabilitacdo ou
recuperacédo do passivo ambiental.

O Componente Ambiental € um instrumento de Gestdo Ambiental instituido pela Politica
Ambiental do DNIT, na busca do aperfeicoamento do desempenho ambiental de suas
atividades e da preservacdo dos recursos naturais, que fundamentam o desenvolvimento
sustentavel do Empreendimento Rodoviario e a melhoria continua de sua Gestao
Ambiental.

2 FASES DO COMPONENTE AMBIENTAL

A elaboracdo do Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviéria devera ser
desenvolvida concomitantemente com as respectivas fases do Projeto de Engenharia, a
seguir nomeadas:

a) Fase Preliminar;
b) Fase de Projeto Basico;

c) Fase de Projeto Executivo.

3 ELABORACAO DO COMPONENTE AMBIENTAL

O Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria devera ser desenvolvido
em conformidade com os Estudos Ambientais (EIA ou outro) definidos pelo Orgdo
Ambiental competente para proceder o licenciamento ambiental do empreendimento.

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Na elaboracdo do Componente Ambiental deve ser observado:

a) Legislacao especifica,;
b) Estudos Ambientais estabelecidos pelo Orgdo Ambiental licenciador;
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c) Recomendacdes / condicionantes dos 6rgdos ambientais;
d) Politica Ambiental e documentos normativos do DNIT, e;

e) Vulnerabilidades e Potencialidades dos fatores ambientais da area de influéncia do
Empreendimento Rodoviario.

f) Zoneamento Ecoldgico - Econémico

Os Estudos e Projetos Ambientais devem ser desenvolvidos em conformidade com os
seguintes Manuais e Instrugdes do DNIT:

a) Manual Rodoviario de Conservacao, Monitoramento e Controle Ambientais, do DNIT,
Edicao 2005;

b) Manual para Ordenamento do Uso do Solo nas Faixas de Dominio e Lindeiras das
Rodovias Federais, do DNIT, Edicdo 2005;

c) Instrucdes de Protecdo Ambiental das Faixas de Dominio e Lindeiras das Rodovias
Federais, do DNIT, Edicao 2005;

d) Diretrizes e Procedimentos para Reassentamento de Populacdes Afetadas em Obras
Rodoviarias da DEP/DNER/DNIT;

e) Corpo Normativo Ambiental para Empreendimentos Rodoviarios, do DNIT.

f) Diretrizes Basicas para Atividades Ambientais Rodoviarias — Escopos Basicos e
Instrugdes de Servigos, do DNIT.

g) Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT.

A elaboracdo do Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria devera ser
procedida por empresa, e ou profissionais legalmente habilitados e inscritos no Cadastro
Técnico Federal, instituido pela Lei n°® 6938, de 31/08/1981, e em conformidade com a
Instrugdo Normativa IBAMA n° 10, de 17/08/2001, considerando-se inclusive que o referido
Componente Ambiental € um instrumento do processo de Licenciamento Ambiental do
Empreendimento, conforme a Resolugdo CONAMA n° 237, de 16/12/1997.

3.2 FASE PRELIMINAR

A Fase Preliminar do Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria
consiste na elaboracdo do Diagndstico Preliminar Ambiental da area de influéncia direta
do empreendimento e nas avaliagbes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos
ambientais, e dos impactos ambientais que poderao decorrer com a execuc¢ao das obras,
visando a proposicado de medidas de protecdo ambiental.

O Diagnostico Preliminar Ambiental deve caracterizar a situacdo ambiental da &area de
influéncia do empreendimento nos aspectos fisicos, bidticos, antrépicos, objetivando um
conhecimento da regido antes da implantacdo do empreendimento, servindo de referéncia
para avaliagdo dos impactos ambientais advindos das obras e operacao da rodovia, e dos
passivos ambientais.
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Para o meio fisico deve ser considerado, no minimo, a topografia, geologia, geomorfologia,
clima, uso e ocupacdo do solo, bacia hidrogréafica e caracteristicas geotécnicas do solo.

Com relac&o ao meio bidtico deve ser realizada uma caracterizacao da flora e da fauna, em
especial dos remanescentes florestais, e de outras formas de vegetacdo natural que
poderdo ser impactadas pelo empreendimento, e a identificacdo das areas legalmente
protegidas existentes na regido, com informacdo da distancia entre elas e o
empreendimento.

Para o meio antropico deve ser apresentada uma sintese da situacdo atual da sécio-
economia das principais comunidades a serem atingidas pelo empreendimento, e a
identificacéo, localizacdo e descricdo sucinta das areas de valor histérico, arqueolégico,
espeleoldgico, cultural, paisagistico e ecoldgico, além das areas indigenas.

Deve ser verificado, junto aos 6rgdos competentes, a existéncia de areas a proteger, e de
fatores restritivos ao uso do solo para atividades rodoviarias (areas urbanas, areas
legalmente protegidas).

O Diagnostico Preliminar Ambiental deverd ser desenvolvido ao nivel de bibliografias e,
fontes governamentais de dados ambientais, fotos satélites, mapas tematicos, zoneamento
ecolégico-econdmico, etc, complementados por inspecdes de campo para a perfeita
caracterizacdo ambiental da area de influéncia do projeto (fisica, bidtica e antrépica).

3.3 FASE DE PROJETO BASICO

Na fase de Projeto Basico do Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia
Rodoviaria deverao ser desenvolvidas as seguintes atividades:

a) Elaboracao do Diagndstico Definitivo Ambiental;

b) Levantamentos de Passivos Ambientais;

c) Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Progndstico Ambiental,

e) Medidas de Protecdo Ambiental.

f) Quantificacdo e orcamentacdo do Projeto Basico Ambiental.

3.3.1 ELABORACAO DO DIAGNOSTICO DEFINITIVO AMBIENTAL

Deve detalhar, a nivel de Projeto Basico, a situagdo ambiental da &area de influéncia,
segundo aspectos fisicos, bidticos e antropicos, objetivando um conhecimento mais
detalhado da regido antes da implantacdo do empreendimento, e servindo de referéncia
para o levantamento dos passivos ambientais, e para a avaliagdo dos impactos ambientais.
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3.3.2 LEVANTAMENTOS DE PASSIVOS AMBIENTAIS

Os Levantamentos de Passivos Ambientais compreendem o cadastramento do passivo
ambiental e devem ser executados em conformidade com a metodologia preconizada no
Capitulo 4 do Manual para Atividades Ambientais Rodoviérias, do DNIT,
complementados com documentacéo fotografica e croquis esquematicos.

Para efeito de aplicagédo da presente Instrucéo, o Passivo Ambiental € definido como toda
a ocorréncia decorrente de falha de construcdo, restauragdo ou manutencao da rodovia,
causadas por terceiros, ou por condi¢cdes climaticas adversas, capaz de atuar como fator
de dano ou degradacdo ambiental & area de influéncia direta, ao corpo estradal ou ao
usuario, ou aquela decorrente de condi¢des climaticas adversas, ou causadas por terceiros,
capazes de atuar como fator de dano ou degradacdo ambiental a faixa de dominio da
rodovia, corpo estradal ou ao usuario.

Deve ser dispensada atencdo especial as interferéncias com areas urbanas e areas
legalmente protegidas e, em particular, aos mananciais destinados ao consumo humano,
face a possibilidade de sinistros envolvendo transporte rodoviario de produtos perigosos.

A execucdo dos Levantamentos de Passivos Ambientais compreende, entre outros tépicos
entendidos como pertinentes, 0s seguintes:

a) Cadastramento dos problemas ambientais (erosdes, assoreamentos, inundacoes,
deslizamentos, auséncia de mata ciliar, etc.);

b) Cadastramento dos problemas ambientais decorrentes de atividades de terceiros
(lavouras, industrias, loteamentos, etc.); e

c) Cadastramento das antigas areas de uso (acampamentos, instalacdes de britagem,
usinas, bota-foras, pedreiras, jazidas, etc.), que ndo serao utilizadas na execucéo das
obras.

3.3.3 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A identificacdo, andlise e avaliacdo dos impactos ambientais positivos e negativos devem
focalizar as alteragbes no meio ambiente, em decorréncia da inser¢cdo do empreendimento,
consideradas as fases de implantacédo e operacao.

Para o desenvolvimento deste item, devem ser estabelecidas as correlacdes positivas e
negativas entre os diversos fatores ambientais diagnosticados e as diversas atividades
previstas para o empreendimento, nas suas diferentes fases.

A discusséo e analise dessas correlagdes, elaboradas em conjunto e individualmente para
cada tema diagnosticado, dara origem a listagem dos impactos identificados e atuantes na
area de influéncia.

Esta listagem devera ser submetida a varias sessdes de discussoes e analises dentro de
um enfoque multidiciplinar, objetivando definir a classificagdo dos impactos, determinando
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dentre eles, as mais significativas ocorréncias, quanto aos locais e as fases do
empreendimento.

Normalmente, tem sido considerada a seguinte listagem basica de identificacdo de
impactos, que podera variar em funcao da regido e do tipo de empreendimento:

a) Meio Fisico
— Aumento da Emisséo de Ruidos, Poeiras e Gases.
— Inicio e/ou Aceleracéo de Processos Erosivos.
— Carreamento de Solidos e Assoreamento da rede de Drenagem.
— Interferéncias com a Qualidade das Aguas Superficiais e Subterraneas.
— Interferéncias com Mananciais Hidricos.
— Alteracédo no Desenvolvimento das Atividades Minerarias.
— Deposicdo de Material de Descarte(bota-fora).
— Deposicao de Residuos da Construcao Civil.

NOTA: O Projeto de Engenharia Rodoviéria, inclusive de empreendimento que nao €
objeto de licenciamento ambiental, dever& incorporar ao Componente Ambiental
o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, conforme
legislacdo, em especial a Resolugdo CONAMA n° 307/2002.

b) Meio Bidtico
— Supresséao da Vegetacao Nativa.
— Ampliacdo da Fragmentacdo dos Ambientes Florestais.
— Aumento da Presséo sobre os Recursos Vegetais.
— Risco de Incéndios.
— Alteracdo nos Habitos da Fauna.
— Aumento da Caca Predatoria.
— Formacéo de Ambientes Propicios ao Desenvolvimento de Vetores.
— Alteracdo na Estrutura de Taxocenoses Aquaticas.
— Reducéo da Area de Producdo Agropecuaria.
c) Meio Antrépico

— Alteragao no Cotidiano da Populagéao.

Alteragdo no Quadro Demografico.

Alteracéo no Nivel Atual e na Tendéncia de Evolucdo da Taxa de Acidentes.

Possibilidades de Acidentes com Cargas Perigosas.
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— Aumento da Oferta de Postos de Trabalho.

— Aumento da Demanda por Bens e Servicos.

— Aumento da Renda Local e das Arrecadacdes Publicas.

— Reducéo do Consumo de Combustivel.

— Aumento do Trafego de Veiculos e Maquinas.

— Melhoria dos Acessos Vicinais.

— Alteracdo nas Condic6es de Fragmentac&o das Areas Urbanas.

— Interferéncia com Infra-estrutura Viaria e de Transmissao.

— Alteracdo no Quadro de Saude.

— Interferéncia com o Patriménio Arqueoldgico, Artistico, Cultural e Espeleoldgico.

— Interferéncia com Popula¢@es Indigenas.

3.3.4 ESTABELECIMENTO DO PROGNOSTICO AMBIENTAL.

O Prognéstico Ambiental é estabelecido a partir da elaboracédo de cenérios atual e futuro
do territorio da area de influéncia, fundamentados no diagndstico ambiental da mesma e na
avaliacdo dos impactos significativos originados pelas obras e pela operagédo rodoviaria
planejada, considerando-se a possibilidade de nédo implantacdo das mesmas.

Os cenarios a serem considerados, se definem em:

a) Cenario Atual que retrata o quadro ambiental diagnosticado na area de influéncia, em
especial a qualidade de vida vigente, que estara sujeita as transformacdes ambientais.

b) Cenario Tendencial que constitui o prognéstico do cendrio atual, sem considerar a
implementacédo do empreendimento planejado, mas apenas as transformacdes naturais
que a regido estara propensa.

c) Cenario de Sucessdo que constitui o prognostico do territorio transformado face a
implementacdo das atividades rodoviarias planejadas, sem a aplicacao de quaisquer
medidas de protecdo ambiental, a ndo ser aquelas constantes do projeto de engenharia.

d) Cenario Alvo que se constitui no quadro ambiental possivel de ser atingido em
convivéncia com as atividades transformadoras e resultantes da aplicacdo de um plano
ambiental basico, que garantira a sustentabilidade ambiental do territério.
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3.3.5 MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL

Devem ser apresentadas solugbes para evitar ou minimizar os impactos detectados nos
levantamentos ambientais e aqueles que resultardo da execucédo das obras, objetivando
garantir a execucao dos projetos dentro dos preceitos ambientais e normas do DNIT.

3.4 FASE DE PROJETO EXECUTIVO

Consiste no detalhamento das informacfes das condicionantes das licencas ambientais,
das exigéncias dos 6rgaos ambientais e dos estudos ambientais elaborados para o
empreendimento, em especial o EIA e o Plano Basico Ambiental (PBA). Destaca-se que
para as interferéncias com os mananciais destinados ao consumo humano, devem ser
projetados dispositivos de protegao, a fim de evitar ou mitigar os impactos decorrentes de
possiveis sinistros com o transporte rodoviario de produtos perigosos.

A Fase de Projeto Executivo envolve:

a) Representagdo gréfica das solugdes propostas, em correspondéncia com as medidas
de protecdo ambiental definidas.

b) Detalhamento em nivel compativel de todas as solucdes propostas.

c) Diagrama unifilar, com identificacdo de todas as areas cadastradas, inclusive as areas
legalmente protegidas, transposicfes de areas urbanas, rios, riachos e eventuais
mananciais objeto de captagdo para consumo humano, bem como outros “Pontos
Notaveis” interferentes.

d) Especificagbes Particulares e Complementares as “Especificacbes Gerais para Obras
Rodoviarias do DNIT”, que garantam a correta execucéo das obras.

e) Demonstracdo das quantidades envolvidas, orcamentos de implantagcdo das mesmas
e Plano de Execucéo das Obras.

4 APRESENTACAO

A apresentacdo do Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria, devera
integrar os Relatérios Preliminar, Basico e Final dos Projetos de Engenharia a que
correspondem, segundo o0 que estabelecem as Diretrizes Basicas para Elaboracdo de
Estudos e Projetos Rodoviarios — Instrucdes para Apresentacdo de Relatérios, do DNIT.
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