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I - APRESENTAÇÃO 

A Companhia de Água e Esgoto do Ceará – CAGECE, elaborou projeto referente ao Novo 

Sistema Adutor de Água Tratada de Caridade, para atendimento à solicitação da UN-BBA 

através do processo nº 0140.000092/2006-00, de 20/11/2006, visando à substituição/ 

reencaminhamento de adutora existente, que, encontra-se em elevado estado de 

deterioração. Em virtude de um trecho do caminhamento da adutora cruzar a BR-020, houve 

a necessidade elaborar o projeto de sinalização de advertência para a obra da travessia a 

serem executadas sob a rodovia. 

O presente projeto consiste, portanto, em apresentar, o projeto de sinalização de advertência a ser 

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

A sinalização vertical é um subsistema da sinalização viária, que utiliza sinais apostos sobre 

placas fixadas na posição vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista, transmitindo 

mensagens de caráter permanente ou, eventualmente, variável, mediante símbolos e/ou 

legendas preestabelecidas e legalmente instituídas.  

A sinalização vertical tem a finalidade de fornecer informações que permitam aos usuários 

das vias adotar comportamentos adequados, de modo a aumentar a segurança, a ordenar 

os fluxos de tráfego e a orientar os usuários da via. A sinalização vertical é classificada 

segundo sua função, que pode ser de: 

 Regulamentar as obrigações, as limitações, as proibições ou as restrições que 

governam o uso da via; 

 Advertir os condutores sobre condições com potencial de risco existente na via ou 

nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de pedestres; 

 Indicar direções, localizações, pontos de interesse turístico ou de serviços 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 (regulamentação, advertência ou indicação). 

Este projeto tem como objetivo descrever os requisitos e as especificações a serem 

seguidos para a execução de uma travessia da adutora de água tratada a ser executada sob 

a BR-020. 

1.1 Referencial Normativo 

- Manual de Sinalização de Obras e Emergências em Rodoviárias (DNIT – 2010); 

- Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito – Volume VII – Sinalização temporária 

(CONTRAN / DENATRAN - 2016); 

- NBR 14.644:2013 – Sinalização Vertical Viária – Películas – Requisitos; 

- Instrução de Serviço nº 7/2008 – DG/DNIT; 

- Projeto do Sistema de Abastecimento de Água de Novo Sistema Adutor de Água 

Tratada de Caridade; 

- Metodologia de Execução. 
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2 INFORMAÇÕES DO PROJETO 

O projeto que deu origem à demanda de elaboração deste projeto de sinalização de 

advertência e execução de travessia trata, basicamente, do novo sistema adutor para 

abastecimento de água da sede do município de Caridade, é constituído, nessa primeira 

fase, da substituição/re-encaminhamento da adutora de água tratada. A adução continuará 

se processando por bombeamento partindo do reservatório de reunião de água filtrada (RR) 

até o reservatório de distribuição apoiado existente (RAP 01).  

A adução de água tratada se processará totalmente por recalque através de uma tubulação 

em DeF°F° com diâmetro de 250 mm, com extensão total de 12.048 m que ligará o 

reservatório de reunião da ETA ao reservatório de Distribuição Apoiado existente em 

Caridade.  

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

conforme Projeto de Abastecimento de Água do Município de Caridade. 

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

a) Extensão da Travessia MND: 30,00m; 

b) Extensão da Travessia Método Destrutivo: 34,88m; 

c) Produto a ser transportado: Água Tratada; 

d) Informações sobre as tubulações: 

- Tubulação transportadora: DE 280mm; 

- Tubo camisa: DN 450mm. 

e) Natureza e especificação do material das tubulações: 

- Tubulação transportadora: Tubo PEAD SDR-17 PE100 PN10 DE 280mm; 

- Tubo camisa: Aço Inox AISI 304, diâmetro externo de 18”(457,20 mm) e espessura 

de 4,19 mm. 

f) Processo de Execução: 

- Será utilizado o Método Não Destrutivo nas pistas de rolamento (extensão: 

30,00m), utilizando-se, preferencialmente, a cravação de tubos (Pipejacking). 

A extensão restante (34,88m) será executada por método convencional.  
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- Caso seja utilizado outro Método Não Destrutivo com a utilização de furos 

direcionados, o plano de furo será fornecido pela empresa executora da 

travessia e encaminhado ao DNIT, antes do início dos serviços. 

- Os requisitos do poço de entrada variam bastante, dependendo da máquina 

que for usada, das condições do solo, do comprimento da rede a ser lançada 

e do tipo de instalação. Será considerada para este projeto, uma área mínima 

de 4,00m x 3,00m para operação das máquinas a serem utilizadas na 

cravação dos tubos (método sugerido). 

g) Travessia em relação ao eixo da Rodovia: 

- O tubo camisa será instalado de modo a evitar a formação de correntes 

líquidas sob a rodovia, com um apoio liso e regular ao longo de toda a sua 

extensão, sendo inclinado para uma de suas extremidades.  

h) Distância para Locação das Caixas dos Registros (Extremidades da Travessia): 

- Para o projeto em questão, as caixas dos registros serão locadas próximas à 

chegada da tubulação, de forma a ser obter um espaço que facilite os 

serviços de interligação entre o registro e a tubulação do ramal, já que o 

caminhamento da mesma se dá uma distância de 1,50m (um metro e meio) 

do limite da faixa de domínio. 

i) Detalhes Construtivos 

- A construção inicia-se com o isolamento da área de trabalho, utilizando os 

materiais disponíveis no mercado e aceitos pelos órgãos regulamentadores. 

Deve-se cuidar para que as valas de lançamento e recebimento estejam 

posicionadas nos locais corretos, que sejam cercadas e que tenham a área 

de trabalho limpa. Para preservar a curvatura dos tubos, principalmente os de 

aço, deve-se executar poços por onde será realizada a perfuração. 

 

Obs: O detalhamento da travessia encontra-se nos desenhos contidos nas peças gráficas, 

em anexo. 
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3 SINALIZAÇÃO DE ADVERTÊNCIA 

Segundo o Manual de Sinalização rodoviária do DNIT, a sinalização viária deverá ser 

estabelecida através de comunicação visual, por meio de placas, de painéis ou de 

dispositivos auxiliares, situados na posição vertical, implantados à margem da via ou 

suspensos sobre ela, tem como finalidade: a regulamentação do uso da via, a advertência 

para situações potencialmente perigosas ou problemáticas, do ponto de vista operacional, o 

fornecimento de indicações, de orientações e de informações aos usuários, além do 

fornecimento de mensagens educativas. 

Ainda se tomando como referência o Manual de Sinalização Rodoviária, para que a 

sinalização vertical seja efetiva, devem ser considerados os seguintes fatores para os seus 

dispositivos: 

 Posicionamento dentro do campo visual do usuário; 

 Legibilidade das mensagens e símbolos; 

 Mensagens simples e claras; 

 Padronização. 

Os sinais devem estar corretamente posicionados dentro do campo visual do usuário, ter 

forma e cores padronizadas, símbolos e mensagens simples e claras, além de letras com 

tamanho e espaçamento adequados à velocidade de percurso, de modo a facilitar sua 

percepção, assegurando uma e, por conseqüência, uma rápida compreensão de suas 

mensagens por parte dos usuários. Suas cores devem ser mantidas inalteradas, tanto de dia 

quanto à noite, mediante iluminação ou refletorização. 

A tonalidade de cada uma das cores a serem adotadas na placas de sinalização encontra-

se na Norma NBR 14.644:2013 – Sinalização Vertical Viária – Películas – Requisitos, que 

especifica as características mínimas para a qualificação e aceitação das películas utilizadas 

na sinalização. O Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito – Volume II – Sinalização 

Vertical de Advertência também foi utilizado como guia neste projeto.  

Para a obra em questão, foram adotadas as sinalizações abaixo relacionadas: 

 Placa de Advertência – Cuidado Obra na Via Transversal; 

 Placa de Advertência – Atenção: Entrada e Saída de Veículos a __ metros; 

 Placa de Advertência – Obras a __metros; 
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 Placa de Advertência – Final de Obras; 

 Tela Tapume de Sinalização Plástica. 

A localização das sinalizações de advertência encontra-se nas peças gráficas anexadas a 

este relatório. Para a utilização das mesmas, foram levadas em considerações as premissas 

abaixo: 

 Delimitação da faixa de domínio e faixa não edificável; 

 Início do trecho que sofrerá intervenção; 

 Fim do trecho que sofrerá intervenção; 

 Alerta sobre as vias transversais à BR-020, caso existam, que sofrerão intervenção 

e estão dentro da faixa de domínio; 

 Identificação da área de movimentação de veículos para transporte de materiais e 

equipamentos; 

 Identificação da travessia. 

Obs: O detalhamento da sinalização listada acima se encontra nas peças gráficas anexadas 

a este relatório. 
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4 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

4.1 Análise da Estabilidade dos Taludes e Corpo Estradal 

 Para o projeto em questão, não será necessária a realização de estudo da 

estabilidade dos taludes e do corpo estradal em relação às áreas onde serão 

inseridas as caixas de registro da travessia, em virtude das mesmas estarem locadas 

a uma distância de, no máximo, 1,50m (um metro e meio) do limite da faixa de 

domínio, ou seja, distantes dos taludes da rodovia. Nessas circunstâncias, portanto, 

não haverá impacto nos elementos estruturais da rodovia. 

4.2 Procedimentos para Isolamento das Áreas de Escavação 

 Durante os serviços de assentamento da tubulação da adutora, as valas serão 

escavadas parcialmente e, por trecho, de modo a permitir o menor impacto possível 

nas margens da rodovia. À medida que forem escavadas, suas laterais deverão ser 

isoladas, através de Tela Tapume de Sinalização Plástica, cujas especificações 

estão descritas neste relatório. 

 As áreas onde serão escavadas as caixas de registros, localizadas nas extremidades 

da travessia, serão isoladas e sinalizadas através de telas tapume. As telas tapume 

serão locadas em todo o perímetro da escavação, interditando a área onde os 

serviços serão executados. O detalhamento da fixação das telas tapume está 

apresentado em peças gráficas anexadas a este relatório; 

 As áreas onde serão escavados os poços de ataque para execução da cravação dos 

tubos deverão ser fechadas utilizando-se Tela Tapume de Sinalização Plástica, 

instaladas a 1,00m das bordas dos poços e cujas especificações técnicas estão 

descritas a seguir: 

 Especificações das Telas Tapume: 

- Composição:  Polietileno 

- Cores: Laranja 

- Unidades: Rolo 

- Medidas: 1,20 Altura x 50m Largura 

Obs: As telas tapumes poderão ser removidas à medida que as valas abertas forem 

reaterradas. 
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4.3 Estudo de Interferências Existentes 

Não foi encontrada nenhuma interferência no trecho onde será realizada a travessia. 

4.4 Área de Movimentação de Máquinas e Equipamentos 

A área de movimentação de máquinas e equipamentos, a serem utilizadas para o transporte 

de materiais e execução dos serviços, está apresentada nas peças gráficas anexadas a este 

relatório. O acesso a essas áreas será indicado através de sinalização de advertência. 

4.5 Remoção da Sinalização de Advertência 

As sinalizações de advertência, utilizadas nos trechos que utilizam a faixa de domínio, serão 

removidas em até 15 (quinze) dias, após a conclusão da obra.  

4.6 Limpeza e Recomposição da Pavimentação da Área Interceptada da 

Faixa de Domínio 

 Para os casos das vias sem pavimentação, o preenchimento das valas abertas 

(reaterro) deverá ser feito utilizando-se, preferencialmente, o solo proveniente da 

escavação devidamente compactado em camadas de 0,20 m; 

 Quando houver interceptação em vias pavimentadas, o reaterro deverá seguir o 

mesmo procedimento anterior e a recomposição da pavimentação deverá seguir as 

normas de pavimentação vigentes do DNIT; 

 As áreas que sofreram as intervenções deverão ser entregues limpas e livres de 

quaisquer entulhos ou bota-foras decorrentes das obras. As sobras de materiais 

serão dispostas em local que atenda plenamente às legislações ambientais; 

 Após conclusão dos serviços, também haverá a desmobilização de todas as 

máquinas e equipamentos utilizados na obra. 

4.7 Fatores Externos que podem influenciar na Execução das Travessias 

pelo Método Não Destrutivo (MND) 

Qualquer obra está sujeita a influência de fatores externos, que podem ou não impactar a 

execução dos serviços. Em obras de saneamento, não poderia ser diferente, principalmente 

quando se trata da realização de travessias pelo método não destrutivo (MND). Para o 

Projeto da Adutora do Sistema de Abastecimento de Água de Caridade, será realizada 01 

(uma) travessia pelo método não destrutivo. Este serviço poderá estar sujeito à ocorrência 
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de fatores externos que impossibilitem ou retardem a sua execução. Alguns deles estão 

descritos abaixo: 

 Ocorrência de chuvas na data programa para a execução dos serviços; 

 Falhas nos equipamentos e /ou máquinas; 

 Interdição do trecho onde os trabalhos serão executados por ordem dos órgãos 

competentes; 

 Acidentes no trecho, que impossibilitem a realização dos serviços. 

Obs: Caso sejam verificadas algumas das ocorrências citadas, será elaborado novo 

cronograma de execução dos serviços e as programações serão comunicadas ao órgão 

competente. 

4.8 Tratamento dos Vazios Entre a Superfície Externa da Chapa de Aço do 

Tubo Camisa e o solo na Execução do MND 

 Eventuais vazios entre a superfície externa das chapas do tubo camisa e o solo 

escavado, deverão ser preenchidos para evitar recalques ou acomodações 

indesejáveis. Esses vazios deverão ser preenchidos com a injeção de geopolímero 

expansível, a ser aplicado de acordo com o método não destrutivo utilizado. 

4.9 Condições da Pavimentação da BR-020 

 No trecho onde a intervenção para implantação da travessia MND da adutora de 

abastecimento de água da localidade de Caridade será executada, a pavimentação 

asfáltica da BR-020 encontra-se em perfeito estado de conservação. 

4.10 Perfil da Linha de Abastecimento 

 Não foi feito perfil, pois não tem rede na faixa de domínio no sentido longitudinal. 
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5 CÁLCULO DA PRESSÃO SOBRE O TUBO CAMISA 

5.1 Considerações Iniciais 

Neste item, será tratada capacidade e resistência do tubo camisa que envolverá a tubulação 

da travessia MND da nova adutora de DN 250mm. 

5.2 Verificação da Capacidade de Carga do Tubo 

O tubo adotado na travessia se trata de um tubo de aço Inox AISI 304, diâmetro externo de 

18” (457,20 mm) e espessura de 4,19 mm. 

A capacidade de pressão de resistência do tubo é dada pela seguinte expressão: 

P = 2 x E x 50% x e 

                            D 

Onde: 

P = pressão limite de trabalho. 

50% = percentual de utilização do módulo de elasticidade. 

E = módulo de elasticidade em psi. 

e = espessura da parede do tubo em mm. 

D = diâmetro do tubo em mm. 

 

Para o aço a ser utilizado, temos: 

P = pressão limite de trabalho. 

50% = percentual de utilização do módulo de elasticidade. 

E = 25.000 psi. 

e = 457,20 mm. 

 

P = 2 x 25.000 x 0,5 x 4,19 = 229,11 kgf/cm² 

                               457,20 

Como: 

1 kgf/cm² é igual a 14,223 psi 



 

17 
 

Logo: 

P = 229,11 = 16,097 kgf/cm² 

      14,233  

5.3 Verificação da Carga Sobre o Tubo 

No local da travessia, a cobertura de solo sobre o mesmo é da ordem de 2,00m. Para o 

cálculo da pressão sobre o tubo, devemos levar em conta o peso do solo e as cargas 

pneumáticas provocadas pelas passagens dos veículos no local. 

5.4 Cálculo das Pressões devido ao Solo 

Pressões devido ao peso do solo considerando s = 20 kN/m³. 

Psolo = s x Z = 20 x 2,00 = 40,00 KPa ou 

Psolo = 0,40 kgf/cm² 

5.5 Cálculo das Pressões devido à Passagem do Tráfego 

Considerando a maior carga permitida pelo Departamento Nacional de Trânsito que 

corresponde a uma pressão no pneumático de 6,0 kgf/cm² sobre uma área, assumida 

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

Aplicando a expressão generalizada por Newmark, a partir da fórmula de Love, tem-se: 

 

 

Considerando que: 

 R = 10 cm (raio da área de influência do pneumático); 

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

 

Temos que: 

σz = 6,0 x {1 – 1/[1+ (10/200)²]3/2} = 0,0224 

σz = 2,24 x 10-2 kgf/cm² 

 



 

18 
 

5.6 Conclusão 

Considerando a soma das tensões devido ao solo e ao pneumático, a tensão total no tubo 

será de:   

σz = 0,422  

kgf/cm² << 16,097 kgf/cm². 

Concluindo, verificamos que as tensões externas que chegarão no tubo de aço inox são 

bem inferiores à capacidade de resistência do tubo. 
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6 CÁLCULO DA ÁREA DE OCUPAÇÃO DA FAIXA DE DOMÍNIO 

6.1 Considerações Iniciais 

Neste item, será detalhado separadamente o cálculo da área de ocupação de faixa de 

domínio da Rodovia Federal, tanto no sentido longitudinal como transversal, utilizando o 

diâmetro externo das tubulações, bem como as dimensões das caixas da travessia que se 

encontram locadas dentro da faixa de domínio. 

6.2 Cálculo da Área de Ocupação no Sentido Transversal 

Quadro 1 - áreas de ocupação da faixa de domínio sentido transversal 

QUADRO DE ÁREAS DE OCUPAÇÃO DA FAIXA DE DOMÍNIO 

 Diâmetro Externo (mm) Extensão (m) Dimensões (m) Área (m²) 

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 utilizará a faixa de domínio se trata de um tubo camisa de 

material AISI 304, diâmetro externo (457,20 mm). 

A área de ocupação do tubo camisa na faixa de domínio no sentido transversal é dada pela 

seguinte expressão: 

 

A = D  x  E 

                   1000 

Onde: 

A = área de ocupação na faixa de domínio em m² 

D = diâmetro externo do tubo em mm 

E = extensão da tubulação na faixa de domínio 

 

Considerando que: 

D = 457,20 mm 

E = 64,88 m 
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Temos que: 

A = 457,20  x  64,88 = 29,66 m² 

                    1000 

As caixas da travessia que utilizaram a faixa de domínio terão as seguintes dimensões 

C=1,30m e L=1,30m. 

A área de ocupação da caixa de montante e da caixa de jusante na faixa de domínio no 

sentido transversal é dada pela seguinte expressão: 

 

A = C x L 

  

Onde: 

A = área de ocupação na faixa de domínio em m² 

C = comprimento da caixa em m 

             L = largura da caixa em m 

     

Considerando que: 

C = 1,30m 

L = 1,30m 

 

Temos que: 

A = 1,30 x 1,30 = 1,69m², referente à área de uma caixa, como são duas caixas a 

área total é de 3,38m². 
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7 ART 

7.1 ART – Projeto de Sinalização 
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8 PEÇAS GRÁFICAS 

Relação de Plantas: 

DESENHO: PRANCHA: TÍTULO: 

01/16 01/01 
Projeto de Sinalização de Advertência para Obra da Adutora de 

Água Tratada de Caridade 

02/16 01/01 
Projeto de Sinalização de Advertência para Obra da Adutora de 

Água Tratada de Caridade – Detalhe da Sinalização 
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