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MANUAL DE ANALISE DE PROJETOS RODOVIARIOS — ANEXO IlI

ANEXO Il - ROTEIROS DE ANALISE DE SEGUNDO NIVEL

A) Roteiro de Andlise de Estudos Geoldgicos

As verificacbes deste item sdo especificas para o estudo de geologia na fase

executiva do estudo.

O analista deve ressaltar todas as inconsisténcias encontradas no projeto objeto de
sua andlise, inclusive as que ndo estejam contempladas no roteiro de analise especifico

para sua disciplina.

1. Verificagédo da consisténcia geral do projeto

No desenvolvimento do trabalho, o Analista usa sua experiéncia técnico-profissional
para avaliar a consisténcia do projeto e a adequacao da solugcéo proposta em relacdo (1) ao

objeto contratado e (2) as condi¢des locais.

2. Coleta e pesquisa de dados regionais

Considerando a geologia geral da regido, o Analista deve verificar se estédo

apresentadas as seguintes informacdes:

a) Mapas e arquivos digitais contendo os dados geolégicos da CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais), conforme Modelo da Figura 1 indicando a
localizacdo e a orientacdo do empreendimento, em escala adequada para uma boa
visualizacao.

b) Unidades geolbdgicas existentes com as identificacdes, conforme exemplificado no
Quadro 1 abaixo.

Figura 1- Mapa geologico esquematico produzido com dados da CPRM
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(Fonte: DNIT)

Quadro 1 - Exemplo de coluna litoestratigrafica, mostrando as unidades geolégicas (Fonte: DNIT)

Era| Periodo |Simbolo Unidades Descricao
Quaterna Q2a Depositos Areia, cascalho e niveis de argila.
rio aluvionares
O - . i
g Terciario ENDb Grupo barreiras Arenito e gonglorr!e_rado, -
e intercalacdes desiltito e argilito.
9 Calcério, calcario bioclastico e
D . . Gru Forma ! o -
% Cretaceo K2j 0o %0 ¢ evaporito (planicie de maré e
L] Apo Jandai plataforma rasa carbonatica).
di ra

Considerando a hidrogeologia, o Analista deve verificar se estdo apresentados o
mapa e os estudos da hidrogeologia, com bibliografia, conforme Modelo da Figura 2 abaixo.

Figura 2 - Mapa hidrogeoldgico do Brasil apresentado pela CPRM (Fonte: DNIT)
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Considerando os mapas geoldgicos,

o Analista deve verificar se estao

apresentadas as seguintes informacoes:

a) Mapa mostrando os problemas geomecénicos e em escala adequada para uma boa
visualizacdo, conforme o exemplo apresentado na Figura 3 abaixo.
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Figura 3- Mapeamento de caracteristicas estruturais de uma area especifica (Fonte
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b) Perfis geologicos nos principais trechos, que, porventura, contenham algum

problema geoldgico-geotécnico identificado pelos levantamentos de campo e

sondagens, a exemplo da Figura 4 abaixo.

0 preconizado pela a NBR 13441:1995..
d)

Legendas e as convencgodes relacionadas a Geologia de Engenharia, de acordo com

Estudos sobre o efeito de tectonismo na regido de interesse. Caso o local seja

sujeito a abalos sismicos, verificar a consisténcia destas informagfes. A exemplo de

como as informacdes séo, geralmente, apresentadas nos projetos. Os dados de

sismicidade estdo disponiveis no site da UNB.

Figura 4 - Mapeamento geoldgico de encosta (Fonte: DNIT)
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Para a verificacdo do mapeamento geoldgico-geotécnico os Analistas devem

observar a Norma DNER PRO-014/95 — Mapeamento Geol6gico-geotécnicos para obras

viarias. Posteriormente, os itens que seguem devem ser verificados:

a)

b)

d)

Tipos de rochas aflorantes, principalmente, as que puderem ser utilizadas como
materiais de construcéo.

Identificacdo de encostas instaveis que possam interferir no empreendimento e que
necessitem de estudos especiais de estabilizacdo com caracterizacdo da natureza
do material.

Orientacao do nivel do lencol freatico, quando tiver ocorréncia.

Outros mapas tematicos que devem estar contidos no relatério, a diretriz e area de
influéncia do empreendimento sdo o0 Geomorfoldgico, Pedolégico, podendo ainda ser
complementado com o de Vulnerabilidade que demonstra o grau de fragilidade e
resisténcia ao processo natural de erosao das unidas onde o segmento em estudo,

esta inserido.

Considerando os fatores climaticos, o Analista deve verificar se esta apresentado a

descricdo geral dos aspectos climaticos da regido de interesse, dando subsidio a

compreenséo da influéncia deste na geologia do local de implantacdo da obra.

Considerando a vegetacdo, o Analista deve verificar se estd apresentado a

descri¢@o geral da vegetagdo da regido de interesse, dando subsidios para a compreenséo

da influéncia desta na geologia do local de implantacéo da obra.

3. Fotografias aéreas

Caso seja feita a fotografia aérea o Analista deve ser utilizado a Norma DNER PRO-

012/95 - Fotointerpretacdo Aplicada a Engenharia Rodoviaria para a verificacdo dos

seguintes itens:

a)
b)

Fotos com boa resolucao e descricdo do objetivo das fotos com suas interpretacoes.
Foto com identificacdo e a localizacdo das areas e ocorréncias que interferem e
estabelecem condicionantes significativas para definicho da geometria final da

rodovia e procedimentos afins, segundo exemplificado na Figura 5 abaixo.
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c) ldentificagcdo dos locais com probabilidade de ocorréncia de materiais de construcgao,
zonas de talus, zonas de solos compressiveis, zonas de serras, escarpas, cristas e
outras, conforme o disposto na subsecéo 3.1.2 da I1S-202 (DNIT/IPR-726-2006).

Figura 5 — Fotografia aérea na identificacdo de pontos notaveis (Fonte: DNIT)
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4. Interpretacdo geoldgica da regido

No relatério com os resultados das investigagdes de campo o Analista deve

verificar se constam os seguintes itens:

a) Referéncias especiais ao regime de aguas subterraneas da regido, principalmente
nas encostas. Deve ser indicada a profundidade de ocorréncia do lencol freatico,
investigando até 1,50 metros abaixo do provavel greide de terraplenagem.

b) Caracterizacdo de zonas planas de varzeas cheias de material argiloso mole,
compressiveis, objetivando informacdes para o estudo da estabilidade dos aterros a
serem construidos nestas zonas.

c) ldentificacdo das ocorréncias de areas alagadas com georreferenciamento.

d) Cartografia final baseada nos estudos foto interpretativos e nos mapeamentos na
area do tracado definido.

e) Locais probleméticos referenciados no Mapa Geoldgico com numeracao e descricao
dos problemas e as particularidades observadas. O cadastro citado deve permitir a
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verificacdo, tanto em campo quanto no escritério, da natureza, da quantidade e da
intensidade dos problemas que serdo encontrados.

f) Recomendacdes para solu¢do de problemas construtivos da rodovia, identificados no
item e, decorrentes da formacdo geoldgica da regido, como: cortes e aterros de
zonas de instabilidade, aterros sobe solos moles e solos saturados.

g) Representacdo da configuracdo espacial das formacdes ocorrentes, seus aspectos
estruturais, texturais e mineraldgicos, as modificacdes introduzidas por fendbmenos
secundarios (tectonismo, intemperismo, erosdo, metamorfismo, etc), com vistas a
avaliacdo de seu comportamento geotécnico e sua trabalhabilidade como material de
construcdo, de acordo com a secdo 3.1.3 da Instrucdo de Servico 202 (DNIT/IPR-
726-2016).

h) Adequacdo das dimensdes da area a ser pesquisada, que deve abranger toda a
regido onde se inseriram as alternativas de tracado, dando-se maior ou menor

extensao lateral aos locais com ocorréncia de materiais de construcao.

O Analista deve verificar se foram apresentados os contrastes entre o cadastro e o
mapeamento em foco, contendo as solugbes propostas para os problemas geoldgicos
identificados do trecho do empreendimento, quando da impossibilidade de alteracdo do
tracado. Tais solugdes propostas devem ser devidamente justificadas técnica e
economicamente, considerando, inclusive, as questdes construtivas e a disponibilidade

tecnolégica da regido.

5. Identificagdo dos materiais de construgéo

Considerando as pesquisas dos materiais de construcao, o analista deve verificar se

estdo apresentadas as seguintes informacoes:

a) Pesquisa e localizacdo (em mapa) de jazidas, de pedreiras e de areais existentes na
regido, com possibilidade de serem empregadas na construcédo da rodovia, modelo
apresentado na Figura 6 abaixo.

b) Pesquisa das areas referidas no item anterior (a) caracterizadas com a litologia
existente, contendo 0 mapeamento geoldgico da regido, devidamente confirmada no
sistema SIGMINE/DNPM. Para exemplificar o uso das informagdes geoldgicas e do
SIGMINE/DNPM para rastrear locais de ocorréncia de materiais, disponibilizou-se a

Figura 6 abaixo.
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c) Areas para a exploracdo de materiais com titulos minerarios e a sua situacéo legal

junto ao 6rgdo regulador (para acessar os dados sobre Geologia e do sistema
SIGMINE/DNPM.

Figura 6 - Informacgdes geoldgicas e do Sigmine para rastrear locais de ocorréncia de

materiais (Fonte: DNIT)
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6. Parecer e Recomendacdes sobre o Estudo Geoldgico realizado

O Analista deverd verificar se as conclusfes da Projetista estdo compativeis com os
estudos apresentados (se foi constatada a existéncia ou ndo de problemas na area de
influéncia do trecho, e a solu¢gdes apontadas).

7. Conclusbes

Nesse item sdo apresentadas as conclusdes da analise.
O Analista deve classificar o projeto em um dos seguintes casos:

(1) esta em conformidade com as verificagdes realizadas, ou
(2) esta em conformidade aceitando as justificativas apresentadas, ou

(3) ndo estd em conformidade com as verificacdes realizadas.
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As orientacfes para essa classificacdo sdo as seguintes:

1. Sé&o considerados em conformidade com as verificacdes realizadas os projetos

gue se encontrem na seguinte situacao:

a.

Projetos que tenham atendido integralmente as obrigacées contratuais e
normativas, e;

Projetos que tenham atendido integralmente aos Checklists de Verificagdo de
Primeiro Nivel, e;

Projetos que tenham atendido integralmente aos critérios de analise do
Roteiro de Analise de Segundo Nivel.

2. Conforme o julgamento do Analista, um projeto pode ser considerado em

conformidade aceitando as justificativas apresentadas, mesmo que ndo atenda

plenamente aos padrdes normativos, na seguinte situacao:

a.

Projetos que tenham se afastado das instrugbes normativas de forma
plenamente justificada, a critério da Goinfra, tendo em vista as condi¢gbes
técnicas especificas do empreendimento, e

Projetos que tenham atendido integralmente, em sua completude, aos

Checklists de Verificagdo de Primeiro Nivel.

3. Finalmente, projetos que apresentem desvios significativos em relagédo as condiges

contratuais e normativas devem sempre ser considerados em nédo conformidade

com as verificacdes realizadas, e ainda:

a.

Projetos que tenham falhas ou erros detectaveis nos Checklists de
Verificagdo de Primeiro Nivel, e
Projetos que ndo tenham atendido a quaisquer dos critérios de analise do

Roteiro de Andlise de Segundo Nivel sem uma justificativa plausivel.
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B) Roteiro de Andlise de Estudos de Tréafego

As verificacdes deste item sdo especificas para o estudo de trafego na fase

executiva.

O analista deve ressaltar todas as inconsisténcias encontradas no projeto objeto de
sua andlise, inclusive as que ndo estejam contempladas no roteiro de analise especifico

para sua disciplina.

O projetista deve verificar se existem estudos anteriores, do tipo EVTEA ou
Contagens de Trafego realizadas pela Diretoria de Planejamento (SGP) ou pela Diretoria de
Manutencéo, para compatibilizar as informacgfes deles com o estudo em analise, no que diz
respeito as caracteristicas de trafego do empreendimento. Tal informacdo deve ser

apresentada no projeto.

1. Verificagdo da consisténcia geral do projeto

No desenvolvimento do trabalho, o analista usa sua experiéncia técnico-profissional
para avaliar a consisténcia do projeto e a adequacao da solucéo proposta em relacdo (1) ao

objeto contratado e (2) as condic¢des locais.

2. Contagens volumétricas e classificatérias

O analista deve verificar se a empresa projetista apresentou as seguintes

informacoes:

a) ldentificacdo do(s) trecho(s) em estudo.
b) Mapa/croqui com a localizacao dos postos de contagens de trafego, conforme Figura
1.
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c)

d)

)

Figura 1 - Exemplo de postos de contagem (Fonte: GOINFRA)
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Adequacdo dos postos de contagem para os entroncamentos (federais e estaduais),
identificados conforme Modelo em Anexo (Planilha n°® 1 — Plano de Contagem de
Trafego).

Pelo menos um posto com contagem volumétrica e classificatéria durante trés dias,
com periodo de 72 horas ininterruptas.

Contagens de trés dias de 24 horas para as interse¢fes. Destaca-se que, quando ha
dados consistentes para corre¢cfes, admite-se contagens de apenas um dia para as
intersecoes.

Planilhas de contagem (que podem ter formato digital) contendo os dados coletados
a cada 15 minutos para o calculo do fator horario de pico, contendo além da
localizagdo, as datas e os periodos de contagem, conforme exemplificado no
Modelo em Anexo (Planilha n°® 2 — Contagem Volumétrica e Classificatoria de
Veiculos).

Processamento dos dados das corre¢fes sazonais para constatar o procedimento

realizado referente aos fatores de expansao, correcdo semanal e corre¢cdo mensal.
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3. Volume médio diario (VMD)

Com relacdo a determinacdo do VMD o analista deve realizar as seguintes

verificacdes:

a)

b)

Consideracg6es/justificativas, dependendo do tipo de projeto, referentes as parcelas
de trafego desviado e de trafego gerado. Deve-se levar em consideracdo que para o
trafego desviado é necessaria a apresentacdo da Pesquisa de Origem-Destino.

Taxa de crescimento adotada e a sua justificativa para a determinacdo do VMD
futuro, conforme orientagbes da IP-05 (Estudos de Trafego) ou da Instrucdo de
Servigo 201, item 3.2.11 do documento normativo DNIT/IPR-723-2006.

E apresentado um Modelo em Anexo (Planilha n° 3 — Volume Médio Diario Anual de

Trafego — VDM) de planilha de VMD que pode ser utilizada para a apresentacdo de dados.

4. Fatores de veiculos

Em relacdo a classificacdo dos veiculos utilizada para a obtencdo dos Fatores de

Veiculos Individuais — FVis, admite-se como referéncia o Quadro de Veiculos do IP-05

(Estudos de Trafego), o Manual de Estudos de Trafego — 2006 e o Quadro de Fabricantes
de Veiculos (QFV) — 2012

Na determinacdo dos Fatores de Veiculos — FVs, os analistas devem verificar se

foram apresentados os seguintes elementos:

a)

b)

c)
d)

Quadro de cargas por eixo consideradas para cada tipo de veiculo (vazio e
carregado).

Verificar se estdo sendo consideradas as tolerancias por eixo segundo a Resolucao
do CONTRAN n° 526 de 29 de abril de 2015.

Célculo dos Fatores de Veiculos Individuais (FVis).

Célculo dos Fatores de Veiculos da Frota (FV).

Célculo dos FVis realizados considerando as metodologias da AASHTO e do
USACE.
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f)

9)

Determinacdo do percentual de veiculos carregados e vazios realizada mediante a
pesquisa de ocupacao de carga.

Utilizacdo das cargas da Lei da Balanca para o calculo do Fator de Carga. No caso
da nao utilizacdo dessas cargas, verificar se foram usadas cargas das pesquisas de

pesagem atualizadas.

5. Obtengao do numero “N”

Deve-se verificar se o calculo do numero “N” foi apresentado conforme as

metodologias da AASHTO e do USACE. E apresentado um Modelo em Anexo (Planilha n°

4 — Calculo do Numero “N”) um de planilha para calculo do numero N.

6. Fluxogramas de trafego das interse¢fes

Nessa etapa da andlise deve ser verificado se foram apresentados 0s seguintes 0s

elementos:

a)

b)

Fluxogramas de trafego para todas as interse¢cdes do projeto. Destaca-se que deve
ser realizada uma verificagdo por amostragem dos fluxos mais representativos das
intersecoes.

Fluxogramas de contagens de trafego para o ano atual, ano de abertura e ano final
de projeto.

Fluxogramas apresentados em VMD e UCP/h (Unidade de Carro Passeio por hora),

conforme exemplificado nos Anexos (Figura 2 e Figura 3).

7. Estudos de capacidade e niveis de servigco

Os itens a seguir apresentam as conferéncias que o analista deve realizar com

relag@o aos estudos de capacidade e niveis de servigo.

a)

b)

c)

Compatibilizar os dados de entrada utilizados nos estudos de capacidade e niveis de
servico com os resultados obtidos no estudo de trafego.

Verificar os critérios para definicdo de segmentos homogéneos para via com duas
faixas e dois sentidos de trafego, segundo o Highway Capacity Manual (HCM/2010)
fls. 15-12, levando em consideragdo a segmentacdo por presenca de rampas
especificas.

Constatar se os estudos de capacidade e niveis de servico foram executados para

as intersecoes.
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d) O analista deve verificar se o desenvolvimento do estudo foi realizado seguindo a

versao atualizada do manual HCM.

8. Conclusoes

Nesse item sdo apresentadas as conclusfes da analise.

O Analista deve classificar o projeto em um dos seguintes casos:

(1) estd em conformidade com as verificagbes realizadas, ou
(2) estd em conformidade aceitando as justificativas apresentadas, ou

(3) ndo estd em conformidade com as verificagdes realizadas.

As orientagOes para essa classificacdo séo as seguintes:

1. Sé&o considerados em conformidade com as verificagdes realizadas os projetos
gue se encontrem na seguinte situacao:

a. Projetos que tenham atendido integralmente as obrigacdes contratuais e
normativas, e

b. Projetos que tenham atendido integralmente aos Checklists de Verificacdo de
Primeiro Nivel, e

c. Projetos que tenham atendido integralmente aos critérios de analise do
Roteiro de Andlise de Segundo Nivel.

2. Conforme o julgamento do Analista, um projeto pode ser considerado em
conformidade aceitando as justificativas apresentadas, mesmo que ndo atenda
plenamente aos padrdes normativos, na seguinte situacao:

a. Projetos que tenham se afastado das instru¢cdes normativas de forma
plenamente justificada, a critério da Goinfra, tendo em vista as condi¢Ges
técnicas especificas do empreendimento, e

b. Projetos que tenham atendido integralmente, em sua completude, aos
Checklists de Verificacdo de Primeiro Nivel.

3. Finalmente, projetos que apresentem desvios significativos em relacdo as condicées
contratuais e normativas devem sempre ser considerados em nédo conformidade
com as verificacdes realizadas, e ainda:

a. Projetos que tenham falhas ou erros detectdveis nos Checklists de

Verificagado de Primeiro Nivel, e
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b. Projetos que ndo tenham atendido a quaisquer dos critérios de analise do

Roteiro de Analise de Segundo Nivel sem uma justificativa plausivel.

9. Anexos
. o ,
Planilha n® 1 — Plano de Contagem de Trafego
Estudo de Trafego
EXEMPLO DE POSTOS DE CONTAGEM
Quadro n? 1 — Plano de Contagem de Trafego
Rodovia: BR-381/NORTE Trecho: Divisa MG/SP
Subtrecho: Ribeirdo prainha —acesso nova era sul Extensdo: 18,8 km
Lote do projeto: 4 Segmento: km 317,00 —km 335,80
- - POSTOS DE C.V. CLASSIFICATORIA E
w e LOCALIZACAO PERIODO DE DIRECIONAIS (24 HORAS)
§ 8 RODOVIA REALIZACAQ DAS IDENTIFICAC;EO
o
KM LATITUDE LONGITUDE eI 7 DIAS 3 DIAS 1DIA
P-01 BR-381/MG 3158,5 -19.5958042 | -42.9955042 21a27/09/2014 Lanchonete de Siribi v
P-02 BR-3B1/MG 322,14 | -19.7215372 | -43.00703%2 22a24/09/2014 Intersecdo com LMG-790 v
Intersegde com acesso secundario para
- P-03 BR-381/MG 325,00 | -159.7444342 | -43.0220122 23/09/2014 \tabira v
-]
L]
= Entre BR-120 E Acesso ao Bairro de
P-04 BR-381/MG 326,08 | -19.753089° | -43.0275362 24a26/09/2014 Fatima v
P-05 BR-381/MG 326,96 | -19.756803% | -43.0268732 243 26/09/2014 Entre BR-120 v
P-06 BR-381/MG 335,8 -19.7756392 | -43.0453072 29/09301/10/2014 | Intersecdo com acesso sul v
C.V. = Contagem volumétrica

(Fonte: DNIT)
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Planilha n°® 2 — Planilha de contagem

Estudo de Trafego
EXEMPLO DE CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

Quadro n? 257 — Contagem Volumétrica e Classificatdria de Veiculos
Rodovia: BR-381/MORTE Trecho: Divisa MG/SP
Subtrecho: Ribeirdo prainha — acesso nova era su Extensdo: 18,8 km
Lote do projeto: 4 Segmento: km 317,00— km 335,80
Posto: P-06 Localizagdo: km 335,8 Identificagdo: Intersegdo com acesso sul Data: 29/09 a 01/10/2014
Programa: Projeto:
Movimento: Governador Valadares 11-3) Belo Horizonte
o PASSEIO GNIBUS CONF\GURACE)ES EIX05 DOS VEICULOS DE CARGA
=]
= o @ i
E: | g 2| 2| E| 2| 8| ¢f ¢l =| & 2| 2| 2| 2| g| o ¢| g £ &| | 2| o | a| =| =f g| ™™
2 = a5 5 E | = alml B Al Al R A Rl A & & & & | E| A F| m| m| & @] F
0:00 o015 5 4 1 4 1 2 3 1 4 1 3 1 30
0:15 0:30 10| 4 3 1 2 1 3 1 5
0:30 0:45 [ 5 1 1 3 2 3 3 2 26
0:45 1:00 5 3 3 2 2 2 3 1 21
1:00 1:15 1 5 2 1 2 2 2 3 1 15
115 1:30 2 5 2 2 1 3 2 3 z 2 24
1:30 1:45 4 2 1 2 1 2 2 2 2 1 18
1:45 2:00 5 2 1 4 1 1 1 3 2 1 2 1 24
2:00 2:15 5 3 5 1 2 1 2 3 1 3 1 27
2:15 2:30 1 [ 2 1 2 5 1 2 2 1 1 1 1 26
2:30 2:45 4 3 3 1 2 1 2 16
2:45 3:00 2 3 2 1 5 2 2 2 1 2 18
. o J L o 7
Planilha n® 3 — Volume Médio Diario Anual de Trafego — VDM
Estudo de Trafego
EXEMPLO DE PLANILHA PARA CALCULO DO VMD
Quadro n? 498 — Volume Médio didrio Anual de Trafego - VMD
Rodovia: BR-381/NORTE Trecho: Divisa MG/SP
Subtrecho: Ribeirdo prainha — acesso nova era sul Extensdo: 18,8 km
Lote do projeto: 4 Segmento: km 317,00 — km 335,80
Posto: P-08 Localizacdo: km 335,8 Identificacdo: Intersecdo com acesso sul Data: 29/09 a 01/10/2014
Programa: Projeto:
Movimento: Governador Valadares para Belo Horizonte
P COLETVOS CONFIGURACEES EIXOS DOS VEICULOS DE CARGA
ANO | TRAFEGO | MOTO | PASS. [ UTIL TOTAL
ure. | INT.| TRiB. [apB | 2c | 3c |281] 282| 283 [ 381| 382| 383 [ 2ca| 23| 3c2| 3cz| Bim.| ROD.| TRIB.| 212| 213] 312| 313| 23| 33| acD|
2014 | Pesguisa 240 2358 5B 17 EE 120 2 451 | 570 1 93 | 271 12 | 328 2 1 1] 13| 41 3 1 10 [ 113 4 17| 26 5732
2017 Mormal 287 2835 539 19 75 123 2 485 | 630 1 102| 200 14 | 262 2 1 1 | 153| 4% 3 11 1] 122 4 19| 57 6765
2017 Geragio 45 440 131 3 11 20 75 35 5| 4% 2 54 23 7 2 0 1 3 15 1018
2017 Desvio 55 15 g 11 23 33 | 187 1 5 | 281 5 7. 1 36 2 TE3
2017 VMD 342 | 3433 1095 [ 30 | 57 [ 176 | 3 [e07 | 912 | 2 [ 159] 626 22 a8 2| 1 2 [ 22| sa 3 [ 13] 1 [152] 5| 22| 112] ss7m2
Movimento: Belo Horizonte para Governador Valadares
e || oormm || el poes || COLETIVOS CONFIGURACOES EIXOS DOS VEICULOS DE CARGA TEETL
i ure. | INT.| TRiB. [apB | 2c | 3c |281] 282| 283 [ 381| 382| 383 [ 2ca| 23| 3c2| 3cz| Bim.| ROD.| TRIB.| 212| 213] 312| 313| 23| 33| acD|
2014 | Pesguisa 140 2084 | 727 7 20 128 5 474 | 620 1 64 | 204 15 | 351 1 52 27 3 [J 2| 127 2 14| 109 5420
2017 Mormal 180 2582 502 g a3 153 ] 524 | B35 1 71| 338 17 | 388 1 03| 41 3 7 2 | 151 3 15| 12 6387
2017 Geragio 27 387 135 1 13 23 1 73 | 103 11 | s0 3 58 15 1 23 2 18 955
2017 | Desvia 58 15 3 11| =3 33 [187 | 1 5 | 281 6 | 72 13| 2 765
2017 VMD 207 | 3027 w51 | 17 | 112 199 | 7 [e96 | 975 | 2 [ 117] 667 26 [ 518 1 1 [ 15a] as 3 8| 2 [17a] 3| 17] 18] sz
Movi Ambos 05 i
. COLETIVOS CONFIGURACOES EIXOS DOS VEICULCS DE CARGA
ANO | TRAFEGD | MOTO | PASS. [ UTIL
URB. [ INT.| TRIB. | 4DB | 2C 3C | 281 2B2| 283 | 381) 382 283 | 2C2| 2C2 | 2C2| 3C3| BIT.| ROD.| TRIE.| 212 213) 312| 313| 2J3| 2J2| 4CD|
2014 | Pesguisa 385 24 | 143| 258 2 925 | 1130 2 162 | 575 29| 873 3 1 1] 231 78 [ 15 3 |29 7 21| 157
2017 Mormal 477 27 | 163 | 286 9 | 1023) 1315| 2 173 | 836 31| 751 3 1 1| 256| 86 [ 12 3| 283 7 24| 218
3017 | Gerago 72 2 [ 2a| a3 1 [ 154 158 27 | 55 5 | 112 EEE) 3 43| 1| 5| 33
2017 | Desvio 16 | 22| 46 65 | 374 | 2 | 70 =82 12 | 144 z [ 72] s
017 VMD 549 47 | 207 375 | 10 [1243] 1887 4 | 2791293 28 [1007] 2 | 1 3 | 366| 103 6 | 21| 3 [32¢] 3 | 39| 251
207 % 3,29 0,28 | 1,25)| 2,25 | 0,06 | 7.45 | 11,31 | 0,02] 1,65 7.75 0.29| &,04 | 0,02] 0,01 0,02| 2,19| 0,62 0,04| 0,13 0,02 1,95 0,05| 0,23 1,50)

(Fonte: DNIT)
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Planilha n® 4 — Calculo do Numero “N”

Estudo de Trafego

EXEMPLO DE PLANILHA PARA CALCULO DO NUMERO “N”

Volumes de Trafego Volumes do Namero N Observagbes
Ano Veiculos-tipo USACE AASHTO
Moto Passeio Coletivo Carga Total Ano a ano A lad Ano a ano Ac lad
2014 385 5538 433 4331 11152 . .. e e
2015 413 6377 453 4540 11784 . .. e e
2016 144 6848 158 4635 12455 e .. e e
2017 12 543 2506 541 €288 16684 1,15E+07 1,15E+07 3,47E+06
2018 28 530 5243 7122 17617 1,18E+07 2,35E+07 3,58E+06
2018 EE 533 5527 7364 13610 1,23E+07 3,58E+07 3,71E+06 1,08E+07
2020 42 520 10661 703 7615 19655 1,28E+07 4,86E+07 3,33E+06 1,46E+07
2021 e 730 11450 733 7874 20787 1,32E+07 6,18E+07 3,56E+06 1,85E+07
2022 [ 785 12238 758 2141 21981 1,36E+07 7,54E+07 4,10E+05 2,26E+07
2023 7e 243 13208 783 2418 23532 1,41E+07 3,95E+07 4,28E406 2,69E+07
2024 3¢ 505 14185 210 2704 24604 1,46E+07 1,04E+08 3,13E+07
2026 3¢ 572 15235 238 5000 26045 1,51E+07 1,19E+08 4536406 3,58E+07
2027 100 1044 16362 856 5306 27578 1,56E+07 1,35E+08 4,68E+05 4,056+07
2028 N N ) T T e
2023 N N ) T T e
FRED) N N ) T T e
2091 N N ) T T e
2032 N N ) T T e
2033 N N ) T T e
FRET) N N ) T T e
2035 N R D) T T e
2036 R R D) T T e
2037 R R D) T T e
2038 - R R - D) T e ey
COMFOSIGAO PERCENTUAL DO TRAFEGO 2017 FARAMETROS ADOTADOS NO CALCULD DO NUMERO DE OPERACDES DO EIXO-PADRAD DE £,2T - NUMERO N
Moto | Passeio | Coletivo | Carga Fatores de Veiculos — FV Fator Climatico Fator da Pista
329 | mise | 384 | a9 FVUSACE FVAASHTO FR FP
TAXAS DE CRESCIMENTO DO TRAFEGO (%) 10,503 [ 3,153 1,000 0,400
Moto | Passeio | Coletivo | Carga Ana Inicial para Calcula do Mdmero N 2017
7,40 [ 7,40 [ 3,40 [ 3,40 Perioda de Projeto para o Cilculo do Nimero N-P (anos) 10

(Fonte: DNIT)
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Figura 2 — Fluxograma em VMD

Estudo de Tréfego
EXEMPLO FLUXOGRAMA EM VMD
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(Fonte: DNIT)
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Figura 3 — Fluxograma em UCP/h

Estudo de Tréfego
EXEMPLO FLUXOGRAMA EM UCP/H
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(Fonte: DNIT)
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C) Roteiro de Andlise de Estudos Topograficos

As verificacGes deste item sdo direcionadas a analise do estudo topografico em sua fase
executiva, com foco na qualidade dos servicos realizados conforme as normas estabeleci-
das pela IP-02 -Estudos Topogréficos. Ressalta-se que projetos executivos iniciados ou
com ordem de servico emitida até setembro de 2024 seguem as diretrizes da IP-02 2023,
enguanto aqueles com ordem de servigo emitida a partir de setembro de 2024 devem aten-
der as exigéncias da IP-02 2024. Independentemente da versdo normativa aplicavel, o ana-
lista devera verificar se a execucdo dos servigcos topograficos obedeceu, todas os parame-
tros técnicos relacionados as precisdes e acuracia preconizadas, bem como a apresentagéo

dos estudos seguindo a estrutura do escopo técnico listado a seguir.

a) Definicdo da diretriz definitiva de projeto;
b) Implantacdo da Rede Geodésica de apoio topogréfico;
c) Levantamento Planialtimétrico Cadastral;

d) Definicdo e materializagéo do eixo longitudinal,

1- Defini¢c&o da diretriz definitiva de projeto;

A analise da diretriz definitiva de projeto é fundamental para garantir que o tracado
selecionado atenda ao objetivo do projeto executivo, respeitando as especificacbes
normativas e as condicdes locais. O analista deve avaliar se a diretriz estd adequada ao tipo
de intervengéo prevista (reconstrucdo, melhoramento ou constru¢cdo) e se os estudos
apresentados abrangem todos 0s elementos necessérios para a execuc¢ao do projeto. Além
disso, é essencial verificar se os levantamentos topograficos utilizados fornecem uma base

confiavel e completa para o desenvolvimento do tracado.

Orientagdes para a Analise:

= Confirmar se a diretriz definitiva de projeto atende plenamente ao objeto do
projeto executivo em execucéo, considerando as especificidades do tipo de

intervencéao (reconstrucéo, melhoramento ou construcéo).

= Verificar se a diretriz corresponde ao eixo da rodovia existente. Garantir que as

faixas adicionais necessarias para execucédo dos servi¢cos foram consideradas no
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levantamento topografico.

Para projetos de construcado certificar-se de que foram apresentadas no minimo
duas alternativas de tragado. Confirmar que as alternativas foram submetidas ao
setor responsavel da GOINFRA e devidamente aprovadas.

Garantir que a é&rea restituida abrange toda a faixa de dominio da diretriz

definitiva para projetos de construcao.

Validar a inclusdo de areas de influéncia direta, como acessos, interse¢fes e

faixas necessérias a execucao dos servigos.

Conferir se o projeto foi desenvolvido no ssistema de referéncia geodésico
SIRGAS 2000 e reprojetadas para a projecdo UTM (Universal transversal

Mercator)

Identificar se a diretriz do projeto esta inserida em uma area de transicdo dos
fusos 22 para o fuso 23 e se positivo confirmar o desenvolvimento do projeto no
plano retangular Topografico Local, LTM (local transversal mercator) como

referéncia planimétrica.

2- Implantacédo da Rede Geodésica de apoio topografico

Nesta etapa, o analista deve verificar se a rede de marcos foi implantada conforme as

recomendacdes técnicas estabelecidas pela NBR 13.133-2021 e as especificagbes para

levantamentos geodésicos do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), além de atender

plenamente as exigéncias das versdes IP-02 2023 e 2024. E essencial assegurar que 0S

marcos foram adequados as condi¢bes do projeto, tanto em sua localizagdo quanto em sua

materializacdo. O analista deve avaliar a conformidade dos procedimentos adotados,

garantindo a qualidade na implantacdo, materializacdo e no georreferenciamento da rede

geodésica composta pelos marcos de controle (1° ordem) e marcos da poligonal principal

(2° ordem)

Orientacdes para a Analise:

Confirmar a implantacdo de marcos de controle préximos ao inicio e ao fim de cada

trecho, garantindo a cobertura geométrica adequada para o projeto.
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Verificar se se 0 marco de controle do meio esta implantado estrategicamente
dispostos para atender ao arranjo geométrico necessario a configuracéo da rede de

controle.

Verificar se a rede de marcos de controle foi implantada de forma a formar uma

figura geométrica regular que envolva toda a diretriz definitiva de projeto.

Verificar o atendimento as regras de posicionamento e georreferenciamentos dos
marcos de controle:

o Posicionamento relativo estatico com tempo minimo de rastreio de 5
horas consecutivas;

o Utilizacdo de no minimo duas Esta¢c6es da RBMC como referéncia
para ajuste da rede de controle observando-se o0 arranjo geométrico
entre as Estagdes e os marcos similar a um triangulo equilatero.

o Verificar os relatorios emitidos pelo servico de Posicionamento por
Ponto Preciso (PPP) do IBGE

o Analisar os relatorios de processamento de linha de base e
ajustamento de rede observando o atendimento a precisédo de 2 sigma
e o nivel de confianca de 95% do ajustamento, bem como os valores

de PDOP maximo e solucgdes fixas das ambiguidades.

Confirmar se a configuragcdo da poligonal principal foi distribuida de forma
equidistante, com espacamento padréo de 3 km, permitindo varia¢des de até +1.000
m quando justificadas pelas caracteristicas locais, como vegetacdo densa ou areas

urbanas.

Verificar o atendimento as regras de posicionamento e georreferenciamentos dos
marcos da poligonal principal
= Posicionamento relativo estatico com tempo minimo de rastreio de 1
hora relativo a dois marcos simultaneos da rede controle;
= Analisar os relatérios de processamento de linha de base e
ajustamento de rede observando o atendimento a preciséo de 2 sigma
e o nivel de confianca de 95% do ajustamento, bem como os valores

de PDOP maximo e solugdes fixas das ambiguidades.
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Verifica se o local de implantacdo de todos os marcos da rede esta fora da area de

acao das maquinas de terraplenagem e agricolas;

Verificar se o local escolhido para implantacdo do marco esta fora do alcance de fon-
tes emissoras ou receptoras de radiacdo eletromagnética ou fei¢cdes fisicas que pos-

sam provocar efeitos multicaminho.

Confirmar estrutura fisica de construcdo dos marcos seguiu obrigatoriamente um dos
modelos de projeto de construcao inseridos nos Anexos Al e A2 e a chapa de identi-

ficacdo do marco devera seguir o modelo disponibilizado no anexo A3.

Confirmar se o nivelamento altimétrico executado com o0 uso de tecnologia GNSS
converteu as altitudes geométricas a partir do valor da ondulag&o geoidal para altitu-
des normais, conforme recomendac¢des da NBR 13.133-21 em seu item 5.5.4 (Nive-

lamento com uso de tecnologia GNSS).

Verificar a planilha de fechamento observando a da escala do erro relativo linear de
1:100.000 para a rede de marcos de controle e 1:50.000 para a rede marcos da poli-

gonal principal e a tolerancia de erro para altimetria de 20mm/km

Verificar os dados da Monografia dos marcos geodésicos implantados conforme mo-

delo no anexo A4 desta instru¢cdo normativa,

3- Levantamento Planialtimétrico Cadastral

Nesta etapa O analista devera verificar se o0s levantamentos realizados atendem

integralmente as especificagfes normativas da IP-02 2024, abrangendo desde a cobertura

da faixa de dominio e densidade de pontos até a correta identificagdo de elementos

naturais, construcées e interferéncias relevantes. E necessario assegurar que as tecnologias

utilizadas, os métodos aplicados e os dados gerados estejam alinhados aos requisitos

técnicos, proporcionando suporte adequado ao desenvolvimento do projeto.

OrientacOes para a Analise:

O analista devera verificar se, para projetos de implantacdo, o levantamento cobre
no minimo 40 metros de cada lado do eixo, coincidindo com a faixa de dominio. Para

projetos de restauracdo, € necessario garantir que a area levantada abrange

exclusivamente a obra existente. Em projetos de melhorias, deve-se verificar se o
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levantamento inclui tanto a faixa existente quanto todas as areas adicionais
necessarias para as solucbes planejadas, assegurando cobertura completa e
representativa.

Deverd ser verificado se a densidade dos pontos levantados € suficiente para
permitir a fiel representacdo do relevo local, atendendo ao minimo de 170 pontos por
hectare e ao espacamento maximo de 20 metros entre os pontos. E fundamental
confirmar se essa distribuicdo captura adequadamente as caracteristicas do terreno,

como talvegues, cristas e mudancas de declive.

O analista deveréa confirmar se o Modelo Digital de Terreno (MDT) foi gerado a partir
dos vértices da poligonal principal implantada, criando uma nuvem de pontos
consistente que represente com precisao a superficie primitiva do terreno. O MDT
deve estar alinhado aos padrdes de precisdo exigidos pela IP-02 2024 e servir como
base confiavel para os estudos subsequentes.

Deverd ser verificado se todos os elementos relevantes ao projeto foram cadastrados
no levantamento. Isso inclui rios, corregos, talvegues, obras existentes, divisas, vias
de acesso e edificagbes proximas. Além disso, o analista deve garantir que
atividades econbmicas, servigcos de utilidade publica e outros aspectos interferentes

no tracado estdo devidamente mapeados.

O analista devera assegurar que as ocorréncias ambientais que interceptam a faixa
de dominio foram identificadas e representadas em mapas tematicos. Deve-se
verificar o mapeamento de areas de preservagdo permanente, vegetacdo nativa,
comunidades tradicionais, sitios arqueolégicos e unidades de conservacao,
consolidando os dados em ferramentas SIG a partir de fontes oficiais e imagens

georreferenciadas.

Devera ser analisado se as ocorréncias hidrol6gicas foram levantadas com detalhes
suficientes para caracterizar cursos d'agua, talvegues e obras de arte correntes e
especiais. O analista deve confirmar o registro de dimensfes, estado de
conservagdo e caracteristicas estruturais, além de verificar a realizagdo de

levantamentos batimétricos detalhados para novas obras de arte especiais.
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O analista também deve garantir que, para novas obras de arte especiais, foi
realizado o levantamento batimétrico necessario, cobrindo o perfil do fundo dos rios e
as segdes transversais do curso d’agua, com medi¢cdes de 10 em 10 metros numa
extensdo de 50 metros, para cada lado (montante e a jusante) do eixo da rodovia

para obtencao do perfil de fundo do rio

O analista devera validar se os locais para construcdo, como areas de empréstimos
e materiais de pavimentacao, foram identificados com base em estudos geotécnicos
e levantamentos georreferenciados ao SIRGAS 2000. Essas areas devem ser
avaliadas quanto a viabilidade de uso, garantindo suporte adequado as etapas de

terraplenagem e pavimentagao.

O analista devera verificar se o cadastro fundiario foi realizado de forma completa,
incluindo propriedades, benfeitorias, divisas e elementos interferentes na faixa de
dominio. Fontes oficiais, como o Cadastro Ambiental Rural, SINTER e SIGEF, devem
ter sido utilizadas para auxiliar na delimitacdo e identificacdo das propriedades,

assegurando a regularizacao fundiaria e o planejamento do tragado.

Devera ser avaliado se as tecnologias utilizadas no levantamento sédo adequadas,
incluindo métodos GNSS semicinematico, cinematico e tecnologias de VANTs
equipados com sensores avancados. E necesséario garantir que os levantamentos
atendem as especificagcbes de precisdo, com PDOP inferior a 3 e solugbes de

vetores fixas

O analista devera confirmar que os dados levantados foram apresentados em
relatérios completos e em formatos compativeis com SIG e CAD, como .shp, .kml,
.gpkg e Geatiff. Deve-se assegurar que 0s mapas tematicos georreferenciados
atendem as especificacdes da IP-02 2024 e que a qualidade dos dados é suficiente

para os estudos e projetos subsequentes.

4- Definicdo e materializagdo do eixo longitudinal

Neste tépico analista devera verificar se o eixo foi adequadamente definido com base nos
estudos topograficos e geodésicos realizados, garantindo a sua conformidade com as

especificacbes normativas e técnicas da IP-02 2024. Além disso, é necessério assegurar
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que os métodos utilizados para sua definicdo do eixo atendam aos padrées de qualidade e

precisdo exigidos, permitindo a correta aplicacdo dos projetos executivos.

Orientacdes para a Analise:

= O analista devera verificar se a definicdo do eixo longitudinal foi realizada a partir da
poligonal principal implantada, utilizando os vértices da rede de controle como base
para locacdo e amarracdo do tracado. E fundamental garantir que a geometria do
eixo esteja alinhada com o tracado previamente aprovado e que sua posicao esteja
devidamente georreferenciada ao sistema de referéncia geodésico oficial (SIRGAS
2000).

= Devera ser analisado se a locacdo do eixo foi realizada de forma continua e
uniforme, com pontos materializados a cada 20 metros, além de pontos estratégicos,
como intersecdes, curvas horizontais (PC, PT, PI, TS, SC, CS e ST), talvegues e
mudancas significativas no relevo. A localizagdo deve garantir o suporte necessario

para a execucédo dos estudos e obras subsequentes.

= Verificar a numeracao dos pontos locados comecara com o valor O (Zero) e seguira
de forma continua, acrescendo de uma unidade para os demais dispostos a cada 20
metros concatenados. Os pontos que néo se situam a cada 20 metros, ou seja, estdo
em uma posicdo intermedidria aos pontos de 20 metros sdo numerados com o
namero anterior mais o valor em metros deste ponto até o ponto em questdo (valor

menor do que 20 metros).

= O analista devera avaliar se foram realizadas verificacdes no campo para validar a
consisténcia entre o eixo materializado e o tragado definido em projeto. Caso tenham
sido identificadas inconsisténcias ou ajustes necessarios, € importante confirmar que

esses ajustes foram justificados e documentados.

= Devera ser analisado se a projecdo do eixo longitudinal foi adequadamente definida
em coordenadas cartograficas UTM ou LTM (Local Transverse Mercator), em regifes
de transicdo entre os fusos 22 e 23. O analista deve confirmar que a projecao

adotada esta alinhada com as especificacGes do projeto e da norma aplicavel.

= O analista devera confirmar que as curvas horizontais do eixo, incluindo elementos
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de transicdo, foram definidas e materializadas com precisdo, atendendo aos raios
minimos e outros parametros geométricos especificados no projeto. E necessario
verificar a adequacdo dos métodos utilizados para ajustar e locar as curvas no

campo.

Deverd ser avaliado se o eixo longitudinal esta posicionado de forma a evitar ou
minimizar interferéncias com elementos naturais, como rios, talvegues, ou areas
protegidas, e elementos artificiais, como edificagbes ou infraestruturas existentes.
Caso necessério, ajustes no tracado devem ser claramente justificados e

documentados.

O analista devera verificar se, ao utilizar tecnologia GNSS, a solu¢do dos vetores de
ambiguidades foi sempre fixa, garantindo a precisdo minima exigida pela Instrugéo
Normativa. Deve-se confirmar que os arquivos brutos de execucdo do levantamento
foram apresentados em formatos compativeis, como .RAW, .RAW5, .NMEA,
assegurando a rastreabilidade completa dos dados levantados e sua conformidade

com os padrbes normativos.

O analista devera verificar se os dados relacionados a definicdo e materializacdo do
eixo foram devidamente documentados e entregues, incluindo relatérios técnicos,
tabelas de coordenadas georreferenciadas, croquis e mapas detalhados. Esses
documentos devem ser apresentados em formatos compativeis com SIG e CAD,

como .shp, .kml, .gpkg e .dwg.
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D) Roteiro de Andlise de Estudos Geotécnicos

As verificagfes deste item sdo especificas para o estudo geotécnico na fase

executiva.

O analista deve ressaltar todas as inconsisténcias encontradas no projeto objeto de
sua andlise, inclusive as que ndo estejam contempladas no roteiro de andlise especifico

para sua disciplina.

1 — Pontos de intersecdo com as disciplinas antecessoras

O estudo geotécnico tem pontos de intersecdo com suas disciplinas antecessoras
(citadas interiormente). O analista deve identificar os seguintes pontos e verificar se a
disciplina objeto de sua andlise esta inteiramente consistente com essas outras disciplinas.

Para tanto, pode ser necessario consultar outros volumes do projeto de engenharia.

a) Existem informacdes do estudo geotécnicos que sdo conflitantes com o
EVTEA e/ou EIA/RIMA?

b) O estudo geotécnico esta compativel com as informac6es fornecidas pelos
estudos geoldgicos?

c) Os pontos de interesse para 0 empreendimento que apresentem problemas

no estudo geolégico estdo considerados no estudo geotécnico?

As modificagbes nas disciplinas antecessoras podem exigir alteragbes em sua
disciplina, mas o analista ndo deve esperar a conclusdo formal de todas as antecessoras
para desenvolver seu trabalho. Ele pode, inclusive, ressaltar em seu relatério as pendéncias

ainda nao resolvidas.

2 — Verificacdo da consisténcia geral do projeto

No desenvolvimento do trabalho, o analista usa sua experiéncia técnico-profissional
para avaliar a consisténcia do projeto e a adequacao da solucéo proposta em relacdo (1) ao

objeto contratado e (2) as condic¢des locais.
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3 — Concepcdao do estudo geotécnico

Considerando a concepgdo do estudo geotécnico, o analista deve verificar as

seguintes informacdes:

a)

b)

Observar as justificativas técnicas das solucdes previstas para os taludes de
cortes mistos, rocha-solo, com a definicdo dos horizontes em rocha.

Existéncia na analise dos solos ocorrentes, com vistas a orientacdo do
terraplenagem, e estudo do indice de Suporte de Projeto, que sera usado no
Projeto de Pavimentacdo. Para a definicdo destes parametros, é essencial
considerar a orientagdo de terraplenagem definida nos casos em que haja
predominancia de empréstimos concentrados e/ou empréstimos laterais para

constituir a camada final dos aterros.

Inclusdo da indicacdo de pontos/locais que apresentam material de remocgao
e substituicao, definidos a luz das sondagens efetuadas e com estimativas de
quantidades.

Justificativa técnica e econémica pela opg¢édo de jazidas ndo comerciais ou
comerciais, com estudos comparativos de custos das fontes de materiais

escolhidas.

4 — Exploracéo de solo mole

Solos moles sdo materiais de alta compressibilidade, ricos em matéria organica e

cujo NSPT seja inferior a 4. Diante disso o analista deve verificar os seguintes itens:

a)

b)

Locais onde foram encontrados solos moles na investigacdo geotécnica
atendendo ao procedimento estabelecido na norma DNER/PRO-381-1998.
Extensdo e a largura para ocorréncia de materiais moles devem estar bem
delimitada. Sendo assim, devem estar apresentados ensaios SPT que
delimitem ainda a largura de ocorréncia.

Conferir se foram realizadas as comparacdes técnico-econdémicas para as
varias solucfes de aterros sobre solos compressiveis, inclusive comparando

as solucdes de aterros com estruturas de concreto. As varias possibilidades
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d)

e)

f)

9)

de solucdes técnicas devem ser bem detalhadas (com memoéria de calculo e
custos) para que se possa executar a mais viavel economicamente.

is viavel economicamente.

No caso de substituicdo integral do solo mole, deve-se verificar se foram
apresentadas as informacdes conforme o Quadro 1 abaixo.

Verificar se foi detalhado o material usado para a substituicdo do solo mole e
a sua origem.

Caso seja indicada a remocao do solo mole, o analista deverd checar se no
projeto foi detalhado o critério executivo, para que se evitem
escorregamentos de volumes consideraveis de material mole, o que pode
conduzir a acréscimos significativos nos quantitativos de remocao. Assim, o
analista deve verificar se 0 plano de execucdo da consultora contempla a
execucdo do servico (remocao e substituicdo de material) em um periodo

maximo de 24 horas.

Quadro 1 — Remocéo de solos moles (Fonte: DNIT)

Estaca
Inicial

Estaca Final|Extens&do| Largura |Espessura| Area | Volume a Volume a
remover substituir

5 — Exploracéo do subleito

Sobre as sondagens para subleito, o analista deve verificar se foram atendidos os

seguintes itens:

a)

b)

c)

Os furos de sondagem estéo localizados no eixo e nas bordas da plataforma,
objetivando a identificacdo das diversas camadas de solos e coleta de
amostras em cada uma destas camadas (Modelo em Anexo, Planilhan® 1 —
Boletim de Sondagem).

O espacamento longitudinal maximo entre furos de sondagem deve ser de
200 m. Para casos onde h& mudanca significativa do tipo de solo o
espagcamento entre furos devera ser inferior, segundo cada caso.
Profundidade minima de coleta a 1 metro abaixo do terreno natural. Furos
adicionais de sondagem com profundidade de até 1,5 metro abaixo do

terreno natural podem ser realizados proximos ao pé de taludes de corte,
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para verificacdo do nivel de lencol freatico e da profundidade de camadas
rochosas.
d) Indicacdo da data de determinacdo do NA. E recomendavel a determinacéo

do nivel de &gua na época chuvosa.

Nos cortes 0 espagcamento entre furos de sondagens deve atender ao Item 4.1 da IP-

07 (Estudos Geotécnicos), transcrito no Quadro 2 abaixo.

Nos cortes a profundidade a ser sondada para fins de coleta de amostras devera

atingir 1,0 metro abaixo do greide de terraplenagem.

Quadro 2 - Quantidade de furos de sondagens (Fonte: Goinfra)

Extensdo do Corte Mimero minimo de furos de sondagens
Ate 300 metros 3 furos
300 a 400 metros 4 furos
Superior a 400 metros 1 furo a cada 150 metros

Considerando a exploracdo do subleito, o analista deve verificar se foram atendidos

0s seguintes itens:

a) Estudo estatistico para o subleito, separando os segmentos homogéneos
para efeito de dimensionamento do pavimento, atendendo aos modelos
apresentados no IP-10 (Projeto de Pavimentacdo) ou no Manual de
Pavimentacéo (IPR 719, item 4.3.1.2). E ainda, esse estudos dos segmentos
homogéneos definidos por tipo de solo e caracteristica de suporte e
expanséo, ndo devem conter desvios padrbes elevados.

b) Os solos do subleito com ISC maior ou igual ao ISC de projeto e expanséo
menor que 2%. Nos locais onde estas exigéncias ndo forem atendidas, deve
estar prevista a substituicdo do material (espessura minima de substituicdo

igual a 60 cm) ou tratamento/estabilizagéo dos solos do subleito.
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6 — Ensaios para subleito e ocorréncia de materiais

Para os ensaios de subleito e ocorréncias de materiais, o analista deve verificar se

estdo apresentados os resultados dos seguintes ensaios:

a) Granulometria por peneiramento com lavagem do material na peneira de 2
mm e de 0,075 mm.

b) Limite de liquidez e Limite de plasticidade.

c) Teor de umidade natural.

d) Massa especifica aparente in situ.

e) Compactacdo, apresentando as curvas de compactacao, determinadas pelo
menos com cinco pontos, na energia Proctor Normal — 12 golpes.

f) Indice de Suporte Califérnia e Expanso.

7 — Exploragdo de Materiais para Pavimentagéo

Sobre a exploracdo de materiais para pavimentacdo, o analista deve verificar se
estdo apresentadas as seguintes informacdes sobre ocorréncias de materiais com qualidade

técnica e volume suficiente para atender as necessidades da obra.

O analista deve verificar se o relatério de sondagem para as jazidas de solos

apresenta seguintes pontos:

a) Malha de furos espacados de 30 m em 30 m sobre toda a area da jazida a
ser aproveitada.
b) Espessuras uteis de mais de 1 m, com estudos dos materiais a cada 1 m ou

menos, dependendo do perfil de solo existente.

Para as pedreiras, o analista deve verificar se para as rochas basélticas estédo
apresentados os ensaios de lamina e difracdo de raio X; e, ainda se foi informada a natureza

das rochas utilizadas no projeto.

Caso o areal ndo atenda as especificacdes para uso de revestimento do pavimento,
o analista devera verificar o uso do areal para as demais situa¢des (drenagem e misturas

com solo).
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8 — Ensaios para materiais utilizados na pavimentacao

Quanto as jazidas de solo, o analista deve verificar se estdo apresentados o0s

seguintes itens:

a) Coeréncia entre 0s ensaios para uma mesma amostra, ou grupo de amostras.
b) Ensaios de mistura de materiais (antes e apds a mistura), analisando os

ensaios, segundo amostragem a ser definida.

Ainda para as jazidas de solo, em cada furo da malha, para cada camada de

material, verificar se esti apresentado os seguintes ensaios:

a) Granulometria por peneiramento com lavagem do material na peneira de 2,0
mm e de 0,075 mm.
b) Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP); Teor de umidade

natural.

Em furos alternados da malha, para cada camada de material das jazidas de solo,

verificar se estao apresentados 0s seguintes ensaios:

a) Massa especifica aparente in situ, validando o fator de homogeneizacdo
utilizado em projeto.

b) Compactagéo, Proctor intermediario (26 golpes para Sub-base) e, Proctor
modificado (54 golpes para Base).

c) Iindice de Suporte Califérnia (ISC) e Expansao.

d) O analista deve verificar para qual fim o material de jazida sera utilizado e a
depender da utilidade deve-se verificar se foram atendidas as especificacdoes

apresentadas no Quadro 3 abaixo.

Quadro 3 — Caracteristicas principais para uso de jazida como material de base e sub-
base (Fonte: Goinfra)

. Equivalente d Fai E 50 ma
USO | NORMADNIT | NUMERO"N" | CBRmin (%) | 1G Lmax (%) | lpméx (%) | 0o aentece ab@s | xpansdo max
Areia min (%) | granulométricas (%)
Sub-base | 139/2010-ES - 20 0 - - - - 1
N < 5x10° 80 - 25 6 30 AaF 0,5
Base 141/2010-ES
N > 5x10° 80 - 25 6 30 AaD 0,5
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e)

f)

9)

Caso os materiais disponiveis “in natura” ndo atendam as exigéncias citadas
anteriormente para base estabilizada granulometricamente, deve-se analisar
se foram estudadas misturas com areia, brita, areia + brita, solo-cimento, solo
melhorado com cimento, areia + brita + cimento, etc., buscando aquela
mistura que seja mais viavel técnica e economicamente. Deve ser
considerando que, para as misturas devem ser realizados, no minimo, nove
ensaios (compactacdo e ISC) com materiais de furos diferentes de forma a
caracterizar bem o material ensaiado. Neste sentido, devem ser escolhidos
pelo menos os nove furos in natura que representem satisfatoriamente as
caracteristicas granulométricas e de suporte da jazida in natura, para que ao
se efetuar a mistura, esta, de forma similar, possa caracterizar bem a mistura

estudada.

aracterizar bem o material ensaiado. Neste sentido, devem ser escolhidos
pelo menos os nove furos in natura que representem satisfatoriamente as
caracteristicas granulométricas e de suporte da jazida in natura, para que ao
se efetuar a mistura, esta, de forma similar, possa caracterizar bem a mistura

estudada.

Para base estabilizada granulometricamente com utilizacdo de solo lateritico, os

materiais apresentados devem atender as especificagfes da norma DNER-ES 378/1998.

Quanto as pedreiras, devem ser verificados os resultados dos seguintes ensaios com

0S respectivos certificados:

a)

f)

Desgaste por Abrasdo Los Angeles (DNER- ME 035/98) (ver Quadro 4
abaixo)

Sanidade (DNER/ME-089-1994), com perda inferior a 12%;

Adesividade (DNER/ME-078-1994), satisfatoria;

indice de Forma (DNER/ME-086-1994), que deve ser superior a 0,5.

SO para rochas basalticas, devera ser apresentado o ensaio de lamina e
difracéo de raio X.

Deve ser informada a natureza das rochas utilizadas em projeto.
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Quadro 4 — Valores maximos de % abras&o Los Angeles permitidos por tipo de servico
(Fonte: DNIT)

Servico % desgaste Los Angeles (méx.)
Tratamentos superficiais 40
Macadame Betuminoso 40
Pré - Misturado a Frio -PMF 40
CBUQ com polimero 55
CBUQ 50

Quanto aos areais, 0 analista deve verificar se estdo apresentados os resultados dos

seguintes ensaios com 0s respectivos certificados:

a) Granulometria (DNER/ME-080-1994).

b) Teor de matéria organica (DNER/ME-055-1995), que deve ser inferior a 300
p.p.m.

c) Equivalente de Areia (DNER/ME-054-1997), que deve ser igual ou superior a
55%.

9 — Exploracdo de materiais de empréstimos para aterro

Para materiais de empréstimo podem estar indicados para utlizacdo solos
provenientes dos cortes de greide, caso estes apresentem ISC compativel com o adotado
para o projeto. Além disso, a melhor alternativa, nestes casos, deve ser a execucdo de
alargamento dos cortes para um melhor aproveitamento do material. No entanto, para DMT
elevadas ou materiais com ISC abaixo do adotado como ISC de projeto, tal alternativa fica
inviavel. Para empréstimos concentrados o analista devera realizar as seguintes

verificacdes:

a) Os solos do subleito com ISC maior ou igual ao ISC de projeto e expansao
menor que 2%. Nos locais onde estas exigéncias ndo forem atendidas, deve
estar prevista a substituicdo do material (espessura minima de substituicdo igual
a 60 cm) ou tratamento/estabilizacéo dos solos do subleito.

b) Para empréstimos com &rea superior a 10.000 m2 deve estar previsto em projeto
um reticulado com dimensao de 50 m x 50 m e espagamento maximo entre 0s

furos de sondagens de 50 m.
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c) Para empréstimos laterais, devem ser apresentados furos de sondagem no
minimo a cada 100m. Nos casos em que O material se mostrar muito

heterogéneo, o espacamento dos furos deve ser reduzido até o minimo de 50m.
10 — Ensaios para materiais de empréstimos para aterro

Para os casos de empréstimos laterais e concentrados devem estar apresentados

ensaios e justificativas técnicas para os varios tipos de materiais utilizados, sendo eles:

a) Boletins de sondagem (Modelo em Anexo, Planilha n°® 1)

b) Caracterizacdo granulométrica, segundo classificacdo TRB.

c) Indices fisicos (Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade).

d) Massa especifica aparente “in situ”.

e) Compactacdo na energia Proctor Normal (Corpo de Aterro) e energia
intermediaria (Camada Final de Terraplenagem).

f) Indice de Suporte Califérnia e expanséo.

g) Deve ser apresentado ensaio de densidade “in situ” validando o fator de

compactacgdo / empolamento utilizado em projeto.
11 — Plano de Sondagem

O analista deve verificar plano de sondagens de reconhecimento desenvolvido,
verificando sua compatibilidade com as conclusdes e recomendagdes dos estudos na fase
anterior, bem como da sua abrangéncia espacial e sua metodologia executiva, considerando
que o plano deve buscar a identificacdo precisa e a correspondente solugdo para 0s

grandes problemas geoldgico-geotécnicos decorrentes (Figura 1 abaixo).

Figura 1 - Plano de sondagens para reconhecimento (Fonte: DNIT)
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12 — Pecas gréficas

A fim de verificar a conclusao dos conteudos apresentados no estudo geotécnico, as

seguintes as pecas graficas e resultados de ensaios de laboratério também devem estar

apresentados pela projetista:

a)

Boletins de sondagens, conforme pedido anteriormente (Modelo em Anexo,
Planilha n° 1).

Planilhas com os resultados dos ensaios de laboratério.

Quadro resumo de ensaios que constem todos os resultados obtidos,
conforme Modelo em Anexo, Planilha n® 2 — Quadro Resumo de Ensaios.
Quadro do estudo estatistico, conforme Modelo em Anexo, Planilha n® 3 —
Quadro Estatistico dos Ensaios.

Croquis.

Linear de localizagdo dos materiais e ocorréncias de materiais.

Planilha remocéo de solo mole.

Estudos de misturas para base e sub-base (com faixas granulométricas).

13 — Conclusoes

Nesse item sdo apresentadas as conclusdes da analise.

O Analista deve classificar o projeto em um dos seguintes casos:

(1) estd em conformidade com as verificagbes realizadas, ou
(2) estd em conformidade aceitando as justificativas apresentadas, ou

(3) ndo estd em conformidade com as verificacdes realizadas.

As orientacOes para essa classificacdo sdo as seguintes:

1. Sé&o considerados em conformidade com as verificacdes realizadas os projetos

que se encontrem na seguinte situagao:

a.

Projetos que tenham atendido integralmente as obrigagces contratuais e
normativas, e

Projetos que tenham atendido integralmente aos Checklists de Verificagdo de
Primeiro Nivel, e

Projetos que tenham atendido integralmente aos critérios de analise do

Roteiro de Analise de Segundo Nivel.
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2. Conforme o julgamento do Analista, um projeto pode ser considerado em

conformidade aceitando as justificativas apresentadas, mesmo que ndo atenda

plenamente aos padrées normativos, na seguinte situacao:

a.

Projetos que tenham se afastado das instru¢cdes normativas de forma
plenamente justificada, a critério da Goinfra, tendo em vista as condicbes
técnicas especificas do empreendimento, e

Projetos que tenham atendido integralmente, em sua completude, aos

Checklists de Verificagdo de Primeiro Nivel.

3. Finalmente, projetos que apresentem desvios significativos em relacdo as condi¢des

contratuais e normativas devem sempre ser considerados em nédo conformidade

com as verificacdes realizadas, e ainda:

a.

Projetos que tenham falhas ou erros detectaveis nos Checklists de
Verificagdo de Primeiro Nivel, e
Projetos que ndo tenham atendido a quaisquer dos critérios de analise do

Roteiro de Andlise de Segundo Nivel sem uma justificativa plausivel.
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14 — Anexos
Planilha n® 1 — Boletim de Sondagem
Estudo Geotécnico
BOLETIM DE SONDAGEM
Profundidade
Estaca Furo Posigao EfD [cm] Registro n2 Classificacdo
DE A
105 0 180 Ar.siag.am.cl
180 - Ar.siag.amcl
110 0 180 Ar.siag.amcl
130 - Arsiag.amcl
111 0 180 Ar.siag.amcl.
180 - Ar.siag.amcl
112 0 180 Ar.siag.amcl
180 - Ar.siag.amcl
113 0 1ED Arsiag.amcl
180 - Ar.siag.amocl.
114 0 180 Ar.siag.amcl.
180 - Ar.siag.amcl
115 0 180 Ar.siag.amcl
180 - Ar.siag.amcl.
118 0 180 Ar.siag.amcl.
180 - Ar.siag.amcl.
117 0 180 Ar.siag.amcl
130 - Arsiag.am.cl.
118 0 1ED Arsiag.amcl
180 - Ar.siag.amcl.
115 0 180 Ar.siag.amcl.
130 - Arsiag.amcl.
120 0 15D Arsiag.amcl
130 - Arsiag.amcl
121 0 180 Ar.siag.amcl.
180 - Ar.siag.amcl.
abra: Local: Est. 18630-LE
Estudia: Saibreirs 5.2 - Tiuba
Qbs:
E?:ig?:ﬂgr;?zigﬁjﬁx aria Federal (Manaus) — Div. AR/RO BOLETIM DE SONDAGEM
Subtrecho: IZarspe JUtai — entr. AW -366
EegﬂeDtn: k410,860 — km 444 80 Logomarea ac-1
Extensao: 34,20
Lote: 1

(Fonte: DNIT)
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Planilha n® 2 — Quadro Resumo de Ensaios

Estudo Geotécnico
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

HE e ou Denominacao Jaz — Jutai— “in natura”™
Localizagso: £5T-18505 LE/D
Utilizagao:
Registro n®
Fura N2 1 Z 3 4 5 ] 7 ] ] 10
DE o 0 a a [£] a 0 [£] 0 a
Profundidads {om)
Jul 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
m 5 1" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
E 12 -@ 3/8" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% E E M2 4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
5 'E a MNE 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
a MNE 40 El BO 78 Fi-] Bl 80 7 K] 79 80
M2 200 40 35 33 37 33 33 37 -] 37 33
Faixa do DNIT FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
Ll MI NI MI NI Ml Ml NI Ml i Ml
LP MP P MNP NP NP MNP P MP MNP MNP
E.A
LG 10| o2 o8| oa | og]os| ooz oal os
Classiﬁm;"?.n T.R.E A-4 A-4 a-d a-d a-4 a-d A-d &4 A-d a-d
Dens. Maxima
AASHD Normal Umid. Otima
12 golpes 1L.5.C
Expansac
Dens. Maxima 1820 | 1825 | 1805 | 1815 | 1800 | 1805 | 1810 | 1300 | 1EDE | 1809
AASHO inter. Umid. Otima 122 | 122 | 125 | 123 | 126 224 | 223 [ 225 | 122 | 124
26 golpes 15.C 106 | wo | w3 | wa| wo] w1 s wo| wz] 103
Expansac oz |02 [ 02| ozozloz]oz] 0z o0z] oz
Dens. kaxima 1B40 | 1835 | 1842 | 1845 | 1842 | 1840 | 1830 | 1835 | 1830 | 1343
AASHO mod. Umid. Gtima 137 219 | 116 115 | 126 218 | 120 [ 218 | 27| 115
56 golpes 15.C 432 | 405 [ aoa [ aaz [ azg| a2z | 40z [ ma0[ 203 | 227
Expansio 0z oz o1 | oot |oz]oz] o0z oz o1
Dens. Maxima
Umid. Gtima
Dizdos de Campo cC
Expansao
Obs:

rodovia: BR-319/AR
Trecha: Policia Rodoviaria Federal {Manaus) — Div, AM/RO RESUMO DE EMNSAIOS SAIBREIRA
subtrecha: izarapé Jutai — entr. AW -366
Segmento: Km 410,50 — km 444 80

Extenszdo: 34,20 Logomarca a.0-1
Lote: 1

(Fonte: DNIT)
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Planilha n® 3 — Quadro Estatistico dos Ensaios

Estudo Geotécnico
QUADRDO ESTATISTICO DOS ENSAIOS

Caractenisticas Fisicas dos Solos Constituintes do Subleito
Ensaios ¥ 5 N Xrnin ®rnax
2 100 W 144 100 100
17 == ] 3 1la4 a7 100
.o % 3/E" =11 g 1la4 == 100
T =i
E g e M2 4 o7 8 144 g1 100
L= E A
g 2 ME 10 g 10 144 &7 100
[ @ o
T =
- & ME 40 BE 13 144 76 95
M2 200 7z 15 144 o B4
% Silta
Faixa do OMIT FF
LL 55 il 1aa 42 67
LF 1E 7 144 1z 23
K] 13
Classificacio T.R.E 4-7-5
Dens. kaxima 1465 138 144 1356 1574
AASHO Mormal Umid. Otima 26,9 8.0 1aa 22,1 31,7
12 golpes 5L g 3 144 7 1
Expansic 15 a,7 144 0.9 21
Dens. Maxma
AASHO inter Umid. ouma
26 goipes 5L
Expansac
Dens. Maxima
AASHO mod. Umid. Otima
55212 pes siC
Expansac
Dens. “IN smu
{g/dm®]
Cados de Campo -
s Umd. Mat. (%)
Grau de comp. [H)
Ohs:
Rodovia: BR-319/A08 . .
Trecha: Policia Rodowviaria Federal {Manaus) — Div. AM/RO AMALISE ESTATISTICA SUBLEITO
subtrecho: igarape Jutsi — entr. AW -366
segmento: Km 410,50 — km 444 80
Extens3p: 34,20 LOZOMErcs a.0.—1
Lote: 1

(Fonte: DNIT)
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E) Roteiro de Andlise de Estudos Hidrologicos

As verificacOes deste item sdo especificas para o estudo hidrolégico de rodovias na
fase executiva. A andlise desse estudo equivale a analise de um estudo em fase basica
acrescida dos itens adicionais que caracterizam a fase executiva.

E ainda, o analista deve ressaltar todas as inconsisténcias encontradas no projeto
objeto de sua andlise, inclusive as que ndo estejam contempladas no roteiro de analise

especifico para sua disciplina

1 - Pontos de interse¢do com as disciplinas antecessoras

O estudo hidrolégico de rodovias tem pontos de intersecdo com suas disciplinas
antecessoras (citadas anteriormente). O analista deve identificar os seguintes pontos e
verificar se a disciplina objeto de sua andlise esta inteiramente consistente com essas outras
disciplinas. Para tanto, pode ser necessario consultar outros volumes do projeto de

engenharia.

a. Existem informacdes do estudo hidrolégico de rodovias que séo
conflitantes com o EVTEA e/ou EIA/RIMA?

b. O estudo hidrolégico de rodovias estd compativel com informacbes

fornecidas pelo estudo geolégico?

c. O estudo hidrolégico de rodovias estd compativel com estudo topografico,

sobretudo no quetange ao comprimento e inclinacdo do talvegue?

2 - Verificagcdo da consisténcia geral do projeto

No desenvolvimento do trabalho, o analista usa sua experiéncia técnico-profissional
para avaliar a consisténcia do projeto e a adequacédo da solucdo proposta em relacdo (1) ao

objeto contratado e (2) as condi¢des locais.

3 - Coleta de dados

Para se efetuar a analise do estudo hidrolégico, o analista deverd verificar os itens

referentes a coleta de dados:

a. Mapas destacando a rede hidrografica bésica, contendo o0s postos

pluviométricos e o0s postos fluviométricos contemplados na éarea de
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abrangéncia do projeto em questdo. A escala deve ser compativel com a
extensdo do projeto rodovidrio ao qual estd relacionado, possibilitando a
visualizacdo e o entendimento do mapa apresentado, atendendo as

premissas da instrucao de projeto IP 03 (Estudos Hidroldgicos).

b. Apresentacdo dos postos pluviométricos e fluviométricos presentes na
regido do estudo juntamente com a caracterizacdo dos instrumentos
medidores tais como: pluvibmetros, pluviografos, réguas linimétricas e outros,
conforme modelo do Quadro 1 da Nota Técnican® 05/2015/DNIT.

Quadro 1 — Modelo de apresentagao dos postos utilizados

Codigo | Estacdo | Municipio | Resp.| Lat | Long| Periodo| AD (km?)
ESTACOES PLUVIOMETRICAS

m

STACOES FLUVIOMETRICAS

4 - Caracterizacao fisica local
Na caracterizacgéo fisica do local o analista deve verificar os seguintes itens:

a. Verificar se na caracterizagdo climatica constam: o tipo de clima, periodos
das estacdes do ano, variacdes de temperatura, temperatura média, umidade
relativa do ar, precipitagdo média anual, insolacéo, dentre outros da area em

que se localiza o estudo.

b. Verificar as caracteristicas fisicas do local, tais como: aspectos
relacionados a vegetacdo, relevo e solo da regido de estudo. Pois, estes
aspectos servirdo de base para a definicdo de parametros que influenciardo
no calculo das vazfes, tais como o coeficiente superficial das bacias

hidrogréficas.
5 - Mapa de bacias

Para auxiliar na analise do mapa de bacias o Anexo 2 apresenta um modelo dados
e delimitacdo em funcdo da localizacdo do trecho rodoviario. Entdo, o analista deve verificar

se 0s seguintes itens estdo apresentados corretamente:
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a. Mapa com a discriminac¢do individual de cada bacia associada a cada obra
de arte corrente projetada, contemplando quadro resumo com as seguintes
informacdes: localizacdo/estaca; area da bacia, comprimento dos talvegues,
cotas de montante e de jusante do talvegue principal e coeficiente de

escoamento superficial sua respectiva estaca e area correspondente.
b. Mapa em escala 1/25.000 preferencialmente.

c. Quadro resumo das areas das bacias de contribuicdo, contendo sua estaca

correspondente e sua area em kmZ2.
6 - Calculos hidrol6gicos
O analista deve verificar os seguintes itens referentes aos célculos hidrologicos:

a. Verificar se os célculos hidrol6gicos anuais foram baseados no ano
hidrologico — precipitacdo méxima e vazdo maxima — e ndo no ano civil.
Segundo a Nota Técnica n° 05/2015/DNIT o ano hidrolégico consiste num
periodo de 12 meses entre duas estacdes de chuvas consecutivas, o que em
geral ndo coincidem com o ano civil. Determina-se o ano hidrolégico a partir

do inicio do periodo chuvoso até o final do periodo seco.

b. Verificar se esta apresentado o periodo de recorréncia de acordo com a

instrucao de projeto IP 03 (Estudos Hidrolégicos).

c. Verificar se foi apresentada a planilha de calculo das vazbes de projeto,
contendo os dados de cada bacia hidrografica com as suas caracteristicas
tais como estaca, area, comprimento do talvegue e descargas da bacia. Essa
planilha deve conter também os dados para os métodos de calculo utilizado

para cada bacia (racional, racional corrigido ou hidrograma unitario).
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Quadro 2 - Periodos de Recorréncia

Espécie Periodo de Recorréncia
(anos)
Drenagem Superficial 5a10
Drenagem Subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares .
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiros Celulares o
50 (como orificio)

Pontilhdo 50
Ponte 100

6.1 - Célculo baseado em postos fluviométricos

Caso a vazado de projeto tenha sido calculada com base em dados oriundos de
postos fluviométricos, o analista deve verificar se foram coletados e calculados os seguintes

dados:

a. Apresentacdo da estagdo fluviométrica escolhida com seus respectivos
dados de cotas e vazdes. Ressalta-se que o periodo de observagdo deve
apresentar série histérica confidvel de modo a caracterizar o regime
fluviométrico da regido de estudo. Desta forma é recomendavel que o periodo
da série historica seja 0 maior possivel, de preferéncia, maior que 10 anos,
com poucas falhas e com medi¢des consistidas, de acordo com a instrugcéo
de servigo 1S-203 do DNIT/IPR-726-2006.

b. Apresentacdo do fluviograma de alturas maximas, médias e minimas
mensais e/ou outros necessarios tais como curvas de frequéncia de niveis e
curvas de descarga, segundo DNIT/IPR-739-2010, se¢do A.3.

c. Calculo da curva cota-descarga do posto escolhido.

d. Calculo as vazdes por métodos estatisticos associados aos tempos de

recorréncia.

e. Caso o posto fluviométrico ndo esteja localizado no ponto de interesse do
projeto, a vazdo de projeto calculada deve ter sido transferida para o local do

empreendimento, por meio técnica de regionalizacdo dos dados por
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transposicao de bacias, lembrando que recomenda- se que a maior bacia ndo
seja duas vezes maior que a menor, de acordo com o documento normativo
DNIT/IPR-715-2005, item 5.1.

6.2 - Célculo baseado em postos pluviométricos

Caso a vazao de projeto tenha sido calculada com base em dados oriundos de

postospluviométricos, o analista deve verificar os seguintes itens:

a. Apresentacdo das estacdes pluviométricas escolhidas com seus
respectivos dados de chuva. Ressalta-se que o periodo de observacdo deve
apresentar série historica confidvel de modo a caracterizar o regime
pluviométrico da regido de estudo. Desta forma é recomendavel que o
periodo da série histérica seja o maior possivel, de preferéncia, maior que 20

anos, com poucas falhas e com medi¢des consistida

b. Sobre a estagdo pluviométrica escolhida, devem estar apresentados os

seguintes dados:

- Média anual de chuvas da regiao

- Média mensal de chuvas da regido

- NUmero de dias de chuva por més

- Total anual de chuvas da regido

- Alturas maximas e minimas das chuvas da regido
- Registro de chuvas e respectivos pluviogramas

- Indicacao do trimestre mais chuvoso e mais seco

- Precipitacdo maxima em 24 horas

c. Graficos de intensidade-duracao-frequéncia (IDF) e precipitacao-duracao-
frequéncia (PDF) para os tempos de recorréncia de 5, 10, 15, 25, 50 e 100

anos.

d. Também devem ser apresentados o0s histogramas das precipitacdoes
pluviométricas mensais minimas, médias e maximas assim como as
distribuicdes mensais dos numeros de dias de chuvas minimos, médios e

maximos.

e. Apresentacado dos coeficientes de escoamento adotado.
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f. Tratamento estatistico dos dados pluviométricos das estacbes usadas no
projeto de acordo com o documento normativo DNIT/IPR-715-2005, item 5,
detalhando a metodologia de calculo, exceto quando for adotado os postos

pluviograficos estudados pelo Eng. Otto Pfafstetter.
g. Quadro de altura de chuva x duracao x intensidade x tempo de recorréncia.

h. De acordo com a instrucdo de projeto IP 03 (Estudos Hidrolégicos), os
métodos de calculo das vazdes de projeto devem estar em funcao da area da
bacia de contribuicdo, e devem estar adotados os limites conforme o Quadro
3.

Quadro 3 — Célculo das vazbes segundo a area das bacias

Area da Bacia Método de Célculo
Bacias com area até 5,0 km2 Racional
Bacias com area entre 5,0 km2 e 10,0 Racional Corrigido
km?2
Bacias com area superior a 10,0 km2 Hidrograma Unitario
Triangular

i. Verificagdo da férmula adotada para determinacdo do Tempo de
Concentracdo de acordo com a adotada pela instrugdo de projeto IP 03

(Estudos Hidrologicos).
6.3 - Inexisténcia de dados fluviométrico e pluviométrico

Caso ndo existam dados pluviogréficos ou fluviograficos nas proximidades do local

da obra, o analista deve verificar as seguintes possiveis solucdes:

a. Recorrer a dados bibliograficos dentre os quais destaca-se o livro Chuvas
Intensas no Brasil de autoria do Eng. Otto Pfafstetter, que desenvolveu
equacdes de chuva para diversos postos pluviograficos do Brasil, procurando
0 posto mais proximo e com caracteristicas meteorologicas (vegetacdo e

guantidade de precipitagdo) mais semelhantes a area de estudo.
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b. Ressalta-se que, em decidindo a projetista a seguir pela metodologia dos
dados bibliograficos, esta deve apresentar, no projeto, as justificativas para a

adocao de tal método.

7 — Conclusdes

Nesse item sdo apresentadas as conclusfes da analise.

O Analista deve classificar o projeto em um dos seguintes casos:

(1) esta em conformidade com as verificagfes realizadas, ou
(2) esta em conformidade aceitando as justificativas apresentadas, ou

(3) ndo estd em conformidade com as verificacdes realizadas.

As orientagfes para essa classificacdo sdo as seguintes:

1. Sé&o considerados em conformidade com as verificacdes realizadas os projetos
que se encontrem na seguinte situagao:

a. Projetos que tenham atendido integralmente as obrigacdes contratuais e
normativas, e

b. Projetos que tenham atendido integralmente aos Checklists de Verificagdo de
Primeiro Nivel, e

c. Projetos que tenham atendido integralmente aos critérios de analise do
Roteiro de Andlise de Segundo Nivel.

2. Conforme o julgamento do Analista, um projeto pode ser considerado em
conformidade aceitando as justificativas apresentadas, mesmo que ndo atenda
plenamente aos padrdes normativos, na seguinte situacao:

a. Projetos que tenham se afastado das instrucdes normativas de forma
plenamente justificada, a critério da Goinfra, tendo em vista as condi¢cbes
técnicas especificas do empreendimento, e

b. Projetos que tenham atendido integralmente, em sua completude, aos
Checklists de Verificacdo de Primeiro Nivel.

3. Finalmente, projetos que apresentem desvios significativos em relacdo as condicées
contratuais e normativas devem sempre ser considerados em nédo conformidade
com as verificacdes realizadas, e ainda:

a. Projetos que tenham falhas ou erros detectaveis nos Checklists de

Verificacdo de Primeiro Nivel, e
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b. Projetos que ndo tenham atendido a quaisquer dos critérios de analise do

Roteiro de Analise de Segundo Nivel sem uma justificativa plausivel.
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F) Roteiro de Analise de Projeto de Terraplenagem

As verificacBes deste item sdo especificas para o projeto de terraplenagem na fase
executiva. O analista deve ressaltar todas as inconsisténcias encontradas no projeto de

terraplenagem, inclusive as que ndo estejam contempladas nesse roteiro de analise.

1 — Relacéo interdisciplinares:

O projeto de terraplenagem tem compatibilidade com as disciplinas das fases
antecessoras e da fase em que se encontra. O analista deve identificar e verificar se a
disciplina objeto de sua andlise esta inteiramente consistente com essas outras disciplinas.

Para tanto, pode ser necessario consultar outros volumes do projeto de engenharia.

a) O projeto de terraplenagem guarda compatibilidade com as informacbes
fornecidas pelos Estudos Geotécnicos e pelo Projeto Geométrico?
b) A largura da plataforma de terraplenagem comporta a plataforma de

pavimentac¢do, com as devidas folgas justificadas?

2 — Verificacdo da consisténcia geral do projeto

No desenvolvimento do trabalho, o analista usa sua experiéncia técnico-profissional
para avaliar a consisténcia do projeto e a adequacdo da solugédo proposta em relacdo ao

objeto contratado e as condigdes locais.

3 — Aspectos gerais do projeto de terraplenagem

O analista deve verificar se foram apresentadas as seguintes informagoes:

a) As sec0es transversais tipo

b) As notas de servico de terraplenagem

c) Cubacéao de volumes

d) Rebaixos

e) Distribuicdo dos materiais

f) Desmatamento

g) Quadro Resumo de Terraplenagem

h) A inclusao dos perfis geotécnicos no perfil do projeto geométrico (especificando os

horizontes de materiais - 12, 22 e 32 categoria)

4 — SecoOes transversais tipo
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O analista deve verificar se foram apresentadas as secfes tipo de terraplenagem

para os trechos em tangente e em curva.

Deve ser verificado se foram consideradas nas secbes as recomendacdes dos

estudos geoldgicos/geotécnicos, tais como:

a) Taludes de corte e aterro para diversos materiais.

b) Dimens@es das baquetas de corte e bermas de aterro.

c) Material constituinte da camada final de terraplenagem.

d) Preenchimento dos rebaixos, nos casos de corte em rocha ou de ocorréncia de
material de baixa capacidade de suporte.

e) Outras indicagbes de eventuais problemas particulares (escalonamento, etc.).

f)  Corta-rios.

g) Estudos especiais, quando necessarios, de estabilidade de taludes para

determinacgdo das alturas de bermas e inclinacéo de taludes.

5 — Notas de servigo de terraplenagem

Considerando as notas de servico de terraplenagem o analista deve verificar os

seguintes itens:

a) Apresentacdo das notas de servico de terraplenagem fornecendo cota vermelha e
afastamento de todos os pontos que definem a configuragdo geométrica do corpo
estradal.

b) Validagcédo dos elementos da nota de servigo de acordo com as seg¢des transversais e

plantas e perfis longitudinais, do greide de terraplenagem proposto.

6 — Cubacéo de volumes

O analista deve averiguar os itens:

a) Validacdo das areas de corte e aterro de acordo com as sec¢des transversais.
b) Apresentacao do Projeto Geométrico em perfil, contendo o horizonte geotécnico

do segmento com indicagao da classificagdo HBR, ISC, expanséo e nivel d’agua.
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c)Apresentacao das folhas de cubacao e de classificacdo dos materiais escavados: 12,
22 e 32 categorias, solos moles, e material de baixa capacidade de suporte;
compativeis com as informacdes apresentadas em perfil do Projeto Geométrico.

d) Para o calculo de cubacdo o analista deve verificar se foram apresentadas as
seguintes informacdes:

¢ Critérios adotados no calculo dos volumes geométricos referente a execucgao
dos cortes e dos aterros.
¢ Critérios utilizados para a classificacdo dos materiais e a compatibilidade com

os resultados dos estudos geotécnicos.

7 — Rebaixos
O analista deve averiguar os itens:

a) Avaliacdo dos rebaixos de aterro, de corte e fundagdes, verificando necessidades
e ocorréncias de sobreposicao.

b) Verificacdo da necessidade dos rebaixos de corte com substituicdo de material,
conforme o geotécnico apresentado no geométrico, de acordo com o ISC de

projeto adotado.

8 — Distribuicdo dos materiais

O analista deve averiguar se foram apresentados de forma correta e devidamente
compatibilizados com os requisitos afins, os quadros e os graficos de orientacdo da

terraplenagem contendo:

a) Origem e volume dos materiais — cortes, rebaixamento de cortes e empréstimos.

b) Volume a escavar classificados por categoria de material e quantificados por faixa de
distancia de transportes.

c) Solugbes dos casos especificos indicados pelos demais estudos, como corta-rios e
ocorréncia de solos mole.

d) Compatibilidade dos volumes de corte, aterros e empréstimos indicados nos

Quadros de Distribuicio de Massa de terraplenagem com o respectivo valor
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gquantificado nas folhas de cubacao, conforme orientaces do Modelo em Anexo,
Planilha n° 1 — Quadro de Distribuicdo de Massa (QDM).

e) DistribuicAo dos materiais e célculo das distancias de transporte considerando os
aspectos geométricos, construtivos e ambientais.

f) Avaliacdo do perfil longitudinal proposto (greide de terraplenagem), certificando a
otimizacao dos volumes geométricos de corte e aterro.

g) Avaliacdo da distribuicdo/orientacdo dos materiais propostas.

h) Avaliacdo do fator de empolamento aplicado.

i) Avaliacdo do critério de classificacdo dos materiais.

j) Avaliacdo dos volumes disponiveis e distruibuicdo das caixas de empréstimos
laterais e concentradas, e bota-foras.

k) Compatibilidade entre o Diagrama Linear de Distribuicdo com os Quadros de
Distruibuicdo de Materiais de terraplenagem.

[) Conferéncia do Diagrama Linear de Distribuicdo, com indicacbes de origem e
destinos dos materiais, contendo, no minimo, a estratificacio dos indices de Suporte
Califérnia (ISC ou CBL) das camadas de corte e de empréstimo; e também setas
com indicagdo da DMT e o volume transportado, tendo como origem os cortes e
empréstimos e como destinos os aterros e bota-foras.

m) Apresentacdo de plantas dos empréstimos, contendo volume Uutil, espessura da
camada estéril, croquis com situacdo dos furos de sondagens, caracteristicas

tecnoldgicas e elementos para desapropriagao.

9 — Desmatamento
O analista deve verificar os seguintes itens em relacdo ao desmatamento:

a) Validacdo da justificativa apresentada, relativa aos quantitativos de desmatamento,

destocamento e de limpeza de arvores.
b) Validacdo da memdria de célculo de desmatamento:

- ocorréncias de sobreposicdo da area de desmatamento da pista com as caixas de

empreéstimos laterais

- da area a ser descontada da pista existente.
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c) Validacao das metodologias de calculos dos destocamentos de arvores.

10 — Quadro Resumo de Terraplenagem

a) Validacdo do quadro resumo de terraplenagem com faixas de DMT totalizadas e
compatibilizadas com os volumes do Quadro de Distribuicdo de Materiais de
terraplenagem, indicando também os volumes de compactacdo da camada final de
aterro e para o corpo do aterro, além do volume de compactacéo do bota-fora.

b) Para o Quadro Resumo de Terraplenagem € importante verificar se os elementos a

seguir foram atendidos:

e Volumes de escavagédo, por categoria, utilizados na execucdo dos aterros e
bota-foras, respectivas distancias de transportes.

¢ Volumes das camadas de corpo de aterros e da camada final e respectivas
disténcias de transportes.

e Caracterizacdo adequada dos locais de bota-fora.

Modelos em Anexo, Planilha n°® 2 — Esquema Linear de Distribuicdo de

Terraplenagem e Planilha n® 3 — Resumo Geral da Distribuicdo dos Materiais.

11 — Conclusdes
Nesse item sdo apresentadas as conclusdes da analise.
O Analista deve classificar o projeto em um dos seguintes casos:

(1) estd em conformidade com as verificagcbes realizadas, ou
(2) estda em conformidade aceitando as justificativas apresentadas, ou

(3) ndo estd em conformidade com as verificacdes realizadas.
As orientacOes para essa classificacdo sdo as seguintes:

1. Sé&o considerados em conformidade com as verificacdes realizadas os projetos

que se encontrem na seguinte situagao:
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Projetos que tenham atendido integralmente as obrigacdes contratuais e
normativas, e

Projetos que tenham atendido integralmente aos Checklists de Verificacdo de
Primeiro Nivel, e

Projetos que tenham atendido integralmente aos critérios de andlise do

Roteiro de Andlise de Segundo Nivel.

2. Conforme o julgamento do Analista, um projeto pode ser considerado em

conformidade aceitando as justificativas apresentadas, mesmo que ndo atenda

plenamente aos padrdes normativos, na seguinte situacao:

a.

b.

Projetos que tenham se afastado das instrucbes normativas de forma
plenamente justificada, a critério da Goinfra, tendo em vista as condi¢bes
técnicas especificas do empreendimento, e
Projetos que tenham atendido integralmente, em sua completude, aos
Checklists de Verificacdo de Primeiro Nivel.

3. Finalmente, projetos que apresentem desvios significativos em relacao as condigbes

contratuais e normativas devem sempre ser considerados em nédo conformidade

com as verificacOes realizadas, e ainda:

a.

Projetos que tenham falhas ou erros detectaveis nos Checklists de
Verificacdo de Primeiro Nivel, e
Projetos que nédo tenham atendido a quaisquer dos critérios de andlise do

Roteiro de Analise de Segundo Nivel sem uma justificativa plausivel.
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12 — Anexos

Planilha n® 1 — Quadro de Distribuicdo de Massa (QDM)

MODELO 4.0 - QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE MASSA
ORIGEM DO MATERIAL DESTINO DO MATERIAL

ECh) Volumes Geométrico (m) Distancia de [ Momento de
Estaca Inicial Estaca Final = :":m‘ = Transporte Tr(:l,s::ll;le Estaca Inicial Estaca Final Aterro Bota-fora Outros Empolamento | VOIumes (m) Observagdes

R e e B s

[ALINHAMENTO: Rodovia GO-XX

o [+ oo o [+[ 000 REB-0X o [+[ oo | o |+ 000 A0X 000 Rebaixo do subleio (h < 60cm)
o |+ 000 | o [+ o0 REBOX o |+ oo | o [+ oo A0X 000 Rebaixo do subleito (h < 60cm)
o [+ oo | o [+ o0 ELEOX o |+ oo | o [+ oo A0X 0,00 Corpo do atero
o |+[ oo | o [+ oo CLoX 0 |+] oo | o [+ oo A0X 000 Camadas finais do aterro
o |+] oo | o [+ oo CLox 0 |+] oo | o [+ oo A0X 000 Gamadas finais do aterro
0 [+] oo | o [+] o0 ELEOX 0 |+] o | o [+ oo A0X 000 Gamadas finais do aterro
o [+ oo o [+[ 000 cox o |+ oo | o 000 A0X 000 Corpo do aterro
o [+ oo [ o ][ 000 cLox o [+[ oo [ o 0.00 A0X 000 ‘Camadas finais do aterro
o |+ o0 | o [+ om0 cLox 0 |+ oo | o 000 A0X 000 ‘Camadas finais do aterro

Planilha n® 2 — Esquema Linear de Distribuicdo de Terraplenagem

Projeto de Terraplenagem

ESQUEMA LINEAR DE DISTRIBUICAO DE TERRAPLENAGEM

A7 A8
V=3.229,04 m* V=2510,22 m*
DMT=0,97 km DMT=144 km

c3
V=5.739.22 m*

A8
V=2.510,22
DMT=1,44 km

c4
V=327 47 m?

A2
V=4.12282m?

c1
V=4.122.82 m*
DMT=0,72 km

ACD (mat. descarte)
V=372,00 m*
DMT=0,01 km

A3

V=1.900,13 m*

V=1.900.13 m*

C1

DMT=1,10 km

(Fonte: DNIT)

Planilha n® 3 — Resumo Geral da Distribuicdo dos Materiais

MODELO 10.0 - RESUMO GERAL DA DISTRIBUIGAO DOS MATERIAIS

TRANSPORTE DE MATERIAIS.

ORIGEM DOS MATERIAIS

PERCENTUAL [  PERCENTUAL DO
L

INTERVALOS EM COMPEN.

18 CATEGORIA | 2 caTEGORIA | 3 cATEGORIA | EMPRESTIMO

METROS. LATERAL

REBAIXO DE SUBLEITO.

toraL | Do voLuME DE |vol

DESTINO DOS MATERIAIS

REMOGAO | REMOGAO EM MATERIAL POR POR FAIXA

corTe

FAXA (ACUMULADO)

ATERRO [DESOLOMOLE|  ROCHA

CAMADAS FINAIS
TERRAPLENAGEM
(PN 100%)

CORPO

aTerRo
95%)

e COMPACTAGAO DE FUNDO

PN corte

ATERRO (P.N. 100%)
(PN 100%) <osm

ATERRO (PN 95%)
06a3m

BOTAFORA

o - 50

50 200

200 400

400 600

600 800

800 1000

1000 1200

1200 1400

1400 1600

1600 1800

1800 2000

2000 3000

3000 5000

SEW TRANSPORTE

TOTAL
PERCENTUAL(%)

0,00
0.00%

0.00
0.00%

0.00
0.00%

0.00
0.00%

0.00

0.00%

000 0.00

0.00

0,00

0.00

0.00%

0,00%

0.00%

0.00%

0.00%

DISTANCIA PONDERADA DOS TRANSPORTES:
[ACABAMENTO E RECOMPOSIGAO DE EMPRESTIVMO.

T S BT

MATERIAL DE CORTE E REBAIXOS DESTINADO A BOTA FORA:

BOTAFORACORTES = |

X |

MATERIAL DE BOTA-FORA DESTINADO A CAIXA DE EMPRESTIVO:

BOTAFORA REBAXO = |

000 ]

[VOLUME DE COMPACTAGAO DE BF (Exceto Mat 3a+Solo Mole+BF confinado em Cx. Emp) =

[VOLUME DA CAMADA DE SUBLEITO (ULTIMOS 20 CM DA C.F-T)

0,00

] m2 (MEDIDO NA PAVIMENTACAO. DESCONTADO NA COMPACT. A 100% DO PN DA TERRAP)

[VOLUME FINAL DE COMPACTAGAO A 85% PN (12 GOLPES)=

[VOLUME FINAL DE COMPACTAGAO A 100% PN (12 GOLPES)=

(ENERGIA DO PROCTOR NORMAL=PN]

[VOLUME FINAL DE COMPACTAGAO A 100% PN (12 GOLPES)= T

[VOLUNE WEDIO DE COMPACTAGRG (k) T

VOLUWIE ESCAVADO: Volume

[% Cate

[% Categ_Acum.

¥ CATEGORIA

00%

0.00%

(DESCONTADO VOLUME DA CAMADA DE SUBLEITO)

2% CATEGORIA:

,00%

0.00%

(NCLUINDO VOLUWE A CAMADA DE REGULARIZAGAO DO SUBLEITO)

VOLUME

3 CATEGORIA:

,00%

0.00%

TOTAL ESCAVADO.

,00%

[AREA TOTAL DE DESVATAMENTO DE ARVORES COM DIAVETROS MENORES DE 15 CM

[TOTAL DE TRANSPORTE DE ENTULHOS
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G) Roteiro de Analise de Projeto de Pavimentacéao

As verificagdes deste item séo especificas para o projeto de pavimento flexivel na

fase executiva.

O analista deve ressaltar todas as inconsisténcias encontradas no projeto objeto de
sua andlise, inclusive as que ndo estejam contempladas no roteiro de andlise especifico

para sua disciplina.
1 — Interdependéncia com outras disciplinas

Como citado anteriormente, o projeto de pavimento flexivel tem pontos de intersecao
com suas disciplinas antecessoras. Por isso, 0 analista deve verificar se 0 projeto esta
inteiramente consistente com essas outras disciplinas. Para tanto, pode ser necessario

consultar outros volumes do projeto de engenharia.

a) A separacdo dos segmentos homogéneos dos estudos estatisticos do subleito estao
compativel com os apresentados nos Estudos Geotécnicos?

b) O projeto de pavimentacdo esta compativel com o estudo de trafego?

c) O projeto de pavimentagéo segue os critérios determinados no projeto geométrico?

d) Os mananciais de jazida de solo, predeira e areal estdo compativeis com as
informacbes contidas no estudo geoldgico (Mapa DN/PM, Mapa Geoldgico, Mapa

Pedoldgico e outros)?
2 — Verificacdo da consisténcia geral do projeto

No desenvolvimento do trabalho, o analista usa sua experiéncia técnico-profissional
para avaliar a consisténcia do projeto e a adequacao da solucéo proposta em relacdo (1) ao

objeto contratado e (2) as condic¢des locais.
3 — Concepcédo do Projeto

A analise de um projeto de pavimentacdo deve considerar, em primeiro lugar, o tipo
de pavimento previsto — flexivel, semirrigido ou rigido. Para pavimentos flexiveis, os

principais aspectos a serem verificados pelo analista sdo apresentados nos itens seguintes.
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a)

b)

d)

O analista deve verificar se a projetista justificou a escolha do tipo de pavimento
proposto, inclusive com um comparativo técnico-econdmico entre as possiveis
solucdes aplicaveis.

A projetista deve justificar a op¢cdo por jazidas produzidas ou comerciais para 0s
materiais a serem utilizados na pavimentacdo (jazida, areal e pedreira). As
alternativas porventura existentes devem ser objeto de estudos comparativos.

O volume utilizdvel das ocorréncias de materiais, principalmente das jazidas de
materiais granulares, deve ser suficiente para suprir o volume previsto de todos os
servigcos de pavimentacao.

A utilizacdo de areia e brita de origem comercial requer verificagdo da projetista junto
ao Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e ao Sistema de
informacBes Sistema de Informacbes Geogréficas da Mineracdo (SIGMINE). O
projeto deve incluir os documentos referentes a condicao de exploragéo, além das

licencas ambientais.

4 — Dimensionamento do Pavimento

O analista devera verificar se o dimensionamento do projeto de pavimentacdo atende

(ou é compativel) com os seguintes métodos relacionados:

a)

b)

Método da Resisténcia - DNIT/IPR-667-1981 e DNIT/IPR-719-2006 (Método de
Projeto de Pavimentos Flexiveis e Manual de Pavimentacéo, respectivamente).
Método da Resiliéncia - DNIT/IPR-719-2006 (Manual de Pavimentacao).

Andlises mecanisticas.

Conforme a Nota Técnica n°® 123/2014 da Coordenacéao de Projetos de Infraestrutura,

0 método de andlise mecanistica € recomendavel para verificacdo do dimensionamento do

pavimento nos casos em que o nimero NUSACE apresente valores superiores a 5 x 10°.

Para esse método, o analista deve verificar se a projetista apresentou 0s seguintes

elementos:

a)

b)

c)

Planilhas comparativas dos métodos de dimensionamento utilizados, com a
justificativa técnica da op¢éo adotada,

Nome e carateristicas principais do software utilizado para dimensionamento do
pavimento,

Parametros de entrada (cargas, pressdo dos pneus, etc.) e modelo estrutural

utilizados para o dimensionamento,
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d)

f)

9)

h)

Detalhamento da metodologia e condicBes de contorno utilizadas, com parametros
bem definidos e determinados por ensaios de laboratério (mddulos de resiliéncia e
coeficientes de Poisson),

Relatorios gerados a partir dos calculos realizados com o software utilizado, de modo
a permitir a conferéncia dos resultados,

Descricdo clara e objetiva dos modelos adotados, se possivel com os critérios de
ruptura considerados.

A divisao em segmentos homogéneos para definicdo do ISC do projeto, quando
possivel, deve ser solicitada a empresa projetista.

A memodria Justificativa deve conter a indicacdo dos parédmetros de projeto e o

detalhamento do dimensionamento do pavimento.

5 — Parametros de Projeto

b)

d)

f)

9)

O analista deve verificar se os parametros de projeto atendem aos seguintes itens:

O(s) numero(s) “N” utilizados(s) devem ser iguais ao(s) obtido(s) nos Estudos de
Trafego para o periodo de projeto estabelecido pelos Termos de Referéncia do
projeto e/ou pelo edital.

Para projetos com predominéncia de cortes, o ISC do subleito deve ser obtido por
meio da avaliacdo estatistica realizada para o subleito. Para projetos com
predominancia de aterros superiores a 60 cm, devem ser adotados os valores de ISC
dos materiais usados para efetuar a terraplenagem.

As caracteristicas dos materiais utilizados sao estabelecidas nos estudos geol6gicos
e geotécnicos de acordo com o documento normativo DNIT/IPR-739-2010. Devem
ser observadas também as Especificacdes de Servicos referentes ao tipo de material
granular utilizado como solucdo para a base e sub-base.

ao tipo de material granular utilizado como solucéo para a base e sub-base.

Quando for necessaria uma camada de reforco do subleito, os materiais usados
devem apresentar CBR superior ao do subleito e expansado <1,0% (medida com
sobrecarga de 10 Ib).

As camadas de sub-base e base ndo devem ter espessuras inferiores a 15 cm; por
outro lado, ndo devem ser adotadas espessuras muito superiores as calculadas.
Para os acostamentos, veroficar se a estrutura do pavimento usada para os

acostamentos deve ser a mesma que a usada para a pista; no entanto, a camada de
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h)

)

K)

revestimento deve ser inferior, uma vez que o acostamento é destinado a suportar
apenas cargas eventuais.

O degrau maximo entre a pista o acostamento deve ser de 5,0 cm,

Se forem previstos limpa-rodas ou desvios de trafego, a solucdo aplicada devera ser
claramente informada no Volume 3.

O volume utilizavel estudado para as ocorréncias de materiais, principalmente para
as jazidas de materiais granulares, deve ser suficiente para suprir o volume de todos
0s servicos de pavimentacéo,

Os quantitativos referentes ao projeto de pavimentacdo devem ser apresentados
separadamente para 0S seguintes elementos da rodovia: pista, acostamento,
superlargura e superelevacgéao, terceira faixa, intersecdo, via marginal, baias, limpa-
rodas, e obras de arte especiais (OAESs), conforme modelo apresentado no Quadro
1 abaixo.

Os diagramas lineares apresentados estao compativeis.

E apresentado Modelos em Anexo para Resumo das Informacées do Projeto de
Pavimentacéo (Planilha n° 1) e de Demonstrativo dos Quantitativos da Pavimentagéo
(Planilha n° 2).
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Quadro 1 - Modelo para apresentacdo de quantidades da pavimentacao)

Planilha de Quantidades

Item Discriminacao dos servicos Unidade |Quantidade
PAVIMENTACAO
1 PISTA DE ROLAMENTO

1.1  |Aquisicdo de material betuminoso

1.2 ([Transporte material betuminoso
2 ACOSTAMENTOS

2.1 |Aquisicdo de material betuminoso

2.2 [Transporte material betuminoso
3 32 FAIXA

3.1 |Aquisigdo de material betuminoso

3.2 [Transporte material betuminoso

(Fonte: DNIT
6 — Conclusbes
Nesse item sdo apresentadas as conclusfdes da analise.
O Analista deve classificar o projeto em um dos seguintes casos:

(1) esta em conformidade com as verificagfes realizadas, ou
(2) esta em conformidade aceitando as justificativas apresentadas, ou

(3) ndo estd em conformidade com as verificacdes realizadas.
As orientagOes para essa classificagdo séo as seguintes:

1. S&o considerados em conformidade com as verificacdes realizadas os projetos
que se encontrem na seguinte situacgao:
a. Projetos que tenham atendido integralmente as obrigacdes contratuais e
normativas, e
b. Projetos que tenham atendido integralmente aos Checklists de Verificagdo de
Primeiro Nivel, e
c. Projetos que tenham atendido integralmente aos critérios de andlise do

Roteiro de Analise de Segundo Nivel.
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2. Conforme o julgamento do Analista, um projeto pode ser considerado em

conformidade aceitando as justificativas apresentadas, mesmo que ndo atenda

plenamente aos padrées normativos, na seguinte situacao:

a.

Projetos que tenham se afastado das instru¢cdes normativas de forma
plenamente justificada, a critério da Goinfra, tendo em vista as condicbes
técnicas especificas do empreendimento, e

Projetos que tenham atendido integralmente, em sua completude, aos

Checklists de Verificagdo de Primeiro Nivel.

3. Finalmente, projetos que apresentem desvios significativos em relacdo as condi¢des

contratuais e normativas devem sempre ser considerados em nédo conformidade

com as verificacdes realizadas, e ainda:

a.

Projetos que tenham falhas ou erros detectaveis nos Checklists de
Verificagdo de Primeiro Nivel, e
Projetos que ndo tenham atendido a quaisquer dos critérios de analise do

Roteiro de Andlise de Segundo Nivel sem uma justificativa plausivel.
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7 — Anexos

Planilha n® 1 — Resumo das Informac6es do Projeto de Pavimentacéao

Projeto de Pavimento Flexivel
RESUMO DE INFDRMA(;EJES PARA ANALISE DO PROJETO DE PAUIMENT}'-\@ED

A TIPO DE PROJETO B. TIPC DE PAVIMENTO
Implantagao O Flexivel O Semirrigido O Rigido O
C. TIPC DE PISTA
Principal O Marginal O
0. CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
Largura da pista (m):
M® de faixas/Largura da faixa (m):
Largura do acostamento esg.fdir. (m):
Faixa de seguranca esq / dir (m):
E. PARAMETROS TECNICOS *
MNumero M usace:
MNomero N assere:
I15C de projeto:
F. SOLUGAD DE PISTA ADOTADA *
Tipo Revestimento, espessura (m):
Tipo de base / esp. base [m):
Tipo de sub-base [ esp. sub-base (m):
Tipo reforgo do subleito / esp. Reforgo {m):
G. INFORMAGGES TECNICAS DO PROJETO
Trecho n' Irl:::.al ;:" {E::]' Musscr | Massemn ﬂ:i':t':e ':il': R:x&t:u :i Base Revestimenta

1

2

3

4

Mota 1: Dependendo do tipo de projeto & solugdo pode variar de trecho em trecho, ssim sugers-5& gue s2j3 inserida uma tabela adicional com

informagdes tacnicas como apresentada acima:

(Fonte: DNIT)
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Planilha n°® 2 — Demonstrativo dos Quantitativos da Pavimentacéao

Projeto de Pavimento Flexivel

APRESENTACAD DO DEMONSTRATIVO DAS QUANTIDADES DA PAVIMENTAGAD

Demaonstrativo das Quantidades dos Servigos de Pavimentagdo — Pista

Rodovia: Trecho: Sutrecho: Segmento:
SEGMENTO HOMOGENED CALCULD DAS QUANTIDADES MOMENTO DE TRAMSPORTE MATERIAL BETUMIMOSO
Estaca _ . arigem o o
E = E — = _ w e | e @ -~ o o
ENEl 5| % E |8 = 3 @ » o | 2| EIEH B2 s Bl
= - | E m 5 = v |82 @ = 5 d m = £ = |EE =2 2 E X =
NE [i] w | Pista ] 5 @ - E - - I o 5 o] n= & e 2E ¥ 258 -
£ 5| = | & S |55 & 5 z 3 g |4 E 8| E|Em 82| ¥ |Em &
= iT a T G 2 ] = =] 2 3 2 o
= 3| & £ |o 5 g w 3 S g S & o
BASE + 50L0 + ADI‘;.&O DE 3% DE CIMENTO
1 657 | 670 | 1550 60,0 70| 015 | 4200 63,0 53,0 Solo | Jazridanel | 30454100 pizta| 47,54 2.995,0
z 670 | 709 | 1518 7FE00 | 70| 045 | S4s00| Bi30 B13,0 solo | Jazidan=1| 30454100 pizta| 47,12 385213
3 7o | 73z | 1622 a4so0 | 70| 045 | 32200 4830 483,0 Solo | Jazidang 1| 3045+10,0 Fista| 45,50 22.4555|
Total 332.820,0 Base +solo +adigio de 3% de cimento | 1.365,0 m3
IMPRIMACAD
1 657 | 670 | 1550 60,0 7,0 420,0 420,0 CM-30 | Tangues 2186 pizta| 30,35 153 CM-20 | 2aim?| 05
z 670 | 709 | 1518 7FEOO | 70 5.450,0 5.460,0 Ch-30 | Tangues 2186 pizta| 2o,0% 156,1 CM-30 | 12im?| 655
3 7o | 73z | 1522 4800 | 70 3.220,0 3.220,0 Ch-30 | Tangues 2186 Fists| 2383 1133 CM-20 | 1aym?| 3,85
Total 332.820,0 Imprimagéo| 3.100,0 m? 0,3 km 3247 ChA-30 97,054
PINTURA DE LIGA(;-EO
1 657 | 670 | 1550 s0,0 70 420,0 20,0 RR-1C | Tangues 2186 pizta| 20,25 153 RR-1C 05 0,21
Wim?
z 670 | 709 (1518 FEOO | 7,0 5.460,0 5.450,0 RR-IC | Tangues 2186 pizts| 2303 156,1 RR-1C 05 273
Ifm? '
3 709 | 732 | 1822 asop | 70 3.220,0 3.220,0 RR-IC | Tangues 2188 Fista| 2303 1133 RR-1C 05 1,51
Ifm?
Total 332.820,0 Imprimagéo| 9.100,0 m? 32413 | 1.572.873 pista| 0,2 km 1353 RR-1C 776,08t
COMNCRETO BETUMINCSO USINADD A QUENTE — FAIXA “BY
1 667 | 670 | - 50,0 0,150 9,0 | z425| 218 21,8 cBuq Usinza 2186 pizta| 20,35 €524 | cap-s0/70 50%| 100
z 670 | Toe | - 780,0 0150 | 1170 | 2425|2837 23,7 cauq Usinz 2186 Fista| 28,83 8.451,5| cars0/70| 50%| 14,18
3 o3| TIE| - 450,0 0,150 59,0 | 2,425| 1673 1573 CBUa Usinz 2.186 Fista| 2383 43043 | carso/7o| 50%| 837
N 8,7 CAP-
2 o 6
Total 332.820,0 Imprimagdo| 472,9m km 14,058, 58919

(Fonte: DNIT)
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H) Roteiro de Andlise de Projeto de Reconstrucao

As verificacfes deste item séo especificas para o projeto de reconstrucdo na fase
executiva. O analista deve ressaltar todas as inconsisténcias encontradas no projeto de

reconstrucao, inclusive as que nao estejam contempladas nesse roteiro de andlise.

1 — Pontos de intersecdo com as disciplinas antecessoras

O Projeto de Reconstrucdo consiste no conjunto de estudos e projetos desenvolvidos
com o objetivo de reforcar o pavimento existente, portanto, engloba todos os estudos e
etapas de um projeto executivo de engenharia, excetuando-se o projeto de terraplenagem.
Entéo, para a andlise deste projeto devem ser observadas todas as Instrugées de Projetos
envolvidas, em especial a IP-12 (Projeto de Restauragdo Estrutural), e também se
recomenda a EB-115 — Projeto Executivo de Engenharia para Restauragdo do Pavimento da
Rodovia (DNIT).

2 — Verificagdo da consisténcia geral do projeto

No desenvolvimento do trabalho, o analista usa sua experiéncia técnico-profissional
para avaliar a consisténcia do projeto e a adequacao da solucéo proposta em relacdo (1) ao

objeto contratado e (2) as condic¢des locais.

3 — Aspectos gerais do projeto de restauracéo

O Projeto Executivo de Engenharia para Restauragdo do Pavimento de Rodovia
deve ser desenvolvido consecutivamente aos respectivos Estudos Preliminares, permitindo
caracterizar a obra completamente do ponto de vista da execucao, de tal forma a fornecer

uma visao global da obra e identificar todos os seus elementos construtivos com clareza.

4 — Fase de Estudos

A fase de estudos caracteriza-se pelos levantamentos e estudos das condi¢bes
atuais da rodovia com a finalidade do estabelecimento do projeto bésico para sua
restauracdo, sendo, portanto, uma fase de diagnostico e de recomendagdes baseadas nas
conclusdes dos estudos desenvolvidos (incluidas melhorias fisicas e operacionais),
mediante a apresentacdo das diversas alternativas estudadas e de plano de trabalho para a

fase de projeto basico. O estudo deve abranger:

a) Levantamento historico cadastral do pavimento existente;
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Estudos de trafego;
Estudos geoldgicos;
Estudos hidrolégicos;
Estudos Topograficos;

Avaliagéo Preliminar do Pavimento Existente.

4.a) — Levantamento do Histérico Cadastral do Pavimento Existente

b)
c)

d)

f)

9)

h)
)
)

O

Este levantamento contera:

Identificacdo do trecho com base na ultima versédo do SRE;

Data de entrega do pavimento ao trafego;

Informacdes sobre o pavimento existente, abrangendo as caracteristicas do subleito,
espessura e constituicdo das camadas do pavimento, natureza e periodo de
execucdo de eventuais trabalhos de reabilitacdo e manutencéo;

Secdes transversais tipicas do pavimento;

Faixa de dominio com amarragbes dos acidentes geograficos e demais pontos
notaveis;

Caracterizacéo dos trechos da rodovia quanto ao tipo do pavimento e das camadas,
indicando as dimensdes da faixa de dominio, da plataforma, do pavimento e dos
acostamentos;

Indicacdo das fontes de materiais a serem utilizadas nas obras de reabilitagdo do
pavimento;

Interferéncias e eventuais ocupacgdes da faixa de dominio;

Indicacdes referentes aos segmentos criticos quanto a seguranca do trafego;

Outras indicacdes julgadas pertinentes.

levantamento histérico do pavimento existente deve ser efetuado junto as

organizacdes rodoviarias encarregadas da sua construcdo e conservacdo, ou por

estudos e reconhecimentos “in loco”.

4.b) — Estudos de Trafego

Avaliar os Estudos de Trafego utilizando-se os Checklist de Verificacdo especifico

contido neste Manual de Andlise de Projetos Rodoviérios.

4.c) — Estudos Geologicos
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Avaliar os Estudos Geoldgicos utilizando-se os Checklist de Verificacdo especifico

contido neste Manual de Andlise de Projetos Rodoviérios.
4.d) — Estudos Hidroldgicos

Avaliar os Estudos Hidrologicos utilizando-se os Checklist de Verificagdo especifico

contido neste Manual de Andlise de Projetos Rodoviérios.
4.e) — Estudos Topogréficos

Avaliar os Estudos Topogréficos utilizando-se os Checklist de Verificagdo especifico

contido neste Manual de Analise de Projetos Rodoviarios.
4.f) — Avaliagéo Estrutural do Pavimento Existente

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

solugdes.

A Avaliacdo Estrutural do Pavimento Existente, no caso de pavimentos flexiveis ou
semi-rigidos, fornecera subsidios para a elaboragéo do diagnostico do pavimento existente,

consistindo das atividades seguintes:

a) Avaliacdo objetiva da superficie do pavimento;

b) Medidas da irregularidade longitudinal (QI/IRI);

c) Medidas das deflexdes reversiveis e bacias de deflexdo na superficie do pavimento;

d) Cadastramento e selecédo de pedreiras, areais e outros materiais existentes ao longo
da rodovia, os quais poderédo ser utilizados no projeto de reabilitacdo do pavimento;

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

f) Sondagens do pavimento, para verificacdo dos tipos e espessuras de camadas e

caracterizacdo dos materiais constituintes.
5 — Fase de Projetos

5.a) — Projeto de Drenagem
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Avaliar o Projeto de Drenagem utilizando-se os Checklist de Verificacdo especifico

contido neste Manual de Andlise de Projetos Rodoviérios.

5.b) — Projeto de Restauracao do Pavimento

Na elaboracdo do Projeto de Restauracdo do Pavimento, nesta fase devem ser

adotados os critérios seguintes:

a)

b)

Adotar espessuras da camada de refor¢o fornecidas pelo método que melhor se
adeque as condic¢des funcionais e estruturais de cada segmento homogéneo;

Definir alternativas com respectivos custos para fins de escolha da solucdo mais
adequada técnico-economicamente. Apresentd-las no Volume 1, inclusive a

alternativa escolhida.

O projeto de restauracdo do pavimento deve conter, no minimo, 0S seguintes

elementos:

elementos:

a)

b)

g)
h)
i)
)

Desenvolvimento da solucdo de restauracdo do pavimento selecionado na fase de
preliminar;

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

Quadro contendo os quantitativos dos servigos;

Secdes transversais-tipo do pavimento, indicando os servicos a serem executados;
Cronograma fisico;

Croqui mostrando a localizacdo das ocorréncias de materiais existentes para
pavimentacdo, bem como os locais aconselhaveis para as instalacdes de apoio;
Segmentos do trecho que necessitardo de drenagem superficial e profunda;
Especificacbes e recomendacdes para execucdo do servico;

SecOes-tipo para cada solucdo proposta; e

Linear das solugbes propostas no projeto de reconstrucao.

5.c) — Projeto de Sinalizacdo

Avaliar o Projeto de Sinalizag¢é@o utilizando-se os Checklist de Verificagdo especifico

contido neste Manual de Analise de Projetos Rodoviarios.
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5.d) — Projeto de Obras Complementares

Avaliar o Projeto de Obras Complementares utilizando-se os Checklist de Verificacdo

especifico contido neste Manual de Andlise de Projetos Rodoviarios.

5.e) — Orcamento

Avaliar o Orcamento utilizando-se os critérios contidos no Item 3.6 (Analise do

Orcamento) deste Manual de Analise de Projetos Rodoviarios.

6 — Conclusodes

Nesse item sdo apresentadas as conclusfes da analise.

O Analista deve classificar o projeto em um dos seguintes casos:

(1) esta em conformidade com as verificagfes realizadas, ou
(2) estd em conformidade aceitando as justificativas apresentadas, ou

(3) ndo estd em conformidade com as verificacdes realizadas.

As orientagOes para essa classificacdo séo as seguintes:

1. Sé&o considerados em conformidade com as verificacdes realizadas o0s projetos
que se encontrem na seguinte situacgao:

a. Projetos que tenham atendido integralmente as obrigacdes contratuais e
normativas, e

b. Projetos que tenham atendido integralmente aos Checklists de Verificacdo de
Primeiro Nivel, e

c. Projetos que tenham atendido integralmente aos critérios de anlise do
Roteiro de Andlise de Segundo Nivel.

2. Conforme o julgamento do Analista, um projeto pode ser considerado em
conformidade aceitando as justificativas apresentadas, mesmo que ndo atenda
plenamente aos padrdes normativos, na seguinte situacao:

a. Projetos que tenham se afastado das instrucdes normativas de forma
plenamente justificada, a critério da Goinfra, tendo em vista as condi¢Ges
técnicas especificas do empreendimento, e

b. Projetos que tenham atendido integralmente, em sua completude, aos

Checklists de Verificacdo de Primeiro Nivel.
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3. Finalmente, projetos que apresentem desvios significativos em relacdo as condicdes

contratuais e normativas devem sempre ser considerados em nédo conformidade

com as verificacdes realizadas, e ainda:

a.

Projetos que tenham falhas ou erros detectaveis nos Checklists de
Verificacdo de Primeiro Nivel, e
Projetos que ndo tenham atendido a quaisquer dos critérios de andlise do

Roteiro de Analise de Segundo Nivel sem uma justificativa plausivel.
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I) Roteiro de Andlise de Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes

As verificacdes deste item séo especificas para o projeto de drenagem e obras de
arte correntes de rodovias na fase executiva. A analise deste projeto corresponde a
avaliacdo de um estudo em fase bésica, acrescido dos itens adicionais que caracterizam a

fase executiva.

O analista deve, ainda, ressaltar todas as inconsisténcias encontradas no projeto sob
sua andlise, inclusive as que ndo estejam contempladas no roteiro de analise especifico

para sua disciplina.

1 - Levantamento de Dados e Estudos Preliminares

O analista deverd verificar se o levantamento de dados e estudos preliminares
necessarios para a verificagdo do tracado definido foram realizados, abrangendo os

seguintes aspectos:

o Estudos hidrolégicos, topograficos, geotécnicos, cadastro dos dispositivos existentes
e dos projetos geométrico, terraplenagem e pavimentagéo.

e Andlise dos dados de chuvas e vazdes conforme o estudo hidrolégico aprovado na
etapa anterior, utilizado para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem.

o Compatibilizacdo dos projetos geométrico, de terraplenagem e pavimentagdo com o
tracado definido para a rodovia, determinando as solugfes de drenagem adequadas.

o Verificagcdo da utilizagdo do estudo topografico para a obtencdo do Modelo Digital do
Terreno (MDT).

e Avaliacao do uso do estudo geotécnico para determinar a necessidade de drenagem
profunda e para caracterizar os materiais e as condigbes de fundacdo das obras
projetadas.

e No caso de rodovias ja implantadas, verificar o cadastro e a inspecdo dos
dispositivos de drenagem e obras existentes para confirmar a capacidade de vazéo e
o estado de conservacdo. Aqueles identificados como problematicos devem ser
submetidos a estudos especificos para reparo ou substituicdo das estruturas com
danos ou insuficiéncias.

e Confirmagéo de que foram adotados os critérios normativos conforme a Instrucao de

Projeto IP-13 e as normativas do DNIT.
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2 - Delimitagdo das Areas de Drenagem

O analista deve verificar as delimitacdes das areas que drenam para a rodovia, a fim

de mapear os fluxos d'agua e validar as solu¢des de drenagem apresentadas no projeto.
3 - Defini¢cdo das Solucbes de Drenagem

O analista devera avaliar detalhadamente a definicdo das solucdes de drenagem
com base nos critérios descritos abaixo, garantindo que estejam em conformidade com a
Instrucéo de Projeto IP-13, o Manual de Drenagem de Rodovias e o Album de Desenhos do
DNIT, nas suas versdes mais atualizadas. A analise deve abranger todos os dispositivos de

drenagem e transposicoes.
3.1 - Obras de transposicao de talvegues e bueiros de drenagem

e Bueiros tubulares (transposicdo de talvegues e drenagem), bueiros celulares, pontes
e pontilhdes (transposicdo de talvegues): O analista deve garantir que as obras
indicadas no estudo hidrol6gico aprovado estdo em conformidade com o projeto,

verificando as corretas dimensdes, localizag&o e recobrimento dos dispositivos.

OBS.: Em projetos de restauracdo, as obras de transposicdo (bueiros) deverdo ser
executadas pelo método ndo destrutivo, utilizando tubos metéalicos. Esta medida visa evitar a
abertura do pavimento e a interrupcao do trafego, preservando a continuidade da circulacdo
e a integridade da estrutura rodoviaria durante a execucdo das obras.

3.2 - Drenagem superficial

Analisar a conformidade dos sistemas de drenagem superficial, como meio-fios, sarjetas,
valetas e descidas d'agua, observando pontos criticos para garantir a eficiéncia no controle

do escoamento superficial e a prote¢édo contra erosao.

e Meio-fio com sarjeta MFC-03: Verificar a ado¢cdo do meio-fio MFC-03 nos bordos
inferiores da via, especialmente em trechos onde o aterro ultrapasse 1,50m,
garantindo a contencdo e drenagem adequada. A aplicagdo do MFC-01 s6 devera
ocorrer mediante justificativa técnica.

e Meio-fio sem sarjeta MFC-05: Confirmar a utilizacdo do MFC-05 nos bordos
superiores da via onde o aterro ultrapasse 1,50m, e que em curvas com
superelevacdo, sua aplicacdo estd dispensada em vista a presenca de defensas

metdlicas (dispositivos de seguranca).
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e Sarjetas de corte: Garantir a instalacdo de sarjetas de corte nos pés dos taludes com
cortes superiores a 0,40m.

e \Valetas de protecdo de corte e aterro: Assegurar o uso de valetas de protecdo em
trechos com contribuicéo lateral adjacente, protegendo o pé e as cristas dos taludes
contra erosao.

e \Valetas de berma/baquetas: Verificar que as valetas de berma/banquetas estdo
adequadamente aplicadas em taludes com banquetas, tanto em cortes quanto em
aterros.

o Valetas de canteiro central: Confirmar a instalacdo de valetas nos canteiros centrais
gue recebem contribuicdes laterais, evitando o acimulo de agua.

e Entradas e descidas d'agua: Avaliar a correta aplicacdo das entradas e descidas
d'agua nos pontos baixos das rodovias e nas valetas de berma em taludes com
banquetas.

o Caixas coletoras: Verificar o correto posicionamento das caixas coletoras nos pontos
de acumulo d’agua, sendo necessario a transposicao dos mesmo e/ou comprimento
critico das sarjetas/valetas assegurando a conexdo adequada com os sistemas de
drenagem projetados.

o Dissipadores de energia: Verificar a instalagdo correta dos dissipadores de energia
nos pontos indicados (descidas d'agua, sarjetas e valetas), dimensionando-os

conforme o dispositivo de drenagem.

3.3 - Drenagem subsuperficial e profunda

O analista devera avaliar e garantir que a drenagem superficial e profunda seja
implementada corretamente em pontos estratégicos, conforme o tipo de pavimento,

localizag&o e profundidade do lencol freético.

o Drenos rasos longitudinais: Confirmar a utilizacdo em pavimentos com camadas
porosas e evitar o uso em pavimentos CBUQ.

o Drenos profundos: Verificar a instalagdo em bordos de pista com cortes superiores a
0,40m, garantindo uma profundidade minima de 1,50m.

e Drenos espinha de peixe: Avaliar a aplicacdo em areas de drenagem profunda
deficiente.

e Colchéo drenante: Confirmar a utilizacdo em areas de afloramento do lencol freatico,
onde dreno profundo e espinhas de peixe nado terdo capacidades de drenar todo o

volume.
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Essa verificacdo deve assegurar que todas as solu¢cdes de drenagem atendam aos
critérios técnicos estabelecidos, garantindo o funcionamento eficiente e duravel do sistema,

minimizando riscos de eroséo, saturacdo do solo e deterioracdo da pavimentacgao.
4 - Revisao das Solucbes Aprovadas

Verificar se as solucbes apresentadas estdo de acordo com as especificacbes

normativas vigentes, incluindo IP-13, Manual de Drenagem e Album de Desenhos do DNIT.
4.1 - Memoria de Calculo

Avaliar se a memoria de célculo esta adequadamente desenvolvida, contendo todas

as normas e especificagbes aplicaveis.

Verificar se as hipoteses de calculo, os valores condicionantes, as verificagbes de
trabalho, esforcos e taxas resultantes estdo claramente apresentados e justificam as

solugdes de drenagem propostas.
4.2 - Desenhos de Execucéo

Analisar os desenhos de execucdo (planta, perfil, secdes e desenhos tipos),
confrmando que todos o0s elementos estdo detalhados corretamente: localizagéo,
escavacdes, regularizacdes, contengbes, dimensdes das pecas e especificagbes dos

materiais.

Validar o detalhamento dos dispositivos projetados versus dispositivos existentes,

com a correta distingdo entre agueles que devem ser mantidos, demolidos ou prolongados.

Garantir que os elementos essenciais, como 0s sistemas de drenagem, estejam
claramente indicados, incluindo o tipo de OAE (Obras de Arte Especiais) e comprimento

quando aplicavel.
4.3 - Especificagbes e Quantitativos

e Verificar se todas as especificacbes dos servicos e materiais a serem utilizados
estdo conforme as Especificagdes Gerais para Obras Rodoviarias da GOINFRA
ou, na auséncia delas, se foram apresentadas especificagbes complementares

equivalentes.
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e Confirmar que os quantitativos foram calculados de forma coerente com as
especificacbes, e que os custos foram determinados conforme a metodologia

vigente.

4.4 - Planilha de Bueiros

Confirmar que a planilha de bueiros inclui todas as informacdes necessérias para a

execugao.

o Numero da bacia hidrogréfica,

o Estaca de localizacéo,

o Tipo de bueiro e dimensdes,

o Altura do aterro;

o Classe do Tubo;

o Comprimento do bueiro (montante/jusante),

o Cotas do bueiro (montante/jusante),

o Declividade e localizagdo em relacdo ao lado de montante.

o Esconsidade

o Carga hidraulica

o Velocidade de escoamento (tanto para regime em canal, como para em
regime de orificio)

o Escavacao / Reaterro

o Boca/ Caixa

OBS.: Em projetos de restauracdo, devera ser apresentado o cadastro dos dispositivos de
drenagem existentes, contendo informacdes de localizacdo (estaca inicial e final), tipo do
dispositivo, comprimento e/ou quantidade, condicdo atual do dispositivo e registros
fotogréaficos de cada elemento.

OBS.: Também deverd ser apresentada a nota de servico para estes dispositivos existentes,
quantificando os servicos necessarios como limpeza, remocao, reconstrucdo e demolicao.

Avaliar se os dados estdo completos e suficientemente detalhados para orientar a

execucéo e fiscalizacdo das obras de drenagem.

5 - Checklist e Conformidade

Realizar andlise final com o checklist da GOINFRA, garantindo conformidade técnica

em todos os elementos.

DIRETORIA DE PROJETOS RODOVIARIOS - DPJ



MANUAL DE ANALISE DE PROJETOS RODOVIARIOS — ANEXO IlI

J) Roteiro de Andlise de Projeto de Sinalizacdo e Obras complementares

As verificacbes deste item sdo especificas para o projeto de sinalizacdo e
obras complementares de rodovias na fase executiva. A analise deste projeto
corresponde a avaliacdo de um estudo em fase basica, acrescido dos itens

adicionais que caracterizam a fase executiva.

O analista deve, ainda, ressaltar todas as inconsisténcias encontradas no
projeto sob sua andlise, inclusive as que ndo estejam contempladas no roteiro de

andlise especifico para sua disciplina.
1 - Sinalizagdo

Verificar a metodologia utilizada, assegurando que esta esteja em conformidade

com as diretrizes do CONTRAN e o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT.

e Analisar se foi apresentado o quadro resumo das composicbes e das
quantidades de servicos previstos. Além disso, é essencial que a memoria de
calculo das quantidades de servicos esteja devidamente compativel com os
desenhos técnicos, bem como com as solu¢des propostas no projeto.

« A apresentacdo do projeto deve seguir as orientacbes estabelecidas nos
documentos normativos da IP 15 — Projeto de Sinalizagdo. Os arquivos
devem ser entregues nos formatos editdvel e ndo editavel, e as notas de
servico devem ser elaboradas utilizando a planilha Anexo 5.6.1 - Planilha de
Dados de Entrada.

« Realizar verificacdo das especificacOes dos servicos e materiais do projeto de
sinalizacdo rodoviaria, assegurando que todas as informacgfes estejam em
conformidade com as normas técnicas vigentes.

e Verificar se 0s desenhos do projeto de sinalizacdo usaram como base o
projeto geomeétrico, apresentando o lancamento da sinalizacdo ao longo da

via, nas intersecdes e acessos.

2 - Projeto de Sinalizacéo Vertical
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« Verificar se o projeto inclui as indica¢@es, localizacdo, dimensdes e tipos de
suporte, abrangendo os seguintes tipos de placas: indicativas, de adverténcia,
regulamentacao e educativas.

e Averiguar se as plantas do projeto incluem os detalhes estruturais de
montagem, assim como as especificacbes dos suportes e os métodos de
fixacdo das placas de sinalizacdo. Esses elementos devem estar claramente
representados.

« Constatar se todas as placas serdo diagramadas com o objetivo de
determinar suas dimensdes. A diagramacdo de cada placa deve incluir
informacdes sobre dimensdes, cores, altura das letras e o tipo de caixa a ser
utilizado. Também serdo informadas as alturas de letras em funcdo da
velocidade da via.

e Analisar os quantitativos correspondentes as areas das placas, levando em
consideracdo o tipo de pelicula refletiva, o niumero de placas a serem
instaladas e o tipo de suporte utilizado. Verificar também o quadro de
guantidades, assegurando que todas as placas a serem utilizadas estejam
devidamente contempladas, além de revisar o quadro resumo.

e Averiguar a apresentacdo das placas que identificam os pontos notaveis ao
longo da via, assegurando que todas as informacfes relevantes estejam
claramente indicadas em cada trecho.

« \Verificar se no projeto os marcos quilométricos foram devidamente previstos
para serem instalados a cada quildmetro nas rodovias de pista simples,
alternando sua colocacéo com as placas ao longo do sentido de circulacao da
via.

o Certificar se os marcadores de alinhamento estdo devidamente indicados nas
curvas e curvas acentuadas ao longo da via, verificando se os marcadores

atendem as normas de sinalizag&o rodoviaria.
3 - Projeto de Sinalizacao Horizontal

« O analista deve verificar se a especificagdo do material destinado a
sinalizacdo horizontal foi apresentada de forma completa e detalhada,

incluindo informacdes sobre as caracteristicas técnicas, como resisténcia,
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durabilidade, cores e conformidade com as normas aplicaveis. Sendo
necessario que a especificacao inclua orientacdes sobre a aplicacao.

« Identificar se o0 quantitativo da sinalizagdo horizontal proviséria foi
apresentado separadamente do quantitativo da sinalizagéo definitiva.

o Certificar de que os critérios do projeto de pavimentacdo e do projeto
geométrico foram devidamente considerados no desenvolvimento do projeto
de sinalizacdo horizontal, assegurando que todos 0s aspectos técnicos e
normativos estejam integrados.

« Revisar se as informacdes presentes nas Notas de Servico, no Quadro de
Quantidades e no Quadro Resumo foram devidamente compatibilizadas,

garantindo coeréncia entre os dados apresentados.
Obras Complementares
4 - Cercas

« Verificar as Notas de Servi¢co para comparar o que foi apresentado no projeto
com o que esté descrito nas Notas de Servico.

« Realizar a verificagdo do quantitativo de cercas que deverao ser removidas e
implantadas, assegurando que todos os trechos identificados no projeto estao
devidamente contabilizados.

e Analisar se as dimensfes e a armacao dos mourdes de suporte, esticadores
e escoras estdo em conformidade com os requisitos de projeto, garantindo
que atendam as especificacdes técnicas.

e Revisar se as informagdes presentes nas Notas de Servico, no Quadro de
Quantidades e no Quadro Resumo foram devidamente compatibilizadas,

garantindo coeréncia entre os dados apresentados.
5 - Defensas

o Determinacdo do tipo, material, dimensfes, método de instalacdo e normas
técnicas pertinentes para a implementacdo de defensas metalicas em
conformidade com as diretrizes de seguranca viaria.

« Verificar a locacéo das defensas conforme o projeto geométrico.
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e Analisar o detalhamento da defensa metélica para garantir sua conformidade
com as especificacdes técnicas.

« Confirmar se o tipo de defensa foi devidamente apresentado no projeto.

« Identificar se as informacdes nas Notas de Servico foram compatibilizadas,
comparando o que foi apresentado no projeto com o que consta nas Notas de
Servico.

6 - Protecdo Vegetal

« Analisar se foi apresentada a identificacdo do tipo de vegetacao, selecédo de
espécies, métodos de plantio e normas técnicas referentes a protecao vegetal.
o Verificar as Notas de Servico, realizando analise entre as informacdes

apresentadas no projeto e aquelas registradas nas Notas de Servigo.

7 - Checklist e Conformidade

Realizar anadlise final com o checklist da GOINFRA, garantindo conformidade

técnica em todos os elementos.
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