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| - APRESENTACAO

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE, elaborou projeto referente ao Novo
Sistema Adutor de Agua Tratada de Caridade, para atendimento & solicitagio da UN-BBA
através do processo n° 0140.000092/2006-00, de 20/11/2006, visando a substituicao/
reencaminhamento de adutora existente, que, encontra-se em elevado estado de
deterioracdo. Em virtude de um trecho do caminhamento da adutora cruzar a BR-020, houve
a necessidade elaborar o projeto de sinalizacdo de adverténcia para a obra da travessia a

serem executadas sob a rodovia.

O presente projeto consiste, portanto, em apresentar, o projeto de sinalizacdo de adverténcia a ser

utilizada em todos os trechos que se encontram na faixa de dominio da BR-020.
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1 INTRODUCAO

A sinalizacdo vertical € um subsistema da sinalizacao viaria, que utiliza sinais apostos sobre
placas fixadas na posicdo vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista, transmitindo
mensagens de carater permanente ou, eventualmente, variavel, mediante simbolos e/ou

legendas preestabelecidas e legalmente instituidas.

A sinalizacao vertical tem a finalidade de fornecer informacdes que permitam aos usuarios
das vias adotar comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranga, a ordenar
os fluxos de trafego e a orientar os usuéarios da via. A sinalizagcédo vertical é classificada
segundo sua funcgdo, que pode ser de:

= Regulamentar as obrigacbes, as limitacbes, as proibicbes ou as restricdbes que

governam o uso da via,;

= Advertir os condutores sobre condicbes com potencial de risco existente na via ou
nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de pedestres;

= Indicar direcdes, localizacbes, pontos de interesse turistico ou de servigos e
transmitir mensagens educativas, dentre outras, de maneira a ajudar o condutor em
seu deslocamento. Os sinais possuem formas padronizadas, associadas ao tipo de

mensagem que pretendem transmitir (regulamentacao, adverténcia ou indicacao).

Este projeto tem como objetivo descrever os requisitos e as especificacdes a serem
seguidos para a execucao de uma travessia da adutora de 4gua tratada a ser executada sob
a BR-020.

1.1 Referencial Normativo

- Manual de Sinalizagdo de Obras e Emergéncias em Rodoviarias (DNIT — 2010);

- Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito — Volume VIl — Sinalizacdo temporaria
(CONTRAN / DENATRAN - 2016);

- NBR 14.644:2013 — Sinalizacao Vertical Viaria — Peliculas — Requisitos;
- Instrucdo de Servico n° 7/2008 — DG/DNIT;

- Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Novo Sistema Adutor de Agua
Tratada de Caridade;

- Metodologia de Execucao.
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2 INFORMACOES DO PROJETO

O projeto que deu origem a demanda de elaboracdo deste projeto de sinalizacdo de
adverténcia e execucdo de travessia trata, basicamente, do novo sistema adutor para
abastecimento de 4gua da sede do municipio de Caridade, é constituido, nessa primeira
fase, da substituicao/re-encaminhamento da adutora de 4gua tratada. A adugdo continuara
se processando por bombeamento partindo do reservatério de reunido de agua filtrada (RR)
até o reservatorio de distribuicdo apoiado existente (RAP 01).

A aducao de agua tratada se processarda totalmente por recalque através de uma tubulacao
em DeF°F° com diametro de 250 mm, com extensdo total de 12.048 m que ligara o
reservatorio de reunido da ETA ao reservatorio de DistribuicAo Apoiado existente em
Caridade.

A adutora tera que transpor a BR-020 para dar continuidade ao seu caminhamento,

conforme Projeto de Abastecimento de Agua do Municipio de Caridade.

2.1 Travessia Método Nao Destrutivo - BR-020 (Km 325 + 450m)

a) Extensao da Travessia MND: 30,00m;
b) Extensao da Travessia Método Destrutivo: 34,88m;
c¢) Produto a ser transportado: Agua Tratada;
d) Informacgdes sobre as tubulagdes:
- Tubulacao transportadora: DE 280mm;
- Tubo camisa: DN 450mm.
e) Natureza e especificacdo do material das tubulacdes:
- Tubulacao transportadora: Tubo PEAD SDR-17 PE100 PN10 DE 280mm;

- Tubo camisa: Aco Inox AISI 304, didmetro externo de 187(457,20 mm) e espessura
de 4,19 mm.

f) Processo de Execucéo:

- Sera utilizado o Método N&o Destrutivo nas pistas de rolamento (extenséo:
30,00m), utilizando-se, preferencialmente, a cravagao de tubos (Pipejacking).

A extensao restante (34,88m) serd executada por método convencional.
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Caso seja utilizado outro Método N&o Destrutivo com a utilizacdo de furos
direcionados, o plano de furo serd fornecido pela empresa executora da
travessia e encaminhado ao DNIT, antes do inicio dos servicos.

Os requisitos do poc¢o de entrada variam bastante, dependendo da maquina
que for usada, das condi¢cdes do solo, do comprimento da rede a ser lancada
e do tipo de instalacdo. Sera considerada para este projeto, uma area minima
de 4,00m x 3,00m para operacdo das maquinas a serem utilizadas na

cravacao dos tubos (método sugerido).

g) Travessia em relacdo ao eixo da Rodovia:

O tubo camisa sera instalado de modo a evitar a formacdo de correntes
liguidas sob a rodovia, com um apoio liso e regular ao longo de toda a sua

extensao, sendo inclinado para uma de suas extremidades.

h) Distancia para Locacao das Caixas dos Registros (Extremidades da Travessia):

Para o projeto em questéo, as caixas dos registros serdo locadas préximas a
chegada da tubulacdo, de forma a ser obter um espaco que facilite os
servicos de interligacdo entre o registro e a tubulacdo do ramal, ja que o
caminhamento da mesma se da uma distancia de 1,50m (um metro e meio)

do limite da faixa de dominio.

i) Detalhes Construtivos

A construcao inicia-se com o isolamento da area de trabalho, utilizando os
materiais disponiveis no mercado e aceitos pelos 6rgdos regulamentadores.
Deve-se cuidar para que as valas de lancamento e recebimento estejam
posicionadas nos locais corretos, que sejam cercadas e que tenham a area
de trabalho limpa. Para preservar a curvatura dos tubos, principalmente os de

aco, deve-se executar pocos por onde seré realizada a perfuracao.

Obs: O detalhamento da travessia encontra-se nos desenhos contidos nas pecas gréficas,

em anexo.
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3 SINALIZACAO DE ADVERTENCIA

Segundo o Manual de Sinalizacdo rodoviaria do DNIT, a sinalizagdo viaria devera ser
estabelecida através de comunicacdo visual, por meio de placas, de painéis ou de
dispositivos auxiliares, situados na posicdo vertical, implantados a margem da via ou
suspensos sobre ela, tem como finalidade: a regulamentacdo do uso da via, a adverténcia
para situacdes potencialmente perigosas ou probleméaticas, do ponto de vista operacional, o
fornecimento de indicacdes, de orientagcbes e de informacdes aos usuarios, além do

fornecimento de mensagens educativas.

Ainda se tomando como referéncia o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria, para que a
sinalizagéo vertical seja efetiva, devem ser considerados 0s seguintes fatores para 0s seus

dispositivos:
e Posicionamento dentro do campo visual do usuario;
e Legibilidade das mensagens e simbolos;
e Mensagens simples e claras;
e Padronizacao.

Os sinais devem estar corretamente posicionados dentro do campo visual do usuario, ter
forma e cores padronizadas, simbolos e mensagens simples e claras, além de letras com
tamanho e espacamento adequados a velocidade de percurso, de modo a facilitar sua
percepgdo, assegurando uma e, por consequéncia, uma rapida compreensdo de suas
mensagens por parte dos usuarios. Suas cores devem ser mantidas inalteradas, tanto de dia

guanto a noite, mediante iluminacéo ou refletorizacéo.

A tonalidade de cada uma das cores a serem adotadas na placas de sinalizacdo encontra-
se na Norma NBR 14.644:2013 — Sinalizacdo Vertical Viaria — Peliculas — Requisitos, que
especifica as caracteristicas minimas para a qualificacdo e aceitagdo das peliculas utilizadas
na sinalizacdo. O Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume Il — Sinalizac&o

Vertical de Adverténcia também foi utilizado como guia neste projeto.
Para a obra em questéo, foram adotadas as sinaliza¢des abaixo relacionadas:
e Placa de Adverténcia — Cuidado Obra na Via Transversal;
e Placa de Adverténcia — Atencao: Entrada e Saida de Veiculos a __ metros;

e Placa de Adverténcia — Obras a __metros;



= Cagece

Placa de Adverténcia — Final de Obras;

Tela Tapume de Sinalizacdo Plastica.

A localizacao das sinalizagdes de adverténcia encontra-se nas pecas graficas anexadas a

este relatério. Para a utilizacdo das mesmas, foram levadas em consideracfes as premissas

abaixo:

Delimitacdo da faixa de dominio e faixa nao edificavel;
Inicio do trecho que sofrera intervencao;
Fim do trecho que sofrera intervencao;

Alerta sobre as vias transversais a BR-020, caso existam, que sofrer@o intervencao

e estdo dentro da faixa de dominio;

Identificacdo da area de movimentacdo de veiculos para transporte de materiais e

equipamentos;

Identificacdo da travessia.

Obs: O detalhamento da sinalizacéo listada acima se encontra nas pecas graficas anexadas

a este relatorio.

10
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4 CONSIDERACOES GERAIS

4.1 Andlise da Estabilidade dos Taludes e Corpo Estradal

= Para o projeto em questdo, ndo serd necessaria a realizacdo de estudo da
estabilidade dos taludes e do corpo estradal em relacdo as areas onde serdo
inseridas as caixas de registro da travessia, em virtude das mesmas estarem locadas
a uma distancia de, no maximo, 1,50m (um metro e meio) do limite da faixa de
dominio, ou seja, distantes dos taludes da rodovia. Nessas circunstancias, portanto,

nao havera impacto nos elementos estruturais da rodovia.
4.2 Procedimentos para Isolamento das Areas de Escavagéo

= Durante os servicos de assentamento da tubulacdo da adutora, as valas serdo
escavadas parcialmente e, por trecho, de modo a permitir 0 menor impacto possivel
nas margens da rodovia. A medida que forem escavadas, suas laterais dever&o ser
isoladas, através de Tela Tapume de Sinalizacdo Plastica, cujas especificacdes

estdo descritas neste relatorio.

= As areas onde serdo escavadas as caixas de registros, localizadas nas extremidades
da travessia, serdo isoladas e sinalizadas através de telas tapume. As telas tapume
serdo locadas em todo o perimetro da escavacdo, interditando a area onde 0s
servicos serdo executados. O detalhamento da fixacdo das telas tapume esta

apresentado em pecas graficas anexadas a este relatorio;

= As areas onde serdo escavados 0s pocos de ataque para execuc¢do da cravacdo dos
tubos deverdo ser fechadas utilizando-se Tela Tapume de Sinalizacdo Plastica,
instaladas a 1,00m das bordas dos poc¢os e cujas especificacdes técnicas estdo

descritas a seguir:
= Especificacdes das Telas Tapume:

- Composicdo: Polietileno
- Cores: Laranja
- Unidades: Rolo

- Medidas: 1,20 Altura x 50m Largura

Obs: As telas tapumes poderdo ser removidas a medida que as valas abertas forem

reaterradas.

12
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4.3 Estudo de Interferéncias Existentes
Nao foi encontrada nenhuma interferéncia no trecho onde sera realizada a travessia.
4.4 Area de Movimentacdo de Maquinas e Equipamentos

A &rea de movimentacdo de maquinas e equipamentos, a serem utilizadas para o transporte
de materiais e execucao dos servicos, estd apresentada nas pecas gréaficas anexadas a este
relatorio. O acesso a essas areas serd indicado através de sinalizac@o de adverténcia.

4.5 Remocdao da Sinalizacdo de Adverténcia

As sinalizag6es de adverténcia, utilizadas nos trechos que utilizam a faixa de dominio, seréo

removidas em até 15 (quinze) dias, apés a conclusdo da obra.

4.6 Limpeza e Recomposicdo da Pavimentacdo da Area Interceptada da

Faixa de Dominio

e Para os casos das vias sem pavimentacdo, o preenchimento das valas abertas
(reaterro) devera ser feito utilizando-se, preferencialmente, o solo proveniente da

escavacao devidamente compactado em camadas de 0,20 m;

e Quando houver interceptagdo em vias pavimentadas, o reaterro devera seguir o
mesmo procedimento anterior e a recomposicao da pavimentacdo devera seguir as

normas de pavimentacao vigentes do DNIT,;

e As areas que sofreram as intervencdes deverdao ser entregues limpas e livres de
quaisquer entulhos ou bota-foras decorrentes das obras. As sobras de materiais

serdo dispostas em local que atenda plenamente as legislacdes ambientais;

e AplOs conclusdo dos servicos, também havera a desmobilizacdo de todas as

maquinas e equipamentos utilizados na obra.

4.7 Fatores Externos que podem influenciar na Execucdo das Travessias
pelo Método N&o Destrutivo (MND)

Qualquer obra esta sujeita a influéncia de fatores externos, que podem ou ndo impactar a
execucado dos servicos. Em obras de saneamento, ndo poderia ser diferente, principalmente
quando se trata da realizagdo de travessias pelo método ndo destrutivo (MND). Para o
Projeto da Adutora do Sistema de Abastecimento de Agua de Caridade, sera realizada 01

(uma) travessia pelo método ndo destrutivo. Este servico podera estar sujeito & ocorréncia

13
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de fatores externos que impossibilitem ou retardem a sua execucgdo. Alguns deles estédo
descritos abaixo:

e Ocorréncia de chuvas na data programa para a execucéo dos servicos;
e Falhas nos equipamentos e /ou maquinas;

e Interdicdo do trecho onde os trabalhos serdo executados por ordem dos 6rgaos

competentes;
e Acidentes no trecho, que impossibilitem a realizacéo dos servicos.

Obs: Caso sejam verificadas algumas das ocorréncias citadas, sera elaborado novo
cronograma de execugdo dos servicos e as programacgdes serdo comunicadas ao Orgéo

competente.
4.8 Tratamento dos Vazios Entre a Superficie Externa da Chapa de Ac¢o do
Tubo Camisa e o solo na Execugao do MND

e Eventuais vazios entre a superficie externa das chapas do tubo camisa e o solo
escavado, deverdo ser preenchidos para evitar recalques ou acomodacdes
indesejaveis. Esses vazios deverdo ser preenchidos com a injecao de geopolimero

expansivel, a ser aplicado de acordo com o método nao destrutivo utilizado.
4.9 Condi¢bes da Pavimentacdo da BR-020

e No trecho onde a intervencdo para implantacdo da travessia MND da adutora de
abastecimento de agua da localidade de Caridade sera executada, a pavimentagcao

asfaltica da BR-020 encontra-se em perfeito estado de conservagao.
4.10 Perfil da Linha de Abastecimento

= Na&o foi feito perfil, pois ndo tem rede na faixa de dominio no sentido longitudinal.

14
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5 CALCULO DA PRESSAO SOBRE O TUBO CAMISA

5.1 Considerac0des Iniciais

Neste item, serd tratada capacidade e resisténcia do tubo camisa que envolvera a tubulacéo

da travessia MND da nova adutora de DN 250mm.
5.2 Verificagcao da Capacidade de Carga do Tubo

O tubo adotado na travessia se trata de um tubo de aco Inox AISI 304, didmetro externo de

18” (457,20 mm) e espessura de 4,19 mm.
A capacidade de presséo de resisténcia do tubo é dada pela seguinte expresséao:

P=2XEXx50%xe

D
Onde:

P = pressdo limite de trabalho.

50% = percentual de utilizacdo do modulo de elasticidade.
E = modulo de elasticidade em psi.

e = espessura da parede do tubo em mm.

D = diametro do tubo em mm.

Para o aco a ser utilizado, temos:
P = pressdo limite de trabalho.
50% = percentual de utilizagdo do modulo de elasticidade.
E = 25.000 psi.

e = 457,20 mm.

P=2x25.000x0,5x4,19 = 229,11 kgf/cm?

457,20
Como:

1 kgf/cm? é igual a 14,223 psi

16
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Logo:
P =229,11 = 16,097 kgf/cm?

14,233

5.3 Verificacdo da Carga Sobre o Tubo

No local da travessia, a cobertura de solo sobre o mesmo € da ordem de 2,00m. Para o
calculo da pressdo sobre o tubo, devemos levar em conta o peso do solo e as cargas

pneumaticas provocadas pelas passagens dos veiculos no local.

5.4 Calculo das Pressdes devido ao Solo

Pressbes devido ao peso do solo considerando ys = 20 KN/mga.
Psolo = ys X Z =20 x 2,00 = 40,00 KPa ou
Psolo = 0,40 kgf/cm2

5.5 Calculo das Pressdes devido a Passagem do Trafego

Considerando a maior carga permitida pelo Departamento Nacional de Trénsito que
corresponde a uma pressao no pneumatico de 6,0 kgf/cm2 sobre uma area, assumida

circular, com didametro da ordem de 20 cm, teremos o seguinte:

Aplicando a expressao generalizada por Newmark, a partir da formula de Love, tem-se:

o, =q % {1—1/[1+ (R/Z2)*]¥*}

Considerando que:
R =10 cm (raio da &rea de influéncia do pneumatico);

Z =200 cm (altura entre o tubo e o pneumético);

Temos que:
0z = 6,0 x {1 — 1/[1+ (10/200)7]%?} = 0,0224
Oz = 2,24 x 102 kgf/cm?2

17
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5.6 Concluséao

Considerando a soma das tensfes devido ao solo e ao pneumatico, a tenséo total no tubo

sera de:
0z=0,422
kgf/cm? << 16,097 kgf/cm?2.

Concluindo, verificamos que as tensfes externas que chegardo no tubo de aco inox séo

bem inferiores a capacidade de resisténcia do tubo.

18
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6 CALCULO DA AREA DE OCUPACAO DA FAIXA DE DOMINIO

6.1 Consideracodes Iniciais

Neste item, sera detalhado separadamente o calculo da area de ocupacdo de faixa de
dominio da Rodovia Federal, tanto no sentido longitudinal como transversal, utilizando o
didmetro externo das tubulac¢des, bem como as dimensfes das caixas da travessia que se

encontram locadas dentro da faixa de dominio.
6.2 Calculo da Area de Ocupacéo no Sentido Transversal

Quadro 1 - &reas de ocupacgédo da faixa de dominio sentido transversal

QUADRO DE AREAS DE OCUPAGAO DA FAIXA DE DOMINIO

Diametro Externo (mm) | Extensdo (m) | Dimensdes (m)| Area (m?2)

Travessia MND 457,20 64,88 - 29,66
Caixas da travessia (1,30 X 1,30)x2 3,38
TOTAL 33,04

A travessia de 64,88m que utilizara a faixa de dominio se trata de um tubo camisa de

material AlISI 304, diametro externo (457,20 mm).

A area de ocupacéo do tubo camisa na faixa de dominio no sentido transversal é dada pela

seguinte expressao:

Onde:
A = &rea de ocupacdo na faixa de dominio em m?
D = didmetro externo do tubo em mm

E = extensao da tubulacéo na faixa de dominio

Considerando que:
D =457,20 mm
E=64,88m

20
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Temos que:

A=457,20 x 64,88 = 29,66 m?
1000

As caixas da travessia que utilizaram a faixa de dominio terdo as seguintes dimensfes
C=1,30m e L=1,30m.

A area de ocupacdo da caixa de montante e da caixa de jusante na faixa de dominio no

sentido transversal é dada pela seguinte expressao:

Onde:
A = &rea de ocupacdao na faixa de dominio em m?
C = comprimento da caixa em m

L = largura da caixa em m

Considerando que:

C=1,30m
L=1,30m
Temos que:

A=130x1,30=1,69m2, referente a area de uma caixa, como sdo duas caixas a

area total é de 3,38mz.

21






s

Cagece

7 ART

7.1 ART - Projeto de Sinalizacao

23
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