GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

RS

INSTRUCOES DE SERVICO PARA
PROJETOS FINAIS DE ENGENHARIA

FEVEREIRO / 2023



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
= DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
W DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

APRESENTAGAO

A presente publicagdo trata-se de uma coletdnea de instrugbes de servigos para projetos e de
engenharia rodoviaria do DAER. A mesma foi elaborada pelos técnicos da Diretoria de Gestao de
Projetos — DGP.

As Ultimas instru¢des datavam na sua maioria dos anos noventa, sendo poucas mais recentes, ou seja,
criadas no inicio da primeira década do corrente século.

A instrugdo para recebimento de projetos foi revista, adaptando-se as atuais necessidades do 6rgao.

As instrugbes de topografia 1S-05, IS-05A e 1S-05B, face novas tecnologias ja haviam sido abolidas,
sendo adotadas as instru¢cdes do DNIT 1S-204 e 205, as quais davam preferéncia a utilizagao de
estacdo total e coordenadas georeferenciadas. As novas instrucbes propostas para os estudos
topograficos, denominadas 1S-122/21 e 1S-123/21, trazem novas tecnologias ja em utilizagdo, gerando
ganhos imensos tanto na qualidade dos produtos, quanto na sua produtividade, com a utilizagdo de
equipamentos do tipo VANT — veiculo aéreo nao tripulado com camera embarcada e GPS geodésico
RTK, e consequentemente na reducdo de custos e tempo. A recente revisao de tabela de pregos de
estudos e projetos de 2021, ja possuem pregos para esses Novos Servigos.

Foram revistas e atualizadas as instru¢des anteriores para projeto geométrico, de terraplenagem e de
intersecdes e acessos, estudos geoldgicos, geotécnicos, de pedreiras, de fundagbes e projeto de
pavimentagao.

Novas instrugbes foram criadas, como a de hidrologia e drenagem, a partir de recomendagdes técnicas
recentes.
A instrucao de sinalizagédo e seguranga rodoviaria foi totalmente atualizada, revista e ampliada.

Foram criadas instrucdes para apresentagéo de projetos de pérticos e monumentos e sinalizagéo viva
de rodovias, face necessidade de regulamentagdo para projetos propostos pelas prefeituras em
rodovias estaduais de jurisdicdo do DAER.

Foi ainda incluido a recente instrugao para orcamento de projetos realizado pela SPR.

Salientamos ainda que as instrugdes ora apresentadas sao fruto de décadas de conhecimento na area
de projetos engenharia rodoviarias acumuladas e repassadas pelos técnicos do DAER. Nao obstante,
devem ser revisadas periodicamente, de forma a receber atualizagbes e assim melhor cumprir seu
papel de orientagdo para a elaboragdo e analise dos projetos, com intuito de termos melhores obras
entregues a sociedade.
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IS-001 / 21 INSTRUGAO DE SERVICO PARA APRESENTAGAO E
RESPONSABILIDADE TECNICA DE PROJETOS FINAIS DE
ENGENHARIA

1. OBJETIVO

A presente instrugdo de servigo tem por objetivo especificar a apresentacdo dos Projetos Finais de
Engenharia Rodoviaria.

2. APRESENTAGAO

Para efeito da apresentagéo, os Projetos Finais de Engenharia foram divididos em trés (3) tipos:
e Rodovias com extensdo até cinco (5) km;

¢ Rodovias com extens&o acima de cinco (5) km; e

o Intersegdes ou obras de arte especiais isoladas.

2.1. Apresentagao dos Projetos de Rodovias com extensao até cinco (5) km

Os projetos deverao ser apresentados em volume unico, contendo o Relatério do Projeto, Projeto de
Execucao, Projeto de Execucdo de OAE, Notas de Servico e Calculo dos Volumes, Estudos
Geotécnicos, Segdes Transversais e Elementos de Topografia, conforme consta no Anexo [1S-001.1
desta instrug&o de servigo.

A minuta deste volume devera ser apresentada em tamanho A3, em uma (1) via e em arquivo
eletrénico. As plantas deverao ser em tamanho A3.

A edigao final deste volume devera ser apresentada em tamanho A3, em cinco (5) vias e em arquivo
eletrénico.

Observagao:

Por ocasido da entrega do projeto ao DAER, a consultora devera encaminhar também todos os arquivos
eletrénicos do projeto, ou seja, documentos de texto, planilhas, desenhos, etc.

2.2. Apresentacao dos Projetos de Rodovias com Extensao acima de Cinco (5) km

Os projetos deverao ser apresentados nos volumes designados Volume 1, Volume 2, Volume 3, Volume
Anexo 1A, Volume Anexo 1B, Volume Anexo 1C, Volume Anexo 1D, abaixo discriminados.

a) Volume 1 — Relatério do Projeto

Devera conter os capitulos apresentados no Anexo 1S-001.2 desta instrugao de servigo.

A minuta do relatdrio do projeto devera ser apresentada em tamanho A4, em uma (1) via e em arquivo
eletrénico.

A edicao final devera ser apresentada em tamanho A4, em cinco (5) vias e em arquivo eletrénico.

b) Volume 2 — Projeto de Execugéo

Devera conter os capitulos constantes do Anexo I1S-001.3 desta instrugdo de servigo.

A minuta do projeto devera ser apresentada em tamanho A3, em uma (1) via e em arquivo eletrénico.
A edicao final devera ser apresentada em tamanho A3, em cinco (5) vias e em arquivo eletrénico.

c) Volume 3 — Projeto de Execugao de Obras de Arte Especiais (se houver)
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Devera conter os desenhos, memoéria de calculo e demais elementos do projeto de obras de arte
especiais existentes ao longo do trecho projetado.

A minuta devera ser apresentada em tamanho A3, em uma (1) via € em arquivo eletrénico.
A edicao final devera ser apresentada em tamanho A3, em cinco (5) vias e em arquivo eletrénico.
d) Volume Anexo 1A — Notas de Servigo e Calculo de Volumes

Devera conter as notas de servigo de terraplenagem com planilhas de calculo de volumes e notas de
servigo de sinalizag&o do trecho projetado.

A minuta deste volume devera ser apresentada em tamanho A4, em uma (1) via e em arquivo
eletrénico.

A edicéo final devera ser apresentada em tamanho A4, em cinco (5) vias e em arquivo eletrénico.
e) Volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos

Devera conter os boletins de sondagem, planilhas de resultados de ensaios e demais elementos dos
estudos geotécnicos.

A minuta deste volume devera ser apresentada em tamanho A4, em uma (01) via e em arquivo
eletrénico.

A edicao final devera ser apresentada em tamanho A4, em cinco (5) vias e em arquivo eletrénico.
f)  Volume Anexo 1C — Sec¢des Transversais
Devera conter as sec¢des transversais na escala 1:200.

A minuta deste volume devera ser apresentada em tamanho A3, em uma (1) via e em arquivo
eletrénico.

A edicao final devera ser apresentada em tamanho A3, em cinco (5) vias e em arquivo eletrénico.
g) Volume Anexo 1D — Elementos de Topografia
Devera conter as cadernetas de campo.

A minuta deste volume devera ser apresentada em tamanho A4, em uma (1) via e em arquivo
eletrénico.

A edicéo final devera ser apresentada em tamanho A4, em cinco (5) vias e em arquivo eletrénico.
h) Originais do Projeto

Por ocasido da entrega do projeto ao DAER, a Consultora devera encaminhar também todos os
arquivos eletrbnicos que compdem o projeto, ou seja, documentos de texto, planilhas, desenhos, etc.

2.3. Apresentacao dos Projetos de Interse¢oes ou de Obras de Arte Especiais Isoladas

Os projetos deverao ser apresentados nas mesmas condi¢des definidas no item 2.1 — Apresentacao
dos Projetos de Rodovias com extensao até cinco (5) km.

3. MINUTA CORRIGIDA

Depois de efetuadas todas as corre¢cbes solicitadas da minuta do projeto, devera ser apresentada uma
(01) via impressa de todos os volumes do projeto para aprovacgao final por parte da SEP e os arquivos
eletrénicos.

4. CONSIDERAGOES GERAIS

a) A encadernagdao dos volumes do projeto devera ser do tipo brochura. A minuta podera ser
encadernada com espiral.
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As capas dos volumes do projeto deverédo apresentar os seguintes elementos:

e Logotipo do DAER/RS;

¢ Numero, trecho, sub trecho, extensao da rodovia e cédigo segundo o SRE vigente;
e Projeto Final de Engenharia;

e Numero e titulo do volume;

¢ Nome da consultora; e

e Més e ano da apresentacao do projeto.

A lombada dos volumes dos projetos devera apresentar o numero e trecho da rodovia segundo o SRE
vigente, bem como o numero e o titulo do volume.

As capas dos volumes da minuta do projeto deverao ter cor branca, em papel Couchecote ou similar
(180 gramas).

As capas dos volumes da edigcao final deverdo ter cor verde, em Color Plus, adotando-se papel
WERTERPRINT ou similar (180 gramas).

b) Os volumes do projeto deverdo ser entregues diretamente na Superintendéncia de Estudos e
Projetos.

5. CONSIDERAGOES SOBRE A RESPONSABILIDADE TECNICA DA CONTRATADA

A garantia de consisténcia e qualidade do produto contratado € de responsabilidade da Empresa
Contratada, com sustentagéao juridica, através de Anotagéo de Responsabilidade Técnica — ART/CREA
especifica.

O parecer n° 15.745/12, emitido pela Procuradora do Estado Cristiane da Silveira Bayne, no expediente
n°® 12.893-04.35/12-1, aprovado pelo Senhor Governador do Estado Tarso Genro em 12/07/2012 da
respaldo a esta Instrucao de Servigo.

Desta forma, as responsabilidades sdo especificas da contratada e, caso venha a apresentar
inconsisténcias o DAER buscara responsabilizar unicamente e exclusivamente a empresa através da
ART e dos Termos do Contrato.
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Anexo 1S-001.1 EXEMPLO PARA APRESENTAGAO DO VOLUME DE PROJETO DE
RODOVIAS COM EXTENSAO ATE CINCO (5) KM.
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- SEGCOES TRANSVERSAIS TIPO ...ooiiitiiiiieieiie ettt ettt s tene e
- PLANTAS DO PROJETO GEOMETRICO .....cocuiuiiciieeeieeeeeeee ettt
- PLANILHA DE COORDENADAS ...ttt ettt e e e e e e s ee e e s
C — PROJETO DE TERRAPLENAGEM ........ooiiiiiiiiniiini i ssss s s sss s s ssnse s s sasn s s
- SECOES TRANSVERSAIS TIPO DE TERRAPLENAGEM .......ccoviiiiiiiicieecieeeee e
QUADRO DE ORIGEM E DESTINO DOS MATERIAIS ESCAVADOS ...
ESQUEMA LINEAR DE LOCALIZACAO E DISTRIBUIGAO DOS MATERIAIS ........cccooovrieirieeieiennne,
ESQUEMA LINEAR COM A LOCALIZAGCAO DOS EMPRESTIMOS .......cccoooviiivieiieieeeeceeee e,

EMPRESTIMOS (localizagao, caracteristicas geotécnicas, volume, proprietario, etc, de cada
=T 00T oL STS] (11 oo ) PRSPPI

D — PROJETO DE PAVIMENTAGAO ......coceoerirerercerasaensresssesessssssessssssssssessssssssssssssssssssssasssssssensessssseses
- SECOES TRANSVERSAIS TIPO DE PAVIMENTAGAO ......cooiiiiiiieiiieece e
- ESQUEMA LINEAR COM A LOCALIZACAO DAS JAZIDAS, PEDREIRAS E OUTROS MATERIAIS .

- PEDREIRA (localizagao, caracteristicas geotécnicas, perfis geotécnicos, volume, proprietario, etc,
(o L o= To [= I =V Lo £- ) O RPPPTPPN

E - PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES .......cccoiiimminieersres e

- ESQUEMA LINEAR COM LOCALIZACAO DOS ELEMENTOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL,
PROFUNDA E OAC ..ottt ettt ettt e e bt e e et e e e e bt e e e aasr e e e e nne e e e e eene s

- QUADRO RESUMO DE BUEIROS PROJETADOS CONTENDO LOCALIZACAO,SECAO TIPO,
COTAS DE MONTANTE E JUSANTE, ESCONSIDADE, VOLUME DE ESQAVAQAO E REATERRO,
TIPOS DE BOCA, COMPRIMENTO DE JUSANTE, TOTAL E OBSERVAGCOES ...........coooiiiiiiee.

- QUADRO DA DRENAGEM PLUVIAL ... eeee e e e e eee s ee e e
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DE SARJETAS DE CONCRETO (CORTES) ..vvrveeveeeeeeerreeeeeeereeeneens
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DE SARJETAS DE GRAMA (CORTES) w..ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeneoe
- VALETAS DE PROTECAO DE ATERRO- QUADROS DE LOCALIZAGAO .....ooveeeeeeeeseeeeeeeeseeeee.
- VALETAS DE PROTECAO DE CORTES (COROAMENTO) - QUADRO DE LOCALIZAGAO ..........
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DE DISSIPADORES DE ENERGIA w......oveieeeeeeeeeeeeeoeees e
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DE RAPIDOS OU DESCIDAS D’AGUA EM DEGRAUS .....oo.vvovvenen.,
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DOS MEIOS-FIOS DE CONCRETO .....veoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeseeeseens
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DOS DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS .......ovvovereereeseesrreee,
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DOS DRENOS SUBSUPERFICIAIS ....veovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeneoe
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DOS DRENOS TRANSVERSAIS .......vooveeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeseeeeeeeeesseesee
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DAS SAIDAS DE DRENOS ....eoeeoeeeeeeeeeeeseeeeee e es e
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DAS CAMADAS DRENANTES .....cveiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseee e seeseens

- TODOS OS DEMAIS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL E SUBTERRANEA
SOLICITADOS PELO PROJETO MESMO QUE NAO MENCIONADOS ACIMA DEVEM SER
RELACIONADO ...ttt ettt e e e et e e e e he e e e e e b et e e e e be et e e e e e e e e e nn e e e e e aennes

- PROJETO TIPO DE SARJETAS, VALETAS, DRENOS, BUEIROS, TUBULARES E CAIXAS
COLETORAS ..ot e ekt e ettt e e e bt e e e b e e e e e s et e e e ean et e e e nnn e e e e e aanneeens

- PROJETO TIPO DE BUEIROS CELULARES CONSTANTES DO ALBUM DE DRENAGEM, PODEM
SER SO MENCIONADOS NO QUADRO RESUMO DE BUEIROS, COM A REFERENCIA DE
ITEMIZACAO EXISTENTE NO MESMO ...ttt

- PROJETO DE DRENAGEM DAS INTERSEGOES- PLANTA COM LAY-OUT ....ccoovviiiiiieieeeieieene.
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- ENLEIVAMENTO DE TALUDES DE CORTES E ATERROS - QUADRO COM RELACAO E
QUANTIDADES EM M? ...ttt ettt e e et e e e e s et e e e an e e e e e nneees

- PROJETOS ESPECIFICOS DE CORTA-RIOS, BUEIROS, ETC, (QUANDO HOUVER)DEVEM SER
APRESENTADOS PLANTAS COM DETALHES ...

- PROJETOS TIPO DE DISPOSITIVOS DE PROTEGAO DE EROSAO .....ccocooveveieiieieecieieee e,

- QUANTIFICAR OS BUEIROS DE TRANSPOSICAO DE SARJETAS NAS ENTRADAS DE
PROPRIEDADES ... e e e e e e e s s e e e e ennn e e e e e e

F — PROJETO DE INTERSEGOES E ACESSOS ......ooeiieiiersesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssens
PROJETO PLANIMETRICO ..ottt
PLANTA DE LOCAGAO ... ettt ettt
PROJETO ALTIMETRICO ...ttt ettt ettt ee et
INTERSEGOES TIPO ..ottt ettt
ACESSOS TIPO ..ottt ettt et e ettt e e ee e ee et en e
PARADAS DE ONIBUS ...ttt ettt
G — PROJETO DE SINALIZACGAO .....ooieiecieireeecsss st s s s e sssesssssssssesssssssss s ssessssssssssssssssssssssassssssssssesas
- PLANTA BAIXA COM SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL ...t
- SINALIZACAO DAS INTERSECOES E ACESSOS ...
- SINALIZACAO DAS INTERSECOES E ACESSOS TIPO ...ttt
- PROJETO TIPO DA SINALIZACAO DAS PARADAS DE ONIBUS .......cooviiieeeeeeeeeeeeeeeee e
- DETALHES EXECUTIVOS DA SINALIZAGAO ...
H — PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES .......cooiuiiiirieesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasnns
- ESQUEMA LINEAR COM LOCALIZACAO DOS ELEMENTOS DAS OBRAS COMPLEMENTARES .
- QUADRO DE LOCALIZACAO DAS OBRAS COMPLEMENTARES.......c.oioeioeie oo

PARTE Ill - PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
PARTE IV — NOTAS DE SERVIGO E CALCULO DE VOLUMES
PARTE V - ESTUDOS GEOTECNICOS

PARTE VI - SEGOES TRANSVERSAIS

PARTE VIl - ELEMENTOS DE TOPOGRAFIA

PARTE VIIl - TERMO DE DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA E ANOTAGOES DE
RESPONSABILIDADE TECNICA

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 15



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

Anexo 1S-001.2 EXEMPLO PARA APRESENTACAO DO VOLUME 1 DE PROJETOS DE
RODOVIAS COM EXTENSAO ACIMA DE CINCO (5) KM.

INDICE ..ot eeeeeeeeeeeeee e eeeeeeseaeesassesnnesaeasaneseanesaeesaneasneaenseaanesennesannesanesennnsannnaneaenesannesanesnnesenenesnenan
Y YT S =S = N X - Yo T
MAPA DE SITUAGAOD.........oiieeeiceeictc it sesss st ss e ss s sss st sss s assessssesasssssssssassssassssss s sae s sbesssaesssasassasnssanassnnas

PARTE | = ESTUDOS .....octiiieciitciess i sss s sas s sss e sss s sss st ssssesasssssssssas st ssssssasssssssssassssassssssnsssssssssnssssnssssnssnnas
A —ESTUDOS DE TRAFEGO ...ttt et ettt ettt ee et
B — ESTUDOS GEOLOGICOS ...ttt
C — ESTUDOS TOPOGRAFICOS ...ttt
D — ESTUDOS HIDROLOGICOS ...ttt ettt ettt ee e e e en e
E — ESTUDOS GEOTECNICOS ...ttt ettt ettt

PARTE Il m PROUJETOS .....ooueitiicucetiecssesssessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassssssssssssssssssssssssasssssssassnsssssssssnas
A — PROJETO GEOMETRICO ..ottt
B — PROJETO DE TERRAPLENAGEM ...ttt ettt ee e,
C — PROJETO DE PAVIMENTAGCAO ...ttt ettt
D — PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES ....coooviiieiieeeeeeeee e
E — PROJETO DE INTERSECOES E ACESSOS ...ttt ettt
F — PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS ...t
G — PROJETO DE SINALIZACAO ...ttt ettt
H — PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES ...ttt et ettt

PARTE Ill - DOCUMENTOS DE CONCORRENCIA PARA EXECUGAO ......c.ceurururererseeseeseresesssssssssens

A — QUADRO DE QUANTIDADES ... ettt et s e e et e e e s e e e e e e e e sreesneesanesanas
B — SUGESTAO DE CRONOGRAMA FiSICO DA OBRA ......cuiiiiiiieieieieieeeeeieieie ettt
C — ORIENTAGCAO PARA EXECUGAO DA OBRA ..ottt sttt ettt ssese et sses sttt s sssenesesesnsns

PARTE IV — DESAPROPRIAGAOQ ..ot etreses e ses e ses e ses e sasssssssss s s s s ssssssssassssssssssssssnssssnssnsasns
- RELATORIO DO PROJETO DE DESAPROPRIAGAQ ......ooouiiiiiiiiiieieieie ettt
- DESENHOS DO PROJETO DE DESAPROPRIAGAQ .....coouiiiiiiiiiiiieeee ettt
- TABELAS DE ESTIMATIVA DE CUSTOS DE DESAPROPRIAGAO ......ooooiiiiiiiieiieeee e

PARTE V — TERMO DE DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA E ANOTAGAO DE
RESPONSABILIDADE TECNICA ...t san s s s sasa s s aan s s ann e s e anns
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Anexo 1S-001.3 EXEMPLO PARA APRESENTACAO DO VOLUME 2 DE PROJETOS DE
RODOVIAS COM EXTENSAO ACIMA DE CINCO (5) KM.

1301 ] (o =
F e oS5 =N 7Yoo
MAPA DE SITUAGAO ..o e ettt et
MAPA DE LOCALIZACAO DE RODOVIA ...t
MAPA GEOLOGICO ...ttt et ee et et e et et ee et ee e
PLANTA GERAL REDUZIDA ...ttt ee e ee e ee e
QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS ..ot
- QUADRO DE QUANTIDADES ... ..ottt ettt et et ee et ee e e ee e

PROJETO GEOMETRICO ......couieiiiiuiitieacseisssssessessessssssesssssssssssssssssssssassssssssasssssssssssssssssessssssnsssssssnsans
FOLHA DE CONVENGOES ... oo ettt
SECOES TRANSVERSAIS TIPO ...t et ettt et
- PLANTAS DO PROJETO GEOMETRICO ...ttt en e
- PLANILHA DE COORDENADAS ...ttt ettt ee e

PROJETO DE TERRAPLENAGEM ........ocoiiiiitiriisir e ss s sasns s san s s sanne s ssnns

- SEGCOES TRANSVERSAIS TIPO DE TERRAPLENAGEM ......ccocoiiiiiiiiieiieeieieiee e
QUADRO DE ORIGEM E DESTINO DOS MATERIAIS ESCAVADOS .......ccccooveuiiieieieeeeeeieeseieaenns
ESQUEMA LINEAR DE LOCALIZAGAO E DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS .......ccccoovvvieiiieneeiennn.
ESQUEMA LINEAR COM A LOCALIZAGAO DOS EMPRESTIMOS ......cocooouiieieieeieiee e

EMPRESTIMOS(localizagdo, caracteristicas geotécnicas, volume,proprietario, etc, de cada
Y] o111 4] g ) I RRPPPTPPIN

PROJETO DE PAVIMENTAGAO .....c.coieeeueriesesseesessesseesessessssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssnsens
SECOES TRANSVERSAIS TIPO DE PAVIMENTAGCAO .....coooviiieiieceeeeeeeee e,
ESQUEMA LINEAR COM A LOCALIZACAO DAS JAZIDAS, PEDREIRAS E OUTROS MATERIAIS..
PEDREIRA (localizagao, caracteristicas geotécnicas, perfis geotécnicos, volume, proprietario, etc)...
JAZIDAS (localizagao, caracteristicas geotécnicas, perfis geotécnicos, volume, etc, de cada jazida)..

PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES ........ccoooiinirrninenissr e

- ESQUEMA LINEAR COM LOCALIZACAO DOS ELEMENTOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL,
PROFUNDA E OAC. .. o et e e e e e e e s e n e e e e ee e e e annes

- QUADRO RESUMO DE BUEIROS PROJETADOS CONTENDO LOCALIZAQA~O, SEGAO TIPO,
COTAS DE MONTANTE E JUSANTE, ESCONSIDADE, VOLUME DE ESCAVACAO E REATERRO,
TIPOS DE BOCA, COMPRIMENTO DE MONTANTE E JUSANTE, TOTAL E OBSERVACOES ........

- QUADRO DA DRENAGEM PLUVIAL ..ottt
- QUADRO DE LOCALIZAGCAO DE SARJETAS DE CONCRETO (CORTES) ..cccoveviieriiieeiieeeieee e
- QUADRO DE LOCALIZAGAO DE SARJETAS DE GRAMA (CORTES) ...c.coeviiieiiiiieiee e,
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VALETAS DE PROTEGAO DE ATERRO - QUADROS DE LOCALIZAGAO .......ccoceviieeeeieeieiees
VALETAS DE PROTEGCAO DE CORTES (COROAMENTO) QUADRO DE LOCALIZAGAO ...............
QUADRO DE LOCALIZAGAO DE DISSIPADORES DE ENERGIA ........ccocooiiieiiieiieieiecieeeee e,
QUADRO DE LOCALIZACAO DE RAPIDOS OU DESCIDAS D’AGUA EM DEGRAUS .....................
QUADRO DE LOCALIZAGAO DOS MEIOS FIOS DE CONCRETO ....cccooueiieiieiecieiecieieeeie e
QUADRO DE LOCALIZACAO DOS DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS .........cccoovvveviierinnnes
QUADRO DE LOCALIZACAO DOS DRENOS SUB-SUPERFICIAIS ........cccceoirieieiieeieieeisieieieee s
QUADRO DE LOCALIZAGAO DOS DRENOS TRANSVERSAIS ......ccooveiiieieiieiieieieceieeieve e
QUADRO DE LOCALIZAGAO DAS SAIDAS DE DRENOS ......c.cuiuiiiiiiiiieeiieieieieie et
QUADRO DE LOCALIZAGAO DAS CAMADAS DRENANTES .......cccoviiiiiiiieiieie e

TODOS OS DEMAIS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL E SUBTERRANEA
SOLICITADOS PELO PROJETO MESMO QUE NAO MENCIONADOS ACIMA DEVEM SER
RELACIONADOS ...t e e e e e e s e e e e e e e e s e e e e e e nnee e e e

PROJETOS TIPOS DE SARJETA, VALETAS, DRENOS, BUEIROS TUBULARES E CAIXAS
COLETORAS e e e e et e e e e e e e s e e e e e e e e e e ennn e e e e e eens

PROJETO TIPO DE BUEIROS CELULARES CONSTANTES DO ALBUM DE DRENAGEM, PODEM
SER SO MENSIONADOS NO QUADRO RESUMO DE BUEIROS, COM A REFERENCIA DE
ITEMIZACAO EXISTENTE NO MESMO ...

PROJETO DE DRENAGEM DAS INTERSEGOES - PLANTAS COM “LAY-OUT” .....ccooevrierireeciene.

ENLEIVAMENTO DE TALUDES DE CORTES E ATERROS- QUADRO COM RELAGCAO E
QUANTIDADES EM M? ...ttt ettt e e et e e e et e e e ane e e e e eees

PROJETOS ESPECIFICOS DE CORTA-RIOS, BUEIROS, ETC (QUANDO HOUVER) DEVEM SER
APRESENTADOS PLANTAS COM DETALHES ... .ot

PROJETOS TIPO DE DISPOSITIVOS DE PROTEGAO DE EROSAO ......ccocooveviiiiiieeecieieiee e,

QUANTIFICAR OS BUEIROS DE TRANSPOSIGAO DE SARJETAS NAS ENTRADAS DE
PROPRIEDADES ... e e e e e e e e e n e e e e en e eee e e ennees

PROJETO DE INTERSEGOES E ACESSOS .......cccoirerrererereeesessssesesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasaens

INTERSEGOES E ACESSOS ... oottt ee et
PROJETO PLANIMETRICO ...ttt ettt ee et ee et
PLANTA DE LOCAGAO ...t ettt ettt ettt
PROJETO ALTIMETRICO ...t et ee e ee e ee e ee e ee e
INTERSECGOES TIPO ..ottt ettt ee et ee e ee e en et n e e
ACESSOS TIPO ..ot ettt ettt ettt ettt et
PARADAS DE ONIBUS ...ttt ettt

PROUJETO DE SINALIZAGAO .......couruicrerercucrsressesesessssesessssssesesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssnssens

INTERSEGOES E ACESSOS ..o e e e e ee e s s e e es s es e eee e e e e e
PLANTA BAIXA COM SINALIZAGAO HORIZONTAL E VERTICAL ..o
SINALIZACAO DAS INTERSECOES E ACESSOS ...ooeeeeeeeoeeeeeeeeeee e seeeeeeeeeeesseeseeesesseseeesessesesee
SINALIZACAO DE INTERSECOES E ACESSOS TIPO ..o seeeee s neeeeee
PROJETO TIPO DE SINALIZAGAO DAS PARADAS DE ONIBUS ..o
DETALHES EXECUTIVOS DA SINALIZAGAO ..o e es e e
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PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES ...

ESQUEMA LINEAR COM LOCALIZACAO EM ESCALA E COM COTAS DOS ELEMENTOS DAS
OBRAS COMPLEMENTARES ... e

QUADRO DE QUANTITATIVOS DE OBRAS COMPLEMENTARES ......cccooiiiiiieiee e
DETALHAMENTO E ESPECIFICAGCOES TECNICAS DOS ELEMENTOS TIPO UTILIZADOS ..........

PARTE lll - PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS ........ccoooiiiiiirrnirnr s snanns

PARTE IV — TERMO DE DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA E ANOTAGAO DE
RESPONSABILIDADE TECNICA ...t sr s ssan s s s s saan s s sasne s n s aan s s s sannn e nsnanns
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Anexo 1S-001.4 MODELO DE DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

Eu, Eng. coooiines , CREA n°......... , responsavel pelo Projeto ................... , referente ao Projeto
Final de Engenharia da rodovia estadual .............. ,trecho ..o, ,ext. ... ,contraton® ........... ,
em conjunto com o Responsavel Técnico do contrato, Eng. ............ , CREA n° ........ , declaramos que

calculamos e verificamos os projetos acima citados, bem como seus respectivos quantitativos, pelos
guais assumimos total responsabilidade.

Local, e data.
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IS-012/ 21 INSTRUCOES DE SERVICOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS
GEOMETRICOS

1. OBJETIVO
A presente instrugdo de servigco tem por objetivo definir e especificar os servigos constantes dos
projetos geométricos destinados aos projetos de engenharia rodoviaria.

Os projetos geométricos deverédo ser elaborados de acordo com as Normas do Projeto Rodoviario,
Volume 1.

As determinagbes nao constantes destas instrucdes serdo especificadas em fungdo das
particularidades de cada trecho.

2. FASES DO PROJETO

O projeto geométrico sera executado em uma sé fase que tera inicio apds a locagdo da linha
selecionada e constara de:

a) Determinagao da secgao transversal tipo, de acordo com as normas;

b) Projeto planialtimétrico resultante da linha selecionada;

c) Detalhamento dos elementos especiais do projeto como sejam:

retornos e acessos em nivel.

terceiras faixas de trafego.

variantes.

b=

“tapers”, contornos, paradas de énibus, etc.

3. EXECUGCAO DO PROJETO

Com base nos dados e produtos resultantes dos estudos topograficos sera elaborado o projeto
geométrico que constara de:

3.1. Projeto Planialtimétrico

3.1.1. Em planta

a) 0 eixo sera estaqueado de 20 em 20m assinalando-se as estacas correspondentes aos quildmetros
inteiros, bem como as estacas correspondentes as centenas de metros.

b) As curvas serdo numeradas, constando seus elementos de tabelas laterais;

c) Os pontos notaveis da linha (PC, PT, TE, EC, CE e ET, bem como pontos de seguranga nas
tangentes com mais de 2km) e as RNs serdo todos amarrados organizando-se para eles croquis
laterais.

d) Serédo representados os bordos da plataforma e as projegbes dos “off-sets” hachurados em
convengoes diferenciando cortes e aterros, (existentes e/ou projetados).

e) Seréao representados, até dez metros além do limite da faixa de dominio as curvas de nivel com
intervalos de metro em metro.

f) No caso de existéncia de 32 faixa, esta devera ter sua indicagao em planta;

g) Serao representadas e especificadas as benfeitorias existentes, bem como as culturas no interior da
faixa de dominio;
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h) Serao representadas as linhas de transmissao no interior da faixa de dominio com indicagao da
procedéncia e numero do posteamento;

i) Serao representadas pontes, pontilhdes, com o0 nome dos rios, acessos, intersecées (com 0 nome
das localidades), passarelas e paradas de 6nibus existentes e a construir, indicando-se o numero de
volumes e das folhas que contém os seus projetos especificos;

j) Os bueiros Serdo indicados com convencbes tipo com seus elementos caracteristicos,
estaqueamento, tipo, esconsidade, dimensdes e comprimento em tabelas laterais. Outros
dispositivos (corta-rios, caixas de empréstimo) serdo apresentados, indicando-se o local onde se
encontram seus detalhes construtivos;

k) Sera indicado o zoneamento paisagistico, assinalando-se as areas de repouso, recreagao,
estacionamento e arborizagéo cujos detalhes serdo apresentados em capitulo proéprio;

[) 0 mesmo tratamento referido no item k sera dado aos postos de policiamento rodoviarios e as
balancas;

m) A faixa de dominio e as faixas nao edificante serdo representadas em todas as pranchas indicando-
se os limites em relagéo ao €ixo;

n) Os dispositivos de drenagem (valetas de coroamento, de peé-de-aterro, banquetas etc.) serdo
apresentados nas plantas do projeto geométrico conforme Album de Projeto 02;

o) Deverao ser indicados os nomes dos proprietarios dos terrenos junto a faixa de dominio nos trechos
ou segmentos a serem implantados;

p) Deverao ser indicadas as localidades, bem como escolas, igrejas e sociedades etc., que constituem
pontos caracteristicos.

gq) Os projetos deverao ser apresentados na escala 1:2.000 ou definida com a fiscalizagao.

3.1.2. Em perfil

a) Em rodovias em zona rural, devera ser indicada a linha do terreno e do projeto, representando nesta
o greide de terraplenagem no eixo da plataforma. Nos trechos de rodovia na travessia de perimetro
urbano o greide projetado devera ser o de pavimentacgao;

b) Nos projetos de duplicagédo o greide projetado devera ser o de pavimentagao e estara situado no
bordo interno de cada pista (o eixo locado podera estar num dos acostamentos da pista existente).

c) Seréo indicadas as porcentagens das rampas e seus comprimentos; o comprimento das proje¢des
horizontais das curvas de concordancia vertical (I); quildmetros e cotas do PIV, PCV e PTV de cada
curva vertical e o comprimento da flecha “e” das curvas verticais;

d) Serao representados por convengdes tipo as obras de arte especiais e os bueiros, indicando-se
para estes ultimos o seu tipo de segao.

e) Sera representado o perfil geotécnico com a classificagdo dos solos (classificacao da AASHTO).

f) O perfil longitudinal devera ser apresentado na escala 1:2.000 (h) e 1:200 (v) ou definida com a
fiscalizacao.

3.2. Secoes Transversais

3.2.1. Secgoes Transversais Tipo da Rodovia

Apresentam o trecho em tangente e em curva. Deverao indicar a plataforma de terraplenagem e de
pavimentagdo; a inclinacdo dos taludes de corte e de aterro; o espaco previsto para as valetas de pé-
de-corte, a inclinagéo transversal da pista em tangente; a superlargura, a superelevagéo e a largura da
faixa de dominio;
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3.2.2. Secgoes Transversais

As secbes transversais de 20 em 20 m, em tangente, e em curva de acordo com o raio empregado.
Deverao indicar o terreno natural, a plataforma de terraplenagem, a posigéo dos “off-sets”, valetas e
valas laterais.

As secdes transversais serdo apresentadas na escala 1:200.

3.3. Marcacgao da Faixa de Dominio

A marcacgao da faixa de dominio sera simétrica. Em casos especiais, com determinacéo da fiscalizacao
(SEP/DAER), a faixa de dominio podera ser assimétrica considerando uma eventual duplicacdo da
rodovia.

4. APRESENTAGAO DO PROJETO

As etapas de apresentagédo do Projeto Geométrico devem seguir a 1S-001 e especificagbes de entrega
discriminadas no Termo de Referéncia - TR para Contratagéo de Consultoria para elaboragao de projeto
de engenharia.

5. MEDIGCAO

A medicdo dos servigos contratados sera realizada pela unidade da extensdao do projeto em
quildmetros, e ocorrera apdés a analise do produto especificado no item anterior e/ou no Termo de
Referéncia - TR. Nos casos em que o TR n&o especifica as etapas ou fases de entrega do Projeto
Geométrico, a medicao sera dividida nas etapas com base nos seguintes critérios (pesos maximos), aos
quais serao multiplicados pela extensao efetivamente apresentada e aceita:

ITENS PESO
N. 5
FASE DE ESTUDOS (%)
5 1 APRESENTACAO DO TRAGADO GEOMETRICO PRELIMINAR, PRE-GREIDE E 10%
SECAO TIPO
5.2 |APROVACAO DO EIXO, GREIDE E SECAO TIPO 10%
FASE DE PROJETO (APOS APROVACAO DOS ESTUDOS)
53 |QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS, PLANTAS DO PROJETO 10%
GEOMETRICO E SECOES TRANSVERSAIS GABARITADAS
5.4 |MINUTA DO PROJETO GEOMETRICO 30%
5.5 |APROVACAO FINAL DO PROJETO GEOMETRICO 40%

Sendo que os relatérios, arquivos e desenhos deverdo ser apresentados de acordo com as instrugdes
de servicos, recomendacdes técnicas e orientagcbes complementares da SGT/SEP.

6. PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base nos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medigao
referida no item 5.
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IS-013 /21 INSTRUGOES DE SERVIGO PARA ELABORAGAO DE PROJETO DE
TERRAPLENAGEM

1. OBJETIVO

A presente instrugédo de servigo tem por objetivo definir e especificar os servigos constantes do projeto
de terraplenagem.

2. EXECUGAO DO PROJETO

A execucao do projeto de terraplenagem compreendera os seguintes itens:

a) definicdo da segéo transversal tipo de corte e aterro;

b) definicao da secao transversal com empréstimo lateral;

c) calculo das notas de servigo;

d) calculo dos volumes de terraplenagem;

e) planilha de “origem-destino”;

f) esquema linear com a localizagdo dos empréstimos laterais e dos empréstimos concentrados;
g) empréstimos concentrados;

h) quantitativos.

2.1. Secao transversal tipo

Devera apresentar a largura da plataforma de terraplenagem e os taludes de corte e de aterro.

2.2. Secao transversal com empréstimo lateral

Devera ser apresentada a segao transversal tipo.

2.3. Calculo das notas de servigo

As notas de servigo deverao ser apresentadas no volume anexo 1A, conforme modelo constante no
Album de Projeto n.° 02.

2.4. Calculo dos volumes de terraplenagem

Devera ser apresentada a planilha dos volumes de corte e aterro. Serdo calculados com a precisdo do
m3.

2.5. Calculo das distancias médias de transporte

As distancias médias de transporte (DMT) Serao calculadas segundo a projecao horizontal sobre o eixo
da rodovia da distancia entre os centros de gravidade das massas ou diagrama de massas.

2.6. Planilha “origem-destino”

Nesta planilha constara o destino dos volumes de todos os cortes e empréstimos, classificados em
categoria, com as respectivas distancias médias de transporte.
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Devera ser apresentada conforme modelo constante no Album de Projeto n.° 02.

2.7. Esquema linear com a localiza¢ao dos empréstimos

Devera ser apresentada a localizagcdo dos empréstimos laterais e concentrados.

2.8. Empréstimos concentrados

Para cada empréstimo deverdo ser apresentados os seguintes elementos:

a) planta baixa com a localizagao dos furos de sondagem;

b) perfis geotécnicos;

c) quadro de caracteristicas geotécnicas;

d) utilizagao;

e) volume;

f) localizagéo.

A apresentacdo devera ser feita de acordo com o modelo apresentado no Album de Projeto, Volume 2.

2.9. Quantitativos

Nos quantitativos de terraplenagem deveréao ser fornecidos os seguintes elementos:
a) area de desmatamento e limpeza, em m?;

b) destocamento das arvores com 0 > 30 cm, em unidades;

c) compactagido da camada superior dos aterros, em m3;

d) compactagao da camada inferior dos aterros, em m3;

e) escavagao, carga e transporte dos materiais, em m?, apresentados nas faixas de distancias de
transporte definidas pela SGT/SEP.

2.10. Consideragoes Gerais

Os volumes e distancias médias de transporte das interse¢des serao calculados em separado.

3. APRESENTAGAO

A apresentacdo do projeto de terraplenagem consistira:

a) relatério descritivo do projeto que constituira o capitulo “Projeto de Terraplenagem” Volume 1;
b) desenho da segéo transversal tipo;

c) desenho da secgéao transversal tipo com empréstimo lateral;

d) planilhas de notas de servigo;

e) planilhas de “origem-destino”;

f) esquema linear de localizagdo dos empréstimos;

g) desenho dos empréstimos concentrados.
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4. MEDICAO

A medicdo dos servigos contratados sera realizada pela unidade da extensdao do projeto em
quildmetros, e ocorrera apdés a analise do produto especificado no item anterior e/ou no Termo de
Referéncia - TR. Nos casos em que o TR n&o especifica as etapas ou fases de entrega do Projeto
Terraplenagem, a medicao sera dividida nas etapas com base nos seguintes critérios (pesos maximos),
aos quais serao multiplicados pela extensao efetivamente apresentada e aceita:

PESO
N. ITENS (%)
4.1 Relatério do Projeto, Planilhas de Notas de Servico e Planilhas de Calculo de 20%
Volumes
4.2 |MINUTA DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM 30%
4.3 |APROVACAO FINAL DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM 50%

Sendo que os relatérios, arquivos e desenhos deverdo ser apresentados de acordo com as instrugdes
de servicos, recomendacdes técnicas e orientagcdes complementares da SGT/SEP.

5. PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base nos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medigao
referida no item 4.
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1S-017 / 21 INSTRU(}()FS DE SERVIGO PARA PROJETO GEOMETRICO DE
INTERSECOES, RETORNOS E ACESSOS

1. OBJETIVO

A presente instrugédo de servigo tem por objetivo definir e especificar os servigos constantes do projeto
de intersec¢des, retornos e acessos. Estes servicos deverdo ser elaborados de acordo com as Normas
de Projetos Rodoviarios, Volume 2.

2. EXECUGAO DO PROJETO

A execugao do projeto de interse¢des, retornos e acessos deverdo compreender os seguintes itens:
a) Planimetria, incluindo:

1. fluxograma de trafego

2. secOes transversais caracteristicas

3. distancias de visibilidade

4. representacao do arraste/trajetéria do veiculo (Vehicle Tracking)

b) Locacgao e Nivelamento dos eixos;

c) Altimetria;

d) Relatério.

2.1. Planimetria

O projeto planimétrico compreendera o dimensionamento de todos os elementos geométricos, tais
como: pistas, acostamentos, tapers, faixas de mudanga de velocidade, superelevacdo e faixa de
dominio.

Deverao ser apresentadas duas alternativas (estudos), no minimo, para analise pela SGT/SEP.

Serao apresentadas segOes transversais caracteristicas dos eixos (pista principal e ramos) incluindo
pistas, acostamentos (ou passeios), e canteiros nos pontos notaveis da intersegao.

Serao apresentados os fluxogramas de trafego para o ano de abertura e para o 10° ano de vida da
intersegao, contendo os volumes horarios de pico, em UCP (unidades de carros de passeio).

2.2. Locacgédo e Nivelamento

Serdo locados e nivelados os eixos de projeto dos diversos ramos, apdés a aprovacao do projeto
planimétrico pela SGT/SEP, de acordo com a IS-123.

2.3. Altimetria

O projeto altimétrico sera realizado considerando os elementos de locagéo e nivelamento referidos no
item 2.2.

2.4. Consideragoes Gerais

Os projetos de pavimentacdo, terraplenagem, drenagem, sinalizagcdo, paisagismo, obras de arte
correntes e obras de arte especiais, deverdo atender ao preconizado nos itens do escopo
correspondente.
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2.5. Relatorio

Devera ser apresentado relatério com justificativa da alternativa aprovada.

3. APRESENTAGAO

A apresentacgao dos projetos de intersegdes, retornos e acessos, consistirdo em:

a) relatério com a descricao do projeto que constituira o capitulo “Projeto de Intersecbes, Retornos e
Acessos”, Volume 1;

b) plantas conforme orientagao do item 2

c) escalas, definidas com a fiscalizagdo ou conforme descrito abaixo:
1. planimetria 1:500

2. altimetria: 1:1.000 (H) 1:100(V)

3. segdes transversais: 1:200

4. MEDICAO

A medicao dos servigos contratados sera realizada pela unidade de dispositivo projetado, classificado
pelo tipo de solugao proposta, e ocorrera apds a analise do produto especificado no item anterior e/ou
no Termo de Referéncia - TR. Nos casos em que o TR nao especifica as etapas ou fases de entrega do
Projeto de Intersec¢des e Acessos, a medicao sera dividida nas etapas com base nos seguintes critérios
(pesos maximos), aos quais serao multiplicados pela extensao efetivamente apresentada e aceita:

PESO

N. ITENS %)
FASE DE ESTUDOS
41 |APRESENTACAO DE GEOMETRICO PRELIMINAR DE INTERSECAO 10%
FASE DE PROJETO (APOS APROVAGAO DOS ESTUDOS)

4.2 |RELATORIO, PROJETO PLANIALTIMETRICO E LOCACAO 20%
4.3 |MINUTA DO PROJETO DE INTERSECOES E ACESSOS 30%
4.4 | APROVACAO FINAL DO PROJETO DE INTERSECOES E ACESSOS 40%

Sendo que os relatérios, arquivos e desenhos deverdo ser apresentados de acordo com as instrugdes
de servicos, recomendacdes técnicas e orientagbes complementares da SIA/SEP.

5. PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base nos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medigao
referida no item 4.
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IS-100 / 21 INSTRUGOES DE SERVIGO PARA ESTUDOS GEOLOGICOS

1.

OBJETIVO

A presente instrugcao de servigo tem por objetivo definir e especificar os servigos constantes do Estudo
Geoldgico nos Projetos de Engenharia Rodoviaria.

2.

Oe
a)

b)

c)

3.

ESTUDO

studo geoldgico constara de:

Coleta e exame de todas as informagdes existentes: topografia, geomorfologia, solos, geologia,
hidrogeologia, clima e vegetacédo da regido atravessada pela rodovia, incluindo publicagdes, cartas,
mapas, fotografias aéreas, etc.;

Analise interpretativa das fotos-aéreas da regido, buscando-se separar as unidades mapeaveis de
interesse geotécnico, com confirmagéo de campo;

Delimitacao de locais com probabilidades de ocorréncia de materiais de construgéo, zonas de talus,
cicatrizes de antigos movimentos de taludes, zonas de solos moles ou compressiveis, zonas de
serras, escarpas, costas, cristas, etc.

RELATORIO

O relatdrio sera final, e constara de:

3.1.
a)
b)
c)
d)
e)
f)
)]

Descri¢cao geologica da regiao estudada, contendo:

situacao geografica;

clima;

solos e vegetacéo;

aspectos fisioldgicos e morfoldgicos;

aspectos geoldgicos: estratigraficos, tectdnicos e litoldgicos;
aspectos hidrogeologicos;

ocorréncias de materiais para pavimentagao

Para Indicagdo de Fontes Comerciais de Materiais, apresentar: Quadro Comparativo (Tabela) das
fontes indicadas para a) Pedreiras, b) Areais e ¢) Empréstimos com as seguintes informacgdes: 1)
Nome da empresa; 2) CNPJ; 3) Coordenadas geograficas e/ou UTM; 4) Distancia Média de
Transporte (Segmento Pavimentado e Segmento Ndo Pavimentado); 5) Numero de Registro no
DNPM; 6) Numero das Licengas Ambientais de Operagao (Fepam/Orgdo Ambiental Municipal). Os
seguintes ensaios, para as fontes indicadas, também devem constar no Estudo: a) Pedreiras: i)
Abrasao Los Angeles, ii) Densidade Real, iii) Sanidade (“Soundness Test”), iv) Absorcado d’agua, v)
Adesividade e, caso necessario, vi) Lamina Petrografica; b) Areais: i) Granulometria, ii) Teor de
Matéria Organica e iii) Equivalente de Areia; c) Empréstimo: i) Granulometria, ii) Limite de Liquidez,
iii) Limite de plasticidade; iv) Compactacéao e v) ISC;

Para indicagcdo de Fontes Produzidas (Virgens) de Materiais, apresentar: 1) Distancia Média de
Transporte (Segmento Pavimentado e Segmento Nao Pavimentado; 2) Coordenadas geograficas
e/ou UTM, 3) Planta de Localizagao, 4) Planta Topografica e 5) Atendimento aos ltens 5 e 6 da IS-
101 e 5e 6 da I1S-102;
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o Justificativas (técnicas, econbmicas e ambientais) para a indicagdo das Fontes Comerciais
escolhidas, com Declaracdo da Contratada, dizendo se as fontes indicadas podem ou nao ser
utilizadas em pavimentagao rodoviaria, possuindo suficiéncia de volume e qualidade dos materiais
(agregados);

h) registro fotografico dos pontos de interesse

3.2. Recomendag¢ées quanto aos problemas construtivos da rodovia decorrentes da formagao
geolégica da regiao, tais como:
e recomendacgdes para cortes e aterros em zonas de instabilidade;

e recomendagdes para aterros em solos compressiveis, orientando os servigos geotécnicos, inclusive
com delimitagcdo das areas onde ocorrem os solos moles.

3.3. Definicao da inclinagao dos taludes de corte.

3.4. Desenvolvimento do estudo para atender a problemas localizados.

Sempre que em algum segmento da rodovia houver necessidade de um aprofundamento do estudo
geoldgico, este sera feito, de acordo com um plano pré-elaborado e aprovado pela fiscalizagdo. Estes
estudos sao previstos em regides montanhosas, em locais onde necessitem obras de arte especiais,
como tuneis, pontes e viadutos, regides de solos moles, etc.

3.5. Conclusdes e Recomendacgoes

O estudo geolégico ao seu término devera conter conclusées e recomendagdes no grau de suficiéncia
requerido pelo projeto. Quando a complexidade dos problemas vier a exigir seu desdobramento na fase
de projeto, isto sera feito seguindo as recomendacgdes do subitem 3.4.

4. APRESENTAGAO

O relatdrio aprovado constara da minuta do Volume 1, e o mapa geolégico em escala 1:50000, sera
apresentado no volume 2.

Os ensaios e sondagens, porventura executados, serdo apresentados no Anexo 1-B.

5. MEDIGAO

A medigao sera feita até o limite de 60% apos a entrega da minuta, de acordo com a apresentagao dos
itens elencados na tabela abaixo e de acordo da qualidade do material apresentado, a ser avaliado pela
Fiscalizacdo. Apds a aprovacao da minuta, sera realizada a medigao total (100%) do Estudo.
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ITENS PESO (%)
5 1 Descricao Geologica da Regiao Estudada (ltem 3.1). 20%
| Subitens a), b), ¢), d), e), f), g) e h)
Recomendagdes quanto aos problemas construtivos da rodovia decorrentes o
5.2 = e o 10%
da formagao geoldgica da regiao (ltem 3.2)
5.3 Definigao da inclinagao dos taludes de corte (ltem 3.3) 05%
5.4 | Desenvolvimento do estudo para atender a problemas localizados (Item 3.4) 05%
5.5 Conclusées e Recomendagodes (Item 3.5) 10%
5.6 Mapa Geolégico (Iltem 4) 10%
5.7 Aprovacgao Final dos Estudos 40%

6. PAGAMENTO

O pagamento sera feito pelos pregos contratuais, e de acordo com o item anterior.
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IS-101 /21 INSTRUCOES DE SERVICO PARA ELABORACAO DE ESTUDOS
GEOTECNICOS

1. OBJETIVO

Os Estudos Geotécnicos tem como objetivo a obtengado dos dados geotécnicos do subleito da rodovia
projetada, empréstimos e jazidas, o conhecimento de certos elementos tecnologicos de alguns
materiais, a analise desses dados e elementos, para orientacdo das Consultoras na elaboragédo de
projetos como os de terraplenagem, do pavimento, etc., e recomendagdes no estabelecimento de
alguns métodos construtivos.

2. ETAPAS DO ESTUDO

Os Estudos Geotécnicos deverao ser desenvolvidos de acordo com as seguintes etapas:
a) Compilagdo dos dados existentes, constituindo-se como o estudo inicial, preparado no escritorio;
b) Investigacdo do subleito e tecnologia dos materiais, desenvolvidos no campo e nos laboratorios;

c) Apresentagado dos resultados obtidos, analises e recomendacgdes, através de relatérios preparados
no escritorio.

Essas etapas serdo detalhadas, a seguir, de maneira compativel com o escopo desta instru¢ao.

3. COMPILAGAO DE DADOS EXISTENTES

A consultora devera reunir todos os dados geotécnicos existentes da area do projeto, tais como
relatérios de levantamento e boletins geotécnicos de sondagens nas vizinhangas do tragado proposto,
elaborado por entidades especializadas no assunto, quando disponiveis.

As informagbes obtidas da maneira acima indicada deverao ser utilizadas somente como subsidios na
preparacgao do programa de investigagdes a seguir descrito.

4. ESTUDO DE SUBLEITO

A consultora devera, previamente, elaborar um plano de sondagens do subleito, de sua inteira
responsabilidade, de acordo com os seguintes elementos:

4.1. Investigacao em areas de corte

As areas de corte, indicadas no projeto, deverdo ser investigadas através de sondagens a pa-e-
picareta, ou a trado, com espagamento de 100 em 100 metros, alternando-se eixo (E) - lado de
montante (LM) com profundidade até 1,00m abaixo do greide de terraplenagem (GT). A distancia do
eixo das sondagens LM serao definidas caso a caso pela fiscalizagao do estudo. A existéncia de areas
extensas, entre a linha do limite da plataforma e a linha de off-sets projetadas, devera requerer furos
adicionais nessas areas, quando o intervalo entre as referidas linhas exceder a 20 metros. Somente em
casos de ocorréncias de rochas ou aparecimento do lengol d’agua acima do greide de referéncia, e
também limitacdes no uso de equipamento, deverao determinar a paralisagao do furo.

4.2. Investigacdao em areas de aterro

Quando o trecho ja estiver com a terraplenagem concluida, ou a altura dos aterros for menor que 1,00
metro, deverao ser feitas sondagens a trado ou a pa e picareta de 100 em 100 metros, com
profundidade de até 1,00m abaixo do greide projetado.
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Em outras areas de aterramento maiores de 1,00 metro devera ser feita inspecéo visual com atengao
especial para ocorréncias de solos moles e compressiveis.

Em qualquer caso, quando ocorrerem solos moles e compressiveis, apds aprovacdo do plano de
sondagens pela fiscalizacdo do estudo, deverao ser executadas sondagens a percussao SPT de acordo
com a NBR 6484/80 até atingirem a profundidade de 1,00 metro abaixo dessas camadas moles,
principalmente nos locais indicados pelos Estudos Geoldgicos.

4.3. Investigacao para drenagem subterranea

Nos cortes, ou aterros baixos nos quais esta prevista drenagem subterranea, serdo executadas
sondagens a intervalos de 200 m, com profundidade de 1,50 m em relagédo ao greide de terraplenagem,
e situadas no lado montante, no eixo do futuro acostamento. Deverdo ser aproveitados os furos da
sondagem de subleito. Os furos permanecerao abertos para leitura do nivel d’agua apds 24hs.

4.4. Amostragem, acondicionamento e identificagao das amostras

4.4.1. Amostragem nos furos a trado

A medida que o trado avanga no furo, o solo por ele removido devera ser disposto na superficie do
terreno e proximidades do furo, sobre tabuas ou lonas, em grupos de pilhas individuais, obedecendo-se
uma sequéncia correspondente as profundidades exploradas. Ocorrendo mudancga significativa de
caracteristicas da camada, novo grupo de pilhas individuais deverao ser dispostos conforme orientagao
acima. A formagado de amostras representativas de cada camada devera ser feita dos materiais
empilhados de cada grupo.

4.4.2. Amostragem nos po¢os

Nos pocos exploratorios a pa-e-picareta, a coleta de amostras devera ser feita das paredes expostas,
apos a raspagem das mesmas de todo o material indesejavel. A amostra de uma sec¢ao transversal sera
recortada verticalmente ao longo da parede do pogo recolhendo-se o material num encerado
previamente estendido no fundo da cava. A largura desse sulco vertical devera ser no minimo 4 vezes o
didmetro da maior particula de pedregulho constituinte do solo.

4.4.3. Acondicionamento e identificagcdo das amostras

As amostras representativas acima descritas e coletadas dos furos a trado e dos pocgos, deverao ser
apos selecao das mesmas, preservadas em sacos plasticos a prova d’agua, duraveis, resistentes ao
transporte do material e de capacidade para 60kg. A identificagdo de cada saco devera ser feita através
de 2 etiquetas a prova d’agua, uma delas fixada no lado externo do saco e outra no seu interior. Cada
etiqueta devera conter as informagdes abaixo:

a) numero do saco;
b) numero do registro da amostra;
c) numero do furo.

4.5. Ensaios

De cada furo e de cada camada ocorrente, ou a intervalos ndo excedendo 2 metros de uma mesma
camada, deverdo ser coletadas amostras para serem executados os seguintes ensaios:

a) Limites de liquidez e plasticidade;

b) Analise granulométrica por lavagem;

c¢) Compactagao na energia normal;
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d) CBR com moldagem na energia normal.

Observacgoes:

1. Quando o material do subleito for homogéneo, os ensaios ¢ e d acima poderdo ser feitos de 200 em
200 metros, ou outro espacamento definido pela fiscalizacao.

2. Nos solos que podem apresentar caracteristicas resilientes, deverao ser escolhidas amostras
representativas para ensaios de granulometria por sedimentagao, e se necessario, determinagéo do
modulo de resiliéncia.

Nos locais com ocorréncia de solos moles, poderdao ser executados os seguintes ensaios, quando
requeridos pela fiscalizagao do estudo:

a) Cisalhamento in situ (Vane test);
b) Adensamento;
c) Compressao simples, e/ou cisalhamento direto.

Os ensaios referidos nas alineas b e ¢ acima, serao feitos em amostras indeformadas, recuperadas de
camadas moles escolhidas, ou in loco sob a aprovacao da fiscalizagao do estudo.

5. INVESTIGAGAO DE EMPRESTIMOS E JAZIDAS

As informagbes geoldgicas levantadas deverdo orientar a pré-selecdo de areas possiveis de
ocorréncias de materiais para utilizacdo na terraplenagem e pavimentagao.

5.1. Empréstimos para terraplenagem

5.1.1. Empréstimos laterais

Em cada empréstimo deverao ser feitas sondagens a pa e picareta ou trado com intervalo de 100 em
100 metros.

5.1.2. Empréstimos concentrados

Nos empréstimos concentrados deveréo ser feitas uma sondagem para cada 1000 m? de area. Para
empréstimos com area maiores que 5000 m? devera ser feita uma malha de 60 m com sondagens nos
nés do reticulado, com no minimo uma sondagem no centro e quatro distribuidas na periferia do
empréstimo.

Com o material oriundo destas sondagens, serao executados os seguintes ensaios, de cada camada de
cada furo:

a) limites de liquidez e de plasticidade;

b) granulometria por lavagem;

c) compactagao na energia normal;

d) CBR com moldagem na energia Normal.

5.2. Jazidas para pavimentagao

Nas jazidas de materiais para pavimentagao, as investigagbes deverdo ser conduzidas em duas etapas:
preliminar e definitiva.
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5.2.1. Etapa preliminar

Dentro da area delimitada, loca-se de 4 a 8 furos de sondagem. Os furos deverado ser executados a
trado até a profundidade em que o material for aproveitavel. De cada camada ocorrente, ou a intervalos
nao excedendo 2 metros de uma mesma camada, em cada furo, deverdo ser coletadas amostras em
quantidades suficientes para classificagcdo do material e, naquelas aprovadas pela fiscalizagdo, serem
executados os seguintes ensaios:

a) Limites de liquidez e plasticidade;

b) Analise granulométrica por lavagem;

c) Equivalente de areia, para os materiais destinados as sub-bases ou base granulares;
d) Compactagéo na energia normal;

e) CBR com moldagem na energia normal;

f) Granulometria por sedimentacao, atendendo-se a observacgéao Il do sub-item 4.5.

5.2.2. Etapa definitiva

Julgado exequivel, técnica e economicamente, o aproveitamento do material, e atendidas as
especificagbes de projeto, segue-se a fase de prospecgao definitiva e que consiste em:

a) Lancamento de um reticulado com malhas de 25 metros sobre a area delimitada;

b) Sondagens nos nos do reticulado, com pogos escavados a pa-e-picareta, ou a trado.

c) De cada camada ocorrente ou a intervalos ndo excedendo 2 metros de uma mesma camada, de
todos os furos, deverao ser coletadas amostras em quantidades suficientes para serem executados
0S seguintes ensaios:

o Limites de liquidez e plasticidade;

¢ Analise granulométrica por lavagem;

o Equivalente de areia, para os materiais destinados as sub-bases e bases granulares;

e Estudo de jazida de acordo com o item 6.

¢ Granulometria por sedimentacao, atendo-se a observacao Il do sub-item 4.5.

d) Amarragao da area levantada ao eixo de locagéo ou linha de exploragao da rodovia projetada;
e) Levantamento topografico da jazida;

f) Cubagem da jazida, determinando-se o volume aproveitavel e o estéril a remover;

g) Anotacdes cadastrais sobre a area e seu proprietario.

5.3. Jazidas de areia

Nos locais definidos nos Estudos Geolégicos serdo realizadas sondagens nos nés de uma malha de
25m. Com as amostras coletadas serao realizados os seguintes ensaios:

a) granulometria por lavagem;

b) equivalente de areia.

5.4. Detalhes em planta de empréstimos e jazidas

A Consultora devera apresentar pranchas contendo desenhos das ocorréncias do solo,
convenientemente localizadas em relagéo ao projeto geométrico da rodovia. Os desenhos deverao ser
dos seguintes tipos:

a) Planta de localizagao, com detalhes de amarragao ao projeto geométrico, em escala 1:5000;
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b) Detalhe em planta, com reticulados, furos de sondagem, curvas de nivel e delineamento da area
utilizavel, em escala 1:500.

c) A apresentacao destes elementos deverao seguir as orientagdes da 1S-122.

Além desses desenhos a prancha devera conter elementos relativos as jazidas e empréstimos, tais
como:

a) Nome do proprietario;

b) Volume aproveitavel, em metros cubicos;

c) Volume de estéril a remover, em metros cubicos;

d) CBR médio do material da jazida, ou se for o caso, por camada;
e) Localizagao da utilizacdo no material do trecho (km.. ao km..);

f) No caso dos empréstimos, devera ser informada qual a profundidade em relagdao ao greide de
terraplenagem em que sera utilizado, e o ISP.

6. ESTUDO DE JAZIDA

Obtidos os resultados dos ensaios de caracterizagcdo de todos os furos e horizontes da jazida,
misturam-se os materiais que forem homogéneos, de maneira que esta mistura se apresente também
homogénea.

Moldam-se 18 corpos de prova com esta mistura, a diferentes teores de umidade, sendo 6 pela energia
do Proctor Modificado, 6 pelo Proctor Intermediario e 6 pelo Proctor Normal. Com os valores
"densidade-umidade" tragam-se as curvas de compactag¢ao para cada energia especificada.

Apos o periodo de imersao de 4 dias, determina-se o ISC para cada corpo de prova moldado. Pode-se,
entdo, tracar as curvas "umidade-ISC".

Observa-se, assim, que para cada teor de umidade correspondem 3 valores de ISC. E possivel, desta
forma, tragar as curvas "densidade-ISC", para cada teor de umidade. Neste gréfico, tragca-se uma linha
correspondente ao ISC do projeto. Dessa forma, determina-se uma faixa de valores de umidade para a
qual, uma vez atingida a densidade minima de compactagéo, tem-se sempre valores de ISC iguais ou
superiores aos especificados pelo projeto de pavimento.

7. RELATORIOS

7.1. Relatérios mensais

Mensalmente, a Consultora devera enviar a Fiscalizacdo do estudo, no relatério de andamento, o
seguinte conteudo:

a) Numero de sondagens executadas no més e total de metros perfurados;

b) Numero de ensaios executados no més;

c) Planilha de resultado dos ensaios, conforme modelo;

d) Planilha de estudo de jazidas, conforme modelo;

e) Copias dos boletins de sondagem;

f) Croquis de localizagao de empréstimos e jazidas.

7.2. Relatério final

Apbés o término dos servigos a Consultora enviara relatério final no relatério de Andamento
correspondente ao més em que a atividade foi concluida, e que constara de:
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a) Planilhas de resultado de ensaios executados;
b) Planilhas de estudos de jazidas e empréstimos;

c) Quadro de aplicagdo dos materiais das jazidas e empréstimos no trecho, para os casos de
substituicao, reforgo do subleito e material para terraplenagem, de acordo com o Quadro 101-1,
Quadro 101-2 e Quadro 101-3 anexos:

Observagao:

O Quadro 101-1 e o Quadro 101-3 deverao ser apresentados no capitulo do Projeto de Terraplenagem
do Volume 1, e citados, com indicacao da pagina, nos Estudos geotécnicos.

O Quadro 101-2 Devera ser apresentado no capitulo do Projeto de pavimentagéo, do Volume 1.
d) Perfil longitudinal de projeto, com perfil geotécnico e sondagens langadas;

e) Indicagao do indice de suporte de projeto (ISP) com descricdo da metodologia empregada;
f) Consideragdes e observagdes sobre o estudo do subleito;

g) Orientacao para o Projeto Geométrico;

h) Neste item devera ser apresentado o ISC para extensbes continuas do terreno existente, em forma
de quadro conforme Quadro 101-4. (A espessura da camada de cobertura é dada em fungéo do I1Sp
do Projeto de Pavimento, e visa a evitar a camada de refor¢o ou rebaixamento do subleito).

i) Havendo solos moles e compressiveis, capitulo a parte com os resultados dos estudos, sondagens
e ensaios, croquis de localizagdo e solugdes propostas. Se ndo ocorrer solos moles, citar no
relatério. Se a solucédo for de remover, incluir Quadro 101-5 anexo.

8. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

O relatério aprovado constara da minuta do Volume 1. As planilhas resumo, e os estudos de jazida e
empréstimos constardao do volume 1b - Estudos Geotécnicos. As plantas dos empréstimos na secéo
Projeto de terraplenagem e as plantas de jazidas na secao Projeto de Pavimento do volume 2.

8.1. Estudo de subleito

8.1.1. Sondagem e ensaios:

Sondagens e ensaios serao apresentados em uma planilha de resultados de ensaios.

8.1.2. Perfil geotécnico:

Sera feito um perfil geotécnico a partir das sondagens do subleito, sobre o perfil longitudinal do projeto,
onde devera ser colocado o ISC de cada grupo de solo, ocorrente de forma continua, em uma linha
localizada na parte superior do perfil geométrico longitudinal, com a espessura indicada entre
parénteses.

8.1.3. Tipos de solo:

Deverao ser feitos quadros individuais para cada grupo de solo pela classificagdo HRB, separados
inclusive pela cor, de acordo com o modelo do Quadro 101-6, para obtencao do ISC estatistico de cada

grupo.
8.1.4. Calculo do indice de Suporte de projeto (ISp)

O calculo do ISp para Projeto de Pavimento devera levar em consideracdo o ISC estatistico dos
diferentes grupos de solos, com a devida exclus&o dos valores anémalos.
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8.2. Solos moles

8.2.1. Sondagens e ensaios:

As sondagens serdo apresentadas em perfis individuais de acordo com a NBR 6484/80, e os ensaios
em certificados individuais.

8.2.2. Localizagao:

A localizagao dos furos de sondagem sera em croquis amarrados ao estaqueamento da rodovia.

8.3. Empréstimos para terraplenagem

8.3.1. Sondagens e ensaios:

Conforme sub-item 8.1.1.

8.3.2. Localizagao:

Conforme sub-item 5.4.

8.4. Jazidas para pavimentacgao

8.4.1. Sondagens e ensaios:

Serao apresentados em planilhas de ensaios e graficos correspondentes.

8.4.2. Localizagao:

De acordo com o sub-item 5.4.

9. MEDIGAO

As medi¢des serdo mensais e constardo de:

9.1. Sondagens

9.1.1. Medidas pelo tipo de sondagem, por metro linear:

a) Manual;
b) Percussao SPT.

9.2. Ensaios

9.2.1. Medidos pelo tipo de ensaio, por ensaio;

a) Granulometria;

b) Granulometria por sedimentacao;

c) Limites de liquidez e plasticidade;

d) Compactagéo na energia normal;

e) CBR com moldagem na energia normal;
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f) CBR com 6 pontos moldados na energia Normal;

g) CBR com 6 pontos moldados na energia Intermediaria;
h) CBR com 6 pontos moldados na energia Modificada;

i) Determinagcao do moédulo de resiliéncia;

j) Vane Test;

k) Cisalhamento direto;

I) Compressao simples;

9.3. Topografia
Sera medida e paga segundo 1S-123 do DAER-RS.

9.4. Relatorios

A medigao sera feita até o limite de 70% apos a entrega da minuta, de acordo com a apresentagao dos
itens elencados na tabela abaixo e de acordo da qualidade do material apresentado, a ser avaliado pela
Fiscalizacdo. Apds a aprovacao da minuta, sera realizada a medigao total (100%) do Estudo.

ITENS PESO (%)
9.4.1 | Planilhas de resultado de ensaios executados (letra a — Item 7.2) 10%
9.4.2 | Planilhas de estudos de jazidas e empréstimos (letra b — ltem 7.2) 10%
Quadro de aplicagdo dos materiais das jazidas e empréstimos no trecho, para os
9.4.3 |casos de substituicao, reforgco do subleito e material para terraplenagem (letra ¢ — 10%
Item 7.2)
944 Perfil longitudinal de projeto, com perfil geotécnico e sondagens lan¢adas (letra d — 10%
7 | ltem 7.2) °
945 Indicagao do indice de suporte de projeto (ISP) com descrigdo da metodologia 10%
e (o]
empregada (letra e — ltem 7.2)
9.4.6 | Consideragdes e observacgdes sobre o estudo do subleito (letra f — Item 7.2) 05%
9.4.7 | Orientacao para o Projeto Geométrico (letra g — Item 7.2) 05%
948 ISC para extensdes continuas do terreno existente, em forma de quadro conforme 05%
"7 |Quadro 101-4 (letra h —item 7.2)
9.4.9 | Presenca ou Auséncia de Solos Moles (letra i — Item 7.2) 05%
9.4.10 | Aprovacéo Final dos Estudos 30%

10. PAGAMENTO

O pagamento sera mensal, de acordo com a medigdo referida no item anterior, pelos pregos
contratuais.
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Quadro 101-1: SUBSTITUIGAO DE MATERIAIS DO SUBLEITO
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Quadro 101-2: JAZIDA DE MATERIAIS PARA REFORCO DO SUBLEITO

(cm)

APLICAGAO
ESPESSURA|VOLUME

LOCALIZAGAO

DMT
(km)

ISC

CLASSIFICAGAO
AASHTO

FONTE
HORIZONTE

LOCALIZACAO
(km ao km)

ORIGEM
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Quadro 101-3: EMPRESTIMO DE MATERIAIS P/ COMPLEMENTAGAO DA TERRAPLENAGEM

(cm)

APLICAGAO
ESPESSURA|VOLUME

LOCALIZAGAO

DMT
(km)

ISC

CLASSIFICAGAO
AASHTO

HORIZONTE

FONTE

LOCALIZACAO
(km ao km)

ORIGEM
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Quadro 101-4: ORIENTAGAO PARA ESTUDO GEOMETRICO
LOCALIZACAO ISC ESPESSURA DA CAMADA DE
(km ao km) COBERTURA (cm)
Quadro 101-5: REMOGAO DE SOLOS MOLES
LOCALIZACAO | EXTENSAO | ESPESSURA VOLUME DMT VANE TEST
(km ao km) (km) (cm) (m3) (km)
Quadro 101-6
GRUPO 1ISg=1S-k.o/Vn IS=
o =
|Sg= =
COMPACTAGAO CBR CLASSIF.
km PROFL(J(E“H?)'DADE REGISTRO | %200 | LL | IP , DA COR
Dméx. Hot. D | CBR | AASHO
RODOVIA: CALCULO ESTATISTICO
TRECHO:

43

R02 - FEVEREIRO/2023

INSTRUCOES DE SERVICO DE PROJETOS



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

IS-102 / 21 INSTRUGAO DE SERVIGO PARA ESTUDOS DE PEDREIRAS

1. OBJETIVO

O estudo de pedreira tem por finalidade definir a fonte de material pétreo para construcao, reconstrugéo
ou restauracgéo de rodovias.

2. PESQUISA

A pesquisa de pedreiras devera ser feita somente para os trechos do projeto em que as condi¢des de
distancia de transporte, tipo e capacidade de fornecimento do produto comercializado, das pedreiras
existentes, nao satisfagam os pré-requisitos técnico-econbémicos. As investigacdes deverdo ser
conduzidas em 2 etapas:

2.1. Etapa preliminar
Com base nos estudos geoldgicos, a area pesquisada devera oferecer condigdes, preliminarmente, de
distancia a diretriz do projeto, topografia e frente de ataques favoraveis a exploragao da ocorréncia.

Uma vez localizada a area, devera ser determinada a espessura do manto intemperizado e avaliada a
reserva através de dados topograficos e geoldgicos. Se existir afloramento, deverdo ser colhidas
amostras pétreas para serem executados os seguintes ensaios:

a) exame petrografico em lamina delgada;
b) abrasado Los Angeles;
c) anidade ("soundness test").

Caso contrario, devera ser necessario escavar pogos ou trincheiras fazendo-se uso de pequenas cargas
de explosivos para coleta de amostras, ou executar, em local criteriosamente escolhido, pelo menos um
furo de sondagem rotativa, com recuperacdo de testemunhos para realizar os ensaios explicitados
acima.

2.2. Etapa definitiva

Julgado exequivel, técnica e economicamente, o aproveitamento do material e atendidas as
especificagdes de projeto, devera ser feita prospeccao definitiva que consiste em:

a) lancamento de um reticulado de malhas de 50 metros sobre a area delimitada;

b) execucao de sondagem manual nos nés do reticulado, para determinar a espessura de estéril e
classificacdo desse material;

c) execucgao de sondagens rotativas com recuperagéo de testemunhos, até uma profundidade julgada
econdmica para a exploracao da pedreira. Deverdo ser executados 4 furos distribuidos nos vértices
da area e 1 furo no centro da mesma. Dependendo das condicdes locais, a fiscalizagdo podera
indicar outras quantidades e disposi¢cbes dos furos;

em amostras preparadas a partir de testemunhos selecionados, executar os seguintes ensaios:
abrasao Los Angeles;

adesividade a ligantes betuminosos;

densidade real;

sanidade ("soundness test");

absorgdo d’agua.

o
~
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e) amarragao da area levantada ao eixo de locacado da rodovia projetada, ou na falta deste, qualquer
acidente notavel e irremovivel;

f) cubagem da jazida, calculando-se a reserva economicamente aproveitavel, o volume de estéril a
remover e anotando-se 0 nome do proprietario da area.

3. SONDAGEM ROTATIVA

A finalidade desse tipo de sondagem é determinar as caracteristicas do embasamento rochoso ou as
caracteristicas e espessuras dos matacbées ocorrentes, através de métodos de rotagdo imprimidos ao
barrilete amostrador provido de coroa, recuperando-se testemunhos pétreos continuos, Antes de iniciar
a amostragem, o revestimento devera ter seu interior limpo e estar firmemente assentado no topo da
camada rochosa. Para facilitar a limpeza no interior do revestimento, durante a perfuracdo deverao ser
utilizadas ferramentas ou acessorios cortantes para desintegrar os fragmentos rochosos.

3.1. Amostragem pétrea recuperada com barrilete simples e duplo

a) Caracteristicas do equipamento e indicacdes de seu uso:

O barrilete de parede simples é constituido de uma parte superior (cabecga), tubo amostrador, dispositivo
para reter o testemunho, coroa de diamantes e luva alargadora de furo. Esse equipamento devera ser
usado na perfuragdo e amostragem de rochas sob a aprovagéo da fiscalizagdo. O de parede dupla
devera ser constituido dos componentes acima, acrescendo-se de um tubo interno suspenso a cabeca
do tubo externo através de um conjunto giratério apoiado sobre o rolamento de esferas. Este
equipamento também é denominado barrilete duplo-movel, ou ainda barrilete duplo-livre, Durante a
progressao do furo, o tubo devera abrigar o testemunho e permanecer imoével com relagédo ao
movimento rotativo imprimido ao tubo externo, A aplicagao desse equipamento podera ser indicado em
todos os tipos de ocorréncias rochosas inclusive aquelas que se apresentam fragmentadas, alteradas
ou fraturados.

b) Operacao do equipamento:

O barrilete devera ser baixado no interior do furo, previamente limpo, através de hastes de perfuragéo
conectadas a cabega do conjunto até a cota do inicio da amostragem. Nessa haste deverdao ser
assinaladas marcas para a cota referida e para o comprimento maximo a amostrar (150 cm), em relagao
topo do furo ou do revestimento. A sonda rotativa devera ser operada pela Firma de Engenharia de
Projeto de forma que a pressao sob a coroa, a velocidade de rotacao, a pressao e alimentacgao do fluido
de perfuragdo (normalmente agua ou outro tipo aprovado pela fiscalizagdo) assegure a maxima
percentagem de recuperagao para qualquer tipo de rocha explorada. Os testemunhos deverédo ser
removidos do barrilete com a frequéncia necessaria. Deverao ser adotados os cuidados para as devidas
anotacdes sobre as perdas d’agua, eventuais vibragdes na haste de perfuragdo e quaisquer outras
anormalidades na operagao que possam complementar o boletim de sondagem, trazendo informagdes
sobre a natureza e extensdo de caracteristicas das rochas ocorrentes.

Observacgao:

Os furos de sondagem deverao permanecer desobstruidos e protegidos até que todas as sondagens da
pedreira estejam concluidas, quando entido o fiscal do estudo fara a verificagdo da profundidade dos
mesmos.

c) Acondicionamento e identificagdo das amostras:

Todas as amostras recuperadas, incluindo-se os fragmentos, deverao ser cuidadosamente manipulados
para evitar qualquer dano as mesmas. Apos a remog¢ao das amostras, estas deverao ser colocadas em
uma caixa de madeira apropriada, disposta de forma que a sequéncia exata de amostragem, no
subsolo, seja conservada na caixa. A medida que as amostras, de cada etapa e de cada furo, vao
sendo colocadas na caixa, um separador de madeira devera ser interposto entre cada etapa, inclusive
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quando nao forem conseguidas amostras nos tacos de madeira, colocados nesses limites, deverao ser
anotadas as profundidades correspondentes, além da indicacdo clara de qual era a extremidade
superior de cada amostra. As caixas deverdo ter compartimentos longitudinais de madeira no seu
interior, sendo a largura dos compartimentos igual ao didmetro dos testemunhos, com tampa,
proporcionando, desta forma, ajustes e imobilidade daqueles durante a operagao de manuseio e
transporte da caixa. Todas as caixas de madeira que abrigam amostras deverdo ter etiquetas com as
seguintes informagdes:

Projeto......ccccovevvveiincennnn. Trecho,..ccccovvvevieiieiinnn,

Estaca (localizagdo do furo).........ccceevuveieiiiiiiniinieens

Tipo de sondagem..........ccccceeeviinnnnnnnn. Furo N°................

N° da caixa..............ccoeoo. Quantidade de amostras...........
Data......ccccoeeeeene Destino da caixa..............ccceeees
Consultora.......cccevvvveiiiii

4. ANOTAGOES

Todos os elementos e informacdes obtidos durante a execucio dos servigos, aqui referidos, deverao
ser anotados em impressos adequados (boletins de sondagem), Todos esses impressos, anotados de
maneira legivel, adequada e completa, em forma de copias, referentes a todos os servigos
complementados no decorrer do més, deverao ser remetidos a fiscalizagdo ao término desse més. Os
boletins e demais anotacdes deverao ser cuidadosamente conservados e em ordem, pela Consultora
até remessa e aprovarao dos mesmos. A fiscalizagio tera o direito, em qualquer ocasiao, de examinar
tais anotacbes antes que as mesmas 1he sejam remetidas. As informagdes que deverdao compor o
boletim de sondagem seguem abaixo:

a) data do inicio e do fim da sondagem;

b) numeracgao do furo;

c) referencia ao estaqueamento;

d) cota da boca do furo referido ao RN basico;

e) Indicagéo quando séao utilizadas ferramentas do avango manual ou mecanico;
f) método de perfuragao;

g) diametro do furo e\ou do revestimento;

h) profundidades das camadas;

i) porcentagem de recuperacgao dos testemunhos;

i) nivel do lencol freatico;

k) numero de fragmentos;

I) outras indicagbes quando julgadas necessarias;

m) indicagao, entre parénteses e nas camadas especificas, do que for considerado decapagem.

5. APRESENTAGAO

5.1. Relatoérios

Havera somente um relatoério final.
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5.1.1. Final

O relatério final sera apresentado no més da conclusao do estudo, e constara de:
a) Relagao de todos os servigos executados;
b) Perfis de sondagem e plantas conforme descri¢ao abaixo;

c) Relatério tecendo consideragdes sobre escolha de jazida definitiva, cota base, frente de ataque e
consideracdes sobre a dificuldade da exploragao, e limpeza;

d) Certificados de ensaios;

e) Declaragédo do responsavel pelo estudo, dizendo se a pedreira estudada pode ou nao ser utilizada
em pavimentacg&o rodoviaria.

5.2. Planta de localizagao

A Consultora devera apresentar pranchas contendo desenhos das ocorréncias de rocha,
convenientemente localizadas em relagéo ao projeto geométrico da rodovia. Os desenhos deverao ser
dos tipos:

a) Planta de localizagao, com detalhes de amarragao ao projeto geométrico, em escala 1:5000;

b) Detalhes em planta, com furos de sondagem, curvas de nivel e delineamento da area utilizavel, em
escala 1:500;

Detalhes locais, tais como edificagdes nas proximidades, matas riachos, etc.

Além desses desenhos a prancha devera conter elementos relativos as jazidas como:
Nome do proprietario;

Volume aproveitavel, em metros cubicos;

o O
~ ~~—

Volume de estéril a remover, por categoria (12, 22 e 3%) em metros cubicos;
Abrasédo Los Angeles;

Sanidade ("soundness test");

Adesividade a ligantes betuminosos;

Densidade real aparente;

Absorcdo d’agua.

® N Ok L=

5.3. Perfis de sondagem

Os perfis de sondagem deverédo apresentar, além dos elementos relacionados no item 4, a descrigao
geolodgica completa de cada camada encontrada, seja solo ou rocha.

5.4. Apresentacao final

Todos os estudos, relativos as pedreiras que tenham sido estudadas para qualquer projeto, devem ser
apresentados no Anexo 1-B do projeto final de engenharia, (Estudos Geotécnicos), mesmo que as
ocorréncias nao sejam aproveitadas na obra.

6. MEDICAO

As medigdes serdo realizadas de acordo com a apresentagdo e aprovagao pela Fiscalizacdo dos
seguintes itens:
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6.1. taxa de instalagdao do equipamento no trecho, medida apos a conclusdo do primeiro furo de
sondagem;

6.2. taxa de deslocamento do equipamento, quando este for maior que 500m, dentro do trecho,
medida apés a conclusdo do primeiro furo de sondagem neste novo local;

6.3. por metro de sondagem, medidos somente dos furos considerados concluidos, sejam em
solos ou rochas:

a) em rocha:

1. didmetro A;

2. diametro B;

3. didmetro N;

b) em solos:

1. Manual.

6.4. por ensaios executados:

a) sanidade;

b) abrasao Los Angeles;

c) densidade real;

d) lamina petrografica;

e) adesividade a ligantes betuminosos;
f) absorcdo d’agua.

6.5. por levantamento topografico de pedreira;

6.6. no relatério final, que englobara todos os demais itens do estudo de pedreira.

7. PAGAMENTO

O pagamento sera feito de acordo com a medicao referida no item anterior e com os prec¢os unitarios
contratuais.
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IS-103 / 21 INSTRUGOES DE SERVIGO PARA O ESTUDO DE FUNDAGOES

1. OBJETIVO

O objetivo desta instrugdo de servico € de obter dados das camadas de solos ou rocha, que servirao
como base de fundagbes de construgdes rodoviarias tais como pontes, viadutos, etc.

2. METODOLOGIA

A metodologia a ser empregada neste estudo é a que segue:
2.1. Identificagcdao da posicao das fundagoes da obra;
2.2. Instalagdo dos equipamentos de sondagem;

2.3. Execucgao das sondagens:

a) manual;

b) a percusséo SPT;

c) A percussao com lavagem;
d) rotativa;

2.4. Ensaios;
2.5. Relatoérios.

3. EXECUGAO

A seguir estdo discriminadas as etapas de execugéo do estudo.

3.1. Identificagao da posicao das fundagoes

A consultora devera identificar, no campo, a posicao das fundagdes da obra a ser construida, a partir de
croquis fornecidos pelo projetista.

3.2. Execucao das sondagens

As sondagens serdo sempre executadas nas posicoes indicadas no sub-item anterior, ou em locais
determinados pela fiscalizagdo do estudo.

3.2.1. Manual

Todas as sondagens iniciarao com sondagem a trado até se encontrar o nivel d’agua ou até que a
sondagem ndo possa mais prosseguir por este método.
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3.2.2. Percussao

Sera executada sondagem a percussao SPT de acordo com a NBR-6484:2001 junto com a sondagem a
trado.

3.2.3. Rotativa

A sondagem rotativa sera empregada sempre que se torne impossivel prosseguir com a sondagem a
percussdo, nos casos previsto na NBR-6484;2001 ou quando for atingida uma camada de rocha dura,
mas sempre com a concordancia da fiscalizagdo do estudo. Deverao ser perfurados 5,00m de rocha,
guando entdo o furo sera dado como concluido.

A sondagem rotativa devera ser executada de acordo com os itens 3 e 4 da I1S-102.

3.3. Ensaios

Sempre que solicitado pela fiscalizagdo do estudo, deverdo ser feitos, nos materiais das camadas
solicitadas, os seguintes ensaios:

a) compressao simples;
b) cisalhamento direto;

3.4. Amostragem

A amostragem de materiais através das sondagens, devera ser feita da seguinte maneira:

3.4.1. Sondagem a percussao

De acordo com a NBR-6484:2001.

3.4.2. Sondagens rotativas

De acordo com os itens 3 e 4 da IS-102.

3.4.3. Para execucao de ensaios de compressao simples ou cisalhamento direto

De acordo com as NBR 15845:2015 e NBR 12770:1992 .

4. RELATORIOS

Os relatorios serao feitos em duas vias encadernadas, mensais, com um final. Serdo também
individuais por obra.

4.1. Mensais

Os relatérios mensais deverao conter:

a) Copias dos boletins das sondagens executadas no més;

b) Croquis de localizagdo dessas sondagens;

c) Nivelamento da boca dos furos das sondagens segundo a IS-121;

d) Copias dos certificados de ensaios executados no més;

e) Consideragdes preliminares quanto as camadas de solo/rocha perfurados.
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4.2. Final

O relatdrio final devera conter:

a) Perfis individuais das sondagens executadas;

b) Planta de localizagao das sondagens;

c) Nivelamento da boca dos furos de sondagem de acordo com a lS-121;
d) Certificado de ensaios executados;

e) Secao(bes) Geoldgico-Geotécnica obtida a partir da combinagdo dos perfis individuais das
sondagens executadas;

f) Consideracdes sobre camadas de assentamento das fundagdes e alternativas para tipo de fundacao
requerida.

5. MEDIGAO

As medi¢des serdo mensais e constardo de:

5.1. Taxa de instalagdao do equipamento;

Medida ap6s a execugao da primeira sondagem.

5.2. Taxa de deslocamento

Medida para cada deslocamento do equipamento de sondagem com distancia superior a 500m.

5.3. Taxa flutuante;

Medida apds a execugao da primeira sondagem com utilizagao do flutuante.

5.4. Sondagens

Por metro linear, e pelo tipo de sondagem:
a) manual;

b) percussao SPT;

c) percussao com lavagem;

d) rotativa em solo;

e) rotativa em rocha didmetro A,

f) rotativa em rocha didmetro B; e

g) rotativa em rocha didmetro N.

5.5. Ensaios

Por ensaio, e pelo tipo de ensaio (inclusive coleta da amostra):
a) compressao simples; e

b) cisalhamento direto.
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5.6. Relatoério

Pelo relatério final, que englobara todos os demais custos do servigo.

6. PAGAMENTO

O pagamento sera mensal, de acordo com a medi¢do referida no item anterior, e pelos precos
contratuais.
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IS-104 / 23 INSTRUGOES DE SERVIGO PARA PROJETO DE PAVIMENTAGAO

1. OBJETIVO

A presente instrugédo de servigo tem por objetivo definir e especificar os servigos constantes do projeto
de pavimentagao.

2. PROJETO DO PAVIMENTO
O projeto consistira basicamente na determinagao das espessuras das diversas camadas da estrutura
do pavimento e na indicacdo do material de cada camada.

O método do projeto do pavimento sera o adotado pelo DAER ou, quando necessario, outro método
sugerido pela Consultora e aprovado pelo DAER.

Na apresentacéo do projeto deverdo constar, pelo menos, os seguintes elementos:
e Secao transversal tipo,

o Estudo de alternativas,

¢ Memodria de calculo dos quantitativos,

e Quantitativos,

o Esquema linear com a localizagéo das jazidas e pedreira,

e Jazidas e pedreira,

¢ Relatério.

2.1. Secao Transversal Tipo

Devera apresentar a largura da pista de rolamento e dos acostamentos, em tangente. Em perimetro
urbano, devera ser indicada a largura dos passeios.

Na sec¢édo sera indicado o tipo das camadas estruturais com as respectivas espessuras e larguras.

No Anexo 1S-104.1 esta apresentado exemplo de seg¢ao transversal tipo.

2.2. Estudo de Alternativas

Deverao ser estudadas duas ou mais alternativas, conforme a disponibilidade de materiais.

2.3. Memoria de Calculo dos Quantitativos

Para cada alternativa estudada, devera ser apresentada memoria de calculo conforme modelo no
Anexo 1S-104.2, considerando os quantitativos para 1 km de estrada, em tangente. As taxas,
densidades, taxas de aplicagdo e consumos, a serem utilizados para a elaboragdo dos quantitativos,
deverao estar de acordo com os critérios e procedimentos indicados pela Instru¢ado Normativa DAER N°
001/2021 e DAER 1S-120/21, ou seja, baseados no referencial técnico e normativo da metodologia
SICRO - DNIT.

2.4. Quantitativos

Para a alternativa selecionada, devera ser apresentado quadro de quantidades incluindo as
superlarguras, paradas de Onibus e intersegdes.
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Os valores numéricos das quantidades deverado ser apresentados arredondados dentro do seguinte
critério:

a) Quantitativos expressos em dezenas deverao ser arredondados para a unidade superior;

b) Quantitativos expressos em centenas deverao ser arredondados para a dezena superior; e,

c) Quantitativos expressos em milhares, ou mais, deveréo ser arredondados para a centena superior.

2.5. Esquema Linear com a Localizagao das Jazidas e Pedreira

Devera ser apresentado esquema linear com a Localizacdo e Distancias de Transporte das Fontes de
Materiais.

2.6. Jazidas e Pedreira

As jazidas e pedreiras deverao ser apresentadas de acordo com a IS-101 e a IS-102, respectivamente,
na sua ultima edicao.

2.7. Relatorio

Devera ser apresentado relatério detalhado do projeto realizado abrangendo todos os elementos
referidos no item 2.

3. APRESENTAGAO

No quadro a seguir estdo resumidos os itens minimos a serem apresentados, bem como o volume de
projeto no qual devera constar:

DISCRIMINAGAO VOLUME CAPITULO

Relatorio do projeto Volume 1* Projeto de pavimentacao
Secao transversal tipo Volume 2* Projeto de pavimentacao
Esquema linear com a localizacdo das jazidas e Volume 2* Projeto de pavimentagéo
pedreira

Jazidas e pedreira Volume 2* Projeto de pavimentacao
Memodria de calculo dos quantitativos Volume 1* Projeto de pavimentagao
Quadro de quantidades da alternativa selecionada Volume 1* e Projeto de pavimentacéo

Volume 2* e Apresentagao

* \Volume Unico quando extenso for menor que 05 km

4. MEDICAO

A medicao sera feita até o limite de 60% apds a entrega do Relatdrio do Projeto (ou Minuta do Projeto -
item 2.7), de acordo com a apresentagdo dos itens elencados na tabela abaixo e de acordo da
qualidade do material apresentado, a ser avaliado pela Fiscalizagdo. Apds a aprovagao da Minuta do
Projeto, sera realizada a medicéo total (100%) do Estudo:
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PESO

ITENS (%)
4.1 | Estudo de Alternativas (item 2.2) 10%
4.2 | Secgao Transversal Tipo (Item 2.1) 10%
4.3 |Esquema Linear com a Localizagao das Jazidas e Pedreira (ltem 2.5) 10%
4.4 | Jazidas e Pedreira (Item 2.6) 10%
4.5 | Memodria de Calculo dos Quantitativos (item 2.3) 10%
4.6 | Quadro de Quantidades da Alternativa Selecionada (ltem 2.4) 10%
4.7 | Aprovacgao Final do Projeto 40%

5. PAGAMENTO

Sera feito ao precgo contratual de acordo com a medigéo referida no item 4.

6. DESENHOS

Os desenhos constantes do Anexo IS-104.1 deverado ser apresentados nos tamanhos indicados no
quadro a seguir.

DISCRIMINAGCAO DESENHO TAMANHO
Folha de convencgdes PP-01/12 A3
Secao transversal tipo PP-02/12 A3
Secao transversal tipo PP-03/12 A3
Secao transversal tipo-Perimetro Urbano PP-04/12 A3
Secao transversal nos cortes em rocha PP-05/12 A3
Distribuicdo dos materiais na pavimentacao PP-06/12 A3
Caracteristicas basicas da jazida PP-07/12 A3
Perfis geotécnicos PP-08/12 A3
Caracteristicas gerais da pedreira’ PP-09/12 A3
Planta da pedreira com localizagdo das sondagens PP-10/12 A3
Perfis geotécnicos da pedreira PP-11/12 A3
Quadro de quantidades PP-12/12 A3
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Anexo 1S-104.1 EXEMPLO DE SEGAO TRANSVERSAL TIPO

3,50 1,00
L

Alternativa n© 1
Revestimento: concreto asfaltico
Base: brita graduada
Exemplo de Secdo Transversal Tipo
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Anexo 1S-104.2 MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

Para o calculo dos quantitativos, serdo adotados os parametros existentes na versdo mais recente do
SICRO/DNIT, os quais, atualmente, estao indicados através do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes — Volume 01 Metodologia e Conceitos e Volume 10 Manuais Técnicos — Conteudo 02
Pavimentacao / Usinagem, e que estdo resumidamente apresentados nos Quadro 104-1 a Quadro 104-
5.

O caélculo dos quantitativos de cada alternativa sera elaborado e apresentado conforme constante no
Quadro 104-6.

Os quantitativos e custos por quildbmetro para cada alternativa serdao apresentados conforme modelo
constante no Quadro 104-7.

Na memoria de calculo da alternativa selecionada sera apresentado o Quadro 104-6 para todo o trecho
considerado em tangente.

Serado calculadas em separado as areas referentes as superlarguras, paradas de 6nibus, acessos e
intersegdes, conforme os Quadros 104-8, 104-9, e 104-10. Para cada tipo de servico referido, sera
apresentado o Quadro 104-6.

O resumo do calculo da alternativa selecionada sera apresentado conforme ao Quadro 104-11.

Os quantitativos do projeto, para fins de orgamento, sdo os constantes da Coluna 10 do Quadro 104-11
e serdo apresentados no Volume 2 do projeto.

Quadro 104-1: Massas especificas referenciais dos materiais, solos e agregados

Massa Especifica Massa Especifica Massa Especifica

it Natural (t/m?) Solta (t/m?) Compactada (t/m?)
Materiais de 12 categoria 1,875 1,500 2,063
Materiais de 22 categoria 2,085 1,500 2,085
Materiais de 32 categoria 2,630 1,500 2,100
Solos 1,875 1,500 2,063
Brita 2,630 1,500 2,100
Areia - 1,500 1,725

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes Volume 01 - Metodologia e Conceitos — Tabela 02.
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Quadro 104-2: Massas especificas referenciais das misturas de materiais

Misturas c’?:;: Ssag:c(gr:g)
Areia-asfalto 1,980
Solo-areia 2,063
Solo-brita 2,063
Solo-cimento 2,063
Solo melhorado com cimento 2,063
Solo melhorado com escoria de forno 2,063
Brita graduada 2,200
Macadame seco 2,100
Macadame hidraulico 2,100
Concreto asfaltico usinado a quente 2,400
Concreto asfaltico pré-misturado a frio 2,300
Micro-revestimento a frio 2,300
Tratamentos superficiais 2,300
Concreto de cimento Portland 2,400
Concreto ammado 2,500
Argamassa de cimento e areia 2,100
Nata de cimento 1,900
Cimento 1,400
Filler cal 0,500
Filler cimento 1,400
Filler escéria de alto fomo 1,500

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes Volume 01 - Metodologia e Conceitos — Tabela 03.

Quadro 104-3: Taxas referenciais de ligantes e de agregados para tratamento superficial

Materiais
Tipo de Revestimento T
Residual Taxa de Agregado
s 1,0 Vm? 10,0 kg/m?
TSD 2.51/m? 33,5 kg/m?
TST 2.51/m? 39,5 kg/m?

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes Volume 10 - Conteudo 02 - Pavimentagéo / Usinagem — Tabela 03.
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Quadro 104-4: Consumo de ligantes nos servigos de usinagem de areia asfalto

Faixa Granulométrica  Tipo de Ligante  Teor de Ligante

A 9,0%
Ligante comum

B 9,5%

A Ligante modificado 6.5%

B por polimero 6.8%
Ligante modificado i

“ por polimero L

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes Volume 10 - Contetudo 02 - Pavimentagéo / Usinagem — Tabela 18.

Quadro 104-5: Consumo de ligantes nos servigos de usinagem de concreto asfaltico

Faixa Granulométrica  Tipode Ligante  Teor de Ligante

Pay 5,0%
B Ligante comum 5,0%
C 5,5%
A 5,0%
C 5,5%

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes Volume 10 - Conteuido 02 - Pavimentagao / Usinagem — Tabela 19.
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Quadro 104-7

DISCRIMINAGAO UNIDADE | QUANTIDADE . CUSTO
UNITARIO TOTAL
1. Revestimento de concreto asfaltico m3
2. Base de brita graduada m?3
3. Tratamento superficial simples o2
(usado no acostamento)
4 Imprimagéo m?
5 Pintura de ligacao m?2
6. Cimento asfaltico CAP-20 t
7 Emulséao asfaltica RR-2c t
8 Asfalto diluido CM-30 t
9 Emulsédo asféltica RR-1c t
10. Aditivo asfaltico t
CUSTO TOTAL POR QUILOMETRO
Observagoes:
RODOVIA: RS/ QUANTITATIVOS E CUSTOS/km
TRECHO Consultoria Quadro 104-7
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Quadro 104-8

PI AREA (m?) PI AREA (m?)

AREA TOTAL = m?

Observacgoes:
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Quadro 104-9: Area referente as Paradas de Onibus

AREA PAVIMENTADA DE NUMERO DE PARADAS DE

A A A 2
UMA PARADA DE ONIBUS ONIBUS AREA TOTAL (m®)

Quadro 104-10: Areas referentes as Intersegoes e Acessos

N° DA INTERSEGAO ou ; 2
N° DO ACESSO AREA (m?)
AREA TOTAL m?2
RODOVIA: RS/ AREA REFERENTES l}s PARADAS DE ONIBUS,
INTERSECOES E ACESSO
TRECHO Consultoria Quadro 104-9 e Quadro 104-10
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Quadro 104-11

ITEM

cODIGO

DISCRIMINAGAO

UNID.

DMT
(KM)

QUANTITATIVOS

TANGENTE

SUPER-
LARGURA

PARADAS DE
ONIBUS

INTERSEGOES E
ACESSOS

SOMA

QUANTITATIVOS
ARREDONDADOS (*)

Coluna

M

@

(©)

)

®)

(6)

@)

©)

(10)

* Quantitativos arredondados conforme definido no item 2.4.

RODOVIA: RS/
TRECHO

QUANTITATIVOS DA ALTERNATIVA SELECIONADA

Consultoria

Quadro 104-11
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Anexo 1S-104.3 EXEMPLO DE CALCULO DE MEDIGAO

Avaliacado do projeto de pavimentagao de um trecho constituido de dois lotes de construgao: Lote 1 e
Lote 2.

Para o Lote 1 foram concluidos os trabalhos referidos nos itens 4a e 4b.
Para o Lote 2 foi concluido o trabalho previsto no item 4a.
O valor realizado é obtido com segue:

a) Lote 1
¢1=25+20=45%

b) Lote 2
¢2=25%

c) Valor realizado
¢ =¢1t¢2
¢ =70%
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IS-110 / 10 INSTRUGOES DE SERVIGO PARA ESTUDOS DE TRAFEGO

1. OBJETIVO

Esta Instrucao de Servigo para Estudos de Trafego tem como objetivo, registrar alguns regramentos
para o procedimento de contagens, a caracterizagédo dos tipos de levantamento de campo, a orientagao
e o regramento das coletas de dados necessarios para determinacdo dos volumes calculados, a
normatizagdo da apresentacao final destas informagbes e a medicao e pagamento destes servigos
guando contratados pelo Departamento.

2. CONDIGOES PARA REALIZACAO DE ESTUDOS DE TRAFEGO
Devem ser desconsiderados feriados, datas comemorativas e grandes eventos como feiras, que alterem
a normalidade dos volumes e fluxos de trafego, salvo quando estes forem objetos do estudo.

Deve ser verificada a garantia de trafego no trecho, quando houver eventos alheios a normalidade da
via, como, por exemplo, obras ou qualquer outra operacdo especial, que cause interrupcido ou
diminui¢ao do fluxo.

As condi¢cbes de tempo devem ser consideradas em uma via, quando estas alterarem o volume ou
fluxos de trafego. Por exemplo, em estradas sem revestimento primario, quando em periodos chuvosos,
haja a interrupcao do fluxo total ou parcialmente na via em estudo.

As contagens de trafego da via devem ser realizadas distantes o suficiente dos extremos do trecho para
evitar as movimentagdes que orbitam em torno dos centros urbanos, descartando assim o trafego local.

3. TIPOS DE ESTUDOS

Os Estudos de Trafego descritos nesta Instrucao de Servigos de Trafego sdo os seguintes:
e Volume Diario Médio-VDM,

o Determinagédo do Numero N,

e Fluxogramas de Intersec¢des e Horario Critico,

¢ Volume de Pedestre, Escolares e Ciclistas e

o Pesquisas de Origem e Destino.

3.1. Volume Diario Médio

Volume Diario Médio de trafego de uma via corresponde a média da soma total de veiculos pelo nimero
de dias de levantamento no local. Este periodo pode ser de 3 ou 7 dias, com duracéo de 16 ou 24 horas
diarias (totalizados hora a hora e por categoria), ou ainda a critério do DAER poderao ser executadas
contagens de 1 a 2 dias em horarios especiais.

Ex.:

o Contagens de 3 dias durante 16 horas,

¢ Contagens de 3 dias durante 24 horas,

o Contagens de 7 dias durante 16 horas,

o Contagens de 7 dias durante 24 horas.

e Contagens de X dias durante Y horas.

A planilha de campo esta dividida em categorias x intervalo de tempo
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RODOVIA TRECHO

LOCALIDADE KM SENTIDO

DESCRIGAO

Categoria\Horario | 0as4 ([4as5 | 5as6 |[6as7 | ...cccccceeeennn 21as 22|22 as 23| 23 as 24

Passeio

Coletivo

Carga Leve

Carga Média

Carga Pesada

Carga Ultra Pesada

Para cada dia de contagem de um determinado ponto seréo registradas duas planilhas de campo, uma
para cada sentido de trafego.

Os levantamentos de campo poderdo ser realizados de forma manual, através de sistemas
automatizados, ou ainda por registro de imagem em meio digital.

As planilhas para o levantamento de campo deverao registrar rodovia, trecho, km, localidade, descrigdo
de detalhe quando necessario, indicagdo de sentido pelo S.R.E. (Sistema Rodoviario Estadual), bem
como levantamento classificado. Modelo 110-1 e Modelo 110-2

Apos a coleta de campo dos volumes classificados por categorias, deverdo ser somados os sentidos de
ida e volta para cada dia e extrapolados de 16 para 24 horas, quando necessario através do coeficiente
(1,13). A seguir serdao estabelecidas as médias das somas dos dias de contagem, conforme tabela
abaixo. E finalmente somadas para determinar o VDM.

CONTAGEM
i i Carga

C(?r:fagzm Szlf?'::a Data Passeio | Coletivo Leve Média gPesada Ultra Pes. TOTAL

1° DIA Terca | 23/4/2009 | 251 19 11 25 118 64 488

2°DIA | Quarta | 24/4/2009 | 293 | 18 | 19 | 18 | 106 | 68 522

3°DIA | Quinta | 25/4/2009 | 245 | 18 | 9 | 16 | 102 | 72 462
Total 789 55 40 59 325 205 1.472

VDM 263 18 13 20 108 68 490

Meia Pista | 132 9 7 10 54 34 246

3.2. Determinagao do Numero N

De posse dos volumes aplicando a taxa de crescimento t% fornecida pelo DAER, projetaremos o n°. N
para um horizonte de até 12 anos, conforme tabela abaixo. Modelo 110-3.

N° N = (volume de coletivo x fator de veiculo para coletivo
+ volume de carga leve x fator de veiculo para carga leve
+ volume de carga média x fator de veiculo para carga média
+ volume de carga pesada x fator de veiculo para carga pesada
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+ volume de carga ultra pesada x fator de veiculo para carga ultra pesada
x 365 dias x 0,5 pista x 1000000 x (1+ t%/100)™ @ @ subsequente da contagem

Ex. Ano da contagem = 0, taxa = 3%:

= (18 x 0,3450 + 13 x 0,0630 + 20 x 1,3710 +108 x 4,9860 + 68 x 11,2050) x 365 x 0,5 x 100000 x
(1,03)°

Para cada ano seguinte, multiplica-se por (1+ t%/10Q)™ do ano subsequente da contagem_
Ex. 1 Ano apds a contagem = 1, taxa = 3%:

= (18 x 0,3450 + 13 x 0,0630 + 20 x 1,3710 +108 x 4,9860 + 68 x 11,2050 ) x 365 x 0,5 x 100000 x
(1,03)

Tabela de calculo do numero N, conforme exemplo

TRAFEGO E NUMERO N

Ano | Passeio | Taxa| Coletivo | Taxa | Carga | Taxa | TOTAL | N° N (105) | N Acum. (10°)
2009 132 3% 9 3% 105 3% 246 0,24
2010 136 3% 9 3% 108 3% 253 0,25
2011 140 3% 10 3% 111 3% 261 0,26
2012 144 3% 10 3% 115 3% 269 0,27
2013 149 3% 10 3% 118 3% 277 0,27
2014 153 3% 10 3% 122 3% 285 0,28
2015 158 3% 11 3% 125 3% 294 0,29
2016 162 3% 11 3% 129 3% 303 0,30
2017 167 3% 11 3% 133 3% 312 0,31
2018 172 3% 12 3% 137 3% 321 0,32
2019 177 3% 12 3% 141 3% 331 0,33
2020 183 3% 12 3% 145 3% 341 0,34
2021 188 3% 13 3% 150 3% 351 0,35

3.3. Fluxogramas de Interse¢o6es, Horario Critico.

O fluxograma de uma interseg¢ao corresponde ao conjunto de volumes de trafego em operagao colhidos
num mesmo periodo de tempo nesta interse¢ao. Esta totalizagao de volumes pelo niumero de dias de
levantamento determinara o horario de maior movimento na interseg¢ao, que sera o Horario Critico da
Intersecao. Modelo 110-4.

A partir desta definicao estabeleceremos o fluxo em UCP’s(unidade de carro padréo), no horario critico.
Para cada movimento da intersecao estabelecemos os volumes médios de automéveis coletivos e
cargas atingidas. A partir dai, através da formula abaixo obtemos o Volume de UCP’s. Modelo 110-5.

Total UCP’s do movimento = Automoéveis + (Coletivos x 2,0) + (2 Cargas x 2,5)
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3.4. Volume de Pedestre Escolares e Ciclistas

Volume Diario Médio de pedestres escolares e ciclistas de uma via correspondem a média da soma
total de veiculos pelo numero de dias de levantamento no local. Este periodo pode ser de 3 ou 7 dias,
com duracao de 16 ou 24 horas diarias (totalizados hora a hora e por categoria), dependendo da
necessidade de projeto. Deverdo ser totalizados os movimentos em sentidos separados (IDA e VOLTA).
Modelo 110-7.

RODOVIA ERS/999 AZENHA — PETROPOLIS
LOCALIDADE | PORTO ALEGRE SENTIDO IDA KM 10,000
DESCRIGAO POSTO DE GASOLINA - ESCOLA
MoV TIPO DATA 6 7 8 |8 9 | . 19 20 | 20 21 | 21 22 | TOTAL
1 Adultos |26/11/2009| 16 34 16 19 5 5 240
1 | Escolares |26/11/2009 1 31
1 Ciclistas |26/11/2009 1 2 13
1 Adultos |27/11/2009| 18 23 13 20 14 26 262
1 | Escolares |27/11/2009 5 29
1 Ciclistas |27/11/2009 1 12
1 Adultos |28/11/2009| 11 14 4 8 152
1 | Escolares [28/11/2009 20
1 Ciclistas |28/11/2009 1 13
TOTAL 49 82 47 53 25 40
HORARIO
CRITICO

Em cada sentido (IDA e VOLTA), o horario de maior movimento totalizando todas as categorias
(escolares pedestres e ciclistas), sera considerado o Horario Critico, para o estudo da respectiva
intersecao.

Para este horario serdo determinadas as Médias e Maximas atingidas por categorias (escolares
pedestres e ciclistas), bem como as Maximas Diarias respectivas.

3.5. Pesquisas de Origem e Destino.

Volume Diario Médio de trafego de uma via corresponde a média da soma total de veiculos pelo numero
de dias de levantamento no local. Este periodo pode ser de 3 ou 7 dias, com duracéo de 16 ou 24 horas
diarias (totalizados hora a hora e por categoria), dependendo da necessidade de projeto. Paralelas as
contagens serdo realizadas entrevista na seguinte disposicéo:

e Das 08 horas as 09 horas,
e Das 10 horas as 11 horas,
e Das 14 horas as 15 horas,
e Das 16 horas as 17 horas.
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Posteriormente os resultados das pesquisas serdo extrapolados proporcionalmente em relagdo aos
numeros obtidos através dos VDM's.

4. MEDICOES DE SERVICOS

Seréo realizadas por pontos de contagens e conforme a categoria do levantamento executado.

5. PAGAMENTO

Conforme precos praticados pelas tabelas de custos do DAER.
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Anexo 1S-110.1 CLASSIFICAGAO POR CATEGORIAS

Passeio —<

Automoveis, caminhonete e furgéo (2 eixos);
Automoveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque (3 eixos);
Automoéveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque (4 eixos).

Coletivo :]

Onibus e micro-énibus (2 eixos);
Onibus (3 eixos).

Carga Leve —

Caminh&o (2 eixos e capacidade de carga inferior a aproximadamente 5t.).

CargaMédiarO S "'Uu o

Caminhéo (2 a 3 eixos e capacidade de carga igual ou superior a aproximadamente 5t.).

Carga Pesada EQ——UU‘

Caminhdo, caminh&o trator e caminh&o trator com semi-reboque (3 eixos).

Carga Ultrapesado EQ“U—W EQ"U_U'U'U" EQ‘U'U“U—U‘

Caminh&o com reboque e caminhao—trator com semi-reboque (4 ou mais eixos).

Outros

Motocicletas, tragdo mecéanica, tracdo animal e bicicleta.

Modelo 110-1
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Modelo 110-3

DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
CPR-CENTRO DE PESQUISAS RODOVIARIAS

EET-EQUIPE DE ESTUDOS DE TRAFEGOD

drojegdo do Trafego e do niimero N para contagens de 16h!3dia:

RODDN]A: ERE!933
TRECHO: AZEMHA-FETROPFOLIS
EUE-TRECHD:
LOCAL: PFORTO ALEGRE
DOia de | Dia da ¥ i Carga
Constage Data P Coletir — TOTAL
= Bemana Leve Media | Pesada Htra Peg
Terga 2310412003 251 i3 i 25 118 64 455)
Buarta | 2410412003 293 18 13 18 106 68 . 522
Bainta | 250412003 245 18 3 16 102 T2 462
Tatal TE3 55 40 53 325 205 1472
Ied Pista 152 =) 7 10 54 G4 245
H=H M Acam
Ano Pazzeio Tx Crezc [Coletivollx Cresq Carga [Tx Cresq TOTAL
[0 E 6]| [10E &)
2003 132 3% 3 3% 105 3% 246 ___l_]_.:.:'_l_-___________._
2010 136 3% 3 3% 105 3% 25|  mas| -]
2011 140 3% 10 3% 11 3% | e S
2012 144 3% 10 3% 1S 3% 263) 02y ]
2013 143 3% 10 3% JiE] 3% 21T DT e
2014 153 3% 10 3% 122 3% 25s|  oas| o)
2015 155 3% 1l 3% 125 3% z34| opal i
2016 162 3% 1 3% 123 3% 03 o030 )
2017 167 3% 1 3% 133 3% 2 o3 e
2015 172 3% 12 3% 137 3% 21 oagal e
2018 177 3% 12 3% 141 3% s31[0 0,5 [N O P
2020 153 3% 12 3% 145 3% 41 D34 0 )
2021 156 3% 13 3% 150 3% 351 0,35
Perfada: 12 amo= Fatares de Weicula  Caletiva: 0.3450
Fator Regional: 1,00 Carga Leve: 0, 0630
Fatar de expansia: 113 Carga Média: 1.3710
Carga Pesada: 4. 3860
Carga Ultra Pesada: 11,2050
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Modelo 110-5

DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
CPR-CENTRO DE PESQUISAS RODOVIARIAS
EET-EQUIPE DE ESTUDOS DE TRAFEGO

RODOVIA ERS/999 TRECHO 0150: AZENHA - PETROPOLIS
HORARIO CRITICO: 17 As 18 HORAS
VOLUME CLASSIFICADO VOLUME VOLUME

g TOTAL | TOTAL (UCP)

<
=

DIREGAQ 22 | pata
w

PASSEIO
COLETIVO

Terca | 22/6/10 118 260
1 AZENHA — PETROPOLIS Quarta | 23/6/10 110
Quinta | 24/6/110 110
MEDIA 113
Terca | 2216110
2 AZENHA — MEDIANEIRA Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
3 AZENHA — SANTANA Quarta | 23/6/10
Quinta_| 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
4 PETROPOLIS — AZENHA Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
b PETROPOLIS —> MEDIANEIRA Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA
Terca | 2216110
6 PETROPOLIS — SANTANA Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
7 SANTANA — MEDIANEIRA Quarta | 23/6/10
Quinta_| 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
8 SANTANA — AZENHA Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
9 SANTANA — PETROPOLIS Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
10 MEDIANEIRA — SANTANA Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
11 MEDIANEIRA — PETROPOLIS Quarta | 23/6/10
Quinta_| 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
12 MEDIANEIRA — AZENHA Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
13 AZENHA — AZENHA Quarta | 23/6/10
Quinta_| 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
14 PETROPOLIS - PETROPOLIS Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
15 SANTANA — SANTANA Quarta | 23/6/10
Quinta_| 24/6/10
MEDIA
Terca | 22/6/10
16 MEDIANEIRA — MEDIANEIRA Quarta | 23/6/10
Quinta | 24/6/10
MEDIA

172

Blelw |ola]le|a |=

@

228

65
56
50
57
0
0
0
0
0
0
1
0
50
66

139
48

o
o

12

ool |lolale o olale|o |lalelale lalale|o |laola]s|o |lolelolc lolale = o= (wlala o lolalo|a laola]a|= lalalv|= [w|=]a|m |2 |alo o |o M| [= |

slol=|olele |- olale e lolele|e ol o |- R]= v [wlm]= |0 e lm]e | = (e la]s = o |e]e o (o R]e (o | fa]e e =82 (2
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Modelo 110-7

DEPARTAMENTO AUT ONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
CPR-CENTRO DE PESQUISAS RODOVIARIAS
EET-EQUIPE DE ESTUDOS DE TRAFEGO

HORARIO CRITICO (PEDESTRES E CICLISTAS)

RODOVIA
TRECHO
LOCAL

MOVIMENTO

ER 5999
0150: AZENHA - PETROPOLIS
PO STO DE GASOLINA

1 AZENHA - PETROPOLIS

HORARIO CRITICO DO MOVIMENTO 1 17 As 18

MOVIMENTO

PEDESTRES -ADULTOS (das6as22h) 4
MEDIA DIARIA PEDESTRES -ESCOLARES (das63s22h) o
MEDIA DIARIA CICLISTAS (das6as22h) [

2 PETROPOLIS - AZENHA

HORARIO CRITICO DO MOVIMENTO 2

7 As 8

MEDIA DIARIA PEDESTRES -ADULTOS (das63s22 h) 7
MEDIA DIARIA PEDESTRES -ESCOLARES (3863822 h) o
MEDIA DIARIA CICLISTAS (das6as22h) 0

max. 03 304%0 Maxd3 e tonar
exds galzat
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IS-111 /12 INSTRUGAO DE SERVIGO PARA CLASSIFICAGAO EXPEDITA DOS
SEGMENTOS HOMOGENEOS DE RODOVIAS PAVIMENTADAS

1. OBJETIVO

A presente Instrugao de Servigo tem por objetivo definir uma metodologia para a classificagéo de forma
expedita de segmentos homogéneos através de um inventario visual simplificado da condi¢cdo da
superficie do pavimento de uma rodovia.

A metodologia proposta consta de um inventario visual simplificado da condigdo da superficie do
pavimento que possibilitara o conhecimento da situagao de deterioracao (diagndstico) do pavimento.

O inventario utilizado permite classificar de forma expedita segmentos homogéneos através de um
diagnéstico da condi¢cao do pavimento viabilizando, de forma mais segura, a indicagcado de solugdes
adequadas do ponto de vista técnico e econbémico.

2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Os documentos relacionados neste item serviram de base para a elaboragéo desta Norma.

o DNIT 008/2003-PRO Levantamento visual continuo para avaliagdo da superficie de pavimentos
flexiveis e semi-rigidos — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2003.

o DAER-ES-CON 010.0/07 Remendo superficial (recomposi¢cao localizada de revestimento
betuminoso). Porto Alegre, RS, 2007.

e DAER-ES-CON 011.0/07 Remendo sub-superficial (recomposigao localizada de revestimento
betuminoso + base granular). Porto Alegre, RS, 2007.

e DAER-ES-CON 013.0/07 Remendo profundo para reconstituigdo do subleito. Porto Alegre, RS,
2007.

3. DEFINIGOES

Para efeito desta Instrugdo de Servico serdo adotadas as definicbes de defeitos apresentadas na
Norma DNIT 008/2003-PRO.

4. METODOLOGIA PARA CLASSIFICAGAO DOS SEGMENTOS HOMOGENEOS ATRAVES DE
INVENTARIO VISUAL SIMPLIFICADO

A metodologia de trabalho consiste nos servigos preliminares, na classificagao expedita dos segmentos
homogéneos para o diagndstico dos pavimentos e na avaliagao do trafego.

4.1. Servigos preliminares

Os servigos preliminares para a metodologia proposta devem contemplar a definigdo das rodovias a
serem analisadas de acordo com o Sistema Rodoviario Estadual (SRE), bem como o levantamento dos
seus dados cadastrais, ou seja, jurisdicdo, nomenclatura, estrutura do pavimento, extenséao e volume de
trafego.

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 78



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

4.2. Classificagao Expedita para Diagnéstico de Pavimentos

A classificagdo expedita para diagnéstico de pavimentos sera realizada através de um levantamento
visual direcionando a classificagdo dos defeitos para o imediato diagndstico dos problemas do
pavimento.

Os critérios aqui estabelecidos definem caracteristicas objetivas que permitem a homogeneidade de
avaliagdo. As avaliacbes de diversos segmentos obtidas através destes critérios permitirdo a
comparacgao da situacdo dos pavimentos entre os segmentos analisados sendo possivel realizar uma
hierarquizacao de obras de reabilitagao funcional.

4.2.1. Veiculos e Equipamentos

Devera ser utilizado um veiculo equipado com odémetro digital calibrado para afericdo das distancias
percorridas.

Devera ser utilizada uma camera digital para registrar a condigdo da superficie durante o levantamento.

4.2.2. Condigoes especificas do levantamento visual expedito

O veiculo utilizado para realizar o levantamento devera ser operado a uma velocidade adequada para
perfeita identificacao dos defeitos percorrendo a rodovia em um unico sentido (rodovia de 2 faixas de
trafego), preferencialmente no sentido crescente. No caso de rodovias com 2 pistas de cada lado o
levantamento devera ser feito para cada pista em separado.

A equipe necessaria para a realizagdo do levantamento deve ser constituida preferencialmente de, no
minimo, dois engenheiros, além do motorista do veiculo.

O processo de avaliagao utilizado devera compreender o preenchimento do formulario de levantamento
visual expedito, apresentado no Anexo IS-111.1, utilizando a classificagdo expedita de segmentos
homogéneos descrita no item 3.2.3 e de acordo com as seguintes instruc¢des:

e O cabecalho do formulario devera ser preenchido no inicio de cada trecho com os dados da rodovia,
extensao, trecho, estrutura do pavimento, data, operador e VDM.

e Os avaliadores deverao estabelecer os segmentos homogéneos, cujas extensées deverao ter no
maximo 2 km e no minimo 100 m. S6 deverao ser estabelecidos segmentos maiores do que 1 km
quando houver absoluta seguranga quanto a homogeneidade dos defeitos ao longo de toda a
extensido do segmento.

e Devera ser registrado o inicio e o final de cada segmento homogéneo de acordo com o odémetros.

o Cada segmento homogéneo devera ser registrado com, no minimo, uma imagem, referenciada a
quilometragem da rodovia. Nos segmentos com extensdo superior a 1 km devem ser feitos,
preferencialmente, trés registros fotograficos: uma imagem no inicio, uma imagem caracterizando a
condicao superficial durante o percurso e uma imagem no final de cada segmento.

¢ Durante o levantamento, quando houver transicdo entre dois tipos de condigdo de defeito superficial,
deve ser considerado o pior dos tipos de defeito, tendo em vista a evolugdo esperada até a efetiva
execucgao dos servigos.

e Além da condigao superficial, o formulario a ser preenchido devera ter as seguintes consideragoes:

o Elementos relativos a secao de terraplenagem, sempre que houver interferéncia com a situagao do
pavimento.

e Indicacdo da condicao de funcionamento da drenagem superficial de acordo com a classificagéo
apresentada na Tabela 111-1: Classificagao expedita de segmentos homogéneos.Tabela 111-1.

e Estimativa da quantidade de reparos de acordo com a classificagdo apresentada na Tabela 111-1,
aplicavel a qualquer um dos trés tipos de reparo previstos nas Especificacbes de Conserva do
DAER: Remendo superficial (recomposi¢ao localizada de revestimento betuminoso) DAER-ES-CON
010.0/07; Remendo sub-superficial (recomposi¢ao localizada de revestimento betuminoso + base
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granular) DAER-ES-CON 011.0/07 e Remendo profundo para reconstituicdo do subleito DAER-ES-
CON 013.0/07).

o Estimativa da altura do degrau existente entre a pista e o acostamento de acordo com a
classificacdo apresentada na Tabela 111-1, ou seja: em nivel, menor que 5 cm, entre 5 cm e 10 cm
€ maior que 10 cm.

4.2.3. Classificacdo expedita dos segmentos homogéneos

A classificagdo expedita dos defeitos por segmentos homogéneos dos pavimentos devera ser
enquadrada em cinco categorias descritas como OTIMO (OT), BOM (BO), REGULAR (RE), RUIM (R) E
PESSIMO (PE), similar aos conceitos apresentados na norma do DNIT (DNIT 008/2003-PRO). Esta
classificagéo, bastante simplificada, estabelece a definicdo do defeito referindo-se a solugéo a ser
empregada.

Nessa classificagdo, as categorias: OTIMO, BOM, REGULAR E PESSIMO; estdo perfeitamente
definidas e dao ideia da real situagdo do pavimento. Ja a categoria RUIM engloba uma diversidade de
defeitos graves que prejudicam a condi¢do de rolamento, mas tém naturezas e géneses diversas. Desta
forma optou-se por dividir a categoria RUIM em quatro subcategorias de acordo com a natureza do
defeito. Esta subdivisao proporciona um conhecimento maior da malha, permitindo diagnésticos
especificos, mesmo que a solugéo a ser adotada depois, seja a mesma.

A classificagao expedita dos segmentos homogéneos dos pavimentos proposta pelo SPQ/DAER esta
apresentada na Tabela 111-1.
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Tabela 111-1: Classificagao expedita de segmentos homogéneos.

SPQ

Superintendéncia . .
de Pesquisas CLASSIFICACAO EXPEDITA DE SEGMENTOS HOMOGENEOS
Rodoviarias

Estado do Pavimento

OTIMO Pavimentos novos e bem executados e/ou bem conservados que necessitam apenas da
manutencao rotineira.

Pavimentos em bom estado de conservagdo com algum desgaste superficial (£ 10%)
BOM BO trincas pouco severas em areas limitadas (FC-2 < 10%), poucos reparos Superficiais (<
2/km) e poucos afundamento de trilhas de roda (ATR < 7mm).

Pavimento trincado em areas restritas (FC-3 < 10%) ou grandes extensbes com
REGULAR RE trincamento tipo FC-2 (= 10%), panelas (<10/km), reparos pouco frequentes (< 10/km)
com irregularidade transversal e longitudinal aceitaveis ( ATR< 15mm e IRI < 3,5m/km) e
desgaste <10%.

Pavimentos com defeitos generalizados

i

R1 Pavimento com irregularidade muito elevada (IRI>3,5m/km).
RUIM R2 Pavimento com panelas e/ou reparos frequentes (>10/km).
R3 Pavimento com afundamento de trilhas de roda (ATR >15mm) ou defeitos de massa.

Pavimento com trincamento severo, tipo FC-3 (> 10%).

Pavimento com defeitos generalizados e corre¢des prévias. Degradagéo do revestimento
e das demais camadas — infiltragdo de agua e descompactacéo da base.

PESSIMO

Condicao de Drenagem

OK Sem problema de drenagem.

Nao Necessita intervengao (limpeza e/ou recomposi¢cao da drenagem).

Quantidade de Reparos

Pouca quantidade de reparos localizados (<5/km).

2 Média quantidade de reparos localizados (5 a 10/km).

_Grande quantidade de reparos localizados (>10/km).

Degrau do Acostamento

Em nivel.

Menor que 5 cm.

Entre 5e 10 cm.

AW IN =

Maior que 10 cm.

4.3. Avaliacao do Trafego
A avaliacao do trafego visa classificar as rodovias em quatro grandes grupos, rodovias com trafego
baixo, médio, alto e muito alto.

A classificacdo do trafego foi baseada em um estudo realizado pela Comissdao do DAER para
Implantagéo do Sistema ROUTE 2000, em outubro de 2005, no qual as rodovias foram divididas em trés
categorias de trafego. O critério permitiu que cada grupo correspondesse a aproximadamente um terco
da malha amostrada.

A classificagéo adotada é a seguinte:
e Trafego baixo: VDM < 700
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o Trafego médio: 700 < VDM < 1500

e Trafego alto: VDM > 1500

Além desta classificagao, visando solug¢des diferenciadas, também foi considerado:
e Trafego muito alto: VDM > 10000

5. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Os resultados do levantamento deverao ser apresentados em esquema itinerario com no maximo 5 km
por folha de acordo com o Anexo IS-111.2 e numa planilha resumo conforme Anexo I1S-111.3. As
planilhas de levantamento de campo, também deverao ser apresentadas de acordo com o Anexo IS-
111.1.

6. MEDIGAO DOS SERVIGOS

Os servigos serdao medidos por quildmetro de levantamento executado.

7. PAGAMENTO

Os servigos contratados e executados serdo pagos de acordo com os pregos praticados pela tabela de
custos do DAER ficando estabelecido que no prego global estardo incluidos todos os custos diretos e
indiretos para a execucgao dos servicos.
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Anexo 1S-111.1 PLANILHA PARA LEVANTAMENTO VISUAL EXPEDITO

FOTO S

S do do bvant ament o
O beor vagdes

OK

Orenagem
oo

Dgau
P sta ac0s-
tamento

III’I““ Foepar ca

O per ador -

DATA

R | | | |rep | s |Rra

Qansi 11 cagho

£ | ™M |Nwi JOT | D | | R

S tuagio &
Terrapl anagsm

DERRS
Departamento Atdénomo e Estradas de Rodsgem
Btensdio

Oddmetro
Indo

g Homogineo
1nklo Am

Rodva:
Trech:
Estutua:
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MODELO DE ESQUEMA ITINERARIO

Anexo 1S-111.2
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Anexo 1S-111.3 PLANILHA RESUMO

DAER-RS

DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM .
PLANILHA RESUMO DA CLASSIFICAGAO EXPEDITA DE SEGMENTOS HOMOGENEOS

Rodovia:

Trecho:

Estrutura:

Seg. Homogéneo Odémetro Classificagdo Reparos (m?)

Expedita | Rsyp | Rss | Rprof

Extensdo (m)
Inicio Fim Inicio Fim
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IS-112 / 21 INSTRUGAO DE SERVIGO PARA ESTUDOS E PROJETOS CREMA

1.

OBJETIVO

A presente Instrugéo de Servigo tem por objetivo orientar na elaboragao e apresentagao dos Projetos de
Engenharia de Restauragdo e Manutencdo de Rodovias Estaduais — PROGRAMA CREMA-RS
(CONTRATOS DE RESTAURAGAO E MANUTENGCAO),

O Escopo desta Instrucao de Servigo compreende a elaboragéo de estudos e projetos de restauracao e
manutenc¢ao da malha de rodovias pavimentadas do Estado do Rio Grande do Sul.

2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Os documentos relacionados neste item serviram de base para a elaboragéo desta Norma.

DAER 1S-111/12 Instrugdo de servigo para classificacdo expedita dos segmentos homogéneos de
rodovias pavimentadas. Porto Alegre, RS. DAER, 2012.

DAER [S-100/94 Instrugao de servigo para estudos geoldgicos. Porto Alegre, RS. DAER, 1994.

DAER 1S-101/94 Instrugao de servigo para elaboragao de estudos geotécnicos. Porto Alegre, RS.
DAER, 1994. DAER I1S-102/94 Instrucéo de servico para elaboragdo de estudos de pedreiras. Porto
Alegre, RS. DAER, 1994. DAER 1S-110/10 Instrugdo de servigo para elaboragdo de estudos de
trafego. Porto Alegre, RS. DAER, 2010.

DNER PRO 11/79 Avaliagao estrutural dos pavimentos flexiveis - Procedimento “B” - Procedimento.
Rio de Janeiro, 1979. DNER PRO 182/92 Medicao de irregularidade da superficie de pavimento com
sistemas medidores. Rio de Janeiro, 1992. DNER PRO 269/94 Projeto de restauragao de
pavimentos flexiveis — TECNAPAYV - Procedimento. Rio de Janeiro, 1994.

DNER PRO 273/96 Determinagao das deflexdes utilizando o deflectémetro de impacto tipo Falling
Weight Deflectometer (FWD) - Procedimento. Rio de Janeiro, 1996.

DNER-ME 024/94 Determinacao das deflexdes pela viga Benkelman. Rio de Janeiro, 1994.

DNIT PRO 006/2003 Avaliagao objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2003.

DNIT PRO 008/2003 Levantamento visual continuo para avaliagdo da superficie de pavimentos
flexiveis e semirrigidos — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2003.

DNIT 1S-204 Estudos topograficos para projetos basicos de engenharia. Rio de Janeiro: IPR, 2005.
DNIT 1S-205 Estudos topograficos para projetos executivos de engenharia. Rio de Janeiro: IPR,
2005. HDM-4 Highway Development and Management Model.

Resolugdo 160/2004 do CONTRAN, aprova o ANEXO Il do CTB

Resolucdo 180/2005 do CONTRAN, referente a sinalizagcdo de regulamentagdo. Resolugao
236/2007 do CONTRAN, referente a sinalizagéao horizontal.

Resolugéao 243/23007 do CONTRAN, referente a sinalizacdo de adverténcia. Resolugdo 486/2014
do CONTRAN, referente a sinalizag¢ao indicativa.

Instrugdes de Sinalizagdo Rodoviaria, Nov/2013 DAER.

NBR 6971/2012 Seguranga no trafego — Defensas metalicas — Implantacdo. NBR 14885/04
Seguranga no trafego - Barreiras de concreto.

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 86



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

3. ASPECTOS GERAIS DO PROGRAMA CREMA-RS

O Programa CREMA-RS tem como objetivo instituir um processo sistematico e continuo de melhoria,
por meio de agdes de restauragdo e manutencgdo, da malha de rodovias pavimentadas, tendo como foco
principal a preservacgao do patriménio publico e a seguranga do usuario.

Para os Trabalhos Iniciais, que deverao ter inicio e fim no primeiro ano de obras, o projeto devera
prever a execugao de todos os servicos de recuperagao do passivo da manutengao das rodovias com o
objetivo de recompor a malha as condi¢cées normais de seguranca e trafegabilidade, além de solucionar
os problemas funcionais de pavimento, drenagem, sinalizagdo e seguranga viaria, e controlar a
vegetagdo na faixa de dominio, nos canteiros e no entorno das intersecdes.

Para a Restauragao, que devera ter inicio imediatamente apds a conclusdo dos Trabalhos Iniciais, o
projeto devera prever a restauragdo dos pavimentos, tanto da pista como dos acostamentos.

As intervencbes de Restauragdo a serem definidas nos Projetos de Engenharia deverdo estar
detalhadamente quantificadas e também agrupadas em quantitativo por km de faixa de pista.

Para a Manutencgao, o projeto devera prever também que a partir do segundo ano, serao executados os
servicos de conserva e manutengao periddica e de rotina, de forma a garantir as condi¢gdes funcionais e
estruturais do pavimento, dispositivos de drenagem, OAE, sinalizagédo, elementos de seguranga viaria, e
ainda controlar a vegetagéo na faixa de dominio, nos canteiros e no entorno das intersecdes.

Os servicos de manutengéo deverao estar detalhadamente quantificados e agrupados em quantidades
mensais, pois serao remunerados por meio de pagamentos mensais fixos durante todo o periodo de
contrato de execugéo de obras.

Portanto, a partir do segundo ano, o projeto devera prever que serdo executadas as atividades de
restauragdo do pavimento e de manutenc¢do da rodovia como um todo.

4. ESCOPO DOS ESTUDOS E PROJETOS

Os servicos deverao ser realizados de acordo com a descricao apresentada abaixo.

4.1. Cronograma e Planejamento das Atividades

Devera ser apresentado um Cronograma e Planejamento das Atividades incluindo a mobilizagao dos
recursos necessarios para a execucao dos servicos e contemplando a programacgdo das atividades
incluidas nos servigos (levantamentos, execucao dos projetos).

Preliminarmente deverao ser iniciados os servigcos de campo referentes ao estaqueamento dos trechos
e agendada uma reunido com a SEP, na qual devera ser apresentado o Cronograma e Planejamento
das Atividades, detalhando cada uma das fases do Projeto de Engenharia e os respectivos servigos.

4.2. Estudos, Levantamentos e Prospecgoes
Para a execugao dos Projetos de Engenharia deverédo ser realizados, preliminarmente, dentre outros, os
seguintes servigos:

e levantamento dos dados historicos dos pavimentos (estrutura original do pavimento, ano de
implantacao, ano da ultima intervengao, condigéo de superficie, deflectometria);

e realizacio de pogos de sondagem para verificagdo da estrutura dos pavimentos existentes;
e extracdo de corpos de prova para verificagao do revestimento existente;

¢ identificagdo dos locais de erosao e instabilidades ao longo da faixa de dominio de cada uma das
rodovias.

No Plano de trabalho devera constar:

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 87



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

e alocalizagao preliminar dos postos de contagem de trafego;

e alocalizagao preliminar dos segmentos de 1,0 km para realizagdo de levantamento de deflexdo com
Viga Benkelman (para fins de correlacdo com os resultados de deflexao obtidos com FWD).

Durante a execucado dos servicos de campo, deverdo ser tomados cuidados no sentido de ndo haver
interferéncia das equipes de campo com areas indigenas.

4.2.1. Estudos Topograficos

Todos os levantamentos cadastrais deverao ser referenciados ao Sistema SIRGAS 2000 projecdo UTM
tendo por base de aproximacao, quando possivel, os marcos implantados pelo DAER/RS.

Deveréao ser localizados os marcos de inicio e fim de cada trecho fazendo uma marcagao na pista com
identificacdo do mesmo com tinta de demarcacgao viaria, de forma que fique visivel a delimitagdo dos
trechos durante todo o periodo do contrato.

Os trechos também deverao ser marcados a cada 20m a partir do marco de inicio, para sé entao ser
dado inicio aos diferentes cadastros.

Deverao ser implantados pares de marcos geodésicos, intervisiveis, a cada 5 km da rodovia, conforme
IS-204 e 1S-205 do DNIT e modelo que consta na Figura 3. Entre os pares de marcos deverao ser
materializados pontos intermediarios de apoio da poligonal. Esta poligonal devera seguir as orienta¢des
da NBR 13133:1994 Versao Corrigida: 1996.

Deverdo ser levantadas as se¢des transversais nas obras de arte correntes com problema estrutural
e/ou insuficiéncia hidraulica.

O levantamento topografico devera obter as informagdes necessarias para representar em desenhos na
escala 1:2000 planta da plataforma existente, dados de curva, perfil, pontos notaveis com pontos
cotados a cada 20m do eixo e bordos, conforme padrdo DAER.

Eventuais divergéncias relativas a extensdes dos trechos do Sistema Rodoviario Estadual (S.R.E.), que
compdem cada regido de projeto, deverdo ser comunicadas e revistas junto ao gerente do contrato no
DAER/RS, antes da reunido de apresentagao do Cronograma e Planejamento das Atividades.

O inicio de cada trecho do S.R.E. a ser levantado, devera ser referenciado ao sistema de coordenadas
geodésicas e registrado através de foto digital com a respectiva data, entregue ao gerente de contrato
em CD-ROM, por ocasiao da solicitagdo de medicado dos servicos.

MODELO EXECUGAO IMPLANTAGAO DE MARCO

EM NIVEL

1 Q| PaRTE visivEL DO MARCO
TERRENO ") PARTE ENTERADA
NATURAL -

g

0 BASE CONCRETO

CONCRETO
a L
= BASE CONCRETO
Aq 4 b

50

4.2.2. Cadastros

Deverao ser cadastrados os itens descritos a seguir:
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e Dispositivos de Drenagem e Obras-de-arte correntes — OAC;

¢ Sinalizagao horizontal, vertical e dispositivos de seguranga (defensas e barreiras);

e Locais de instabilidade de cortes e aterros rodoviarios;

e Obras-de-arte Especiais;

¢ Equipamentos de protecao, seguranca viaria e gestao do transito;

o Fontes de materiais tais como areas de jazidas e pedreiras;

¢ Ocorréncias de processos erosivos, movimentos de massa e estruturas de contencéo;
e Acostamentos (largura, degrau e condigao)

e Demais elementos que possam influenciar nos projetos — devera receber atengdo especial os
segmentos de travessia de area escolar, vilas, localidades e aglomerados urbanos ao longo da
rodovia, e pontos criticos (curvas acentuadas, cruzamentos, entroncamentos laterais (ex: travassias
urbanas).

Os cadastros deverao conter os dados de localizagdo (incluindo coordenadas GPS), tipo e situagéo
(funcional) de cada elemento, com vistas a permitir um diagndstico e proposicdo de intervengdes
necessarias durante para cada uma das fases do programa do programa CREMA-RS.

O cadastro de bueiros devera conter fotos georreferenciadas, com a entrega dos arquivos em meio
digital a EHD — Equipe de Hidrologia e Drenagem da SEP. O levantamento topografico devera irradiar
pontos de interesse para a verificagdo da drenagem existente, complementagao ou substituicdo de
dispositivos danificados/insuficientes, de forma a garantir a integridade da rodovia, corpo estradal,
seguranca dos usuarios e continuidade dos cursos d’agua e talvegues. Apresentar planta baixa e perfil
longitudinal da rodovia, representando taludes de corte e aterros, dispositivos de drenagem superficial e
bueiros. Salienta-se que deverao ser levantadas as se¢des transversais nas obras de arte correntes
com problema estrutural e/ou insuficiéncia hidraulica.

O cadastramento de locais de instabilidades de cortes e aterros rodoviarios sera realizado somente
dentro da faixa de dominio da rodovia e sera limitado apenas a situagcdes em que existem ameacas a
integridade do corpo estradal e/ou a seguranga dos usuarios. Para o cadastramento dos locais de
instabilidade devera ser utilizada a Planilha de Cadastro apresentada no Anexo 1S-112.4.

4.2.3. Contagens de trafego e calculo de nimero N

As contagens de trafego deverao seguir as Instrugbes de Servigco para Estudos de Trafego 1S-110 do
DAER/RS. Os trechos levantados deverado ser devidamente identificados pelo S.R.E., acompanhados
de mapa de situagédo e localizagdo. As contagens serao direcionais e classificatorias, devendo os
volumes de trafego ser totalizados a cada hora e terdo frequéncia de um dia (minimo de 16 horas),
ocorrendo sempre nas 32, 42, ou 52feiras. A qualidade das informacdes e dados coletados é de
responsabilidade do responsavel técnico da Contratada, conforme registro de Anotagdo de
Responsabilidade Técnica - ART junto ao CREA/RS.

As contagens de trafego poderao ser realizadas com a utilizacdo de equipamentos de aquisicao de
imagens e posterior transcrigdo das mesmas ou através da forma convencional, ou seja, com equipes
de contagem em campo durante todo o periodo. Além das contagens, a Contratada efetuara, para cada
trecho incluido dentro do Programa CREMA-RS, uma projecao de trafego (horizonte de 6 anos) e uma
estimativa anual do numero N, sendo este acumulado para 6 anos.

4.2.4. Levantamento Deflectométrico

Os levantamentos defletométricos deverdo ser realizados com distanciamento a cada 20m entre as
medidas, alternando-se os lados do levantamento, com equipamentos tipo FWD (Falling Weight
Deflectometer), segundo a norma DNIT-PRO 273/96.

A deflexao medida com o equipamento tipo FWD deve ter uma correlagdo com a deflexao medida pela
viga Benkelman na prépria rodovia do levantamento, visando comparar levantamentos nas mesmas
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condi¢cdes de espessuras, temperaturas e umidades. Para tanto, os levantamentos comparativos de
1km devem ser realizados com os dois equipamentos, no mesmo dia, para obtencdo do fator de
correlacéo. A determinacao das medidas de deflexao deve ser executada conforme o método da DNER-
PRO 11/79.

Os segmentos comparativos estao previstos para trechos maiores que 5 km de extensao e trechos que
nao apresentam continuidade com outros e que possuem caracteristicas préprias. A localizagdo deve
ser prevista no Cronograma e Planejamento das Atividades podendo contemplar locais com condicdes
mais favoraveis ao levantamento de deflexdes com viga Benkelman.

A empresa devera apresentar certificado de calibragdo do equipamento FWD utilizado nos
levantamentos deflectométricos

4.2.5. Levantamento das Condi¢cdes do Pavimento

O cadastramento dos defeitos dos pavimentos flexiveis deve ser realizado com base no procedimento
DNIT PRO-006/2003 — “Avaliacao Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos”,
aplicando-se a terminologia de defeitos, definida pela norma rodoviaria DNIT TER-005/2003 — “Defeitos
nos Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos”. Também devera ser feita uma estimativa das areas da
superficie dos pavimentos afetadas por trincas classe 2 e 3, deformacdes e “panelas”.

O levantamento da condi¢gao do acostamento devera ser realizado avaliando-se sua existéncia, a altura
do degrau entre a pista e o acostamento, a largura do acostamento, se é pavimentado ou ndo, o
material do revestimento e a condicao da superficie.

A condigao da superficie do acostamento devera ser classificada subjetivamente através dos conceitos
Bom, Regular e Péssimo.

e Bom: Superficie em bom estado, podendo apresentar defeitos de baixa severidade como desgaste
superficial e trincas isoladas. Permite boa trafegabilidade pelo usuario;

e Regular: Pavimento apresentando estagio de deterioracdo intermediario, podendo apresentar
patologias de maior severidade como trincamento interligado, afundamento e desgastes, mas ainda
permitindo a sua utilizagédo pelo usuario;

e Péssimo: Pavimento em estado de deterioracdo avancado, apresentando defeitos de alta
severidade com erosao de bordo, panelas, afundamentos e ondulagées, representando grande risco
ao usuario quanto a sua utilizagao.

Os levantamentos deverdo ser realizados no sentido crescente dos marcos do sistema Rodoviario
Estadual (SRE), de forma continua, sendo que as rodovias pavimentadas em pista dupla deverao ser
filmadas nos dois sentidos, crescente e decrescente dos marcos quilométricos.

Todos os dados deverdo ser sincronizados por registros indexados pelo sistema de posicionamento
composto pelo odémetro de precisdo e GPS.

Os dados deverao ser apresentados em tabela resumo conforme modelo:
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4.2.6. Irregularidade longitudinal (IRl - International Roughness Index) e medidas de
Afundamento da Trilha de Roda (ATR) com barra laser

Os dados dos levantamentos de irregularidade longitudinal e das medidas de afundamento de trilha de
roda deverdo ser obtidos utilizando um equipamento de avaliagao direta com, no minimo, cinco
sensores a laser (Barra Laser).

Os levantamentos de irregularidade longitudinal e as medidas de afundamento da trilha de roda deverao
ser efetuados nas trilhas-de-roda externas ao longo dos segmentos previstos. Em rodovias duplicadas
as medidas deverao ser realizadas nas duas faixas externas de rolamento, nos dois sentidos da
rodovia.

As medig¢des da Irregularidade Longitudinal deverdo ser feitas conforme o procedimento DNER-PRO
182/94, com os valores de QI (quociente de irregularidade, expresso em contagens/km) e IRI
(International Roughness Index, expresso em m/km) e deverao ser integradas em segmentos de 100m,
no sentido crescente do Sistema Rodoviario Estadual (SER), para todas as faixas de trafego.

O levantamento de irregularidade devera obedecer aos seguintes procedimentos:

o DNER PRO-164/94: Calibragdo e Controle de Sistemas Medidores de Irregularidade de Superficie
de Pavimento

¢ DNER PRO-182/94: Medicao de Irregularidade de Superficie de Pavimento

O levantamento devera ser amarrado aos marcos quilométricos das rodovias/trechos e ao
estaqueamento das rodovias/trecho.

A empresa devera apresentar certificado de calibragdo dos equipamentos utilizados nos levantamentos
da irregularidade longitudinal. As medidas de afundamento de trilha-de-roda deverao ser realizadas no
centro da trilha externa e registradas a cada 20 metros de faixa de trafego, com precisdao milimétrica,
seguindo a norma DNIT 006/2003 — PRO.

4.2.7. Levantamento das ocorréncias de jazidas, pedreiras e usinas de asfalto

Os levantamentos de ocorréncias de jazidas e pedreiras serdo desenvolvidos de acordo com as
orientacbes do DAER e deverao obedecer as Instrugbes de Servigo 1S-100, 1S-101 e 1S-102, no que
couber. Além disso, também devera ser indicada fonte de material asfaltico. Nesses levantamentos
deverao constar a situagdo ambiental das ocorréncias quanto aos aspectos de licenciamento ambiental,
devendo apresentar copia da licengca de operacado atualizada das jazidas e pedreiras que indicar no
projeto para verificagdo do DAER/RS, bem como os resultados dos ensaios que comprovem a
qualidade adequada do material pétreo para uso em pavimentacdo, com indicagdo do responsavel
técnico por estes ensaios.

De forma a viabilizar as solu¢des de reabilitagdo globalizadas, permitir as analises e composigdes dos
custos unitarios e propiciar aos empreiteiros subsidios para formulagao de propostas executivas, as
jazidas, pedreiras e usinas de asfalto deverdo ser indicadas e apresentadas na forma de diagrama
linear (Anexo IS-112.1) mostrando as ocorréncias existentes, bem como acesso e estimativa de DMT.

4.2.8. Sondagens do pavimento e ensaios

Ao final da fase de pré-analise dos dados disponibilizados pelo DAER/RS, devera ser elaborado um
Plano de Sondagem para a realizagdo de pogos de sondagem, no intuito de complementar as
informacgdes necessarias a aplicacdo do Catalogo de Solugdes de Restauragao. O Plano de sondagem
devera ser previamente aprovado pela Fiscalizagdo do DAER.

Os pocgos de sondagem que sao escavagoes verticais de seg¢ao retangular com dimensdo minima para
verificacdo das espessuras das camadas do pavimento e coleta de amostras para ensaios, essas
deverao estar posicionadas alternadamente nas bordas da pista de rolamento, com no minimo de um
poco de sondagem a cada 5 km, segundo orientagdo do plano de sondagem aprovado.
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Poderdo ser realizadas pogos de sondagem intermediarias quando detectadas mudancas de
caracteristicas do pavimento e/ou do subleito, com a finalidade de caracterizar extensbes de
pavimentos com caracteristicas semelhantes.

Apos a identificacao expedita e a determinagdo da espessura das camadas que compdem o pavimento
0s pogos de sondagem devem ser preenchidas e o pavimento reconstituido.

Os revestimentos betuminosos devem ser prospectados por meio de sondagens rotativas, com extragéo
de corpo de prova com 0,10 de didmetro, em pontos localizados no centro da trilha de roda externa,
espacadas, alternadamente, a cada 2.500 metros. Poderdo ser extraidos corpos de prova
intermediarios, a fim de caracterizar extensdées de camadas betuminosas de mesma espessura. Quando
executada a prospecgao sobre remendo, a sondagem podera ser deslocada, com a finalidade de que
seja extraido um testemunho, cuja espessura seja efetivamente representativa da area.

Nos referidos pogos de sondagem devem ser providenciados:
a) A identificacdo expedita e a determinagéo da espessura das camadas que compdem o pavimento.

b) A realizagdo de ensaios em campo e a coleta de amostras representativas dos materiais
componentes das camadas granulares do pavimento para a realizagdo dos seguintes ensaios:

e Teor de umidade (em campo)
¢ Analise granulométrica por peneiramento
e Equivalente de Areia

c) Coleta de material para a realizagdo de ensaios complementares nas camadas de base e sub-base
e/ou no subleito, quando necessario e/ou de acordo com medidas deflectométricas elevadas. Os
ensaios previstos para essa situacéo sao:

e Analise granulométrica por peneiramento

e Teor de umidade

o Determinacgdo do Limite de Liquidez

e Determinacao do Limite de Plasticidade

e Ensaio de compactagéo na Energia Normal
o Ensaio de CBR na Energia Normal

Deverao ser previstos também furos de sondagem de simples reconhecimento do revestimento do
pavimento, sempre que a solugédo de restauracido do catalogo para o segmento exigir o conhecimento
da espessura do revestimento do pavimento.

Esta previsto a extragao de corpos de prova a cada 2,5 km, com sonda rotativa. A localizacao desse
servico devera estar defasada em relacao a localizagao dos pogos de sondagem.

4.2.9. Levantamento da Vegetacao

Objetivando manter uma area livre de vegetagdo na faixa de dominio por questdes de seguranca e
realizar o controle da vegetagao, devera ser realizado o cadastro da vegetagao existente em uma faixa
de cinco (5,0) metros a partir da borda externa do acostamento; a relagcdo de espécies imunes ou
protegidas por lei; a relagdo das arvores que apresentem caracteristicas indicativas de risco de queda
sobre a pista ou causem danos estruturais aos taludes e ainda a relagdo de segmentos com indicagéo
de necessidade de poda dos galhos que se projetam sobre a pista, considerando um vao livre de cinco
(5,0) metros de altura.

Nos casos em que nao seja possivel a execugao de intervengdo na vegetagao em uma faixa de cinco
(5,0) metros, essa largura podera ser reduzida, com apresentacao da devida justificativa.

As tabelas deverao ser preenchidas conforme modelos em anexo:
e Quadro 112-2: Arvores Nativas com DAP=15,0cm;
¢ Quadro 112-3: Espécies Imunes ou Protegidas por Lei;
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e Quadro 112-4: Arvores em situagao de risco; e
¢ Quadro 112-5: Segmentos com indicagéo de poda dos galhos.

Esse levantamento devera ser executado de acordo com as orientagdes do setor ambiental do DAER e
atendendo as normativas vigentes, de tal modo que fornega os dados e informagdes necessarios
(1)para o requerimento de licenciamento nos érgaos ambientais e (2)para a quantificagdo dos servigos
de controle da vegetacdo, a serem detalhados no Projeto de Controle da Vegetacdo na Faixa de
Dominio, tais como rogada, desmatamento, desgalhamento e capina, tanto na fase de Trabalhos Iniciais
(1° ano) como para a estimativa da fase de Manutengéo (a partir do 2° ano).

Para subsidiar a solicitagdo de licenciamento ambiental deverdo ser apresentadas as seguintes
informagoes:

o Classificagao dos estagios sucessionais;

e Relagao dos individuos com DAP<15,0cm e dados dendométricos, apresentando volumes em mst,
por segmento de vegetacao;

e Relagao dos individuos com DAP=15,0cm e dados dendométricos, apresentando volumes em m3,
por segmento de vegetagao;

o Relagao das espécies imunes ao corte ou protegidas por lei, com apresentagao individual dos dados
dendométricos, coordenadas geograficas, localizagao na rodovia e registro fotografico.

Devera ser descrita a metodologia utilizada para cada tipo de levantamento e respectiva intervengao
recomendada, em conformidade com os servigos constantes na Tabela de Pregos do DAER.

A partir dos resultados obtidos nos levantamentos devera ser calculada a Reposicdo Florestal
Obrigatdria e inseridos os quantitativos de plantio de mudas de cada trecho.

As espécies imunes ou protegidas, somente deverao ser computadas nos quantitativos de servigos de
supressao e Reposicdo Florestal Obrigatoria, ou transplante, caso tenham sido classificadas como
“Arvores em Situacao de Risco”.

As espécies exoticas deverao ser contempladas nos quantitativos de servigos de supressao, no entanto
s6 serao computadas nos calculos da Reposigcao Florestal Obrigatoria caso estejam localizadas em
areas de preservacgao permanente.

Os dados compilados deverao ser apresentados por trecho rodoviario e em quadro geral, por lote. Tais
informagdes deverao constar também no Volume 1 - Relatério de Projeto.

Previamente ao inicio dos trabalhos de campo, devera ser realizada reunidao com o setor ambiental do
DAER para orientagdes e definicdo do Plano de Trabalho.

4.2.10. Levantamento de processos erosivos, movimentos de massa e estruturas de contencgao.

O levantamento consiste na identificacdo e cadastramento de ocorréncias de erosdes, de movimentos
de massa e de estruturas de contengao existentes ao longo da faixa de dominio das rodovias.

As ocorréncias de erosdes, dos movimentos de massa e das estruturas de contengdo deverao ser
cadastradas, conforme os modelos de ficha de cadastro em anexo a norma Deverao ser apresentadas
as solucbes de recuperacao das areas erodidas sendo elas do tipo: retaludamento, enrocamento,
enleivamento e revegetacdo, com os respectivos quantitativos.

Os projetos especificos de estabilizagdo e contengdo dos movimentos de massa de maior monta, que
podem oferecer risco ao usuario, bem como, os projetos de recuperagéo das estruturas de contengéo
cadastradas NAO serao executados através dos contratos tipo CREMA.

4.2.11. Levantamento de seguranca viaria

O levantamento consiste na identificagdo e cadastramento dos pontos criticos do ponto de vista da
segurancga viaria:
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e cadastro de locais com geometria perigosa (curva sem visibilidade, rétulas abertas, interse¢des nao
tratadas);

e caracterizacado da faixa de dominio: tipo e largura dos acostamentos, obstaculos (arvores, postes,
etc), taludes ingremes, entre outros elementos que possam a vir comprometer a seguranga dos
usuarios;

e cadastro dos elementos que aumentam o risco da seguranga viaria: travessias urbanas, escolas e
outros prédios publicos, paradas de 6nibus, travessias de pedestres, etc.

O levantamento sera baseado em registros de acidentes a serem fornecidos pelo DAER e nos servigos
de cadastro da rodovia.

4.3. Execucao dos Projetos de Engenharia

Com base nos cadastros, levantamentos e estudos efetuados serdao elaborados os Projetos de
Engenharia para a execugédo de obras de Trabalhos Iniciais, Restauracdo e Manutengao das rodovias
do programa CREMA/RS.

Os projetos realizados a partir dos levantamentos e estudos efetuados deverdo fornecer solugdes
necessarias a recomposicdo completa do corpo estradal (pavimento, acostamento, dispositivos de
drenagem, sinalizag&o vertical e horizontal, obras complementares, dispositivos de seguranca, obras de
arte especiais, controle da vegetagdao na faixa de dominio, seguranga viaria, dentre outros),
contemplando, os servigos de para os Trabalhos Iniciais, Restauragdo e de Manuten¢&o Rotineira. que
permitam o atendimento dos Indicadores de Desempenho durante o periodo proposto para o programa
CREMA.

4.3.1. Diagnéstico do Pavimento

O objetivo do diagnéstico é identificar as causas da deterioragdo dos pavimentos e as diretrizes que
nortearao a sua recuperacgao. O diagndstico devera caracterizar os segmentos homogéneos de forma a
determinar a situacado do trecho. Define-se segmento homogéneo como cada fragdo da extensao do
trecho que tenha a mesma constituicao de estrutura e parAmetros razoavelmente constantes de defeitos
de superficie, irregularidade e deflexdes. Para cada segmento homogéneo deverao ser considerados os
valores caracteristicos da deflexdo sobre o pavimento (DNER PRO 11/79) e trilha de rodas, os demais
parametros, como regra, serdo considerados pela média aritmética.

A partir do diagnéstico, o trecho sera dividido em segmentos homogéneos, os quais deverao ser de
200m a 3.000m de extensao, exceto em trechos de reconstru¢do. No caso de reconstru¢cdo o segmento
minimo a adotar sera de 50m. A condigao referente a cada segmento homogéneo devera ser localizada
no Catalogo de Solugdes do Projeto — Anexo 1S-112.3.

O engenheiro projetista devera, obrigatoriamente, fazer inspecao do trecho para conhecimento do local
e para que sejam ratificados os dados de levantamentos.

Para diagnostico os dados de campo devem ser processados e representados graficamente na forma
de esquema itinerario, a fim de permitir a identificagdo preliminar dos segmentos homogéneos. O
esquema itinerario deve ser apresentado conforme modelo em anexo, contendo imagens caracteristicas
dos segmentos.

4.3.2. Restauragao dos pavimentos

Os projetos de restauragao deverao ser realizados aplicando o Catalogo de Solugdes correspondente
ao tipo do revestimento: delgados (tratamentos superficiais) ou Misturas Densas (CBUQ) para
segmentos homogéneos definidos a partir dos levantamentos realizados.

Os parametros fisicos do catalogo séo:
e Trafego (numero N);
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e Estado superficial do pavimento classificado nas condigdes (OT/BO/RE/R1/R2/R3A/R/R4), segundo
os critérios definidos no Catalogo de Solugdes;

e Irregularidade longitudinal (IRI) do pavimento;

¢ Afundamentos de trilha de roda caracteristico (ATRc) obtidos a partir do maximo valor entre a trilha
interna (TRI) e externa (TRE).

o Deflexdes caracteristicas do pavimento.

Com a aplicagédo do Catalogo de Solugdes poderao ocorrer solugdes heterogéneas ao longo de alguns
trechos, devido as diferentes tipologias de solugbes previstas no Catalogo para uma mesma classe de
trafego. Neste caso, quando houver variagdes excessivas, as solugdes podem ser reavaliadas, visando
a otimizagao das solucdes para fins de execucdo das obras.

Para a apresentacdo das solug¢des nos projetos devera ser incluida, para cada trecho, uma planilha com
os dados de entrada no Catalogo de Solugdes, as solugbes definidas no Catalogo e a solugéo final
adotada, para cada segmento homogéneo, conforme modelo apresentado na Tabela 112-1.

Tabela 112-1: Solugdes Técnicas para cada segmento homogéneo

Segmento Homogéneo Parametros Solugao
= VDM ~
N° Km I_(m D (Comercial e/ou |Condigao N e Deﬂexges Catalogo|Adotada
Inicial|Final| (Km) n°N) (m/km) [((mm)| (mm)

As solugdes adotadas nos projetos de engenharia deverao ser discutidas em conjunto com o DAER/RS
em reunides previamente agendadas antes da apresentagio do projeto.

4.3.21. CONSIDERAQOES SOBRE O CATALOGO DE SOLUCOES DE INTERVENCOES DE
RESTAURACAO DO PAVIMENTO
O Catalogo de Solugdes engloba tipologias de solugbes técnicas descontinuas e continuas.

As intervencbes descontinuas, executadas apenas em parte da area do pavimento, compreendem
reparos em partes defeituosas do pavimento, com execuc¢ao apenas no local de ocorréncia do defeito
ou dano. Compreendem as seguintes tipologias:

¢ Remendos localizados, superficiais, subsuperficiais ou profundos;
e Fresagens descontinuas, em parte da area, e reposicado com concreto asfaltico;
¢ Reperfilagem descontinua.

As intervengdes continuas, executadas em toda a area do pavimento num dado segmento de
comportamento homogéneo, compreendem as seguintes tipologias:

¢ Intervencdes leves como microrrevestimento asfaltico;
¢ Recapeamento com camada de CBUQ com espessuras de 3, 4 ou 5 cm;
¢ Intervencbes combinadas de reperfilagem e CBUQ ou reperfilagem e microrrevestimento;

e Reforgo estrutural com CBUQ em espessura Hx definida no projeto pela aplicagédo do Procedimento
DNER-PRO 11-79;

¢ Fresagem continua e reforgo em CBUQ.

o Reconstrucdes de segmentos em péssimo estado com reestabilizacdo ou Reciclagem de base, ou
Reconstrugéo Total, para segmentos com elevado grau de deterioragao.

As solugbes técnicas definidas no Catalogo de Intervengdes de Restauragdo do Pavimento estédo
apresentadas na Tabela 112-2 (Ver também Anexo 1S-112.3).
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Tabela 112-2: Solugdes técnicas definidas no Catalogo.

Simbologia Discriminagao

MR Manutencéo Rotineira
R Reparos Localizados (superficiais e profundos)

FRES Desc|Fresagem Descontinua e Reposicédo de CBUQ - na % de area y% e espessura x (cm)
y% X definidas no projeto

FRES Cont x |Fresagem Continua (toda a area do segmento) - espessura x (cm) definida no Projeto
TSD com CS |Tratamento Superficial Duplo com Capa Selante - espessura-e = 2,5 cm

MRAF Microrrevestimento asfaltico a frio - em 2 camadas - 1,5 cm

REP Reperfilagem com CBUQ Faixa A do DAER -e =2,5 cm

CBUQe Concreto Betuminoso Usinado a Quente - espessura e (cm)

CBUQx Concreto Betuminoso Usinado a Quente - espessura x (cm) definida no Projeto pelo

DNIT-PRO 11/79

REEST Base |Reestabilizacdo de Base com escarificagdo da base e revestimento existente e adigédo
de 25% de brita - espessura e (cm)

RECIC Base |Reciclagem de Base com Recicladora, da base e revestimento existente com adi¢ao de
materiais se necessario — espessura e (cm)

RECON Reconstrucao total com remocgao do pavimento existente e substituicdo por Sub-base
de Macadame Seco ou Brita Graduada - espessura e (cm) e Base de Brita Graduada -
espessura e (cm)

O Catalogo de Solugdes técnicas tem limites de aplicacao para segmentos com Numero N superior a
1x107 ou pavimento com deficiéncia estrutural, que apresentem deflexdo caracteristica superior a
120x10-2 mm. Quando necessario, a critério do projetista, devera ser realizado estudo detalhado das
camadas do pavimento existente, através da execucido de pocos de sondagens com espagamento
suficiente para a pesquisa da causa dos defeitos. O projeto de restauragéo estrutural deve contemplar
os procedimentos DNER-PRO 11/79.

4.3.2.2. CONSIDERACOES SOBRE AS SOLUCOES TECNICAS DO CATALOGO

a) Fresagem (FRES)

A solugéo de fresagem podera ser continua ou descontinua. No caso de fresagem descontinua devera
ser executado preenchimento com CBUQ na area e espessura fresada. Nas areas com fresagem
superior a 50% do segmento devera ser prevista Fresagem continua (em toda a area).

Sobre locais de Fresagem continua devera ser previsto CBUQ.
Em trechos com revestimento de Tratamento Superficial ndo deve ser prevista Fresagem.
b) Microrrevestimento asfaltico (MRAF)

A solugado de microrrevestimento asfaltico € recomendada quando a soma da extensao for superior ou
igual a 20 km no lote.

c) Reperfilagem

A solucao de reperfilagem deve ser prevista com CBUQ, faixa A do DAER, com espessura minima de
2,5 cm, considerando 3 cm de espessura para fins de orcamento.

d) Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)

Em trechos com nimero N superior a 106 ndo devera ser adotado CBUQ na Faixa A do DAER e a
espessura minima devera ser de 4 cm.

e) Reconstrugdo (RECON)
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Para segmentos em péssimo estado devera ser elaborado no projeto, estudo econdmico entre as duas
alternativas permitidas no catalogo, reciclagem ou reestabilizagdo da base, adotando-se a solucéo de
menor custo.

f) Reciclagem (RECIC) e Reestabilizagdo (REEST)

A solucao de Reciclagem é recomendada quando a soma da extensio a ser reciclada for superior ou
igual a 20 km no lote. O projeto deve prever fresagem continua antes da reciclagem e da
reestabilizagdo em funcdo da espessura de revestimento. A base reciclada deve atender a
especificagado particular do projeto inclusive quanto as faixas granulométricas.

g) Acostamentos

A partir dos levantamentos de campo efetuados, a projetista devera elaborar o diagndstico da condicao
funcional dos acostamentos existentes de maneira a propor solugdes para sua recuperagao na secao
original de projeto e/ou compativel com a solugéo adotada na pista.

Deverao ser avaliadas solugdes otimizadas do ponto de vista econémico e sem prejuizo a drenagem da
pista, tais como a utilizagdo de material fresado de pista para correcdo de desniveis, a escarificagao,
adicdo de material e recompactacao e execugdo de camadas do tipo pré-misturados, tratamentos
superficiais e outros.

As solugbes de restauragdo deverdo ser discutidas previamente com a fiscalizagdo do projeto,
considerando notadamente aspectos de seguranca viaria.

O desnivel entre a pista e o acostamento deve permanecer menor que 5cm. Sendo assim, devem ser
previstas solugcbes técnicas para que o desnivel entre a pista e o acostamento n&o ultrapasse este
limite.

Em termos de intervencbes no acostamento, a projetista devera avaliar a condigcdo do acostamento
obtido no inventario (levantamentos de campo) e observar o atendimento das seguintes premissas:

¢ Quando ha acostamento e o desnivel for maior que 5cm: prever recuperagdo com correcao de nivel
no acostamento;

¢ Quando ha acostamento e o desnivel for menor que 5cm: Avaliar a intervengao na pista.

e Quando apds a intervencado na pista resultar degrau maior que 5cm, prever recuperagcao do
acostamento, se necessario, e corregdo de nivel em relagéo a pista.

e Quando apods a intervencéo na pista resultar degrau menor que 5cm, ndo prever correcéo de nivel
no acostamento, podendo-se prever recuperacgao funcional.

4.3.3. Utilizacdo do HDM-4

O HDM-4 é um modelo analitico para a avaliagdo técnica e econdmica, que permite calcular os
beneficios obtidos pelos usuarios em relagéo ao estado ou qualidade do pavimento, através de modelos
mecanisticos empiricos de previsdo de desempenho. As principais fungées do HDM-4 sao as seguintes:

e Prevé a degradagéo e os efeitos da manutengdo em estradas pavimentadas e ndo pavimentadas,
para uma série de alternativas de manutencgao especificadas pelo usuario do programa;

e Calcula os custos de operacgao de veiculos em fungao do estado da rodovia;

e Determina os custos anuais do governo e dos usuarios para cada uma das alternativas de
manutengao definida;

¢ Analisa as alternativas de manutencgao, produzindo a comparagao econdmica entre elas;
e Apoia analiticamente a justificativa de investimentos na rede viaria;

¢ Diagnostica futuras necessidades financeiras e fisicas para preservar a rede viaria e

e Determina estratégias de manutengéo em fungao dos recursos disponiveis.
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Com a utilizagado do HDM-4 serdo obtidos resultados das expectativas de vida util funcional das
solucdes adotadas. O ano da aplicacdo da solugéo definido a partir do HDM-4 devera ser comparado
com a analise estrutural definindo-se o ano de aplicagdo da solugao, segundo o critério mais rigoroso.

Os principais relatérios empregados para esta analise estado apresentados a seguir:

o Optimum Section Alternatives (Unconstrained Budget): Relatdrio que identifica a alternativa de maior
Valor Presente Liquido, que é a alternativa 6tima, sem restricdo orcamentaria. Para a rede do
CREMA SERRA, representa a solugao definida pelo projeto.

¢ Roughness: Average for Road Network by Road Class (Graph): Relatério que representa
graficamente a irregularidade média do pavimento, por classe de rodovia, ao longo do periodo de
analise.

o Work Programme Unconstrained by Section: Relatério que identifica para cada célula, o numero de
vezes que ela sera aplicada e os anos em que serao realizadas.

o As solugdes definidas para cada segmento homogéneo, devem ser agrupadas por tipo de solugéo.
Estes grupos definirao a entrada de dados no HDM-4.

e Para cada grupo gerado, devem ser utilizadas as caracteristicas representativas do pavimento e do
trafego correspondente a cada rodovia.

e Cada grupo devera ser associado com a respectiva solugado prevista e comparada a uma alternativa
base, conforme descrigdo a seguir:

¢ Manutencao Rotineira (alternativa base): Tapa buraco, servigos de rogada, limpeza de dispositivos
de drenagem e manuten¢ao da sinalizago.

Os relatorios gerados pelo HDM deverao ser apresentados no momento da apresentagao dos Projetos
de Engenharia dos trechos.

4.3.4. Projetos de Drenagem, OAC, OAE, Sinalizagdao, Equipamentos de Seguranca Viaria

Para a drenagem, obras de arte correntes, obras de arte especiais, sinalizagdo, equipamentos de
seguranca viaria e, o Projeto de Engenharia consistira em:

e (Cadastramento destes elementos;
¢ Diagnéstico de condigédo para o bom funcionamento dos dispositivos;

e Estimativa do quadro de pregco e quantidades detalhadas e globalizadas para as fases de
recuperacao inicial, de reabilitacdo e de manutencgéo.

4.3.4.1. PROJETO DE DRENAGEM

No que tange as obras-de-arte correntes, o diagnostico devera identificar a necessidade de
desobstrucdo e limpeza dos bueiros, necessidade de restauracido de alas, corpo e elementos
acessorios ou ainda indicagdo de eventuais substituicbes de bueiros e novas obras, com base nos
dados atualizados dos trechos e inspecdo de campo, devidamente registrada por cadastro. O cadastro
de bueiros devera ser apresentado conforme modelo do Anexo D, onde conste localizagdo (km e
coordenadas GPS), tipo, dimensdo, comprimento, dispositivos de entrada e saida, estado de
conservacao, foto da obra de montante e jusante e solugao a adotar.

O diagndstico dos demais dispositivos de drenagem devera prever o adequado funcionamento dos
mesmos de forma a garantir tanto a protecao da rodovia quanto a preservacao do pavimento. Dessa
forma o diagndstico devera abordar a necessidade de execugéo de servigos, entre eles, por exemplo:
recuperagao ou construgao de caixas e descidas d'aguas danificadas, limpeza e caiagao de meios-fios e
sarjetas, limpeza das valetas de protegcdo de cortes e aterros, reconstru¢cdo e implantacdo de drenos
profundos nos cortes com excesso de umidade e de novos dispositivos de drenagem superficial.

Para os dispositivos de drenagem, devera ser apresentado esquema linear e nota de servigo, incluindo
as intervencdes necessarias (limpeza, reconstrucao, implantagao, etc.).
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4.3.4.2. SINALIZAGAO E OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Sinalizagdo e Obras Complementares devera ser elaborado atendendo a legislagéao
vigente e a IS-115. Também devera ser consultada a Superintendéncia de Estudos e Projetos —
SEP/DAER, com referéncia a estudos e projetos elaborados e nédo implantados, indicagdo de pontos
criticos através da estatistica de acidentes do Comando Rodoviario, solicitagdo de analise de seguranca
por parte dos municipios através de processos administrativos e determinagao de estudos, pareceres e
projetos originados de processos judiciais.

O diagnéstico da sinalizacdo devera identificar os servigcos necessarios de recuperagao ou substituicao
de elementos existentes danificados e implantagdo de novos dispositivos complementares, bem como
reposicao periddica e demais servicos que integram a manutencido destes dispositivos, durante a
totalidade do periodo contratual.

Primeiramente devera ser apresentado cadastro da sinalizagdo existente, conforme modelo em anexo
D, bem como estudos dos segmentos criticos, a partir de dados de trafego e acidentes e caracteristicas
geométricas da rodovia.

O projeto de sinalizacdo devera receber atencao especial nos segmentos de travessia de area escolar,
vilas, localidades e aglomerados urbanos ao longo da rodovia e pontos criticos (curvas acentuadas,
cruzamentos, entroncamentos laterais), identificados também através das estatisticas de acidentes do
CRBM - Comando Rodoviario da Brigada Militar do Rio Grande do Sul, e também em areas indigenas
localizadas as margens das rodovias.

4.3.4.3. DISPOSITIVOS DE SEGURANGA VIARIA

O diagnéstico devera prever o adequado funcionamento dos dispositivos de seguranga viaria para
garantir protecdo aos ocupantes dos veiculos que perdem a trajetéria e que criam possibilidades de
risco de acidentes, seja por choque com veiculos que trafegam em sentidos contrarios ou pela queda
nos taludes dos acostamentos e colisio com obstaculos permanentes. Dessa forma o diagndstico
devera abordar a necessidade de execugdo de servicos de recuperagao ou substituicido de defensas
metalicas e barreiras de concreto armado e implantagdo de novos dispositivos ao longo do trecho.

Ainda, devera ser diagnosticada a necessidade de manutengao/implantagao de obras complementares,
tais como defensas metalicas em trechos criticos e cabeceiras de pontes e viadutos, conforme NBR
6971/99 (defensa metalica) e NBR 14885/04 (barreira de concreto). Devera ser indicado também
pontos/segmentos que meregam estudos futuros para a implantagdo de refugios para a parada de
Onibus, acostamento e passeio.

Para os pontos criticos identificados na fase de cadastro, validados pela equipe de fiscalizagao de
projeto do DAER, a contratada fornecera uma proposta de solugdo de tratamento. Estas solugdes
poderao incluir: equipamentos de sinalizagdo (horizontal, vertical), de conten¢ao (guard-rails, etc.), de
reducdo de velocidade (lombadas, etc.), de diferenciacdo do pavimento (paralelepipedos, etc.),
dispositivos particulares (passarela), supressao de obstaculos (arvores, etc.), modificagdes geométricas
(curvas, intersegoes, rotatérias, implantagdo de acostamentos, etc.).

Para cada ponto e/ou segmento critico, o projeto devera apresentar: a natureza da solugdo proposta, a
justificativa (comparando, caso necessario, com alternativas), o desenho geométrico que permita a
implantacdo, o quadro de quantidades, e o orgcamento.

4.3.5. OAE - Obras-de-Arte Especiais

Deverado ser efetuados os levantamentos e cadastros das OAEs, bem como a quantificagcido dos
servigos para sua manutengao, de forma funcional, de maneira a atingir os indices de desempenho
propostos. Caso haja necessidade de intervengdo estrutural, a mesma devera ser notificada no
relatorio, para posterior medidas cabiveis por parte do Contratante.
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4.3.6. Projeto de Controle de Vegetacao

A partir dos dados e informacbes obtidos no Levantamento da Vegetacdo, deverdo ser definidos e
quantificados os servigos necessarios para o controle da vegetagéo na faixa de dominio nos Trabalhos
Iniciais (1° ano) e na fase de Manutengéo (a partir do 2° ano), tendo como base os seguintes objetivos e
critérios:

a) TRABALHOS INICIAIS

No primeiro ano, os quantitativos para intervencéo na vegetacédo deverdo ser indicados com base nas
condicdes verificadas nos levantamentos de campo, objetivando:

e realizar rogcada mecanica e/ou desmatamento numa faixa de cinco (5,0) metros a partir da borda
externa do acostamento;

e realizar capina manual em area de 0,30 m no entorno das intersegdes existentes ao longo dos
trechos, trés vezes ao ano;

e realizar rogada manual nas areas gramadas dos canteiros, intersegcbes e acessos, bem como no
entorno das placas de sinalizagéo, num raio de um (1,0) metro;

e suprimir as arvores que apresentam caracteristicas indicativas de risco de queda sobre a pista ou de
danos estruturais aos taludes;

e realizar a poda dos galhos (desgalhamento) que se projetam sobre a pista (arvores situadas além
da faixa de supressao), bem como, daqueles que obstruem a sinalizagao vertical, de modo que seja
mantido um vao livre de cinco (5,0) metros de altura.

O servigo de desmatamento devera ser previsto somente na intervengao do primeiro ano, considerando-
se que apos, essas areas deverao ser rogadas no minimo trés vezes ao ano, € com isso, a vegetacao
nao atingira porte para o servico de desmatamento. A critério da projetista podera ser indicado um
numero maior de rogadas mediante justificativa de forma a anteder os indicadores de desempenho do
programa CREMA.

Devera ser apresentada, para cada tipo de servigo de intervencdo na vegetacdo, a relacdo dos
segmentos (com base no estaqueamento das rodovias), suas respectivas areas e quantitativos.

De acordo com os preceitos da legislagdo vigente, a partir dos resultados obtidos nos levantamentos
devera ser calculada a Reposigao Florestal Obrigatéria e inseridos os quantitativos de plantio de mudas
de cada trecho.

As espécies imunes ou protegidas, somente deverdo ser computadas nos calculos de servicos de
supressao e Reposicao Florestal Obrigatdria, ou transplante, caso tenham sido classificadas como
“Arvores em Situacao de Risco”.

b) MANUTENCAO

A intervencao a ser realizada do 2° ao 5° ano deve considerar a continuidade do servico de rogada nas
areas contempladas no primeiro ano e ainda incluir nos quantitativos desse servigo as areas que foram
objeto de intervencao inicial através de desmatamento, destocamento com d<30,0cm e limpeza de
areas, com frequéncia minima de trés vezes ao ano.

Quanto a capina manual, os quantitativos devem ser estimados considerando uma faixa de 0,30m no
entorno das intersegcbes existentes ao longo dos trechos, na frequéncia que atenda os critérios de
desempenho do Programa CREMA.

Quanto a rogada manual os quantitativos devem ser estimados nas areas gramadas dos canteiros,
intersecdes e acessos, bem como no entorno das placas de sinalizagao, num raio de um (1.0) metro, na
frequéncia que atenda os critérios de desempenho do Programa CREMA.

O servico de desgalhamento, corte em toras e empilhamento de arvores devera ser quantificado
considerando duas atividades:
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¢ Poda de galhos na primeira intervencao correspondente a um vao livre de cinco (5,0) metros de
altura, nos segmentos identificados no levantamento de campo; e a necessidade desse servigo
durante o periodo de manutengao, em um volume estimado em 50% do quantitativo inicial por ano;

o Corte em toras da madeira oriunda dos servicos de desmatamento (somente nos trabalhos iniciais).

Deverdo ser apresentados os quantitativos por rodovia para os servicos de trabalhos iniciais e
manutencao rotineira da vegetagao existente nas faixas de dominio e a respectiva reposicao florestal e
ao final, quadros gerais com o somatério de todas as rodovias integrantes do Programa CREMA.

O relatdrio devera listar as especificagdes a serem seguidas na obra, ou na eventualidade de servigo
nao constante nas Especificagdes Gerais do DAER/RS, podera o consultor apresentar especificagéo
particular e composicao de preco.

A planilha de quantidades devera conter os cédigos da Tabela de Precos de Obras Rodoviarias do
DAER/RS.

A seguir apresentamos um quadro resumo de servigos e critérios a ser utilizado no Projeto de Controle
da Vegetacdo na Faixa de Dominio, podendo ser adaptado de acordo com a situagao identificada no
Levantamento da Vegetacao, com as devidas justificativas:

Quadro 112-1: Servigos e critérios de controle de vegetagao

Servico

Necessidades Basicas De Unidade Critério
Manutencgao

Rocada Manual Nas areas gramadas dos canteiros, intersecdoes e
acessos, bem como no entorno das placas de
sinalizagdo, num raio de um (1,0) metro

Rogada Mecéanica ha observagcdo a campo (considerando faixa até 5,0m a
partir do acostamento) 3X/ano (no minimo)

Desmatamento, Destocamento c/ m? intervencdo Unica, baseada na observacdo a campo

D<30 Cm e Limpeza De Areas (considerando faixa até 5,0m a partir do acostamento)
Desgalhamento, Corte em Toras e m?3 observagao a campo no primeiro ano e estimativa de 50%
Empilhamento de Arvores do volume inicial nos demais

Capina Manual ha estimativa de area em uma faixa de 0,30 m no entorno

das intersegdes 3X/ano (no minimo)

Plantio de Mudas Arvores e un 15 mudas por individuo suprimido e 10 mudas por metro
Arbustos H>=0,50m estéreo de lenha obtida

4.3.7. Solugcbes para os processos erosivos, e descricdo dos estudos necessarios a
estabilizagcdo dos movimentos de massa e estruturas de contengao

No projeto final devera ser apresentado em capitulo especifico as solu¢des de recuperacéo das areas
erodidas e também a descricdo dos ensaios e dos estudos necessarios a verificacdo das condigbes de
estabilidade das estruturas de contencdo e das demais areas instaveis. Os respectivos servigos e
quantitativos deverao ser apresentados no Quadro de Quantidades do Projeto.

A indicacdo de solugdes de areas erodidas devera conter, minimamente, os seguintes itens:
a) Apresentagao:

Descrigdo do objeto dos levantamentos.

b) Metodologia:

1. Cadastro: Apresentar metodologia utilizada no cadastro dos processos erosivos, dos movimentos de
massa e das estruturas de contencgéo;
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N

Agrupamento de Ocorréncias de Mesma Natureza: Critérios/Parametros utilizados para o
agrupamento de Ocorréncias;

3. Solugdes Recomendadas para Cada Grupo: Descricdo da escolha da solugdo recomendada para
cada grupo de ocorréncias.

c) Resultados:

1. Tabela Geral de Ocorréncias Cadastradas e Solugdes: Separada por segmentos e contendo, no
minimo, informagdes de Identificagdo do Ponto, Lado da Rodovia, Km Inicial, Km Final,
Coordenadas Geograficas de Inicio e Fim, Tipo de Ocorréncia, Extensdo da Ocorréncia;

2. Tabelas de Grupos de Solugdes de Mesma Natureza: Separada por segmentos e contendo, no
minimo, informagdes de Identificagdo do Ponto, Lado da Rodovia, Km Inicial, Km Final,
Coordenadas Geograficas de Inicio e Fim, Extensao da Ocorréncia;

3. Tabela Geral da descricdo dos estudos e projetos necessarios a estabilizacdo de areas instaveis:
Separada por segmentos e contendo, no minimo, informagdes de ldentificacdo do Ponto, Lado da
Rodovia, Km Inicial, Km Final, Coordenadas Geogréficas de Inicio e Fim, Extensao da Ocorréncia,
Tipos de Ensaios, Prospecgdes e Tipo de Projeto;

d) Memodria de Calculo dos Quantitativos:

1. Recuperagao Inicial: Memoéria de Calculo dos quantitativos para implantacao das solugdes indicadas
no Primeiro Ano do Projeto CREMA, relacionando os mesmos a natureza das ocorréncias
verificadas nos levantamentos de campo.

2. Manutengdo Rotineira: Memoéria de Calculo dos quantitativos para a manutengdo das solucgdes
indicadas durante os anos subsequentes ao primeiro ano do Projeto CREMA, relacionando os
mesmos a natureza das ocorréncias verificadas nos levantamentos de campo.

e) Quadros de Quantidades e orgamento

Apresentar os Quantitativos e orcamento com base na Tabela de Precos do DAER, por rodovia, para os
servigos de recuperacgao inicial das areas erodidas e manutencéao rotineira das estruturas de contencéao
existentes na faixa de dominio e, ao final, quadro geral com somatdrio das quantidades de todas as
rodovias integrantes do Programa CREMA.

f)  Memorial Fotografico:

Registro fotografico georreferenciado de cada um dos processos erosivos, dos movimentos de massa e
das estruturas de contengéo identificados ao longo da faixa de dominio da rodovia nos segmentos
contemplados pelo Programa CREMA.

4.3.8. Conserva, Manutencao Especial e Rotineira

O Programa CREMA refere-se a Contratos de Restauragdo e Manutencao de rodovias por um periodo
de 5 anos, onde as rodovias receberdo obras de restauracdo e servicos de manutencdo devendo
atender a determinados indicadores de desempenho, visando a seguranga e conforto do usuario, bem
como a preservagao do patriménio.

A definicdo dos servigos de Manutengéo e Conservagao devera seguir os preceitos desta instrugao de
servigo, cuja necessidade dos servigos e as respectivas quantidades deverdo ser discutidas com a
fiscalizacdo do DAER e suficientes para o atendimento dos Indicadores de desempenho na fase da
execucao.

Os servicos previstos deverao ser divididos em duas fases:
a) Trabalhos Iniciais (1° ano):

Consiste na recuperagéao inicial durante o primeiro ano de contrato com a finalidade de recuperar o
passivo da conservagao, recompor a malha as condigdes normais de segurancga e trafegabilidade, além
de solucionar ou minimizar os problemas mais graves de sinalizagdo e drenagem. Os servicos previstos
nos Trabalhos Iniciais sdo os mesmos da Manutencido Rotineira, porém com uma maior quantidade de
intervencgdes, incluindo servigcos de limpeza, rogada e poda na faixa de dominio; limpeza, desobstrucao,
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reparos e pinturas dos dispositivos de drenagem; limpeza, reparos e pintura de Obras de Arte especiais,
reparos na pista de rolamento e sinalizag&o provisoria.

Estes servicos deverdao ser em quantidade suficiente para o atendimento dos indicadores de
desempenho durante a execug¢éo do contrato:

e A partir do final do 6° (sexto) més do 1° ano do Contrato: ndo serao admitidos buracos ou panelas
de quaisquer dimensdes; ndo sera admitida vegetagdo com altura superior a 30,0cm até 5,0m do
acostamento e até 5,0m ao redor das instalagdes operacionais, suportes ou monumentos, nos
gramados, canteiros centrais, trevos, jardins, areas de estacionamento, taludes, e faixa de dominio;
a altura minima entre a pista e os galhos das arvores sera h > 5,00m; as Instalagdes Operacionais,
Suportes Monumentos, Canteiros Centrais, Trevos, Taludes, devem estar limpos e visiveis.

e A partir do final do 1° (primeiro) ano do Contrato: a Drenagem Superficial, Subsuperficial e Profunda,
devem permanecer integras, limpas, desmatadas, pintadas e desobstruidas; a pista devera estar
livre de depressées, ondulagdes, desagregacgdes, exsudagdes e couro de jacaré; as Defensas
Metalicas ou Barreiras de Concreto devem estar limpas, pintadas, desmatadas, em boas condi¢des
para atenuar o choque de um veiculo desgovernado contra a estrutura fixa, ou evitar a sua saida do
leito da estrada; as Obras de Arte Especial devem estar limpas (inclusive nas juntas de dilatagao ou
rétulas), integras e recompostas, as trincas vedadas, as pichagbes removidas, armaduras
recobertas, e a drenagem funcionando; a Sinalizagao Vertical deve estar visivel, limpa e recomposta
devendo atender aos padrdes de visibilidade definidos nas normas; a Sinalizagdo Horizontal deve
estar recomposta e visivel devendo atender aos padrdes de visibilidade definidos nas normas;

b) Manutencao Rotineira (2° ao 4° ano):

Refere-se a servigos de carater rotineiro, abrangendo conservagdo do pavimento com reparos
localizados na pista e no acostamento, selagem de trincas; manutengcdo corrente dos dispositivos de
drenagem da rodovia com limpezas, pinturas e reparos; conservagao da faixa de dominio incluindo
rocadas, capinas e podas; limpeza e reparos na sinalizagdo; e conservagcdo das Obras de arte
especiais. Com o objetivo de preservar as caracteristicas técnicas e operacionais da rodovia. A
Manutencao Rotineira sera iniciada no primeiro dia do segundo ano do Contrato e desenvolvida de
forma continua até o final do prazo contratual, cujos quantitativos devem ser o suficiente para a
manutencdo do atendimento dos Indicadores de desempenho citados acima, ao longo do contrato.

Os servicos de manutencdo deverdo estar detalhadamente quantificados e orgados com os precos
unitarios, bem como globalizados conforme modelo em anexo atendendo a Tabela de Precos Unitarios
do DAER vigente, uma vez que no contrato de execu¢gao do CREMA estes servigos serdo remunerados
por valores fixos mensais.

4.3.9. Quadro de quantidades e custo

Os quadros de quantidades e custos deverao ser apresentados conforme o modelo indicado no Anexo
F, incluindo:

o Detalhe das quantidades e precos unitarios por tipo de solugao de reabilitacéo;

¢ Quantidades e pregos globalizados de reabilitacédo, por segdo homogénea;

¢ Sintese de quantidades e pregos globalizados de reabilitagao, por rodovia por lote;
o Detalhe das quantidades e prec¢os unitarios para a recuperacao inicial;

¢ Quantidades e pregos globalizados da recuperagéo inicial;

e Detalhe das quantidades e prec¢os unitarios para a manutencgao rotineira;

¢ Quantidades e pregos globalizados da manutengao rotineira.

Os quantitativos deverao ser majorados em até 5% de forma a contemplar as areas de alargamento da
pista referentes a superlarguras e acostamentos nas curvas, interse¢des e paradas de 6nibus.
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4.3.10. Cronograma Fisico Financeiro de atividades

O cronograma fisico-financeiro com as atividades a serem realizadas durante o programa CREMA
devera ser apresentado conforme modelo do Anexo 1S-112.7.

4.4. APRESENTACAO DOS SERVICOS

A apresentagdo dos servigos devera ser discriminada em Cronograma com o Planejamento das
Atividades atendendo o disposto no Termo de Referéncia. Este Cronograma e planejamento das
Atividades devera ser aprovado pela fiscalizagdo do DAER, apresentando os periodos de realizagao
das tarefas, bem como, os produtos a serem entregues (relatérios e projetos) decorrentes das
atividades.

Os produtos (Relatérios, Minutas e Projetos Finais de Engenharia) deverdo ser apresentados por
rodovia.

e Produto 1 — Cronograma e Planejamento das Atividades: detalhamento de cada uma das fases do
Projeto de Engenharia e os respectivos servigos, incluindo a localizagdo dos postos de contagem de
trafego e localizacao preliminar dos segmentos de 1km para realizagao de levantamento de deflexao
com Viga Benkelman (para fins de correlagido com os resultados de deflexdo obtidos com FWD).

e Produtos Referentes aos Estudos Topograficos/Levantamento Cadastral, Estudos de Trafego,
Estudos para o Pavimento, Estudos Geotécnicos, Cadastro de Drenagem e Relatério de Vistoria de
OAE, Cadastro de Sinalizacido Levantamento de Vegetacdo e Levantamento dos processos
erosivos, movimentos de massa e estruturas de contengao deverao ser entregues conforme previsto
no respectivo Termo de Referéncia.

E condig&o para entrega das Minutas do Projetos a aceitagéo integral dos Produtos referentes aos
Estudos e Cadastros.

e Produtos referentes as Minutas dos Projetos devera constar: Estudos e Projetos, Quadros de
Quantidades e Precos Globalizados, Cronograma Fisico, Indicadores de Desempenho, cépia das
ART’s de projeto, Declaracdo de Responsabilidade (Anexo 1S-112.9 e Anexo 1S-112.10), Equipe
Técnica (de acordo com a Proposta Técnica), conforme Termo de Referéncia e Instrugdes de
Servigo; sendo que cada produto devera ser entregue em trés vias impressas e em meio digital.

E condigdo para entrega dos Projetos Finais de Engenharia a aceitagdo integral dos Produtos
referentes as Minutas dos Projetos.

e Produtos Referentes aos Projetos Finais de Engenharia: Encaminhamento de P.F.E. em capa verde
e brochura, apds a liberagdo para impressao final; incluindo Volume de Resposta das Analise.
Esses produtos devem ser entregues em cinco vias impressas (uma em espiral e quatro
encadernadas com brochura) e duas vias em meio digital.

¢ Relatério Mensal de Andamento: Ao final de cada periodo constante no Cronograma Fisico devera
ser apresentado um resumo da producdo das atividades, tendo em vista o cronograma entregue no
Produto 1. A entrega desse relatério nao ira gerar pagamento.

Para cada um dos Produtos que correspondem as Minutas e aos Projetos Finais de Engenharia de
Restauracao, Conserva e Manutencao das rodovias, deverao ser apresentados dois volumes:

a) Volume 1 — Relatério de Projeto, em formato A4, com memodria justificativa;
b) Volume 2 — Projeto de Execugao, em formato A3, contendo:
¢ Unifilar de Levantamentos (pavimento existente);

¢ Unifilar de solugdes de pavimentagao, incluindo localizagao das recuperagdes de carater localizado
e secoes tipo das solugcdes propostas;

¢ Unifilar / mapa com localizagao de fontes de materiais;
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5.

Mapa de vegetacao em imagem de satélite contendo espécies imunes ao corte e tipo de formacao
vegetal, indicando km inicial e km final, com representacao da faixa dos 5 metros do bordo do
acostamento e sistema viario.

Diagrama linear contendo as espécies imunes ao corte e tipos de servicos a serem executados
(segmentos com indicagdo de poda, desmatamento, rogadas, arvores em situagéo de risco);

Plantas Geométrico, em escala horizontal 1:4000 e vertical 1:400; contendo, eixo, cadastro, planilha
de locacao e perfil longitudinal; no formato A3;

Plantas do Projeto de Sinalizagao: Linha geral em escala 1/4000, em formato A3, permitindo a
apresentacao de 3km por prancha de projeto. As intersecdes em escala 1/500, com estaqueamento
em todos os ramos;

Notas de Servigo de Sinalizacao (vertical, horizontal, condugao 6tica e defensas), Detalhes técnicos,
Diagramagéao das placas indicativas e Quadro de Quantidades;

Plantas do Projeto de Drenagem, em formato A3;
Notas de Servigo de Drenagem;

Solugdes para os processos erosivos, e descricdo dos estudos necessarios a estabilizacdo dos
movimentos de massa e estruturas de contencéo;

Solugbes para seguranga viaria;

Detalhes de Engenharia, incluindo Especificagdes de Servigos e de Materiais
Demonstrativos de calculos de quantidades e Quadro de Quantidades;
Quadro de Custos e Orgamento;

Cronograma Fisico;

Anexo com Dados dos Levantamentos e Cadastros;

Ao final de cada Produto devera constar Declaracdo de Responsabilidade do Projetista, conforme
Modelo (Anexo 1S-112.9 e Anexo 1S-112.10), devidamente firmado pelo Projetista correspondente e
pelo Responsavel Técnico da empresa.

CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Os servigos serao contratados por empreitada a Preco Global.

Os servigos serao pagos mediante a entrega e aprovagao dos produtos, considerando os percentuais
que constam no termo de referéncia especifico.

O DAER/RS pagara pelos servigos contratados e executados, os pregos integrantes da proposta
aprovada, ressalvada a incidéncia de reajustamento e a ocorréncia de imprevistos. Fica expressamente
estabelecido que, nos precos, estdo incluidos todos os custos diretos e indiretos para a execugéo dos
servicos, de acordo com as condi¢cbes previstas nas Especificacbes e nas Normas indicadas neste
Edital e demais documentos da licitagao, constituindo assim sua unica remuneragao pelos trabalhos
contratados e executados.

Os quadros de quantidades correspondentes aos levantamentos e projetos de Engenharia deverao ser
apresentados de acordo com o Anexo 1S-112.6.
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Anexo 1S-112.1 DIAGRAMA LINEAR DE OCORRENCIA DE MATERIAIS PARA
PAVIMENTAGAO
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Anexo 1S-112.2 TABELA DE CLASSIFICAGAO DE SEGMENTOS HOMOGENEOS E
FLUXOGRAMA DE CLASSIFICAGAO

SPQ

FEEEI Superintendéncia . .
') de Pesquisas CLASSIFICACAO EXPEDITA DE SEGMENTOS HOMOGENEOS
Nas/ Rodoviarias

Estado do Pavimento

6TIMO Pavimentos novos e bem executados e/ou bem conservados que necessitam apenas da
manutengao rotineira.

Pavimentos em bom estado de conservagdo com algum desgaste superficial (< 10%)
BOM BO trincas pouco severas em areas limitadas (FC-2 < 10%), poucos reparos Superficiais (<
2/km) e poucos afundamento de trilhas de roda (ATR < 7mm).

Pavimento trincado em areas restritas (FC-3 < 10%) ou grandes extensdes com
trincamento tipo FC-2 (= 10%), panelas (<10/km), reparos pouco frequentes (< 10/km)

REGULAR s com irregularidade transversal e longitudinal aceitaveis ( ATR< 15mm e IRI < 3,5m/km) e
desgaste <10%.
Pavimentos com defeitos generalizados
R1 Pavimento com irregularidade muito elevada (IRI>3,5m/km).
RUIM R2 Pavimento com panelas e/ou reparos frequentes (>10/km).
R3 Pavimento com afundamento de trilhas de roda (ATR >15mm) ou defeitos de massa.

Pavimento com trincamento severo, tipo FC-3 (> 10%).

Pavimento com defeitos generalizados e corregdes prévias. Degradagéo do revestimento
e das demais camadas — infiltragdo de agua e descompactagdo da base.

PESSIMO

ATR > 15 o OT - Otimo
P olou - BO — Bom
TJE = "A" RE — Regular
Nl'\Ol
TIE = A" Sim ;- R1 — Ruim — Pavimento com irregularidade

R2 — Ruim — Pavimento com Panelas (A ou M) ou reparos

Nl'\Ol

oS y—wemm  frequentes
ATR>10 Syl RS ou - E:% R3 A — Ruim — Pavimento com defeito de massa
Ni\ol R3 B — Ruim — Pavimento com ATR > 10mm

R4 — Ruim — Pavimento com trincamento severo tipo FC-3
ou"M" SIM M R PE — Péssimo

IRI >3 SIM MR

JE="B" SIM

NAOl

IRI<2,5
eD=0 SIM N
eP=0 7l
eEx=0

NAOl
D="B"
ou"" SiM
EX="B"
ou""

BO

I NAO
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Anexo 1S-112.4 MODELOS DE CADASTROS

CADASTRO DA FAIXA DE DOMINIO

RODOVIA:
TRECHO:
PROBLEMAS NO CORPO ESTRADAL
LOCALIZAGAO (km) ) )
TINICIAL M INIGIAL DESCRIGAO (EROSOES, BARREIRAS, ETC.)

CADASTRO DE ACOSTAMENTOS

RODOVIA:
TRECHO:
LEVANTAMENTO DOS DEGRAUS PISTAIACOSTAMENTO
- d %
LOCPE'R':')“?AO —— SITUAGAO/CONDIGAO
LARGURA LD | LARGURA LE | DEGRAU LD | DEGRAU LE
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CADASTRO DE SARJETAS

RODOVIA:
TRECHO:

Localizagao
(km ao km)

Lado (E/D) | Tipo | Extensdo (m) | Estado de conservagao* Solugao a adotar**

CADASTRO DE MEIO-FIO

RODOVIA:
TRECHO:

Localizagao
(km ao km)

Lado (E/D) | Tipo | Extensdo (m) | Estado de conservagao* Solucao a adotar**

*  Especificar o estado de conservagdo como: Bom, Regular ou Ruim
** Especificar a solugao a adotar, como: Manter, Limpar, Reparar e/ou Reconstruir
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"

CADASTRO DE SAIDAS D'AGUA

RODOVIA:

TRECHO:

Localizagao | Lado (E/D) | Tipo Dimensdo* |Estado de conservagao** Solugao a adotar***

CADASTRO DE ENTRADAS D'AGUA

RODOVIA:
TRECHO:

Localizagdo | Lado (E/D) | Tipo | Dimensdao* |Estado de conservagao** Solugdo a adotar***

*

As colunas tipo e dimensédo deverao identificar o tipo de entrada, caso ela seja cadastrada em
album de dispositivos, ou sua dimensao

Especificar o estado de conservagao como: Bom, Regular ou Ruim
*** Especificar a solugao a adotar, como: Manter, Limpar, Reparar e/ou Reconstruir

%%
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CADASTRO DE CAIXAS COLETORAS

RODOVIA:
TRECHO:

Localizagao (km) . Dimensoes* Estado de
Estaca/km | Coord. GPS Lado (ED) | Tipo (comp x larg x altura) | conservagao™

Solugao a adotar**

CADASTRO DE DESCIDAS D'AGUA

RODOVIA:
TRECHO:

Locailr;?gao Lado (E/D) | Tipo | Dimensdao* |Estado de conservacao** Solugéo a adotar™*

*

As colunas tipo e dimensédo deverao identificar o tipo de entrada, caso ela seja cadastrada em
album de dispositivos, ou sua dimensao

Especificar o estado de conservagao como: Bom, Regular ou Ruim
*** Especificar a solugao a adotar, como: Manter, Limpar, Reparar e/ou Reconstruir

%%
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CADASTRO DE VALETAS
RODOVIA:

TRECHO:

Localizagao . ~ X xk ~ ek
(km a0 km) Lado (E/D) | Tipo | Extensao(m) |Estado de conservagao Solugdo a adotar

CADASTRO DE DISSIPADORES DE ENERGIA

RODOVIA:

TRECHO:
Localizagéo ., | Dimensdes® % 5 ek
(km) Lado (E/D) | Tipo (comp x larg) Estado de conservagao Solugao a adotar

*

As colunas tipo e dimensao deverao identificar o tipo de entrada, caso ela seja cadastrada em
album de dispositivos, ou sua dimensao

Especificar o estado de conservagao como: Bom, Regular ou Ruim
*** Especificar a solugao a adotar, como: Manter, Limpar, Reparar e/ou Reconstruir

*%
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PROJETO DE DRENAGEM - CADASTRO DE BUEIROS

RODOVIA: ESTACA:
TRECHO: KM:
LADO ESQ | DIR
TIPO: COMPRIMENTO:
DIMENSOES: COTA DO FUNDO:
ESCONSIDADE: COTA DA CRISTA:
DECLIVIDADE:
ALTURA DO NA MAX: LADO DE MONTANTE: |:| |:|
O O
CAIXA COLETORA: D D
CONDICOES DE LIMPEZA ESTADO DE CONSERVAGCAO
NAO OBSTRUIDO BOM |:|
PARCIALMENTE OBSTRUIDO REGULAR |:|
TOTALMENTE OBSTRUIDO MAU D

ANALISE EXPEDITA
SUFICIENTE

SOLUGOES PRELIMINARES

CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GREIDE
INSUFICIENTE CONSTRUIR NOVO BUEIRO DE GROTA
BUEIRO ESTA ENTERRADO AMPLIAR BUEIRO ATUAL
EROSAO ACENTUADA DISSIPAR VELOCIDADE A JUSANTE
CURSO D’AGUA SOLAPA O PE DO ATERRO CONSTRUIR BOCAS

CANALIZAR CURSO D’AGUA

ENROCAMENTO NO PE DO ATERRO

HEEEEE RN
HEREEEEN

OBSERVACOES:
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CADASTRO DE BUEIROS

RODOVIA:
TRECHO:
Localizagao : Dispositivos <ot Fotografias -
. . < omp. stado olugédo a
Estaca / | Coord. GPS | Tipo | Dimensao (m) Entr | Saida | conservacio* | Mont. | Jus. adotar*

km | E | N

*  Especificar o estado de conservagdo como: Bom, Regular ou Ruim

%%

Especificar a solugao a adotar, como: Manter, Limpar, Reparar e/ou Reconstruir

CADASTRO DE SINALIZAGAO HORIZONTAL (1/2)

RODOVIA:
TRECHO:
Localizagao
Km Inicial Km Final

Extensao (m) | Tipo Necessita taxas ou taxoes Observacao
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CADASTRO DA SINALIZAGAO HORIZONTAL (2/2)

RODOVIA:

TRECHO:

oentido Crescente

D: Descontinuo

C: Continuo

LfC

LG

/D
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CADASTRO DE SINALIZAGAO VERTICAL

RODOVIA:
TRECHO:
Posi¢ao | Lado | . Dimenséo Condigéo N° -
(km) | (ED) | PO | (LxH) | Ok [Subst | impl | C°" | Linhas | Modelo Observagao

CADASTRO DE DEFENSAS METALICAS

RODOVIA:

TRECHO:

Localizagdo | Lado | Extensédo Tipo Diagnéstico

(kmaokm) | (ED) | (m) | Duplo | Simples | Limpar | Reparar | Sustituir Observagées
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CADASTRAMENTO DE LOCAIS DE INSTABILIDADE DE CORTES E ATERROS RODOVIARIOS

Ficha: Data: / / Responsavel: Lotagao:
Local: Rodovia: Trecho: Km: Lado:
Relevo: () Suave/Plano () Ondulado () Montanhoso UTM E: Fuso:
Ocupagéao: ( ) Campo/Lavoura () Mata () Edificagbes UTM N:
Cadastramento anterior: ( )Nao () Sim Data: / / Ficha anterior:
Houve evolugéo do problema: () Néo ()Sim
Foram realizadas obras: () Nao ()Sim Especificar:
Existe projeto de obras de estabilizagéo: () Néo ()Sim Especificar:
DADOS GEOMETRICOS REVESTIMENTO
Altura (m): Vol. Aprox. de material (m3): TIPO: () Nao pavimentada DANOS: ( ) Trinca
Ext. (m): Inclinagao (°): () Trat. Superficial () Ruptura total
Declividade (%): () CBUQ, PMF, etc.
( ) PROBLEMAS EM CORTE
( )EROSAO () ESCORREGAMENTO () QUEDA DE BLOCOS
() em sulcos () devido a inclinagéo acentuada () por estruturas residuais
() diferenciada () aolongo de estruturas residuais () por descalgamento
() longitudinal em plataforma () no contato solo/rocha
() associada a obras de drenagem (ravinae |( ) por saturagdo ( ) ROLAMENTO DE BLOCOS
vogoroca) () por evolugdo da eroséao (sulcos profundos
() eroséo interna (piping) ou diferenciada)
() DESAGREGAGCAO SUPERFICIAL () em corpo de talus
( ) PROBLEMAS EM ATERRO
( )EROSAO () ESCORREGAMENTO () RECALQUE
() emsulcos () nafundagao () deficiéncia na fundagao
() diferenciada () no corpo do aterro () deficiéncia de drenagem
() longitudinal em plataforma () em travessia de linhas de drenagem () rompimento de bueiro
() associada a obras de drenagem (ravina e |( ) nos sistemas de drenagem e protecao () macompactacao
vogoroca) superficial
() eroséo interna (piping)
() OUTROS PROBLEMAS - Especificar: Presenca de agua: ) Sim

(
() Nao
() Areas saturadas

() Surgéncias localizadas

GRAVIDADE DA SITUAGAO

() Nivel 0 - Nao oferece perigo para o trafego (local estavel) () Nivel 2 - Em evolugao, perigo a médio prazo ao trafego
() Nivel 1 - Pode oferecer perigo a longo prazo para o trafego () Nivel 3 - Perigo imediato para o trafego

DIAGNOSTICO (CAUSAS PROVAVEIS)

) Descalgamento do talude por eroséo

) Desestabilizagao de corpo de talus

) Fundacao com baixa capacidade de suporte
) Preparo inadequado da fundagao
)
)

) Deficiéncia de protegao superficial (
) Deficiéncia de sistema de drenagem superficial (
) Concentragéo de agua superficial (
) Deficiéncia de drenagem em travessia de talvegues (
) Deficiéncia no sistema de drenagem interna ( Compactacéo inadequada
) Desestabilizagao por desagregacgéao superficial ( Outra — Especificar:

) Corte com inclinagéo acentuada
) Descontinuidade do macico () Faltam informagdes suficientes, ha necessidade de investigagdes
)

Saturagéo de horizontes do solo complementares. Especificar:

~ o~~~ o~~~
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"

CADASTRAMENTO DE LOCAIS DE INSTABILIDADE DE CORTES E ATERROS RODOVIARIOS

CROQUI DA SITUACAO

Planta:

Perfil:

OBSERVAGOES: ASSINATURA:
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Quadro 112-2: Arvores Nativas com DAP215,0cm

LEVANTAMENTO DA VEGETAGAO

ARVORES NATIVAS COM DAP' 2 15,0 CM
DADOS DE REFERENCIA

RODOVIA: TRECHO:
DATA: FORMULARIO N°;
LADO: KM inicial: KM final:

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Area Total do segmento:
Largura da faixa de vegetacéo:
FOTOS:
() CENSO ( ) AMOSTRAGEM: m? de area amostrada
Ocorrem espécies exoticas? Quais?
N° unidades com DAP > 30cm :
Préxima de APP? () SIM — distancia: ()NAO
Espécies imunes ou protegidas: ( ) SIM — preencher TABELA 02 ( ) NAO
Espécie N DAP (cm) Altura (m) Observagoes

Quadro 112-3: Espécies Imunes ou Protegidas por Lei

LEVANTAMENTO DA VEGETAGAO

ESPECIES IMUNES AO CORTE OU PROTEGIDAS

DADOS DE REFERENCIA i
RODOVIA: TRECHO: DATA: FORMULARIO N°:

Coordenadas DAP? Distancia do

Al geograficas Espécie (cm) Altura (m) acostamento

Fotos Observagé6es?

' DAP (Didametro a Altura do Peito) medida a uma distancia de 1,30 m a partir da base da arvore.
2 Citar proximidade de APP, indicacado de poda ou transplante e outras informacdes relevantes.
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Quadro 112-4: Arvores em situagao de risco

LEVANTAMENTO DA VEGETAGAO

ARVORES EM SITUAGAO DE RISCO
DADOS DE REFERENCIA

RODOVIA: TRECHO:
DATA: FORMULARIO N°;
LADO: KM inicial: KM final:

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Area Total do segmento:
Largura da faixa de vegetacéo:
FOTOS:
Proxima de APP? () SIM — distancia: ()NAO
Espécies imunes ou protegidas: ( ) SIM — preencher TABELA 02 ( ) NAO
Espécie N DAP ' (cm) Altura (m) Observagoes

' DAP (Diametro a Altura do Peito) medida a uma distancia de 1,30 m a partir da base da arvore.

Marcar com um “X” as caracteristicas da arvore; caso a soma dos pontos seja 3 ou mais, a arvore encontra-se em risco:
() INFECTADA POR ERVA-DE-PASSARINHO (1 pt)

() INFECTADA POR FUNGO, COM FRUTIFICACAO DO MESMO NO CAULE (3 pts)

() CAULE COM INCLINACAO ENTRE 30° A 45° (2 pts)

() CAULE COM INCLINACAO DE 45° OU SUPERIOR (3 pts)

() LOCALIZADA EM TALUDE COM INCLINAGAO DE 45° OU SUPERIOR (1 pt)

() TEM GALHOS ESTENDENDO-SE SOBRE A PISTA, EM QUALQUER ALTURA (1 pt)

() APRESENTA CAULE SEVERAMENTE DANIFICADO, OU ALGUMA PARTE DO MESMO JA CAIU ANTES (3 pts)

() ENCONTRA-SE COM RAIZES SUBTERRANEAS ESPESSAS EXPOSTAS (2 pts)

() OUTRA SITUACAO ESPECIFICA? EXPLICAR:

Quadro 112-5: Segmentos com indicagado de poda dos galhos

LEVANTAMENTO DA VEGETAGAO

SEGMENTOS COM INDICAGAO DE PODA DE GALHOS
DADOS DE REFERENCIA

RODOVIA: TRECHO:
DATA: FORMULARIO N°:
LADO: KM inicial: KM final:

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Area Total do segmento:
FOTOS:
Espécies imunes ou protegidas: ( ) SIM — preencher TABELA 02 ( ) NAO
Espécie Observagoes 2

2 Indicar altura do vao livre e projecéo sobre a pista.
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Anexo 1S-112.6 QUADRO DE QUANTIDADES E PRECOS GLOBALIZADOS

Quadro de Quantidades e Precos Globalizados

Quadros a serem adaptados e preenchidos na base dos quadros apresentando os itens globalizados
das especificagdes técnicas CREMA-RS.

A serem apresentados pela Contratada por rodovia e por lote.
a) Recuperacgao inicial

Sub-ltens Servigos incluidos | Quantidades | Pregos Total

Limpeza e rogagem faixa de dominio

Reparos superficiais e/ou profundos de Material
panelas

Transporte

Limpeza e/ou recuperagao dos dispositivos
de drenagem superficial e de talvegue

Total R$ por km da rodovia:

b) Reabilitagcdo Pavimento

Item globalizado Servigos incluidos | Quantidades | Pregos Total
Solugéo globalizada 1 m?
Pintura de ligagéo
Asfalto
Transporte
Solugao globalizada 2

e Acostamentos

Item globalizado Servigos incluidos | Quantidades | Precos Total

e QOutros elementos:
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Item globalizado | Servigos incluidos | Quantidades | Precos | Total
Drenagem
Drenagem superficial [detalhar por tipo de servigo] km
Drenagem profunda M
Drenagem de grota M
Sinalizagao
Sinalizacao vertical Km
Sinalizacao horizontal Km
Dispositivos de seguranca viaria
Defensas M
Cercas M
Recuperacao de estabilidade de taludes
(por itens de servigo: pregos
unitarios)
Recuperagao ambiental
(por itens de servigo: pregos
unitarios)

c) Manutencéo rotineira

Sub-Itens Servigos incluidos Quantidades Precos Total

Rocada

Selagem trincas

Tapa-buraco

Manutencao OAE

Total R$ por km da rodovia/més:
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INDICADORES DE DESEMPENHO CREMA-RS

Os projetos de restauracdo e manutencao do Programa CREMA-RS, deverao contemplar servigos que
atendam os Indicadores de Desempenho ao longo do periodo do contrato, a partir da aplicacédo de um
conjunto de agdes coordenadas compostas pelos Servicos de Manutengdo de Rotina, Obras de
Restauracdo, Obras de Drenagem e Obras de Sinalizacdo. Estes Indicadores sao referidos aos
principais elementos fisicos componentes do corpo estradal, a partir de indicadores especificos,
constituidos de indices quantificaveis normalizados pelo DAER/RS ou da caracterizagcao qualitativa do
estado do elemento a ser avaliado.

1. INDICADORES DE DESEMPENHO DE AVALIACAO ANUAL
Anualmente, a partir do prazo especificado, sera verificado o atendimento dos Indicadores de

Desempenho especificados na Tabela 112-3.

Definigao

Tabela 112-3: Indicadores de Desempenho — Avaliagao Anual

Procedimentos
para Avaliagao

Aceitacao

Periodo de
Correcao

indice Internacional de
Irregularidade (IRI)

Os procedimentos definidos
na Norma DNER-PRO
182/92 com segmentos de
200m

Para o recebimento das obras, exceto os segmentos que
receberem apenas TSD, as medidas de Irregularidade serao:

IRI < 2,5m/km em 95% das medidas obtidas e IRI < 3,0m/km em
100% das medidas obtidas

A partir do final do 2° (segundo) ano do Contrato, as medidas de
Irregularidade serao:

IRI < 3,0m/km em 95% das medidas obtidas e IRl < 3,5m/km em
100% das medidas obtidas

3 (trés) meses

Deflexdes ()

Os procedimentos definidos
na DNER-ME 024/94 e
DNER-ME 273/91.

A partir do final do 3° (terceiro) ano, contado desde a Data de
Inicio do Contrato, as medidas das Deflexdes serdo, em mm10-2
(centésimos de milimetros):

(i) 8 < 60 em 95% das medidas obtidas e & < 80 em 100%
das medidas obtidas

3 (trés) meses

Afundamento na trilha
de roda (ATR)

Os procedimentos definidos
na Norma DNER-PRO
008/94.

A partir do final do 1° (primeiro) ano do Contrato, os afundamentos
individuais medidos na trilha de roda, em mm seréo:

(i) ATR< 7,0mm em 95% e ATR< 15,0mm em 100%
das medidas obtidas

3 (trés) meses

Desnivel entre a Pista
de Rolamento e os
Acostamentos

Medida entre a cota do
bordo da pista de rolamento
e o acostamento.

O desnivel entre a pista de rolamento e o acostamento ndo podera
ser superior a 5,0cm (cinco centimetros) a partir do final do 1°
(primeiro) ano.

60 (sessenta) dias

2. INDICADORES DE DESEMPENHO DE AVALIAGCAO MENSAL

Mensalmente, a partir do final do 6° (sexto) més do 1° ano do Contrato, sera verificado
dos Indicadores de Desempenho especificados na Tabela 112-4.

o atendimento

Tabela 112-4: Indicadores de Desempenho — Avaliagao Mensal (final do 6° més)

Definigao

Procedimento
S para
Avaliagao

Aceitagcao

Buracos ou panelas Visual Nao sédo admitidos buracos ou panelas de quaisquer dimensdes
Manutengao e Controle da N&o sera admitida vegetacao com altura superior a 30,0cm até 5,0m do acostamento e ao
Vegetagéo sobre a Faixa de redor das instalagcdes operacionais, suportes ou monumentos, nos gramados, canteiros|
Dominio Visual centrais, trevos, jardins, areas de estacionamento, taludes, e faixa de dominio.

Altura minima entre a pista e os galhos das arvores h > 5,00m.
As Instalagdes Operacionais, Suportes
Monumentos, Canteiros Centrais, Trevos, Taludes, devem estar limpos, visiveis e

Mensalmente, a partir do final do 1° (primeiro) ano do Contrato, sera verificado o atendimento dos
Indicadores de Desempenho especificados na Tabela 112-5.
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Tabela 112-5: Indicadores de Desempenho — Avaliagao Mensal (final do 1° ano)

Definigao

Depressbdes — afundamento da superficie do
revestimento, ou entre a superficie do
revestimento e a entrada ou saida de uma
OAE cuja flecha maxima entre dois pontos >
15mm.

Procediment

os para
Avaliagao

A flecha entre dois
pontos sera
medida com uma
régua de 3,6m.

Aceitacao

Pista livre de Depressoes.

Desagregagdes perda do agregado

transversais.

L ~ . Visual Pista livre de Desagregacdes
superficial decorrente da ag&o do trafego. gregag
Ondulagbes — a sucessdo mais ou menos
regular de depressbes e  saliéncias Visual Pista Livre de Ondulagbes

Couro de Jacaré — ocorréncia de trincas
interligadas na superficie do revestimento tipo
FC-2 e FC-3 conforme adotado pela DNER
PRO-008/94

Visual Continuo

Pista livre de Couros de Jacaré.

Exsudagbes — a ocorréncia de excesso de
ligante, localizado em forma de manchas mais

Pista livre de Exsudagoes.

escuras na pista de rolamento, tornando sua Visual
superficie lustrosa e escorregadia
As Drenagens Superficial, Subsuperficial e Profunda, devem permanecer|
Dispositivos de Drenagem integras, limpas, desmatadas, pintadas e desobstruidas.
p 9 Visual Sera considerada desobstruida quando toda a extensdo dos dispositivos
de drenagem apresentarem 90% da altura da se¢gdo molhada desobstruida
As Estruturas de Contengdo devem se apresentar visiveis, limpas,
Muros de Arrimo e Obras de Contengao Visual pintadas, desmatadas, com as ftrincas seladas, com as pichagbes
removidas, livre de armaduras expostas
As Defensas Metdlicas ou Barreiras de Concreto devem estar limpas,
. . Visual pintadas, desmatadas, em boas condi¢des para atenuar o choque de um
Defensas metdlicas e barreiras de concreto . : ) . .
veiculo desgovernado contra a estrutura fixa, ou evitar a sua saida do leito
da estrada.
As Obras de Arte Especial devem estar limpas (inclusive nas juntas de
Obras de Arte Especiais (OAE) Visual dilatagdo ou rétulas), integras e recompostas, as trincas vedadas, as

pichagdes removidas, armaduras recobertas, e a drenagem funcionando.

Sinalizagéo Vertical*

Visual e com a
utilizagéo de
aparelhos
especificos para
medicdo da
Retrorefletancia

A Sinalizagao Vertical deve estar visivel, limpa e recomposta.
Os padrdes de visibilidade estao definidos abaixo.

Cor dos Elementos| Nivel Minimo de Retrorefletancia
Angulo de observagéo de 0,2° Angulo d e Entrada —4°

cor branca > 70 cd / lux.m?

cor amarela > 50 cd / lux.m?

cor vermelha > 14 cd / lux.m?

cor laranja > 25 cd / lux.m?
cor verde >9cd/ lux.m?
cor azul >4 cd/ lux.m?
cor preta Nao refletiva

Sinalizagéo Horizontal*

Visual e com a
utilizagao de
aparelhos
especificos para
medigcéo da
Retrorefletancia

A Sinalizagéo Horizontal deve estar recomposta e visivel.
Os padrdes de visibilidade estéo definidos abaixo.

Cor dos Elementos| Nivel Minimo de Retrorefletancia
Angulo de observacao de 0,2° Angulo de Entrada —4°

cor branca > 80 cd / lux.m?

cor amarela > 50 cd / lux.m?

Nenhum segmento rodoviario restaurado maior de 2,0km (trés
quilémetros) podera permanecer sem sinalizagao por mais de 72h (setenta
e duas horas).

O Contratante aceitara sinalizagdo provisoria apds o encobrimento da
sinalizagdo horizontal existente. A sinalizagdo proviséria ndo podera
permanecer por mais de 30 (trinta) dias.
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Anexo 1S-112.9 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE — ESTUDOS

MODELO A SER APRESENTADO EM TODOS OS ESTUDOS

Declaracédo de Responsabilidade

O Engenheiro (CREA: ) responsavel pelos Estudos de

, € a Empresa referente ao
Projeto (objeto do contrato e o numero do contrato), aqui representado pelo
responsavel técnico da empresa, Engenheiro (CREA: ), declaram que

calcularam e verificaram os estudos acima citados, pelos quais assumem total responsabilidade.

Engenheiro:
CREA:

Engenheiro:
CREA:

Observacoes:

1. Em todas as Declaragbes de Responsabilidade devem constar o logo da empresa, bem como um
rodapé com todas as informacdes de endereco/contato da mesma.

2. A Declaragao de Responsabilidade devera ser apresentada precedendo cada capitulo de estudos e
projetos no Volume 1 — Relatdrio de Projeto.

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 130



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

Anexo 1S-112.10 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE — PROJETOS

MODELO A SER APRESENTADO EM TODOS OS ESTUDOS

Declaracédo de Responsabilidade

O Engenheiro (CREA: ) responsavel pelos Projetos de
, € a Empresa referente ao

Projeto (objeto do contrato e o numero do contrato), aqui

representado pelo responsavel técnico da empresa, Engenheiro (CREA:

), declaram que calcularam e verificaram os projetos acima citados, bem como seus
respectivos quantitativos, pelos quais assumem total responsabilidade.

Engenheiro:
CREA:

Engenheiro:
CREA:

Observagoes:

1. Em todas as Declaragbes de Responsabilidade devem constar o logo da empresa, bem como um
rodapé com todas as informacdes de endereco/contato da mesma.

2. A Declaragao de Responsabilidade devera ser apresentada precedendo cada capitulo de estudos e
projetos no Volume 1 - Relatorio de Projeto.
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IS-113 /21 INSTRUGAO DE SERVIGO PARA DETERMINAGAO DE GABARITO DE
OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

1. OBJETIVO

O presente aditivo destina-se a especificar dimensdes para gabarito transversal, ou seja, largura, das
obras-de-arte especiais. Ficam revogadas as prescrigdes das normas que contrariam o presente. Todas
as divergéncias de interpretacao surgidas serao resolvidas pela DGP e SEP.

2. GABARITOS EM FUNCAO DA CLASSE DA RODOVIA
Rodovias Pista Simples, ou seja, classes IB, Il, lll e IV: largura total do tabuleiro = 12,00m (composto de
duas faixas de 3,60m, dois acostamentos de 2,00m e dois guarda-rodas de 0,40m).

Rodovia Pista Dupla Classe |A: largura total de cada tabuleiro = 12,00m (no caso de rodovia rural pista
dupla com canteiro central, composto de duas faixas de 3,60m, acostamentos externo de 2,50m, interno
de 1,50m e dois guarda-rodas de 0,40m).

Rodovia Pista Dupla Classe 0 ou Especial: largura total de cada tabuleiro = 13,30m (no caso de rodovia
rural pista dupla com canteiro central — composto de duas faixas de 3,75m, acostamento externo de
3,00m, interno de 2,00m e dois guarda-rodas de 0,40m).

Para melhor ilustrar, vide Quadro 113-1: Gabaritos de OAEs em funcdo da classe da rodovia,
apresentado na sequéncia.

3. OBSERVAGOES

O acostamento externo é o local utilizado para paradas eventuais, e foi considerado o valor de 2,00m,
como valor minimo, tendo em vista atender a parada de veiculos de passeio.

A folga interna é a distancia da pista interna até a barreira e/ou guarda rodas, em rodovias pista dupla.

Registramos que as medidas adotadas servem de base para o dimensionamento da largura total do
tabuleiro. As larguras das faixas seguirdo o valor definido no projeto geométrico e de sinalizagao,
variando assim, ao longo do tempo.

Quadro 113-1: Gabaritos de OAEs em fungao da classe da rodovia

Classes
Caracteristicas Regides 0 ou 1A 1B Il ]} \")
Especial Pista Pista Pista Pista Pista
Pista Dupla Dupla Simples Simples Simples Simples
Larg. da faixa de Todas 3,75 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
rolamento (m)
Largura do
acostamento Todas 3,00 2,50 2,00 2,00 2,00 2,00
Largura da folga Todas 200 150 ) ) ) B
interna (m) ’ ’
Barreira Simples
(Guarda Rodas) Todas 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
_ OAEs Pista Todas - - 12,00 12,00 12,00 12,00
Simples (2 faixas)
OAEs Pista Duplas Todas 13,30 x 2 12,00 X 2 ; - - ;
(2 faixas)
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IS-114 /21 INSTRUGOES DE SERVIGO PARA DIMENSIONAMENTO DE
RECAPEAMENTOS E REFORCOS DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS

1. OBJETIVO

A presente instrucdo de servico tem por objetivo definir e especificar os servigos referentes ao
dimensionamento de recapeamento e de reforgos de pavimentos flexiveis a desenvolver nos Projetos
de Engenharia Rodoviaria.

Para efeito desta IS, recapeamento e refor¢o tém a conceituagéo a seguir discriminada:

o Recapeamento: camada de rolamento, executada sobre o revestimento existente, acrescentando
muito pouco a estrutura do pavimento, constituida no maximo por concreto betuminoso usinado a
quente de espessura igual ou inferior a 6,0 cm. Como solugdes mais simples, citam-se a lama
asfaltica e os tratamentos superficiais. A execugéo dos recapeamentos é considerada como acao de
conservacao periodica.

¢ Reforgo: Camada ou camadas, betuminosas ou nio, executadas sobre o pavimento existente, de
forma que a estrutura final, pavimento existente e camadas sobressalentes, constitua-se em um
“pavimento reforgado” de capacidade estrutural significativamente superior a do pavimento primitivo.

2. FASES DO ESTUDO

2.1. Estudos Preliminares

Os estudos preliminares, desenvolvidos pelo DAER/RS, destinam-se a fornecer as indicagdes basicas
aos estudos e projetos subsequentes.

Constaréo de:

e estudos de trafego;

¢ levantamento da irregularidade da superficie; e

¢ levantamento das degradagbes da superficie do pavimento existente pelo “método VIZIR”.

2.1.1. Estudos de Trafego

Tém por finalidade determinar o numero “N” de equivalentes passagens do eixo padréo, de 8,2 {,
durante o periodo de projeto. Serdo adotados os fatores de equivaléncia de carga do Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos da América do Norte — CE, admitindo-se a utilizagdo dos
fatores de veiculos originarios das determinagdes feitas pelo Consércio Enecon-Ingeroute, em 1977, até
que outras campanhas de pesagens sejam efetuadas. O fator climatico regional ndo sera considerado
na determinagcdo do numero “N”.

2.1.2. Levantamento de Irregularidade da Superficie do Pavimento Existente

O levantamento da irregularidade da superficie do pavimento sera efetuado com aparelhos do tipo
resposta (AMITR), determinando-se os quocientes de irregularidade QI para cada segmento continuo
de 320 m.

2.1.3. Levantamento das Degradagoes da Superficie do Pavimento Existente pelo Método VIZIR

O levantamento das degradagbes da superficie sera efetuado pelo método VIZIR, devendo ser
complementado, em etapas posteriores do estudo, se necessario, na forma preconizada nesta instrugédo
de seervico.
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2.1.4. Analise dos Resultados

Da analise conjunta dos dados obtidos nos subitens anteriores, acrescida de informagdes
complementares, o DAER-RS avaliara se a restauragdo do pavimento a projetar refere-se a
recapeamento ou reforgo. A avaliagao feita devera ser confirmada ou nao, para todo o trecho objeto da
restauracao, ou para segmentos especificos, nas fases seguintes dos estudos.

Os termos de referéncia do procedimento licitatério deverao indicar, de forma sumariada, os resultados
da analise.

2.2. Estudos Complementares

Seréo desenvolvidos a partir dos elementos fornecidos na fase anterior pelo DAER-RS, obedecendo o
DNER - PRO 10-79 com as alteracdes e complementacgdes incluidas nesta instrugdo de servigo.
Compreenderao:

o Levantamento Historico do Pavimento Existente;

o Determinacgao das Deflexbes Recuperaveis;

e Prospeccéo preliminar do pavimento e do subleito;

¢ Avaliacao e Diagnéstico; e

¢ Inventario das Degradacgdes e estudos suplementares.

2.2.1. Levantamento Histérico do Pavimento

Sera efetuado conforme discriminado no item 4.1.1 do DNER-PRO 10-79.

2.2.2. Determinacgao das Deflexdes Recuperaveis
O levantamento defletométrico do trecho sera executado com a viga Benkelman, de conformidade com
o DNER-ME 24-78, obedecidas as seguintes recomendacdes:

e a verificagdo do raio de curvatura sera dispensada nos casos de pavimentos existentes revestidos
com tratamentos superficiais; nos demais casos, a freqiiéncia minima sera de uma determinacgéo a
cada 100 m;

e as bacias de deformacao serao determinadas a cada 1.000 m, pelo menos;

e as temperaturas do pavimento e ambiente serdo tomadas no inicio e no término de cada turno de
servico, manha e/ou tarde, pelo menos; ficam dispensadas para revestimentos em tratamento
superficial;

e sera vedado o levantamento das deflexdes com temperaturas do revestimento abaixo de 10°C,
exceto para rodovias com revestimento em tratamento superficial;

e as vigas de Benkelman serdo previamente vistoriadas e aferidas em laboratério. Deverao ter as
partes metalicas totalmente revestidas de isopor, ou material isolante similar;

e sera eliminada a leitura intermediaria que visava corrigir o assentamento dos pés dianteiros da viga;

e no calculo das deflexdes de projeto, devera ser atendido o que preconiza o PRO-10. A deflexdo
caracteristica correspondera a soma da meédia aritmética mais um desvio-padrdo da amostra.

o O emprego de fator sazonal FS ' 1 devera ser devidamente justificado pelo projetista.

2.2.3. Determinacgao das Flechas nas Trilhas das Rodas

As flechas nas trilhas das rodas serdo medidas em milimetros, conforme discriminado no item 5.2 do
DNER-PRO 08/78, utilizando-se a treliga modificada introduzida a partir de 1985, consagrada no DNER-
PRO 159-85.
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2.2.4. Prospeccgao Primaria do Pavimento e do Subleito

Da apreciagao conjunta da situacao revelada em 2.1.4, do levantamento defletométrico, do histérico do
pavimento e de outras consideracgdes, a projetista elaborara, de comum acordo com a Fiscalizagao, um
plano de sondagem preliminar com a indicagao dos respectivos ensaios geotécnicos.

A freqliéncia devera ser de 1 pocgo para cada 2 a 3 quildbmetros.
Serao utilizadas sondas rotativas para determinagao das espessuras dos revestimentos betuminosos.
Em prospecgdes representativas do trecho, sera obrigatéria a presencga do projetista.

A consultora comunicara previamente a Unidade de Conservagao a abertura dos pogos, para que esta
providencie tempestivamente no fechamento definitivo dos furos.

Quanto aos ensaios:

e para as camadas de brita graduada, serdo exigidos, pelo menos, os ensaios de analise
granulométrica, equivalente de areia, umidade “in situ” e, quando viavel, indices fisicos;

e para as camadas terrosas do pavimento e subleito, serdo exigidos: caracterizagdo completa,
compactacao, ISC e densidade de campo;

e para os revestimentos, salvo casos especiais, serdo apenas medidas as espessuras dos Cps.

2.2.5. Avaliagao e Diagnéstico

Da analise do resultado dos estudos desenvolvidos até o item anterior 2.2.4, proceder-se-a a avaliagcao
e diagnéstico do trecho objeto do projeto, definindo-se pela continuidade dos estudos, na hipotese de
reforco ou pela sua suspensao, na hipétese de recapeamento.

Os trechos ou segmentos com trafego superior a 5 x 106, a flecha média igual ou superior a 1,0 cm e
deflexao de projeto superior a admissivel, analisada pelos nomogramas 1(um) ou 2(dois) do DNER-
PRO 10-79, serao indicados necessariamente para reforgo.

Pode ocorrer que, da extensao total do trecho, haja segmentos definidos para reforco e outros para
recapeamento.

2.2.6. Inventario das Degradacgéoes e Estudos Suplementares
Nos trechos indicados para reforgo, proceder-se-a ao inventario das ocorréncias na forma indicada nos
itens 5.3, 5.4 e 5.5 do DNER-PRO 08-78.

As superficies de avaliagao seréo localizadas coincidentemente com os locais onde foram determinadas
as deflexdes recuperaveis em 2.2.2.

Os resultados dos estudos da defletometria, das degradagdes de superficie e informagdes
suplementares serao representados graficamente em desenho apropriado, estabelecido de comum
acordo com a Fiscalizagdo do projeto.

De uma maneira geral, devem ser considerados, conforme modelo anexo:
e 0 estaqueamento da rodovia ou quilometragem;

e 0s pontos caracteristicos: travessias urbanas, acessos, pontos negros conhecidos, obras-de-arte
especiais, postos de servigo, etc.;

e elementos geométricos: rampas ascendentes e descendentes fortes e/ou extensas, cortes e aterros
nos dois lados da plataforma, ocorréncia de banhados (aterros baixos), etc.;

¢ elementos de drenagem superficial e profunda: valetas, sarjetas, saidas d’agua, banquetas, obras-
de-arte correntes, afloramentos de agua na pista, etc.;

e poligonais defletométricas representadas por faixa;
e irregularidade da superficie representada pelos Qls, por faixa;
e degradacgdes de superficie e flechas nas trilhas de roda determinadas pelo DNERPRO 08/78;
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o degradagdes levantadas pelo VIZIR.

As duas ultimas linhas da representagao grafica serao utilizadas para apresentagdo das sondagens e
das solugdes de projeto adotadas.

As prospecgdes do pavimento e do subleito, em aditamento as efetuadas em 2.2.4, serdo estabelecidas
em plano de sondagem especifico resultante da analise dos elementos relacionados nos itens
anteriores.

O plano de sondagens para restauragdo devera contemplar, em média, 1 pogo por quildbmetro e, no
minimo, 1 poco para cada segmento homogéneo. Em prospecgdes representativas do trecho, sera
obrigatoria a presenga do projetista.

As prospecgdes a sonda rotativa serao utilizadas para determinagao das espessuras dos revestimentos,
obedecendo orientacdo decorrente dos resultados do plano de sondagens.

A Consultora comunicara previamente a Unidade de Conservagao a abertura dos pogos para que esta
providencie tempestivamente no fechamento definitivo dos furos.

Quanto aos ensaios nas camadas do pavimento e subleito:

e para as camadas de brita graduada, serdo exigidos, pelo menos, os ensaios de analise
granulométrica, equivalente de areia, umidade “in situ” e, quando viavel, indices fisicos;

e para as camadas terrosas do pavimento e subleito, serdo exigidos caracterizagdo completa,
compactacao, ISC e densidade de campo;

e para os revestimentos, salvo casos especiais, serdo apenas medidas as espessuras dos Cps;

e nos casos em que N 3 107 e/ou espessura de reforco ®* 10 cm de CBUQ, acrescentar-se-a a
determinagcédo do mdédulo de resiliéncia do subleito e das camadas estruturais do pavimento. A coleta
de amostras sera efetuada em pontos representativos do pavimento existente, nos quais deverao ter
sido levantadas as bacias de deformacgado e determinadas as condi¢des “in situ” de densidade e
umidade, de cada camada.

3. EXECUGAO DO DIMENSIONAMENTO

3.1. Dimensionamento do Recapeamento

As solugdes de recapeamento serdo as indicadas no quadro seguinte, em fungcao do trafego
determinado no periodo do projeto:

, RECAPEAMENTO
TRAFEGO
TIPO ESPESSURA EM cm
TSS
N<5x10° TSD 1,5a2,5
LAMA ASFALTICA
5x10° < N < 10° CBUQ
10° <N <5 x 10° CBUQ 6

Para trafegos superiores a 5 x 106, o item 2.2.5 dos estudos indicara o calculo do dimensionamento
conforme o item seguinte 3.2.
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3.2. Dimensionamento do Reforgo
O dimensionamento das camadas de reforgco sera conduzido pelo DNER - PRO 10-79 com as
consideragdes ja referidas nas fases do estudo.

Nos casos de pavimentos existentes revestidos com tratamentos superficiais, fica dispensada a
exigéncia de reforco com espessura minima de 10 cm (casos de FC- 3 >20% ), para prevencéo do
fendbmeno de reflexao de trincas.

Para trafegos com N 3 107 e/ou espessura de reforgo igual ou superior a 10,0 cm, serdo elaborados
estudos suplementares, baseados na mecanica dos pavimentos com a determinagdo das tensdes e
deformacdes em pontos caracteristicos do pavimento.

4. APRESENTAGAO

O resultado dos estudos e projetos sera apresentado na forma de relatério, em formato A-4, onde
constardo os ensaios geotécnicos, conclusdes e detalhamento da solu¢do adotada.

5. MEDIGAO

Os estudos geotécnicos, incluindo-se sondagens, ensaios de laboratério e levantamentos de campo,
tais como a medicao das deflexdes recuperaveis e levantamento das degradagdes de superficie, serao
medidos nas unidades de servigo constantes no contrato de execucgéao.

A elaboracdo do dimensionamento sera medida nas unidades constantes no contrato.

6. PAGAMENTO
Os estudos geotécnicos serdo pagos mensalmente, aplicando-se as quantidades de servigo
efetivamente realizadas os precgos unitarios contratuais.

O pagamento dos servigos de dimensionamento, objeto desta instrugcéo, esta incluido no projeto de
restauragao do pavimento.
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1S-115/ 21 INSTRUQAO DE SERVIGO PARA SINALIZAGAO E SEGURANGCA
RODOVIARIA

1. OBJETIVO

A presente instrugdo de servigco tem por objetivo definir e especificar os servigcos constantes nos
projetos de Sinalizagédo e Seguranga Viaria destinados aos projetos de engenharia rodoviaria.

Os projetos deverao ser elaborados de acordo com a legislagao vigente, determinada pelo Conselho
Nacional de Transito - CONTRAN e pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

As determinagbes nao constantes destas instrucdes serdo especificadas em fungdo das
particularidades de cada trecho, conforme orientagao da Segéo de Sinalizagéo e Segurancga Viaria.

2. APRESENTAGAO DE PROJETO DE SINALIZAGAO E SEGURANGA

2.1. Relatorio

2.1.1. Introdugao

Apresentar identificagdo do inicio e fim do segmento projetado, devidamente amarrado ao marco
quilométrico da rodovia e, sempre que possivel, identificado por elementos fisicos presentes no local,
visando a correta implantagcdo dos dispositivos de sinalizag&o propostos. Indicar a velocidade adotada
no projeto e justificativa para possiveis alteragdes. Registrar caracteristicas peculiares da regido, da
topografia e/ou do projeto geométrico que influenciaram na definicdo de tratamentos adotados no
projeto de sinalizagao e seguranca viaria.

2.1.2. Projeto Executivo de Sinalizagao e Segurancga Viaria

Devera constar o embasamento, de forma sucinta, das principais diretrizes que nortearam o projeto de
sinalizagéo e Seguranga Viaria. Mencionar os pontos que necessitaram de maior atengao, quer seja
pela necessidade de reforco de sinalizagido por tratar-se de area escolar, quer por tratar-se de pontos
criticos, em fungdo dos indices de acidentes ou necessidade de implantacdo de dispositivos
geomeétricos, ou ainda, qualquer outro motivo que exija um tratamento diferenciado.

Em segmentos rodoviarios, onde for considerados pontos criticos como: aglomerados urbanos,
proximidades de areas escolares, pontos de paradas de Onibus, pontos de travessias de pedestres,
cruzamentos de ruas e/ou estradas municipais, locais considerados com alto indice de acidentes (
1morte ou mais de 3 acidentes por ano), acessos, intersecgdes, conflitos entre trafego da rodovia e
trafego local, velocidades desenvolvidas e permitidas, uso do solo lindeiro e outros situagdes apontadas
em vistorias, devera ser elaborada analise de seguranga viaria, identificado o problema e apresentada a
solugdo. Para a elaboragao da analise de seguranga viaria utilizar o “Roteiro para Estudo de Segurancga
Viaria Visando a Reducgao da Velocidade”, conforme modelo em anexo.

2.1.3. Legislagao

Neste item devera esta listado toda as Leis, Resolugbes, Normas Brasileiras e Especificagdes que
norteiam o projeto e necessarias para a perfeita implantagdo do mesmo.

2.1.4. Sinalizagao Vertical

Devera constar:

e Forma - Dimensao e Cor - Fungao de cada tipo de placa de sinalizagao, identificando cada grupo e
subgrupo utilizados no projeto;
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¢ Indicagdo do tipo de material a serem utilizado nas placas, e a legislagéo a ser seguida;
e Especificar os tipos de peliculas refletivas previstas para cada tipo de placa;
e Listar os tipos de suportes utilizados no projeto e indicar a existéncia de detalhamento técnico;

e Posicionamento na via - posigao em relagao ao fluxo, altura, afastamento lateral, afastamento entre
placas e visibilidade;

¢ Manutencido e Conservagdo — descrever as condicdes em que devem ser mantidas as placas e
indicar a vida util prevista do material utilizado.

2.1.5. Sinalizacao horizontal

Devera constar:

e Definicdo e Funcao;

e Padrao de forma e cores;

e Descricdo dos tipos de demarcacgao utilizados no projeto;

¢ Dimensionamento das linhas continuas, tracejadas e transversais;
e Descricdo dos simbolos e legendas utilizados no pavimento;

e Dimensionamento dos simbolos e legendas utilizados;

¢ Dimensionamento dos dispositivos de canalizagao — zebrados e/ou outras areas especiais utilizadas
no projeto;

e Indicacido do material a ser utilizado em cada tipo de demarcagdes;

e Aplicacdo e Manutencdo — descrever as condigbes de aplicagdo e revitalizagdo da sinalizagéo
horizontal.

2.1.6. Dispositivos Auxiliares

¢ Definigao e Fungao;

e Tipos de Dispositivos Auxiliares — descrever todos os dispositivos auxiliares utilizados no projeto,
formas, cores, caracteristicas de refletividade, material de confeccdo, principios de utilizagio,
implantacgao e, legislagdo/Normas as quais devem atender;

¢ Indicacdo de detalhamentos para uma perfeita implantacao dos dispositivos.

2.1.7. Sinalizagao de obras

¢ Definigao e Fungao;

o Tipo de dispositivos previstos — descrever os dispositivos previstos, forma, cores, caracteristicas de
refletividade, material de confecgéo e quantidades;

e Apresentar croquis esquematico de possiveis possibilidades de utilizacdo dos dispositivos previstos;
e Apresentar um quantitativo estimado.

2.2. Apresentacao do projeto Executivo

O projeto de sinalizagao devera ser apresentado em prancha prépria, tamanho A3, contendo trechos de,
no maximo trés quilébmetros, representando todos os elementos da sinalizagao que constituem o projeto
em questio.

2.2.1. Linha Geral

Devera constar:
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o Representacio da rodovia: O projeto de sinalizagao e segurancga viaria devera ser elaborado tendo
como base o projeto geométrico da rodovia, sempre que possivel a representacido mais fiel do
tracado, onde, devera ser indicado o ponto inicial e final do trecho a ser sinalizado, devidamente
amarrado ao marco quilométrico da rodovia conforme o SRE, com a indicagdo dos sentidos de
direcao do trecho sinalizado. Cada prancha de projeto, em formato A3, devera conter no maximo 3,0
km de extenséo, divido em dois segmentos de km 1,5 com estaqueamento de 20 em 20 m.

o Sinalizacdo Vertical: devera ser indicada na prancha de projeto a localizagdo das placas da
sinalizagao vertical nos locais previstos, conforme estaqueamento. Estas deverao ser representadas
de forma correta, e terdo sua face voltada para o fluxo a que se destinam. Com o objetivo de alertar
o condutor quando da aproximacao de area que exijam maior atencgdo, tais como, area escolar,
curvas acentuadas, area urbanizada..., foram previstos diversos modelos de placas que deverao ser
utilizados em situagdes semelhantes, visando a padronizacdo da sinalizagdo e obtendo assim a
mesma reagdo do condutor ao transitar por segmentos rodoviarios semelhantes. Quanto aos
acessos a rodovia por estradas municipais, deve ser verificada as condi¢cdes de visibilidade e
adotado o tratamento adequado em conformidade com o tratamento definido na geometria. A
sinalizagdo dos pontos de parada de 6nibus deve ser precedida da andlise de segurancga viaria de
cada ponto, onde devera ser considerada a implantagdo do reflgio para a parada do coletivo e o
espaco necessario para a espera/deslocamento dos pedestres, em conformidade com o definido no
projeto geométrico. Locais onde é previsto tratamento diferenciado em que o acumulo de
informacgdes dificulta o entendimento, devera ser apresentado detalhamento em escala adequada;

e Segmentos Urbanos: os segmentos e as extensdes dos tratamentos das areas urbanizadas serao
definidas juntamente com a Secado de Sinalizagdo/SEP, visando maior agilidade na elaboragéo da
proposta;

¢ Sinalizacdo Horizontal: Apresentar na prancha de projeto de sinalizagdo as linhas demarcatoérias de
divisdo de fluxo, linhas de bordo, linhas de continuidade e outras que se mostrarem necessarias.
Devera constar em prancha, linha de chamada com identificagdo da linha, largura e cadéncia. Os
zebrados deverao ser cotados (largura e comprimento). As demais marcas viarias, previstas no
projeto, tais como faixas de travessia de pedestres, inscrigdes no pavimento, LERV’s, peliculas pré-
formadas e outras, devem ser amarradas/cotadas na prancha do projeto e ter seu detalhamento
para a perfeita implantagao;

o Dispositivos Auxiliares: indicar na prancha do projeto de sinalizagdo os dispositivos delimitadores,
tachas, tachdes e balizadores representando-os graficamente e indicando-os através de linhas de
chamada, definindo tipo, cadéncia e extensdo. Os dispositivos de sinalizacdo de alerta poderao ser
representados na prancha de projeto como os dispositivos de sinalizagao vertical. Os dispositivos de
contencgao veicular deverao ser indicados na prancha de projeto com legenda especifica indicando o
tipo de dispositivo e, seus respectivos detalhamentos serem incluidos no item Detalhes Técnicos.
Os demais Dispositivos Auxiliares: Alteracdo nas Caracteristicas do Pavimento, Barreira
Antiofuscante e Acustica, Dispositivo de Protecdo para Pedestres e Ciclistas, Dispositivos
Luminosos, Dispositivos de Uso Temporario e, Dispositivo de Controle de Acesso ou Passagem,
quando fizerem parte integrante do projeto de sinalizagao deverao estar assinalados nas pranchas
de projeto e seus respectivos detalhamentos nas pranchas de Detalhes Técnicos;

e Intersecbes: Deverao ser representadas nas Plantas de Linha Geral meramente demarcadas e
serdo detalhadas em prancha unica na escala 1:500;

o Obras de arte: Serdo sinalizadas conforme determina a legislagdo e em escala adequada que
permita boa legibilidade;

2.2.2. Intersegoes

Quanto as intersecbes deverdo ser observados os seguintes itens, além dos itens ja anteriormente
citados para Linha Geral:

e Constar largura e comprimentos dos “zebrados” nos vértices e areas contiguas a canteiros;

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 140



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

e Cotar comprimento dos segmentos com tachdes;

e Linhas de continuidade “continuas ou tracejadas” deverdo ser indicadas seus comprimentos e
cadéncia;

o Devera constar em planta, largura da linha de retengdo e comprimento do “PARE”;
o Balizadores: indicar posi¢cédo e espagamento nas intersegdes;
¢ Postes de iluminacgao, indicar locacao e afastamento do bordo do acostamento ou meio fio;

e Devera haver proibi¢cao de ultrapassagem em trecho nunca inferior a 150m, para ambos os sentidos,
tendo por origem a extremidade do canteiro;

¢ Indicar com linha de chama o tipo, cor e cadéncia das tachas e tachoes.

2.2.3. Notas de servigo e quantitativos (prancha tamanho A3)

Consiste nas quantidades expressas através de notas de servigo, que poderao ser:

e Nota de Servico e Quantitativos de Sinalizagdo Vertical — prancha contendo; layout da placa,
dimensao, cédigo da placa, localizagao (estaca e lado) quantidades de placa e suportes e, codigo
de cores, conforme modelo em anexo. A nota de servigo vertical devera atender a seguinte ordem
de apresentagdo das placas: 1° Regulamentagdo, 2° Adverténcia, 3° Dispositivos Auxiliares, 4°
Indicativas, 5° Marco quilométrico,

¢ Notas de Servico e Quantitativos de Sinalizagdo Horizontal — devera ser apresentada conforme
modelo em anexo;

¢ Notas de Servigo e Quantitativos de Dispositivos Delimitadores — devera ser apresentada conforme
modelo em anexo;

¢ Notas de servigco de outros Dispositivos — Defensas, Barreiras, Passeios, gradis.

2.2.4. Quadro geral de quantidades (tamanho A4)

¢ Planilha com somatério de todos os itens de sinalizagao.

2.2.5. Detalhes técnicos (prancha tamanho A3)
o Devera ser apresentada a diagramacdo das placas indicativas e das de regulamentacdo e de
adverténcia compostas;

o Detalhamento dos dispositivos de sinalizagdo horizontal previsto no projeto — linhas e areas
especiais (zebrados, LERV, faixa de pedestres, setas, simbolos, ...) ;

o Apresentar detalhamento dos dispositivos auxiliares previstos no projeto;
e Apresentar modelo de refugio para ponto de parada de 6nibus;

3. MEDIGAO

A medicdo dos servigos contratados sera realizada pela unidade da extensdao do projeto em
quildmetros, e ocorrera apds a analise do produto especificado no item anterior e/ou no Termo de
Referéncia - TR. Nos casos em que o TR nao especifica as etapas ou fases de entrega do Projeto de
Sinalizagdo, a medigao sera dividida nas etapas com base nos seguintes critérios (pesos maximos), aos
quais serao multiplicados pela extensao efetivamente apresentada e aceita:
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ITENS PESO (%)

FASE DE ESTUDOS

APRESENTACAO DA PROPOSTA PRELIMINAR DO PROJETO DE SINALIZACAO
3.1 |E SEGURANCA — COM INDICAGAO DOS PONTOS QUE NECESSITAM ANALISE 10%
DE SEGURANCA VIARIA

3.2 |APROVACAO DA PROPOSTA DO PROJETO PRELIMINAR 10%

FASE DE PROJETO (APOS APROVAGAO DOS ESTUDOS)

PROPOSTA DE SINALIZAQAO, NOTAS DE SERVICO, ESTUDOS DE SEG. VIARIA
3.3 |DOS PONTOS CRITICOS, PROPOSTA DE TRATAMENTO E QUADRO DE 20%

QUANTIDADES. ]
3.4 |MINUTA DO PROJETO DE SINALIZACAO E SEGURANCA VIARIA 20%
3.5 | APROVACAO FINAL DE SINALIZACAO E SEGURANCA VIARIA 40%

Sendo que os relatérios, arquivos e desenhos deverdo ser apresentados de acordo com as instrugdes
de servicos, recomendacdes técnicas e orientagcdes complementares da SGT/SEP.

4. PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base nos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medigao
referida no item 3.
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Anexo 1S-115.1 ROTEIRO PARA REALIZAGAO DE ESTUDO DE SEGURANGA VIARIA
VISANDO A REDUGAO DE VELOCIDADE

Considerando a implantagao de redutores de velocidade nas rodovias estaduais, seja sob administragao
do DAER, da EGR ou terceiros delegados, a qual exige a execugéo de um estudo prévio da seguranga
viaria do segmento, apresentamos o fluxograma abaixo ilustrado, indicando os trabalhos necessarios
na determinacao do tratamento adequado a ser adotado em qualquer situagcido de conflito em
uma rodovia estadual.

1° Passo: 2° Passo: 3° Passo:
Identificagao Anadlise de Indicagao do
do — seguranga tratamento

problema \EE] adequado.

1° Passo - Identificacdo do Problema

Identificagdo do local a ser estudado e os potenciais fatores de risco a seguranga dos usuarios da
rodovia e vias locais préoximas (condutores de veiculos, ciclistas e pedestres). Até a publicagao definitiva
da Instrugao de Servigo deste Departamento para travessia de pedestres, ora em elaboragao, utilizar as
“Instrugbes de Servigo para Estudos Técnicos para o Tratamento de Travessias para Pedestres em
Rodovias” da ARTESP — Agencia de Transporte do Estado de Sao Paulo.

2° Passo — Analise de Sequranca Viaria do segmento

A Analise de Seguranga Viaria consiste nos Estudos preliminares que fazem um apanhado das
ocorréncias no local e da situagdo como se apresenta. Nesta analise devem ser avaliados os seguintes
condicionantes locais:

e indice de acidentes dos trés ultimos anos, planilha perfil dos acidentes;
e Velocidade praticada;

e Geometria da via;

e Histdrico dos tratamentos ja utilizados e avaliagéo de sua eficiéncia;

e Pesquisa de trafego especificando: VDM - volume diario médio de veiculos na rodovia, volume
classificado de veiculos em vias transversais, volume classificado de pessoas (adultos, criangas e
ciclistas), volume classificado de veiculos no horario de pico de pedestres;

¢ Ocupagéo lateral (urbana/rural) e tipo de edificagdes, se residenciais ou comerciais/industriais;
e Caracteristicas do local.

Sao fatores importantes na garantia da seguranga viaria da rodovia, a geometria da mesma e o
tratamento dos pontos de conflito existentes. Assim, deve esta questdo ser minuciosamente analisada,
quando do estudo de segurancga viaria, para justificar e definir as medidas a serem tomadas. No que
tange ao desenvolvimento da ocupagdo urbana no entorno das rodovias estaduais, o planejamento,
pelo Municipio, das areas urbanas, residenciais, comerciais e industriais deve sempre atender ao
disposto no art. 93 do CTB (Cdédigo de Transito Brasileiro): “Nenhum projeto de edificagdo que possa
transformar-se em polo atrativo de transito podera ser aprovado sem prévia anuéncia do 6rgao ou
entidade com circunscricdo sobre a via e sem que do projeto conste area para estacionamento e
indicagdo das vias de acesso adequadas”. Os polos geradores de trafego as rodovias estaduais devem
ser regulados e adequadamente localizados, segregando o transito local do transito de passagem, de
forma a garantir a seguranca de todos.
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3° Passo — Indicacdo do tratamento adequado

A conclusdo da analise de seguranca podera indicar as seguintes intervengdes para reducao da
velocidade e melhoria da seguranca:

Reforco de Sinalizagdo: O projeto de sinalizagdo ostensiva podera prever na sinalizagao
horizontal: LERV (Linhas de Estimulo a Reduc¢ao da Velocidade), inscrigdo no pavimento, faixa de
pedestre, pintura de areas neutras.

Na sinalizagdo por conducgédo 6tica: utilizacao de tachas, tachdes e, em conjunto com a sinalizagao
horizontal, a utilizagdo de Demarcadores Longitudinais.

Na sinalizacdo vertical: reducdo da velocidade regulamentada, adverténcia da existéncia da
travessia de pedestres, indicacdo do polo gerador de pedestres/ciclistas (escola, bairro,
loteamento,...).

Implantagdo de Travessia Elevada para Pedestres: Para a utilizagdo deste dispositivo de
seguranga devera ser observada a Resolugdo n°® 738, de 6 de setembro de 2018, e suas alteragdes
posteriores.

Implantagcdo de Sonorizadores: Para a utilizacdo deste dispositivo de seguranca devera ser
observada a Resolugéo n° 601, de 24 de maio de 2016, e suas alteragbes posteriores.

Implantagcado de Ondulagdes Transversais (lombada fisica): Para a utilizagdo deste dispositivo de
seguranga devera ser observada a Resolugao n°® 600, de 24 de maio de 2016, e suas alteragdes
posteriores.

Travessia em Nivel Controlada com implantagao de medidores de velocidade ou semaforos:
Para a utilizagdo deste dispositivo de seguranga devera ser observada a Resolugao 798/2020 ou
Resolucao 483/2014, respectivamente, e suas alteragdes posteriores.

Travessia em Desnivel — passarela: para a implantacdo deste dispositivo de seguranca é
necessaria a avaliagao/estudos, bem como projetos especificos (geométrico, estrutural,
arquiteténico, observadas as NBR-9050/2015 e NBR 15486/2016).
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Anexo 1S-115.4 MODELO DE NOTA DE SERVIGO — SINALIZAGAO HORIZONTAL
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IS-116 / 21 INSTRUGOES PARA SINALIZAGAO VIVA DAS RODOVIAS ESTADUAIS

PREFACIO

A Sinalizagao Viva compreende o plantio de arvores, arbustos e subarbustos ao longo das rodovias,
com a finalidade de proteger e orientar o motorista, despertando no mesmo certas reagdes psicoldgicas
e permitindo uma melhor condugdo Optica. Pode-se fundamentar a Sinalizagdo Viva no seguinte
principio éptico:

“Uma variagdo no aumento regular de aglomeracao na superficie indica uma curva ou um abaulamento;
uma alteragdo brusca indica um angulo; uma descontinuidade indica uma falha ou um espago”. O
emprego de vegetagao como sinalizagao esta ligada ao sistema psiquico e éptico do motorista, portanto
faz—se necessaria breves consideracdes sobre a visdo humana:

Introducgao

Tendo em vista a importancia do acabamento das estradas, principalmente do combate a eroséo e da
sinalizagcdo viva o DAER elaborou as presentes instrugdes, para que num futuro ndo muito distante o
panorama de nossas vias publicas seja outro, tornando as viagens um passeio agradavel e atraindo a
atengédo dos turistas.

Amplitude Visual Humana

O alcance vertical dos olhos de uma pessoa é de cerca de 140 graus, esta limitado superiormente pelas
sobrancelhas e inferiormente pelas macgas do rosto;

O alcance horizontal é de aproximadamente 180 graus quando os olhos estdo focalizando um objeto
fixo, (linhas ou tragos). Cada olho abrange um arco de aproximadamente 150 graus, pois onde os
campos visuais se sobrepdem, (parte do centro, com 120 graus), a pessoa tem visao binocular, sendo
de 30 graus a area externa de visao;

O centro dos olhos do homem estdo separados por um espacgo de 7 centimetros, portanto ndo visam
exatamente a mesma linha. A separagdo dos dois olhos da um tipo de indicagdo binocular para a
avaliagdo das distancias. Mas como o efeito desta separagao tende a diminuir com a distancia quanto
mais perto estiver o objeto maior o efeito estereoscédpico. Portanto, o que se vé de perto parece mais
definido em seu relevo;

A um metro de distancia a visdo de um objeto € muito diferente para cada olho, e por isso, ha maior
relevo. Com o afastamento, dependendo do tamanho do objeto, perde-se a relagao do relevo com a
maior ou menor rapidez;

a) Sinais Monoculares como ajuda para avaliar as distancias:

A perspectiva linear e de estrutura, o tamanho relativo dos objetos, a perspectiva aérea, a sombra, a
interposi¢cao, o movimento retilineo dos objetos e o deslocamento ascendente, sdo sinais monoculares
que ajudam a avaliar as distancias.

De perspectiva linear e de estrutura decorre que os acidentes de superficie ddo a impressao de se
agruparem com a distancia.

Perto do observador, a rua calgada de pedras se compde, claramente, de paralelepipedos individuais,
mas ao longe os mesmos ficam tdo pequenos e juntos que a superficie parece lisa.

A perspectiva de estrutura auxilia, também, a indicar cantos, margem e espagos entre objetos.

Uma arvore de 10 m de altura parece bem maior de perto do que outra de mesma altura, porém
distante. Todavia este efeito depende muito de dois outros fatores:

1. A nocgao do observador sobre o tamanho real do objeto;
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2. Existéncia de outros sinais de profundidade.
b) A perspectiva aérea da a pessoa uma impressao de distancia e a sombra da forma ao objeto.

A interposigao, (situagdo de um objeto em frente a outro), € um sinal monocular especialmente Uutil.
Evidentemente, se uma parte da arvore estiver escondida pelo arbusto, pode-se dizer imediatamente
que o arbusto esta mais proximo de nos que a arvore.

Através do deslocamento ascendente considera-se o horizonte mais alto que o chao sobre o qual nos
encontramos. Consequentemente, o homem, pelo habito, considera as coisas que estdo no alto como
as mais distantes.

O movimento relativo de objetos no campo visual €, de todos os sinais monoculares de profundidade, o
mais complexo. Focalizando-se alguns pontos a regular distancia, e virando-se a cabeca para a direita
ou para a esquerda, os objetos proximos parecerdo mover-se para la e para ca, ao passo que 0s mais
distantes movem-se, a direita ou a esquerda, na mesma diregcdo do movimento da cabeca. Somente os
objetos que estdo no ponto focal permanecem iméveis. O movimento aparente da paisagem vista de um
trem veloz € um exemplo tipico desse caso: Os objetos mais proximos tendem a girar rapidamente, a
uma velocidade tal que perturbam a visdo, enquanto os objetos distantes movem-se mais
vagarosamente, ou tendem mesmo a ficarem parados. Isto acontece sempre que um corpo se
movimenta entre objetos parados.

“Road Focus”

Joe Gubbel baseado no conceito de “Road Focus” — que € o ponto onde se encontra o foco da vista do
motorista a uma dada velocidade — observa:

a) Para cada individuo varia o "Road Focus” com a velocidade do veiculo;

b) Com o aumento da velocidade da-se o afastamento do “Road Focus” sem, entretanto guardar
proporcionalidade com o acréscimo da velocidade;

c) Com o afastamento do “Road Focus” o campo de visdo é reduzido e também afastado das partes
imediatamente préxima do carro;

d) Os perigos aumentam na razdo direta da velocidade do veiculo, mas dentro de certas
aproximacgodes, e proporcionalmente a distancia do “Road Focus”.

O mesmo preconiza a utilizagdo de vegetais agrupados convenientemente, como Sinalizagao Viva,
capaz de limitar ou reduzir a distancia do “Road Focus”.

Esta recomendacdo, porém, prende-se exclusivamente a utilizacdo de arvores plantadas em grupos,
para sinalizacdo, sem ater-se a possibilidade de utiliza-las com mais abundancia no sentido de
embelezar as estradas, especialmente aquelas de interesse turistico.

O emprego de macigos, ao invés da fila Unica de arvores, tem a propriedade de despertar a atengao do
motorista para elementos marginais da estrada levando-o, insensivelmente, a reduzir a velocidade
disposi¢cao destes macicos de arvores avisam as mudancas de direcdo do tracado, a existéncia de
obras de arte, etc.

Interesse Paisagistico

A forma e o ritmo sdo elementos capazes de despertar sensagdes especiais e lembrar a fungao
primordial da rodovia.

Estruturas, formas e cores repetidas ou isoladas, convenientemente dispostas, impressionam de modo
determinado aos que transitam na rodovia. Esta disposicdo, dentro de um ritmo préprio, facilita a
caracterizacdo de um ponto extraordinario da estrada, valorizando-o pelo destaque que realmente
merece.

A arvore inclui na paisagem a linha, a superficie e o volume, elementos basicos de composi¢ao, que
impressionam de maneira bem definida o motorista.
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A escolha de uma espécie vegetal deve ser em funcdo de suas qualidades plasticas, e também em
fungdo de razdes evocativas, de linhas psicologicamente atuantes, de textura e da cor. Deve-se
conhecer para saber unir ou desunir, aproveitar ou evitar as qualidades do material vivo que entra na
composigao.

A arvore, o arbusto ou pequeno vegetal — trés escalas no conjunto do elemento vivo — oferecem uma
infinidade de estruturas, de textura, de cores e tonalidades. Acrescentando-se a mobilidade e a
transparéncia da estrutura vegetal, sua evocacgao, ja tem uma quantidade de variaveis que importam em
consideravel riqueza de valores visuais. Mas se a elas ainda juntarmos a variacdo com as estagdes do
ano, com a luz e com a sombra, com o agrupamento e o isolamento, teremos, entdo, acrescido aquelas
variaveis, as decorrentes das mudancgas de posigcao e orientagdo, que oferecem maiores possibilidades
criadoras ao paisagista.

Os dois elementos plasticos que impressionam primeiro sdo a estrutura e o porte, portanto, somente
apos a escolha destes dois elementos, € que se deve partir para a selecdo de outras qualidades
plasticas, tais como a cor e a textura, etc.

A folha é outro elemento de grande importancia, devido a imensa variedade de tonalidades de verde
gue as mesmas apresentam ao sol e a sombra; que, no entanto, altera-se no conjunto do vegetal, pela
maior ou menor iluminagdo a que estejam expostas. Ha também a alteragdo de cor com a época do
ano. Outra condigao que contribui para a alteragao da cor das folhas € o maior ou menor brilho que elas
apresentam.

Na flor, dois aspectos interessam: a cor e a época da floragdo. A grande variedade de tonalidades que
se encontram nas flores dos vegetais permite colorir qualquer espago durante todo o ano. A textura é
um elemento valioso, pois, refere-se ao aspecto geral do conjunto da folhagem e a impresséo que este
conjunto causa a retina do observador. Esta diretamente ligado a transparéncia e a mobilidade do
vegetal.

Na arborizacdo de uma rodovia deve-se procurar a melhor forma, que se obtém através do arranjo
cuidadoso de elementos ditos de “com posi¢cao” e que resultam de uma organizagao dindmica de pegas
que sao vistas em diregdes e sentidos diversos, apresentando sempre novos aspectos, sempre que
variar o angulo de visibilidade de cada trecho.

Integracao das Estradas na Natureza

Embora a vegetagdo desempenhe papel importante na tarefa de integrar as estradas na natureza, seu
papel fundamental e na Sinalizagcéo Viva e no combate a eroséo. O plantio indiscriminado de arvores ao
largo das rodovias pode trazer problemas de seguranca a mesma.

A vegetacao deve traduzir um elemento a mais de conforto dptico, preservado a integridade visual da
rodovia, separando-a de elementos perturbadores de concentragcdo do motorista.

As rodovias estaduais apresentam as mais variadas diregdes, passando por diversas regioes climaticas
e por uma grande variagao de solo, e consequentemente, por uma enorme diversificagao de vegetagao.

Em obediéncia as condi¢cdes de ordem edaficas e ecoldgicas, as espécies vegetais nativas devem ser
preferidas as exdticas, de modo a ser mantida a similaridade da fisionomia tipica de cada regiéo, vindo
dai, a necessidade de se conhecer bem a vegetacdo do Estado para selecionar as espécies uteis, uma
vez que o aspecto da flora local deve ser traduzido na arborizagao das vias publicas, devendo-se imitar
a natureza.

Ao se projetar uma estrada, o meio ambiente devera ser mantido mais natural possivel, evitando-se
destruir completamente a flora e a fauna local, para apds criar-se um ambiente extremamente artificial,
com a introdugdo de espécies exdticas. Sempre que se arboriza uma rodovia, devem-se escolher
plantas locais, tipicas da regido. Por serem rusticas, aclimatadas, e quando bem aproveitadas, com
6timo efeito ornamental.

Toda e qualquer vegetagao plantada ao longo das rodovias devera obedecer a Sinalizagéo Viva e o
combate a erosdo, pois os custos de implantacdo da mesma sao elevados, devido a mao-de-obra
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empregada, aquisicdo de mudas e sementes, maquinaria, etc... O plantio de arvores devera ter um
objetivo, ou seja, melhorar as condigdes Opticas e valorizar a paisagem da estrada, levando-se em
conta o porte da planta, a altura, o diametro do tronco, a formar, ao radicular, etc... Plantadas sempre a

uma distancia que nao prejudique a seguranca da rodovia.
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1. INTRODUGAO

As instrugbes para Sinalizagdo Viva das Rodovias Estaduais compreendem um conjunto de medidas
que visam disciplinar o plantio de arvores, arbustos e subarbustos ao longo das faixas de dominio, de
tal sorte a ndo causar inconvenientes as mesmas.

Toda e qualquer vegetacao empregada as margens das rodovias estaduais deve estar enquadrada na
Sinalizagéo Viva e no combate a eroséo.

O plantio de arvores, arbustos e subarbustos ao longo das faixas de dominio, das rodovias estaduais,
deve ser disciplinado de tal sorte a ndo causar inconveniente as mesmas.

A vegetacgao sera caracterizada conforme a respectiva finalidade:

1.1. Vegetagao para a sinalizag¢ao Viva.

A Sinalizagao Viva compreende o plantio de arvores, arbustos e subarbustos ao longo das rodovias,
com a finalidade de proteger e orientar os motoristas, despertando, nos mesmos, certas reagbes
psicolégicas e permitindo uma melhor condugao optica.

a) Protegéo.

b) Quebra de monotonia.
c) Defensas naturais.

d) Formacgao de cortinas contra o ofuscamento.
e) Orientagao.

f) Curva a direita.

g) Curva a esquerda.

h) Curva vertical.

i) Obra de arte.

i) Acessos.

k) Paisagismo.

[) Parada de Onibus.

m) Paradouros.

n) Belvederes.

1.2. Vegetagao para o Combate a Erosao.

Além da Sinalizagdo Viva, o emprego da vegetacdo as margens das rodovias, tem como finalidade o
combate a erosado através do aproveitamento adequado das espécies.

a) Revestimento vegetal de taludes.

b) Saidas de bueiros.

2. DISPOSIGOES GERAIS
Compete ao DAER o estabelecimento de diretrizes para o controle da vegetagdo as margens das
rodovias estaduais.

O plantio ou remogao de todo ou qualquer tipo de vegetagdo nas faixas de dominio, das rodovias
estaduais, esta sujeito a aprovagao do DAER.
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O DAER solicitara que se preserve toda a vegetacao que, estando fora da area atingida pela construgao
da rodovia, ajudem a evitar a erosdo, sejam de interesse paisagistico, e contribuem para a provacéo da
flora local.

Somente apds o despacho final favoravel do DAER, poderao ser iniciados os trabalhos de plantio ou
remogao da vegetacgao.

O DAER assegura-se o direito de paralisagao dos trabalhos de plantio e cassagédo da autorizagao se
forem constatadas interferéncias nocivas a rodovia.

O DAER inspecionara o plantio ou remogao da vegetacao e exigirao as modificagcbes que se fizerem
necessarias.

Uma vez implantado o projeto de arborizagdo, 0 mesmo passa a ser de dominio publico.

A arborizagao das faixas de dominio, das rodovias estaduais, sera feita através de projetos especificos,
tendo em vista as caracteristicas préprias das mesmas, as necessidades e as particularidades de cada
trecho.

3. O PLANTIO

Vegetacdo empregada as margens das rodovias sera a local, tipica de cada regido climatica do Estado.
Devera ser mantido o meio ambiente o mais natural possivel.

As espécies vegetais serao classificadas em:

a) Plantas rasteiras.

b) Subarbustos.

c) Arbustos.

d) Arvores.

As espécies empregadas na sinalizacao viva e no combate a erosao serdo selecionadas segundo:

a) Finalidade que se dara a mesma;

b) Estrutura e porte da planta (arvore ou arbusto, didametro do tronco, dimensdes da proje¢ao da copa
e altura alcangada);

c) Plasticidade (cor da flor e da folha, época da floragao);
d) Resisténcia a pragas e doengas, ao frio e sombra.
e) Exigéncia quanto a fertilidade e umidade do solo.

As espécies vegetais serao plantadas em macigos e nunca em fila Unica, evitando-se assim as sombras
alternadas.

As plantas isoladas deverao ser restritos a paradouros, belvederes ou lugares pitorescos.

Deverao ser feitos a limpeza do terreno, destinado ao plantio, e o combate sistematico e permanente a
formiga na area determinada pelo projeto de arborizagao.

As mudas de arvores e arbustos serdo plantadas, nas areas previstas pelo projeto, em cavas ou covas
de 0,60m x 0,60m x 0,60m e 0,30m x 0,30m x 0,30m respectivamente.

As covas deverao ser preenchidas com terra vegetal, misturada com fertilizantes.
As mudas a raiz nua serdo plantadas nos meses de junho, julho e agosto.
As espécies plantadas guardardo uma distancia entre si de:
a) Arvore de copa:
Grande — 10m x 10m
Média— 7m x 7m
Pequena — 3m x 3m
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b) Arbustos:
Grande — 2m x 2m
Médio — 0,80m x 0,80m
Ando — 0,50m x 0,50m

As arvores e arbustos com mais de 5cm de diametro de tronco (quanto adulto) deverao ser plantadas,
no minimo, 7m da borda externa do acostamento.

Podera ser estabelecido recuo maior do que o especificado, em caso de previsdo para duplicagdo da
pista da rodovia, loteamento ou areas ja urbanizadas ou urbanizaveis em futuro préoximo.

A arborizacdo deve ser constituida de macicos pluriespecificados, variando a altura, o volume, a textura,
e a cor, espacados assimetricamente.

A vegetagdo empregada em canteiros ou ilhas de acessos ndo devera ultrapassar a 0,60m de altura,
para nao prejudicar a visibilidade da pista de rolamento.

Os ajardinamentos serao restritos a paradouros, belvederes e acessos.

A arborizacao devera obedecer as normas de utilizacdo das faixas de dominio com relacdo a rede
elétrica.

4. ESPECIFICAGOES QUANTO A SINALIZAGAO VIVA

4.1. Protecao

Através do aproveitamento adequado da vegetacdo pode-se advertir o usuario de determinadas
condi¢cbes da rodovia, despertando no mesmo certos efeitos psicoldgicos, que contribuem para a sua
maior seguranga, tais como:

4.1.1. Quebra de Monotonia.

As grandes retas sao trechos de rodovia que geram a monotonia e a fadiga e, portanto, convidam ao
motorista a aumentar a velocidade diminuindo a sua seguranca.

Na quebra da monotonia é fundamental que se tire 0 maior proveito da composigao vegetal. A formagao
de varios ritmos, através do aproveitamento de espécies vegetais diferentes, devido a variagcao de
estruturas, das tonalidades de verde das folhas, da coloracdo das flores, e época diferente de
surgimento das mesmas, poderao transformar um panorama mondétono em atrativo, despertando,
assim, o interesse do motorista.

Na quebra da monotonia serdo empregados macigos arboreos assimetricamente dispostos, integrando
a rodovia a paisagem local. (Figura 116-1).

4.1.2. Defensas Naturais.

Nas curvas desprotegidas das rodovias que atravessam regides montanhosas nos aterros com mais de
4m de altura, e aconselhavel o emprego de vegetagdo como Defensas naturais.

O macigo de plantas além da protecdo natural que oferecem, também dao ao motorista uma sensagao
de tranquilidade e seguranca, pois o0 mesmo sentir-se-a protegido pela cortina vegetal formada, que
encobrira a topografia acidentada do terreno, dando a impressdo de nivelamento, uma vez que as
copas dos arbustos ficam ao nivel, ou acima da pista de rolamento.

Os arbustos com menos de 5cm de diametro de tronco (quando adulto) serao plantados a 1,50m da
borda externa do acostamento, formando uma defensa natural, conforme Figura 116-2.
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4.1.3. Formacao de Cortinas Contra Ofuscamento.

Um dos graves problemas apresentados pelas rodovias de pista dupla é o ofuscamento pelo
cruzamento dos raios de fardis dos carros em movimento.

A utilizacao de subarbustos e arbustos nos canteiros centrais na formagao de cortinas, para interceptar
0S raios, seria uma das solugdes apresentadas para o grave problema, com a vantagem de incorporar a
rodovia a paisagem local, embelezando-a.

As rodovias que apresentam canteiros centrais com 3m ou mais de largura devem utilizar os
subarbustos e arbustos de folhagem densas, em blocos descontinuos convenientemente dispostos, em
superficie e volumes e ndo em linha como cortinas contra o ofuscamento (Figura 116-3).

As rodovias seguem as mais variadas direges e a vegetagcado pode ainda cumprir a fungéo de quebra
sol, evitando o ofuscamento, a que esta sujeito o usuario nas ultimas horas da tarde.

4.2. Orientacao

A disposicdo adequada de elementos vegetais, em Sinalizagdo Viva, deve advertir e orientar o
motorista, tornando mais eficazes os sinais convencionais.

4.2.1. Curva a direita ou a esquerda

Uma barreira vegetal, sempre pelo lado externo da curva, indicara ao motorista a existéncia de um
obstaculo, que lhe despertara certa reagcdes psicologicas e lhe permitira uma melhor condugéo 6ptica
(Figura 116-4 e Figura 116-5).

4.2.2. Curva Vertical

Para melhorar as condigdes 6pticas de uma curva vertical, empregam-se elementos verticais, de caule
reto, em semicirculo, acompanhando a rodovia no sentido longitudinal. (Figura 116-6).

4.2.3. Obras de Arte

O plantio de grupos de arvores em angulo de 45 graus com o eixo da rodovia dara, ao motorista, a
impressao de afunilamento, o que o levara, automaticamente, a reduzir a velocidade. Este recurso deve
ser utilizado sempre que se deseja uma redugao de velocidade, como o caso das obras de arte. (Figura
116-7)

4.2.4. Acessos

O plantio de macigos vegetais convenientemente dispostos em acesso avisa o motorista a longa
distdncia que uma barreira se aproxima, levando-o instintivamente a diminuir a velocidade. Ficando
mais cauteloso, incorporando-se ao trafego de passagem sem o menor risco. (Figura 116-8)

4.3. Paisagismo

Os locais de paradas ao longo das rodovias (paradouros e belvederes) deverado atender as finalidades
de repouso e recreag¢ao. Devem ser espacados em fungao de: volume e tipo de trafego, extensao e tipo
da rodovia, distancia de cidades e povoados, caracteristicas climaticas da regido e dos recursos
paisagisticos do trecho. Recomenda-se, em média, o espagcamento de quarenta quildbmetros, entre
paradouros. As areas de repouso e recreagao deverao estar afastadas de linhas de transmissao, cabos
de alta tenséo, torres, cartazes de propaganda e da pista de rolamento e, portanto dever&o ser isoladas
por meio de cortinas de vegetagdo. Os paradouros deverao ser dotados, no minimo de area de
estacionamento compativel com a respectiva demanda, instalagbes sanitarias, agua potavel, coletores
de lixo, pragas com bancos e arborizados.
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5. ESPECIFICAGOES PARA A APRESENTAGAO DOS PROJETOS DE SINALIZAGAO VIVA

Apresentacdo do projeto geométrico do trecho da rodovia a ser arborizada, na escala 1:2000, com
indicagéao do eixo da rodovia, largura da pista de rolamento, posigdo dos “offsets”, estaqueamento exato
e definitivo do eixo da rodovia e faixa de dominio. Localizagdo de obras de arte (pontes, viadutos,
tuneis, bueiros, etc.). Localizagao exata de entroncamentos e outros acessos que por ventura existam
na rodovia. Localizagdo exata do trecho da rodovia a ser arborizada (sinalizagdo viva, paradouros,
belvederes, etc.), bem como, da area da faixa de dominio abrangida pelo projeto.

As arvores arbustos e subarbustos serao representados na planta baixa através da projeg¢ao horizontal
das copas dos mesmos, quando atingirem o seu desenvolvimento maximo.

Os tufos e macicos serdo apresentados de forma esquematica (exata na localizacdo, e na area
abrangida), representando a proximidade existente entre os elementos, bem como a natural
superposicéo de suas copas.

Os gramados assinalados na planta baixa, serdo representados por areas de contornos bem definidos,
totalmente hachuradas.

Plantas plani-altimétrica, em escala 1:500, das areas escolhidas para paradouro, belvederes e similares,
bem como o dimensionamento das areas de estacionamento, repouso, etc.

Plantas de ajardinamento de interse¢des na escala 1:500.

Desenhos, plantas, cortes, vistas e detalhes dos projetos de ajardinamento, paradouros, belvederes,
etc., na escala 1:50.

Listagem das espécies vegetais a empregar, (nomes botanicas e vulgares) representagao grafica das
mesmas, distancia de plantio entre as mudas, quantidades de mudas a serem empregadas e
recomendacdes sobre técnica de plantio e de conservagao.

6. MODELOS DE ARBONIZAGAO ADOTADOS PELO DAER

Figura 116-1: Quebra de Monotonia Figura 116-2: Defensas Naturais
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Figura 116-3: Formagao de Cortinas Contra o

Ofuscamento Figura 116-4: Defensas Naturais
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Figura 116-5: Curva a Direita Figura 116-6: Curva a Esquerda
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Figura 116-7: Curva Vertical Figura 116-8: Obras de Arte
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Figura 116-9: Acessos Figura 116-10: Acessos
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Figura 116-11: Parada de Onibus Figura 116-12: Parada de Onibus
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Figura 116-15: Vista geral
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Quadro 116-1: Planilha

‘ A RECOMENDAGAO
NOME VULGAR | NOME CIENTIFICO REPRESENTACAO DISTANCIA DE NUMEROS | SOBRE TECNICA
DA ESPECIE DA ESPECIE GRAFICA PLANTIO ENTRE AS DE MUDAS | DE PLANTIO E
VEGETAL VEGETAL MUDAS EM (m)

CONSERVAGAO

10.

11.

12
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Anexo 1S-116.1 MEMORIAL PARA PLANTIO E CONSERVACAO DE MUDAS NA FAIXA DE
DOMINIO

a) PLANTIO

1. Escolha e preparo do local

Os locais para plantio de mudas deverdo ser aqueles que apresentem as melhores condigbes para
crescimento e desenvolvimento de plantas, isto &, solo de boa profundidade, drenados e com bom teor
de matéria organica.

2. Associacoes
3. Os plantios formaram grupos de plantas dentro da faixa de dominio da rodovia.
Cada grupo podera ser formado de varias espécies, porém uma destas devera predominar em numero.

As duas primeiras filas, mais préximas a rodovia deverao ser plantas do porte de forragao, folhagem alta
ou arbusto.

4. Espagamento

Os espagcamentos entre mudas obedecerdo as instrugbes para Sinalizagdo Viva em Rodovias
Estaduais, e entre grupos, as condi¢cdes do local determinardo os mesmos.

5. Coveamento

As covas deverao ter a dimenséo de 0,40 x 0,40 x 0,40m para todos os portes de vegetagdo utilizada,
exceto para forragoes.

6. Condi¢coes das mudas

Arvores e arvoretas deveréo estar acondicionadas dentro de embalagens e com um porte minimo de
1,00 m de altura. Isto permitiria o plantio em qualquer época do ano e um indice de pegamento mais
elevado. As mudas deverao ter também bom aspecto fitossanitario e vigor.

7. Tutoramento

Toda muda devera ser atada no seu tergo superior a uma estaca firme que possua a durabilidade
minima de dois anos, isto se aplica para mudas de arvores e arvoretas.

b) TRATOS CULTURAIS

1. Controle as pragas

De um modo geral neste item estdo como pragas que causam prejuizos as mudas, as formigas
cortadeiras. Para tanto, formicidas adequados para cada espécie controlam perfeitamente as mesmas.

2. Replante

Quando se perceber que a muda n&o continua viva, sera substituida imediatamente por outra da
mesma espécie no mesmo local.

3. Limpezas

Rogados e capinas serao feitas na volta dos grupos ou em todo grupo das arvores de maneira a evitar
uma possivel passagem de fogo sob as mesmas.

Esta operacao (limpeza) sera executada sempre que se formar sob as plantas um volume grande de
material combustivel. De modo em geral sao feitas no verdo e nos meses de outono.
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Figura 116-16: Forma de Plantio
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Figura 116-17: Forma de Plantio
FORMA DE PLANTIO: PLANTA BAIXA
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Quadro 116-2: Planilha

Nome vulgar Nome cientifico Cor Observagoes
Cineraria Senecio douglasii Folha cinza
Lirio Hemerocallis flava Flor alaranjada Floresce o ano inteiro
Alegria de jardim Salvia splendens Flor vermelha Floresce o ano inteiro
Tagete Tagetes patula Flor alaranjada Pleno sol
Tradescantia Tradescantia sp. Folha roxa, variegada ou| Prefere meia sombra
rosa
Pingo d’ouro Duranta repens Folha verde amarelada Pleno sol. Podavel
Grama Pasmatum notatum Verde

Nome vulgar Nome cientifico Cor da flor Porte Floragao
Azaléia Rhododendron sp. | Branca, rosacea, Baixo Outono-inverno
vermelha
Caliandra Calliandra sp. Rosa, vermelha | Médio (cerca viva) | Primavera-verao
Cassia dourada Senna polyphyilla Amarela Alto Primavera-verao
Espirradeira Nerium oleander | Branca, rosacea, Alto Primavera-veréo
vermelha
Horténcia Hydrangea Branca, rosacea, Médio Primavera-verao
macrophylla lilas
Malvavisco Hibiscus sp. Vermelha, rosacea Alto O ano inteiro
Marianinha Streptosolen Alaranjada Médio Outono-inverno
Jjamesonii
Marmelinho Chaenomeles Vermelha-rosada Médio Veréo
Nome vulgar Nome cientifico Cor da flor Porte Floragao
Ipé-amarelo Tabebuia Amarela Médio Caduca/primavera
Chrysotricha
Ipé-roxo Tabebuia Roxa Alto Caduca/primavera
avellanedae
Tulipeira Tabebuia Vermelha- Alto Perene/o ano
campanulata alaranjada inteiro
Quaresmeira Tibouchina Roxa Pequeno Perene/outono
Corticeira do Erytrina cristagalli Vermelha Médio Caduca
banhado
Chuva de ouro Cassia fistula Amarela Médio Perene/prim-verao
Uva do Japéo Hovenia dulcis Branca Alto Perene
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IS-117 / 21 INSTRUGOES DE SERVIGO PARA PORTICOS E MONUMENTOS

1. OBJETIVO

Atender aos itens relacionados abaixo para a obtencido de autorizacao para implantagcdo de pérticos ou
monumentos, dentro dos limites da faixa de dominio das rodovias estaduais do DAER/RS.

2. CONDIGOES DE VIABILIDADE

e NA&o estar localizado em acessos ou interse¢des;

o Atender as distancias minimas de visibilidade do monumento nos dois sentidos de trafego da
rodovia, sem interferir na visibilidade na condug¢ao dos motoristas;

e Atender a zona livre indicada na Resolugdo DAER N° 7786 de 26/04/2018, nos termos da NBR
15486/2016;

e Para implantacdo de qualquer monumento, devera ser observada a distancia minima de 1,5 vezes a
sua altura da borda extrema do pavimento da rodovia (acostamento) ou via lateral;

3. DISTANCIA DE VISIBILIDADE

O portico ou monumento devera estar situado em local com distancia minima de visibilidade de 250
metros, sobre a area pavimentada da rodovia fronteira;

4. TIPOS DE PORTICO E MONUMENTOS

4.1. Portico Turistico sem posto de servigco

o Devera respeitar a altura livre de 7 metros (sem necessidade de vias laterais);

e Devera respeitar uma distancia de 300 metros de intersegdes e de acessos existentes (estradas
municipais).

4.2. Portico Turistico com posto de servigo de informacgdes turisticas

o Devera respeitar a altura livre de 6 metros (com necessidade de execucgao de intersecao tipo rétula
vazada ou outra concepg¢ao compativel);

e Devera respeitar uma distdncia de 500 metros de interse¢cbes e de 300 metros de acessos
existentes (estradas municipais);

e Solicitar o Atestado de Viabilidade de Acesso, conforme modelo 01 da Dec. Normativa n° 115/2018,
anexando documentacdo necessaria - devera constar no campo Observagdo “Solicitacdo de
Viabilidade para Pértico Turistico”;

e Os acessos laterais deverdo ser executados a partir de dispositivo minimo do tipo rétula vazada,
que devera ter raio interno de conversdo minimo para atender veiculos de passeios e/ou outros
veiculos padrao pretendidos ao local, conforme Manual para Projeto de Interse¢des do DAER,;

e Devera prever area para estacionamento fora da faixa de dominio do DAER.
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4.3. Monumento com atrativo (interesse) para parada e estacionamento de veiculos
o Necessidade de execugao de intersegao tipo rétula vazada ou outra concepgao compativel para
acesso ao local;

o Devera respeitar uma distdncia de 500 metros de intersecbes e de 300 metros de acessos
existentes (estradas municipais);

e Solicitar o Atestado de Viabilidade de Acesso, conforme modelo 01 da Dec. Normativa 115/2018,
anexando documentacdo necessaria - devera constar no campo Observagcdo “Solicitacdo de
Viabilidade para Monumento com previsao de estacionamento”;

e Os acessos laterais deverao ser executados a partir de uma intersecado compativel com o trafego
gerado e o trafego da rodovia, conforme Manual para Projeto de Interse¢cées do DAER;

e Devera prever area para estacionamento fora da faixa de dominio do DAER.

5. APRESENTAGAO DE PROJETOS

O projeto adotado pelo requerente devera ser desenvolvido de acordo com as normas e manual
vigentes, adotados pelo DAER/RS, assim como com estrita observancia as especificacdes da ABNT e
demais legislagdes pertinentes.

5.1. Projeto Geométrico

a) Projeto Planimétrico e de Locagao, em escala 1:500, em que figure:

¢ Tracado em planta do trecho da rodovia fronteira ao local pretendido;

e Localizagao e dimensdes exatas da obra (interse¢ao e portico/monumento);
e Secdes transversais tipicas;

o Denominagao correta das rodovias envolvidas, bem como quilometragem pelo S.R.E. (Sistema
Rodoviario Estadual) de 100 em 100 metros.

b) Projeto Altimétrico, em escala 1:1000 (horizontal) e 1:100 (vertical), em que figure o perfil do trecho
da rodovia fronteira ao local pretendido.

Observagao: Poderao ser solicitados, a custa do requerente, estudos de trafego de forma a garantir
que o nivel de servigco da rodovia nao atinja ou ultrapasse o nivel D, se acrescido o trafego resultante da
implantacdo pretendida.

5.2. Projeto de Pavimentacao

A premissa basica a ser adotada no projeto de pavimentacdo é, no caso de ocorrer pavimentagdo de
novas areas, a manutengdao do pavimento implantado na rodovia. O projeto devera ser apresentado
conforme instrucao de servico 1S-104 — Projeto de Pavimentacéo.

5.3. Projeto de Drenagem

A premissa basica a ser adotada no projeto de drenagem € preservar o sistema de drenagem existente
na rodovia, promovendo a complementagdo necessaria a implantagao pretendida. O projeto devera ser
apresentado conforme instrugdo de servigo 1S-123 — Projeto de Drenagem para acessos e intersec¢oes
de Rodovias Estaduais.
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5.4. Projeto Estrutural do Pértico

Além do projeto plani-altimétrico da rodovia no local previsto para a implantagdo, apresentar secao
transversal e locagao do portico, com indicagao de cotas, taludes (crista, base e ponto de fixagéo), e do
terreno natural;

Deverao ser executadas sondagens na posigao de cada pilar.

No caso de estrutura metalica, especialmente quando constituida de uma ou mais trelicas (cujas hastes
serao soldadas), é vedado o uso de perfis tubulares fechados.

Os trabalhos deverao ser executados com a técnica recomendada pelo setor competente do DAER, e a
memoaria de calculo contera e sera desenvolvida na seguinte ordem:

esquema estrutural com indicacéo das sec¢des de calculo;

avaliagdo e diagrama das cargas permanentes;

avaliac&o e diagrama das cargas devido ao vento;

planilha dos momentos, cortantes e reacbes da carga permanente;

planilha de momentos, cortantes e reagdes da carga devido ao vento;
planilha de momentos, cortante e reagcdes da carga permanente e do vento;

No o~ wbd-~

planilha dos esforgos de dimensionamento;

Dimensionamento das armaduras, diagrama da cobertura (se houver escalonamento da armadura),
calculo da fundacgao (IS-103).

Programa de manutencao preventiva e de vistorias técnicas a serem realizados na estrutura pela
prefeitura responsavel, cujos relatorios e historico completo de todas as agbes e intervengdes deverao
ser adequadamente guardados e mantidos a disposigdo do DAER, pela prefeitura, enquanto a rodovia
estiver em operagao.

Manutengao da documentagao técnica relativa a obra, bem como o projeto tal como executado (as-
build), enquanto a rodovia estiver em operacao.

5.5. Projeto de Sinalizagao e Seguranca

e Apresentar projeto de sinalizagao vertical, horizontal e de conducéao ética, em escala adequada, com
a localizagéo do portico ou monumento identificada através dos marcos quilométricos da rodovia,
conforme S.R.E. —sugerimos as escalas 1:2000 (projeto de sinalizagao da rodovia) e 1:500 (projeto
do poértico/monumento);

e Observar a altura minima do pértico (conforme o tipo);

o Apresentar o calculo da area livre conforme NBR 15.486/16 e especificar o nivel de contencéao
necessario;

e Apresentar o projeto de seguranca viaria;
e Apresentar o projeto arquitetdbnico com implantagéo, planta baixa, fachadas e cortes, se for o caso.
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IS-118 /21 INSTRUGOES DE SERVIGO PARA ESTUDO DESAPROPRIATORIO
PARA PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

1. OBJETIVO

Esta instrugéo tem por objetivo definir e especificar os servigos constantes do Estudo Desapropriagbes
a ser desenvolvido na fase de projeto nos Projetos Finais de Engenharia Rodoviaria.

2. ETAPAS DO ESTUDO

O estudo devera ser executado a partir dos estudos topograficos realizados, e em acordo com estes,
para a realizacdo do levantamento cadastral de areas e/ou benfeitorias atingidas pelo projeto em
execucao, e ser apresentado de acordo com as instru¢cdes de servicos, recomendagdes técnicas e
orientagbes complementares vigentes.

2.1. Etapa Desapropriatéria

Esta etapa deve indicar a Faixa de Dominio da rodovia a ser utilizada quando da emissao do Decreto de
Utilidade Publica, ou seja, a area sobre a qual se assentardo todos os elementos que compdem a
rodovia, definidos pelo projeto final de engenharia, constituida basicamente pelas pistas de rolamento,
acostamentos, drenagem, intersecgoes, obras de arte, sinalizacdo e faixa lateral de segurancga, até o
alinhamento que separa a rodovia das propriedades lindeiras.

Para a elaborag¢ao do Decreto de Utilidade Publica, devera conter as seguintes informacdes:
a) ldentificagéo da rodovia, conforme S.R.E.;
b) Extensao do segmento da rodovia a ser declarado;

c) Largura da faixa de dominio, em toda extensao indicada, definida no projeto aprovado, indicando os
segmentos através do estaqueamento ou quilometragem pelo S.R.E.;

d) Alinhamento em relagdo ao eixo da rodovia.

A largura da faixa de dominio é definida pelas Normas de Projetos Rodoviarios do DAER/RS, Volume
1.1, devendo sempre constar, independentemente da extens&o da rodovia:

1. No Quadro de Caracteristicas Técnicas do Projeto Final de Engenharia;

2. Nas plantas de projeto geométrico do Projeto Final de Engenharia.

Caso seja pertinente, devera ser identificada a faixa de dominio existente e a projetada.
Este item esta remunerado nos servigos topograficos.

2.2. Etapa Cadastral

Esta etapa tem como objetivo identificar todas as areas e/ou benfeitorias que serado atingidos pela faixa
de dominio estabelecida pelo Projeto Final de Engenharia.

Ao longo do eixo locado no projeto devera ser realizado o levantamento cadastral de todas as areas
atingidas e benfeitorias encontradas dentro da faixa de dominio e area n&o edificante, tais como cercas,
prédios residenciais e/ou comerciais, escolas, igrejas, cemitérios, areas esportivas, redes publicas ou
privadas de servigos (elétrica, agua, telefénica, etc.) ao longo do eixo.

Este levantamento deve conter pontos suficientes para elaboracdo do desenho (croqui) das areas e/ou
benfeitorias atingidas, contendo dimensbes, localizagdo e estado de conservagao, area total, nome dos
proprietarios e divisas existentes.

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 169



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

Considerar 15m para cada lado de area nao edificante a partir do limite da faixa de dominio, e para o
caso de intersegdes, considerar 20 metros do offset projetado.

As areas e/ou benfeitorias atingidas deverdao ser identificadas separadamente, devendo estar
relacionadas em seus respectivos itens dos estudos e projetos:

1. Em rodovias com até 5 km ou Intersecgdes:
As areas e/ou benfeitorias atingidas devem constar no item D da Parte | — Relatério do Projeto;
2. Em rodovias com mais de 5 km ou Intersecoes:

As areas e/ou benfeitorias atingidas devem constar no item IV — Desapropriagédo do Volume | —
Relatério de Projeto.

Deve ser apresentado, junto aos respectivos relatorios e croquis, um custo médio estimado para todas
as areas e/ou benfeitorias atingidas, separadamente, baseado em pesquisas de anuncios e ofertas,
onde os elementos serdo extraidos das seguintes fontes:

e Jornais;

¢ Organizagdes imobiliarias;

e Corretores e prepostos, no préprio local da oferta.

As fontes de consulta devem documentadas e apresentadas junto ao relatério.
Este item sera remunerado conforme esta instrugao.

2.3. Etapa Processual

Esta etapa tem como objetivo a elaboragdo de desenhos técnicos e memoriais descritivos e laudos que
representem as areas e/ou benfeitorias atingidas e que serdao desapropriadas, assim como a coleta de
documentos, com a sua respectiva situagao juridica.

Esta etapa é realizada pela SFD/DOR, ou contratada separadamente, atendendo a Instrugdo Normativa
n° 001/2012.

3. MEDICAO

A medi¢do dos servicos realizados referidos no item 2.1 sera realizada pela extensdo em km
(quilémetro).

A avaliagao do item Desapropriagdes sera realizada conforme apresentacdo dos servigos previstos no
TR. Para fins de medicdo sera feita com base nos seguintes critérios (pesos), aos quais serao
multiplicados pela extensao efetivamente apresentada:

ITENS Peso (%)
2.1 Levantamentos e Desenhos 20%
2.2 Relatério, Custo e Croquis 40%
2.3 APROVACAO FINAL 40%

4. PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base nos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medigao
referida no item 3.
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IS-120 / 21 INSTRUGAO DE SERVIGO PARA ELABORAGAO DE ORGAMENTO DE
OBRAS RODOVIARIAS CONFORME A METODOLOGIA DO SICRO -
DNIT

1. OBJETIVO

A presente Instrucdo de Servigo dispbe sobre os procedimentos necessarios para elaboragdo de
orgamentos de obras rodoviarias, de acordo com a metodologia SICRO-DNIT, no ambito do DAER/RS,
inclusive para orcamentos elaborados através de contratacdo de empresas terceirizadas.

Os critérios técnicos e procedimentos definidos nessa Instrucdo de Servigo deverdo ser adotados pelos
setores do DAER/RS e pelas empresas terceirizadas que elaborarem orgamentos para esta autarquia.

2. REFERENCIAL TECNICO E NORMATIVO

A Instrugdo Normativa n® 01, de 29 de janeiro de 2021, instituiu a adog¢do do Sistema de Custos
Referenciais de Obras — SICRO, do DNIT, tornando obrigatéria a utilizacdo desse Sistema na
elaboracdo de todos os orgamentos referenciais do DAER/RS, para obras rodoviarias.

Dentre os normativos e instrugdes vigentes no DNIT, que pautardo a analise e/ou elaboragcdo dos
orcamentos do DAER/RS, destacam-se as premissas basicas e mais relevantes disponibilizadas nos
seguintes documentos:

e Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 01 — Metodologia e Conceitos do
DNIT;

¢ Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 07 — Canteiro de Obras;
e Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 08 — Administragao Local;
¢ Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 09 — Mobilizagdo e Desmobilizagao;

e Sistema de Custos Referenciais de Obras, SICRO, no més-base considerado, para o Estado do Rio
Grande do Sul;

e Portaria n® 1977, de 25 de outubro de 2017;

(https://www.in.gov.br/materia/-/asset publisher/KujrwOTZC2Mb/content/id/19377322/do1-2017-10-
26-portaria-n-1-977-de-25-de-outubro-de-2017-19377249)

e Instrugdo de Servigo n° 01/2019 — Colegiada — BA 004 de 07 de janeiro de 2019;

(https://www.gov.br/dnit/pt-br/central-de-conteudos/instrucoes-normativas/instrucoes-de-
servicos/2019/instrucao-de-servico-01-2019-colegiada-indices-de-reajustamento-ba-004-de-07-01-
2019-sei-2380053.pdf/view)

¢ Memorando Circular n® 03/2016 — DIREX, de 2 de fevereiro de 2016;

(https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-
pagamentos-dnit/documentos/memocircular032016direx.pdf)

¢ Memorando Circular n°® 12/2012 — DIREX, de 9 de marcgo de 2012;

(https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-
pagamentos-dnit/documentos/copy of MemorandoCircularn122012DIREX.pdf)

e Instrugcdo de Servigo n° 22, de 28 de dezembro de 2010;

(https://www.gov.br/dnit/pt-br/central-de-conteudos/instrucoes-normativas/instrucoes-de-
servicos/2010/instrucao-de-servico-dg-no-22-2010-sicro-2.pdf)

Portanto, devera ser utilizado como referencial técnico e normativo todo o material sobre a Metodologia
SICRO que esta disponibilizado no site do DNIT, bem como o que vier a ser publicado no link:
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https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-
pagamentos-dnit/sistemas-de-custos.

3. ELEMENTOS DO ORCAMENTO E ATIVIDADES A SEREM EXECUTADAS

O orgamento dos servigos previstos em Projetos ou estudos que visem contratagdo de execugéo de
obras e servigos devera conter todos os elementos necessarios para analise da Equipe de Economia
Rodoviaria, da Superintendéncia de Programacéo Rodoviaria vinculada a Diretoria de Gestao e Projetos
(EER/SPR/DGP), com a apresentagdo das atividades inerentes a elaboragdo, bem como, a
disponibilizagdo dos documentos solicitados, tudo de acordo com a metodologia SICRO do DNIT. O
plano de execugao da obra, o projeto do canteiro de obras e os cronogramas fisicos, de utilizacdo dos
equipamentos e de mao de obra para a execucdo dos servicos deverdo ser elaborados
concomitantemente com a elaboragdo do orgcamento, por serem condicionantes imprescindiveis, e
devem ser devidamente apresentados no projeto. Eventualmente, poderéo ser introduzidos elementos
adicionais nao previstos na metodologia, para atender as peculiaridades dos servigos/projetos.

Na apresentagcdo do orgamento deverdo constar:

3.1. Dados da Obra:

3.1.1. Tipo de orgamento (onerado ou desonerado);

3.1.2. Meés de Referéncia;

3.1.3. Rodovia;

3.1.4. Trecho;

3.1.5. Extensao da obra;

3.1.6. Prazo de execucao;

3.1.7. Natureza da obra

3.1.8. Porte da obra, com o referido estudo/calculo para sua adogéo;
3.1.9. Tipo de Canteiro (provisério/permanente/contéineres);
3.1.10. VDM;

3.1.11. Calculo do FIT;

3.1.12. BDI do servigo;

3.1.13. BDI diferenciado.

3.2. Premissas Basicas do Orgcamento:

Concepgdes/ adaptagdes /adequacdes, em relagdo as composicdes de precos de custos unitarios,
Administracdo Local, canteiro de obra, mobilizacdo e outras pertinentes. Todas devidamente
justificadas;
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3.3. Encargos Sociais:

3.3.1. Justificar os Encargos Sociais da mao de obra, citando o Manual do DNIT — Volume 4 — Mao de
Obra;

3.3.2. Anexar, como Dempnstrativo, a planilha em PDF disponibilizada pelo DNIT em cada referencial,
chamada: RELATORIO SINTETICO DE ENCARGOS SOCIAIS para o RS, na data-base
vigente.

3.3.3. Nos servicos terceirizados, procurar a informagao dos Encargos Sociais junto ao fornecedor do
preco. Caso essa informacao seja impossivel de se obter, sugere-se descrever no volume do
orgamento:

“A empresa néo forneceu o percentual de Encargos Sociais para 0s servigos terceirizados, que
s&o oriundos de cotagéo de pregos. Entende-se, portanto, que o percentual de Encargos Sociais
é aquele praticado pelo fornecedor, o qual ja esta incluso no prego cotado’.

3.4. BDL:

3.4.1. Apresentar o Demonstrativo do BDI com e sem desoneragao, com e sem ISS com taxa SELIC
atualizada para ultima data-base vigente;

3.4.2. BDI diferenciado: (sugere-se o seguinte texto para inserir em todos os volumes dos
orcamentos):

Tendo em vista, a IN 62/DNIT, de 17/09/2021, que trata no art.3° sobre o BDI diferenciado
tfranscrevemos em sua totalidade, a sequir:

“Art. 3° Fica estabelecida a adocao obrigatéria de BDI diferenciado de 15% (quinze por cento) para os
seguintes casos:

I - para os servigos néo constantes do SICRO e da Tabela de Consultoria do DNIT, onde o custo de referéncia for
definido por meio de cotagbes de pregos de mercado, compostas de forma a permitir a execugdo total do servigo;
e

Il - para os pregos de referéncia de aquisi¢cdo e transporte dos materiais betuminosos.

§ 1° Aplicam-se a taxa referencial do BDI diferenciado os dispositivos dos §§ 1° e 2° do art. 2° desta Instrugao
Normativa.

§ 2° O BDI diferenciado do DNIT de 15% (quinze por cento), historicamente definido a época do extinto DNER e
admitido pelo Tribunal de Contas da Unido, contém todos os tributos e demais parcelas envolvidas na
comercializagdo de insumos e contratagdo de servigos, ndo possuindo outro detalhamento da composig¢ao de
Suas parcelas.

§ 3° Os insumos de origem comercial, caracterizados por apresentarem projeto especifico de misturas, que
envolvem usinagem prévia e que exime o contratado do DNIT das incumbéncias diretas relacionadas a produgéo
de tais materiais, tais como massa asfaltica comercial, concreto usinado comercial, etc., sdo classificados como
servigos completos, devendo, portanto, adotar, obrigatoriamente, o BDI diferenciado na forma do inciso | e caput
deste artigo.

§ 4° Os casos omissos ou cujo entendimento demanda maiores esclarecimentos serdo analisados e discutidos no
ambito da Coordenagdo-Geral de Custos de Infraestrutura de Transportes.”

Assim, nos Memorandos Circulares — DIREX n°® 12/2012 e n° 03/2016, foram estipulados pelo DNIT,
respectivamente, os valores maximos de 15% para a condicdo onerada e 21,24% na condicdo
desonerada, nos quais contém, conforme o artigo acima mencionado, TODOS os tributos (inclusive o
ISS) e demais parcelas envolvidas.
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3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

3.4.7.

Demonstrativo do calculo e justificativa da adocdo da aliquota do ISS no BDI cheio
(apresentagao do cadigo tributario), considerando a base de calculo de acordo com percentual
de mao de obra em relacéo ao total do orgcamento;

No caso do BDI Diferenciado, como ndo ha Demonstrativo conforme IN - 62/2017 do DNIT,
entende-se que o ISS esteja contemplado e, portanto, ndo ha o pagamento pelo DAER por
indenizacao;

O BDI deve contemplar as alteragbes na meta SELIC, observando os periodos de vigéncia e os
respectivos Oficios Circulares (SEI DNIT). Os percentuais deverado ser exatamente os mesmos
que constam nos referidos oficios, exceto o percentual do ISS;

Para o calculo do ISS, deverao ser observadas as legislagbes tributarias dos municipios onde
estdo inseridos os trechos rodoviarios, com as consideracgbes relativas as extensdes em cada
municipio e a devida aplicagao da base de calculo referente aos servigos, ou seja, respeitadas
as deducdes legais de materiais da base de calculo do tributo.

Apresentar, previamente, os dois Demonstrativos de BDI: sem Desoneragcdo (onerado) com
ISS=0 e ISS calculado.

3.5. Planilha do Or¢gamento:

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

3.5.5.

3.5.6.

3.5.7.

No orcamento, os transportes deverdo ser planilhados SEPARADAMENTE para TODOS os
servigos de pavimentacéo;

Os materiais asfalticos e seus respectivos transportes também deverdo ser planilhados
SEPARADAMENTE;

No cabecalho da planilha orgamentaria apresentar com nome da rodovia, trecho, segmento,
extensao, data-base da Referéncia SICRO, cédigo do SRE (disponibilizado no site do DAER:
https://www.daer.rs.gov.br/sistema-rodoviario-estadual), BDI, BDI diferenciado (caso haja) e
descricdo, se onerado ou desonerado;

No corpo da planilha apresentar: item, codigo, referéncia (SICRO/COTACAOQO/SINAPI, e outros),
descrigao do servico, DMT, Densidade (caso haja), unidade, quantidade, prego unitario e prego
total;

As quantidades deverao ser apresentadas com trés casas decimais, desconsiderando a quarta
casa decimal, os pregos unitarios e totais deveréo estar truncados na segunda casa decimal;

Inclusdo do termo: exclusive asfalto e transporte na descricao dos servigos de pavimentagéo,
onde estao previstos emulsbes/ligantes e/ou materiais betuminosos;

Demonstrativo dos custos de sinalizacdo em fase de obras, caso necessario.

3.6. Mao de Obra Ordinaria:

3.6.1.

Apresentacao da mao de obra ordinaria — histograma ou justificar com o fator indicado pelo
Manual do SICRO para o numero maximo de funcionario no més de pico.

3.7. Curva ABC de insumos:
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3.7.1. Elaboracdo de no minimo 3 (trés) cotacbes de pregos para os insumos na faixa A da curva,
demonstrando a escolha do menor preco;

3.7.2. Justificar, caso o orcamentista opte por utilizar os precos do Referencial SICRO para os
insumos mais significativos da Curva ABC.
3.8. Curva ABC dos Servigos:

3.8.1. Apresentagao da Curva ABC de Servigos, demonstrando os servigos nas Faixas A, B e C.

3.9. Pesquisa de Mercado:
3.9.1. Parainsumos nao existentes no referencial do SICRO, demonstrar a escolha do menor preco;

3.9.2. Apresentar as cotagdes de pregos legiveis, no qual se possa identificar o fornecedor, a data da
proposta, quantidade, preco unitario e preco total, e todas as demais especificagbes para o
entendimento do valor proposto.

3.9.3. Apresentar planilha de cotagdes com o demonstrativo dos indices de reajustamentos para a
data-base do orgamento;

3.9.4. Utilizar os indices de reajustamentos, publicados pelo DNIT no site: https://www.gov.br/dnit/pt-
br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/indices-
de-reajustamentos/indices-de-reajustamentos-de-obras-rodoviario/indices-de-reajustamentos-
de-obras-rodoviarias

3.10. Planilha do Bindmio:

3.10.1. Apresentar o calculo do binbmio de aquisicdo e transporte do Material Asfaltico, com a
demonstragdo em imagens (tipo Google Maps) para as distancias adotadas;

3.10.2. Apresentar o calculo do bindmio de aquisi¢cdo e transporte do material pétreo e areia, com a
demonstragdo, em imagens (tipo Google Maps) para as distancias adotadas;

3.10.3. Apresentacdo dos calculos e custos dos pedagios considerados, com a demonstragdo das
tarifas adotadas, conforme a data-base empregada no orgcamento.
3.11. Materiais Asfalticos:

3.11.1. Utilizar os pregos divulgados pela ANP, conforme o Art. 2°, da Portaria DNIT n® 1977, de
25/10/2017;

3.11.2. Estudo dos custos de transporte com a apresentacao das equacdes tarifarias, para o caso de
aquisicao e transporte do material asfaltico.
3.12. Comparativo de Vantajosidade dos Servigos com Brita ou Massa Comercial:

3.12.1. Apresentacdo do comparativo de vantajosidade dos servicos com Brita comercial x Brita
Produzida, e/ou Massa Comercial x Massa Produzida.
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3.13. Diagrama Linear:

3.13.1. Diagrama linear de localizagédo das instalagdes e localizagdo das fontes de materiais.

3.14. Croqui

3.14.1. Croqui da localizacdo do Canteiro de Obras com a apresentacido da Distancia Média de
Transporte dos Centros Fornecedores de Materiais que subsidiarao o Canteiro.

3.15. DMT:

3.15.1. Apresentar o quadro de todas as distancias de transporte dos materiais.

3.16. Cronograma:

3.16.1. Apresentagdo do cronograma fisico-financeiro da obra, demonstrando a etapas da
Administragao Local de acordo com o percentual da medigao do periodo;

3.16.2. Observar o truncamento dos percentuais do cronograma, pois estes devem resultar no total de
100%;

3.16.3. No Cronograma fisico-financeiro nao deve haver a quantidade total de Materiais Asfalticos, pois
estes sdo pagos pelo DAER por indenizacéo.

3.17. Canteiro de Obras:

3.17.1. Demonstrativo do CMCC — Custo Médio da Construgéo Civil calculado pelo IBGE;

3.17.2. Dimensionamento, justificativas e calculos dos custos de instalagcao do canteiro de obras;

3.17.3. Apresentar o calculo da mao de obra para formacao do Canteiro de Obras.

3.18. Administragao Local:

3.18.1. Apresentacdo do calculo detalhado da Administracdo Local e caso haja alguma adaptacao,
devera ser justificada e/ou discutida com a equipe técnica do DAER;

3.18.2. Apresentar a quantidade de mao de obra das parcelas: fixa, vinculada e variavel.

3.18.3. Truncar as parcelas dos calculos de todas as etapas da Administracdo Local. Parcela Fixa e
Vinculada em duas casas decimais, e parcelas variaveis em seis casas decimais ao final
(trunca-las em duas).

3.19. Mobilizagao/Desmobilizagao:

3.19.1. Apresentacdo do calculo da Mobilizagdo/Desmobilizagdo, considerando que para o total da
mobilizagao havera o total da desmobilizagcédo de igual valor;
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3.19.2. Demonstrativo dos custos de mobilizacdo de equipamento e mao de obra, com os respectivos
cronogramas;

3.19.3. Apresentacdo dos calculos e custos dos pedagios considerados, com a demonstragdo das
tarifas adotadas, conforme a data-base empregada no orgcamento;

3.19.4. O calculo dos custos de mobilizagdo devera ser realizado, obedecendo, impreterivelmente, o
que consta no Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes: Volume 09 - Mobilizagdo e
Desmobilizagao;

3.19.5. Truncar na segunda casa decimal os calculos da Mobilizagdo/Desmobilizagao.

3.20. Composigoes de Custos:
3.20.1. Todas as composi¢des de Custos devem ser apresentadas no volume em PDF;

3.20.2. Novas composic¢oes elaboradas (que nao existam no SICRO) devem também ser apresentadas
no arquivo em Excel;

3.20.3. Nos casos em que forem previstos servicos que ndo tenham composicdao na metodologia
SICRO-DNIT, poderao ser determinados custos unitarios de servigos e/ou insumos através de
pesquisa de precos, através da adocao de custos do SINAPI e de outros Departamentos
Rodoviarios, bem como, composi¢cdes do antigo Referencial de Pregos Oficiais do DAER/RS,
sempre com as devidas justificativas e adaptagbes para a metodologia SICRO-DNIT;

3.20.4. Nos casos em que forem previstos servicos que nao tenham composicdo na metodologia
SICRO-DNIT, deverdo ser apresentadas as composicbes especificas contendo: planilhas de
calculo de producdo horaria das equipes mecanicas, especificacbes de servigos particulares,
cotacdes de precos de insumos e memoria de calculo do custo horario de equipamentos,
sempre com as devidas justificativas.

3.21. Outras Consideragoes:

3.21.1. Apresentar QUADRO RESUMO, nas conclusbes do orgamento com os servigos de Materiais
Asfalticos (aquisi¢ao e transporte) e previsao do ISS em itens separados, conforme anexo;

3.21.2. Apresentar SUMARIO no Volume em PDF, com os seguintes itens fundamentais: Apresentagéo
(Premissas Basicas do Orgamento), Encargos Sociais, BDI — Demonstrativo, ART, Planilha do
Orgamento, Quadro Resumo, Cronograma, Curva ABC Servigos, Curva ABC Insumos, Binémio
Agregados, Bindmio Material Asféaltico, Comparativos entre Brita Comercial x Produzida e Massa
Comercial x Produzida, Canteiro de Obras, Administracdo Local, Mobilizagcdo/Desmobilizacdo,
Cotacdes com indices de Reajustamentos, Anexos de Cotacdes e Composi¢cdes do Orgamento;

3.21.2.1. O Sumario devera ser adaptado conforme o objeto do orgamento, constando
obrigatoriamente, os itens: Apresentagdo (Premissas Basicas do Orgamento), Encargos
Sociais, BDI — Demonstrativo, ART, Planilha do Orgamento, Quadro Resumo, Cronograma,
Curva ABC Servigos, Curva ABC Insumos, Canteiro de Obras, Administracido Local,
Mobilizagdo/Desmobilizagéo, Cotagées com indices de Reajustamentos, Anexos de Cotagdes
e Composicdes do Orgamento.
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3.21.3. Anexar assinatura do responsavel técnico que elaborou o orcamento na Planilha de Orgamento

em formato PDF. Anexar, também, a respectiva ART atualizada e vinculada ao Quadro de
Quantidades, a declaragcédo de responsabilidade do orgamentista e a planilha do checklist com
os itens exigidos por essa Instrucdo de Servigo(com as devidas justificativas caso sejam
necessarias) preenchidas na entrega do orgamento;

3.21.4. Os esclarecimentos e duvidas durante o processo licitatério, bem como apontamentos e/ou

questionamentos advindos dos érgaos de controle, ou oriundos de outros setores do DAER,
serdo encaminhados para atendimento do orgamentista responsavel, detentor da ART, ou seja,
nos casos dos orgcamentos elaborados pelas Consultoras, essas deverdo efetivamente suprir o
DAER e os 6rgaos de controles com as respostas solicitadas, dentro dos prazos estabelecidos,
sob pena de responsabilizagao;

3.21.5. Para os servicos de Transportes na Pavimentagdo, exclusivamente, nos orgamentos de

Conserva Rodovidria, devera ter a descricao de forma aberta, similar ha uma equacao (féormula)
de transporte, onde constara, logo abaixo da descricdo oficial do SICRO, o produto da
quantidade (volume), densidade e DMT. Nos casos do Transporte da Massa Asfaltica, devera
ter a descricdo do produto do volume de massa asfaltica e a DMT, similar a uma equacgéao
(férmula) de transporte. Essa descricdo constara nos respectivos trechos: Leito Natural,
Revestimento Primario e Pavimentado, quando algum desses houver;

3.21.6. Caso seja necessario, essa SPR/EER juntamente com a Diretoria demandante enviara

d)

diretrizes de orgamento correspondente a servicos, insumos e/ou especificacbes para
determinado projeto/obra, que devem ser atendidos, impreterivelmente, pelo orcamentista.

APRESENTAGAO PARA ANALISE DE ORCAMENTOS CONTRATADOS

O orcamento devera ser entregue ao DAER/RS, para analise da EER/SPR/DGP, inicialmente na
sua versido SEM DESONERAGAO e sem ISS dentro do BDI (ISS=0), juntamente com todas as
planilhas e informacdes em atendimento ao ITEM 3, em planilha eletrénica editavel (.xls). Demais
informagdes ou justificativas deverao ser entregues em arquivo de texto (.doc) ou em arquivo nao
editavel (.pdf) para analise da EER/SPR,;

Deverao ser apresentadas, junto as demais informagdes e justificativas, as informacgdes referentes
ao ISS, conforme item 3.4.6, pois a previsdo desse valor devera aparecer no resumo do orgamento;

Somente apds a aprovacdo do orcamento na versdo SEM DESONERACAO sem ISS dentro do BDI
(1ISS=0), deverao ser encaminhadas em PDF, as demais versdes do orgamento:

SEM DESONERACAO, sem ISS dentro do BDI (ISS=0) com Previs&o do valor do ISS e
COM DESONERACAO, sem ISS dentro do BDI (ISS=0) com Previsdo do valor ISS;
Apresentacdo do Demonstrativo do BDI nas duas versdes citadas acima.

Caso, o orgamento seja realizado para o DAER obter recursos federais, o orgamentista devera
apresentar, conforme o item 4.a e 4.b, as demais versdes elencadas a seguir:

SEM DESONERACAO com ISS dentro BDI com Previséo do valor do ISS;

COM DESONERACAO com ISS dentro BDI com Previsdo do valor do ISS e
Apresentacao do Demonstrativo do BDI nas quatro versdes conforme item 4.b e 4.c.
Quadro Resumo com os valores totais das quatro versodes, conforme item 3.21.1.

Cabera a Direcdo demandante do DAER, a informacdo formal, quanto ao atendimento ao item 4.c.
Apods a EER/SPR/DGP encaminhara informagéo formal ao orcamentista;

Nos casos em que o objeto do orgcamento seja, somente, a licitagdo da obra, o orcamentista devera
atender os demais procedimentos no item 4, excetuando-se o item 4.c;
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e) Em caso de ndo atendimento da presente Instrucdo de Servigo, a EER/SPR/DGP nao procedera a

f)

g)

h)

i)
)

6.

analise do orgamento, e a Consultora sera advertida, conforme item 5;

No Anexo 1S-120.1 — consta Modelo do Sumario para a entrega dos Volumes em formato PDF,
conforme item 3.21.2;

No Anexo 1S-120.2 — consta a planilha do Quadro Resumo necessaria para o atendimento do item
3.21.1;

No Anexo 1S-120.3 — consta a planilha de Checklist com as atividades a serem desenvolvidas para a
elaboragéo do orgcamento, conforme item 3.21.3;

No Anexo 1S-120.4 — consta o Termo de Responsabilidade do Orgamentista, conforme item 3.21.3;

Na entrega dos documentos (arquivos editaveis e nao editaveis) a serem analisados pela
EER/SPR/DGP deveréao constar os anexos dos itens 4.f, 4.g e 4.h e conforme item 3.21.3.

ADVERTENCIA QUANTO A NAO CONFORMIDADE DO ORGAMENTO

A adverténcia de nao conformidade do orcamento sera avaliada em dois critérios: 0 nao
cumprimento dos itens estabelecidos nessa Instrucao de Servico, apds trés verificacdes do
orcamento; e o prazo para a entrega das corre¢cdes solicitadas, que sera indicado pela
EER/SPR/DGP ao solicitar as corregoes;

Apos sera entregue a Diretoria demandante a cépia da adverténcia enviada a Consultora referente
ao item 5.a, para fins de notificagéao;

No Anexo 1S-120.5 — consta o documento de adverténcia, chamado NAO CONFORMIDADE DO
ORGCAMENTO.

APROVAGAO E PAGAMENTO

Finalizada a analise da EER/SPR/DGP, com a devida aprovagdo do orgamento, deverao ser
encaminhados todos os documentos em arquivo nao editavel (.pdf). Em duas versdes: ORCAMENTO
ONERADO (SEM DESONERACAO) E ORCAMENTO DESONERADO (COM DESONERACAO),
conforme item 4. Apds sera autorizada a sua impressao em volume especifico tamanho A4 com os
desenhos em A3 dobrados para A4, juntamente com o Plano de Execugao da Obra.

Apos a aprovagao, a EER/SPR/DGP anexara e encaminhara o expediente ao setor demandante (setor
que gerencia o contrato), visando a continuidade do expediente para os demais procedimentos, entre
eles, o pagamento.
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Anexo 1S-120.1 Modelo de SUMARIO para o Volume do Orgamento em PDF
SUMARIO

1 APRESENTAGCAOQ ...ttt s e s e ee et s e eeseses e eeeen XX
2 ENCARGOS SOCIAIS .......ooomiioiieeeeeeeeeeeeeeeeee e XX
3 33 1 ) PSRRI XX
4 AR ettt e et e e e e ————aa e e e e e e—————aaaeeeeanr————aaaeeeaanan XX
5  PLANILHA DO ORCAMENTO .........cooooiiiiiiioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e XX
6  QUADRO RESUMO ......ooooimoiiieeeeeeeeeeeeee et XX
7T CRONOGRAMA ......cooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et XX
8  CURVA ABC SERVICOS ..ot XX
9 CURVA ABC DE INSUMOS ..o XX
10 BINOMIO DOS AGREGADOS ..o e s XX
11  BINOMIO DOS MATERIAIS ASFALTICOS ......oouiiiimeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e XX
12 COMPARATIVO DA BRITA COMERCIAL X BRITA PRODUZIDA

E/OU MASSA COMERCIAL X MASSA PRODUZIDA ........cooooomiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen XX
13 CANTEIRO DE OBRAS .....o.ooimiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e XX
14 ADMINISTRACAO LOCAL ..o XX
15 MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO .......oooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo es e ens XX
16 COTACOES COM INDICES DE REAJUSTAMENTOS ......c.coooomieieieeeeeeeeeeeeeeeeeen. XX
17 COPIA DAS COTACOES ...t eee ettt s et et ees e eee e eeesaens XX
18  COMPOSICOES DO ORCAMENTO ..o XX
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Anexo 1S-120.2 MODELO DO RESUMO DO ORCAMENTO

RODOVIA: "DESONERAGAO'
TRECHO: BDI:

SEGMENTO: BDI Diferenciado:

EXTENSAO: Data Base:

Objeto:

RESUMO DO ORGAMENTO (sem ISS)

CODIGO DISCRIMINAGAO . % | VALOR-Rs$

ORGAMENTO BASICO
PLACA DA OBRA
INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRA
MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO
ADMINISTRACAO LOCAL
TERRAPLENAGEM
DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES
PAVIMENTAGAO (exclusive Materiais Asfalticos)
SINALIZAGAO
OBRAS COMPLEMENTARES
VALOR TOTAL DO ORCAMENTO - Exclusive Materiais Asfalticos (A) *
MATERIAIS ASFALTICOS
Fornecimento de Material Betuminoso

Transporte de Material Betuminoso

VALOR TOTAL MATERIAIS ASFALTICOS (B) e

VALOR TOTAL (A) + (B)

IN—\ © 0 N o g B~ W N -
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Anexo 1S-120.3 CHECKLIST DA APRESENTAGAO DO ORGAMENTO

CHECK LIST DE ARQUIVOS ENTREGUES PARA ANALISE DO ORCAMENTO
MATERIAL ENTREGUE PARA

- ANALISE DA EER/SPR
DESCRICAO JUSTIFICATIVA  RUBRICA

NAO

ATENDIDO ATENDIDO

1 PREMISSAS DO ORCAMENTO/NOTAS DE SERVICOS
1.1 | INFORMAGOES DO ORGAMENTO
1.2 | ESTUDO DE VMD / FIT OU JUSTIFICATIVA
COMPARATIVO DA BRITA COMERCIAL X BRITA PRODUZIDA E/OU MASSA COMERCIAL X

2 | MASSA PRODUZIDA

3 | DEMONSTRATIVO DE BDI

4 | DEMONSTRATIVO DE ISS (CODIGO TRIBUTARIO)

5 | DEMONSTRATIVO DE INDICE DE REAJUSTAMENTO
6 | DEMONSTRATIVO DO CMCC

7 | QUADRO DE QUANTIDADES

8 | PLANILHA ORCAMENTARIA

9 | QUADRO RESUMO (separar valor dos asfaltos)

10 | QUADRO DE DMTs

11 | CROQUI DE OCORRENCIA

12 | BINOMIO DE ASFALTO

13 | BINOMIO DE AGREGADOS

14 | COMPOSIGOES DE CUSTO

15 | HISTOGRAMA DE MAO DE OBRA

16 | MEMORIAL DE CALCULO ADMINISTRAGAO LOCAL
17 CALCULO DA QUANTIDADE DE FUNCIONARIOS ENVOLVIDOS NA OBRA (para fins do

calculo do SESMT)

18 | CALCULO DA MANUTENGAO DO CANTEIRO

19 | MEMORIAL DE CALCULO DE CANTEIRO

20 | MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS

21 | MOBILIZACAO DE PESSOAL

22 | CURVA ABC DE INSUMOS

23 | CURVA ABC DE SERVIGOS

24 | CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

25 | MAPA DE COTACAO DE ITENS DA CURVA ABC

26 | DEMONSTRATIVOS DE COTAGOES - COPIA DAS COTACOES

27 | QUADRO DE PEDAGIO (MATERIAL BETUMINOSO E MOBILIZAGAO)
28 | COTAGAO DE PASSAGEM DE ONIBUS

29 | DEMONSTRATIVO DE CUSTOS DE ASFALTOS ANP

30 | QUADRO DE PONTOS DE PEDAGIO PARA MOBILIZAGAO

31 | QUADRO DE PONTOS DE PEDAGIO PARA FRETE ASFALTO

32 | MEMORIA DE CALCULO DE COMPOSIOES NOVAS

33 | RELAGAO DE EQUIPAMENTOS MINIMO

34 | RELAGAO DE PESSOAL MINIMO

35 | DEMONSTRATIVO DAS COMPOSIGOES DE CUSTO TEMPO FIXO - MEMORIA DE CALCULO

DEMONSTRATIVO DAS COMPOSICOES DE CUSTO DE TRANSPORTE DE INSUMOS -
MEMORIA DE CALCULO

36

Declaro que os arquivos para andlise da EER/SPR foram entregues no formato XLS e PDF, conforme itens n2 03 e 04 da 1S-120/2021.

Assinatura do responsdvel / CREA N2
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Anexo 1S-120.4 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE DO ORGAMENTO

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

Eu, Eng. Orgcamentista ............cccouuuens , CREA n°........ , responsavel pelo Orcamento .................. :
referente ao Projeto Final de Engenharia da rodovia estadual .............. , trecho ... , ext.
.......... , contrato n° ..........., em conjunto com o Responsavel Técnico do contrato, Eng. ............, CREA n°

........ , declaramos que calculamos e verificamos todo o orcamento, bem como todos os requisitos
necessarios para sua elaboracao, conforme determinado na 1S-120/2021, e pelos quais assumimos total
responsabilidade.

Local, e data.
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Anexo 1S-120.5 MODELO DO COMUNICADO DE NAO CONFORMIDADE DO ORGCAMENTO -
CNCO

DAER Secretaria de Logistica e Transportes
Departamento Autdnomo de Estradas de Rodagem do RS
"'5 Diretoria de Gestao e Projetos - DGP
W Superintendéncia de Programag¢&o Rodoviaria - SPR
Equipe de Economia Rodoviaria - EER Identificagao

COMUNICAGAO DE NAO CONFORMIDADE DO ORGAMENTO — CNCO ~ CNCO/N°/ ANO

DADOS DO ORCAMENTO

Rodovia: Trecho:

SRE: Subtrecho: Data
Objeto:

Consultora: Contrato n°:

Expediente Licitatério n°:

Observacgao:

DESCRIGAO DA OCORRENCIA

Descrigdo da adverténcia:

Prazo para atendimento:

Descrigédo para Encaminhamento de Notificagao:

ASSINATURAS

Fiscalizagdao do Or¢camento:

Construtora:

Comunicagao de Nao Conformidade
Elaborado em 25/04/2022 pela SPR/EER Pagina 1 de 1
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1S-121 / 21 INSTRUQAO DE SERVICO PARA ELABORAGAO DE ESTUDOS
HIDROLOGICOS E PROJETOS DE DRENAGEM E DE OBRAS DE ARTE
CORRENTES

1. ESTUDOS HIDROLOGICOS

A Hidrologia devera ser elaborada de modo a fornecer os subsidios para o projeto dos diferentes
dispositivos de drenagem necessarios ao bom funcionamento da rodovia, das ruas laterais, das
ciclovias e outros dispositivos. As melhorias que Ihes serdo introduzidas se dardo com base na
determinacgéo das vazdes afluentes aos cursos d’agua a serem transpostos e aos diversos dispositivos
de drenagem superficial e profunda.

O objetivo principal da hidrologia é a determinagao das vazdes, o que para isto é necessario determinar
as areas de contribuicdo, declividades, tipos de solo, uso do solo, assim como tipo de chuva
(ISOZONA), e dados de chuvas, (precipitagdo maxima diaria anual), e consequente determinagao das
equacdes de chuvas, para diversos tempos de recorréncia dos eventos e diversos intervalos de tempo
de chuvas (tempo de concentragao).

Os tempos de recorréncia deverao obedecer aos seguintes valores adotados pelo DAER/RS:
e Drenagem superficial: 5 anos;

o Transposicao de talvegues: bueiros tubulares 10 anos, bueiros celulares 20 anos; e

e Pontes: 100 anos.

Em bacias hidrograficas, em zona urbana o TR (Tempo de Recorréncia) devera ser discutido com a
Secao de Hidrologia e Drenagem.

Devera ser elaborada e apresentada a verificagao hidraulica de todas as OAC (obras de arte correntes).
Para tanto devera ser apresentado mapa de bacias de contribuicdo e quadro de verificagao hidraulica
dos bueiros.

No calculo das vazdes hidrolégicas devera ser utilizado o Método Racional para bacias de até 10 km2.
Para bacias maiores de 10 km? utilizar o método HUT-SCS. O tempo de concentracdo devera ser
calculado conforme férmula proposta pelo DNOS.

Admite-se didmetro minimo de 80 cm para os bueiros de talvegue ou grotdo. No caso de bueiros
existentes com diametro menor, os mesmos deverao ser substituidos pelo didmetro minimo ou maior
conforme vazdes calculadas.

1.1. Medicao dos Servigcos de Estudos Hidrolégicos

A medicao dos servigos realizados referidos no item 1.1 sera realizada pela extensao dos estudos em
quilébmetros.

A avaliacdo dos servicos de Estudos Hidroldgicos sera realizada conforme apresentagao dos servigos
previstos. Para fins de medigéo sera feita com base nos seguintes critérios (pesos), aos quais serao
multiplicados pela extensao efetivamente apresentada:
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ITENS PESO (%)
Dados Climaticos e Estudo de Chuvas Intensas.
1.1.1 | Dados climaticos, série histérica pluviométrica, prob. gumbel (10, 20,50 e 100 anos), 20%

pdf, idf e equacgéo chuvas.

Bacias Hidrograficas
1.1.2 | Delimitagao das bacias hidrograficas contribuintes das oac e suas respectivas areas, 20%
tipo de solo, tipo uso e vegetacao, extensao e declividade média talvegue principal.

Calculo das Vazoes OAC
1.1.3 | Célculo do tempo de concentragdo (férmula dnos), calculo intensidade associada 20%
t=tc, calculo vazodes.

4 | Relatério Estudos Hidrolégicos completos 20%
5

1.1
1.1.5| Aprovagao final Estudos Hidrologicos 20%

Sendo que os relatérios, arquivos e desenhos deverdo ser apresentados de acordo com as instrugdes
de servicos, recomendacoes técnicas e orientagbes complementares da SHD/SEP.

2. ESTUDOS HIDROLOGICOS E VERIFICAGAO HIDRAULICA DE PONTES

O presente documento tem por objetivo definir e especificar os servicos a constar nos estudos
hidroldgicos e na verificagéo hidraulica, com vistas a verificar e/ou determinar a altura e comprimento
das pontes na travessia de um determinado rio ou arroio, bem como o dimensionamento de obras
auxiliares de transposicao no caso de varzea (quando existir).

2.1. Coleta de Dados

A Coleta de dados objetiva a pesquisa e a obtengdo de elementos cartograficos, fotograficos,
pluviométricos ou pluviograficos, e linimétricos dos postos existentes na regido de abrangéncia do
projeto.

Quando o rio for navegavel, pesquisar o gabarito de navegagéao junto a passagem na Superintendéncia
de Portos e Hidrovias - SPH.

2.2. Levantamento Topografico
O levantamento topografico da calha do rio deve ser realizado com a utilizacdo de equipamentos
compativeis com o seu comprimento, devendo constar de:

a) Nome do curso d’agua, nome ou n° da estrada, trecho ou sub-trecho, assim como o norte geografico
em relag&o ao eixo do curso d’agua;

b) Levantamento topografico da calha do rio, definindo local do canal de navegacao (caso exista);

c) Levantamento batimétrico no eixo geométrico ou na lateral da ponte existente, caso exista nhuma
extensao de 1,50m para cada lado da margem do rio. No caso de varzea, nivelar o eixo e a paralela
10m, lado direito ou esquerdo;

d) Cota do nivel d’agua medida num mesmo dia em todas as secOes transversais, devidamente e
datadas;

e) Cota do nivel da cheia maxima observada, datada e com nome do informante (cheia maxima
observada da proépria ou de refluxo — represamento);

f) Localizagao em planta do RN utilizado;

g) Linhas paralelas a montante e a jusante da linha do eixo nas distancias de 10, 30, 50 ou 20, 40, 60
ou 40, 100,150, conforme o caso, (o0 que ira definir € o porte do rio e/ou 0 comprimento da ponte).

h) Identificar, em todas as seg¢bes, as margens do rio bem como as cotas de pé e topo de talude;
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Amarrar todas as cotas a RNs do SGE;

No sentido transversal ao rio, nivelar as se¢des em 100 m para cada lado da margem com pontos
de 10 em 10 assinalando pontos notaveis, ou seja, pequenos corregos que possam OCOITer;

Esconsidade do eixo do curso d’agua;

Tipo de solo nas margens e no fundo do rio;
Tonalidade (cor) da agua do rio;

Descricao do tipo da vegetagdo nas margens do rio;
Descricao do subleito dos taludes e fundo do rio;

Medicao da velocidade entre os pontos mais afastados do plano cotado (normais), medida 3 (trés)
vezes:

Croqui da ponte ou pontilhdo existente, contendo dados como comprimento, largura, altura, material
de que é feito, pilares, estado, etc;

Sempre que for possivel filmar a ponte existente, assim como o rio e detalhes como tipo de solo,
vegetacao, etc.

2.3. Processamento de Dados — Determinac¢ao de Vazao

a)
b)
c)

d)

Os elementos coletados deverdo ser analisados e processados visando a determinacao da
descarga do rio para um tempo de recorréncia de 100 anos para pontes;

Utilizar tratamentos estatisticos tais como HUT, Lei de Distribuicdo de Gumbel, (Probabilidade x
Tempo de Recorréncia), etc, para dados pluviométricos, linimétricos e de vazao (quando existirem);

A definicao, caracterizagado e analise dos parametros geométricos e fisicos da bacia de contribuigao
deveréo resultar da analise da carta do SGE (Sistema Geografico do Exército) na escala 1: 50.000.

Utilizar postos atualizados de precipitagdo da bacia com no minimo 30 anos de dados de
precipitacao (quando houver possibilidade);

A metodologia a ser utilizada na determinagdo da descarga, admitindo como fungdo da area da
bacia contribuinte é a seguinte:

Método Racional para areas inferiores a 10 km?;

Método do HUT (Hidrograma Unitario Triangular) para areas maiores do que 10 km? e menores que
2500 km?; e

Para areas superiores a 2500 km? a bacia devera ser segmentada em sub-bacias, de modo que
estas tenham areas inferiores a 2500 km?;

O tempo de concentragao devera ser estimado pela féormula do antigo DNOS. Para bacias muito
grandes, em que tc (tempo de concentragao) for superior a 24h, devera ser usada a metodologia de
Otto Pfafstetter;

A avaliagdo da secao hidraulica devera levar em consideracéo a cota de navegacgéao (caso exista) e
o efeito de represamento (caso ocorra). A verificagdo e o dimensionamento hidraulico deveréo ser
executados utilizando a Equacgéo da Continuidade associada a Férmula de Manning. A declividade a
ser utilizada podera ser a do fundo do canal ou a da linha d’agua;

Deverao ser utilizadas declividades com cotas espagadas em, no minimo, 100m (50m a montante e
50m a jusante) para pontes com até 50m de comprimento e 200m (100m a montante e 100m a
jusante) para pontes acima de 50m de comprimento. Utilizar sempre a declividade mais
desfavoravel para o calculo da vazao e velocidade da agua nos taludes de aterro;

Apresentar graficos: cota x velocidade e cota x vazao;
Analisar as varzeas de inundagdo em consequéncia da implantagcao do aterro (se houver);
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k) Apresentar nivel da agua na sec¢ao para cheia maxima de projeto, cheia maxima observada com sua
respectiva data, nivel na data do levantamento; e

I) Apresentar plano cotado da obra.

2.4. Apresentacao dos Trabalhos

Os trabalhos deveréo ser realizados de acordo com o descrito abaixo para cada uma de suas etapas:

2.41. Fase Preliminar

a) Troca de informagbes com a consultora responsavel pelo Projeto de Engenharia da referida rodovia,
para definicdo da diretriz de tragado juntamente com a SHD/SEP/DAER, dentro dos primeiros 30
dias iniciais do contrato;

b) Apresentacgao de relatdrio descrevendo a concepgéao do projeto; e
c) Aprovagéao do projeto na SHD/SEP/DAER.

2.4.2. Fase de Projeto:
a) Os Estudos Hidrolégicos deverao ser entregues nos trinta dias subsequentes a entrega da Fase
Preliminar, sob a forma de relatério e desenhos correspondentes;

b) Além dos dados obtidos nos levantamentos e verificagbes realizados acima descritos, devera
constar no relatério, uma descri¢do detalhada do curso d’agua, informando:

e se possui ou ndo esconsidade entre o eixo de locacido e o eixo do leito, assim como seu valor
numeérico, em graus;

e se existe e, em caso afirmativo, qual a distancia e o lado da margem de algum afluente préoximo a
ponte desejada;

e a existéncia de rocha no leito, e o tipo de pedras, ou ainda, se nao existe, se o leito € arenoso ou
argiloso, presenga proxima de corredeiras, etc.;

e aexisténcia ou ndo de mata junto as margens, assim como outro tipo de cobertura vegetal;

e uma critica sobre a secdo do leito: se é pequena e insuficiente para dar vazdo em ocasides de
cheias, inundando as varzeas, caso exista, ou ainda, se o0 rio € bem encaixado € a secido é
suficiente para dar vazao também nas cheias, nao ocorrendo inundacgéao fora do leito normal;

e em caso de inundagao da varzea, se ha necessidade de colocar bueiros nesta, para auxiliar a
passagem da vazao, e qual o dimensionamento do ou dos bueiros;

e se o rio ou arroio em questao é afluente de outro rio ou afluente maior, e se sofre represamento;
e citar e descrever a obra existente e o numero de vias, assim como a cota da obra existente;

e caracterizar a bacia hidrografica com a area, extenséo do talvegue principal e a declividade média
do talvegue principal,

e citar a descarga avaliada e o método utilizado;

e citar a data em que foi medida a cota do nivel d’agua, assim como a cota da cheia maxima com a
respectiva data e o nome da pessoa que deu a informacédo da mesma;

e citar a cota do NA, utilizada para a avaliagao hidraulica;
e avelocidade média das aguas com a respectiva cota do NA;

¢ mais alguma informagdo que o engenheiro projetista achar necessario ou ilustrativo sobre o arroio
ou rio estudado.

c) Aprovagéao do projeto na SHD/SEP/DAER.

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 188



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

2.4.3. Numero de Vias:

a) Fase Preliminar: 1 via impressas e 1 via em meio digital; e

b) Fase Projeto: 2 vias impressas e 1 via em meio digital, contendo Relatério e Projetos em PDF, bem
como arquivos editaveis (.doc, .xls, .dwg, etc.).

2.5. Medicao dos Estudos Hidrolégicos e Verificagao Hidraulica de Pontes

A medigao dos servigos realizados referidos nos item 2.5 sera realizada por unidade.

A avaliagcao dos servicos de Estudos Hidrolégicos e Verificagdo Hidraulica de Pontes sera realizada
conforme apresentagao dos servigos previstos. Para fins de medicao sera feita com base nos seguintes
critérios (pesos):

ITENS Peso (%)
2.5.1 |DADOS DE SERIES HISTORICAS E ESTATISTICA GUMBEL 20%
2.5.2 |DESENHO SECOES BATIMETRICAS 20%
2.5.3 |CALCULO E VAZOES E NIVEIS MAXIMOS 20%
254 |RELAT. ESTUDO HIDROLOGICO / PROJ HIDR PONTES COMPLETO 20%
2.55 |APROVACAO FINAL 20%

A bacia hidrogréfica cuja vazao exige a utilizacdo de ponte, como solugéo, no projeto hidraulico, sera
pago seu estudo apenas uma vez, independentemente se fizer uso ou néo, de viaduto como solugao de
descarga da bacia. Em bacias hidrograficas, cuja solugdo de vazado seja uma ponte e um ou mais
viadutos na varzea, a medigao sera feita apenas como um unico estudo.

2.6. Medicao dos Estudos Topograficos para Pontes

A medigao dos servigos realizados referidos nos item 2.6 sera realizada por unidade.

A avaliacdo dos servigcos sera realizada conforme apresentacdo dos servigos previstos. Para fins de
medigao sera feita com base nos seguintes critérios (pesos):

ITENS Peso (%)
2.5.1 | MONOGRAFIA DOS MARCOS COM CALCULO PPP (IBGE) 20%
2.5.2 |PLANTA BAIXA 20%
2.5.3 |SECOES 20%
2.54 |RELATORIO DOS ESTUDOS TOPOGRAFICOS COMPLETO 20%
2.55 |APROVACAO FINAL 20%

3. PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

Os Projetos de Drenagem e de Obras de Arte Correntes deverao ser elaborados a partir dos dados
fornecidos pelos Estudos Hidroldgicos.

Todos os dispositivos indicados no projeto deverdo ser compativeis com as solu¢des normalmente
exigidas nos projetos do DAER/RS, sendo que as solugbes adotadas deverao ser compativeis com os
dispositivos existentes.

Todos os dispositivos projetados deverdo atender ao “Album de Dispositivos Tipo de Drenagem” e as
“Especificacbes Gerais” do DAER/RS.

O relatério devera listar as especificagbes a serem seguidas na obra, ou na eventualidade de
necessidade de servigo ndo constante no DAER, podera o consultor apresentar especificagao particular,
composicao de preco e detalhamento executivo do dispositivo.
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A planilha de quantidades devera conter os cédigos da Tabela de Precos de Obras Rodoviarias do
DAER/RS. Os insumos: brita, areia, cimento, tubo, aco e madeira deverdao estar acompanhados das
respectivas distdncias médias de transporte.

A contratada devera apresentar ART para os Estudos Hidrolégicos, Projeto de Drenagem e Quadro de
Quantidades.

3.1. Medicéao dos Servigos de Projeto de Drenagem e OAC

A medicao dos servigos contratados referidos nos item 3 sera realizada pela unidade da extensao dos
projeto em quildmetros.

A avaliagdo dos projetos de drenagem sera realizada conforme apresentagéo dos servigos previstos.
Para fins de medicao sera feita com base nos seguintes critérios (pesos maximos), aos quais serao
multiplicados pela extensao efetivamente apresentada e aceita:

ITENS %
3.1.1 |PLANTAS DE DRENAGEM E SECAO DOS BUEIROS 20%
3.1.2 |NOTAS DE SERVICO 20%
3.1.3 | QUADRO DE QUANTIDADES 20%
3.1.4 |RELATORIO DO PROJETO DE DRENAGEM E OAC COMPLETO 20%
3.1.5 | APROVACAO FINAL 20%

Sendo que os relatérios, arquivos e desenhos deverao ser apresentados de acordo com as instrugdes
de servicos, recomendacoes técnicas e orientagbes complementares da SHD/SEP.

4. PROJETOS DE DRENAGEM PARA ACESSOS E INTERSEGCOES DE RODOVIAS ESTADUAIS

A apresentagdo dos Projetos de Drenagem para Acessos e Intersegbes de terceiros em Rodovias
Estaduais devera ser constituido por:

4.1. Relatério de Projeto

O relatério de projeto devera conter:

a) Determinagao das vazdes, a partir das areas de contribuigdo, declividades, tipos de solo, uso do
solo, assim como tipo de chuva (ISOZONA), e dados de chuvas (precipitagdo maxima diaria anual)
e consequente determinacdo das equacdes de chuvas, para diversos tempos de recorréncia dos
eventos e diversos intervalos de tempo de chuvas (tempo de concentragao);

b) Os tempos de recorréncia deverao obedecer aos seguintes valores adotados pelo DAER/RS:
drenagem superficial 5 anos, bueiros tubulares 10 anos e bueiros celulares 20 anos;

c) Dimensionamento de rede pluvial, considerando tempo de retorno TR= 10 anos e velocidade do
escoamento do esgoto pluvial < 5m/s;

d) Verificagdo de capacidade da rede existente devera constar na planilha de calculo hidraulico, que
podera ser apresentada conforme padrdao do “Caderno de Encargos do Departamento de Esgotos
Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, DEP-CE/2005”;

e) O relatério do Projeto de Drenagem devera seguir e indicar, no relatério e no desenho, as
especificagcbes do DAER/RS, constantes no volume “Especificacdes Gerais — DAER/RS 1998”, ou
do DNIT:

e DAER-ES-D 01/91 — Valetas e Sarjetas;
¢ DAER-ES-D 02/91 — Canais, Valas e Valetbes;
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f)

g)

DAER-ES-D 03/91 — Transposicao de Segmentos de Valas e Valetas;
DAER-ES-D 04/91 — Meios-Fios;

DAER-ES-D 05/91 — Entradas e Descidas D'Agua em Taludes;

DAER-ES-D 06/91 — Dissipadores de Energia;

DAER-ES-D 07/91 — Caixas Coletoras;

DAER-ES-D 08/91 — Drenos Longitudinais Profundos;

DAER-ES-D 09/91 — Drenos Sub-Superficiais;

DAER-ES-D 10/91 — Drenos Sub-Horizontais;

DAER-ES-D 11/91 — Bueiros;

DAER-ES-D 12/91 — Bueiros Celulares de Concreto;

DAER-ES-D 13/91 — Remocgao de Bueiros Existentes;

DAER-ES-D 14/91 — Limpeza e Desobstrugcao de Dispositivos de Drenagem;
DAER-ES-D 15/91 — Restauragéao de Dispositivos de Drenagem Danificados;
DAER-ES-D 16/91 — Dispositivos de Drenagem Pluvial Urbana; e
DAER-ES-D 17/91 — Camada Drenante;

Na eventualidade de necessidade de servico ndo constante no DAER, o consultor podera
apresentar especificagao particular, composi¢ao de preco e detalhamento executivo do dispositivo; e

Quadro de quantidades.

4.2. Desenhos de Projeto de Drenagem

Deveréo ser utilizados dispositivos constantes no “Album de Projetos — Dispositivos de Drenagem”,
disponivel no site: https://www.daer.rs.gov.br/normas-tecnicas.

Devera ser apresentada planta, em escala adequada, contendo:

a)

Cadastro topografico em cinza, incluindo desenho da projec¢édo dos taludes de projeto e curvas de
nivel cotadas a cada metro;

Projeto geométrico em preto;

Dispositivos de drenagem destacados em cores, diferenciando os dispositivos existentes e a serem
implantados;

Indicagao de saida dos dispositivos (no terreno natural, vala, etc.);
Notas de servigo; e
Quadro de quantidades.

A planta do projeto da rede pluvial devera indicar:

Nome do PV ou BL;

Diametro, declividade e comprimento da rede;

Cotas de tampa, fundo e de entrada nos pogos de visita;

Sentido de escoamento da rede;

Tipo e dimensdes de todos os dispositivos de drenagem a serem implantados; e
Indicacao de saida dos dispositivos (no terreno natural, vala, etc.).

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 191



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

IS-122 /22 INSTRUGOES DE SERVIGO PARA ESTUDO TOPOGRAFICO PARA
PROJETO LINHA GERAL COM RTK E VANT

1. OBJETIVO

A presente “IS” tem por objetivo definir e especificar os servigos constantes do Estudo Topografico a ser
desenvolvido na fase de projeto nos Projetos de Engenharia Rodoviaria elaborados através do uso de
equipamentos RTK e VANT e, uso de softwares especifcios para projetos viarios.

2. FASES DO ESTUDO

O Estudo Topografico sera executado a partir de um anteprojeto ou de acordo com as instrugdes da
SGT/SEP.

O Estudo Topografico descrito nesta instrugdo constara de:

a) Locacao do eixo definido no anteprojeto ou conforme determinacao da SGT/SEP;

b) Levantamento de segdes transversais, ao longo do eixo locado, em todas as estacas. Com uso do
VANT as se¢des podem ser elaboradas posteriormente ao tratamento de dados;

c) Levantamento especifico de bueiros existentes;

d) Levantamento especifico dos locais previstos para obra de arte corrente;

e) Levantamento de cursos d'agua para futura construgao de obras de arte especiais;
f) Levantamento de bacias de contribuigao;

g) Levantamento especifico para execugao de tuneis;

h) Cadastro topografico da faixa de dominio;

i) Cadastro topografico da faixa nao edificante (non aedificand);

j) Cadastro das paradas de 6nibus ao longo da rodovia;

k) Cadastro de obras de arte especiais;

I) Levantamento de ocorréncias.

O levantamento dos locais para intersegcbes com outras vias, acessos a pontos de servigo, parques,
vilas, povoados, postos de policia rodoviaria, de balancas e de pedagios, serado realizados de acordo
com a 1S-123/22.

Todo o Estudo Topografico em que alguns desses itens e outros a serem especificados pela SGT/SEP
nao forem observados, cabe a Consultora refazé-los em sua totalidade ou conforme determinagéo, sem
que isso impliqgue em 6nus para o DAER.

3. EXECUGAO DO ESTUDO

3.1. Locacao

3.1.1. Locacgao do eixo existente

A locagéo do eixo existente devera ser realizado com o GNSS/RTK no método PPP (posicionamento
por ponto preciso) a cada 20m ao longo da extensao de estudo. Caso nado haja estrada existente no
estudo, o tracado base para levantamento topografico devera seguir as orientagdes da SGT/SEP.

Com a utilizacdo do RTK, ndo ha necessidade de materializar os pontos notaveis de locagao do eixo da
rodovia (PI, PC, PT, TE, EC, CE, ET,PM, acidentes topograficos, cruzamentos com outras rodovias,
margens de rios, tangentes longas, etc.), mas os pontos devem ser cadastrados na locagao.
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A implantacdo do eixo sera constituida de duas fases distintas: a implantagcido das tangentes e a
implantacao das curvas. Nas curvas a locacéo devera ser:

e de 5em5m paracurvas comR<100 m
e de 10 em 10 m para curvas com 100 <R < 300 m
e de 20 em 20m para curvas com R > 300 m.

3.2. Levantamento de Se¢oes Transversais

As sec¢bes transversais serdo levantadas, em todas as estacas do eixo locado, com o emprego de
RTK/VANT. As segbes serdo levantadas de maneira a abranger os limites da faixa de dominio
estabelecida. Em pontos onde houver necessidade de estudos especiais, as se¢des serdo prolongadas
numa extensdo considerada suficiente para aqueles estudos, como abranger os limites da faixa nao
edificante (non aedificandi), por exemplo. Sempre que se tornar necessario, o espagamento das
segoes transversais sera reduzido para 10 (dez) metros.

O levantamento das secbOes devera conter o maior numero de informagdes possiveis, de forma a
possibilitar o calculo ndo s6 do greide, como também o volume de material movimentado na
futura obra. As se¢des devem ser levantadas de forma que possibilite a localizacdo exata das cristas de
corte e pés-de- aterro, ndo devendo ficar restrita somente a area da faixa de dominio.

No cadastro planimétrico devera indicar: bordo da plataforma de terraplenagem, bordo da pista
pavimentada, bordo do acostamento, casas, pedreiras, fundo de grotas, valas, valetas, margens de rios,
cerca divisorias e demais acidentes atingidos pelas secdes.

3.3. Levantamentos Topograficos Complementares

3.3.1. Obras de Arte Correntes

Serdo cadastradas todas as obras de arte correntes existentes no trecho, informando sobre nivelamento
do leito, NA,soleiras, muros de testa, crista de taludes, se¢ao longitudinal do talvegue, bem como seréo
anotados: sua posicao, tipo,dimensao, estado de funcionamento, conservacao, cotas de montante e
jusante da obra existente.

Nos locais das novas OAC serao levantadas se¢des transversais especificas.

3.3.2. Obras de Arte Especiais

Serao levantadas, expeditamente, as Obras de Arte Especiais, cortadas pela rodovia, e anotados os
dados principais como: comprimento, largura, croqui da sec¢&o longitudinal e transversal, estado de
conservacao, sistema estrutural, etc.

Além do eixo locado, nos cursos d'agua onde forem previstasObras de Arte Especiais, serdo levantadas
no minimo trésparalelas de cada lado do eixo, em distancias predeterminadasque serdo niveladas
em toda sua extenséo, inclusive dentro do curso d'agua, de forma a se obter o perfil do mesmo.

Constara ainda do levantamento das paralelas as cotas de cheia maxima por informagao e vestigios
com datas e nome do informante, bem como a cota do nivel d'agua com data e horarioem que foram
obtidas.

Deverao ser niveladas as bocas dos furos de sondagem.

3.3.3. Levantamento de Bacias de Drenagem

Seréao levantadas no campo as bacias de drenagem ao longo do eixo locado, que posteriormente serao
revisadas na elaboragdo do projeto com o auxilio de cartas geogréficas, fotografias aéreas e
restituicbes aerofotogramétricas.
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Nestes levantamentos, além da area da bacia, deve constar também o tipo de solo e vegetagcédo da
mesma.

3.3.4. Levantamento de Intersecoes, Acessos e Postos de Policia

Serao levantados todos os locais de acessos e interse¢gdes com o objetivo de ser procedido o estudo
dos mesmos, de acordo com a IS-123/22. Nestas instrugbes também esta previsto o levantamento de
acessos a balancas, postos de pedagio e similares.

3.3.5. Levantamento Topografico de Ocorréncias de Materiais

Sera procedido o levantamento topografico de todas as ocorréncias de materiais selecionados pelos
Estudo Geotécnicos para o pavimento e os empréstimos concentrados para utilizagdo no corpo de
aterros e camadas superiores da terraplenagem.

O levantamento topografico das ocorréncias sera feito com auxilio do RTK e Estagéo Total. O desenho
das mesmas devem estar com curvas de nivel espagcadas de 1m.

Todas as ocorréncias serao georreferenciadas com RTK.

3.3.6. Cadastro da Faixa de Dominio e Area nio Edificante

Ao longo do eixo existente locado devera ser feito o levantamento cadastral de todas benfeitorias
encontradas, tais como: cercas, casas, escolas, igrejas, cemitérios, areas esportivas, rede elétrica e/ou
telefénica ao longo do eixo.

Este levantamento deve conter pontos para elaborar o croqui, contendo dimensdes da benfeitoria,
localizagdo e estado de conservacgao.

Deve constar também no cadastro,0 nome dos proprietarios das terras ao longo do eixo dentro da faixa
de dominio e que atinjam a faixa ndo edificante, assim como suas divisas.

Considerar 15m para cada lado de area nao edificante a partir do limite da faixa de dominio.

4. VERTICES GEORREFERENCIADOS

Para levantamentos cadastrais com uso da Estacdo Total devera ser implantado vértices
georreferenciados através do RTK para servir de apoio para os levantamentos, caso ndo seja possivel
as visadas nos Marcos de Concreto, padrao IBGE, implantados.

5. APRESENTAGAO DO ESTUDO

A apresentacao do Estudo Topografico consistira de:

5.1. Planimetria

Planta na escala 1:2000, com curvas de nivel de 1,00 em 1,00m, indicando os acidentes e ocorréncias
levantadas, amarragdes, vias secundarias, bueiros, norte geografico, redes, cercas, etc.

5.2. Altimetria

Perfil da linha de locacao nas escalas 1:2000(H) e 1 200(V). Nas travessias de perimetros urbanos o
DAER podera exigir a apresentagcio na escala 1:1000(H) e 1:100(V); ou 1:500(H) e 1:50(V).
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5.3. Secoes Transversais

Desenho das sec¢bes transversais na escala 1:100, podendo ser na escala 1:200 desde que seja
garantida a clareza das informagdes.

5.4. Ocorréncias de Materiais e Travessias de Cursos d'agua

Desenho dos levantamentos das ocorréncias de materiais e decursos d'agua nas escalas 1:500(H) e
1:50(V); ou 1:1000(H) e 1:100(V).

5.5. Relatério do Estudo

Sera apresentado no Volume 1 - Relatério do Projeto.

6. MEDICAO

6.1. Estudo Topografico da Rodovia

A medigao dos servigos realizados referidos nos itens 2.a a 2.| sera feita em km (quildmetro).
A avaliagdo, para fins de medigéo sera feita com base no seguinte critério:

a) Entrega de Relatorio, ArquivOs € DESENNOS .........cccuuviiiiiiiiiiiiiiee e 50%
b) Aprovacao, pela SGT/SEP, do Produto entregue ............coocuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 50%
Sendo que:

e relatério, arquivos e desenhos deverao ser apresentados de acordo com as intrugdes de servigos,
recomendacdes técnicas e orientagdes complementares da SGT/SEP.

6.2. Estudo Topografico das Ocorréncias

A medigao sera feita em m? (metro quadrado) apds a apresentacdo de todos os elementos referentes
ao servigo (relatério, arquivos e desenhos) e seguindo as orientagbes da 1S-123/22.

7. PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base nos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medigéo
referida no item 6.
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Anexo 1S-122.1 RECOMENDAGAO TECNICA PARA ESTUDOS TOPOGRAFICOS

1. INTRODUGAO

O presente documento tem por objetivo definir e especificar informagbes complementares para
subsidiar a Consultora na elaboragéo dos Estudos Topograficos previstos nas 1S-122/22 e 1S-123/22.

Na IPR-726, 2006, “Diretrizes Basicas para Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos
Basicos e Instrugdes de Servigo” foram estabelecidas metodologias para levantamentos topograficos
para projetos rodoviarios. Contudo, novas técnicas e metodologias de aquisicio de dados
topograficos foram criadas desde a publicagdo dessa norma; portanto, também estdo descritas a
seguir informacodes referentes a utilizacao da aeronave VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) e do GPS
(Global System Position) Geodésico RTK (Real Time Kinematic) que deverdo ser utilizadas nos
levantamentos topograficos.

2. CARACTERISTICAS MINIMAS PARA OS EQUIPAMENTOS

2.1. Aeronave VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado)

capacidade para GSD de 5cm ou menos;
autonomia de voo minima de 1h, sendo ideal 3hs;

deve permitir a integragéo do sistema RTK / PPK;
telemetria minima de 6km.

2.2. Camera digital

e resolugao minima de 24MP;
¢ RGB;e,
¢ |ente de foco fixo.

23. RTK

e receba sinais de GNSS, entre eles GPS, Gallileo e GLONASS;
e precisao de até 3mm na horizontal e 3,5mm na vertical,

e bateria com duragao de no minimo 12 horas de trabalho;

e conexao Wi-Fi e Bluetooth;

e memoria interna minima de 256 megabytes;

o GPS geodésico de dupla frequéncia (L1/L2).

3. LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Os levantamentos aerofotogramétricos devem ser realizados conforme as ISF-201 e ISF 202 (DNIT,
2015), que tratam de especificagdes para elaboragdo dos Projetos Basicos e Executivos Ferroviarios,
porém também sdo adequadas aos Projetos Rodoviarios. Além do normativo citado, a projetista deve
considerar as orientagdes descritas nos itens a seguir:

a) Para a geracgao das ortofotos digitais, deve ser utilizado GSD (Ground Sample Distance) de 5 cm,
para os estudos referentes aos Projetos Basicos e aos Projetos Executivos;
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b) As imagens deverdao apresentar uniformidade de cor e de densidade e devem estar isentas de

c)

d)

3.1.

ruidos e/ou distorgdes causadas por problemas no processo de aquisi¢cdo ou de processamento;

As imagens deverao ser adquiridas e processadas utilizando-se o padrao de cor RGB e deverao
conter um conjunto minimo de bandas correspondente aos canais espectrais do azul, verde e
vermelho, podendo apresentar também canais adicionais, como o infravermelho proximo;

O conjunto das ortofotos devera ser mosaicado, formando, assim, uma imagem unica de toda a area
de interesse. Posteriormente, essa imagem unica sera tratada radiometricamente objetivando-se a
equalizagdo e homogeneizagao de seus valores de brilho;

A elaboragéo do Modelo Digital do Terreno (MDT) devera estar compativel com a escala requerida.
A obtencao das curvas de nivel deve obedecer a equidistancia de 1 (um) metro e apresentagéo de
pontos cotados em locais notaveis (cumes e depressoées);

Os pontos de controle de campo, para o controle da qualidade posicional do produto, deverao ser
pré-sinalizados em superficie apropriada para facilitar sua identificacdo na nuvem de pontos e
distribuidos de forma homogénea ao longo da area levantada, a qual devera contemplar também
pontos altos e baixos para melhor representacao altimétrica. A quantidade devera ser suficiente
para atender a acuracia do levantamento, bem como o ajuste de bloco de imagens;

Para controle da qualidade da aerotriangulagdo, deverdo ser utilizados os pontos de controle
planialtimétricos, porém estes nao poderéao fazer parte do ajustamento da aerotriangulagéo do bloco
de imagens coletado;

A partir das fotografias aéreas digitais, deverao ser restituidas, em ambiente estereofotogramétrico,
as linhas de quebra necessarias para a definicdo da borda de alteragcdes de relevo, tais como
talvegues e linhas de festo, talude, cortes, aterros e margem de massas d’agua (lagos,
reservatorios, rios etc.), de forma a subsidiar o pds-processamento da nuvem de pontos para a
geracao do MDT a partir do ajuste e da filtragem do MDS;

A restituicdo planialtimétrica ocorrera obrigatoriamente em ambiente estereofotogramétrico, sendo
vedada a vetorizagao em tela sobre imagens ortorretificadas. Todas as feigdes planimétricas visiveis
nas imagens, deverao ser restituidas;

Para aerolevantamentos realizados com Aeronaves VANT, também devem ser considerados os
seguintes critérios:

Apresentacao de numero de registro e homologagdo de equipamentos conforme o Regulamento
Brasileiro de Aviacao Civil Especial da ANAC — RBAC-E n° 94/2017;

Apresentacdo de relatério que comprove a autocalibracdo da cadmera utilizada na coleta das
imagens.

ENTREGAS - Levantamento aerofotogramétrico

A Consultora devera apresentar os seguintes produtos:

Foto indice digital;
Analise da cobertura aerofotogramétrica digital;
Relatdrios de ajustamento dos sistemas de referéncia;

Apresentacdo do detalhamento da aerotriangulagdo contendo os parédmetros de orientacdo exterior
de cada imagem componente do levantamento, dos pontos de verificagcdo e de passagem e de
enlace (tie points);

Modelo Digital de Terreno e de Superficie Bruto, em formatos LAS e GeoTIFF para os desenhos,
com alta resoluc&o espacial, apropriada para representacdo na escala do projeto;

Arquivos vetoriais das curvas de nivel interpoladas disponibilizados em formato CAD (DWG) e
Shapefile;
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g) Deve ser apresentado o relatério de autocalibracdo de camera em conjunto com o de

h)

aerotriangulacgéo;

Todos os arquivos nativos ogirinados do uso do VANT (nuvem de pontos, ortomosaico ECW,
ortomosaico TIF, relatério e seamlines) e RTK (arquivos brutos e conversao para rinex (se for o
caso), relatério com acuracias e arquivo dxf) deverao ser apresentados.

3.2. ACURACIA DO PRODUTO FINAL

A Consultora devera observar as seguintes acuracias:

a)
1.
2.
b)

VANT: Precisao para os Control Points:

Erro admissivel £1,2 cm por ponto e na média nos eixos X, Y e Z;

Erro desejavel <0,6 cm por ponto e na média nos eixos X, Y e Z.

VANT: Precisao para os Check Points:

Erro admissivel 10,0 cm por ponto e na média nos eixos X, Y e Z;

Erro desejavel <5,0 cm por ponto e na média nos eixos X, Y e Z.

RTK: Precisdo para Points:

Nivel admissivel por ponto na HDOP, VDOP e PDOP com valores < 5,0;
Nivel desejavel por ponto na HDOP, VDOP e PDOP com valores < 1,0.

MARCOS GEODESICOS
A implantagao dos pares de Marcos de concreto, modelo tronco-piramidal, padrao IBGE, deverao
ocorrer no inicio e fim do levantamento, bem como a cada 10km de Linha Geral;

Para levantamentos de intersec¢des e fontes de materiais deverdo ser implantados pares de Marcos
de concreto, modelo tronco-piramidal, padrao IBGE, a cada 50.000m?2.

POLIGONAIS DE APOIO
Com o uso do sistema RTK no método PPP (Precise Point Position), onde os pontos sdo precisos,
nao ha necessidade das poligonais de apoio;

Caso seja necessario a utilizacao de Estagdo Total para cadastro ou algum levamento
complementar deve ser implantado veértices através do sistema RTK, caso n&o se tenha visadas nos
pares de Marcos de concreto implantados.

IMPLANTAGAO E NIVELAMENTO DE REDE DE REFERENCIA DE NIiVEL (RRNN)

Com o uso do sistema RTK no método PPP (Precise Point Position), onde os pontos sado precisos,
nao ha necessidade desta etapa.
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1S-123 / 22 INSTRU(}()FS DE SERVIGO PARA ESTUDO TOPOGRAFICO PARA
INTERSECOES E FONTES DE MATERIAIS

1. OBJETIVO

A presente “IS” tem por objetivo definir e especificar osservigos constantes do Estudo Topografico a ser
desenvolvido na fase de projeto nos projetos de interse¢des e fontes de materiais.

2. FASES DO ESTUDO

2.1. 12fase

O Estudo Topogréfico para intersec¢oes e fontes de materiais sera desenvolvido por processo moderno

de topografia e constara de:

a) Locacao e nivelamento do eixo da via principal (RS ou BR) numa extensdo de 600 m (ou definida
pelo projetista), sendo 300 m para cada sentido da via principal, no local da intersegéo, conforme
Figura 1.a. Se a intersegao for RS com BR a via principal é a BR. Se a intersec¢ao for RS com
estrada municipal, a via principal é a RS.

Figura 123-1
/ EIX0 DA VIA SECUNDARIA
y
/
/
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.'. .'_I'- r
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b) Locagado e nivelamento do eixo da via secundaria (RS ou municipal) numa extensao de 200 m,
sendo 100 m para cada sentido da via secundaria, e determinagdo do angulo de cruzamento,
conforme Figura 123-2;

Figura 123-2

FEIXD DA VIA SECUNDARIA

/

&
s
.f{\ & Elx0 DA VIA PRINCIFAL
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c) Secgdes transversais da via principal de 20 m em 20 m passando pela faixa de dominio indo até o

d)

e)
f)
o))

h)
i)
)

k)

limite da faixa nao edificante (non aedificandi), ou especificado no projeto conforme Figura 123-3. Se
a intersecao for RS com BR, deveréo ser levantadas também sec¢des transversais da RS; As seg¢oes
transversais poderdo ser levantadas além da faixa de dominio, nos locais e com extensbes
definidas pela SGT/SEP.

Figura 123-3

/ Eixo pa via SECUNDARIA

o 2,°%¢" 3 4 5
f
EIXO DA VIA PRINCIPAL
!
'
/ LIMITE DA FAIXA DE DOMINID

Amarragdo dos prédios existentes dentro e fora da faixa de dominio, na extensao levantada.
Figura 123-4;

Amarragao das cercas. Figura 123-4;
Amarragéo das ruas existentes e projetadas;
Amarragao de marco quilométrico (se existir nas proximidades).

Figura 123-4
E CATA
BALE | A&
s w-'?.'u-
'-":?E"--__-"_E__.'__'_ -
1 i 5 i

Levantamento dos bueiros existentes, com se¢ado, esconsidade, cotas de montante e jusante.
Determinacao do Norte.

Desenho das secdes transversais através de software especifico para projetos, na escala
1:100, podendo ser apresentadas na escala 1:200 desde que a secao fique com clareza para
identificar os elementos.

Planta na escala 1:500, apresentando os eixos locados, curvas de nivel de metro em metro,
amarracdes de todos os pontosnotaveis, amarracdo de prédios, pontes, etc. Devera ser indicado
Norte
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I) Perfis dos eixos locados na escala 1.500H e 1:50V.x

2.2. 2%fase

a) Nesta fase, deverdo ser locados e nivelados os eixos do projeto planimétrico aprovado pelo
DAER. Deverao também ser levantadas as se¢oes transversais.

b) Os servigos previstos no item 2.2.a poderao ser dispensados, a critério da SGT/SEP.

2.3. Relatorio

O relatério somente sera apresentado apos a conclusao dos itens 2.1 e 2.2.

2.4. Consideragoes Gerais

Nos locais de interse¢cdes e acessos secundarios nos quais ndo esta previsto projeto, somente sera
locado o eixo da via secundaria até o limite da faixa nao edificante (non aedificandi), que é de 15m apds
a faixa de dominio para cada lado. Estes servicos ndo serdo medidos. A indenizagdo devera estar
incluida nos pregos dos estudos topograficos para projeto previsto na 1S-122/22. A representagao
grafica devera ser feita de acordo com as orientagdes do item 5 da 1S-122/22.

3. MEDICAO

3.1. Medicao

A medigao sera feita em m? (metro quadrado), considerando a area de estudo para o projeto definido no
item 2.2a. Nos projetos em andamento, as areas dos eixos coincidentes, com a linha geral ndo seréo
medidos, pois, ja foram objeto de medigao na 1S-122/22.

3.2. Avaliagao

A avaliagdo, para fins de medigéo sera feita com base no seguinte critério:

a) Entrega da 12 Fase (relatdrio, arquivos € deSENhO0S) ............uuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeaenees 50%
b) Aprovacao, pela SGT/SEP, do Produto final entregue ..............ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 50%
Sendo que:

e O Produto final entregue deve contemplar a 22 Fase (item 2.2) desta “IS”. O relatério, arquivos e
desenhos deverdo ser apresentados de acordo com as instru¢gdes de servigos, recomendagdes
técnicas e orientacdes complementares da SGT/SEP.

4. PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base nos pregos unitarios de conformidade com a medigéo referida no
item 3.
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Anexo 1S-123.1 RECOMENDAGAO TECNICA PARA ESTUDOS TOPOGRAFICOS

5. INTRODUGAO

O presente documento tem por objetivo definir e especificar informagbes complementares para
subsidiar a Consultora na elaboragéo dos Estudos Topograficos previstos nas 1S-122/22 e 1S-123/22.

Na IPR-726, 2006, “Diretrizes Basicas para Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos
Basicos e Instrugdes de Servigo” foram estabelecidas metodologias para levantamentos topograficos
para projetos rodoviarios. Contudo, novas técnicas e metodologias de aquisicio de dados
topograficos foram criadas desde a publicagdo dessa norma; portanto, também estdo descritas a
seguir informacodes referentes a utilizacao da aeronave VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) e do GPS
(Global System Position) Geodésico RTK (Real Time Kinematic) que deverdo ser utilizadas nos
levantamentos topograficos.

6. CARACTERISTICAS MINIMAS PARA OS EQUIPAMENTOS

6.1. Aeronave VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado)

capacidade para GSD de 5cm ou menos;
autonomia de voo minima de 1h, sendo ideal 3hs;

deve permitir a integragéo do sistema RTK / PPK;
telemetria minima de 6km.

6.2. Camera digital

e resolugao minima de 24MP;
¢ RGB;e,
¢ |ente de foco fixo.

6.3. RTK

e receba sinais de GNSS, entre eles GPS, Gallileo e GLONASS;
e precisao de até 3mm na horizontal e 3,5mm na vertical,

e bateria com duragao de no minimo 12 horas de trabalho;

e conexao Wi-Fi e Bluetooth;

e memoria interna minima de 256 megabytes;

o GPS geodésico de dupla frequéncia (L1/L2).

7. LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Os levantamentos aerofotogramétricos devem ser realizados conforme as ISF-201 e ISF 202 (DNIT,
2015), que tratam de especificagdes para elaboragdo dos Projetos Basicos e Executivos Ferroviarios,
porém também sdo adequadas aos Projetos Rodoviarios. Além do normativo citado, a projetista deve
considerar as orientagdes descritas nos itens a seguir:

a) Para a geracgao das ortofotos digitais, deve ser utilizado GSD (Ground Sample Distance) de 5 cm,
para os estudos referentes aos Projetos Basicos e aos Projetos Executivos;
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b) As imagens deverdao apresentar uniformidade de cor e de densidade e devem estar isentas de

c)

d)

ruidos e/ou distorgdes causadas por problemas no processo de aquisi¢cdo ou de processamento;

As imagens deverao ser adquiridas e processadas utilizando-se o padrao de cor RGB e deverao
conter um conjunto minimo de bandas correspondente aos canais espectrais do azul, verde e
vermelho, podendo apresentar também canais adicionais, como o infravermelho proximo;

O conjunto das ortofotos devera ser mosaicado, formando, assim, uma imagem unica de toda a area
de interesse. Posteriormente, essa imagem unica sera tratada radiometricamente objetivando-se a
equalizagdo e homogeneizagao de seus valores de brilho;

A elaboragéo do Modelo Digital do Terreno (MDT) devera estar compativel com a escala requerida.
A obtencao das curvas de nivel deve obedecer a equidistancia de 1 (um) metro e apresentagéo de
pontos cotados em locais notaveis (cumes e depressoées);

Os pontos de controle de campo, para o controle da qualidade posicional do produto, deverao ser
pré-sinalizados em superficie apropriada para facilitar sua identificacdo na nuvem de pontos e
distribuidos de forma homogénea ao longo da area levantada, a qual devera contemplar também
pontos altos e baixos para melhor representacao altimétrica. A quantidade devera ser suficiente
para atender a acuracia do levantamento, bem como o ajuste de bloco de imagens;

Para controle da qualidade da aerotriangulagdo, deverdo ser utilizados os pontos de controle
planialtimétricos, porém estes nao poderéao fazer parte do ajustamento da aerotriangulagéo do bloco
de imagens coletado;

A partir das fotografias aéreas digitais, deverao ser restituidas, em ambiente estereofotogramétrico,
as linhas de quebra necessarias para a definicdo da borda de alteragcdes de relevo, tais como
talvegues e linhas de festo, talude, cortes, aterros e margem de massas d’agua (lagos,
reservatorios, rios etc.), de forma a subsidiar o pds-processamento da nuvem de pontos para a
geracao do MDT a partir do ajuste e da filtragem do MDS;

A restituicdo planialtimétrica ocorrera obrigatoriamente em ambiente estereofotogramétrico, sendo
vedada a vetorizagao em tela sobre imagens ortorretificadas. Todas as feigdes planimétricas visiveis
nas imagens, deverao ser restituidas;

Para aerolevantamentos realizados com Aeronaves VANT, também devem ser considerados os
seguintes critérios:

Apresentacao de numero de registro e homologagdo de equipamentos conforme o Regulamento
Brasileiro de Aviacao Civil Especial da ANAC — RBAC-E n° 94/2017;

Apresentacdo de relatério que comprove a autocalibracdo da cadmera utilizada na coleta das
imagens.

7.2. ENTREGAS - Levantamento aerofotogramétrico

A Consultora devera apresentar os seguintes produtos:

Foto indice digital;
Analise da cobertura aerofotogramétrica digital;
Relatdrios de ajustamento dos sistemas de referéncia;

Apresentacdo do detalhamento da aerotriangulagdo contendo os parédmetros de orientacdo exterior
de cada imagem componente do levantamento, dos pontos de verificagcdo e de passagem e de
enlace (tie points);

Modelo Digital de Terreno e de Superficie Bruto, em formatos LAS e GeoTIFF para os desenhos,
com alta resoluc&o espacial, apropriada para representacdo na escala do projeto;

Arquivos vetoriais das curvas de nivel interpoladas disponibilizados em formato CAD (DWG) e
Shapefile;
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g) Deve ser apresentado o relatério de autocalibracdo de camera em conjunto com o de

h)

aerotriangulacgéo;

Todos os arquivos nativos ogirinados do uso do VANT (nuvem de pontos, ortomosaico ECW,
ortomosaico TIF, relatério e seamlines) e RTK (arquivos brutos e conversao para rinex (se for o
caso), relatério com acuracias e arquivo dxf) deverao ser apresentados.

7.3. ACURACIA DO PRODUTO FINAL

A Consultora devera observar as seguintes acuracias:

a)
1.
2.
b)

b)

10.

VANT: Precisao para os Control Points:

Erro admissivel £1,2 cm por ponto e na média nos eixos X, Y e Z;

Erro desejavel <0,6 cm por ponto e na média nos eixos X, Y e Z.

VANT: Precisao para os Check Points:

Erro admissivel 10,0 cm por ponto e na média nos eixos X, Y e Z;

Erro desejavel <5,0 cm por ponto e na média nos eixos X, Y e Z.

RTK: Precisdo para Points:

Nivel admissivel por ponto na HDOP, VDOP e PDOP com valores < 5,0;
Nivel desejavel por ponto na HDOP, VDOP e PDOP com valores < 1,0.

MARCOS GEODESICOS
A implantagao dos pares de Marcos de concreto, modelo tronco-piramidal, padrao IBGE, deverao
ocorrer no inicio e fim do levantamento, bem como a cada 10km de Linha Geral;

Para levantamentos de intersec¢des e fontes de materiais deverdo ser implantados pares de Marcos
de concreto, modelo tronco-piramidal, padrao IBGE, a cada 50.000m?2.

POLIGONAIS DE APOIO
Com o uso do sistema RTK no método PPP (Precise Point Position), onde os pontos sdo precisos,
nao ha necessidade das poligonais de apoio;

Caso seja necessario a utilizacao de Estagdo Total para cadastro ou algum levamento
complementar deve ser implantado veértices através do sistema RTK, caso n&o se tenha visadas nos
pares de Marcos de concreto implantados.

IMPLANTAGAO E NIVELAMENTO DE REDE DE REFERENCIA DE NiVEL (RRNN)

Com o uso do sistema RTK no método PPP (Precise Point Position), onde os pontos sado precisos,
nao ha necessidade desta etapa.
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IS-124 / 21 INSTRUGAO DE APRESENTAGAO E RECEBIMENTO DE PROJETOS
DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

1. OBJETIVO

Definir e especificar os servigcos constantes do Projeto de obras de arte nos Projetos de Engenharia
Rodoviaria. A presente Instrugao de Servigo aplica-se a elaboragao de projetos de pontes e viadutos.

2. SUPERVISAO E ACOMPANHAMENTO DA ELABORAGAO DO PROJETO DA OAE NA SEP

A supervisdao e o0 acompanhamento dos estudos, projetos e orgamento, até a entrega do Projeto Final
de Engenharia, serdo efetuados pela Superintendéncia de Estudos e Projetos (SEP), com
acompanhamento dos Estudos Ambientais pela Superintendéncia de Meio Ambiente (SMA), e do
orcamento e documentos para licitacdo pela Superintendéncia de Programacao Rodoviaria (SPR),
todas subordinadas a geréncia da Diretoria de Gestao e Projetos (DGP) do DAER/RS. Portanto, a
contratada devera se reportar as referidas Superintendéncias durante a execugao dos servigos.

A Empresa detentora do contrato devera manter a sua equipe técnica, apresentada na proposta,
durante toda a execucgao dos trabalhos. Tal indicagcdo devera também constar do edital da licitacéo.

2.1. Elaboragao do Projeto Estrutural da OAE e de seus Acessos

A contratada devera elaborar projeto completo em trem tipo classe 45 (NBR 7188/2013) para a ponte
com largura que atenda a IS-113 - Instrugdo de Servigo para Determinacao do Gabarito de Obras de
Arte Especiais.

A contratada fara um langamento inicial a ser analisado e aprovado pelo DAER. Para subsidiar tal
langamento, deverao ser consideradas as informacgdes de carater local. O arquivo de projetos do DAER
estara disponivel para consulta sempre que a contratada necessitar.

A partir desses elementos deve-se confirmar o comprimento da obra de arte, os pontos de apoio (a
serem confirmados apds a realizagdo das sondagens) e a indicagao da solugao estrutural. Devem ser
estudadas, no minimo, duas solugdes estruturais exequiveis, prevalecendo a escolha da alternativa
menos onerosa. Para efeito de levantamento de custos nesta etapa do projeto, os quantitativos podem
ser obtidos por metro quadrado de tabuleiro.

Apresentar analise de viabilidade técnica e econdmica das alternativas estruturadas em aco com laje de
concreto armado, pré-moldada e moldada no local.

A finalizacdo da laje do tabuleiro devera prever a utilizacdo de uma camada de pavimento, conforme
Manual de Projeto de Obras de Arte Especiais — DNER/1996.

2.2. Estudo Hidrolégico e Verificagao Hidraulica

Os Estudos Hidrologicos, a Verificagao Hidraulica e o Projeto de Drenagem devem atender a instrugbes
de Projeto 1S-121.

O objetivo principal da hidrologia € a determinagao das vazdes, o que para isto € necessario determinar
as areas de contribuicdo, declividades, tipos de solo, uso do solo, assim como tipo de chuva
(ISOZONA), e dados de chuvas (as maiores de cada ano, numa cole¢cdo minima de trinta anos) e
consequente determinacédo das equacgdes de chuvas, para diversos tempos e recorréncia do evento e
diversos intervalos de tempo de chuvas (tempo de concentragao).

Devera ser realizado levantamento topografico e coleta de dados, visando a obtencdo de elementos
cartograficos, fotograficos, pluviométricos ou pluviograficos e linimétricos dos postos existentes na
regido de abrangéncia do projeto.
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A partir dos dados coletados, serdo elaborados estudos hidroldgicos, considerando o também o que
segue:

a) Apresentar informagdes relativas a servigos de regularizacdo, dragagem, retificagdes, corta-rios,
protecdo das margens, em execugao ou planejados;

b) Apresentar informagbes relativas as obras-de-arte implantadas nas proximidades da obra a ser
projetada, tais como: tipo estrutural, extensdo, niumero vaos, altura, secdo de vazao, tipo de
fundacgéo, existéncia ou ndo de erosao nas fundagdes, margens e encontros ou qualquer outro dado
de interesse;

c) Verificar necessidade de protegao das margens do curso d’agua nas proximidades da obra;

d) Verificar necessidade de protecao contra erosdao dos aterros de encabegamento e indicar tipo de
protecao;

e) Apresentar o Mapa de Bacias com cores diferentes na marcacao da rodovia, limite das bacias e
talvegue. Devera constar na legenda: escala utilizada, indicacao de marcagao da rodovia, do limite
das bacias, do talvegue principal e da numeragéo da bacia.

f) Atender o disposto na 1S-121.

A verificagao hidraulica das pontes e dispositivos de drenagem devera ser apresentada sob a forma de
relatério, no qual deverao constar as consideragoes e critérios adotados, acompanhado de:

a) Memodria de calculo;

b) Planta Baixa em escala minima de 1:200, contendo:

o Eixo estaqueado;

e Estacas inicial e final da ponte;

e Curvas de nivel a cada metro e a indicagao das cotas a cada 5 m;
¢ Indicagdo do nome do curso d’ agua e sentido de escoamento;

¢ Indicacao do off-set de encabecamento;

e Indicagdo, em planta, das prote¢cdes de taludes para maxima cheia de projeto e dos corta-rios
(quando houver);

e Marcagao, com cores diferentes, das curvas de nivel da maxima cheia de vestigio ou histérica e da
maxima cheia de projeto;

¢ Identificagdo da parte da ponte a ser alargada, se for o caso;
¢ Indicacao do valor, em m/m, da declividade do ponto de passagem.

c) Secao Transversal: Deverao ser apresentadas, no minimo, trés segdes transversais do curso d’agua
(eixo da ponte projetada 40m, 100m e 150 m a montante e 40, 100 e 150 m a jusante), contendo:

e Secao batimétrica, no minimo, na escala 1:100, sendo a mesma escala na horizontal e na vertical;
e Estacas inicial e final de ponte;

e NA, maxima cheia de projeto, maxima cheia histérica e cota da face inferior da viga principal
(longarina) da ponte;

e Data de leitura do NA, na segéo batimétrica, e quando possivel, informar a data (ano) da maxima
cheia historica;

e Colchao de ar (free-board) de 1,00 m entre a face inferior da viga principal (longarina).
e Dimenséo da viga principal (longarina) da ponte.

d) Perfil longitudinal: Devera ser apresentado perfil longitudinal do fundo do rio e da linha d’agua, no
local de implantagdo da ponte, de forma a abranger uma extensdo minima de 150 m a montante e a
jusante do eixo de projeto.

e) Atender o disposto na I1S-121.
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2.3. Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes
Os Projetos de Drenagem e de Obras de Arte Correntes deverdo ser elaborados a partir dos dados
fornecidos pelos Estudos Hidroldgicos.

Todos os dispositivos indicados no projeto deverdo ser compativeis com as solugbes normalmente
exigidas nos projetos do DAER/RS, sendo que as solugbes adotadas deverao ser compativeis com os
dispositivos existentes.

O projeto de drenagem, assim como a sua execucdo, devera atender o Album de Drenagem do
DAER/RS e as Especificagdes Gerais do DAER/RS e devera conter, minimamente:

a) Plantas de Drenagem;

b) Notas de Servigo;

c) Quantitativos; e

d) Atender o disposto na I1S-121.

2.4. Estudos Ambientais

O estudo ambiental devera ser elaborado visando o licenciamento por meio de LPIA — Licenca Prévia e
de Instalagéo para Alteragao, vinculado a LO do Nucleo Rodoviario da Superintendéncia Regional do
DAER/RS (CODRAM 3451,40). Os documentos obrigatdrios necessarios a obtencao da referida licenga
ambiental constam no SOL — Sistema Online de Licenciamento Ambiental da FEPAM — Fundagéao
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler — RS (www.sol.rs.gov.br).

Além do estudo ambiental acima referido devera ser preenchida a FCA — Ficha de Caracterizagdo de
Atividade do IPHAN - Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional segundo a Instrucdo
Normativa IPHAN n.° 001/2015, de 25 de margo de 2015.

Antes do inicio dos servicos a contratada devera se reportar a Superintendéncia de Meio Ambiente -
SMA/DGP para orientagdes.

2.5. Informagoes locais e de projeto da rodovia

Cabe a contratada cadastrar e confirmar as informagdes carater local e do projeto da rodovia para
subsidiar o desenvolvimento do projeto: estudos hidrolégicos, planta de situacéo, projeto geométrico
nas adjacéncias, segao transversal da pista nas posigdes imediatamente anterior e posterior da OAE e
demais informacoes relevantes.

2.6. Investigacao geolégico-geotécnica — plano de sondagens

Os Estudos Geolégicos e Geotécnicos para os acessos € elaboragédo do projeto da ponte deverao ser
realizados investigacdo geoldgico-geotécnica de acordo com as instrugdes de servigo 1S-100, 1S-101,
IS-102 e 1S-103 do DAER-RS. Perfis geoldgico-geotécnicos (boletins) individuais de todas as
sondagens segundo as normas NBR - 6484/01 e DNER-PRO 102/97. Relatério Fotografico da
Execucao das Sondagens contendo fotos das Caixas de Testemunho.

Apoés a realizagdo dos servicos de sondagem, devera ser entregue um relatério onde constem, no
minimo, as seguintes informacdes:

a) Planta de locagao das sondagens, referida ao eixo locado da rodovia;

b) Perfis geoldgico-geotécnicos (boletins) individuais de todas as sondagens segundo as normas NBR
- 6484/01 e DNER-PRO 102/97.

c) Relatério das sondagens, indicando o equipamento empregado, critérios de paralisacado, condicoes
do subsolo explorado e interpretagao dos resultados obtidos;
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d) Secao geoldgico-geotécnica, baseada nos perfis geolégico-geotécnicos obtidos, em tamanho A3;

e) Em caso de terreno cuja estabilidade possa ser ameagada pela colocagdo dos aterros de acesso,
serao necessarios estudos geotécnicos especiais que permitam a demonstracio de estabilidade do
conjunto solo - aterro — obra de arte;

f) Relatdrio Fotografico da Execugao das Sondagens contendo fotos das Caixas de Testemunho;
g) Outras informagdes julgadas importantes.

2.7. Estudos Topograficos

O levantamento topografico devera abranger uma largura de no minimo 10,00m para cada lado além da
faixa de dominio (incluir os off-sets), de forma a cadastrar todas as edificacdes e ruas adjacentes,
visando permitir a identificagdo e propor solugdes para o funcionamento do complexo sistema viario
existente. Tal excesso de largura ndo sera objeto de medigcdo em separado e devem estar de acordo
com a Instrugdo de Servico 1S-121 do DAER/RS e o levantamento topografico das intersegcbes devera
obedecer a 1S-122.

2.8. Concepcao do tragado dos acessos a obra de arte

A partir dos Estudos Topograficos realizados, devera ser elaborada a minuta do projeto geométrico dos
encontros e acessos a ponte a ser construida, seguindo as recomendacoes estabelecidas na 1S-012, e
de acordo com as Normas de Projetos Rodoviarios do DAER — Volume 1 de Fevereiro de 1991 e no
Aditivo n°® 1 de margo de 1994, bem como a concordancia do tragado dos mesmos com a rodovia.

2.9. Anteprojeto dos acessos a obra de arte

De posse dos Estudos Topograficos, Estudos Hidrologicos, Estudos Geoldgicos e Geotécnicos e com
finalizacdo do Projeto Geométrico, sera apreciado o anteprojeto ja com as solugdes adotadas para os
Projetos de Terraplenagem, Projeto de Drenagem, Projeto de Pavimentacéo, Projeto de Sinalizagao e
Projeto de Desapropriagdo, com a estimativa para os custos de implantagéo.

2.9.1. Projeto de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem devera ser desenvolvido com base nas informagdes fornecidas pelos
estudos geotécnicos e hidrolégicos bem como nos dados fornecidos pelos projetos geométrico e de
drenagem, e devera contemplar todas as necessidades de escavacbes e aterros, zonas de
empréstimos e bota-fora, tendo em consideracdo a secgao transversal tipo adotada. Devera ainda ser
elaborado de acordo com a IS-013 do DAER/RS.

O projeto de terraplenagem devera conter todas as notas de servico necessarias para perfeita
implantagao da obra (incluindo passeios, reflugios, interse¢cées, paradas de énibus, etc.).

2.9.2. Projeto de Pavimentacao

O Projeto de Pavimentagdo devera ser elaborado de acordo com a orientagdo da Secao de
Pavimentagao e Geotécnica — SPG/SEP do DAER/RS, obedecendo a IS-104 e as demais orientagbes
da SPG.

2.9.3. Projeto de Sinalizagao

O projeto de sinalizagdo devera seguir as especificacdes vigentes no Cddigo de Transito Brasileiro - Lei
n® 9503 (23/09/97), complementado pelas Resolugdes do Conselho Nacional de Transito: 160/04
(Anexo Il do Codigo de Transito Brasileiro), 180/05 24 (Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito —
Vol. 1 — Sinalizagao Vertical de Regulamentagao), 236/07 (Manual Brasileiro de Sinalizagcao de Transito
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— Vol. 4 - Sinalizagdo Horizontal), 243/07 (Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito - Vol. 2 —
Sinalizagéo Vertical de Adverténcia), e 486/14 (Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Vol. 3 —
Sinalizagdo Vertical Indicativa), 690/17 (Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito - Vol. 7 —
Sinalizacdo Temporaria), NBR 14885/16 (Barreiras de Concreto), NBR 15486/16 (Dispositivo de
Contencao Viaria - Defensas Metélicas) e a IS-115 do DAER/RS e devera contemplar sinalizagéo
ambiental indicada pela Superintendéncia de Meio Ambiente/ DAER-RS.

2.9.4. Projeto de Desapropriacao

As desapropriagbes deverdao ser evitadas buscando-se minimizar estes impactos na definigdo do
projeto. Para as areas e benfeitorias eventualmente atingidas pelo projeto devera ser elaborado o
projeto de desapropriagao de acordo com as normas do DAER, a partir do cadastro topografico.

2.9.5. Projeto do Canteiro de Obras, incluindo Mobilizacao e Elaboragcao de Orgcamento
conforme SICRO

Devera ser desenhada uma planta com a situacao das instalagdes industriais e operacionais do canteiro
das obras, bem como do acampamento do pessoal. Incluir no Volume 2 — Projeto de Execucéo, o
projeto do canteiro de obras e dos acampamentos.

A contratada devera apresentar orcamento da obra conforme metodologia do SICRO, incluindo custos
de mobilizacdo e desmobilizacdo e demais itens da administracéo local.

A mesma devera tender as orientagdes e instrugdes da SPR, a qual fara a fiscalizagao do servigo.

A planilha de quantidades devera conter os codigos do SICRO/DNIT e seu respectivo orgamento. Caso
algum item nao possua codificagdo, deverao ser apresentadas especificagdo e composicao propria. Os
insumos: brita, areia, cimento, tubo, aco e madeira deverdo estar acompanhados das respectivas
distancias médias de transporte de acordo com os locais de extragdo, preparacdo e uso final. A
contratada devera apresentar ART para o quadro de quantidades do projeto.

3. FASES DO PROJETO

O projeto de obras de arte sera desenvolvido em cinco fases:
a) Estudos Preliminares;

b) Anteprojeto;

¢) Minuta do Projeto Basico de Engenharia;

d) Projeto Basico de Engenharia;

e) Fase de Projeto Final de Engenharia.

4. ELABORAGAO DO PROJETO

Deve-se seguir o preconizado no Manual de Projetos de obras de arte Especiais, e no Manual de
Construcao de Obras de Arte Especiais, do DNER, onde couber. Todos os volumes deverao conter:

a) Anotacdo de Responsabilidade Técnica;

b) Paginagao continua, inclusive nas plantas;

c) Cabegalho em todas as paginas com a indicagéo da folha, total de folhas, rodovia, trecho, travessia
da OAE e data.
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4.1. ESTUDOS PRELIMINARES

Nesta fase serdo efetuadas coletas de elementos basicos indispensaveis a elaboragao do projeto. Estes
elementos serdo subdivididos em dois tipos principais:

Informagdes de carater local, de natureza tal que indiquem a finalidade da obra, a situagdo no sistema
rodoviario, as condigbes de acesso, as caracteristicas regionais e a disponibilidade de materiais e mao-
de-obra, e permitam a definicdo do local de implantagao da obra de arte, a adocao do tipo estrutural
adequado, a implantagao segura das fundagbes e a correta avaliagdo das acgdes especificas locais na
estrutura.

Informagdes do projeto da rodovia, a serem utilizadas na elaboragéo do projeto da estrutura, de forma
que as caracteristicas fisicas, geométricas e operacionais, e, principalmente a largura da secao
transversal da obra de arte sejam determinadas em conformidade com a via projetada, incorporando os
principais elementos do tragado, de modo a néo reduzir a capacidade.

4.1.1. Informacgdes Locais

4.1.1.1. Elementos topograficos

a) Perfil longitudinal do terreno, ao longo do eixo do tragado, com greide cotado, desenhado em escala
de 1:100 ou 1:200, especificando as amarragdes ao estaqueamento e RN do projeto da rodovia e
localizagOes, em extenséo total que permita a definicao da obra e dos aterros de acesso;

b) Em caso de transposigao de curso d'agua, levantamento da segéo transversal, com indicagdo das
cotas de fundo, a intervalos maximos de 5 m;

c) Planta topografica do trecho em que sera implantada a obra, apresentada na escala 1:100 ou 1:200,
com curvas de nivel de metro a metro, contendo o eixo do tragado, interferéncias existentes, como
limites de divisas, linhas de transmissao, e a esconsidade em relagdo ao obstaculo a ser vencido,
abrangendo area suficiente para definicho da obra e acessos; deverdo ser especificadas as
amarragdes ao estaqueamento e RN do projeto da rodovia, e ainda definidas as suas localizagbes.

d) Demais informacdes do (ltem 2.7) - Estudos Topograficos.

4.1.1.2. Elementos hidrologicos
a) Indicagéo das cotas, épocas e duragdes das ocorréncias, de maxima cheia e maxima estiagem do
curso d'agua;

b) Memodria de calculo da determinagéo da seg¢do de vazao necessaria a obra de arte, com indicagao
da velocidade maxima das aguas no local;

c) Indicagao da possibilidade de ocorréncia de depdsitos no leito, margens e erosdes no fundo ou nas
margens do curso d'agua, assim como tendéncia o desvio do leito do rio e eventual transporte de
matérias flutuantes nos periodos de cheia;

d) Noticias sobre a possibilidade de ocorréncia de aguas agressivas, tanto sob o aspecto téxico como
sob o aspecto de agao destrutiva;

e) Informagdes relativas aos servigos de regularizagdo, dragagem, retificagbes ou protegdo das
margens, em execugao e planejados;

f) Informagdes relativas as obras de arte implantadas nas proximidades, tais como tipo da estrutura,
extensdo da obra, nimero de vaos, altura de construgao, vazao, tipo de fundagao, existéncia ou ndo
de eroséao nas fundagdes, margens e encontros, ou qualquer outro dado de interesse.

g) Demais informagdes do (Iltem 2.2) Estudo Hidroldgico e Verificagdo Hidraulica.
4.1.1.3. Elementos geotécnicos

O plano de sondagens devidamente detalhado, no que se refere aos equipamentos, tipo de sondagem,
normas, critérios de paralisagdo, quantidade, profundidade estimada, localizacdo e data provavel de
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realizacdo dos servicos, deve ser elaborado pelo engenheiro civil geotécnico e/ou gedlogo de
engenharia responsavel e submetido a aprovagao da fiscalizagao do estudo.

a) Demais informacdes do (Item 2.6) Investigagao geoldgico-geotécnica — plano de sondagens.

4.1.1.4. Elementos complementares
a) Nomenclatura da rodovia, trecho, subtrecho e estaca ou quildmetro em que se implantara a obra e
nomes dos obstaculos a serem transpostos;

b) Descricao dos aspectos locais que interessardao 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 tubulacdes, postes de iluminacéo,
aspectos paisagisticos a considerar e quaisquer outros informes especiais necessarios;

c) Meios de acesso a regidao onde se situara a obra e ao local;

d) Informagdes sobre a existéncia de jazidas de materiais que possam ser empregados na execugao
da obra, discriminando tipos disponiveis, quantidades e custos;

e) Informacbes sobre a possibilidade de aproveitamento de méao-de-obra da regido, discriminando
tipos, quantidades disponiveis e salarios normais;

f) Condicbes de obtencao de agua e analise quimica;

g) Informagbes sobre as possibilidades de apoio da regido, tais como: energia, habitagdes,
comunicagdes, transportes, bancos e outros.

4.1.2. Informagdes do projeto da rodovia

a) Classe da rodovia.

b) Caracteristicas fisicas e geométricas do tragado, secdes transversais, apresentadas em planta e
perfil.

c) Caracteristicas técnicas do projeto, necessarias a fixacao das caracteristicas operacionais e periodo
do projeto.

d) Normas Técnicas Brasileiras e especificagdbes de normas do DAER e DNIT em vigor e/ou
especificagcbes complementares existentes

e) Demais informagdes do (Item 2.5) Informagdes locais e de projeto da rodovia.

4.1.3. Alternativas de concepc¢ao estrutural

Em funcio da analise dos elementos topograficos, hidrolégicos, e complementares e das informagdes
do projeto da rodovia, levantados previamente, sera analisada a concepgao do projeto da obra de arte,
qgue se constituira de estudo de alternativas para a travessia, no que respeita ao local de implantacao da
obra.

a) Demais informagdes do (Item 2.1) ELABORACAO DO PROJETO ESTRU-TURAL DA OAE E DE
SEUS ACESSOS.

4.2. FASE DE ANTEPROJETO

4.2.1. Elementos geotécnicos

a) Sondagens de reconhecimento (SPT ou mista) em numero e profundidade tais que permitam a
perfeita caracterizagdo 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;

b) Planta de locagao das sondagens, referida ao eixo locado da rodovia;
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c) Perfis geoldgico-geotécnicos e individuais de todas as sondagens, indicando a natureza e
espessura das diversas camadas atravessadas, profundidades em relacdo as RN da rodovia, indice
de resisténcia a penetragao e niveis d'agua;

d) Sondagens rotativas ou mistas, quando a fundacao for em rocha ou em terrenos que apresentem
matacoes;

e) Relatério das sondagens, indicando o equipamento empregado, descrevendo as condi¢cdes do
subsolo explorado e interpretando os resultados obtidos;

f) Todas as sondagens devem ser completas, permitindo a perfeita caracterizagdo do solo.
Referéncias vagas, tais como “rocha ou matacéo”, indicam sondagens incompletas e ndo devem ser
aceitas.

g) Em caso de terreno cuja estabilidade possa ser ameagada pela colocagao dos aterros de acesso,
serao necessarios estudos geotécnicos especiais que permitam a demonstracédo de estabilidade do
conjunto solo - aterro - obra de arte.

h) Os Relatérios de Sondagem devem estar de acordo com as prescrigdes da NBR - 6484/80 e DNER-
PRO 102/97:

i) Os critérios de paralisagao das sondagens de SPT devem estar em conformidade com a NBR-
6484/80.

¢ Nao atendidas as condigbes da norma e a profundidade do furo ultrapassar 25,00 metros, a
SEP/DGP deve ser consultada sobre a possibilidade de interrupgao da sondagem.

e Caso seja atingido o material impenetravel ao SPT a uma profundidade inferior a 10,00 metros, deve
ser executada sondagem mista rotativa em rocha.

o Caso seja atingido o material impenetravel ao SPT a uma profundidade inferior a 15,00 metros, a
SEP/DGP deve ser consultada sobre a necessidade de ser executada sondagem mista rotativa
complementar.

i) A sondagem mista rotativa pode ser interrompida quando atingida perfuragcdo minima de 5,00
metros, em material com recuperagéo maior ou igual a 30%.

k) Demais informagdes do (Iltem 2.6) Investigacao geolégico-geotécnica — plano de sondagens.

4.2.2. Definicao da solugao estrutural

Em fungéo da concluséo da analise geoldgico-geotécnica, sera definida a concepgao do projeto da obra

de arte, que se constituira de:

a) Estudo das solugbes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de implantagdo, com
definicdo, para cada solucdo proposta, do comprimento total da obra, numero de vaos,
caracteristicas geométricas principais, extensao dos aterros de acesso e fundacgoes;

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

c) Escolha da solugao, optando por aquela que melhor atenda aos critérios técnicos, econdmicos e
administrativos e requisitos operacionais para a rodovia.

d) Demais informagdes do (Item 2.1) ELABORACAO DO PROJETO ESTRUTURAL DA OAE E DE
SEUS ACESSOS.

4.3. Minuta do Projeto Basico de Engenharia

Com base no anteprojeto aprovado sera desenvolvido o projeto definitivo e apresentado em forma de
minuta, com memoria descritiva, memoéria de calculo, quadro de quantidades, especificagbes,
composigdes, plano de execugdo, cronograma, layout de canteiro de obras e plantas.

A memoria de calculo minimamente contera:
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a) Esquema estrutural;

b) Secéao transversal — formas;

c) Condigdes de contorno adotadas;

d) Diagramas de solicitagcdes das cargas permanentes;

e) Calculo do trem de carga resultante do trem tipo classe 45t;
f) Diagramas de solicitacbes das cargas méveis;

g) Planilha resumo dos esforcos de dimensionamento para cada elemento com momentos fletores,
esforgcos cortantes e reacdes de apoio da carga permanente, carga moével e demais cargas
separadamente.

h) Dimensionamento e detalhamento das longarinas, com o minimo de nove se¢des de calculo em
cada vao;

i) Verificacdo da fadiga;

j) Dimensionamento e detalhamento dos demais elementos da superestrutura;
k) Dimensionamento e detalhamento da mesoestrutura;

) Dimensionamento e detalhamento da infraestrutura;

m) Determinagcdo das deformagdes dos elementos e verificagdo do atendimento dos limites
estabelecidos nas normas;

n) Apresentar o atendimento da armadura minima exigida e a definicdo da quantidade e didmetro das
barras adotadas ao fim do dimensionamento para cada elemento estrutural;

0) Apresentar em volume separado os Projetos Complementares para os encontros e acessos da OAE
compostos, a0 menos, dos seguintes documentos:

o Estudos Topogréficos;

o Estudos Geoldgicos e Geotécnicos;

e Projeto Geométrico;

e Projeto de Terraplenagem;

e Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes;
e Projeto de Pavimentagéo;

¢ Projeto de Sinalizagao;

e Projeto de Desapropriagéo.

A planilha de quantidades devera conter os codigos do SICRO/DNIT e seu respectivo orgamento. Caso
algum item nao possua codificagdo, deverao ser apresentadas especificagcdo e composicao propria. Os
insumos: brita, areia, cimento, tubo, agco e madeira deverdo estar acompanhados das respectivas
distancias médias de transporte de acordo com os locais de extragdo, preparacdo e uso final. A
contratada devera apresentar ART para o quadro de quantidades do projeto.

Os residuos da demolicdo de estrutura de concreto armado, remocgéo do pavimento, restos de obra e
demais deverdo ter destino final definido com a respectiva distdncia média de transporte. O plano de
execucado devera vir acompanhado de desenhos esquematicos de cada fase de demolicao e de
construgao.

Caso seja prevista utilizacdo de elementos pré-moldados, devera ser informado o local onde seréo
moldados, como sera o transporte, o posicionamento na estrutura e qual sera a capacidade do
equipamento necessario.

A finalizacdo da laje do tabuleiro devera prever a utilizacdo de uma camada de pavimento, conforme
Manual de Projeto de Obras de Arte Especiais — DNER/1996.
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4.4. Projeto Basico de Engenharia
Apods a aprovacgao da minuta pelo DAER, o projeto final devera ser entregue contendo os mesmos itens
apresentados na Minuta e com as correcdes ou complementagdes solicitadas.

Nesta fase devera ser apresentado o Plano de Execucgédo da Obra da Ponte e de seus Acessos, o qual
devera observar as determinacgdes do DAER/RS.

Deverao ser considerados, no minimo, os seguintes itens:

e Sugestdes de prazo e época de inicio e término das obras;

o Sugestdes de acesso a exploragao de materiais e utilizagdo na obra;

e Condigdes de desvio de trafego durante a construgao;

¢ Indicacao de sinalizagdo na fase de execugéao da obra;

e Relagao do equipamento minimo necessario;

¢ Relagao do pessoal técnico necessario;

e Cronograma fisico;

e Quadro resumo das distancias de transportes locais e comerciais para fins de orgcamento.

Esta fase compreendera o detalhamento do projeto elaborado na fase anterior, e aprovado, através da
determinacgéao e preparacgao dos seguintes elementos necessarios a execugao da obra:

a) Informacgdes locais;

b) Calculos estruturais;

c) Desenhos;

d) Especificagbes e quantitativos;

e) Plano de execucgao;

f) Anotacdo do Reponsabilidade Técnica.

4.41. Calculos estruturais

Serao executados de acordo com as normas e especificagoes vigentes.
A memoria de calculo minimamente contera:

a) Esquema estrutural;

b) Secéo transversal — formas;

c) Condigdes de contorno adotadas;

d) Diagramas de solicita¢cdes das cargas permanentes;

e) Calculo do trem de carga resultante do trem tipo classe 45;

f) Diagramas de solicitagbes das cargas moveis;

g) Planilha resumo dos esforgcos de dimensionamento para cada elemento com momentos fletores,
esforgos cortantes e reagbes de apoio da carga permanente, carga moével e demais cargas
separadamente.

h) Dimensionamento e detalhamento das longarinas, com o minimo de nove sec¢des de calculo em
cada véo;

i) Verificagao da fadiga;

j) Dimensionamento e detalhamento dos demais elementos da superestrutura;
k) Dimensionamento e detalhamento da mesoestrutura;

) Dimensionamento e detalhamento da infraestrutura;
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m) Determinacdo das deformacdes dos elementos e verificagdo do atendimento dos limites
estabelecidos nas normas;

n) Apresentar o atendimento da armadura minima exigida e a definicdo da quantidade e didmetro das
barras adotadas ao fim do dimensionamento para cada elemento estrutural;

o) Demonstracido de compatibilidade das fundagcées com a natureza do solo. Quando os calculos
estruturais sao efetuados com auxilio de computadores, fornecer detalhadamente informacgdes
sobre o programa utilizado, dados de entrada e resultados obtidos.

Para os trabalhos que forem desenvolvidos utilizando-se vigas em concreto protendido, minimamente
deverdo ser apresentados os itens a seguir, somados aos anteriores:

a) Modalidade de protensao: pré-tensado ou pds-tensao

b) Tipo de protensado, conforme item 13 da NBR 6118/2014: protensédo total, protensao limitada ou
protensao parcial;

c) Combinagédo de agbes consideradas para o dimensionamento (ELS) e verificagdo do elemento
(ELV);

d) Forma de aplicagao da protensao cabo a cabo: puxamento simultdneo em duas extremidades, unico
em uma extremidade ou em momentos diferentes para cada extremidade;

e) Determinagdao das perdas imediatas: encurtamento elastico do concreto, por atrito do cabo na
bainha e acomodacé&o das ancoragens.

f) Determinagdo das perdas progressivas de cada etapa de carregamento: retragéo e fluéncia do
concreto; fluéncia do acgo;

g) Determinagéo do periodo de armazenamento maximo e minimo (com deformagdes previstas) para
as longarinas protendidas antes da aplicagdo das cargas permanentes totais;

h) Apresentar quadro resumo das perdas para cada cabo em todas as se¢des de calculo e etapas de
carregamento;

i) Nas plantas indicar os procedimentos para protensao.

4.4.2. Desenhos

Deverao ser apresentados todos os elementos necessarios a execugdo da obra, condizentes com os
calculos. Elaboracdo de desenhos contendo, no minimo, os dados relacionados nos seguintes itens:

a) Elementos topograficos

¢ Mapa de situagao da regiao de influéncia da obra;

e Planta e perfil do local de implantagdo da obra, contendo a estrutura, os acessos, greides,
estaqueamento e ocorréncias como, vias, rios, lagos, com respectivos gabaritos e cotas;

e Local da obra, com curvas de nivel espagadas de forma a permitir a perfeita caracterizacdo dos
taludes dos cortes, aterros;

e Intersecgao da saia de aterro com o terreno natural;
e Secdes transversais pelos apoios, mostrando a implantacdo das fundacgdes.
o Demais informacdes do (ltem 2.7) - Estudos Topograficos:

b) 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 fundagdes com as cargas maximas permitidas.

o Demais informacdes do (Item 2.6) Investigacao geoldgico-geotécnica — plano de sondagens:
c) Elementos hidroldgicos: nivel normal e de maxima enchente e se¢do de vazéo calculada.
¢ Demais informacdes do (ltem 2.2) Estudo Hidrolégico e Verificagdo Hidraulica:
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d) Elementos geométricos: declividade transversal e longitudinal, elementos de curvas verticais e
horizontais, valor e posigao de gabaritos minimos da passagem superior ou inferior, coordenadas
dos eixos dos pilares.

e) Drenagem superficial: esquema de drenagem pluvial sobre o tabuleiro e acessos.
Demais informagdes do (Item 2.3) Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes.

4.4.2.1. Desenhos de Formas

Deverao conter as dimensbes de todos os elementos estruturais componentes, as cotas necessarias a
definicdo geométrica da obra (elevagbes, plantas, cortes longitudinais e transversais, detalhes
estruturais e arquiteténicos e locagédo da obra em planta e perfil), classe no que se refere as cargas
moveis, a qualidade do concreto, taxas de trabalho do terreno de fundagdo ou cargas nas estacas,
aberturas provisorias para fases de construcao e retirada de formas e definitivas para inspecao rotineira
e permanente, bem como a previsdo de locais para montagem de macacos, para substituicdo de
aparelhos de apoio. Deverao, ainda, constar dos desenhos de forma, sempre que necessario, as contra
flechas, apoios auxiliares para escoramentos e quaisquer outros detalhes que possam contribuir para a
perfeita execugdo dos servigos. Apresentar detalhe do New Jersey com encaixe para guard rail,
conforme norma especifica.

4.42.2. Desenhos de Armaduras

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 das barras ou cabos, tipos e detalhes
de emendas ou ligagdes a serem executados, ganchos e raios de curvatura adotados nas barras
curvadas, cobrimentos, bem como, prever espacgos para langcamento do concreto e utilizacdo 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, os pesos
totais das diversas bitolas e o peso de toda a armadura representada no desenho.

4.4.2.3. Desenhos de Execugao

Deverado indicar a sistematica 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 execugéo 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 de pavimentagdo, dispositivos de drenagem, guarda-corpo,
iluminacado e sinalizagdo e as providéncias especiais na execucdo dos aterros de acesso também
deverao ser representados.

4.4.3. Especificagcoes — Quantitativos — Orgamentacao

Todos os servicos executados deverao possuir sua especificacdo correspondente, a contratada devera
apresentar orgamento da obra conforme metodologia do SICRO, incluindo custos de mobilizagao e
desmobilizagdo e demais itens da administragéo local.

A mesma devera tender as orientagdes e instrugdes da SPR, a qual fara a fiscalizagao do servigo.

A planilha de quantidades devera conter os codigos do SICRO/DNIT e seu respectivo orgamento. Caso
algum item ndo possua codificagédo, deverao ser apresentadas especificagdo e composig¢ao propria. Os
insumos: brita, areia, cimento, tubo, agco e madeira deverdo estar acompanhados das respectivas
distdncias médias de transporte de acordo com os locais de extracdo, preparacdo e uso final. A
contratada devera apresentar ART para o quadro de quantidades do projeto.

Em casos excepcionais, para determinado tipo de servico, incluir Especificacdo Particular, apresentada
nos mesmos moldes das Especificagbes Gerais e devidamente justificada. As quantidades dos servigos
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a executar e todos os materiais a serem empregados deverdo ser discriminados, pormenorizadamente,
e calculados com base nas definicbes da Especificacdo Correspondente.

4.4.4. Plano de execugao

O Plano de execugéo da obra sera definido através de texto explicativo e elaboragdo dos seguintes
documentos:

a) Cronograma fisico, com prazos e datas favoraveis para inicio dos servigos;

b) Relagédo do equipamento minimo previsto para a execugao dos servicos;

c) Cronograma de utilizagdo dos equipamentos;

d) Relagado do pessoal técnico necessario para a execugao dos servigos;

e) Layout do canteiro de obras, posicionando as instalagdes, jazidas, fontes de materiais e acessos,
com respectivas dimensdes.

4.5. Fase Projeto Final de Engenharia
Apo6s a emissao da LPIA pela FEPAM e manifestagdo do IPHAN, devera ser dado atendimento as
condicionantes impostas, as quais deverao estar consolidadas no Projeto Final de Engenharia.

Esta fase compreendera o atendimento das corre¢des, das complementagdes e dos esclarecimentos
referentes a analise da minuta desenvolvida pela SEP/DAER. O conteudo a ser apresentado nesta fase
deve conter todos os itens exigidos na fase de minuta:

a) Informacgdes locais;
b) Calculos estruturais;
c) Desenhos;

d) Especificagbes Técnicas e os Quantitativos da OAE e ACESSOS, (Quadro de Quantidades da OAE
e ACESSOS);

e) Orcamentagado da Execugédo da OAE e ACESSOS, conforme SICRO;
f) Plano de execucéo;
g) Anotacao do Reponsabilidade Técnica.

5. APRESENTAGAO

A apresentacdo dos trabalhos deve seguir os mesmos moldes em todas as fases do projeto. Cada fase
contera todos os itens solicitados e apresentados desde o inicio dos estudos cumulativamente.

5.1. Fase Preliminar

A apresentagdo 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

Relatoério dos
1 Estudos
Preliminares

Desenhos e plantas relativos aos elementos | A3 dobrado
topograficos, hidrolégicos, geotécnicos e do| em formato
projeto da rodovia, levantados na fase preliminar. A4

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 217




DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

5.2. Fase do Projeto Basico de Engenharia

A apresentagao do projeto de obras de Arte, nesta fase, dar-se-a através do Relatério da Minuta do
Projeto Final de Engenharia a que corresponde, e compreendera:

RELATORIO DO PROJETO BASICO DE ENGENHARIA

Volume Espécie Produtos Formato
Texto informativo do projeto, resumo dos estudos,
. especificagdes, quantitativos e todos os elementos
Relatério A4

necessarios a licitagdo da obra. Contera elementos
topograficos, hidroldgicos e geotécnicos

Memorial justificativo, memorial de calculo, desenhos,
plantas, perfis e se¢des transversais e tipicas, para
fins de visualizagdo e esclarecimento, da solugao
estrutural da obra de arte, contendo detalhamento das

1 C’Memorla de fundacdes, infra e mesoestrutura, cimbramento, A3/A4
alculo e Plantas 4 ~ "
O6rmas, armagao, elementos geométricos, elementos
de seguranga, drenagem e iluminagao.
Arquivos digitais das plantas, perfis e secbes
transversais compativeis com “Software” de CAD.
Planilha de Relagdo dos servigos a executar, Cronograma fisico,
quantidades, Relagdo do equipamento minimo, Cronograma de
especificagoes e | utilizagdo dos equipamentos, Layout do canteiro de A4
plano de obras, acessos, instalagbes, jazidas e fonte de
execucgao materiais.

Cabe observar que os projetos devem ser apresentados em pranchas formato A3, dobradas em formato
A4.

5.3. Fase de Projeto Final de Engenharia

A apresentacao do projeto nesta fase sera através do Relatério do Projeto Final de Engenharia a que
corresponde, e compreendera os mesmos volumes solicitados na fase de minuta.

6. MEDIGAO

A medicao dos itens sera realizada com a apresentacdo completa, sem pendéncias e apds analise da
equipe, conforme tabela abaixo:
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MEDIGAO
FASES PERCEEIBIJQRI_A?}%LIJEI\S’IULADO
5.1 - Minuta do Projeto Basico de Engenharia 15%
5.2 - Fase do Projeto Basico de Engenharia 60%
APRO.VAQAO SEP: E‘s.pecificagc")es Técnicas e Quadro de 80%
Quantidades OAE — Licitagao
5.3 - FASE DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA. 100%

A medicdo dos servigos contratados de projeto estrutural seréo realizadas pela unidade da extensio
dos projeto de passarela em metros, ou de pontes e/ou viadutos em metros quadrados.

A avaliagdo dos projetos das OAEs sera realizada conforme apresentacao dos servigos previstos. Para
fins de medicdo sera feita com base nos seguintes critérios (pesos maximos), aos quais serao
multiplicados pela extensdo e/ou area, para passarelas e/ou viadutos, respectivamente, efetivamente
apresentada e aceita:

Sendo que os relatérios, arquivos e desenhos deverdo ser apresentados de acordo com as instrugdes
de servicos, recomendacdes técnicas e orientagcbes complementares da SHD/SEP.

ITENS %

6.1 PLANTAS DE FORMAS 10%
6.2 PLANTAS DE FERRAGEM / PROTENSAO 11%
6.3 | PROJETO DE FUNDAGOES 12%
6.4 | MEMORIAL DE CALCULO 13%
6.5 | QUADRO DE QUANTIDADES 14%
6.6 |RELATORIO DO PROJETO COMPLETO 15%
6.7 | APROVACAO FINAL 25%

100%

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 / 2014: - Projeto de estruturas de
concreto — Procedimento;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7187 / 2003: - Projeto de pontes de
concreto armado e protendido — Procedimento;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7188 / 2013: - Carga mével em ponte
rodoviaria e passarela de pedestres;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6123 / 1988: - Forcas devidas ao
vento em edificagoes;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6122 / 2019: - Projeto e execugdo de
fundacgoes;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6484: - Sondagem de simples
reconhecimento com SPT — Método de ensaio;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8681 / 2003: - A¢des e Seguranga nas
Estruturas — Procedimento;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8800 / 2008: - Projeto de Estruturas
de Acgo e Estruturas Mistas de Ago e Concreto de Edificio;
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e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 19783 / 2015: - Aparelhos de Apoio de
Elastomeros Fretado;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9062 / 2017: - Projeto e Execugéo de
Estruturas de Concreto Pré-moldado;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14931 / 2004: - Execucao de
Estruturas de Concreto — Procedimentos;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8522 / 2017: - Determinacdo dos
modulos estaticos de elasticidade e de deformagao e compressao;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12655 / 2015: - Concreto de cimento
Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitacdo — Procedimento;

¢ DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Norma rodoviaria DNER-PRO
102/97 — Sondagem de reconhecimento pelo método rotativo — Procedimento;

o DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - Minas Gerais. Manual de Procedimentos para
Elaboragéo de Estudos e Projetos de Engenharia Rodoviaria — Volume Xl — Projeto de Obras de
Arte Especiais;

o DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Diretrizes Basicas para Elaboragao
de Estudos e Projetos Rodoviarios — 1S-214: Instrugcao de Servi¢o para Projeto de Obras de arte
Especiais;

e DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de Projeto de Obras de
arte Especiais.

OBSERVAGAO: Normas NBR da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, versdo
indicada acima ou versao atualizada conforme a data de execugao do Projeto Estrutural da OAE.
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1S-500 / 21 INSTRU(;.AO DE SERVIGO PARA ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICO
— ECONOMICO - AMBIENTAL (EVTEA)

1. INTRODUGCAO

O presente documento consiste em Instrugdo de Servigo para a Elaboracdo do EVTEA - Estudo de
Viabilidade Técnica, Econbmica e Ambiental necessario a definicdo do nivel de investimento possivel
para os empreendimentos rodoviarios e sua respectiva taxa de retorno, de forma a nortear o
planejamento do DAER RS.

2. OBJETIVO

A presente publicagdo tem como finalidade definir as atividades e as diretrizes a serem observadas no
desenvolvimento do Estudo de Viabilidade Técnica, Econbmica e Ambiental (EVTEA), para
implantacdo, pavimentagdo, ampliagdo de capacidade ou duplicagdo de rodovias no Estado do Rio
Grande do Sul sob jurisdicao do DAER RS.

3. DEFINICOES

Denomina-se Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental de rodovias o conjunto de
estudos desenvolvidos para avaliagdo dos beneficios sociais e econdmicos decorrentes dos
investimentos em implantacdo de novas rodovias ou melhoramentos de rodovias ja existentes. A
avaliagao apura se os beneficios estimados superam os custos com os projetos e execugao das obras
previstas.

Denomina-se Avaliagao Econémica da Solugao Técnica Adotada como sendo a analise comparativa
entre os custos previstos e os beneficios diretos e indiretos, obtidos com base em dados reais e
recentes tanto de Projetos de Engenharia existentes nos trechos em estudo da rodovia, quanto em
segmentos homogéneos contidos no mesmo, computando os valores ao longo do periodo entre o inicio
da realizacdo dos investimentos e o final da vida util considerada. A partir desse fluxo econémico sao
calculados os indicadores de viabilidade tais como: taxa interna de retorno (TIR), valor presente liquido
(VPL), relagao entre o beneficio e o custo (B/C) e apresentada a respectiva analise de sensibilidade.

4. ESCOPO GERAL

Os seguintes Estudos deveréo ser desenvolvidos para a composigéo do EVTEA:
e Estudos de Trafego;

e Estudos Geoldgicos;

e Estudos de Geometria;

o Estudos de Pavimentacéo;

o Estudos de Meio Ambiente.

Além desses Estudos devera compor o trabalho:

¢ Plano de Execucéo;

¢ Analise Econdmica.

5. FASES DOS ESTUDOS

As atividades de elaboracao do EVTEA deverao ser desenvolvidas em duas fases distintas:
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N

6.

Fase Preliminar, ou de instrucdo: E nesta fase dos trabalhos que serdo recolhidas todas as
informagbes e planejados todos os trabalhos a serem realizados e que se fazem necessarios as
consideracbes econémicas, sociais € ambientais que irdo embasar a tomada de decisdo sobre o
investimento pretendido.

Fase Definitiva, ou de andlise: E nesta fase que serao obtidos os parametros de balizamento,
materializados os estudos e emitido o parecer final sobre a viabilidade do empreendimento.

COLETA DE DADOS E ESTUDOS

Os estudos relativos ao empreendimento pretendido deverdo ter a abrangéncia minima descrita nos
itens a seguir e terd sempre como horizonte a comparagao da obra implantada com a situagéo atual:

6.1.

Estudos de Trafego

Deverao fazer parte desses estudos, em especial, as seguintes atividades:

a)

b)

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 devera ser dividida em Zonas Internas de Trafego. Para
aproveitamento dos dados socio-econdmicos existentes, essas zonas corresponderdo normalmente
aos limites municipais, embora seja, em alguns casos, necessario subdividir os municipios por mais
de um centro de geragao de trafego. Os grandes centros econdmicos, longe da regido de influéncia
direta, deverao ser representados por zonas externas de trafego.

Coleta de Dados de Trafego
Esta fase compreende a execugéo dos seguintes servigos:

Coleta de dados sobre a area de interesse para o projeto, incluindo mapas, planos, estudos e dados
de trafego, bem como quaisquer indicadores das variagbes sazonais de trafego. Neste particular,
poderao ser aportados dados de trechos com caracteristicas similares e, para os quais, existem
dados disponiveis;

Obtencéo de dados de trafego adicionais necessarios ao desenvolvimento dos estudos, incluindo
dados de contagens volumétricas, classificatorias e direcionais, dados de pesquisas de tempo de
viagem, de pesquisas de Origem/Destino e, ainda, dados de pesagem de veiculos comerciais e;

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

Pesquisas Complementares

Para complementar e atualizar dados e informagdes obtidas na etapa anterior, caso o porte do
empreendimento recomende, deverio ser realizadas as seguintes pesquisas:

Contagens volumétricas e classificatorias para aferir e atualizar as informag¢des de volume de
trafego existentes por tipo de veiculo nas alternativas de tragado. Para tanto, os locais dos postos
de contagem deveréo ser selecionados mediante visita de inspegao aos trechos.

A coleta de dados sera efetuada em postos estipulados em Plano de Contagens previamente
aprovado pelo DAER RS, neste caso, para cada posto de contagem serao obtidos:

Volume de trafego, para cada dia, devidamente classificado por tipo de veiculo;
Relatério contendo distribuicdo percentual, por dia da semana e por sentido;

Pesquisas de Origem/Destino cobrindo todas as ligagdes entre as zonas de trafego que forem
definidas nos estudos, motivacdo de viagens, sempre acompanhados das contagens volumétricas
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classificatorias. O numero 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 informagdes seguintes:
Principais polos de origem e destino das viagens;

Composicao da frota de veiculos e participagdo de cada categoria nas rodovias;

Motivo de viagem e frequéncia de utilizagdo das rodovias;

Opinido do usuario.

Outras informagdes que sejam de interesse para o estudo da rodovia, tais como dados obtidos em
futuras intersecgdes e acessos importantes.

Cadastro expedito a ser realizado apds a pesquisa e analise dos dados.

E recomendavel localizar os postos de contagem em limites de segmentos homogéneos, do ponto
de vista do trafego, levando-se em conta as intersecoes.

Sempre que possivel, devem-se realizar as contagens simultaneamente, compatibilizando os
volumes de contagens de segmentos distintos.

Determinagao do Trafego Atual e Futuro

De posse dos levantamentos e pesquisas deverao ser determinados os parametros de trafego atual,
em cada alternativa, por tipo de veiculo. Com essas informagdes e com o modelo de crescimento do
trafego, determinado na analise socioecondmica, devera ser projetado o trafego para o periodo de
estudo (20 anos). Deverao ser obtidas as parcelas estimadas de trafego normal, gerado e desviado.

Deverao ser apresentados os seguintes produtos:

Indicagao 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, trafego cativo e gerado, para cada alternativa
(esses elementos deverao considerar cada ano e tipo de veiculo); e

Perfil da variagao sazonal de trafego e alteracées médias ao longo do dia.
Avaliacao Preliminar da Capacidade e dos Niveis de Servigco

Considera-se relevante, no Estudo de Trafego, a determinagao das capacidades de escoamento e o
céalculo dos niveis de servico dos diversos trechos rodoviarios, considerando a situagao atual e a
introducido de melhoramentos na infraestrutura existente.

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

6.2. Estudos Geologicos

Os Estudos Geoldgicos, no nivel de um EVTEA, devem ser o resultado da coleta de dados existentes
ou de investigacao amostral, caso aplicavel, que permita identificar fatores que possam influenciar de
maneira significativa os custos futura obra. Sdo relevantes a presenga de solos inadequados
(borrachudos), solos moles, banhados, varzeas, escorregamentos, colivios etc. Também devem ser
recolhidas informagdes quanto as fontes de materiais disponiveis para suprir aterros, material pétreo,
materiais de construgdo a serem empregados e suas DMTs.
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6.3. Estudos de Meio Ambiente

Os Estudos de Meio Ambiente devem ser o resultado da coleta de dados e criteriosa vistoria ambiental
na area de influéncia do empreendimento de modo a identificar e delimitar fatos que possam imputar
restricdes ao empreendimento do ponto de vista ambiental ou resultarem em elevacdo dos custos de
implantacao por imposicao destes fatores.

Esses estudos, no nivel de um EVTEA, serdo responsaveis pela definicdo dos objetivos ambientais
gerais, de forma a compor um cenario para materializagao do empreendimento. Para este efeito devera
ser realizado:

a) Consulta bibliografica que seja relevante ao estudo, tais como: cartas, fotos aéreas disponiveis,
imagens satelitais publicas, publicagdes etc.

b) Inventério fotografico, resultado de vistoria ambiental criteriosa. S&do importantes a documentar e
caracterizar na area de influéncia do empreendimento os aspectos fisicos, biodticos, antrépicos,
objetivando um conhecimento da regido antes da implantagdo do empreendimento, servindo de
referéncia para avaliacdo dos impactos ambientais advindos das obras, da operacido da rodovia e
dos passivos ambientais.

Havendo ocupagéao de significativa densidade demografica na area do empreendimento em estudo
ou dificuldade de acesso poderdo ser empregados recursos tais como levantamento
aerofotogramétrico, imagens de satélite de alta resolugdo, ortorretificadas, escaneamento
embarcado (terrestre ou aerotransportado), desde que o porte do empreendimento respalde o custo
destas aquisigdes.

c) Elaboragdo de um mapa de uso da terra em escala apropriada (Ex.: 1:5000), identificando tipos de
usos atuais e que seja base para um diagndstico ambiental sucinto, além de auxiliar na identificagao
das condicionantes basicas futuras, restricdes etc.

d) Determinagdo e caracterizagao das areas de influéncia direta e indireta, ilustrada por esquema
linear dos eventuais impactos, em escala apropriada.

e) Progndstico ambiental e possiveis medidas para evitar, mitigar e/ou compensar impactos.

6.4. Estudos de Geometria

No desenvolvimento dos Estudos de Geometria devera ser desenvolvida pesquisa focada na coleta de
dados geométricos da rodovia pretendida, sejam eles da via existente, estudos e/ou projetos anteriores
e/ou do corredor pretendido; eventuais alternativas de tragcado a serem consideradas no estudo deverao
ser identificadas e esbocgadas.

Para esse propdsito, poderao ser utilizados levantamentos, informacgdes e outros dados disponiveis a
respeito da regido considerada, tais como: mapas, cartas geograficas, imagens aéreas ou de satélites,
restituicbes aerofotogramétricas, estudos geoldgicos e geotécnicos, dados das contagens volumétricas
de trafego (existentes ou realizados), dados climaticos e fluviométricos, caso aplicavel, localizagdo de
linhas de transmissdo de energia, de dados (fibra Optica), adutoras, dutos de gas etc. e os custos
estimados de construgcdo e manutengao obtidos com base em empreendimentos similares recentes.

Sao importantes os Planos Viarios nas diferentes esferas (Federal, Estadual e Municipal), Planos
Diretores Urbanos, além das futuras ligagbes que possam dar subsidios aos Estudos de Trafego,
facilitar a Analise da Rede e instruir a Analise Econdmica.

Deveréo ser apresentados os seguintes dados:

PARAMETROS UNIDADE EXISTENTE FUTURA
Extenséo km
Chuva m/més
Altitude m
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PARAMETROS UNIDADE EXISTENTE FUTURA
Aclive + Declive m/km
Curvacidade grau/km
Largura do leito carrogavel m

Largura da pista

Largura da banqueta/acostamento

3|13|3

Largura disponivel/Faixa de Dominio

6.5. Estudos dos Pavimentos

Os Estudos dos Pavimentos, a nivel do EVTEA, consiste na coleta dos dados dos pavimentos
existentes e projetados para a regido em estudo, além de estimativa de pavimento para o
empreendimento em tela.

PARAMETROS UNIDADE EXISTENTE FUTURA
Pavimentada
Tipo de superficie descrigao
Novas camadas superficiais no
Idade das camadas novas no
Espessura das camadas novas mm
Espessura da camada superf. antiga mm
Deflexao Benkelman mm
N° Estrutural no
Area trincada %
Area com trincas largas %
Area com desagregacéo %
Area com buracos %
Flecha das trilhas de roda mm
Desvio padrao das flechas mm
Irreqularidade m/km
N° Anos desde a ultima restauracao no anos
Tipo de base descrigcao
CBR do subleito %

PARAMETROS UNIDADE EXISTENTE FUTURA
Nao pavimentada
Camada de desgaste
Diametro maximo das particulas mm
Material passando na peneira no 10 %
Material passando na peneira no 40 %
Material passando na peneira no 200 %
indice de plasticidade %
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PARAMETROS UNIDADE EXISTENTE FUTURA
Irregularidade m/km
Camada de base
Diametro maximo das particulas mm
Material passando na peneira no 10 %
Material passando na peneira no 40 %
Material passando na peneira no 200 %
indice de plasticidade %
Espessuras mm
Idade da ultima execugao da camada anos

7. PLANO DE EXECUGAO

O Plano de Execugéao consiste na "simulagao da execugao", agregando, ao final, estimativa de custo
para o empreendimento, fontes de materiais e DMTs, instalagdes e ocorréncias de materiais pétreos
disponiveis na regido de forma a subsidiar a Analise Econémica.

Neste item deverdo estar contidas estimativas de desapropriacbes para as diferentes alternativas de
tracado e a respectiva pesquisa de valores dos imdveis obtidas em jornais ou imobiliarias locais. Tanto
mais real a chamada "simulacdo da execug¢ao", mais precisa a Analise Econdmica obtida. Recomenda-
se, neste momento seja utilizada a lista de Dados de Entrada para o HCM (item 8.1) como "Rol de
Verificagao", de forma a cobrir todas as necessidades de informacao ao EVTEA.

8. ANALISE ECONOMICA

A Analise Econémica da intervencdo pretendida tem como objetivo estabelecer, tanto a priorizagdo dos
investimentos nas rodovias da Rede Estadual, quanto a definicdo da melhor opgao econdmica a adotar
em projetos de engenharia rodoviaria.

O célculo de viabilidade econdmica definido na presente Instrucdo de Servigo obedece a sistematica
tradicionalmente aceita nos estudos econdmicos concernentes a aplicacdo de recursos no setor
rodoviario, adotando parametros regionais especificos e atualizados, referentes a realidade econémica
presente.

O obijetivo especifico desta analise € determinar os limites de investimento através de indicadores, tais
como:

e TIR — Taxa Interna de retorno;
¢ Relagao Beneficio/Custo (B/C), e
e VPL - Valor Presente Liquido, ou Valor Atual

Para o desenvolvimento da Analise Econdmica pretendida adotar-se-a o HDM — (Highway Design &
Maintenance) consagrado pelo Banco Mundial e demais 6rgaos financiadores.

8.1. Dados de Entrada

Os dados de entrada requeridos para a instrucdo do software HDM seguem a lista apresentada a
seguir:
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8.1.1. DIVISAO EM SEGMENTOS HOMOGENEOS

Cada trecho devera ser dividido em segmentos homogéneos segundo os seguintes critérios, nesta
ordem:

a) Trafego Médio Diario Anual - TMDA;

b) Dentro de cada segmento de trafego devera ser separada a extensdo com terceira faixa e sem
terceira faixa, caso existam.

8.1.2. DADOS GEOMETRICOS DOS SEGMENTOS

a) Extensao atual dos segmentos, em km, com 3 casas decimais;

b) Extensao futura dos segmentos (apds a conclusdo das obras previstas no projeto), em km, com 3
casas decimais;

c) Largura atual da pista de rolamento, em metros (No caso de rodovia ndo pavimentada considerar a
largura do leito carrocavel);

d) Largura futura da pista de rolamento, em metros;
e) Largura atual dos acostamentos ou banqueta, em metros (média do segmento), caso existam;
f) Largura futura dos acostamentos, em metros (média do segmento);

g) indice geométrico vertical de cada segmento em metros por km. Este indice se obtém pela divisdo
da soma dos valores absolutos das diferengas de altura ao longo de todo o segmento pela
extensao;

h) indice geométrico horizontal do segmento em graus por km. Este indice se obtém pela divisdo da
soma de todos os angulos centrais das curvas dos segmentos pela extensao;

i) Numero de rampas por km, adimensional. Valor obtido pela simples contagem do numero de
rampas, ascendentes ou descendentes, dividida pela extensdo em km;

j) Altitude média da regido onde se encontra o segmento, em metros;
k) Velocidade de projeto dos segmentos e velocidade maxima permitida.

8.1.3. DADOS AMBIENTAIS

a) Precipitagdo média mensal da regiao onde se encontra o segmento.

8.1.4. DADOS DE TRAFEGO

a) TMDA NORMAL, classificado em categorias de cada um dos segmentos. A classificagao
preferencial é a seguinte:

o Automéveis + Utilitarios;

e Onibus de 2 eixos;

e Caminhdes de 2 eixos (2C);

e Caminhoes de 3 eixos (3C);

¢ Caminhoes Articulados (reboques e semi-reboques);

b) Trafego Gerado Classificado

¢ Na mesma formatacdo do trafego normal, relativo aos segmentos pertencentes ao trecho de
implantagao;
c) Trafego Desviado

¢ Na mesma formatagdo do trafego normal, relativo aos segmentos pertencentes ao trecho de
implantagao. Este trafego desviado sera suprimido de trechos por onde atualmente circula, assim,
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devemos conhecer as caracteristicas de todos os trechos por onde circula o trafego desviado que
sdo:

Extensao dos trechos;

Estado atual de conservacéo;

Trafego Normal Classificado atual,

Estrutura dos pavimentos;

indices Geométricos;

Larguras de Pista e Acostamentos;

2 o

8.1.5. ESTRUTURA DOS PAVIMENTOS E HISTORICO DE INTERVENGOES

a) Tipo e espessura do revestimento atual e ano da sua aplicagao;

b) Tipo e espessura dos revestimentos anteriores e ano da constru¢ao ou reconstrugao;
c) Tipo e espessura da base;

d) Tipo e espessura da sub-base;

e) CBR do Subleito (Estimado ou obtido em projetos anteriores) No caso de forte influéncia do aspecto
geotécnico no custo (remogodes, solos inadequados ou moles, travessia de varzeas) podera ser
considerado realizar amostragem e ensaios nesta fase de EVTEA, entretanto, sempre considerando
o porte do empreendimento;

8.1.6. CONDIGAO ATUAL DOS PAVIMENTOS

Para cada segmento sdo necessarios os seguintes dados:

a) Irregularidade Longitudinal média (IRl médio) em m/km;

b) Trincamento total em percentagem da area total do pavimento;

c) Trincamento classe 3 (trincas largas) expresso como percentagem do total de trincas;

d) Afundamento médio de trilhas de rodas em mm;

e) Desvio padrao do afundamento médio de trilha de roda em mm;

f) Percentagem de bordos quebrados, expresso como percentagem da area total da pista;
g) Numero de panelas por km do segmento (somente no caso de rodovias ja pavimentadas);
h) Ano da coleta destas informacdes.

8.1.7. DADOS DOS PROJETOS

a) Detalhamento da solugdo de pavimentagdo de cada um dos segmentos homogéneos, contendo
espessuras de fresagem, reposi¢cdes de materiais e espessuras de reforgo;

b) Preco total orgado por trecho para as obras.

8.1.8. DADOS DE ACIDENTES DE TRANSITO

A partir dos dados obtidos das autoridades de transito (Brigada Militar, PRE, Policia Civil, Guarda
Municipal) ou mesmo relato de moradores lindeiros, devera ser informado o numero de acidentes de
transito, resumido por segmento homogéneo, com o seguinte critério:

o Numero de acidentes sem vitimas;
¢ Numero de acidentes com feridos (independente do numero de feridos por acidente;
¢ Numero de acidentes com vitimas fatais (independente do nimero de vitimas).
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Se tiver sido efetuada analise individual dos acidentes devera ser informada a redugdo do numero de
acidentes por tipo em cada segmento ou a percentagem esperada de reducdo de acidentes por tipo,
apos as intervengdes.

Informagdes complementares aos Estudos Socioeconémicos estdo apresentadas no Anexo 1S-500.1.

9. APRESENTAGAO

Os trabalhos deveréao ser apresentados em 02 (dois) Relatérios, a saber:
¢ Relatdrio Preliminar, contendo todos os elementos da Fase Preliminar;
e Relatdrio Final, contendo o EVTEA em si.

9.1. CRONOGRAMA DE ENTREGA DE RELATORIOS

No decorrer dos servigos deverao ser apresentados, nos prazos estabelecidos a seguir, os Relatorios
previstos no quadro a seguir:

Discriminagao Prazo (dias)
Relatoério Preliminar 45
Minuta do Relatério Final 30
Relatério Final 15
Total 90

9.2. RELATORIO PRELIMINAR

O Relatério Preliminar do Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental de Rodovias, devera
conter os dados preliminares coletados o planejamento e a descricdo dos estudos a serem
desenvolvidos, além das recomendacdes relativas aos trabalhos a serem realizados na Fase Definitiva,
conforme discriminado a seguir:

Relatoério Preliminar

Volume Titulo Formato N° de vias

Unico Relatério Preliminar do EVTEA A4 02

Este Relatdrio Preliminar devera ser submetido a apreciacao da SEP/DAER para analise e aceitagao e,
uma vez aceito, possibilitara o prosseguimento dos trabalhos.

9.3. RELATORIO FINAL

O Relatério Final do Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental de Rodovias, contendo as
informagbes empregadas, memoria dos estudos da Fase Definitiva e as conclusdes e pareceres para
cada alternativa considerada, além de parecer final conclusivo.

Sera, inicialmente, apresentado em forma de Minuta e, posteriormente como Relatério Final,
constituindo-se basicamente dos seguintes documentos:

O Volume 1 — Relatério do Estudo, que devera conter a descricdo do Estudo realizado, a memoria
justificativa, as metodologias empregadas, suas conclusdes e recomendacgoes.
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O Volume 2 - Plantas, que devera conter os desenhos da concepgao geométrica, as alternativas
consideradas, imagens, mapas, ilustragdes e convengdes graficas.

No Volume 3 — Relatério Econdmico, que devera conter os custos de todos os servigos e obras
necessarios as analises técnico-econdmicas, os Dados de Entrada para o HDM empregados para cada
alternativa estudada, indicando e justificando os métodos adotados, além dos resultados (variaveis de
saida) e conclusdes necessarias a tomada de decisdo quanto ao empreendimento.

O Relatdrio Final do Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental do empreendimento devera
ser apresentado conforme descriminado a seguir:

¢ Minuta do Relatério Final em 02 (duas) vias;
o Impressao definitiva em 03 (trés) vias;

¢ Midia Magnética: CD ou DVD contendo todos os arquivos fontes (.doc, .xls, .gif, .gtm, .kml, etc) e de
impressao dos volumes entregues (.pdf).

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 elaboragao do Estudo.

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

c) Declaragédo de Responsabilidade firmada e com a identificagdo dos profissionais responsaveis pela
elaboragdo de cada um dos itens constituintes do Estudo, com os nomes completos, CPF e
respectivos n° do registro no CREA.

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

e) Inscrigdo no Cadastro Técnico Federal do IBAMA, dos profissionais de nivel superior que
participaram da elaboragdo dos Estudos Ambientais.
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Anexo 1S-500.1 ORIENTAGCOES GERAIS AOS ESTUDOS SOCIOECONOMICOS

a) Definigcao e Calculo dos Custos

No Estudo de Viabilidade Técnica-Econdmica-Ambiental de Rodovias devem ser considerados os
seguintes custos:

Custo de construgao;

Custo de conservacao;

Custo de manutengao;

Custo de infra-estrutura operacional da rodovia;

Custo de operacao de veiculos;

Custo de tempo de viagem.

Todos os custos deverdao estar referidos a precos da data-base do projeto. As estimativas das
quantidades deverao refletir o maximo grau de detalhe e precisdo possiveis, adotando-se os mesmos
critérios e conceitos para todas as alternativas em analise.

© g bk wnN =

Os custos deverao ser obtidos a partir da analise das condicdes de trafego de cada alternativa,
verificando-se a existéncia de pontos criticos e pontos de baixa capacidade de trafego. Apds a
realizacao destes levantamentos serdo calculados os custos correspondentes. Os valores médios
praticados deverao ser coerentes com os praticados pelo DAER, para este efeito sera necessaria a
analise e atualizacdo dos custos ou pregos unitarios pagos no passado € uma comparagdo com 0s
precos de projetos similares na regiéo.

No calculo dos custos, deverao ser avaliados ou estimados, os impostos incidentes, com a finalidade de
permitir a determinacdo dos valores de custos econdmicos, a partir dos valores de custos financeiros,
mediante a deducio dos impostos.

b) Custo de Construcao

Os custos de construgao necessarios a implementacao do empreendimento poderao ser baseados em
valores médios de projetos, considerando as principais caracteristicas dos trechos levantadas pelo
cadastro expedito.

Para cada alternativa de tragado sera conveniente considerar o relevo (plano, ondulado ou
montanhoso), os valores médios para as desapropriagdes das faixas de dominio, eventuais etc.

O investimento necessario devera incluir os principais custos de construgcdo que compdem o valor total
do empreendimento sendo, no minimo, considerados os seguintes topicos:

1. Terraplenagem;
Drenagem;
Obras-de-arte correntes;
Obras-de-arte especiais;
Pavimentacgao;
Relocacao de servigos publicos locais;
lluminagéo;
Sinalizacao;
Obras complementares;
. Desapropriagéo da faixa de dominio e compra de direitos de acesso;

o2 00N R 0N
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. Medidas de protecdo ambiental. Os custos de recuperagdo do passivo ambiental devem ser
considerados somente na Analise de Sensibilidade;
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12. Reassentamento de populagao afetada pelo empreendimento;

13. Paisagismo e urbanizacéo;

14. Obras temporarias para a manutengao do trafego durante a construgao;

15. Custo da supervisao na fase de construcao;

16. Custos de instalagdes industriais, de britagem e outros considerados de monta.

c) Custos de Conservagao

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

As interveng¢des compreendem:

1. Conservagao de Rotina: reparos no acostamento, preservagao do sistema de drenagem, reposigao
do revestimento vegetal dos taludes, substituicdo de placas de sinalizag&do e reparos na sinalizagcao
horizontal. Conservacao da obra-de-arte, com a limpeza do tabuleiro, limpeza de manchas da
estrutura, recomposigado de cobrimento de armaduras, troca de vedagdo das juntas de dilatagéo,
limpeza e correg¢ao dos aparelhos de apoio, etc.

2. Conservacao da Pista de Rolamento: execug¢ao de servigos de recuperagao da pista de rolamento
suficientes para manutencdo de valores adequados dos indices de deterioragdo usuais
(irregularidade, trincas, desgaste, panelas, afundamento de trilha de roda, textura, resisténcia ao
deslizamento, degrau pista/acostamento). Esses servicos compreendem usualmente tapa buracos,
selagem, lama asfaltica ou microrevestimento asfaltico.

d) Custos de Manutencgéo

Custo de manutengéao € o custo do conjunto de intervengdes, de carater periddico, 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 intervengbes compreendem, em especial, o recapeamento da pista e dos acostamentos, bem
como a restauracao de elementos e acessérios outros, com base na IS-114 do DAER.

Os valores médios adotados serao coerentes com os praticados pelo DAER.

e) Custos de Infraestrutura Operacional da Rodovia

Sao os custos dos investimentos que assegurem os padrdes de fluidez e seguranga do transito e de
prestacao eficaz de servigos aos usuarios. Os valores médios adotados serdo coerentes com aqueles
praticados pelo DAER.

f) Custo de Operagao dos Veiculos

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

Os custos correspondentes a estes eventos deverao ser obtidos a partir da analise das condi¢des de
trafego de cada alternativa, verificando a existéncia de pontos criticos e pontos de baixa capacidade de
trafego. Apos a realizagdo destes levantamentos serdo calculados os custos correspondentes. Os
valores médios praticados deverao ser coerentes com os praticados pelo DAER.

g) Custo de Tempo de Viagem
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Os custos de tempo de viagem s&o obtidos:
1. Para Passageiros:

A partir de informagdes relativas aos rendimentos médios (salarios, gratificagbes, etc.) dos usuarios
da rodovia e da estimativa dos tempos de deslocamento nas diversas alternativas consideradas. E
necessario estimar o percentual representado pelas viagens a passeio e a trabalho.

2. Para Cargas:

A partir da informagao 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.

h) Defini¢cao e Calculo dos Beneficios

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

No calculo dos beneficios, devem ser identificados e computados os impostos incidentes, para
possibilitar a determinacao dos valores de beneficios econdmicos.

Os beneficios econbmicos sao iguais aos beneficios financeiros, sem os impostos. Os beneficios
passiveis de identificacdo e de calculo para os fins de avaliagcdo nos estudos de viabilidade técnico-
econdmica de rodovias séo definidos conforme indicado a seguir:

1. beneficios diretos: resultantes de investimentos que impliguem em minimizacdo dos custos de
transporte, considerando a redugdo 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.

2. 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 producao local, da valorizagdo real das propriedades localizadas na area de
influéncia da rodovia, e sobretudo da evolugéo social, da renda e da redistribuicido adequada da
populagédo domiciliada na regido estudada.

Quando necessario, para melhor representar os custos devera ser adotada a teoria de shadowprices.

i) Calculo dos Beneficios Diretos

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

Assim, devem ser considerados os:

1. Custos operacionais dos veiculos: calculados de acordo com os procedimentos adotados pelo
DAER ou, na falta destes, os do DNIT. Os valores unitarios serdo atualizados para o ano-base do
projeto de engenharia rodoviaria.

2. Custos de manutencgao viaria: calculados em fungao das condi¢des das vias, nos cenarios atual e
futuro, devendo ser observados os custos anuais de rotina, e os programados nas rodovias, com
base nos respectivos volumes de trafego.

3. Custos de acidentes: envolvendo a seguranga 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 serao quantificados em grandezas tais que tornem possivel o inter-
relacionamento com os beneficios obtidos. Os valores relativos a custos de acidentes deveréo ser

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 233



DAER GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

@ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE GESTAO E PROJETOS

justificados por meio de comparagdo com outros de estudos realizados em rodovias de
caracteristicas semelhantes. Para calculo sugere-se a metodologia adotada pelo DNIT.

os custos de tempo de viagem: considerando as velocidades médias de percurso e suas
implicagdes para as diferentes categorias de veiculos. Os custos de tempo de viagem relativos aos
bens transportados deverdo ser relacionados aos valores das mercadorias, e os relativos a
tripulacdo e/ou aos passageiros deverdao ser relacionados aos respectivos salarios e/ou rendas
médias, e a natureza da viagem, se a passeio ou a trabalho.

No calculo dos beneficios diretos devem ser observados os seguintes aspectos:

1.

)

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

os valores dos beneficios diretos deverao estar referidos a pregos da database do projeto;

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

os beneficios diretos acima referidos deverado ser computados pelo seu valor econdmico, para fins
de avaliacdo técnico-econbémica;

nos estudos de trafego ao longo da vida util do projeto, deverao ser tomadas precaugdes no sentido
de nao admitir inclusdes de beneficios decorrentes de trafego que exceda a capacidade da rodovia
estudada.

Calculo dos Beneficios Indiretos

O calculo dos beneficios indiretos devera envolver as seguintes etapas:

1.

Beneficios resultantes do crescimento da produg¢ao agropecuaria
Seréao levantados e analisados os seguintes fatores:

condicdes climaticas e solo da regiao;

producdo, produtividade e precos atualizados;

demanda futura para a producéo local;

planos existentes para a regiao (infraestrutura energética, irrigagédo, armazenagem e outros), uma
vez que, a obra nao se constituira, provavelmente, como Unica responsavel pelo desenvolvimento
local;

rendimentos de outras regides semelhantes que possuam infraestrutura adequada de transporte
para efeito comparativo com a regiao estudada, antes mesmo de se estimar o incremento esperado
da producgao local.

Dificilmente se podera atribuir a implantacdo da obra beneficio de mais de 30% do incremento
previsto para o valor agregado da producao agropecuaria.

Beneficios resultantes da valorizagao dos imoveis

A valorizagao devera 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 relagdo aos demais
itens referentes a infraestrutura.

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

O prazo para a realizagdo dos beneficios podera vir a ser longo, razéo porque as taxas possiveis de
crescimento devem ser avaliadas com muita precaucao e a estimativa elaborada devera reproduzir
com a maxima exatidao, a situacao futura da area estudada.
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o Deverao ser identificados e quantificados os impostos incluidos nos pregos e valores de producao e
mesmo nos valores das propriedades e outros que sirvam para a quantificagdo dos beneficios
indiretos, para possibilitar a determinagédo dos valores econdmicos dos beneficios indiretos,
mediante a devida exclusdo dos impostos;

e Os valores dos beneficios indiretos deverao estar referidos a pregos da data-base do projeto;

No presente caso, em areas ainda em vias de desenvolvimento, além da necessaria quantificacao dos
custos de transporte, devera ser efetuada a analise econémica dos beneficios indiretos.

k) Comparagao entre Beneficios e Custos

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

Os valores dos custos e dos beneficios envolvidos nessa analise deverao ser os respectivos valores
econdmicos, 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 realizacdo dos investimentos até o final da vida util 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 tem sido fixada no pais em 12,0 % a.a.

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

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

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

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

4. No calculo dos Indicadores de Rentabilidade Econémica, deverdo ser consideradas as seguintes
particularidades:

e Todos os valores de custos e de beneficios envolvidos no fluxo de caixa do empreendimento
deveréo estar referidos a pregos de mesma época, ou seja, a pregos da data-base do projeto.

¢ No célculo da Relagao 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).

1) Interpretacao dos Indicadores de Rentabilidade

Os valores dos Indicadores de Rentabilidade Econdémica apontardo que uma alternativa de
empreendimento sera economicamente viavel quando:

1. a Relagao Beneficio/Custo resultar: B/C = 1; ou

2. o Valor Atual resultar: VA = 0; ou

3. a Taxa Interna de Retorno resultar: TIR = 12%.,

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

Os trés Indicadores de Rentabilidade Econémica sé&o equivalentes, ou seja, se um deles apontar para a
viabilidade (ou ndao) de uma alternativa de empreendimento, os dois outros indicardo necessariamente o
mesmo resultado.
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Para evitar a possibilidade de eventual inconsisténcia no resultado apontado pela Relagcdo B/C, os
valores de beneficios e de custos ocorrentes nhum mesmo ano, no fluxo de caixa, ndao devem ser
compensados; isto implica em néo se considerar como beneficio, num ano, uma eventual redugéo nos
valores de custos de conservagido anual; as eventuais redugdes nos custos anuais de conservagao
devem ser consideradas como custos negativos (reduzindo o valor atual de custos).

m) 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 anadlise de sensibilidade que considere os
efeitos sobre os resultados dos indicadores de variacbes nos parametros mais relevantes para as
determinagbes de custos e de beneficios, tais como: nas estimativas de trafego, no valor alocado ao
tempo de viagem dos usuarios e nos custos de construgao.

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

Para a alternativa em estudo seréo calculados os seguintes indicadores de viabilidade:

e TIR - Taxa interna de retorno;

e 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.

R02 - FEVEREIRO/2023 INSTRUCOES DE SERVIGO DE PROJETOS 236



