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1.0 - APRESENTACAO

A ENTEL - Engenharia e Tecnologia Ltda, apresenta o Projeto Executivo de
Engenharia para Implantagdo e Pavimentacdo da Rodovia de Acesso a Praia de Muro Alto,
trecho: Final do Pavimento Existente / Rio Ipojuca, com extenséo aproximada de 2,56 Km.

Este Projeto Executivo esti sendo apresentado em dois volumes, a saber:

> Volume 1 - Relatoério do Projeto, apresentado em padréo A-4, tem por objetivo
descrever toda a metodologia utilizada no desenvolvimento dos trabalhos, incluindo as memorias
de célculo e concepcdes adotadas na elaboragdo do projeto. E indicado para aqueles que
desejam obter um maior detalhamento técnico do projeto elaborado. Fornece ainda o custo basico

dos servigos necessarios a execugao da obra.

> Volume 2 - Projeto de Execucdo, apresentado em padrdo A-3, objetiva a
apresentacdo das plantas elucidativas do projeto, graficos e demais desenhos necessarios a
execucéo da obra.
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2.0 — MAPA DE SITUACAO
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3.0 -ESTUDOS REALIZADOS

3.1 - Estudos de Tréfego

3.1.1 — Consideracdes Gerais

Tendo em vista a inexisténcia de dados histéricos de trafego para a realizacdo de
projecBes sobre o trafego futuro, observou-se “in Situ”o baixo volume médio diario (VMD), que é

composto predominantemente por:

Automoveis de passeio;
Motos,
Bicicletas

Bugres; e,

YV V V V V

Onibus, eventualmente nos finais de semana.

Por se tratar de area de preservagdo ambiental, recomenda-se a adoc¢do de um
pavimento em paralelepipedo para minimizar o impacto ambiental proveniente da implantacao da

via.

3.1.2 - Conclusao

Por todos os fatores elencados anteriormente, concluiu-se ndo ser necesséria a
realizacdo de pesquisas de trafego: volumétrica e classificatéria, para fins de dimensionamento do
pavimento nesse projeto, que utilizou a férmula de Peltierpara determinar as espessuras das

camadas de base e sub-base.
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3.2 — Estudos Hidroldgicos

3.2.1 — Consideracdes Iniciais

Os Estudos Hidrolégicos foram realizados com a finalidade de obter informacdes dos
elementos de natureza hidrol6gica da bacia hidrografica onde serdo executadas as obras de
implantacdo e pavimentacdo da Via, fornecendo subsidios necessarios para a execuc¢ao do
Projeto de Drenagem, no qual é realizada a definicdo do sistema de obras necessario a protecéo

e salvaguarda do corpo estradal, sejam de transposi¢cao ou desvio de cursos d’ agua.

3.2.2 — Coleta de Dados

Os dados coletados para este estudo foram os seguintes:

e Pluviometria diaria do Posto do Cabo N° 3869694 (1963 — 1984, com excec¢ado dos
anos 1965 e 1971) (QD. — 3.2.1.);

e Cartas na escala 1: 100.000 obtidas junto a Sudene.

3.2.3 — Caracterizacédo Climética

De acordo com a classificacdo de “Koppen”, o clima na regido é do tipo
As’, TropicalUmido com chuvas intensas no periodo Outono/Inverno. A precipitagcdo média anual é
de 1.800 mm. O trimestre mais chuvoso corresponde aos meses de maio, junho e julho e o mais

seco a outubro, novembro e dezembro.

A temperatura média € de 24°C. Os valores extremos da temperatura sao de 17°C e
30°C.

A umidade relativa do ar € muito elevada, com média anual em torno de 80%. No
periodo de maio a julho, os valores sdo mais elevados, podendo atingir até 87%. A época mais

seca vai de novembro a janeiro, com meédias que chegam até 74%.
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3.2.4 — Regime Pluviométrico

Os elementos pesquisados para a determinagdo do regime pluviométrico da regiao
onde se desenvolve o projeto foram obtidos do posto do Cabo/PE (Posto n° 3869694), com
periodo de observacdes de 1963 a 1984. O posto selecionado esta proximo a area do projeto em

estudo.

- Caracteristicas Principais do Posto Pluviométrico:

o POStO: ..oooiiiiiiiiee 3869694 - Cabo/PE

o Municipio: ...ccoeeeeriiiiiiiiinnn, Cabo

® TIPO: ciiiiiiiiiiiiiii Pluviométrico

o Latitude: ...cccoeviiiiiiieiiiienn. 08° 18'S

e Longitude: .......ccoevviiiiinnnn. 35° 12’W

o Altitude: .....cccvvviiiiiiieiis 30m

e Entidade instaladora: ......... SUDENE

No Quadro Qd. — 3.2.2 estd o Histograma referente as médias mensais das

precipitacdes totais do posto do Cabo de Santo Agostinho.

A andlise estatistica foi desenvolvida com base nos elementos da série histérica de
maximas pluviométricas diarias, ano a ano, durante todo o periodo de observacao do referido
posto, apresentada no Quadro QD. — 3.2.1 — Série Historica das Precipitaces. Para a realizagcéo

da andlise estatistica da série historica obtida foram utilizadas as seguintes equacdes:

QP S(P—P,.,)?
P —&= 5= |2\" " Ped)
Med \/ n—1
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Onde:

Pwmeq-= Precipitacdo média durante o periodo observado, em milimetros;

P = Maxima precipitacdo diaria anual, em milimetros;

n = Quantidade total das maximas precipitacdes diarias anuais consideradas na
andlise;

o = Desvio padrdo das maximas precipitacdes diarias anuais.

A freqiiéncia com que cada uma dessas chuvas podera ocorrer foi determinada pela
equacao:

F=—
n+1
Onde:
F = Freqliéncia de ocorréncia de determinada chuva, em percentual,
N = NUumero de ordem ocupado por cada uma das precipitacbes maximas
diarias anuais, dispostas numa ordem decrescente de valores;
n = Quantidade total das maximas precipitaces diarias anuais consideradas na
analise.

A probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacdes diarias anuais
foi estabelecida pela equacao:

Onde:
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Tr

Probabilidade de ocorréncia de cada uma das méximas precipitacoes

diarias anuais;

F = Frequiéncia de ocorréncia de cada uma das maximas precipitagbes diarias

anuais, em decimal.

De posse da série histérica de dados pluviométricos, apds o respectivo processamento
estatistico, ajustou-se uma curva representativa das precipitacdes maximas em funcdo de sua

probabilidade de ocorréncia, utilizando-se a férmula de Ven-Te-Chow.

P=P,, +KS&

Onde:

P = Precipitacdo maxima para chuvas de 1 dia de duragao, em milimetros;

Pmed = Precipitacdo média durante o periodo observado, em milimetros;

o = Desvio padrao das maximas precipitagdes diarias anuais;

K = Fator de frequéncia, obtido da Tabela de Gumbel (QD. — 3.2.3 - Fatores de

Frequéncia, em funcdo do periodo de observacdo e dos tempos de

recorréncia.

Os Fatores de Frequiéncia K utilizados e as precipitagdes para 01 dia de duracdo estédo
apresentados na Tabela 3.2.1.
Tabela 3.2.1 — Precipitacdo para 01 dia de duracao (Férmula de Ven Te Chow).

Tempo de Recorréncia TR 5 10 20 o5 50 100
(anos)
K 0,919 1,625 2,302 2,517 3,179 3,836
P (1 dia) 126,16 142,11 157,40 162,25 177,20 192,04

No Quadro QD. — 3.2.4 estao apresentados os resultados do Tratamento estatistico

aplicado na série histérica para o Posto do Cabo, obtida na Sudene.
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3.2.5 — Retas de Precipitacdo - Duracéao - Frequéncia

Através da analise das Curvas de Intensidade — Duracdo - Freqiiéncia, contidas na
publicagdo “Chuvas Intensas no Brasil” do Engenheiro Otto Pfafstetter, o Engenheiro Jaime
Taborga Torrico constatou a proporcionalidade entre as relacbes de precipitagcbes de 6
minutos/24 horas e de 1 hora/24 horas para as diversas regifes brasileiras, traduzindo-as sob
forma de mapa de Isozonas ou zonas de mesma relacdo pluviométrica, em sua publicacdo

denominada “Praticas Hidrolégicas”.

Os valores das precipitacbes para chuvas de 1 dia de duracdo, correspondentes aos
tempos de recorréncia utilizados na proporcionalidade entre as relagbes de precipitagfes, foram
convenientemente convertidos para chuvas com duragcdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos,
através da utilizacdo das porcentagens indicadas no Mapa das Isozonas, para a regido na qual o

projeto esta inserido.

Entrando com a Isozona “B” na Figura 01, obteve - se 0os parametros necessarios

para a determinacéo das precipitagdes desejadas, conforme apresentado na Tabela 3.2.2.
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TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

LONA
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36,2
38,1
40,1
42,0
44,0
46,0
479
47,0

10

358
378
w7
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41,4
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1 HORA / 24 HORAS CHUVA

20
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Figura 01 — Mapa de Isozonas
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Tabela 3.2.2 — Tempo de Recorréncia
1 HORA / 24 HORAS 6 min. 24 h
ZONA
5 10 20 25 50 100 5-50 100
B 38,1 37,8 37,4 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5

Para converter a precipitacdo de 1 dia na precipitacdo de 24 horas, multiplicou-se a

primeira pelo fator 1,095, como determina a metodologia adotada. Com o0s parametros

apresentados na Tabela 3.2.2 e as precipitagbes para 1 dia de duracdo, foram obtidas as

precipitagbes para 6 minutos e 1 hora, através de uma simples multiplicacdo. Assim as

precipitacdes obtidas estdo apresentadas na Tabela 3.2.3.

Tabela 3.2.3 — Precipita¢gGes obtidas para 24horas.

Precipitagdo (mm)
Tempo de Recorréncia (anos)

Diaria 24 Horas 1 Hora 6 Min

5 126,16 138,15 52,64 11,60

10 142,11 155,61 58,82 13,07

15 157,40 172,35 64,46 14,48

25 162,25 177,67 66,27 14,92

50 177,20 194,04 71,60 16,30

100 192,04 210,29 76,96 15,77

A plotagem dos valores obtidos através das relagdes pluviométricas, possibilitou a

obtencdo das Retas de Precipitacdo — Duragdo — Frequéncia (QD. — 3.2.5), para os tempos de

recorréncia utilizados no projeto.
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3.2.6 — Curvas de Intensidade - Duracéao - Frequéncia
As Curvas de Intensidade — Duracéo — Frequéncia (QD. 3.2.6) foram obtidas
através de analogias com as Retas de Precipitagdo — Duracdo — Frequéncia (QD. 3.2.5),
respeitando-se os tempos de recorréncia utilizados seguindo a seguinte correlagéo:
Intensidade (i) = Precipitagcéo (P) / Tempo (h)

Dessa maneira, utilizaram-se as formulas apresentadas na Tabela 3.2.4.

Tabela 3.2.4 — Férmulas de Correlagéo

6 minutos 1 hora 2 horas
) P ) P —P P
i o=— i =10P I = : _
(6min) 0710 (6min) (Lhora) |(2horas) = E
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3.2.7 - Célculo das Vazoes

De posse dos dados fornecidos pelos Estudos Hidroldégicos pode-se obter a vazéo
de projeto da bacia, possibilitando o dimensionamento dos dispositivos de drenagem. Para
tanto se faz necessario determinar o tempo de recorréncia para o qual o dispositivo sera

dimensionado, bem como o método a ser utilizado para o célculo das vazdes.

e Tempo de Recorréncia:

O Tempo de Recorréncia(Tr) estabelecido por andlise de frequéncia, indica
simplesmente o intervalo médio entre eventos iguais ou maiores que uma dada grandeza, ou a

probabilidade de que tal evento ocorrerd em um ano qualquer.

Na previsdo de chuvas intensas, o tempo de recorréncia corresponde ao ndmero

médio de anos em que uma dada precipitacdo seja igualada ou excedida.

Na Tabela 3.2.5 sdo mostrados os tempos de recorréncia recomendados pelo DNIT

em seu Manual de Drenagem(2006) o dimensionamento das estruturas de drenagem.

Tabela 3.2.5 — Tempo de Recorréncia para os Dispositivos de Drenagem

DISPOSITIVOS PERIODO DE RECORRENCIA (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10
Bueiros Tubulares (como canal) 15
Bueiros Tubulares (como canal) 25
Bueiros Celulares (como canal) 25
Bueiros Celulares (como orificio) 50
Pontilhdes 50
Pontes 100

e Tempo de Concentracao

O Tempo de Concentracgéo foi calculado pela férmula do “Califérnia Culvert Practice,

Califérnia Highway onde Public Works”:

3 0.385

Tc=0,9 L
H
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Onde:

Tc = Tempo de concentracdo, em hora;
L = Comprimento da linha de fundo em Km;

H = Diferenca de nivel entre o ponto mais afastado na bacia e a se¢do em estudo,
em metro;

e Coeficiente de Escoamento Superficial(C)

O escoamento superficial depende, principalmente, do grau de impermeabilizacdo da
bacia contribuinte. Em fung&o de suas caracteristicas topograficas, fisicas e de ocupacao, foi
adotado o coeficiente de escoamento “run-off” igual a 0,80.

e Vazbes de Contribuicéo

A escolha do método de calculo das vazbes das bacias de contribuicdo deve
respeitar o tamanho das mesmas, o método a ser utilizado neste projeto € o Método Racional,

utilizado para bacias de até 1,0Kmz2. A seguir sera explicado resumidamente cada método.

> Método Racional

Consiste na aplicacéo direta da seguinte formula:

B cxix A
36x10*

Onde:

Q =vazéo de contribuicdo, em m3/s;
¢ =coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
i=intensidade de chuva, em cm/h;

A =area da bacia de contribuicdo, em m2.
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3.3- Estudos Topograficos

Os Estudos Topogréficos foram realizados, de acordo com a Instrugéo de Servigo 1IS-
205, das Diretrizes Béasicas para Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios, do DNIT / 2006,
com o objetivo de fornecer os elementos necessarios para elaboracdo dos projetos: geométrico,

terraplenagem, drenagem, obras de arte corrente, sinalizacdo e demais projetos especificos.

Os servicos consistiram da locacdo e amarracdo da linha de eixo, nivelamento e
contranivelamento do eixo locado, levantamento das secfes transversais, levantamento
cadastral, levantamento dos locais de obras d’arte correntes e dos locais de acessos aos

empreendimentos no trecho.

Na locacdo do eixo da via, foram obedecidas as recomendacdes dispostas na IS-
205. Dessa forma, foram realizados estaqueamentos com espacamentos de 20 metros nas
tangentes e curvas horizontais, com raio superior ou igual a 300m, e de 10 metros para raios de

dimensao inferior a 300m.

Em todas as estacas do eixo locado, foram levantadas segbes transversais
abrangendo a largura da plataforma.
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3.4 - Estudos Geotécnicos

3.4.1 - Introducao

Os estudos geotécnicos foram realizados com o objetivo de caracterizar o subsolo,
tendo em vista 0 dimensionamento do pavimento, como servindo de base para a definicdo das

solucdes de terraplenagem, compreendendo 0s seguintes servigos:

e Caracterizacao do subleito;
e Estudo das ocorréncias de solos, jazidas, areais, fontes d’agua e pedreiras, com
vistas a utiliza-los em terraplenagem, pavimentagéo, drenagem e como agregados

para concreto e pavimento em paralelepipedo.

3.4.2 - Subleito

Para o conhecimento e caracterizagdo do subleito foram realizadas sondagens a

trado, com espagamento entre furos de 200 metros.

Os materiais foram coletados por camada, onde foram submetidos aos seguintes

ensaios de caracterizacdo e resisténcia conforme tabela seguinte:

Tabela 3.4.1 — Ensaios de Caracterizacao

ENSAIO METODO

Andlise granulométrica DNER ME 051/94

Determinacéo do limite de liquidez — método de
referéncia e método expedito

Determinacgéo do limite de plasticidade DNER ME 082/94
Compactacgédo utilizando amostras néo trabalhadas DNER ME 129/94

DNER ME 122/94

Determinacéo do indice de suporte Califérnia

utilizando amostras nao trabalhadas DNER ME 049/94

Em todos os pontos e horizontes prospectados, foram realizadas medidas das
espessuras dos horizontes de solos. Através dos resultados dos ensaios, foram determinados os
tipos de solos ocorrentes, no subleito da via a ser implantada.Os materiais foram classificados
segundo HRB (HighwayResearchBoard), tendo-se observado a predominancia de solo do tipo

argila-silto-arenosa, de cor cinza escura.
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Os resultados dos ensaios foram submetidos a estudos estatisticos, segundo a
metodologia do DNIT.

Dos resultados obtidos pode-se constatar que o0 subleito do pavimento esta
classificado como solo do tipo A-1-b com CBR«go€quivalente a 8%, expansao variando de 0% a
1,7% para o proctor normal e CBRs4io € |G variando de zero a 6, obtidas através de estudo
estatistico baseado no resumo dos ensaios

Conclui-se entdo que o subleito atende as recomendacfes necessarias para o

suporte do pavimento, de acordo com os ensaios indicados na tabela 3.4.1.
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3.4.3 - Ocorréncias de Materiais

A) Jazida

Foi estudada 0l(uma) jazida de solo comercial de propriedade da Usina Salgado,
denominada Barreira Agua Fria, localizada 49,6 Km da estaca 0+0,00, para fornecimento de

materiais para 0s servi¢cos de terraplenagem e pavimentacao.

Foram realizados furos de sondagem, sendo os materiais coletados e conduzidos ao

laborat6rio para serem submetidos aos seguintes ensaios para caracterizacao e resisténcia:

Tabela 3.4.1 — Ensaios de Caracterizacao

Ensaio Método

Andlise granulométrica DNER ME 051/94
Dete[mmagao go limite de !lqwdez — método de DNER ME 122/94
referéncia e método expedito
Determinacéo do limite de plasticidade DNER ME 082/94
Compactacao utilizando amostras ndo trabalhadas DNER ME 129/94
D(_aFermmagao do |nd|c~:e de suporte Califérnia DNER ME 049/94
utilizando amostras nédo trabalhadas

Observou-se que o material da jazida € do tipo argila-silto-arenosa, de cor amarela
clara, classificagdo H.B.R predominantemente A-6, com faixa DNER (atual DNIT) F/F, néo
apresentava um C.B.R. médio satisfatério para o0 uso em camada de sub-base do pavimento.
Desse modo, foram ensaiadas misturas com areia proveniente do Areal Agua Fria, chegando-se
a mistura ideal de solo / areia igual a 70%/30% em peso de forma a atingir o C.B.R minimo de
20% recomendado para camada de sub-base pela norma.

B) Areal

O areal indicado para ser utilizado nas obras objeto deste projeto, é o Areal Agua
Fria, comercial, que estéa localizado a9,7Km da estaca 0+0,00.

Foram realizados os seguintes ensaios de laboratorio:

e Granulometria por peneiramento
e Teor de matéria organica

e Peso especifico real

e Equivalente de areia

e Material pulverulento

e Mobdulo de finura
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Os resultados destes ensaios, bem como o croqui esquematico indicando a sua
localizacdo seréo apresentados a seguir.

Apoés andlise dos resultados, conclui-se que o areal esta apto tanto para 0 uso na
mistura de solo/areia para sub-base, quanto para confeccdo dos artefatos de concreto

necessarios a execuc¢ao da obra.

C) Pedreira

Indicou-se a pedreira Guarany, localizada na BR — 101 - Sul, a 46,15Kmdo trecho a
ser implantado, conforme consta no croqui esquematico apresentado a seguir, ja que a pedreira
Anhanguera, apesar de mais proxima, ndo apresenta capacidade de producédo para atender a
demanda de projeto, no momento, por ter uma produgdo comparada a Guarany pequena e por

esta atendendo a outras obras em andamento, dentro de SUAPE.

Nela foram realizados 0s seguintes ensaios de laborat6rio:

e abrasao Los Angeles
e adesividade R.R.L e Riedel-Weber
e indice de forma

e sanidade dos agregados
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3.4.4 - Apresentacdo dos Resultados

A seguir sdo apresentados os resultados dos seguintes estudos:

e Sondagens a trado;

e Croquis Jazida— Barreira Agua Fria;

e Ensaios da Jazida- Barreira Agua Fria.
e Croquis Areal — Agua Fria;

e Ensaios do Areal — Agua Fria;

e Croquis Pedreira - Guarany;

e Ensaios da Pedreira Guarany.

No final deste volume, esta apresentada a planta de locacao dos furos de sondagens

efetivados.
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3.5 — Estudos Ambientais

3.5.1 — Consideracdes Gerais

Os Estudos Ambientais para a Implantacdo e Pavimentacdo da Rodovia de Acesso a
Praia de Muro Alto, localizada em Ipojuca/PE,seguem as orientagbes da “IS - 246: Elaboracéo
do Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria” do DNIT. Sdo compostos
pelo levantamento do Passivo Ambiental seguindo a sistematica apresentada no “Manual
Rodoviario de Conservagdo, Monitoramento e Controle Ambientais” do DNIT, pelo
cadastramento das areas degradadas ocorrentes no interior da faixa de dominio e adjacéncias e
pelo diagnéstico ambiental para determinacgéo das prioridades nas intervencdes.

Adiante no Capitulo 4.7 - Projeto Ambientalsdo apresentadas as medidas corretivas
para solucdo dos problemas identificados nesses Estudos Ambientais.

Os Estudos e Projeto Ambiental foram elaborados em cumprimento as Normas

Legais e em consonéancia com a solicita¢cdo do 6rgéo gestor ambiental.

Estas normas abordam aspectos diversos como a prote¢cdo dos recursos naturais e

uso destes recursos 0s quais sao destacados a seguir.

5.3.2 — Legislagdo Ambiental

e Constituicdo Federal

A Constituicdo Federal de 05/10/88 preceitua no seu art.225 que:

“Todos tém direito ao ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico o dever de

defendé-lo e de preserva-lo para as presentes e futuras geragées.”

Determina em seu paragrafo 1° que o poder publico deve assegurar a efetividade

desse direito, 0 que incumbe ao mesmo:

| — preservar e restaurar 0s processos ecolO6gicos essenciais e prover 0 manejo

ecoldgico das espécies e ecossistemas;

Il — preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do Pais e

fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulagdo de material genético;
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Il — definir, em todas as unidades da Federagdo, espagos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressdo permitidas
somente através de lei, vedada qualquer utilizagdo que comprometa a integridade dos atributos
gue justifiquem sua protecao;

IV — exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente

causadora de significativa degradacao do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a

gue se dara publicidade;

V — controlar a producéo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e

substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente;

VI — promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a

conscientizagdo publica para a preservacao do meio ambiente;

VIl — proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem
em risco sua funcgéo ecoldgica, provoguem a extingdo de espécies ou submetam os animais a

crueldade.

Em seu paragrafo 2°, determina que a utilizagdo de Recursos Minerais deixa o
empreendedor obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com a solugéo
técnica exigida pelo 6rgéo publico competente na forma da lei.

e Legislacdo Ambiental Federal

- Lei n° 4771 de 15/09/65 - Instituiu o Novo Cdédigo Florestal Brasileiro,
posteriormente alterada pelas Leis n°® 5.868, n° 7.754, n°7.875.

- Lei n° 5.197 de 03/01/67 — DispBe sobre a prote¢cdo a fauna e d& outras

providéncias (Codigo de Caga), posteriormente alterada pela Lei n° 7.653.

- Lei n° 6.902 de 27/04/81 — Dispde sobre a criacdo de Estacdes Ecoldgicas e Areas

de Protecdo Ambiental, e d& outras providenciais.

- Lei n° 6.938 de 31/08/81 — Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,

seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagéo, e da outras providéncias.
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- Lei n° 89.336 de 31/01/84 — Dispde sobre as Reservas Ecolégicas e Areas de
Relevante Interesse Ecol6gico, e da outras providéncias.

- Lei n° 8.901 de 30/06/94 — Regulamento disposto no & 2° do art. 176 da
Constituicdo Federal (participacdo do proprietdrio do solo no resultado da lavra) e altera
dispositivo do Decreto Lei n° 227 de 28 de fevereiro de 1967 — Cddigo de Mineracdo adaptando-

0 as hormas constitucionais vigentes.

- Lei n° 8.982 de 24/01/95 — Permite o aproveitamento das substancias minerais que

especifica, tanto pelo regime de licenciamento quanto pelo regime de autorizacdo e concessao.

- Portaria/Divisdo de Caga e Pesca n° 085 de 07/06/1961 — Proibe o langamento de
residuos sélidos ou liquidos, domiciliares ou industriais nos cursos de agua, visando preservar

de poluigéo as aguas interiores do pais.

- Instrugdo Normativa MMA n° 27/05/03 — Estabelece a Lista Oficial de Espécies da
Fauna Brasileira Ameagada de Extingéo.

- Instrugdo Normativa MMA N°6 de 23/09/08, Anexos | e Il — Estabelece a Lista
Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameacada de Extingéo.

- Portaria/ Ministério de Saude n° 036 de 19/01/90 — Estabelece valores maximos

imisciveis para os diversos parametros de qualidade de agua.

- Portaria/ Minter n° 124 de 20/08/80 — Estabelece normas no tocante e prevencgéo da

poluigc&o hidrica.

- Resolugdo CONAMA N° 020, de 18/06/86 - Estabelece a classificacdo das aguas,

doces, salobras e salinas do Territdrio Nacional.

- Resolugdo CONAMA N° 357, DE 17/03/05 - Dispbe sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as

condi¢cbes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

- Resolucdo CONAMA n° 001 de 23/01/86 — Estabelece as definigbes, as

responsabilidade, os critérios basicos e as diretrizes gerais para 0 uso e implementacdo da
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avaliacdo de impacto ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente. Alterada pela Resolugdo CONAMA n° 01, de 02 de maio de 1986.

- Resolugdo CONAMA n°. 005 de 15/06/90 — Institui o Programa Nacional de
Controle de Qualidade do Ar, como um dos instrumentos basicos da gestdo ambiental para
protecdo da saude e melhoria da qualidade de vida.

- Resolucdo CONAMA n° 004 de 28/06/90 — Estabelece padrdes de qualidade do ar

previstos no PRONAR — Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar.

- Resolucdo CONAMA n° 001 de 23 de janeiro de 1986 — Esta resolucéo diz respeito

a circulacdo de cargas perigosas, apresentando a seguinte redagéo:

“O Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA, no uso das atribui¢des que lhe
confere o inciso Il do artigo 7° do decreto n°88.351 de 1 de junho de 1983, alterado
pelo decreto n° 91.305 de 3 de junho de 1985, e o artigo 48 do mesmo diploma legal,
e considerando o crescente numero de cargas perigosas que circulam proxima a
areas densamente povoadas, de protecao de mananciais, reservatorios de agua e de
protecdo do ambiente natural, bem como a necessidade de se obterem niveis
adequados de seguranca no seu transporte, para evitar a degradacdo ambiental e

prejuizos a saude, resolve:

Art. 1° - Quando considerado conveniente pelos estados, o transporte de produtos
perigosos, em seus territorios, devera ser efetuado mediante medidas essenciais
complementares as estabelecidas pelo decreto n° 88.821 de 6 de outubro de
1983.

Art. 2° - Os 6rgdos estaduais do Meio Ambiente deverdo ser comunicados pelo
transportador de produtos perigosos, com a antecedéncia minima de setenta e
duas horas de sua efetuagdo, a fim de que sejam adotadas as providéncias

cabiveis.

Art. 3° - Na hipétese de que trata o artigo 1°, o CONAMA, recomenda aos 6rgaos
estaduais de Meio Ambiente que definam em conjunto com os 6rgéos de transito,

0s cuidados especiais a serem adotados.”
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- Resolucdo CONAMA N° 18/83 — Institui o Programa de Controle da Poluicdo do Ar
por Veiculos Automotores — PROCONVE:

| — Instituir, em caréater nacional, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores — PROCONVE com os objetivos de:

- Reduzir os niveis de emissdo poluentes por veiculos automotores, visando o

atendimento aos padrfes de qualidade do ar especialmente nos centros urbanos;

- Criar programas de inspecao e manutencao para veiculos automotores em uso;

- Promover a conscientizagdo da populacdo com relagdo a questéo da poluicdo do ar

por veiculos automotores.

- Decreto n°50.877/61 — Dispde sobre o langamento de residuos toxicos ou oleosos
nas aguas interiores ou litoraneas do pais. Este decreto proibe o lancamento de residuos
liquidos, sélidos ou gasosos, domiciliares ou industriais, as aguas que implique na poluicdo das
aguas receptoras (Art. 1), bem como a limpeza de motores dos navios e o langamento de

residuos oleosos provenientes de tal limpeza nas aguas.

- Decreto Federal 221/67 — Proibe o lancamento de 6leos e produtos oleosos nas
aguas em conformidade com as normas internacionais (Art. 38). Tais normas estédo
consubstanciadas no Decreto n°® 79.743/77, que aprova a convencdo internacional sobre
responsabilidade civil em danos causados por poluicdo, por 6leo e seu regulamento, o Decreto
Federal 83.540/79.

- Lei Federal n° 2312/54 — A poluicdo por residuos solidos (ART. 12), a coleta, o
transporte e o destino final do lixo deverdo processar-se em condicdes que ndo tragam

inconvenientes a salde e ao bem-estar publico.

- Minter Portaria n° 53/79 — Art. 4° - Dispbe que os lixos ou residuos solidos ndo
devem ser langados em cursos de agua, lagos e lagoas, salvo na hipétese de necessidade de
aterro de lagoas artificiais, autorizado pelo 6rgdo estadual de controle da poluicdo e de

preservacdo ambiental.
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-Resolucdo CONAMA 307 de 05/07/02 -DispBe sobre gestdo dos residuos da
construcao civil. Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da

construcao civil.

As Resolugdes CONAMA n°s 001/09 e 002/90 — Tratam da poluicdo sonora. A
Resolucdo n° 001 estabelece que séo prejudiciais & salde e ao sossego publico os ruidos com

niveis superiores aos estabelecidos em normas legais.

- Decreto n° 95.733, de 12/02/1988 — Dispde sobre a inclusdo no or¢camento dos
projetos e obras federais, de recursos destinados a prevenir ou corrigir os prejuizos de natureza

ambiental, cultural e social decorrentes da execugdo desses projetos e obras.

Art. 1° - No planejamento de projetos e obras de médio e grande porte executados
total ou parcialmente com recursos federais, serdo considerados os efeitos de carater ambiental,

cultural e sociais que esses empreendimentos possam causar ao meio considerado.

Paragrafo Unico — Identificados efeitos negativos de natureza ambiental, cultural e
social, os 6rgéos e entidades federais incluirdo no orcamento de cada projeto ou obra dotagcbes
correspondentes, no minimo, a 0,5% (meio por cento) do mesmo orcamento destinados a

prevencgao ou a corregdo desses efeitos.

- Decreto n° 99.274, de 06/06/90 - Capitulo IV do Licenciamento das Atividades.

Art. 17 — A construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem
como os empreendimentos capazes sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental,
dependem de prévio licenciamento do érgdo estadual competente do SISNAMA, sem prejuizo de

outras licengas legalmente exigiveis.

Art. 19 — O poder publico no exercicio de sua competéncia de controle expedira as

seguintes licencas:

» Licenca Prévia(LP) — Na fase preliminar do planejamento da atividade, contendo
requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizagdo, instalacdo e

operacédo observados os planos municipais, estaduais e federais do uso do solo;
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* Licenca de Instalagédo(Ll) — Autoriza o inicio da implantacdo de acordo com as
especificagbes constantes do projeto executivo aprovado, incluindo medidas de
controle ambiental e demais condicionantes; e.

» Licenca de Operacgdo (LO) — Autoriza, ap0s as verificagdes necessarias, o inicio
da atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos de controle de

poluicdo. De acordo com o previsto nas licencgas prévias e de instalacéao.

- Lei n® 9.605 de 12/02/98 — Lei dos crimes ambientais contra fauna, flora, poluicao,

patrimdnio cultural e ordenamento urbano.

- Lei N° 9.795, de 27/04/99 - DispGe sobre a educacédo ambiental, institui a Politica
Nacional de Educac¢do Ambiental e da outras providéncias.

“Art. 10 Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o

individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,

atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso

comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.”

e Constituicdo Estadual

A Constituicdo do Estado de Pernambuco, no capitulo destinado ao meio ambiente,

entre outras coisas, diz que:

Art. 204 — O Desenvolvimento deve conciliar-se com a prote¢cdo ao meio ambiente,

obedecidos aos seguintes principios:

| — Preservacao e restauragdo dos processos ecoldgicos essenciais;

Il — Conservacéo do manejo ecoldgico das espécies e dos ecossistemas;

Il — Proibicdo de alterag@es fisicas, quimicas ou bioldgicas, direta ou indiretamente
nocivas a saude, a seguranga e ao bem-estar da comunidade;

IV — Proibi¢cdo de danos a fauna, as aguas, ao solo e a atmosfera.

Art. 209 — A Politica Estadual de meio ambiente tem por objetivo garantir a qualidade
ambiental, propiciar a vida e serd aprovada por lei, a partir de proposta encaminhada pelo poder

executivo com revisdo periddica, atendendo aos seguintes principios:

Il — Racionalizacao do uso do solo, subsolo, da agua e do ar;
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VIl — Recuperacéo de area degradada,;

VIII — Protegéo de areas ameacadas de degradacao;

X — Educac¢do ambiental a todos os niveis de ensino, de maneira integrada e
multidisciplinar, inclusive a educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para

participacdo ativa ha defesa do meio ambiente.

Art. 215 — Para instalacdo de obra ou atividades potencialmente causadora de
significativa degradacdo ambiental, sera exigido o estudo prévio de impacto ambiental, a que se

dara publicidade e, na forma da lei, submetido a audiéncia publica.

3.5.2 — Area de Influéncia do Empreendimento

A delimitagdo da area de influéncia de um empreendimento constitui-se em um dos
requisitos béasicos para a avaliacdo dos impactos ambientais é imprescindivel para realizagdo
dos levantamentos e coleta de dados, que subsidiardo o diagnéstico e os progndsticos

ambientais.

e Area de Influéncia Direta (AID)

Considerou-se como AID, todo a area do trecho da rodovia, considerando a sua
largura mais a largura do passeio, e ainda estendendo-se aos locais de extracdo mineral a

serem utilizados na implantacdo do empreendimento viario.

e Areade Influéncia Indireta (All)

A All caracteriza-se pela abrangéncia regional compreendendo o municipio existente

no seu entorno.

3.5.3 — Caracterizacdo Ambiental

A caracterizacdo ambiental apresentada neste capitulo pretende reproduzir dados
bibliograficos sobre o municipiodelpojuca — PE, levando em consideracédo aspectos dos meios
fisico, bidtico e antropico objetivando situar o empreendimento no contexto local, subsidiando a
avaliacao dos impactos ambientais e as possiveis corre¢cdes dos problemas ambientais gerados

com a execugao dos servigos.
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No decorrer do capitulo serdo expostas informacdes importantes para o
entendimento do nivel de intervencao que serd promovido com a execu¢do dos servigos, estas
foram obtidas através de levantamentos bibliograficos sobre a regido e visitas ao municipio de

Ipojuca, pertencente a area de Influéncia do projeto.

3.5.3.1 — Aspectos Antropicos

O municipio de Ipojuca foi criado em 30 de mar¢o de 1843 e pertence a mesorregiao

Metropolitana e a microrregido de Suape. Sua area de 532,644kmz2, 0,52% da area do Estado.

O municipio de Ipojuca esta localizado a 50,2 km de Recife, na altitude de apenas 10
metros, latitude 08°24°00” e longitude 35°03'45”. Possui 80.637habitantes (Censo de 2010) e
apresenta densidade demografica de 151,39hab/km2. Limita- se ao Norte pelo Cabo de Santo

Agostinho, ao Sul por Sirinhaém, a Leste pelo Oceano Atlantico e, a Oeste, por Escada.

Foto 01.: Foto aérea do Municipio de Ipojuca.

Por estar situado no litoral, e possuir praias que atraem veranistas de todas as partes
do pais e até do exterior, principalmente a de Porto de Galinhas, o seu potencial turistico € uma

realidade inconteste. Por esse motivo € um dos pilares do PRODETUR em Pernambuco.

A colonizacdo de Ipojuca teve inicio em 1560, apds a expulsdo dos indios Caetés e
outras tribos do litoral sul de Pernambuco. A partir dai, os colonos puderam migrar para as terras
férteis e ricas em massapé de Ipojuca. Véarios membros de tradicionais familias se
estabeleceram em Ipojuca, desenvolvendo rapidamente a cultura da cana-de-aglcar, com um

grande nuamero de engenhos, que prosperaram. Dessa forma, Ipojuca consolidou-se como uma
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das mais importantes regides do Sistema Colonial. Com dois portos - Suape e Porto de Galinhas
- além da maior varzea de massapé do Nordeste, Ipojuca fazia parte do triangular comércio

colonial.

O distrito de Ipojuca foi criado pela Lei Municipal de n° 02, de 12 de novembro de
1895. A vila surgiu como sede na povoacdo de Nossa Senhora do O e, depois, foi transferida
para a povoacdo de Sao Miguel de Ipojuca. Com o Decreto Estadual de n® 23, de 04 de outubro
de 1890, a sede foi restabelecida em Nossa Senhora do O. H& iniUmeras controvérsias sobre a
data de fundacéo de Ipojuca, mas, segundo um vigario da freguesia, seria ho ano de 1596.

Anualmente, no dia 30 de marco, Ipojuca comemora a sua emancipacao politica.

A origem do seu nome vem do tupi guarani lapajuque, que significa Agua Escura.
Administrativamente, o0 municipio é formado pelo distrito sede e pelos distritos de Ipojuca,
Camela e Nossa Senhora do O conta, ainda, com trés povoados, a saber: Ruropolis, Nicleo
Maranhdo e Caetés. Encontram-se localizados no municipio a praia de Porto de Galinhas, Praia

do Touquinho e o porto de SUAPE.

Demografia

Por muitos anos, as preocupagfes com a populagdo do Estado de Pernambuco
estavam associadas a questdes ligadas a magnitude das suas taxas de crescimento. Com a
rapida e persistente queda da fecundidade, as atengfes estdo voltadas para o processo de
urbanizacéo, fenbmeno que revela a incapacidade crescente do setor agropecuario de assegurar
oportunidades de emprego e condi¢cfes de vida adequadas as populagfes rurais. Os aspectos

demogréficos dos municipios da Area de Influéncia Indireta serdo examinados separadamente.

Segundo o censo do IBGE 2010 o municipio de Ipojuca conta com uma populacdo
de 80.637 habitantes, respondendo, desse modo, por 0,92% da populacdo do Estado. A
representatividade da sua populacdo na Regido Metropolitana do Recife chega a 2,18%. A
populacdo do municipio cresceu em torno de 36% em relacéo a populacao registrada no ano de
2000. Isso de deve principalmente a expansdo do turismo, da industria e do comércio que se

observa no municipio.

A segunda, seguramente de menor importancia, tem a ver com a recuperagao
recente das atividades vinculadas a agroindlstria da cana-de-acgucar. Pesquisas realizadas em
areas produtoras de cana do Estado evidenciaram a existéncia de processo de migragdo de

retorno para essas areas.
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De acordo com o censo 2010 do IBGE, da populagédo residente total de 80.637
habitantes, 59.719(74,05%) residem na zona urbana e 20.918 (25,95%) residem na zona rural.
Esses dados parecem indicar que a migracdo da populagéo rural no sentido campo-cidade teve
como destino areas urbanas do proprio municipio, tal como ocorreu em outras areas do Estado.
Além disso, seguem a tendéncia observada em boa parte dos municipios pernambucanos, que

passam por notoério processo de desruralizacao.

Os habitantes do sexo masculino totalizam 39.890 (49,5%), enquanto que do
feminino totalizam 40.747 (50,5%), resultando numa densidade demogréfica de 151,39 hab/km2.
Uma explicacdo para o maior niumero de mulheres em relacdo ao niumero de homens em Ipojuca
€ a maior facilidade de emprego para as mulheres no setor de servigcos dos centros urbanos,

especialmente os domésticos.

O municipio de Ipojuca possui trés distritos: Ipojuca, Camela e Nossa Senhora do O.

A respeito do nivel e distribuicio dos rendimentos da populacéo existente na Area de
Influéncia Indireta, os dados sobre as classes de rendimento das pessoas responsaveis pelo
domicilio, em salarios minimos, sdo bastante esclarecedores. Por ocasido do Censo 2000, os
responsaveis por 39% do total de domicilios existentes no municipio de Ipojuca auferiam
rendimentos de até 01 salario minimo. Caso se estenda a classe para até 02 salarios minimos,
existiam quase 65% desses cidaddos nessa categoria. Quando se agrega a esse grupo as
pessoas “sem rendimento” (16,35%), chega-se a conclusao de que os niveis de bem estar médio
da populagédo alcangcam patamares bastante limitados, pois cada domicilio abriga, em média,
4,76 pessoas. O numero de pessoas que poderiam ser rotuladas como integrante da “classe

média” € muito reduzido.

Infra - estrutura e Transporte

O povoado de Porto de Galinhas encontra-se articulado por um complexo sistema
viario e em alguns trechos bastante deficitario, tendo Recife como ponto de partida da maioria

dos viajantes.

O comércio existente na area do Projeto concentra - se nas vias ja consolidadas,
principalmente na via principal ao longo da PE-009. Esta vocac¢éo se dilui & medida que as vias
adentram a localidade, que passa a ter predominantemente a presenca de edificagbes

destinadas ao uso habitacional.
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Em algumas areas pode - se observar a presenca de espacos desocupados, que sao
areas livres, propicias a amenizacao da situagdo habitacional das moradias em riscos a areas de
lazer. A auséncia de equipamentos sociais € um fator de preocupacdo e deve receber uma
atengdo especial, visto que a rua é o local de convivéncia, de brincadeiras das criancas, das

conversas corriqueiras com os vizinhos e de negdcios dos chefes de familia.

Por serem areas nado planejadas, ndo existem esgotamento sanitario nem micro
drenagem, 0s esgotos correm a céu aberto e sdo jogados em caixas de cimento, misturando-se
com as aguas de chuva. Desta forma, os aspectos de insalubridade se agravam, principalmente
nas regifes baixas, devido ao acumulo de sujeira e dejetos oriundos das demais areas. Os
efeitos decorrentes da auséncia desses servicos s8o extremamente nocivos a saude da
populacéo, tanto que a obra de saneamento para resolver o problema consta como prioritaria no

Projeto Urbanistico do municipio de Ipojuca.
A &rea é servida de transporte coletivo, pela via principal. A populacdo do entorno do
Projeto € obrigada a se deslocar de uma distancia razoavel e muitas vezes de dificil acesso, a

partir de determinados horarios, sendo muito comum o uso de bicicletas.

Atividades Econdmicas

O municipio de Ipojuca até alguns anos passados tinha como caracteristica
econdmica basica uma forte dependéncia do cultivo da cana-de-acUcar e da agroinddstria
sucroalcooleira. Assim como 0s demais municipios do litoral sul pernambucano Ipojuca e
Sirinhaém tiveram a constituicdo de seu espaco associada a pesca, a exploracao do coco e ao
cultivo da cana-de-aclcar. Atualmente, o panorama econdmico do municipio mudou
drasticamente, em decorréncia do rapido crescimento dos demais setores, especialmente o
industrial e de servicos. As principais estatisticas disponiveis sobre o dois municipios seréo

apresentadas a seguir.

De acordo com os dados econdmicos da Agéncia Condepe/Fidem, a participacdo da
economia de Ipojuca no Produto Interno Bruto Pernambuco era, em 2003, de 6,18%,
posicionando - se 0 municipio no 4° lugar na base produtiva do Estado. Em termos per capita,
ficou em 1° lugar. O crescimento acumulado do PIB municipal foi 137,91%, entre os anos de
1999 e 2003 (correspondente a taxa de crescimento anual de 24,19%). Esse indicador revela o

excepcional padrdo de dinamismo da economia do municipio nesse periodo. Vale mencionar
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gue o PIB de Pernambuco sofreu incremento de 62,41% no mesmo intervalo de tempo (valores

do PIB em Reais correntes).

De acordo com as informagfes do IBGE sobre a produg&@o agricola municipal, a
agricultura de Ipojuca apresentou desempenho inexpressivo no periodo 1990/2004. Os dados
referentes ao total da &rea plantada demonstram que houve aumento de 0,33% ao ano. A
principal lavoura é a da cana, que ocupava, em 2004, 95,76% da area plantada total, percentual
equivalente ao que existia em 1990. A segunda lavoura mais importante é a do coco — da - baia,

gue detinha, no ano 2004, apenas 3,19% da area plantada total.

No que tange a producgéo de cana, Ipojuca é responsavel por 5,52% da producao
total de cana do Estado de Pernambuco. Ndo obstante, a atividade vem perdendo dinamismo

nos ultimos anos.

A pecuéria cresceu bastante nesse periodo, sobretudo pela ampliagdo da area de
granjas destinadas ao criatério de Galos, Frangas, Frangos e Pintos (21,02% ao ano, durante os
tltimos 14 anos levantados pelo IBGE). Destacaram - se, também, o plantel de suinos (8,05%
a.a.), de galinhas (3,92% a.a.) e de eqtinos (3,10% a.a.). O rebanho bovino, por seu turno, teve

crescimento menor que o vegetativo, apenas 0,98% ao ano no periodo em consideracgao.

O PIB do setor industria revelou bom desempenho. Cresceu a taxa anual de 32,71%
ao ano entre 1990 e 2003 (valores em Reais correntes). Além disso, € o setor que mais
empregados absorve. Em 2002, segundo dados da Rais, do total de 14.093 empregados
formais, 6.675 trabalhavam no setor inddstria, ou seja, quase metade do total de empregos.

Sob a ¢tica do projeto para Porto de Galinhas, o setor de servicosé da maior relevancia,
porque constitui uma das principais atividades responsaveis pelo surto de dinamismo que ali ocorre
presentemente. O seu crescimento no municipio se deu a taxa anual de 21,73% entre 1999 e 2003
(Reais correntes). Pelos dados da Rais, responsabilizou-se, em 2002, por 2.747 empregos.
Juntamente com o setor comércio (1.585 empregados), que também é importante para Porto de

Galinhas, respondiam por 30,74% do emprego formal existente no municipio.
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3.5.3.2 — Aspectos Fisicos

Clima

As condi¢des climaticas da area em estudo foram caracterizadas em funcéo de
dados secundarios referentes as meédias histéricas verificadas na estacdo meteoroldgica de
Ipojuca (LAMEPE/ITEP). Também foram analisados a partir dos dados apresentados nos
Estudos de Impacto Ambiental efetuados no ambito do Pélo de SUAPE, sendo que, através da
analise dos mesmos pode-se inferir que as diferenciacbes climaticas da regido resultam,
principalmente, da quantidade e da distribuicdo das chuvas, uma vez que, a distribuicdo dos

dados das demais variaveis climaticas se processa sem grandes varia¢des ao longo do ano.

De uma forma geral, o clima da regido em estudo, pode ser enquadrado segundo a
metodologia de Koppen (BRASIL, 1973), como AMS’(Tropical chuvoso de mongao, com verao
seco e menos de 60 mm no més mais seco; precipitacdo pluviométrica com total anual muito
elevado devido as chuvas de monc¢ao), em virtude das condi¢cfes climaticas predominantes na

mesma, sendo as mais relevantes descritas adiante.

Precipitacdo

Conforme dados obtidos, a area em estudo apresenta precipitacdes pluviométricas
razoavelmente distribuidas ao longo do ano, sendo que o trimestre mais chuvoso corresponde
aos meses de maio a julho, e 0 mais seco corresponde aos meses de outubro a dezembro.
Dentro deste contexto, verifica-se que a mesma apresenta uma estacdo seca de curta duracdo
(setembro a janeiro), na qual, ocorre uma reducdo substancial no volume de chuvas, muito
embora, os reflexos na disponibilidade de agua no solo (DAAS%), sejam atenuados pelo elevado

volume anual, o qual, totaliza em média 1800mm/ano.

Evapotranspiracéo

No tocante a evapotranspiragdo, observa-se na area em estudo um comportamento
inverso ao verificado para a precipitacdo, uma vez que os valores mais baixos (em torno de
80mm) séo verificados nos meses de junho a agosto, e os mais elevados (em torno de 140mm)
nos meses de outubro a dezembro. De acordo com os dados obtidos, o balanco hidrico
apresenta-se positivo nos meses de fevereiro a setembro e negativo nos demais meses, sendo o

déficit mais expressivo nos meses com temperaturas mais elevadas (novembro e dezembro).
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Temperatura

A pequena amplitude térmica anual verificada na area em estudo é decorrente da
baixa latitude onde a mesma encontra-se inserida, sendo a oscilagdo anual da temperatura
muito pequena e atrelada apenas a variagdo diurna. Dentro deste contexto, verifica-se que esta
area apresenta o clima quente e Umido caracteristico das regides tropicais, onde a temperatura
média € de 24°C, variando entre a minima de 20°C e a maxima de 32°C. As maiores médias
mensais sdo registradas no trimestre dezembro a fevereiro, associadas a uma menor
nebulosidade e uma maior insola¢éo, com média de 27°C, valor este que ndo se distancia muito
dos observados nos demais meses de verdo, sendo que por outro lado, o trimestre que
apresenta médias de temperaturas mais baixas € o de junho a agosto, quando as temperaturas
oscilam em torno de 24°C.

Intensidade e Direcdo dos Ventos

Na regido onde se encontra inserida a area de estudo, 0s ventos apresentam uma
determinada variagdo no tocante a sua dire¢cdo predominante ao longo do ano, sendo esta
dominantemente de sudeste-noroeste nos meses de marco a setembro, e de leste-oeste ou
nordeste-sudoeste, no periodo de outubro a fevereiro. Por outro lado, no tocante a sua
velocidade verifica-se a partir dos dados coletados pela estacdo do LAMEPE/ITEP em Ipojuca
(periodo de 2003 a 2005), que os ventos podem atingir valores que variam entre 3 a 13m/s,

sendo estes mais elevados nos meses de outubro a janeiro.

Qutras Caracteristicas Climaticas

A umidade relativa do ar é bastante elevada na area em estudo, apresentado
comportamento aproximadamente similar a precipitagdo pluviométrica, ou seja, a mesma varia
de 72 a 83% no periodo de setembro a abril, e tende a estabilizar-se em torno de 85% no

periodo de maio a agosto, sendo que nestes meses tende a atingir seu valor maximo.

A insolacao média anual € da ordem de 2.652 horas, sendo que o0s valores mais
elevados (= 250 horas/més) séo verificados nos meses de outubro a janeiro, e os mais baixos

(em torno de 180 horas/més), distribuidos ao longo dos meses de abril a agosto.

No tocante a pressdo atmosférica, verifica-se que esta variavel climatica apresenta
uma homogeneidade bastante acentuada na area em estudo, uma vez que as oscilacdes
verificadas ao longo do ano podem ser consideradas como pouco expressivas, sendo que 0s

valores encontrados variam de 1.010hPa no més de marco a 1.015hPa no més de agosto.
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Geologia

O embasamento rochoso da regido onde se encontra inserido este empreendimento,
€ dominada por rochas cristalinas e cristalofilianas do Pré-Cambriano Indiviso, representado pelo
Complexo Migmatitico-Granitéide que ocorre no Macico Mediano Pernambuco-Alagoas. O
embasamento cristalino referido a este periodo ocupa uma parcela significativa da regido,
contribuindo predominantemente na formacgédo da paisagem, notadamente na porcdo oeste da
mesma, e onde predominam granitos e granodioritos sobre os migmatitos dos tipos nebulitico e

epibolitico e constituicdo granodioritica (Figura 02).
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Figura 02 — Mapa Geoldgico do Municipio de Ipojuca.
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Associados ao material resultante da decomposicdo destas rochas, podem ser
identificados em alguns setores, a presenca de um recobrimento de materiais referidos ao
Terciario nos topos das elevagdes, sendo que nos trechos onde essa cobertura é mais espessa,
o relevo apresenta-se plano, e com encostas mais suaves (chas), nas quais predominam o0s

processos de coluvionamento (CPRH, 1998).

No tocante a porcdo intermediaria da regido em estudo, a qual separa os sedimentos
recentes da planicie litoranea (a leste), dos terrenos do Pré-Cambriano (a oeste), verifica-se que
a mesma esta inserida na Bacia Sedimentar do Cabo, a qual estratigraficamente esta
representada pelos sedimentos e vulcanitoscretacicos do chamado Grupo Pernambuco e pelas
FormagBes Cabo e Estivas, as quais encontram-se em sua maior parte encobertas por
sedimentos referidos ao Quaternario e uma pequena ocorréncia da Formacao Barreiras (SRH,
1998; MIRANDA, 1999).

A Formacédo Cabo é constituida de conglomerados polimiticos de matriz arcoseana,
arcosios, siltitos, argilitos e arenitos grosseiros, apresentando espessuras extremamente
variaveis. Em contrapartida, a Formacdo Estivas constitui-se em uma sequéncia clastico-
carbonéatica depositada discordantemente sobre a Formacdo Cabo, e em cuja base predominam
os arcésioscarbonéticos, sendo que esta participacdo carbonatica cresce verticalmente no
sentido ascendente, de tal forma que podem ser identificados margas e calcarios
dolomiticosfossiliferos no topo da mesma. Estas formacdes apresentam estratificacfes
horizontais constituidas por sedimentos de natureza variada (desde areias a argilas de coloragcéo
variegada, e por vezes, leitos de seixos rolados e/ou concrec¢des), ndo se verificando, no

entanto, qualquer ordem de sucesséo entre as camadas (CPRH, 1998).

Complementando o quadro lito-estratigrafico da area em estudo, notadamente no
setor mais a leste, devem ser citados os depdsitos recentes referidos ao Quaternario. Este
periodo abrange as formacdes sedimentares mais recentes, em especial os depdsitos fluviais e
coluviais, aluvibes, restingas, mangues, praias, dunas e recifes de arenito, 0s quais séo
constituidos por sedimentos muitas vezes, inconsolidados e com natureza e granulometria muito

variada, inclusive de origem orgéanica.
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Geomorfologia

As feicdes geomorfologicas de uma regido sdo o produto da interacdo entre fatores
litoestruturais e morfoclimaticos que determinam a evolucdo geomorfolégica da area (CPRH,
1998).

Dentro deste contexto, e tomando-se por base a caracterizacdo do relevo da regido
metropolitana do Recife efetuada por Alheiros (2003), verifica-se que o relevo da area estudada
pode ser resumido em dois dominios geomorfoldgicos: Faixa Litordnea e Planalto Rebaixado
Litoraneo (Figura 03).

A Faixa Litoranea corresponde a Planicie Costeira e € constituida por sedimentos
guaternarios de origem marinha e flavio-lagunar, ocorrendo ao longo de todo o litoral com largura
varidvel. Nessa faixa, distinguem-se trés niveis morfolégicos, onde o mais elevado apresenta
cotas variando entre 8 e 10 metros, no qual sdo encontradas estreitas rampas de collvio e
terragos marinhos de idade pleistocénica. No nivel intermediario, com cotas variando entre 4 e 8
metros, encontram-se terragos marinhos de idade holocénica e a maior parte dos terragos
fluviais mais antigos. Nas cotas abaixo de 4 metros, tém-se as planicies aluviais atuais, com
terras Umidas constituidas por brejos e pantanos, os mangues, a faixa de praia atual e as areas

permanentemente alagadas.

Em contrapartida, o Planalto Rebaixado Litoraneo (também chamado de Depresséao
Periférica Pré-Litoranea ou Dominio Colinoso) abrange as areas dissecadas sobre rochas do
embasamento cristalino e rochas sedimentares do Cretaceo, estando associado ao relevo
variando de suave ondulado a ondulado das colinas que ocorrem nos setores a W e SW da area
de estudo, sendo que em virtude da sua menor declividade, as vertentes das suas encostas tém

sido utilizadas para o cultivo de cana-de-agucar.
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Figura 03: Dominios Geomorfol6gicos da RMR (Alheiros, 2003).

Por outro lado, segundo o Zoneamento Agroecoldgico do Estado de Pernambuco -
ZAPE (EMBRAPA, 2004), as unidades da paisagem estéo relacionadas a grandes ambientes,
gue refletem as causas geomorfologicas derivadas de aspectos geoldgicos e geotectdnicos,
sendo que estes fatores geram arranjos regionais de relevo com formas variadas, mas que
guardam estreitas relagcfes entre si. Em virtude disto, os grandes conjuntos de formas de relevo,
podem ser subdivididos em setores homogéneos, 0s quais representam um segundo nivel
taxondmico denominado Unidade Geoambiental (UG), sendo que estas se caracterizam por uma

compartimentacao reconhecida regionalmente.

c:\documents and settings\mary cléa\desktop\processo n° 01-2014 - c.n. 01-2014 - exec. muro alto\anexo I - prOj et0 tl‘eChO tOtal .dOCX



m 1SO 9001 : 2008

., BEENTEL

e
i Pernam Uco Engenharia e Tecnologia Ltda

Tomando-se por base o que foi descrito acima, e a partir das informagdes contidas
no zoneamento acima citado, verifica-se que na area de estudo sao identificadas

predominantemente as seguintes unidades da paisagem:

¢ Planicies LitorAneas

As planicies litoraneas ocupam uma faixa estreita e alongada no sentido NE-SO ao
longo do litoral do Estado, sendo constituidas por sedimentos do Quaternario. Podem ocorrer ora
como faixas estreitas de praias (chegando a desaparecer em trechos de falésias esculpidas em
sedimentos da Formacao Barreiras, ou de rochas cristalinas que fazem contato com o mar), ora
penetrando para o interior, acompanhando os baixos cursos dos rios, chegando a por alargar-se
em suas desembocaduras, formando estuarios onde se desenvolvem manguezais. Tendo como
base a diversidade apresentada, verifica-se na area em estudo que esta unidade da paisagem
pode ser subdividida em duas unidades geoambientais:

v" Planicies Marinhas e Fluviomarinhas

As planicies marinhas e fluviomarinhas ocupam a é&rea limite das marés até onde
predomina a influéncia maritima, englobando as praias, restingas e dunas que compdem a
paisagem, sendo que nas desembocaduras dos rios, onde se misturam as aguas dos cursos
fluviais com as aguas do mar, proliferam manguezais. Nesta unidade geoambiental predominam
os NeossolosQuartzarénicosOrticos e Hidromorficos associados ou ndo aos Espodossolos, e

Organossolos.

v" Planicies Aluviais

Esta unidade geoambiental ocupa os trechos mais elevados das margens dos cursos
d’agua, englobando as planicies aluviais, varzeas e terragos fluviais, onde predominam os

Gleissolos associados ou ndo aos NeossolosFllvicos.
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e Planalto Rebaixado Litoraneo

Por suas caracteristicas morfoldgicas, estruturais e sua localiza¢gdo no sopé oriental
do Planalto da Borborema, este compartimento intensamente dissecado foi considerado como
uma regiao morfolégica denominada de Piemonte Oriental da Borborema, ocupando uma grande
area da Zona da Mata Sul de Pernambuco. Trata-se de uma &rea intensamente dissecada com
feicbes convexas e pequenos interflivios tabulares, formada por rochas graniticas e
migmatiticas do Pré-cambriano e rochas sedimentares referidas ao Cretaceo. Os vales dos rios
desta unidade sao colmatados, constituindo planicies aluviais descontinuas e embutidas nas
colinas, sendo que como consequéncia destas caracteristicas, verifica-se que na area em estudo

esta unidade da paisagem pode ser subdividida em duas unidades geoambientais:

v' Superficies Remobilizadas

Esta unidade geoambiental é composta por areas que tém sofrido retrabalhamento
intenso, apresentando como consequéncia um relevo bastante dissecado. Limita-se em toda a
sua extensdo leste com a Planicie Litoranea, ao norte com os Tabuleiros Costeiros e Depressao
Pré-litoranea, e a oeste com as encostas orientais do Planalto da Borborema, sendo este limite
marcado por uma acentuada diferenciagdo altimétrica. Na area em estudo os solos que
predominam nesta unidade geoambiental sdo os Latossolos e os Argissolos, os quais podem

ocorrer associados ou nao.
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v' Varzeas e Terracos Aluviais

Esta unidade geoambiental ocupa os vales dos rios que constituem planicies aluviais
descontinuas embutidas em colinas, com padrdo de drenagem dendritica a semi-dendritica, em
alguns setores organizados em torno de determinados rios que correm perpendiculares a costa,

sendo que na mesma predominam os Gleissolos associados ou ndo aos NeossolosFlavicos.

Solos

Na descricdo deste item foi utilizada a sintese das informacdes contidas no
Levantamento Exploratério de Solos do Estado de Pernambuco (BRASIL, 1973), do Plano
Estadual de Recursos Hidricos (SRH/PE, 1998) e do Zoneamento Agroecoldgico do Estado de
Pernambuco (EMBRAPA, 2004), por serem estas, as referéncias mais completas sobre o tema

em tela.

Dentro deste contexto, verifica-se que a area de estudo apresenta uma certa
homogeneidade no tocante as classes de solos, as quais, refletem as condi¢cdes naturais do
ambiente de pedogénese, sendo as mais representativas descritas como segue:

v" NeossolosQuartzarénicos

Corresponde aos solos pertencentes as classes anteriormente denominadas de
Areias Quartzosas Marinhas e/ou Distréficas, as quais, sdo compostas basicamente por areias
de granulacdo uniforme, coloracdo cinza a esbranquicada, reduzida fertilidade e saturacdo em
bases. Estdo constantemente expostas a processos de erosao edlica e marinha, sendo que na
faixa de praia sdo formadas pequenas dunas, como resultado da retencdo dessas areias pela
vegetacao. Por serem excessivamente drenadas, absorvem bem as primeiras chuvas, porém, ao
longo do periodo chuvoso, sofrem problemas de elevacdo de lencol freatico nas areas mais

baixas e/ou que se apresentam abaciadas.

Na &rea de influéncia deste empreendimento, podem ser identificadas isoladamente
e/ou associadas aEspodossolos, sendo que normalmente, sdo utilizados como areas de
pastagem, intercaladas de plantios de coqueiros, e eventualmente cajueiros e mangueiras, muito
embora, devido a sua baixa fertilidade natural proporcionam produtividade pouco atrativa. Deve-

se salientar que atualmente as areas onde predominam estes solos, vem sofrendo um processo
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acelerado de ocupacéo, na forma de loteamentos urbanos, devido a especulacdo imobiliaria e a

proximidade do mar.

v" OrganossolosHaplicos

Compreendem solos halomérficos anteriormente denominados de Solos
Indiscriminados de Mangue, 0s quais ocorrem em cotas altimétricas sujeitas a influéncia das
mares, e em ambiente de baixa energia cinética. Sdo solos pouco desenvolvidos, apresentando
elevado teor de sais e sedimentos finos, que se juntam a matéria organica resultante da
decomposi¢cdo da vegetacdo do entorno. Nao sao solos apropriados para cultivos agricolas em
consequéncia do excesso de &gua e da salinidade elevada, devendo ser reservados a
preservacdo da fauna e da flora, jA que sdo ricos em espécies tipicas do mangue.
Eventualmente podem estar associados aos Solos Salinos Indiscriminados, 0s quais apresentam
textura arenosa e coloracdo acinzentada, com alguns pontos mais escuros em consequéncia de

certa concentragdo de matéria organica, ndo apresentando aptiddo agricola.

v' EspodossolosFerrihumilavicos
Compreende o0s solos pertencentes a classe anteriormente denominada de
PodzolHidromorfico, sendo na area de estudo encontrados normalmente associados aos

NeossolosQuartzarénicos ou aos OrganossolosHaplicos.

S&o caracterizados pela predominancia da fragdo areia no horizonte A, sendo que o
horizonte B apresenta uma certa concentragdo de matéria organica e/ou 6xidos de ferro e
aluminio. Sua textura arenosa lhe confere uma intensa lixiviagdo e, conseqientemente, uma
baixa fertilidade natural, sendo, geralmente, muito suscetiveis aos processos erosivos.
Apresentam normalmente cobertura vegetal caracterizada por gramineas, associadas com um

estrato arbéreo-arbustivo pouco denso, com aspecto de cerrado (restinga).

v" NeossolosFlivicos

Compreendem solos anteriormente denominados de Solos Aluviais, 0s quais
correspondem a solos pouco desenvolvidos formados a partir de depdésitos recentes, e cujos
sedimentos apresentam natureza e propriedades variadas, resultando em uma elevada
variabilidade tanto no sentido horizontal, como em profundidade. Sdo encontrados no fundo dos

vales dos rios e riachos, onde a influéncia das variagbes das marés € pouco expressiva, sendo
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pouco desenvolvidos e de granulometria variavel, em funcdo do nivel de energia das aguas

fluviais quando de sua deposicao, e da natureza do material originario.

Possuem uma fertilidade natural de baixa a alta e reacao ligeiramente acida, exigindo
eventualmente o aporte de fertilizantes e corretivos para que possam ser utilizados com cultivos
agricolas, notadamente hortalicas, graos, pastagens e cana-de-acUcar, nas por¢cdes menos

encharcadas.

Séo solos com reduzida suscetibilidade a erosao e imperfeitamente drenados, o que
0s torna sujeitos a inundagbes periddicas quando ocorrem chuvas mais intensas, exigindo,
portanto a implantacéo de drenagem artificial, sendo que nas areas mais Uumidas, onde o nivel

freético praticamente aflora, observa-se a presenca de espécies vegetais higrofilas.

Na é&area em estudo podem ser identificados normalmente associados aos

GleissolosHaplicos.

v GleissolosHaplicos

S&o solos hidromorficos, profundos a pouco profundos, originérios da deposi¢do de
sedimentos recentes nas varzeas dos principais rios e riachos, distinguindo-se principalmente
pela presenca de horizontes com elevado processo de gleizagdo. S&o normalmente acidos, mal
drenados e sujeitos a inundagdes periddicas, apresentando lencol freatico elevado durante boa
parte do ano, requerendo, portanto drenagem artificial para elevacdo das producbes. Sdo em
geral cultivados com cana de acucar, a qual apresenta a rusticidade prépria das gramineas,
sendo que, no entanto, o uso mais indicado para esses solos é o cultivo de pastagens, as quais

em geral sdo mais tolerantes as inundacdes periédicas e a problemas de drenagem.

Na é&rea em estudo podem ser identificados normalmente associados aos

NeossolosFlavicos e/ou aos EspodossolosFerrihnumilivicos Hidromorficos.

v Argissolos Amarelos e Vermelho-Amarelos
Corresponde aos solos pertencentes a classe anteriormente denominada de
Podzélicos Amarelos e Vermellho-Amarelos, os quais, sdo normalmente profundos, com textura
predominantemente média (leve) a argilosa, e baixa fertilidade natural. Ocorrem, principalmente,

na parte S/SW da area em estudo, em alguns pontos isolados préximos a planicie litoranea, em
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encostas com relevo suave ondulado a ondulado. S&o utilizados no cultivo de pastagens,
pomares e cana-de-aglcar, sendo que em decorréncia das suas caracteristicas fisicas, e do
relevo movimentado, apresentam elevada suscetibilidade aos processos erosivos. Isto pode ser
ocasionalmente comprovado na area em estudo, na medida em que podem ser identificados
pontos onde se verificam ocorréncias de processos erosivos em diferentes niveis de intensidade
(laminar a vogorocas), notadamente no setor S/SW da area de influéncia do empreendimento em

questao.

Na area em estudo estes solos podem ser identificados isoladamente, ou associados

aos Latossolos Amarelos e GleissolosHaplicos.

v' Latossolos Vermelho Amarelos

Sao solos bem desenvolvidos, com boa capacidade de retencao hidrica, moderada
capacidade de aproveitamento das chuvas, e reduzida suscetibilidade a erosdo, sendo
encontrados geralmente associados aos Argissolos Amarelos e Vermelho-Amarelos.
Normalmente apresentam textura média e eventualmente argilosa, e reduzida fertilidade natural,
0 que limita 0 seu uso agricola, exigindo o aporte de elevadas quantidades de fertilizantes e/ou
corretivos, de maneira a garantir uma produtividade satisfatéria. Apesar disto, nesses solos séo
normalmente identificados cultivos de culturas de ciclo curto e/ou longo, notadamente pastagens

e cana de acgUcar, e eventualmente, pequenos remanescentes de vegetagao nativa.

Apesar de serem geralmente pouco susceptiveis a processos erosivos, deve-se
evitar a adogdo de préaticas que venham a permitir a exposicdo da superficie do mesmo, aos

elevados indices pluviométricos verificados na regiao.

e Recursos Hidricos

A caracterizacdo deste item foi efetuada através da sintese das informacdes contidas
no Plano Estadual de Recursos Hidricos (SRH/PE, 1998), no Diagnostico Socio-ambiental da
APA de Guadalupe (CPRH, 1998), e no Diagnéstico do Municipio de Ipojuca (CPRM, 2005)

sendo através destas, estabelecidas as consideracfes expostas a seguir.

¢ Aquas Superficiais

Com base nas informacgfes levantadas no tocante a rede hidrografica da regido em

estudo, verifica-se que a mesma encontra-se inserida entre as bacias hidrogréficas do Rio
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Ipojuca e do Rio Sirinhaém, compondo a terceira bacia hidrografica do grupo de pequenos rios
litoraneos (SRH, 1998), os quais de uma forma geral escoam no sentido oeste-leste e desaguam
no Oceano Atlantico, sendo que dentre estes se destacam os rios Merepe e Maracaipe(SRH,
1998; CPRH, 1998).

O rio Merepe nasce na porgcdo central do municipio de Ipojuca, em terras do
Engenho Queluz, e segue a direcdo sudeste até a Planicie Costeira onde toma a direcéo geral
nordeste, passando a correr paralelo ao litoral ate a desembocadura, onde apds formar extenso
manguezal encontra-se com o rio Ipojuca, desaguando juntos ao sul do porto de SUAPE (CPRH,
1998). Na sua bacia de contribuicdo destacam-se como principais tributarios pela margem
direita, o riacho Canoas, o rio Tapera e rio Arimbi, sendo que por outro lado, nha margem
esquerda a densidade de drenagem é de peguena expressao e constituida de pequenos riachos
(SRH, 1998).

No tocante ao rio Maracaipe, verifica-se que a sua bacia de contribuicdo € de menor
extensdo, estando condicionada quase que totalmente ao setor mais ao sul da area de estudo.
Este curso d’agua nasce proximo a rodovia PE-060 em terras do Engenho Todos os Santos, dali
seguindo até a Planicie Costeira, a qual percorre no sentido norte-sul paralelamente a faixa de
praia, da qual encontra-se separado por uma contigua e estreita faixa de terra, compondo um
sub-sistema alagadico coberto por denso manguezal e por vegetacao higrofila.

Situada numa das regibes mais chuvosas do estado, a area em estudo tem como
caracteristica positiva, o fato de que seus principais cursos de agua apresentam regime fluvial
perene, sendo que no tocante a caracterizacao da vazao dos rios que compdem a unidade em
estudo (GL-3), verificamos que inexistem dados na bibliografia consultada. Entretanto, segundo
dados expressos no Plano Estadual de Recursos Hidricos (SRH, 1998), a vazdo especifica
média estimada para a area em estudo é da ordem de 35,07 I/s/km2, distribuidos ao longo do
ano, sendo que os valores mais expressivos concentram-se no periodo de margo a agosto, e
notadamente no trimestre de maio a julho. Dentro deste contexto, pode-se inferir que apesar dos
cursos d’agua existentes na area poderem ser enquadrados como perenes, 0S MesmMoSs
apresentam em sua maioria vazdes reduzidas na maior parte do ano, as quais se intensificam

apenas nos periodos mais chuvosos.

Por outro lado, considerando-se que as bacias hidrograficas dos principais cursos
d’agua da area em estudo (Merepe e Maracaipe) sdo relativamente pequenas e ocupadas
predominantemente pela cultura da cana de agucar, bem como diante da auséncia de dados de

monitoramento das suas caracteristicas fisico, quimicas e biolégicas na bibliografia consultada,
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pode-se estimar que qualidade das suas Aguas estd atrelada essencialmente as atividades
relacionadas ao cultivo da cultura acima citada e aos despejos de esgotos efetuados nos

nudcleos urbanos inseridos nas mesmas.

Dentro deste contexto, e a partir de uma avaliacdo visual efetuada essencialmente
ao longo dos pontos onde estes cursos d’agua interceptam a area de influéncia do referido
empreendimento, verificamos que a situacdo aparentemente mais critica ocorre no setor urbano
de Porto de Galinhas, onde se identifica claramente os impactos decorrentes da deposicado
inadequada de residuos solidos, e efluentes oriundos dos esgotamentos sanitarios das
edificagdes existentes ao longo dos cursos d’agua que tangenciam os tracados da Rodovia, 0s
quais compdem as bacias de contribuicdo dos rios Maracaipe e Merepe. Nos demais setores, 0
guadro mostra-se totalmente inverso, na medida em que as fontes de poluicdo hidrica sé@o
praticamente inexistentes, muito embora, ndo deva ser descartado o potencial efeito impactante
da atividade canavieira, notadamente no tocante a um possivel comprometimento da qualidade
das aguas desses rios por agrotéxicos e outros agroguimicos, bem como devido a ma gestéao
dos efluentes gerados nas instalagfes industriais da usina existente nas proximidades do Rio
Merepe, e/ou na sua utilizagéo na fertirrigagéo.

Como conclusdo do exposto, pode-se inferir que a situacdo atual da éarea de
influéncia no tocante a qualidade dos rios Merepe e Maracaipe é relativamente estavel, muito
embora seja inegavel que estes rios enfrentam problemas que podem levar a deterioracéo
gradual da qualidade de suas aguas, como a contribuicdo de efluentes industriais e domésticos,
0 escoamento superficial em areas agricolas e os eventuais problemas de erosao identificados

nos setores de relevo mais movimentado.

e Aguas Subterraneas

Segundo as informacdes levantadas, a area em estudo encontra-se inserida no
Dominio Hidrogeoldgico Intersticial e no Dominio Hidrogeoldgico Fissural. O Dominio Intersticial
€ composto de rochas sedimentares do Grupo Pernambuco, Depdsitos Aluvionares e dos
Depositos Flavio-marinhos, sendo que em contrapartida, o Dominio Fissural é formado de
rochas do embasamento cristalino que englobam o sub-dominio constituido de rochas
metamorficas do Complexo Belém do S&o Francisco, Complexo Cabrobé e do Complexo
Salgadinho, e o subdominio de rochas igneas da Formacao Ipojuca, Vulcénicas Félsicas

Itapororoca e da Suitecalcialcalina Itaporanga (CPRM, 2005).
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Segundo informagdes obtidas no Plano Estadual de Recursos Hidricos (SRH, 1998),
o Dominio Hidrogeoldgico Intersticial é representado em grande parte pelo aqiifero Cabo (Bacia
Vulcano-Sedimentar do Cabo), o qual acha-se intercalado a sedimentos silto-argilosos, sendo
gue a espessura saturada da camada aquifera da ordem de 30m, muito embora a sua
porosidade fique comprometida devido ao fato de a matriz ser muito argilosa, o que dificulta a
recarga do aquifero.

Segundo a mesma fonte, os depdsitos recentes provenientes da mistura de aluvibes
com sedimentos de praia e de origem edlica, sdo em termos de area superficial, os de maior
expressao na area em estudo, notadamente na area de influéncia, sendo que em contrapartida,
a area do aquifero fissural é muito reduzida, e se restringe aos setores de relevo mais

movimentado a oeste da area.

No tocante a avaliagdo da disponibilidade dos diferentes tipos de aquiferos
identificados na area em estudo, verifica-se através dos dados extraidos do Plano Estadual de
Recursos Hidricos (SRH, 1998) e que se encontram sintetizados no Quadro 3.5.1, a confirmagéo
do exposto acima, na medida em que, os valores mais representativos para 0s parametros
estimados em termos de volume de reserva e potencialidade de exploragédo estdo relacionados
ao aquifero intersticial.

Quadro .3.5.1: Caracterizag&o dos Principais Tipos de Aquiferos
Parametros de Area e Volume Intersticia;ripo diﬁ%?;em Fissural Total
Area (km?) 79,23 47,74 32,48 111,70
Reservas Permanentes (m®) 118,85x 109 2,39 x 10° 4 121,24 x109
Reservas Reguladoras (m®/ano) 9,43x10% 2,86x10% 0,12 x 10° 12,41 x 10°
Potencialidades (m®ano) 9,67 x 104  4,30x10% 0,13 x 109 14,10 x 10°
Disponibilidade Virtual (M%ano) 9,67x109 0,86x10% 0,13 x 10° 10,66 x 10°
Disponibilidade Instalada (M*/ano) 1,83 x 10° - - 1,83 x 10°
Disponibilidade Efetiva (M*ano) 0,61 x 10° - - 0,61 x 10°

Fonte: Extraido do PERH/PE (SRH, 1998).

Dentro deste mesmo contexto, verifica-se através das informagdes obtidas no
referido estudo que os pogos cadastrados e utilizados na presente avaliagdo foram todos
perfurados no aquifero intersticial, possuindo profundidade média de 95 a 144m, e vazdes
variando entre 16 e 30m3/h. Segundo a mesma fonte (SRH, 1998), vazdes desta monta ndo sdo

comuns em pocgos perfurados no aquifero Cabo, sendo que provavelmente o fator que esta
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contribuindo para o aumento das mesmas, € a presenca do espesso manto aluvial que contribui

para formacgdo de um sistema aquifero de caracteristicas hidrogeologicas mais produtivas.

Segundo dados obtidos no EIA/RIMA da  Petroquimica  SUAPE
(MULTICONSULTORIA, 2006), o aquifero Cabo é também explorado sob condi¢cdes de
confinamento, prevalecendo sobre a exploragdo na condicdo de livre, sendo considerado o
melhor aquifero da Bacia Cabo, apesar de possuir Aguas imprestaveis, com teores de até 30.366
mg/l em NaCl, em profundidades superiores a 300 metros, devido principalmente, ao
confinamento dado pelos derrames de rochas vulcanicas basélticas e traquiticas constituintes da
Formacéo Ipojuca. Segundo a mesma fonte, a produtividade dos pocos perfurados neste
aquifero varia de fraca a média, apresentando pog¢os com vazdes especificas em média de 0,87

m3/h/m e vazdes médias em torno de 11m3/h.

Deve-se salientar que além do aquifero acima mencionado, merece destaque a
potencial contribuicdo do aquifero aluvial na disponibilidade hidrica da area em estudo,
notadamente na area de influéncia do empreendimento em questdo, na medida em que este
representa em algumas comunidades, a principal fonte de abastecimento da populacdo menos
favorecida, principalmente na forma de cacimbas e poc¢os rasos (SRH, 1998). Entretanto deve-se
mencionar que estas reservas apresentam capacidade limitada, chegando a um rebaixamento
guase total do lencol freatico por ocasido do periodo mais seco, e apresentam uma alta
vulnerabilidade a poluicao, principalmente quando os pocos estao préximos de ndcleos urbanos

desprovidos de saneamento basico.

O aquifero do tipo aluvial é encontrado principalmente nos vales dos principais rios
da regido, cujos solos apresentam permeabilidade média a alta, sendo enquadrados como
freaticos restritos de pequena extensdo e com pouca importancia hidrogeolégica. Apresentam
reduzido potencial de explotacdo, mas um grande alcance social, pois sdo bastante utilizados
para abastecimento domiciliares por meios de captagbes em cacimbas para uso doméstico
(MULTICONSULTORIA, 2006). Segundo a mesma fonte, sondagens feitas na &rea do
empreendimento definiram o nivel freético a 1,80 metros para uma cota minima de 4,45 metros e
uma profundidade impenetravel de 2,40 metros, sendo que em cotas mais elevadas, o lencol

fredtico situou-se a 16,0 metros para uma profundidade impenetravel de 20,45 metros.

No tocante a qualidade das aguas subterraneas, verifica-se através do Diagndstico
do Municipio de Ipojuca (CPRM, 2005), que o referido municipio possui 44 pocos cadastrados,
dos quais apenas 30 encontram-se em atividade. Nestes, foram coletadas amostras nas quais

foi determinada a condutividade elétrica in-situ, e indiretamente, o seu teor de sais dissolvidos,
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sendo que a partir dos resultados obtidos, verificou-se que todos os pocos analisados
apresentavam teores de sais dentro dos niveis considerados como aceitaveis para o consumo
humano. Entretanto, considerando-se que 0s mesmos representam uma importante fonte de
abastecimento d’agua,foram efetuadas recomendagdes adicionais no sentido de garantir ao uso
adequado dos mesmos, e a prevenir a sua contaminacdo por efluentes, notadamente os

provenientes do esgotamento sanitério.

Conclusbdes semelhantes foram encontradas nos demais estudos consultados, visto
gue todas as andlises acusaram valores de ions e dos sdlidos totais dissolvidos, dentro dos
limites de potabilidade para consumo humano (SRH,1998), sendo que as aguas subterraneas
gue ocorrem na regido podem ser classificadas quanto & dominancia dos ions como cloretadas
sédicas (MULTICONSULTORIA, 2006).

¢ Qualidade do Ar e Ruido

Conforme pode ser observado nos estudos consultados, os quais foram efetuados
em areas limitrofes ao presente estudo (PIRES ADVOGADOS E CONSULTORES, 2000;
MULTICONSULTORIA, 2004; PIRES ADVOGADOS E CONSULTORES, 2005;
MULTICONSULTORIA, 2006), a area prevista para implantacdo do referido empreendimento
ainda se encontra praticamente isenta de poluicdo atmosférica e de ruidos intoleraveis, sendo
gue infelizmente inexiste monitoramento destas variaveis, 0 que ndo permitiu uma mensuracao e

comprovacao destas afirmacdes.

No tocante a qualidade do ar, verifica-se a inexisténcia de sinais de polui¢cdo do ar na
area em estudo, exceto em determinados periodos do ano e em pontos localizados. Segundo a
bibliografia acima citada, a poluicdo do ar pode ser definida como a presenca na atmosfera de
um ou mais contaminantes (poluentes) em quantidades e duracdo que possam prejudicar os
seres humanos, as plantas, a vida animal de um modo geral, e as propriedades (bens materiais).
Os contaminantes tradicionais incluem SO2, NOx, CO, hidrocarbonetos, compostos organicos
volateis (COVs), sulfito de hidrogénio, materiais particulados e fumaca, sendo os mesmos
subdivididos em poluentes gasosos e materiais particulados, e provenientes de atividades

industriais e/ou do fluxo de veiculos automotores.

Tomando-se por base o perimetro da area de influéncia do empreendimento em tela,
a qual apresenta uma de uma forma geral, um fluxo de veiculos automotores muito reduzido ao
longo do ano, e a inexisténcia de atividades industriais de elevado potencial poluidor, pode-se

inferir que a qualidade do ar verificada atualmente encontra-se dentro dos niveis considerados
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como aceitaveis. Entretanto, deve-se salientar que na localidade de Porto de Galinhas ja se
pode identificar uma maior movimentacao de veiculos de pequeno e grande porte, sobretudo
durante o periodo de férias e nos finais de semana, sendo que além disto, pequenas industrias,
particularmente as padarias, provocam eventualmente incobmodos na vizinhanga, uma vez que
usam como fonte energética a lenha em seus fornos. Da mesma forma, durante o periodo de
corte e moagem da cana, a industria sucroalcooleira gera fuligem na zona rural, provocada pela

gueima do canavial e funcionamento das usinas.

Em relacdo aos niveis de ruidos, verifica-se um comportamento semelhante ao item
anteriormente estudado, uma vez que de uma forma geral, ndo séo identificados niveis muito
acentuados de poluicdo sonora, exceto através da ocorréncia de situagbes incbmodas em
pontos localizados, devido ao uso de auto-falantes em areas urbanas por atividades ocasionais
de divulgacdo ou quando da realizagdo de festas publicas. Da mesma forma, verifica-se que por
ocasido dos periodos de maior fluxo de visitantes, ocorre uma elevagdo consideravel nos niveis
de ruidos gerados no eixo de acesso a Porto de Galinhas, sendo que nos trechos de trafego
mais intenso, os ruidos gerados chegam a atingir niveis acima dos aceitaveis, porem com
duracdo muito reduzida e de maneira que ndo chegam a provocar maiores incébmodos aos

habitantes locais, nem comprometer a fauna.

3.5.3.3 — Aspectos Bioldgicos

e Cobertura Vegetal

Para o estudo realizado em campo, objetivando a identificagdo e descricdo da
vegetacdo e tipologia da cobertura vegetal, foi desenvolvida a técnica de caminhamento, em

transectos aleatérios a partir das estradas e trilhas existentes.

Para o reconhecimento de suas principais espécies efetuou-se coleta de materiais

férteis, seguindo a metodologia de Mori et al. (1989).

Seguindo-se o0s padrdes normais de coleta foram anotadas as seguintes
informacdes: local, tipo de vegetacdo, habito da planta, textura da folha, coloracdao da flor,

presenca e estadio de maturacao dos frutos e outras informacdes julgadas importantes.

Sempre que possivel os espécimes coletados possuiam flor e fruto, geralmente em

namero de cinco amostras, medindo em torno de 20 a30 cm de comprimento.
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Ainda em campo as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
posteriormente prensadas entre folhas de jornais e papeldes, e prensa de madeira, tendo o
cuidado de aspergir todas as amostras com alcool. Em seguida, foram colocadas na estuda para
desidratacdo, com temperatura entre 50° e 70° C, por um periodo que varia de trés a seis dias.

Posteriormente as exsicatas foram montadas e tombadas no Herbarium Sérgio
Tavares (HST) do Departamento de Ciéncia Florestal da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Os espécimes foram identificados através de bibliografia especializada ou
duplicatas foram enviadas para especialistas, ou ainda as identificacBes foram realizadas por

comparagao com outros exemplares ja existentes corretamente identificados.

Algumas espécies foram identificadas no campo, para tanto se observou seu habito,
tipo de copa e casca, floracdo e frutificagdo, e outras observagfes consideradas relevantes

foram analisadas.

Para caracterizacdo fitofisiondmica na area de influéncia direta, especialmente a
diretamente afetada pelas obras previstas de ampliagdo e pavimentacao, foi usada metodologia
amostral com fase intencional para coleta de material botanico e identificacdo e caracterizagéo
de locais com fragilidade ambiental e fase objetiva com pontos de observacdo sistematicamente
distribuidos ao longo da area de influéncia direta.

Nos pontos de observacdo, a vegetacdo existente foi caracterizada pelas espécies
presentes, altura, densidade de plantas e estado geral de conservacdo. O elevado antropismo
observado ndo permitiu a adocdo de metodologias convencionais, como 0 uso de parcelas de
area fixa ou variavel, haja vista a inexisténcia de unidades vegetais continuas e com
caracteristicas préprias que justificassem a sua consideracdo como comunidades, a excegao

dos mangues.

Para estimativa da abundéancia das espécies de arvores lindeiras a estrada, a serem
removidas quando da realizacdo das obras, as mesmas foram identificadas e enumeradas em

cada ponto de observacéo e de coleta.

Avaliagbes integradas dos diferentes aspectos bioticos foram registradas, com a

contribuicdo da equipe completa de especialistas desse meio.

Na area objeto deste estudo, que inclui o municipio de Ipojuca e cercanias, as

formacdes vegetais correspondentes ao dominio original da Mata Atlantica encontram-se
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fortemente impactadas por séculos de uma histéria de uso do solo que muito pouco poupou das
suas fei¢des originais. Coqueirais e canaviais ocupam a paisagem que originalmente deveria ser

dominada por vegetacao de influéncia flivio-marinho e florestas ombrofilas.

Segundo o Mapa de Vegetacdo do IBGE (2004), a &rea encontra-se no dominio das
florestas ombréfilas densas do litoral pernambucano, mas atualmente apresenta-se como

unidade fitoecoldgica correspondente a vegetacao secundaria e atividades agrarias.

Andrade-Lima (1960), nos seus estudos fitogeograficos de Pernambuco, divide o
estado em quatro zonas fitogeograficas: do litoral, da mata, da caatinga, e das savanas.

Restinga é um termo freqluentemente utilizado na literatura brasileira tanto para
designar diversos tipos de depdsitos litorAneos, como também outras feicbes costeiras de
acordo com Suguio&Tessler (1984). Esses autores também comentam que sdo quatro fatores os
atribuidos a sedimentagéo das planicies costeiras, que séo: (1) a disponibilidade dos sedimentos
arenosos; (2) as correntes de deriva litoranea; (3) as flutuagdes do nivel relativo do mar e (4) as
feicbes costeiras que propiciam a retencdo dos sedimentos. Ressaltam ainda, que entre os
diferentes tipos de depdsitos litoraneos, somente os corddes litoraneos regressivos demonstram
serem capazes de formarem extensas planicies arenosas. Consideram ainda, diante do que foi
exposto, que as planicies de restingas deveriam ser mais adequadamente denominadas de

“planicies de corddes litoraneos”.

Para Dias & Silva (1984), restinga € definida por como uma elevagdo arenosa
alongada, depositada paralelamente e proxima a linha de costa e acima do nivel do mar da maré

alta, e a mesma limita ambientes estuarinos, lagunas, lagoas ou pantanos.

Segundo Rizzini (1997) o termo restinga é empregado em trés sentidos: (i) Para
designar todas as formagfes vegetacionais que recobrem as areias holocénicas; (ii) também
para designar a paisagem formada pelo areal justamaritimo com sua vegetagdo global; (iii) e

freqUentemente indicar a vegetagéo lenhosa e densa da parte plana.

Sistema Edéfico de Primeira Ocupacdo ou FormagBes Pioneiras é a denominacgéo
dada por Velloso et al. (1991) as formacgbes vegetacionais localizadas ao longo do litoral, nas
planicies fluviais, como também ao redor das depressfes aluviais. Caracterizam-se por
apresentar plantas adaptadas aos parametros ecoldgicos do ambiente pioneiro. Propondo ainda
uma sub diviséo: (i) Vegetacado com influéncia marinha, onde estaria incluida a “restinga”: e (ii)

Vegetacao com influéncia fluviomarinha que seriam os “manguezais”.
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Constituindo em sistema ecologico predominantemente tropical, o mangue ou
manguezal € dominado por espécies vegetais tipicas, que sempre estdo associadas outros
componentes vegetais e animais, micro ou macroscopicos, que estao adaptados a um substrato

periodicamente inundado pelas marés e com ampla varia¢do de salinidade.

Os ecossistemas de manguezais sdo caracterizados por apresentarem um elevado
teor de matéria organica, associado a uma alta produtividade bioldgica. Sdo cinco 0s requisitos
basicos para o estabelecimento dos mesmos: temperaturas tropicais, substrato aluvial, auséncia
de marés e ondas fortes, salinidade da agua entre 5 a 30% e uma grande amplitude de maré,
gue permita a introducdo do sal a grandes distancias (CHOU & CHEU CHIN 1990).

Desde o inicio do povoamento da Zona da Mata pernambucana, a monocultura da
cana-de-agucar se desenvolveu as custas de grandes desmatamentos, iniciados no século XVI
no vale do rio Beberibe, expandindo-se pelo vale do Capibaribe e, em seguida, pelos vales dos
rios Pirapama, Jaboatdo, Ipojuca, Sirinhaém, Una, Manguaba, Mundau, Paraiba do Meio e
Coruripe até a margem do S&o Francisco (CONSORCIO PICUS MURICI, 2005).

A cana de acucar é considerada por alguns autores como a cultura agricola mais
importante da histéria da humanidade, pois provocou o maior fenbmeno em termos de
mobilidade humana, econdmica, comercial e ecoldgica. Para Josué de Castro, citado por CEHA
(2006), a cultura da cana é “autofagica”. Dean (1995) descreve a relagéo entre essa cultura e o

ambiente onde se estabeleceu, no Brasil, de uma forma sintética:

“O processo é simples. Para plantar a cana derruba-se ou queima-se a floresta.
Depois para fabricar o agUcar essa floresta faz falta para manter acesa a chama
dos engenhos, ou construir estas infra-estruturas. A cana tem na floresta o seu

maior amigo e inimigo”.

Para Rodrigues; Gandolfi (1996) a auto-recuperagdo de uma floresta fica
comprometida quando a area em que ela se situa estd muito perturbada pela historia de
ocupacdo e se encontra sem remanescentes florestais no entorno. Por esse motivo, 0
restabelecimento da floresta pelo processo de regeneracdo natural, apds o severo impacto dos
desmatamentos e queimadas que caracterizou a ocupacdo dos solos na Zona da Mata

pernambucana, foi impedido nessas areas, mesmo apés eventual abandono do terreno.

c:\documents and settings\mary cléa\desktop\processo n° 01-2014 - c.n. 01-2014 - exec. muro alto\anexo I - pl‘Oj et0 treChO tOtal .dOCX



m 1SO 9001 : 2008

. [EENTEL

i
< PerNambuco Engenharia e Tecnologia Ltda

Apesar da extrema relevancia da Mata Atlantica para a biodiversidade, sendo
considerada um dos “hot spots” do mundo, ainda sio insuficientes os estudos sobre a Mata
Atlantica pernambucana, cujos remanescentes ndo se encontram mapeados em escala
compativel nem h& uma lista de espécies vulneraveis. Sabe-se, por outro lado, que das cerca de
10.000 espécies de plantas da Mata Atlantica brasileiras, 50% s&o endémicas. Além disso, o
nivel de endemismo cresce significativamente quando se consideram as espécies da flora em
grupos, atingindo 53,5% para espécies arboreas, 64% para as palmeiras e 74,4% para as

bromélias .

Todos esses fatores exigem atencdo redobrada quando empreendimentos sé&o
planejados com algum risco de impacto nos ecossistemas de Mata Atlantica, fragilizados apos

séculos de intensa degradacao.

Na éarea de influéncia indireta deste estudo foram reconhecidas quatro unidades de
paisagem: mangues, campos alagados, vegetacdo pioneira de “mata de restinga” e areas
antropizadas, sendo essas constituidas por coqueirais, areas de cultivo de cana de agucar, sitios

com predominio de fruteiras cultivadas e nucleos de urbanizacéo.

Como ecossistema de especial interesse, destaca-se 0 mangue que segundo Souza
& Sampaio (2001), sdo consideradas zonas de elevada produtividade biolégica e fonte de
recursos pesqueiros, funcionando como uma unidade integrada, tendo a vegetacdo a principal
responsavel pela dindmica produtiva dos estuarios tropicais e areas adjacentes. Esses autores,
estudando os mangues de Suape, em zona préxima a deste estudo, ao norte, encontraram
guatro espécies sem um padrdo de zonacdo definido: Rhizophoramangle L., Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn.,AvicenniaschaueriannaStapf. &Leechman e Avicenniagerminans L, além

do Conocarpuserectus L. identificado apenas na transicdo mangue — restinga.

As fisionomias de praia, restinga e de fragmentos de florestais em diferentes estagios
sucessionais também foram descritas nesse trabalho, com semelhangas ao observado no
presente estudo no que se refere as areas de alagados, mangues e vegetacao regenerante sob

coqueirais.
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3.5.4 — Levantamento do Passivo Ambiental

Conceitualmente define-se Passivo Ambiental de redes viarias (DNER IS - 246)

como:

“Toda ocorréncia decorrente da falha de construgéo, restauracdo ou manutencdo da rodovia capaz de
atuar como fator de dano ou degradacdo ambiental & area de influéncia direta, ao corpo estradal ou ao
usudrio, ou a causada por terceiros ou por condi¢des climaticas adversas, capaz de atuar como fator de

dano ou degradagdo ambiental ao corpo estradal ou ao usuario”.

A) Metodologia

Para o levantamento do Passivo Ambiental do projeto em apreco, foi levada em

conta a identificagcdo dos problemas nos seguintes agrupamentos:

Grupo | — Area de Influéncia Direta do Empreendimento e Areas Adjacentes;
Grupo Il — Areas Exploradas;

Grupo Il — Problemas decorrentes da Agéo de Terceiros;

Grupo IV — Interferéncia com Aglomeracfes/Equipamentos Urbanos.

a) Grupo |: Area de Influéncia do Empreendimento e Areas Adjacentes

A area de implantagdo do empreendimento encontra-se bastante degradada, com
avancada ocupacao urbana, inclusive pelo setor de servicos, em destaque os da industria

hoteleira.

Na elaboracdo do projeto procurou-se seguir o mesmo alinhamento da via
carrogavel, com continuidade ao trecho em paralelepido j4 construido, cujo tragado tem
alinhamento paralelo a faixa litorAnea, executando-se alguns ajustes, no entanto sempre se
respeitando a faixa de afastamento definida para area de preservagdo ambiental, que comporta

espécies nativas pertencente ao bioma Mata Atlantica.
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Foto 02 — Trecho pavimentado em paralelo Foto 03 — Estrada carrogavel existente

e Eroséo

Ao longo do trecho onde serd implantada a via ndo foram verificados sinais de
erosao.

Grupo Il: Areas Exploradas

A implementac&o do empreendimento exigira a realizacdo de 6,70m°de corte, 1.796,20m*
de empréstimo e 1.802,9m? de aterro, portanto ndo requisitando de areas a serem utilizadas como

locais de bota-foras.
Para obtencéo de matérias para execugdo dos servigcos de terraplenagem e pavimentacéo
estdo sendo indicados o Areal Agua Fria, Pedreira Guarany e Jazida Barreira Agua Fria, conforme

pode-se constatar nos Estudos Geotécnicos elaborados.

O Projeto de Protecdo Ambiental, apresentado no Capitulo 4.7, indica a metodologia a ser
adotada na recuperacao das areas degradadas.

Grupo lll: Problemas Decorrentes da Acéo de Terceiros

A éarea onde sera implantado o empreendimento apresenta grande caréncia e algumas
deficiéncias nas ofertas de servicos de utilidade publica, sendo os principais problemas identificados

nas areas de esgotamento sanitario, drenagem, abastecimento de agua e coleta de lixo, dentre outros.
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e Plantio de Culturas Diversas

Na &rea de influéncia indireta do projeto a vegetacdo foi severamente desmatada pelo
cultivo econémico da cana-de-agUcar e pela ocupacao antropica desordenada.

Na éarea de influéncia direta observam-se constru¢cdes de médio e grande porte, com
pequena quantidade de residéncias e com destague para empreendimentos hoteleiros. Nota-se a
presenca de algumas arvores essencialmente de espécies frutiferas que apesar de poderem contribuir
na dieta alimenticia da populacéo, exercendo uma influéncia positiva no meio ambiente, representa
uma agressao ao ecossistema da Mata Atlantica.

Durante visita realizada por técnicos desta Consultora, verificou-se que a area direta, local
de instalagcdo do empreendimento, no que diz respeito a sua vegetagao nativa, encontra-se totalmente
antropizada, restando inexpressivas plantagdes, algumas arbustivas e outras espécies frutiferas, como
bananeiras e coqueiros, conforme se observa nas fotos seguintes., com excecdo para a area de
preservacdo ambiental que conserva resquicios de espécies nativas do Bioma Mata Atlantica e que
devera ser totalmente preservada quando da execucao deste Projeto.

Foto 04 — coqueiral

O que nos permite concluir que ndo havera problemas para a implantagdo da via no que
diz respeito a supresséo da vegetacgao.
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Grupo IV: Interferéncia com Aglomeracdes e Equipamentos Urbanos

Verificou — se em visita realizada em campo, que na area de entorno jA h& acdo do
homem, com destaque para as construcdes destinadas a atividades de comércio e servigco, conforme

mostra a foto a seguir.

Foto 05 — Resort situado & margem do trecho

O acesso é feito por trés principais rodovias do Estado, a PE-060, a PE-038 e a PE-
009, que ddo acesso ao empreendimento. Contudo, alerta-se para a adocdo de medidas de
seguranga com vistas a evitar acidentes com a populacdo e com usuarios destas rodovias
durante a execucgédo dos servigos.

3.5.5 - Prognéstico dos Impactos Ambientais
Com base no diagnéstico ambiental, no passivo ambiental e nas informacdes
detalhadas do empreendimento, foi possivel fazer um prognéstico das alteracdes advindas, a

identificacdo e a avaliacdo dos impactos a serem gerados pelas atividades a serem realizadas.

3.5.5.1 — Meio Fisico

e Areas a serem exploradas durante a obra

Os impactos mais importantes ocorrentes na fase de recuperagdo dizem respeito as
atividades do empreendimento que podem causar ou acelerar processos erosivos, compactacgao,

impermeabilizacdo e poluicdo dos solos; sdo impactos diretos temporarios e localizados nas
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areas a explorar (jazidas, areais, pedreiras e empréstimos). Os quais foram avaliados durante a

elaboracéo do Projeto Ambiental apresentado no Capitulo 4.7 deste relatorio.

e Recursos Hidricos

Na é&rea de entorno do empreendimento encontra-se o rio Ipojuca, fazendo
confluéncia com o mar, para a qual foi respeitada a area de preservacdo ambiental, no entanto,
no Projeto de Protecdo Ambiental estdo dispostas as medidas a serem adotadas para a
mitigacao ambiental nos cursos d’agua, sobretudo impactos relacionados com sedimentos que

contribuem para a implantacdo de processos de assoreamento.

3.5.5.2 — Meio Bidtico

e Vegetacao

Ndo havera supressdo de vegetacdo nativa na area de influéncia direta do

empreendimento, uma vez que esta ja se encontra totalmente degradada.

3.5.5.3 — Meio Antrépico

Durante o periodo de execucdo dos servicos de implantagdo da via, 0os impactos
prognosticados para a area de influéncia da rodovia podem alterar a estrutura demogréfica da
regido, acarretando em transformacdes significativas na estrutura produtiva, dindmica e
demografica da regido. O que devera ser estudado e planejado pela responsavel pela execugéo
da obra. Como medidas mitigadoras, recomenda-se utilizar mao de obra da regido e realizar

programas de educacéo ambiental.

3.5.5.4 — Conclusdes

Devido a elevada antropizagdo da vegetagcdo na area de implantacdo do

empreendimento, ndo se espera riscos ambientais importantes, decorrentes da obra rodoviaria.

Relativo ao Meio Antrdpico, os riscos sdo elevados, uma vez que 0 acesso a area de
implantacdo é feito por trés rodovias estaduais, PE-060, PE-038 e PE-009, que apresentam

elevado fluxo de veiculos.
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A area de influéncia direta deste empreendimento ndo pertence a terras indigenas,
quilombolas, patriménio espeleolégio nem contempla edificacdes tombadas pelo patriménio
historico, implicando que o projeto néo ferira os dispositivos legais pertinentes a este tema.

Concluiu-se, assim, que a execucao dos servicos de Implantagdo e Pavimentacdo da
Rodovia de Acesso a Praia de Muro Alto, se mostra vidvel em termos ambientais.
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4.0 -PROJETOS EXECUTIVOS
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4.0 - PROJETOS EXECUTIVOS

4.1 - Projeto Geométrico

Para a elaboragédo do Projeto Geométrico, a Consultoria se subsidiou nas Normas
para elaboracdo de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT, embasando-se nos
resultados obtidos nos estudos topogréficos e geotécnicos.

O estudo de tracado realizado para a via buscou apoiar os alinhamentos das
tangentes e curvas o mais proximo possivel da estrada carrocavel existente, fazendo-se as
devidas corre¢fes de ordem geométrica sempre quando necessario. Todo o cuidado foi tomado
para ndo invadir a area de preservacdo ambiental adjacente ao lado esquerdo do

empreendimento, devidamente cadastrado quando da execugéo do levantamento topografico.

Os resultados obtidos possibilitaram definir os seguintes elementos:

= Projeto planialtimétrico resultante do levantamento planialtimétrico cadastral da
estrada carrocavel existente, respeitando-se a area de preservacdo ambiental do
lado esquerdo e as cercas e empreendimentos lindeiros do lado direito;

= Definicdo das se¢fes transversais tipo da via a ser implantada;

4.1.1 - Geometria em Planta

A velocidade diretriz para a qual a via foi projetada € 40 Km/h. O tracado em planta
da via buscou acompanhar a via carrocavel existente, ndo se podendo propor correcdes
significativas nos raios das curvas horizontais existentes nem mesmo seguir em sua totalidade o
gue recomendam as normas do DNIT, pois do lado esquerdo existe uma &rea de preservacéo
ambiental em toda a extensdo da via e pelo lado direitoocorre a presenca de diversos
empreendimentos lindeiros, de alto padrédo de construgdo e consequentemente elevado custo

para desapropriacao.

O trecho apresenta 8curvas horizontais, perfazendo um total de 13,33 curvas/Km,
cujo quadro é apresentado adiante, Qd. — 4.1.2, juntamente com o quadro de curvas verticais
Qd.4.1.3.A seguir é apresentado o quadro resumo, Qd. — 4.1.1, contendo as principais

caracteristicas técnico-operacionais da rodovia.
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4.1.2 - Geometria em perfil

De acordo com os estudos realizados a topografia local é bastante plana, com
nenhum bueiro existente e tendo a serem implantados 2 (dois) bueiros. Desse modo, procurou-
se elevar em 50 cm o greide de terraplenagem da estrada carrocavel existente, de maneira a
garantir uma boa condicdo de drenagem, além de compatibilizar as soleiras de entradas e
acessos dos diversos empreendimentos do lado direito da via. Face ao exposto, optou-se por um

greide preferencialmente em aterro.
4.1.3 - Segéo Transversal Tipo
A partir da estaca 0 (zero) a sec¢éo tipo € composta por pista de rolamento com 5,50

metros. Dai até a estaca 18+10,00 a secdo permanece com pista de rolamento de 5,50 metros e

passa a ter passeio do lado direito comlargura variavel.

Discriminacao das quatro secoes tipos adotadas

SECAO TIPO-I (Est. 0+0,00 A Est. 18+10,00)
= Pjista de rolamento com 5,50metro.,
SECAO TIPO-II (Est. 18+10,00 A Est. 30)
= Pista de rolamento com 5,50 metros; e,
= Passeio apenas do lado direito com largura variavel.
4.1.4 - Apresentacado dos Resultados
A seguir sdo apresentadas as sec¢oes tipos adotadas nesse projeto e no Volume 2 —

Projeto de Execucdo é apresentado o Projeto Geométrico em planta e perfil da pista ora

projetada.
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4.2 -Projeto de Terraplenagem

4.2.1 -Elementos Basicos

Os elementos baésicos considerados no desenvolvimento do Projeto de

Terraplenagem foram os seguintes:

¢ Resultados das sondagens do subleito, estudo de empréstimo para o corpo de
aterro, que nesse caso sera utilizada a mesma jazida Agua fria indicada para a
camada de sub-base do pavimento;

e Estudos topogréficos;

e Notas de servigco e mapa de cubacéo.

4.2.2 - Natureza dos Materiais a Escavar

Os materiais constituintes do subleito e terreno natural sdo classificados como de 12
categoria.

As operagOes para a execucdo da camada final de terraplenagem compreendem a
escavacao de material de jazida, o transporte dos materiais até o local de aplicacédo, descarga,
espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactacdo na umidade 6tima, até
se obter a massa especifica aparente seca correspondente a 100% da massa especifica

aparente maxima seca.

As operagbes de aterros compreenderdo a descarga, espalhamento,
homogeneizagéo, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactacdo na umidade 6tima,
até se obter a massa especifica aparente seca correspondente a 100% da massa especifica

aparente maxima seca dos materiais provenientes dos cortes.

4.2.3 - Constituicdo dos Aterros

Os aterros serdo constituidos pelos materiais de 12 categoria proveniente
dajazidaAgua Fria. O grau de compactacdo a ser exigido serd de 100% no minimo, da
densidade aparente seca maxima, obtida com energia do Proctor Normal. As trés camadas finais
deveréo ser executadas com 100% no minimo, da densidade aparente seca maxima, obtida com

energia do Proctorintermediario.

c:\documents and settings\mary cléa\desktop\processo n° 01-2014 - c.n. 01-2014 - exec. muro alto\anexo I - pl‘Oj et0 treChO tOta| .dOCX



@ . 1SO 9001 2008
« Pernam DEbu%o

Engenharia e Tecnolo ia Ltd

4.2.4 - Taludes (Cortes/Aterros)

Em funcdo das caracteristicas dos materiais, os taludes seréo executados com as
seguintes inclinagdes:
e Cortes (1,0 : 1,5 — H:V), estes praticamente restrito aos empréstimos laterais e
jazidas;
e Aterros (1,5:1,0-H:V)

A seguir é apresentada figura esquematica, representando a inclinagéo do talude de
aterro.

Talude de aterro

Figura 04 — Inclinag6es dos taludes de aterro.

4.2.5 - Bota-fora

Devido ao greide adotado ser predominantemente em aterro e o total
aproveitamento do material escavado, proviniente do corte de subleito, ndo havera bota-fora de
material para implantacéo da via.

4.2.6 -Metodologia de Execucdao
A execucao do projeto de terraplenagem compreende 0s seguintes servicos.

e Desmatamento, destocamento e limpeza da faixa de construcéo;

e Execucédo da terraplenagem com material selecionado em camadas de 0,20m de
espessura, compactadas na energia correspondente a 100% da energia do
Proctorintermediario;
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Para atendimento aos objetivos citados, foram desenvolvidos os seguintes servigos:

e Calculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza;

e Calculo das notas de servicos;

e Calculo dos volumes de cortes e aterros;

¢ Classificacdo dos materiais a serem escavados e sua quantificacao;

¢ Distancia média de transporte dos volumes de terraplenagem;

¢ Definicdo do fator de compactacao para execucédo dos aterros;

e Quadro resumo geral das distribuicdes de materiais;

4.2.7 - Resumo de Terraplenagem

Os volumes de terraplenagem obtidossdo apresentados de forma resumida nas

tabelas a seguir:

Tabela 4.2.1 — Calculo dos Volumes de Terraplenagem

Muro Alto

Via Corte (m® | Aterro Corrigido no | Empréstimo (m3)
corte25% (m®)
Acesso a Praia de 6,70 1.802,90 1.796,20

Os volumes acima apresentados foram medidos e obtidos na se¢éo, excetuando-se o

volume de empréstimo, cujo fator de correcdo no corte adotado foi igual a 25% sobre o volume

necessario medido na segéo.

4.2.8 - Apresentacdo dos Resultados

Estéo apresentados a seguir para o eixo projetado, 0s seguintes elementos:

i) Mapas de Cubacéo; e,

i) Notas de Servicos de terraplenagem.
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4.3 -Projeto de Drenagem

4.3.1 -Consideracdes Gerais

O projeto da drenagem objetivou o dimensionamento dos dispositivos destinados a
captar, conduzir e desaguar em local apropriado, as aguas pluviais que venham a incidir sobre o

pavimento.

Os elementos basicos utilizados no projeto originaram-se dos estudos a seguir

relacionados:

e Estudo hidroldgico;
¢ Plantas e perfis do projeto geométrico;
e Levantamento dos locais das obras existentes e a implantar, e;

e Visitas ao campo.

Os estudos hidrolégicos informaram sobre as caracteristicas das bacias hidrogréficas
e o regime de chuvas intensas, definidas pelas curvas intensidade x duracdo, de modo a se

obter a se¢éo de vazao para a determinagdo do escoamento e das descargas de projeto.

Os estudos geotécnicos informaram sobre a qualidade do solo existente.

Os desenhos do projeto geométrico, originados dos estudos topograficos informaram
sobre o perfil do eixo da rodovia, sec¢des transversais e cotas diversas dos locais de interesse do

projeto.

As observacfes em campo efetuadas por engenheiros da Consultora objetivaram
complementar os elementos obtidos, de forma a subsidiar a elaboracdo do projeto com
informacBes necessarias do ponto de vista pratico, na verificacdo do comportamento dos bueiros
existentes.

Assim sendo, na concepc¢do do projeto foi determinado:

e Implantar 2 (dois) bueiro tipo BSTC ¢ 0,80m nas estacas 2+10,00, 30+0,00,
cujas aguas desaguam na area de protecdo ambiental que margeia a estrada
projetada;

e Aproveitar a declividade transversal de 3,0% para o lado esquerdo da via,

favorecendo o escoamento superficial para as entradas d’aguas do tipo EDA
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01 e EDA 02, projetadas,quepor intermédio das descidas d’agua tipo rapida
DAR Olconduzirdo as aguas coletadas para a area de preservacao

ambiental.

4.3.2 -Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem a ser implantado na via sera composto pelos seguintes

dispositivos:

e Meios-fios de concreto do tipo MFC - 03;
e Meios-fios de concreto do tipo MFC - 05;
e Bueiro do Tipo BSTC¢ 0,80m;

e Caixa coletora para bueiro;

e Entradas d’agua do tipo EDA -01;

e Entradas d’agua do tipo EDA -02;

e Descidas d’agua do tipo rapida DAR-01

A vazao de contribuicdo das estruturas de drenagem superficial foi avaliada através
da utilizacdo do Método Racional, com a seguinte configuracao:

CIA

Q= 3,6x10°

Sendo:

Q =Vazéao de contribuicdo, em m3/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial;

| = Intensidade de chuva, em mm/h, para um tempo de recorréncia de 10
anos;

A = Areade contribuicdo, em m2,

A vazdo méaxima permitida foi calculada pela férmula de Manning associada a
Equacéo da Continuidade, a seguir apresentada:

o AR%s2 Q=AV,

n
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Sendo
Q  =Vazdo maxima permitida, em m3/s;
A = Area molhada do dispositivo de drenagem, em mz;
R = Raio hidraulico, em m;
S = Declividade longitudinal do dispositivo de drenagem, em m/m;
n = Coeficiente de rugosidade do revestimento utilizado no dispositivo de

drenagem, igual a 0,016;
\% = Velocidade de escoamento da dgua no interior do dispositivo, em

m/s.

O estudo consistiu em comparar a vazao de contribuicdo Q a capacidade Q’'maxima

permissivel, obtendo-se as extensfes maximas em funcéo de cada declividade de instalacéo.

4.3.3 -Apresentacao dos Resultados

A seguir serdo apresentados os calculos realizados para dimensionamento dos
dispositivos de drenagem, bem como as listagens de localizacdo destes dispositivos.

O projeto de drenagem sera apresentado em planta junto com os detalhes dos
dispositivos adotados, no Volume 2 — Projeto de Execucéao.
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4.4 - Projeto de Pavimentacdo

4.4.1 -Consideracdes Gerais

Sao abordados neste capitulo, os estudos realizados para a elaboragdo do Projeto
de Pavimentacao.

4.4.2 -Definicdo do Tipo de Pavimento Proposto.

O pavimento previsto constitui-se em paralelepipedos de pedras graniticas, os quais
apresentam vantagens mais evidentes onde o volume de trafego é pequeno, face ao seu baixo
custo de implantacdo. As vantagens assinaladas estdo sempre presentes, isoladamente ou em

conjunto, em obras urbanas, conforme se explana a seguir:

« MATERIAIS - Sao utilizados materiais disponiveis na regido, constituidos de
rochas duras, sas e cortadas na forma de poliedros regulares. A obteng&o destes
materiais pode ser realizada a qualquer tempo, além de se permitir a estocagem
do produto em qualquer condicao.

« EXECUCAO - A execucdo deste tipo de pavimento nio requer mao-de-obra
especializada ou equipamentos sofisticados, podendo ser empregada mao-de-
obra semi-qualificada (calceteiros) e sem qualificacao (ajudantes).

+ DURABILIDADE - Excluidas as falhas ou insuficiéncia de suporte das camadas
inferiores do pavimento, a superficie de rolamento constituida por poliedros
regulares de rocha, apresentam duracgéo ilimitada.

« FLEXIBILIDADE - As caracteristicas de flexibilidade e maleabilidade deste tipo de
pavimento, assimila e distribui bem, condic¢des inferiores do leito estradal, sejam
oriundas da ma preparacao e execucdo das camadas inferiores do pavimento ou
problemas decorrentes da existéncia de agua no subleito e/ou solos inadequados
de fundagao.

« MANUTENCAO - A manutencio ¢ realizada de forma rapida e eficiente através de
equipes pequenas, dispensando 0 uso de maquinas, com integral
reaproveitamento dos materiais, que s&do reassentados no local apés a

recuperacao da infra-estrutura.
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« ASPECTOS ECONOMICOS E SOCIAIS - Este tipo de pavimentagdo emprega
matéria prima e mao-de-obra locais, para a producdo e assentamento dos
paralelepipedos; os fatores externos se constituem nos equipamentos de
transporte, além do combustivel, representando a parcela menor do investimento
total.

« CUSTO - Considerando a pavimentacdo em paralelepipedos como um
revestimento, sem outra funcéo estrutural, e comparando-a com outros tipos de
revestimento, com emprego de derivados de petréleo ou ndo, esta € a solucéo
mais barata, mesmo sem considerar os beneficios da durabilidade ilimitada e da
manutencdo facil e barata. Se o conjunto do pavimento for adequadamente
dimensionado, admite cargas por eixo da mesma grandeza obtida em pavimentos

flexiveis ou semi-rigidos convencionais.

4.4.3 -Dimensionamento do Pavimento

As cargas aplicadas sobre um bloco de pedra sdo integralmente transmitidas ao
subleito, através das camadas intermediarias, pois a descontinuidade fisica entre um bloco e
outro, teoricamente impede a transmissao lateral, apesar do eventual rejuntamento entre as
pecas, motivo pelo qual, ao paralelepipedo ndo se atribui valor estrutural, sendo, teoricamente,
considerado apenas um revestimento. As saliéncias e reentrancias das faces laterais, assim
como, o atrito provocado pelo material do rejuntamento, ndo sdo efetivamente considerados para
o calculo no que se refere a distribuicdo tangencial das cargas aplicadas sobre o bloco e
retransmitidas ao subleito imediatamente abaixo. A descontinuidade entre os blocos rigidos de
pedra, de dimensdes médias e pequenas, garante, todavia, um comportamento semi-flexivel que

admite grandes deformacdes.

A determinacgdo da espessura de pavimentos construidos em pedra, sempre foi uma
guestdo essencialmente pratica. A experiéncia em cada regido, com suas caracteristicas de
solos e clima é que permite estabelecer relagdes empiricas entre o tréafego, o tipo de solo do

subleito e a espessura total do pavimento.

Localmente, vem sendo utilizada h& bastante tempo com sucesso, a férmula
empirica do CBR proposta pelo francés “Peltier”, para pavimentos de vias locais e de trafego

leve a médio.
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O valor da espessura total do pavimento € dado a partir da seguinte expressao:
Ep = (100 + 150 +P )/ (CBR + 5)

onde:

Ep = espessura minima total do pavimento, em cm;
IS = Indice de suporte do subleito (CBR), em %;

P = Carga por roda, em ton.

Com base nos estudos geotéchicos e tratamentos estatisticos realizados foi
identificado para esta via, um valor médio de CBR igual a 8,0% e adotou-se carga maxima por

roda da ordem de 5,5 toneladas.

Aplicando-se a Férmula de Peltier, tem-se, para vias principais e coletoras, com
P = 5,5 toneladas e CBR =8,0%:

Ep = (100 + 150 /55 )/ (8+ 5) = 34,75 cm

Arredondando-se este valor para 35cm e subtraindo-se o paralelepipedo (e=12,0 cm)
mais a altura do colchao de areia util ( e=3 cm), levaria a uma camada de sub-base + base = 20
cm. Adotando-se 15cm para base restariam 6¢cm para a sub-base, que por motivo de execucao
adotaremos 20,0 cm. Desse modo, descrevemos a seguir o resumo da solucdo adotada para o

pavimento, a saber:

» Espessura da pedra = 12 cm

» Espessura do colchdo de areia = 6 cm (atil 3 cm)

» Espessura de Base = 15 cm (espessura minima)
» Espessura de Sub-base = 20 cm (adotada)

» Total = 50 cm

A declividade transversal adotada para o pavimento sera igual a 3%, de forma a

direcionar o escoamento das aguas pluviais para o lado esquerdo da via em todo o segmento.
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4.4.4 - Apresentacdo da Secdo Tipo

A seguir apresentamos a secao transversal tipo de pavimentacdo, assim como o

método de assentamento dos paralelepipedos.
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4.5 - Projeto de Sinalizacéo

4.5.1 - Consideracdes iniciais

O Projeto de Sinalizacéo foi elaborado de acordo com o Cédigo de Transito Brasileiro
- Lei 9.503 de 1997, especialmente seu Anexo Il (Resolucdo n° 160, de 2004) e segundo os
principios da engenharia de trafego e transito preconizados pelos manuais do
CONTRAN/DENATRAN e DNER (Atual DNIT).

Os seguintes documentos serviram de base para a elaboracéo do projeto:

e Anexo Il do Codigo de Tréansito Brasileiro - Edicdo 2004

e Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNER - Edi¢do 1999

e Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito do CONTRAN/DENATRAN Volumes:
I,Il e IV - Edicdo 2005/2007

O projeto compde-se dos seguintes itens:

e Sinalizacdo Horizontal
e Sinalizacao Vertical

e Quantidades de Sinalizacdo

4.5.2 -Sinaliza¢c&o Horizontal

45.2.1 -Generalidades

A sinalizacéo horizontal, através de demarcacfes sobre o pavimento, representa o
mais efetivo dispositivo para canalizacdo do trafego com fluidez e garantia da circulagdo com
seguranca, dando informacdes ao condutor do veiculo, seja através de pintura de linhas de eixo

e bordo ou simbolos e legendas no pavimento.

Tem como funcgéo, organizar o fluxo de veiculos e pedestres, controlar e orientar 0s
deslocamentos em situag6es com restricdes de geometria, topografia ou frente a obstaculos,

além de complementar os sinais verticais de regulamentacédo, adverténcia e indicagao.
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Torna-se indispensavel, principalmente nos deslocamentos noturnos, sendo a Unica
forma de transmissdo de mensagem, para cuja percepcdo e entendimento, ndo se torna
necessario ao condutor desviar sua atencéo do leito da via. Necesséria tanto para os motoristas
guanto para os pedestres, a sinalizacdo horizontal refletiva, indica com precisédo a dire¢do para
onde segue a via, bem como os limites das faixas com relacdo ao tr&fego oposto e ao
acostamento, além de alertar para as zonas de proibicao de ultrapassagem ou de mudanca de

faixa.

Na sinalizacéo horizontal serdo utilizadas as cores branca e amarela.

4.5.2.2 - Emprego da Cor Branca

A cor branca sera utilizada nas linhas de eixo e de bordo das pistas principais
delimitando as faixas de trafego dos acostamentos internos e externos, bordo das ilhas e linhas
divisorias de fluxo de mesmo sentido, nas linhas de continuidade e de retencgéo, e nas inscrigdes

no pavimento (setas direcionais, simbolos e legendas).

4.5.2.3 - Emprego da Cor Amarela

Por definicdo a cor amarela é utilizada para separar fluxos que se processam em
sentidos opostos, delimitar espagos proibidos para estacionamento e/ou parada e demarcar

obstéculos transversais a pista (lombada).

4.5.3 - Sinalizac&o Vertical

45.3.1 - Generalidades

Constitui-se na sinalizagdo atraveés de placas que é o subsistema da sinalizagcédo
viaria, cujos dispositivos de controle de transito, utiliza o meio de comunicagéo(sinal) na posicao
vertical, fixado ao lado através de postes apropriados, transmitindo mensagens de carater

permanente, mediante simbolos e/ou legendas pré-reconhecidas e legalmente instituidas.

As placas de sinalizacdo tém por finalidade aumentar a seguranca, ajudar a manter o
fluxo de trafego em ordem, reforcar a sinalizacao horizontal e fornecer informacdes aos usuarios

da rodovia.
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Classificadas de acordo com suas fungbes, as placas estdo agrupadas da seguinte

forma:

4.5.3.2 - Placas de Regulamentacéo

As placas de regulamentagdo tém por finalidade comunicar aos usuarios as
condicbes de obrigacao, restricdo, proibicdo ou permisséo, no uso da rodovia. Suas mensagens

sdo imperativas e seu desrespeito constitui infracao.

Estes sinais serdo feitos através de simbolos, numeros e palavras nas cores,
vermelha, branca e preta de acordo com o estabelecido no Manual Brasileiro de Sinalizagédo de
Tréansito, Volume | - Sinalizacdo Vertical de Regulamentacdo, bem como as recomendagdes do

Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do DNER.

Os sinais (padrao) de forma circular terdo diametros de 0,80m.
4.5.3.3 - Placas de Adverténcia

As placas de adverténcia alertam aos usudarios da rodovia para condi¢cdes
potencialmente perigosas, indicando sua natureza. Suas mensagens possuem carater de
recomendacao.Os sinais de adverténcia serdo feitos através de simbolos, nimeros e palavras na
cor, amarela e preta de acordo com o estabelecido no Manual Brasileiro de Sinalizagdo de
Tréansito, Volume Il - Sinalizagdo Vertical de Adverténcia, bem como as recomendagdes do
Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNER. Seréo no formato quadrado com lado iguala 0,80m.

4.5.4 - Quantidades da Sinalizagcdo

Compreende a apresentacdo de quadro contendo um resumo das quantidades da

sinalizacé@o horizontal, vertical e auxiliar.

4.5.5 - Apresentacgao

O projeto de sinalizacdo e detalhes serdo apresentados no Capitulo 7 - Anexo. A

seguir sera apresentada a listagem de sinalizacao vertical e horizontal.
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4.6 —Projeto de Obras Complementares

Foi prevista a seguinte obra complementar:

- Plantio de capim sandalo nos taludes de aterro.

4.7 — Projeto de Protegcdo Ambiental

Este projeto consolida os estudos ambientais para fundamentarem a solicitagdo das
licencas e autoriza¢des ambientais.Na recuperacgéo da obra rodoviaria as &reas mais impactadas
serdo aquelas onde ocorrerdo a exploracdo da jazida e dos empréstimos, as quais deverdo ser

submetidas a um processo de reabilitagéo.
4.7.1 - Programa de Educac&o Ambiental

Os projetos rodoviarios se caracterizam pelo seu desenvolvimento linear, o que pode
alterar os meios fisico, biol6gico e antrépico de um ecossistema. Por isso faz-se necessario
discutir em todos os niveis (Orgdos Ambientais/Equipe Técnica da Obra/ Populag&o local) da
importancia da rodovia e a preservagdo do meio ambiente. Neste processo de discussao devera

ser implantado um programa de Educagdo Ambiental com o seguinte direcionamento:
A) Obijetivo

e Geral

Compartilhar as experiéncias sobre a educagdo ambiental e seguranca do trabalho

em canteiros de obras com a populagédo em geral das areas de influéncia direta da Rodovia.

e Especificos

- Discutir os avancos da Legislacdo Ambiental e os Projetos de Engenharia

Rodoviaria;

- Compartilhar as experiéncias com a educacdo ambiental em outras rodovias e

populagbes envolvidas;

- Sensibilizar e conscientizar os técnicos envolvidos nas obras rodoviarias e
populacdo na area de influéncia direta da rodovia, da importancia de fazer uso dos recursos

naturais dentro da visdo do desenvolvimento sustentavel e da preservacdo do meio ambiente.
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B) Metodologia

A metodologia ser4 executada com a participacdo de técnicos da entidade
empreendedora, da Consultora da Obra e da populacédo inserida na area de influéncia direta
através de aulas tedricas e praticas na area de influéncia direta da rodovia.

e Participantes

- Técnicos da construtora;
- Técnicos da Fiscalizacao, €;
- Populacéo da area de influéncia direta.

e Carga Horaria

20 horas (Teoria + Prética)

e Locais

- Canteiro de Obras da Construtora a contratar;
- Escolas existentes na Faixa de Dominio;
- Associagdes Comunitarias da populacdo da faixa de dominio da Rodovia a ser

pavimentada.

e Equipamentos Audiovisual/Outros

- Projetor slides
- Retroprojetor
- Video/TV

- Quadro

- Transporte

- Sala de aula

e Coordenacdo Geral do Curso

Técnicos da Secdo de Meio Ambiente do SETUR — Secretario de Turismo do Estado

de Pernambuco, ou contratados pelo SETUR para a execucdo desse programa.

e |nstituicbes a Convidar

- Equipe de Educacédo Ambiental da CPRH
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- Equipe de Educacdo Ambiental da IBAMA

- Técnicos do DNPM

- Técnicos do Ministério do Trabalho

- Técnicos da Prefeitura do municipio da AID

- Advogados do Ministério Puablico ligados ao Direito Ambiental

e Temas a Discutir

- Legislagdo ambiental no Brasil nos niveis Federal, Estadual e Municipal.

- Lei de licitagdes n° 8 666 de Junho de 1993 e elabora¢gdo de um projeto basico e
executivo de obras de engenharia e 0 meio ambiente (Art. 6° e 12).

- Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9605 de 12/02/98).

- A visdo interdisciplinar em projetos rodoviarios, fase de planejamento,
recuperacao e operacao e participacdo da populacao da area do projeto.

- Sinalizacdo horizontal e vertical, sua importancia e preservacdo em um patriménio
publico chamado rodovia.

- Faixa de dominio e seu uso e as implicacdes juridicas e ambientais (ordenamento
rodoviario).

- Reciclagem de lixo.

- Normas de seguranca em obras rodoviarias.

- Bacia hidrogréfica.

- Uso de recursos minerais

- Ecorodovias do Brasil.

- O que é uma audiéncia publica.

- Cabdigo Municipal de Saude.

- Conceitos de: Agrotoxicos, salinizacdo, queimadas, erosdo, assoreamento,
saneamento e outros que se recomendem para discutir nestes eventos.

-A preservacao do meio ambiente e a sociedade
4.7.2—- Programa de Recuperacéo das Areas a Serem Exploradas

Observou-se nos estudos realizados que as areas que sofrerdo maior impacto
ambiental durante a realizacdo da obras objeto deste projeto sdo as areas exploradas para

extracdo de material de 12 categoria (jazida e empréstimos).

Y

As regides fitoecoldgicas determinaram & escolha das espécies vegetais a serem
introduzidas na recuperacdo dos empréstimos e da jazida, conforme apresentado na Tabela

4.7.2, mais adiante.
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Observa-se ainda que os empréstimos e a jazida ocorrem em areas relativamente
planas com espessura media utilizavel ndo ultrapassando os 2,0 metros, o que significa que ndo
havera taludes significativos no pds-exploracéo.

Recomenda-se que a obra atenda aos parametros minimos de estética rodoviaria
para com 0 meio ambiente, respeitando as limitagbes quanto aos aspectos fisicos e biologico,
principalmente quando da remocé&o da vegetacéo local, evitando que a eroséo e o assoreamento

se sobressaiam nos locais de exploracdo de empréstimos laterais e da jazida.

Com o objetivo de se evitar 0 aparecimento de processos erosivos na jazida e nos
empréstimos a serem explorados deve-se executar um trabalho de restauracdo da vegetacao,
seguindo-se 0 que recomenda as técnicas de rapida reposicdo das espécies vegetais adaptadas
as condicdes da regido, tentando sempre reproduzir a sucessao natural de ocorréncias das
espécies no local (Biocenose).

Antes de se iniciar um processo de recuperacdo deve - se observar quais 0s critérios
a serem adotados envolvendo o conhecimento das vérias etapas de mineragdo (pesquisa, lavra
e beneficiamento), da forma e grau de interferéncia de cada etapa com o0 meio ambiente e das
caracteristicas topograficas, climaticas, litoldgicas, edaficas, geomorfol6gicas, da fauna e da flora

local.

A maioria dos problemas provenientes da mineragdo € na realidade atribuida as
atividades informais, que por ndo terem obrigacbes com os o6rgdos regulamentadores e
fiscalizadores, promovem lavra predatéria e ambiciosa, com graves conseqiéncias para 0 meio

ambiente e a sociedade, face aos danos gerados e a exaustao prematura dos recursos minerais.

Recomenda-se que a firma a ser contratada pela SETUR para a execucao das obras
de recuperacdo, solicite aos proprietarios das areas dos empréstimos e jazida as licencas
ambientais da CPRH e DNPM. Caso ndo as tenham, deverdo ser submetidas ao processo de
licenciamento, evitando desta forma problemas perante a legislacdo ambiental, seja no ambito
federal, estadual ou municipal, conforme explicitado nos Estudos Ambientais, no capitulo

referente a legislacdo ambiental.
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e Taludes de Corte e Aterro

Os taludes resultantes das intervencfes em jazidas e empréstimos serdo de pequena
monta face ao relevo plano. O plantio de graminease leguminosas sera objeto deste Projeto de

Protecao Ambiental.

O revestimento vegetal funciona como anteparo natural da incidéncia solar e quebra

da velocidade das goticulas da chuva, protegendo a estrutura do solo do processo erosivo.

Foi adotada a técnica de plantio de gramineas a langco manual para recuperacao
vegetal. Nos casos em que houver total remo¢do da camada de solo original e esta ndo poder
ser recolocada deve-se fazer a analise do solo e incorporar adubacéo corretiva, considerando as

necessidades das espécies vegetais.

Y

A plantio de gramineas a langco manual oferece melhores resultados quando
executada nos periodos chuvosos,observando-se sempre boas condicdes de umidade do

substrato.

E importante atentar para o valor cultural das sementes, realizando-se os testes de
germinagéo, que comprovam a forma de se atingir 100% de cobertura da area, podendo-se, para

tanto, aumentar a quantidade de sementes por hectare.

Os servicos de semeadura devem ser feitos na seguinte ordem:
e Preparo do solo;

e Aplicacdo e incorporacéo de fertilizantes e corretivos;

e Preparo do material de plantio;

e Semeadura,;

¢ Manutencéo.

A incorporacao de palha, juntamente com fertilizantes e corretivos, € medida auxiliar e
necessaria amelhoria das condi¢6es do solo, na proporcdo de 5 toneladas de palha seca por

hectare eprofundidade entre 5 e 10 cm.

e Areal e Pedreira

O Areal e a Pedreira indicados sdo comerciais, estes, ndo serdo objetos de

reabilitacéo.
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e Especificacdes

- DNIT 102/2009 - ES Protecdo do Corpo Estradal - Protecdo Vegetal, com
énfase para o item 5.3.2 - Areas Planas ou de Pouca Declividade (atividade de revegetacéo

por aracdo mecanizada e semeadura manual a lan¢o e hidrossemeadura);

- DNIT 018/2006-ES - Sarjetas e valetas de drenagem, com destaque para o
subitem 5.3.2 - Sarjetas e Valetas com Revestimento Vegetal e item 6 — Manejo Ambiental.

- DNIT 071/2006-ES — Tratamento Ambiental de Areas de Uso de Obras e do
Passivo Ambiental de Areas Consideradas Planas ou de Pouca Declividade por Vegetacdo

Herbacea.

e Memoria de Célculo

A) Célculo das Valetas de Protecéo:

Considerou-se a constru¢do de valetas na jazida nos empréstimos. O comprimento
das valetas corresponde ao perimetro de cada ocorréncia (recomendacéo do DNIT), devendo as
mesmas ser dispostas no entorno de cada ocorréncia, no sentido de evitar alagamentos,
encaminhando-se as aguas para os talvegues mais proximos. Trata-se da valeta VPC-02 que ja

€ uma valeta a céu aberto revestida com grama.

Tereno da
Jazida/Empréstimo
rocuperado VALETA VPC-02 (adaptada) e
compactado
'5\ A L > sl
N \ \[/ e . Lt 2T,
\L‘ | |\ d/ . ‘

el cm

CONSUMOS MEDIOS

ESCAVACAO 0,28 m*m
\
L

APILOAMENTO MANUAL 0.20 m*m

GRAMA 2,60 m'm

Figura 05 — Valeta de Protecéo de Corte (VPC — 02).
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B) Plantio de Sementes

Para o calculo deste item foi considerada a area dos taludes a serem revestidos

através do tratamento com plantio de gramineas a lanco manual, permitindo o plantio de

gramineas/leguminosas.

A seguir é apresentado o quadro resumo das quantidades de valetas e plantio de

gramineas a lanco manual.

Tabela 4.7.1 — Resumo das Quantidades

Itens de Servico Unid. Quantidade Especificacéo
Valeta de Protecéo a Céu Aberto—VPC 02 m 138,42 DNIT 018/2006-ES
Plantio de gramineas a lango manual m2 1.197,47 DNIT 102/2009 - ES

Detalhamento das Etapas

O detalhamento das etapas apresentado a seguir, para utilizagdo da reabilitacdo
daarea da jazida e dos empréstimos, complementa os procedimentos constantes das

Especificagbes do DNIT, ja referidas anteriormente.

C) Remocéo da Cobertura Vegetal

Deve-se realizar a retirada da vegetacdo nativa (quando houver) ao avanco da
exploracdo das jazidas e dos empréstimos, jamais realizando o desmatamento além do

necessario.

O Material lenhoso (arvores, caso existam) deve ser retirado logo no inicio, sua
copa/galhadas devem ser picoteadas e incorporadas ao solo, conjuntamente com todo o resto
da vegetacdo de menor porte (arbustos, arvoretas, etc) a ser removido e que devera se
encontrar devidamente fragmentado, além de evitar o uso do fogo (queimadas) para a remocao

de qualquer tipo de vegetacéo.

D) Obras de Drenagem

Deve ser criado um anel de canais estreitos (valetas a céu aberto) para o
escoamento das aguas pluviais no entorno da areadas jazidas e dos empréstimos, antes do
inicio da exploracdo, de modo a evitar que a maior parte das ravinas escoem para dentro da

area decapeada.
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Se houver valetas ou sulcos erosivos, deve — se realizar o entupimento das valetas e
desviar toda a drenagem para areas externas. Em alguns casos pode-se fazer uma “tapagem”
ou barreira com o material das jazidas e dos empréstimos para evitar que as aguas corram para

as areas instaveis.
E) Decapeamento

Devem ser retiradas as camadas A e B, referente ao solo superficial, pois estas sdo
as camadas mais propicias a proliferacdo da flora e microorganismos. Sendo esta etapa
fundamental para a recuperagdo ambiental das areas degradadas. Esta retirada deve ser feita
obedecendo as seguintes etapas:

- remocgdo de toda a camada superficial de solo organico (nivel A), caso esta

ocorra, numa altura variavel de até 30 cm;

- remocgdo, em seguida, da segunda camada (horizontes B/C). Em jazidas ja
exploradas, sem camada organica, onde o nivel B/C esta aparente, este, também
devera ser decapeado. Este material podera ser o Unico elemento a se contar
para a revegetacdo. Ainda que possa apresentar uma natureza estéril, suas
gualidades quimicas sao facilmente alteraveis pela calagem e adubacéo;

- retirada gradual do solo, através de remocdes sucessivas de acordo com o

desenvolvimento ou expansao da lavra;

- todos os residuos organicos e a propria vegetacdo de porte herbaceo, devem ser

removidos conjuntamente com o solo.
F) Estocagem do Solo Superficial

Obtido o material do decapeamento, devera ser procedida sua estocagem numa area
adequada ou no entorno dos empréstimos e da jazida, de modo a se formar duas pilhas distintas
(niveis A e B) sem mistura-las. Estas pilhas devem ser baixas (principalmente a do nivel A),
circundadas por valetas para facilitar a drenagem e estocadas de modo a facilitar a reutilizagédo

posterior.

Apoés dois ou trés meses, antes de sua reutilizacdo (recobrimento das &reas
exploradas), promover um revolvimento das pilhas para melhorar a aeracdo e preservar a
atividade bioldgica. Durante todo o periodo de estoque, procurar adicionar 0 maximo de matéria

organica as pilhas, principalmente na de material mais estéril (nivel B). Proporcionando a
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ciclagem de nutrientes, que exerce importante papel na reabilitacdo de areas degradadas.
G)Recomposicao do Relevo (P6s-Exploracao)

Apébs o término da exploracdo, toda a area explorada deve ser limpa, e 0 seu piso
deve ser nivelado ao maximo, espalhando-se, nas depressfes ou cavas, 0s entulhos de material

porventura existente.

Os taludes recém abertos ou 0s antigos instaveis devem ser suavizados de modo a
tornd-los o mais compativeis possiveis com a topografia original. Deve-se fazer nestestaludes
sulcos longitudinais horizontais fortemente inclinados para dentro, com aproximadamente 5 cm
de largura ou promover picoteamento, afastados 30 a50 cm para receber a plantio de gramineas

a lanco manual.

Ao término do nivelamento topogréafico, refazer os condutos ou superficies de
escoamento das aguas pluviais, desviando - as das areas mais sensiveis a erosdo, ou seja,
aguelas que tenham sido decapeadas e se situem proximas as encostas, canalizando-as para
mais de uma direcdo. O desvio pode ser feito quando do nivelamento do piso da area por meio
de trator, imprimindo uma leve inclina¢do no terreno e/ou por canais estreitos feitos com enxada
ou picareta. Nas areas mais sensiveis, revestir os canais com cascalho para diminuir a

velocidade das aguas e evitar o aprofundamento da eroséo.

Apoés os trabalhos de direcionamento geral das aguas pluviais, deve-se realizar em
seguida o espalhamento do material orgénico (solo superficial) estocado na fase de preparacao

ou durante o processo de exploracéo.

Esse espalhamento deve ser realizado na ordem inversa do decapeamento, primeiro
espalhando-se os niveis mais profundos (B e C) e, subsequentemente, o nivel mais superficial (0

a30 cm) do nivel A, rico em matéria organica.
H)Escolha das Espécies

Tendo em vista que os processos de re-vegetacao das areas dos empréstimos de
materiais sera o plantio de gramineas associadas a leguminosas, a escolha das espécies

vegetais recai sobre agquelas recomendadas na especificagcdo DNIT 102/2009 - ES.
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e Gramineas e Leguminosas

A re-vegetacao por cobertura vegetal formada pela aplicacdo consorciada de gramineas
e leguminosas tem como principal objetivo recuperar a estrutura fértil do solo, alterada (ou até

mesmo erradicada) em conseqiiéncia da exploracdo das areas dos empréstimos e das jazidas.

As gramineas tém boa capacidade para reestruturar o solo devido ao seu sistema
radicular, pois como vegetacdo rasteira apresenta rapido crescimento, propicia uma boa
cobertura ao solo e auxilia no controle da eroséo. As principais espécies de vegetacao rasteira

pertencem as familias das gramineas e leguminosas.

As leguminosas auxiliam na recuperacado da fertilidade, devido a sua capacidade de
fixar nitrogénio e, também, pela grande quantidade de massa verde que produzem e incorporam
ao solo. Recomenda-se realizar a consorciacao de espécies de gramineas e leguminosas devido

as vantagens ja descritas anteriormente.

Segundo as Instrucdes de Protecdo Ambiental do DNIT(2005), em funcdo das caréncias
regionais, notadamente em relacdo a pluviosidade e fertilidade dos solos, as espécies vegetais

selecionadas deverao apresentar as seguintes caracteristicas:

- Agressividade e Rusticidade;
- R4pido desenvolvimento;
- Pouca dependéncia da fertilidade dos solos e pluviosidade regional;

- Poucas exigéncias na conservagdo e manutencao.

Dentro deste enfoque, apresenta-se na Tabela 4.7.2, uma relacdo de espécies que
poderao se utilizadas na recomposicao da jazida e dos empréstimos a serem explorados durante

a obra, com suas principais caracteristicas.

Tabela 4.7.2 — Relacao das Espécies.

Familia Botanica Espécies Indicadas Caracteristicas
Gramineas Paspalumnotatum (Grama Batatais) Crescimento rapido;
Eragostiscurvula (Capim Choréo) Baixa exigéncia em fertilidade do
substrato;

Alta Capacidade de perfilhamento;

Grande capacidade de produgdo de
material vegetativo, resultando em
contribuicdo para a estabilidade de
sistema pelo fornecimento de matéria

organica.
Leguminosas Puerériaphaseoléides(Kudzu Tropical) Alta capacidade reprodutiva;
Calopogoniummucinoides (Calopo) Baixa exigéncia em fertilidade;
Cajanusmucinoides(Feijao Guandu) Melhora as caracteristicas do substrato
Centrocema pubesces (Centrosema) através da fixacdo biologica de nitrogénio
Estizolobiumanterrinium (mucuna) da atmosfera;

Devido ao desenvolvimento de sistema
radicular, favorece a captagdo e
reciclagem de nutrientes mais profundos.

Fonte: DNIT, 2005.
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De acordo com as disponibilidades regionais de mercado deve - se utilizar consoércio
de trés a quatro espécies de cada familia botanica, que se complementem quanto as
caracteristicas técnicas e paisagisticas desejadas. Apresenta-se a seguir resumidamente o
procedimento que devera ser adotado.

A seguir serdo apresentados os quadros com as etapas da solucdo-tipo para

recuperacao das areas exploradas seguidos do projeto de protecdo ambiental proposto para as
areas exploradas.
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4.7.3 - Cuidados Relacionados com a Seguranca do Usuario, do Trabalho e Canteiro de
Obras

Uma importante medida mitigadora durante a fase de recuperacdo é com relacdo a

Seguranca do Trabalho e com toda a populacdo envolvida na obra de engenharia civil.

E comum n&o se levar em considerac&o este importante parametro sobre a protecéo

do homem que também faz parte do meio ambiente.
A) Area do Canteiro de Obras

Deverdo ser construidas edificagdes leves e agradaveis para as instalagdes fisicas
dos escritorios, laboratorios, oficinas, almoxarifados, alojamentos, refeitorios, instalagfes

industriais, etc.

As instalacbes sanitarias deverdo ser construidas de maneira a assegurar o

saneamento adequado da area e a preservacao dos recursos hidricos locais.

A area do Canteiro de Obras devera ser dotada de um sistema de drenagem
adequado, de modo a garantir de forma racional o encaminhamento das aguas pluviais,
evitando-se alagamentos, processos erosivos ou assoreamento de mananciais com

contaminacg®es fisicas e quimicas.

As areas consideradas de risco serdo objeto de sinalizagdo ostensiva e controle

restrito. Todos os estabelecimentos deverdo ter Planos de Prevencgéo contra incéndio.

De modo geral o empreendimento ndo devera provocar maiores transtornos, porém é
conveniente considerar de grande relevancia a observancia na implantacdo dos canteiros de

obras.
B) Higiene, Saude e Contratagédo de Pessoal

Poderdo emergir conflitos decorrentes da convivéncia social inadequada entre a
populacao local e a mao-de-obra alocada, além da populacao trabalhadora atraida para a regido

em funcéo das obras.

Dentre as diversas alteracdes previstas destacam-se: a geracéo de conflitos de uso e
ocupacao do solo, a proliferacdo de doencas sexualmente transmissiveis, aumento da violéncia,
a instauracao e ou proliferacao de favelas.

Deve-se privilegiar a mao-de-obra local, através da veiculacdo de propagandas na
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midia local e contato direto com todas as comunidades, com 0 objetivo de esclarecer sobre os
tipos de profissionais necesséarios. Apos a contratacdo da méao-de-obra local, deve-se priorizar a
ma&o-de-obra regional, ou seja, proveniente de outros municipios do préprio Estado.

A populacdo deve ser informada quanto a quantidade, o perfil e & qualificacdo da
mao-de-obra que sera contratada para as obras e para a operacao do empreendimento, e quais

serdo os procedimentos adotados para a sua selecao.

A comunicacdo entre as comunidades locais e a empresa construtora, no que diz
respeito ao cronograma e as diversas acdes de recuperacdo do empreendimento, especialmente
daqguelas fases que serdo afetados moradores no trajeto por incémodos promovidos pelas obras,

devera ser realizada de maneira eficaz e sistematica.

Os responsaveis pela obra, Contratante e Contratada, deverdo executar o
planejamento de todas as agfes previstas e mobilizacdo de equipamentos, de forma a reduzir as
perturbagdes na rotina dos trabalhadores da obra, moradores da regido e dos estabelecimentos

comerciais proximos.

A empresa construtora devera adequar o seu planejamento ao Plano de saude

existente Municipal ou Estadual, e realizar o adequado controle sanitério durante as obras.

A fiscalizacdo deve realizar inspec¢fes sistematicas no Canteiro para observancia da
manutencédo de estruturas de seguranca, saude e lazer, em especial a ado¢do do programa de
segurancga que consiste no cumprimento, por parte da Construtora, das seguintes normas de

seguranca do trabalho:

e NR-4 Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e Medicina do
Trabalho — SESMET;

e NR-5 Comisséo Interna de Prevencédo de Acidentes — CIPA;

¢ NR-6 Equipamento de Protecéo Individual — EPI;

¢ NR-7 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO;

¢ NR-15 Atividades e Operacdes Insalubres;

¢ NR-16 Atividades e Operacdes Perigosas;

e NR-17 Ergonomia;

e NR-18 Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Indulstria da Construcdo—
PCMAT,;

c:\documents and settings\mary cléa\desktop\processo n° 01-2014 - c.n. 01-2014 - exec. muro alto\anexo I - pl‘Oj et0 treChO tOta| .dOCX



m 1SO 9001 : 2008

., BEENTEL

e
i Pernam Uco Engenharia e Tecnologia Ltda

e NR-19 Explosivos;
e NR-21 Trabalhos a Céu Aberto;
e NR-26 Sinalizacdo de Seguranca.

Deverd ser realizada inspecao médica em todos os trabalhadores contratados, de
modo a detectar a possibilidade de doencas transmissiveis, tomando-se as medidas cabiveis no
caso de comprovacao. Os trabalhadores deverdo ser submetidos a exames periddicos de rotina.

O inicio dos trabalhos se far4 apds treinamento admissional de prevencdo de
acidentes do trabalho e preservacdo ambiental, conforme o Programa especifico de Treinamento
e Capacitacado da Mao-de-obra e o Programa de Educacdo Ambiental.

C) Operacdo dos Acampamentos e Areas Industriais

o Abastecimento d’Aqua

A agua destinada ao uso humano devera ter a sua qualidade comprovada por

instituicdo idonea, periodicamente.

Caso sejam utilizados tratamentos através de produto(s) quimico(s), o seu

armazenamento e sua manipulagdo devem ser efetuados conforme as normas vigentes.
Deveréo ser adotados equipamentos e locais adequados para prote¢cdo ao sistema
de abastecimento e depoésito de agua, impedindo assim contaminagfes. O sistema adotado

devera ser monitorado periodicamente.

e Coleta e Disposicao de Residuos Sélidos

Serd procedida a selecdo / separacdo do lixo organico do inorganico, com
frequéncias de coleta, tratamento e destino final realizado de modo a ndo permitir a criacdo de

odores ou proliferag@o de vetores nocivos a saude.
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O lixo hospitalar serd obrigatoriamente coletado diariamente, disposto e
posteriormente incinerado em instalacéo apropriada e exclusiva.

Os residuos solidos industriais compostos de pegas de reposicao inutilizadas, filtros
e embalagens de papel, plastico e outros derivados de petréleo, pneus e pecas de madeira,
panos utilizados em limpezas, etc., serdo objeto de coleta seletiva, para posterior destinacdo de

acordo com sua categoria.

Entulhos de obras (alvenarias, concretos, madeiras) restos de materiais dos patios
de estocagem (pedras, areias, solos) e restos das usinas de solos e concretos, serdo lancados
em bota-foras especiais. A recuperacdo ambiental destas é&reas compreendera,
obrigatoriamente, cobertura por solo organico, (estocado por ocasido das operagdes de limpeza

do terreno) previamente a implantacdo de cobertura vegetal.

e Cursos d’agua

Para evitar impactos negativos sobre a qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, devido a vazamentos de efluentes de oficinas e estacionamentos (6leos e graxas),
além de aguas servidas (banheiros, cozinhas e refeitérios) dos canteiros de obras e outras
estruturas de apoio as obras, os canteiros deverdo ser instalados a distancias seguras dos

cursos d’agua e proximos as estruturas de coletas e tratamento dos efluentes.

Alguns procedimentos deverdo ser adotados no decorrer da recuperacgao da rodovia,

sdo eles:

e Evitar o langamento de materiais resultantes das atividades e terraplenagem e/ou
pavimentagao nos cursos d’agua;

e Evitar a lavagem de veiculos e equipamentos nas margens dos cursos d’agua;

e Utilizar calhas e dissipadores de energia que direcionem as aguas pluviais,
através do meio-fio ou sarjetas, principalmente nos aclives e declives mais
acentuados;

e Escolher local adequado para disposicao final do material de expurgo ou area de
empréstimo;

e Construir instalacbes sanitarias adequadas nos canteiros de obras, evitando o

langamento “in natura” nos cursos d’agua.
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A adocéo de tais procedimentos tem como objetivo mitigar e/ou reduzir oS impactos

negativos sobre os cursos d’agua, como contaminagdo dos mananciais por exemplo.

e Oficinas e Areas Industriais

As equipes de mecéanicos deverdao obedecera um plano de manutencéo de maquinas
e equipamentos, estes deverdo operar nas condi¢cdes requeridas de seguranca e emissao de

gases e ruidos.

As areas de estocagem de combustiveis, 6leos e graxas serdo envolvidas por
sistema de diques, de modo a conter vazamentos. Os depdésitos, oficinas, areas de
abastecimento, estocagem de 6leos, graxas e combustiveis terdo piso em concreto e sistema de

drenagem com canaletas de concreto e bacias de sedimentacéo.

e Remocio dos Acampamentos e Areas Industriais

Na fase de Desmobilizagéo, os Acampamentos e Areas Industriais serdo removidos,
salvo por determinacdo contraria da fiscalizacdo e/ou 6érgdos ambientais (em funcdo de
estabelecimento de convénios/compensacdes) para repasse destas instalagfes, ou parte delas,

para as comunidades.

Ao se proceder as remog0es deverdo ser adotadas as seguintes providéncias:

- Cercas, muros e outros tipos de equipamentos delimitadores de areas deverdo ser
removidos;

- Todas as edificacdes deverdo ser removidas, incluindo pisos e superficies em
concreto;

- O desmonte deve ser executado de forma seletiva, agrupando por lotes: fiagéo,
encanamentos, madeiras, alvenarias, coberturas, loucas e ferragens;

- Deve — se verificar junto as comunidades, interesse pelo material descartado;

- O entulho restante deve ser transportado para areas de bota-foras pré-
selecionadas, ou locais de reciclagem deste material;

- Deverdo ser lacradas ou preenchidas em camadas, paulatinamente, as fossas
sépticas, evitando o transbordamento;

- As redes de efluentes liquidos sé poderéo ser removidas apés sua limpeza.

- Toda a area deve ser totalmente limpa, ndo sendo permitida, a permanéncia de

guaisquer vestigios das construcdes, tais como: alicerces, pisos, bases e muros de
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concreto para britagens e usinas de solos e concreto, cimentados para estocagem de
agregados, tubulacdes enterradas ou aéreas, etc.;

-Areas potenciais para acimulo de aguas pluviais devem ser erradicadas;

- Qualquer tipo de dispositivo que possa causar o bloqueio das aguas superficiais
deve ser removido;

- No que diz respeito aos sistemas de drenagem superficial implantados pela
construtora, deve-se proceder a avaliacdo junto a fiscalizacdo, para decidir pela sua
permanéncia, adequacdao ou erradicacao;

- Devera ser executada a recuperacdo ambiental das areas conforme o tratamento
recomendado para 0s empréstimos e para as jazidas: areas consideradas planas ou

de pouca declividade por vegetacéo herbacea.

e Desmobilizacdo de Mdo de Obra

Os contingentes de funcionarios demitidos em funcdo de paralisa¢gdes ou concluséo
das obras deverdo ser orientados em relacdo a oportunidades de empregos locais, se assim o

desejarem, ou serem encaminhados para seus locais de origem.

Essa orientagdo devera ser realizada por assistente social em contato com o

governo, para que possam ser disponibilizados programas de emprego e apoio em varias areas.

Essa medida tem como objetivo evitar que, nas paralisacdes / término das obras os
operarios demitidos se reunam em aglomeragbes carentes e/ou ocupem areas de maneira
irregular, formando nucleos desordenados nos estornos dos antigos acampamentos conduzindo

a processos de marginalizacdo / aumento da criminalidade.

e Sinalizacdo das Obras

Algumas situac¢des requerem sinalizagdo de obras rodoviarias, séo elas:

- Faixa central impedida;

- Faixa esquerda impedida;

- Faixa direita impedida;

- Pista escorregadia;

- Distancia ao local das obras;
- Obras no acostamento;

- Homens na pista;

- Caminhdes e maquinas na pista;
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- Trecho impedido;
- Desvio a direita; e.
- Desvio a esquerda.

Y

Dever4 a Construtora tomar as seguintes medidas em relagdo a sinalizacdo de

obras:

- O projeto de sinalizacdo devera ser submetido ao SETRAN antes do inicio das
obras, para sua aprovacao;

- Todos os dispositivos e controle de transito deverao ter especificacées proprias;

- Sinais ndo normatizados nao poderéo ser colocados nos locais das obras;

- Deverado ser obedecidas as distancias de visibilidade para o posicionamento dos
sinais a serem implantados durante a recuperacao da via;

- O ambito dos dispositivos devera considerar: sinais de transito, dispositivos de
canalizacao, dispositivos luminosos e controle de transito;

- Nos trechos em obras, o transito sera controlado por sinais de regulamentacéo,
adverténcia e indicacdo. Sendo os trechos em mao Unica operados por sinaleiros,

barreiras e sinais complementares.

Nas estradas de acesso a jazida, ao areal e a pedreira, a construtora devera

implantar sinalizagéo de adverténcia, bem como controlar a velocidade dos caminhdes.
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4.8 — Projeto de lluminacéo Publica

4.8.1 - Projeto Luminotécnico

4.8.1- Objetivo

O presente projeto tem por finalidade apresentar solu¢des luminotécnicas que atendam
as necessidades do Sistema de Iluminacdo Publica da Rodovia de Acesso a Praia de Muro Alto
(SubTrecho 1 -0,6 Km). Considerando sua forma construtiva e parametros estabelecidos na
norma NBR 5101/92 - lluminacdo Publica, quanto a classificacdo do logradouro, volume de
trafego, indices de iluminamento e uniformidade, conciliando a utilizacado racional de energia

elétrica.

4.8.2 - Definicéo

A configuragdo, escolhida para o sistema, considerou 0s parametros acima
expostos, bem como a escolha da luminaria, lampada, altura de montagem, angulacao,
espacamento e disposicdo dos postes, volume e sazonalidade do trafego de veiculos e
pedestres, a utilizacdo racional da energia elétrica e, ainda, o sentido direcional do fluxo de

veiculos. Estes parametros séo fatores essenciais ao sistema de iluminacao projetado.

4.8.3 - lluminacgéo

A luminéria foi escolhida considerando seu rendimento luminotécnico, adaptacao as
condicbes de montagem, intempéries e forma construtiva, propria para lluminacao Publica,
fabricada em aluminio injetado de alta pressdo, com grau de protecdo satisfatorio para o
conjunto Gtico e alojamento, perfeitamente adaptavel as condicdes ambientais, considerando o

trecho da via.

O sistema de iluminacdo contempla 93 (noventa e trés) postes curvos galvanizados, com
alturas de 12 metros, decorativo, dispostos conforme plantas em anexo e, com 0 angulo no
plano vertical e no plano horizontal igual a 0° ou o que determinar o Projeto Luminotécnico

Executivo.

A distancia média adotada entre os postes € de 30(tinta) metros, no plano horizontal.
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O acionamento se dara através de relés fotocélula, que comandard um grupo de
luminarias automaticamente ou, em caso de emergéncia, de forma manual através de

disjuntores (By-Pass de relés).

Para racionalizagdo dos custos operacionais com o sistema de iluminagéo o projeto prevé
uma automacédo através do controle do fluxo luminoso estabelecido a partir de sensores para
analise do controle de trafego na via, sendo as informa¢des processadas por um controlador
I6gico (PLC), com software préprio. A informacéo coletada sera enviada por impulso elétrico aos
controladores de fluxo luminoso, estes fardo o reconhecimento do sinal enviado selecionando o
“tap” a ser utilizado e exercendo a tarefa de regular o fluxo luminoso através da tenséo,
promovendo assim uma reducdo do consumo de energia em aproximadamente 30% (trinta por

cento).

O projeto de iluminacdo foi elaborado em acordo com a norma vigente e revisdo em
andamento, NBR 5101/92 - lluminag&o Publica, e atende aos indices por ela estabelecidos, com
observancia a norma internacional para iluminagéo de rodovias (CIE 115 1994) e a nova norma
européia (EM 13209).

As recomendacdes de iluminagdo estdo em classe, de V1 a V5 para veiculos e P1 a P5
para pedestres. As classes sdo selecionadas de acordo com a fungédo da via, da densidade,
complexidade e separacgéo do trafego, assim como da existéncia de facilidades para o controle
do trafego, tais como os sinais. Quando uma classe € selecionada todos os usuarios de estrada,
incluindo motoristas, ciclistas do motor e do pedal, e pedestres devem ser considerados. O

exemplo tipico do caso em questdo € dado na tabela abaixo.

Norma NBR 5101 - lluminacgé&o Publica

Classificacdo da via (V2) — Via Coletora
Trafego de veiculos Qualquer volume de trafego
Trafego de pedestres Qualquer volume de pedestres
lluminancia Média Minima 20 Lux
Uniformidade Minima 0,30

c:\documents and settings\mary cléa\desktop\processo n° 01-2014 - c.n. 01-2014 - exec. muro alto\anexo I - pl‘Oj et0 treChO tOta| .dOCX



@ . 1SO 9001 2008
« Pernam DEbu%o

Engenharia e Tecnolo ia Ltd

Caracteristicas Gerais

4.8.3.1 - Caracteristicas Principais

Dados

e Altura de montagem: 12(doze) metros Uteis, com tolerancia de +/- 10%
e Afastamento médio: 30 metros

e Inclinacéo vertical: 0° (A definir no Projeto Executivo)

¢ Inclinacdo horizontal: 0° (A definir no Projeto Executivo)

e Avanco: 0,50m

4.8.3.2 - Disposicéo das luminarias:

A disposicdo sera dada conforme projeto em anexo, montadas com angulacdo 0° ou
conforme estudo do Projeto Luminotécnico Executivo.

4.8.3.3 - Espagamento:

O espagamento médio entre os postes é de 30 (trinta) metros.

* Comentarios

e O resultado obtido para o projeto caracteriza-se por atenderem os indices estabelecidos
em Norma NBR 5101, e sua revisdao em andamento;

e Os resultados obtidos em célculos poderédo apresentar distor¢bes de +/- 10% (dez) por
cento, para maior ou menor quando aplicados em campo;

e Aluminéria utilizada devera ser avaliada no Projeto Executivo;

e Tanto a disposi¢do das luminérias quanto o espacamento entre 0s postes objetivam o
melhor aproveitamento do sistema 6tico da luminaria adotada e, conseqlientemente, a
melhor uniformidade e manutencéo dos indices preestabelecidos para os sistemas.

4.8.2 -Projeto Elétrico

4.8.2.1 -Finalidade

O presente memorial tem como objeto descrever as etapas, estabelecer regras e

procedimentos para o Projeto Elétrico do Sistema de lluminag&o Publica.
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4.8.2.2 -Ramal De Alimentacéao

A alimentacao elétrica partira da rede pertencente a concessionaria CELPE, existente. Os
ramais de ligacdo serdo subterraneos, composto por cabos flex unipolar 0,6/1kVA 1x16mm?2 e
cabos flex unipolar 0,6/1kVA 1x10mmz2 a serem interligados na rede BT da concessionaria, esta

concepcao foi adotada visto a minimizar a acédo de vandalos com base em historico.

4.8.2.3 -Protecdo em tensao secundaria
4.8.2.3.1- Sobrecorrente e curto-circuito

Sera utilizado para esta prote¢cdo disjuntor termomagnético, para prote¢cdo dos
condutores de interligacéo ao conjunto de medi¢céo e quadro de comando e protecdo, sendo este
0 ponto de manobras geral.

4.8.2.4 -Caixa de Medicéao

A medicao serd instalada em caixa de policarbonato tipo 2 — padrdo CELPE, equipada
com disjuntor termomagnético tripolar dimensionados em conformidade as cargas, para protecao
contra curto circuito e sobre tensdo nos medidores até o barramento de BT.

4.8.2.5 -Ramal de Baixa Tensao (380/220 Volts)

4.8.2.5.1 - Alimentacéo da Caixa de Medicédo e Quadro de Comando e Protecéao

A alimentacdo segue a partir do quadro de medicao e, destes ao Quadro de Comando e
Protecdo, que seguird por intermédio de condutores isolados de sec¢do compativel ao sistema a

ser alimentado, devidamente acondicionados em eletrodutos e demais acessorios.

4.8.2.5.2 - Conjunto de Medic&o e Quadro de Comando e Protecgéo

O conjunto de medicdo serd montado em conformidade ao padrdo do concessionario
com visor a 1,60m do solo. O Quadro de comando e prote¢do da iluminagdo (QCPI) ficara

localizado no poste de medicéo.

Sera montado em caixa de sobrepor a prova de tempo devendo ser fabricados em
material anticorrosivo, e conterem grau de protecdo minimo IP 65, com dimensdes compativeis
para o agrupamento de todo os componentes de medi¢cdo e respectivamente de comando e
forca, (contactores /disjuntores/ bornes/ fusiveis), sendo dimensionados em conformidade a cada

circuito a ser alimentado.
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O sistema seré acionado através de trés fotocélulas interligadas distintamente em cada
fase (R,S,T) por intermédio de contactores ou em caso de falhas manualmente através de
disjuntores (By-Pass de relés).

4.8.2.5.3- Alimentac&o dos Equipamentos de lluminagé&o

A alimentacdo dos equipamentos de iluminacdo (luminarias) segue a partir da rede de
distribuicéo subterranea, através de cabo multipolar flex 0,6/1,0kV 3x2,5mm2, com derivagao por

intermédio de conectores tipo perfurantes.

4.8.2.5.4 - Queda de tenséo

A alimentacao sera trifasica e deveréo ser realizados célculos de queda de Tenséo, para
o correto dimensionamento dos condutores em todo o percurso dos circuitos, de forma a se

manter os valores maximos em até 4%.

4.8.2.5.5- Conjunto de protec¢éo individual para lluminacéo

Os componentes elétricos instalados nas luminarias (reator, capacitor, ignitor e
lampadas) serdo protegidos por intermédio de disjuntores monofasico. Estes conjuntos estarao
localizados na janela de inspecéo dos postes.

4.8.2.5.6 - Aterramento

Os péra-raios, neutro, carcaca dos transformadores e carcaca dos quadros de medicéo e
comando e protecdo de iluminacdo serdo aterradas em Unico ponto, conforme norma da CELPE

através de cabo de cobre nu 25mmz2.

Também sera aterrado o neutro do sistema de distribuicdo ao final de cada circuito e em
diversos pontos ao longo dos circuitos, até que se obtenha impedancia < 5.

Cada conjunto luminaria/componentes e poste deverao ter aterramento exclusivo através
de cabos de cobre nu #25mmz2, a partir do condutor terra e serd interligado a haste de

aterramento de alta camada devidamente conectada pelo processo de soldagem exotérmica.
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4.8.3. - EQUIPAMENTOS ELETRICOS

4.8.3.1- Luminéaria

Luminéria publica fechada, IVA/IRJ 400 da Indalux ou similar, para 1 (uma) lampada, com
corpo e aro com alojamento dimensionado para os equipamentos auxiliares, em aluminio, com
refrator em lente plana de vidro temperado. Sendo o refletor em aluminio polido quimicamente,
anodizado e selado. Com fixacédo na extremidade do suporte.

Grau de protecao corpo o6tico: IP-66
4.8.3.2- Lampada

Lampadas de descarga de alta intensidade (HID)

Tipo: SON Confort Pro- T

Poténcia Nominal: 400 W

indice de reproducéo de cores (IRC): 65
Temperatura de cor: 2150 Kelvins

Fluxo luminoso: 37.000 Im

Eficiéncia luminosa: 93 Im/W

Base: E40

4.8.3.3 - Reator

Reator Eletromagnético para lampada HID, uso interno, carcaga em acgo tratado
guimicamente, pintura em epoxi, constituido por um nucleo de chapa de aco silicio (com baixas
perdas) e bobinas com fio de cobre esmaltado, com isolacdo térmica, impregnada com resina de
poliéster.

Potencia: 400W
Tens&o: 220 — 240V
Frequéncia: 60 Hz
Fator de Poténcia: 0,95

4.8.3.4- Ignitor

Ignitor destinado a fornecer um pulso de tenséo elétrica adequada para a ionizacdo dos
gases dentro de tubo do arco da lampada, no momento da partida, encapsulado e impregnado

em resina de poliéster.

Uso: Conjugado
Pico de tensao: 2,8 a 4,5 kV

Tensao de funcionamento: 220/230V
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FreqgUiéncia: 60 Hz
Temperatura Max. Da carcaca: 90°C
Peso: 0,086 kg

4.8.3.5- Capacitor

Capacitor destinado a corrigir o fator de potencia do reator para 0.95.

Poténcia: 32uF
Tensao: 250V

Frequéncia: 60Hz.

4.8.3.6-Controlador

Destinado a controlar o fluxo luminoso da lampada.

Uso: Conjugado

Tipo de La&mpada para operacao: SON
Tensao de funcionamento: 220/230V
Frequéncia: 60 Hz

Temperatura Max. Da carcaga: 80°C
Peso: 0,118 kg

4.8.3.7- Poste

Poste metalico tubular curvo continuo, galvanizado a fogo, munido de uma base com
flange para fixagcdo, equipado com janela de inspec¢éo com chassis de montagem para conjunto

de protecéo, fornecido com acabamento em pintura a base de epoxi;

Caracteristicas Construtivas

Norma 14744-Set/2001.

e Altura Gtil: 12m, com tolerancia de +/- 10%;
e Diametro Unico: 114,3mm:;
e Flange: 400x400mm, chapa #1/2”, com furo central 3" (a confirmar);

e Furo do flange: g 22mm (para fixag&do na base);
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4.8.3.8- Base

A base para a fixacdo de cada poste deve ser confeccionada em conformidade com as
orientagdes do projeto em anexo, recebendo o mesmo tratamento do poste.

As bases devem ser de concreto armado com chumbadores de ago 1.045, @3/4”, com
rosca na extremidade, espagados em conformidade com os furos do flange do poste.

As dimensdes e resisténcias aos esforcos mecanicos devem ser submetidas a calculos

estruturais que garantam e comprovem a seguranca da fixacao dos postes.

4.8.3.9- Transformador

Transformador trifasico, encapsulado em chapa de aco tratada, enrolamento em cobre,
nacleo em ferro silicio, isolado com 6leo mineral, tensédo nominal 30kVA e 15kVA, Ligagéo Delta-
estrela/Neutro  acessivel, disponibilidade de regulagem de tensdo primaria em
13.800/13.200/12.600 Volts,Tensao secundaria 380/220 Volts.

4.8.3.10- Condutor
Os cabos serdo cabos flex unipolar 0,6/1kVA 1x16mmz2, cabos flex unipolar 0,6/1kVA
1x10mm2 e cabos flex unipolar 0,6/1kVA 1x6mmz2,

4.8.3.11- Haste de aterramento

Haste de aterramento com revestimento em cobre 254 microns com didmetro de 5/8” x
2,44 m

Para a execucdo dos servicos devera ser observado o disposto em norma, assim como

adotar todos os procedimentos de seguranga exigidos em lei.

4.8.4. - CONSIDERACOES GERAIS:

e Os dados fotométricos utilizados para este sistema poderdo sofrer
alteracdesconsideraveis caso haja mudanca dos produtos indicados implicando
em comprometer o resultado final; valendo avaliacdo prévia a qualquer sugestao

de mudancas;

e A manutencdo correta do sistema implica na vida util dos equipamentos, e

manutencédo dos indices de iluminamento projetado.
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e Os dados luminotécnico encontrados neste, poderdo sofrer alteragdes para maior
€ ou menor em aproximadamente 10%.

¢ A queda de tensdo maxima admitida para o sistema de iluminacéo é de 4%, (seis
por cento).

O sistema projetado procurou atender ao maximo, as condicGes apresentadas no projeto
civil fornecido, portanto por ocasido da execug¢do serdo necessarias atualizacdes quanto a

mudancas e desvios deste, podera haver distor¢des nos quantitativos e forma construtiva.
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5- ORCAMENTO

Apés a elaboracao e quantificagdo dos servigos previstos para cada um dos projetos,
apresenta-se a planilha orgcamentaria contendo os itens dos servi¢os previstos, suas unidades,
guantidades, precos unitarios e o total de cada item.

Na elaboracdo deste orcamento, utilizou-seos custos unitarios da Tabela de Precos
do DER/PE e da tabela de precos do SINAPI-PE, com data base de Maio/2012. Adotou-se um
B.D.l igual a 24,23%.

Ver o Orcamento, Cronograma, Resumo do Or¢camento, Curva ABC e Demonstrativo

de quantidades, em anexo.
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6.0 — INFORMACAO PARA ELABORACAO DO PLANO DE EXECUCAO DA OBRA
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6.0 - Informacéo para Elaboracdo do Plano de Execucédo da Obra

6.1 — Introducéo

As obras previstas Constitui 0 segmento objeto a Implantacdo e Pavimentacdo da

Rodovia de Acesso a Praia de Muro Alto, trecho: Final do Pavimento Existente / Riolpojuca, com
extensao aproximada de0,60 Km.

Os servicos abrangidos pelo Projeto, a serem objeto de licitacdo e execucédo foram

reunidos num anico lote e dizem respeito a execuc¢ao implantacdo da rodovia, compreendendo,

servicos preliminares, drenagem, obras de arte corrente, pavimentacdo, sinalizacdo, protecao

ambiental, obras complementares e demais servigos previstos nos projetos correspondentes.

As cidades de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho, por certo, gerardo facilidades no

tocante & mobilizacéo de pessoal e aquisicdo de materiais necessarios a execugéo da obra.

6.2 - Fatores Condicionantes

6.2.1 — Localizagao

A rodovia PE-009 é a principal rodovia que tem o seu tracado cruzando as terras do
municipio de Ipojuca, cujas coordenadas geograficas sao 8°24’00” de Latitude Sul e 35°03'45”
Longitude Oeste de Greenwich, e esta situado na Zona Fisiografica da Mata Sul do Estado de

Pernambuco.

O trecho a ser restaurado, inicia-se Acesso a Praia de Muro Alto, no, localizando-se
nas seguintes coordenadas em UTM (SIRGAS 2000):

LOCAL COORDENADA N COORDENADA E
Inicio do trecho (Estaca 0) 9067515,239 281810,064
Fim do trecho (Estaca30+0,00) 9067775,886 282087.380

6.2.2 - Clima

Na regiao predomina o clima do tipo AS’ tropical umido, segundo a classificacao de
“Kdppen”, apresentando chuvas intensas no periodo outono/inverno, com evaporagao maior que
a precipitacdo. A Precipitacdo anual média gira em torno de 1.800mm distribuidos irregularmente

no periodo de marco a junho. A Temperatura média anual é de 25° C.
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A via atravessa uma regiao de relevo plano, e segue tomando o sentido geral Norte —
Sul, tendo como principal funcéo possibilitar o acesso a praias do litoral sul pernambucano. Porto
de Galinhas, famosa por suas piscinas de agua natural constitui uma delas.

O principal curso d’agua que corta a rodovia é o rio Ipojuca.

6.2.3 - Apoio Logistico e Condi¢cdes de Acesso

As obras de Implantacdo ao acesso a Praia de Muro Alto serdo efetuadas na area do
municipio de Ipojuca/PE, os quais apresentam condi¢cdes logisticas favoraveis ao normal
andamento dos servigos, podendo ser complementado com o apoio das cidades de Ipojuca,

Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo dos Guararapes, além da Capital Recife.

O apoio logistico para moradia do pessoal vinculado a obra devera ser feito na

cidade de Ipojuca nos Distritos de Porto de Galinhas e Nossa Senhora do O .

Os materiais para a construgcdo serdo encontrados com facilidade na regido. O
acampamento da firma Construtora deverd ficar localizado em torno da Estaca 120 no fim do
trecho.

Os agregados e materiais granulares serdo provenientes das pedreiras e areais

comerciais localizados préximos ao trecho.

Nao havera problemas quanto ao fornecimento de agua, podendo ser obtida nos
riachos e reservatoérios existentes no trecho. A obra devera ser atacada de acordo como esta

sugerida no Cronograma Fisico.
Para chegar no acesso a Praia de Muro Alto a melhor opg&do € por via terrestre
partindo de Recife pela BR 101, no Cabo de Santo Agostinho segue pela PE - 60, seguindo em

frente até o municipio de Ipojuca, dobrando-se a esquerda chega-se na PE-009.

6.3 — Plano de Execucdo da Obra

O Plano de Execuc¢éo da Obra obedece a ordem cronoldgica das etapas a seguir:

12 ETAPA
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Servi¢os Preliminares

- Placa da Obra: Deverad ser assentada ao lado direito da via, onde se encontram as
residéncias, a fim de ndo causar dano a vegetacéo existente;
- Mobilizacdo do pessoal e equipamentos : Nao sera necessaria a montagem da estrutura de
alojamento para funcionarios, uma vez que o recrutamento seré realizado com pessoal do
entorno. O escritério da obra e os equipamentos devem ser alocados na extremidade final da
via, onde esta projetada a rétula. De acordo com as coordenadas do projeto, essa giratoria
encontra-se a aproximadamente 850 metros de distancia do Rio Ipojuca e a 10 metros de
distancia da &area de preservacdo ambiental o que provavelmente n&o ira contribuir para um
impacto negativo nessas areas. O local escolhido para a construcdo da rotatéria, como também
para as referidas estruturas, apresenta uma vegetacdo pouco significativa, sendo necessaria
apenas uma limpeza superficial do terreno.

Algumas medidas seréo realizadas para se minimizar os riscos ambientais na instalacdo dessas

estruturas:

e Proibir o tr&fego desordenado dos equipamentos fora do corpo da estrada, para evitar danos
desnecessérios a vegetal e interferéncias na drenagem natural;

e Todos os veiculos movidos a diesel serdo inspecionados utilizando a escala de Ringelmann
para identificacdo de emissfes acima do padréo permitido por lei;

e As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencao dos equipamentos
seréo localizadas de forma a evitar que, residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, sejam
levados até cursos de agua e/ou contaminem o solo.

e Evitar uso de buzinas ou qualquer outro dispositivo sonoro que altere os niveis de pressao
sonora para a fauna;

¢ No caso de vazamento de 6leo ou graxa no solo, deve-se retirar a parte do solo atingida e

armazenar em coletor préprio para posterior destinacéao final;

-Canteiro de obra: Devido ao pequeno espaco que se dispbe para instalacdo dos barracfes de
obra, assim como, um curto prazo de execu¢do, a construtora pode utilizar containers para
escritério e almoxarifado e banheiros quimicos. A limpeza dos banheiros devera ser periédica e

realizada através de caminhdes limpa-fossa.
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22 ETAPA

Nesta etapa, a Construtora devera providenciar, junto as concessiondrias de servigos publicos, o
devido remanejamento de todos os servigcos de utilidade publica que provocam interferéncias a
obra.

Assim, deverd ser agilizada a relocacdo de posteamento das redes elétrica e telefénica, tendo

em vista o numero significativo de unidades a serem relocadas.
32 ETAPA

Preparacéo do terreno (Terraplenagem)

A terraplenagem € o conjunto de operacdes que envolvem a execugdo de escavacado, carga,
transporte, descarga, compactagéo e acabamento no terreno para uma nova topografia.

Essas etapas exigem um planejamento cuidadoso em relagdo ao meio ambiente local. A
execugdo serd mostrada, a seguir, de forma detalhada, assim como o controle ambiental de
cada atividade.

- Limpeza Superficial do terreno: Sera realizada a retirada do mato apenas nas areas de
execuc¢do da via, ao longo do trecho, e como ja mencionado, na area de instalacao do canteiro e
do estacionamento das maquinas.

- Corte e Aterro: Escavacdo e deposicdo do material com a finalidade de colocar o eixo da
estrada com a altura projetada. Todas as precaucdes com essas atividades deverdo ser
tomadas a fim de preservar a area de vegetacdo adjacente a via.

A escavacdo, carga e transporte de material devera ser realizada com péa carregadora. A mesma
nao tem giro, nem movimento vertical a ndo ser em torno do eixo transversal, podendo-se mudar
a posicdo da cacamba para descarga por meio de articulagbes. Essa particularidade do
equipamento sera importante para a sua utilizacdo nas areas mais estreitas do tracado. A s
maquinas utilizadas na obra devem ser reguladas quanto as emissbes gasosas e de
particulados, obedecendo aos limites estabelecidos na legislagéo. Para se minimizar a geragao
de poeiras pelas maquinas no local, deve-se utilizar a aspersdo por agua. Em relacéo aos riscos
de acidentes, devem ser colocadas placas indicativas de riscos e de circulagéo.

A inclinacéo dos taludes foi definido em fung&o do tipo de solo a ser escavado e das condi¢bes
da vizinhanga. O controle dessa inclinacdo sera realizado com o auxilio de um gabarito
construido em madeira (sarrafo 1” x 3”) que fornece a declividade desejada. De acordo com o
projeto, o talude apresenta uma altura variando entre 50 centimetros e 1 metro, estando a menor
altura nas areas mais estreitas da via.

Para se evitar os desmoronamentos e/ou escorregamentos causados por essa declividde, serdo

realizadas obras de drenagem, além do plantio de gramineas que contribuirdo para o aumento
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da coesdo do solo, pela presenca de raizes, e diminuicdo da velocidade de escoamento das
aguas.

-Compactacao de aterro: Atividade realizada através de esforcos mecanicos para retirar as
irregularidades e conferir estabilidade ao terreno. O tipo de esforco utilizado para esse tipo de
estabilizacdo serd o de presséo, devido ao solo existente no local. A compactacdocao em toda
extensdo da via sera realizada com o rolo compressor.

A compactacdo reduz a infiltracdo da agua podendo causar erosao nas areas do entorno e
consequentemente o carreamento de material sélido para a vegetacdo. Como solucdo deve-se
executar a protecdo dos taludes com manta sintética e forma comum de madeira para evitar o
carreamento de material de aterro para o mangue, area de preservac¢do ambiental.

42 ETAPA
Executar os servigos de drenagem e Obras de Artes Corrente “OAC”.

e Implantacdo 2 (dois) bueiro tipo BSTC [1 0,80m nas estacas 2+10,00,
30+0,00, cujas aguas desdguam na area de protecdo ambiental que margeia
a estrada projetada,;
e Implantacdo da Drenagem Superficial, (Meio Fio, Entrada e Descida dagua).
52 ETAPA

Executar a pavimentacao do novo pavimento em paralelepipedos de pedras graniticas.

A execucdo deste tipo de pavimento ndo requer mao-de-obra especializada ou equipamentos
sofisticados, podendo ser empregada méao-de-obra semi-qualificada (calceteiros) e sem
qualificacéo (ajudantes).

72 ETAPA

Recuperacdo do Passivo Ambiental, atraveés da execucdo das medidas mitigadoras indicadas
no projeto, contemplando as areas ja degradadas ao longo da rodovia, bem como areas de

exploracdo de materiais (Areais, Empréstimo).
82 ETAPA

Executar as obras complementares e a sinaliza¢do indicadas no projeto.
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7.0 — ESPECIFICAGCOES
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7.0 — ESPECIFICACOES

7.1 — EspecificacBes Gerais

Para a execucao dos servigos, deverao ser obedecidas as “Especificacbes Gerais

para Obras Rodoviarias do DNER” conforme listagem abaixo, Normas e Especifica¢cdes da

ABNT e dos fabricantes de Materiais.

a) Terraplenagem

DNIT - ES 104/2009
DNIT - ES 106/2009
DNIT - ES 108/2009

b) Drenagem

DNIT-ES 018/06
DNIT-ES 020/06
DNIT-ES 021/04
DNIT-ES 023/06
DNIT-ES 026/04
DNIT-ES 028/04

c) Sinalizacao

DNIT-ES 100/09
DNIT-ES 101/09

d) Protecdo Ambiental

DNIT-ES 102/09

Servigos Preliminares
Cortes
Aterros

Sarjetas e valetas

Meios-fios e Guias

Entradas e descidas d’agua

Bueiros tubulares de concreto

Caixas Coletoras

Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de
drenagem

Sinalizagdo Horizontal
Sinalizacédo Vertical

Protecdo Vegetal
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7.2 — Especificacbes Complementares

As especificagbes complementares, apresentadas a seguir, compreendem as
especificagfes dos servigos a executar que ndo estdo incluidos nas “Especificacées Gerais”, do
DNER.

EC-P-01 - BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES - BGS

1 GENERALIDADES

Esta especificacdo de servigo estabelece o0s procedimentos empregados na
execucgdo, no controle de qualidade, nos critérios de medicdo e pagamento do servico em
epigrafe, tendo como base a especificacio DER/PR ES-P 05/91 e as referéncias técnicas de

aplicacdes recentes realizadas no pais.

2 — OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na selecao do produto e sua aplicacdo
em camadas de sub-base ou base de pavimentos rodoviarios.

3 — DEFINICAO

Brita graduada é a camada de base ou sub-base, composta por mistura em usina de
produtos e britagem, apresentando granulometria continua, cuja estabilizacdo € obtida pela acéo

mecanica do equipamento de compactacao.

4 - CONDICOES GERAIS

4.1 - A brita graduada pode ser empregada como base ou sub-base de pavimento.

4.2 - Nao é permitida a execucao dos servigos, objeto desta especificagdo:

a) sem o preparo prévio da superficie a receber a camada de brita graduada
(regularizacdo do subleito ou sub-base), caracterizado por sua limpeza e reparacao preliminar,

Se necessario;

b) sem a implantacao prévia da sinalizacéo da obra;
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c) sem a aprovagao prévia pela FISCALIZACAO, do projeto de dosagem;

a) sem o devido licenciamento/ autorizagdo ambiental;

e) em dias de chuva.

5 - CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 - Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes do
DNIT.

5.1.1 — Agregados

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e classificagdo de rocha sa,
devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo e de outras substancias ou
contaminagdes prejudiciais.

Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solucéo de sulfato de sédio, em
cinco ciclos, pelo método DNER-ME 89/94, os agregados utilizados devem apresentar perdas
inferiores aos seguintes limites:

+ agregados graudos 12%

+ agregados miudos 15%

Para o agregado retido na peneira n° 10, a percentagem de desgaste no ensaio de
abrasdo Los Angeles (DNER-ME 35/98) ndo deve ser superior a 50%.
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5.1.2 - Brita Graduada

A composigdo granulométrica da brita graduada deve estar enquadrada em uma das

seguintes faixas:

Tabela 6.2.1 — Faixas Granulométricas

Peneira de malha Percentagem passando, Tolerancias (%)
quadrada em peso passando em peso
ABNT A?ﬁ"rﬁra Faixal | Faixall | Faixalll | Sub-base | Base
2" 50,8 100 - - 5 +5
1% 38,1 90 - 100 100 100 +10
1" 254 - - 77 - 100 +10 +8
V" 19,1 50-85| 60-95 66 - 88 +10
3/8" 9,5 35-65| 40-75 46 -71 +10
N° 4 4.8 25-45] 25-60 30 -56 +10
N® 10 2,0 18-35| 15-45 20 - 44 +5 +3
N°® 40 0,42 8-22 8-25 8-25 +5 +3
N? 200 0,074 3-9 2-10 5-10 +3 +3

A percentagem de material que passa na peneira N° 200 ndo deve ultrapassar a 2/3

da percentagem que passa na peneira n° 40.

Para camadas de base, a percentagem passante na peneira n° 40 ndo deve ser

inferior a 12%.

A diferenca entre as percentagens passantes nas peneiras n° 4 e N° 40 deve estar

compreendida entre 20 e 30%.

A fracdo passante na peneira n° 4 deve apresentar o equivalente de areia,
determinado pelo método DNER-ME 54/97, superior a 40%.

A percentagem de grédos de forma defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade, ndo

deve ser superior a 20%.
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O indice de suporte Califérnia, obtido através do ensaio DNER-ME 49/94, com a
energia modificada, ndo deve ser inferior a 100%.

5.2 — Equipamentos
5.2.1 - Todo o equipamento, antes do inicio da execugcdo da obra, deve ser
cuidadosamente examinado e aprovado pela FISCALIZACAO, sem o que ndo é dada a

autorizacao para o seu inicio.

5.2.2 - Os seguintes equipamentos sdo utilizados para a execucdo de camadas de

brita graduada:

a) Instalagédo de britagem: adequadamente projetada de forma a produzir as frages
gue permitam a obtencdo da granulometria pretendida para a brita graduada, atendendo aos
cronogramas previstos para a obra;

b) Pa-carregadeira;

c) Central de mistura dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés silos,
dispositivo de adi¢cdo de dgua com controle de vazdo e misturador do tipo "pugmill”;

d) Caminhdes basculantes;

e) Caminhao-tanque irrigador;

f) Motoniveladora pesada;

g) Distribuidor de agregados autopropulsionado;

h) Rolos compactadores do tipo liso vibratoério;

i) Rolos compactadores de pneuméticos de pressao regulavel;

j) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

k) Ferramentas manuais diversas.

5.3 — Execucédo
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5.3.1 - A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e
segurancga da obra ou do servigo € da executante.

5.3.2 - Para a perfeita execuc¢do e bom acompanhamento e fiscalizagéo do servico, é

obrigatéria a execucdo de segmento experimental.

5.3.5 - No caso de rejeicdo dos servicos do segmento experimental exclusivamente
por deficiéncia de espessura, ndo ha necessidade de remover, mas de promover eventuais
ajustes necessarios através de nova aplicacéo de brita graduada sobre a superficie do segmento
experimental originalmente executado, homogeneizagdo, correcdo de umidade e

recompactacao.

5.3.6 - Preparo da superficie

a) A superficie que receber a camada de base ou sub-base de brita graduada deve
apresentar-se desempenada e limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais.

b) Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente
a distribuicdo da brita graduada.

5.3.7 - Producao da brita graduada

A rocha sa extraida da pedreira indicada € previamente britada e classificada em

fracOes, a serem definidas em funcéo da granulometria objetivada para a mistura.

A central de mistura deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a

obtencdo das caracteristicas desejadas para a mistura.

As fracdes obtidas, acumuladas nos silos da central de mistura, sdo combinadas no
misturador, acrescentando-se ainda a agua necessaria a conducdo da mistura de agregados a
respectiva umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas nas
operacdes construtivas subseqientes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a

evitar a interrup¢ao da produgéo.

5.3.8 - Transporte da brita graduada
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a) A brita graduada produzida na central & descarregada diretamente sobre

caminhdes basculantes e em seguida transportada para a pista.

b) N&o é permitida a estocagem do material usinado.

¢) Nao é permitido o transporte de brita para a pista, quando o subleito ou a camada
subjacente estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a movimentacao do

equipamento.

5.3.9 - Distribuicdo da mistura

A distribuicBo da mistura, sobre a camada anterior previamente liberada pela
FISCALIZACAO, é realizada com distribuidor de agregados, capaz de distribuir a brita graduada

em espessura uniforme, sem produzir segregacao.

Opcionalmente, e a exclusivo juizo da FISCALIZACAO, a distribuicdo da brita
graduada pode ser procedida pela acdo de motoniveladora. Neste caso, a brita graduada é
descarregada dos basculantes em leiras, sobre a camada anterior liberada pela FISCALIZACAO,
devendo ser estabelecidos critérios de trabalho que assegurem a qualidade do servico.

A distribuicdo da mistura deve ser procedida de forma a evitar conformacéo adicional
da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformacédo pela atuacao da

motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte, previamente ao inicio da compactacéo.

E vedado o uso no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem

segregacao do material.
A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 0,10 a0,17

m, no maximo. Quando se desejar camadas de bases ou sub-bases de maior espessura, 0s

servicos devem ser executados em mais de uma camada.

5.3.10 — Compresséo
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A energia de compactacao a ser adotada como referéncia para a execucdo da brita
graduada é, no minimo, a modificada. No entanto, na execuc¢éo do segmento experimental deve-
se verificar se a camada em execuc¢ao aceita energia superior a modificada. Se isto for possivel,
esta nova energia de compactacdo € adotada, e respaldada laboratorialmente por ensaio de
compactacdo adaptado, o qual define a umidade 6tima e a massa especifica aparente seca
maéaxima de referéncia. Para esta finalidade, laboratorialmente devem ser ensaiadas amostras
com variacdo de numero de golpes/camada superiores aos especificados para a energia

modificada.

A compactacdo da camada deve ser executada, idealmente, no ramo seco, com
umidade cerca de 1% abaixo da Otima obtida no ensaio de compactacao (energia modificada ou
nova energia adotada a partir da execucdo do segmento experimental). De qualquer forma, o
teor da umidade da mistura, por ocasido da compactacao, deve estar compreendido no intervalo
de - 2%, a + 1 % em relacdo & umidade o6tima.

A compactacdo da brita graduada é executada mediante o emprego de rolos

vibratorios lisos, e de rolos pneumaticos de pressao regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve evoluir partindo dos bordos para o
eixo, e nas curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, o

equipamento utilizado deve recobrir, ao menos, a metade da faixa anteriormente comprimida.

Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da

superficie da camada, mediante emprego do caminhao-tanque irrigador.

Eventuais manobras do equipamento de compactacdo que impliquem em variagdes

direcionais prejudiciais devem se processar fora da area de compressao.

A compactagéo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactagdo minimo de
100%, em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNER - ME
129/94, executando com a energia adotada (modificada ou superior). O nimero de passadas do
equipamento compactador, necessario para a obtencdo das condigbes de densificacdo
especificadas, € definido em fungéo dos resultados obtidos dos trechos experimentais.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressao, ou onde seu emprego nao
for recomendavel, a compactacéo requerida é feita a custa de compactadores portateis, manuais

OU mecanicos.
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5.3.11 Observag0des gerais:

A sub-base ou base de brita graduada ndo deve ser submetida a acdo direta do
tradfego. Em carater excepcional, o DNIT pode autorizar a liberacéo de trafego, desde que tal fato
ndo prejudique a qualidade do servico. No caso de camada de base de brita graduada, so é
permitida a liberacdo do trafego apds a cura da imprimacgéo, por periodo de pelo menos 12

horas, e protecdo adequada com "salgamento" da camada.

Quando prevista, a imprimacdo da camada de brita graduada, a mesma deve ser
realizada apds a conclusdo da compactacao, tdo logo se constate a evaporagdo do excesso de
umidade superficial. Antes da aplicacdo da pintura betuminosa, a superficie deve ser

perfeitamente limpa, mediante emprego de processos e equipamentos adequados.

6 - MANEJO AMBIENTAL

6.1 - Para execucdo de bases ou sub-bases de brita graduada sdo necessarios
trabalhos envolvendo a utilizacdo de agregados, além da instalacéo de britagem.

6.2 - Na explorag&o das ocorréncias de materiais:

6.2.1 - Quando utilizado material pétreo, os seguintes cuidados devem ser

observados na exploracédo das ocorréncias de materiais:

a) a brita somente é aceita apos apresentacao da licenca ambiental de operacéo da

pedreira, cuja copia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra;

b) deve ser apresentada a documentagéo atestando a regularidade das instalagfes
(pedreira e britagem), assim como sua operagdo junto ao 6rgdo ambiental competente, caso

estes materiais sejam fornecidos por terceiros;

c) evitar a localizacdo da pedreira e das instalagbes de britagem em é&rea de
preservacdo ambiental,

d) planejar adequadamente a exploracdo da pedreira de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploragéo e possibilitar a recuperacao ambiental, apés a retirada de todos

0S materiais e equipamentos;

e) impedir queimadas como forma de desmatamento;
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f) construir junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentacdo para retengéo
do p6 de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu
carreamento para cursos d'agua;

6.2.2 - Em funcdo destes agentes, devem ser obedecidos 0s seguintes principios:

a) Quanto a operacado

+ Os cuidados, para a preservacdo ambiental, se referem a disciplina do trafego e

ao estacionamento dos equipamentos.

+ Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo

estradal, para evitar danos a vegetacao e interferéncias a drenagem natural.
+ As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou

combustiveis ndo sejam levados até os cursos d'agua.

7 - CONTROLE DE QUALIDADE

7.1 - As quantidades de ensaios para controle de execucdo referem-se as
quantidades minimas aceitaveis, podendo a critério da FISCALIZACAO ou da executante, ser
ampliadas para garantia da qualidade da obra.

7.2 - O controle qualidade consta, no minimo, dos ensaios apresentados a seguir:

No inicio da obra e sempre que houver variagdo nas caracteristicas da pedreira:

+ Agregados:

01 Ensaio de Abras&o Los Angeles;

01 Ensaio de durabilidade com sulfato de sédio;

+ Brita Graduada na Usina:
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04 Determinacdes do teor de umidade higroscopica;
02 Ensaios de granulometria lavada

+ Brita Graduada na Pista
- para cada 100 m3 de material aplicado:
01 Ensaio de massa especifica aparente seca “in Situ”, apés compactacao;
01 Determinacdo de granulometria por via lavada nos locais de coleta para
massa especifica “in situ”;
01 Determinacao do teor de umidade antes da compactagéo;

- para cada 400 m3 de mistura produzida:

01 Ensaio de compactacdo com a energia adotada
01 Ensaio de equivalente de areia

- no inicio da obra e sempre que houver variacdo nas caracteristicas da

pedreira:

01 Ensaio de indice de Suporte Califérnia pelo Método DNER - ME 049
01 Ensaio de indice de Forma ou lamelaridade

NOTA: Deve ser verificado para a camada, seu bom desempenho através de
medidas de deflexdo (DNER ME -24/94), em pontos aleatoérios espagados de no maximo 100
metros, sendo que os valores medidos devem atender aos limites definidos pela

FISCALIZACAO, através de estudos prévios aferidos no segmento experimental.

7.3 - Controle de Compactacao

O grau de compactacdo da mistura, na pista, ndo deverd ser inferior a 100% em
relagdo as condi¢gBes 6timas da energia de referéncia do Proctor modificado ou maior de acordo

com a necessidade do material.

7.4 - Controle Geométrico
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Apos a execucdo da camada de brita graduada, serd@o realizadas a relocagdo e o

nivelamento do eixo e dos bordos da mesma, permitindo-se as tolerancias seguintes:

+ 10 cm quanto a largura da plataforma;

até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

+ 10% quanto a espessura do projeto.

8. ACEITACAO E REJEICAO

8.1 - Os valores dos resultados dos ensaios de controle do material, controle de
execugdo usinagem, transporte, espalhamento e compactagédo e, ainda, controle geométrico

deveréo estar de acordo com esta especificacdo e com o projeto.

8.2 - Para os ensaios de granulometria, para 0os quais sdo estabelecidas faixas de
enquadramento, com valores minimos e maximos e respectivas tolerancias, deve-se verificar o

seguinte:

- X - K.o< valor minimo admitido ou X + K. o > valor maximo admitido —
rejeita-se o servico;
- X - K. 0 2 valor minimo admitido e X + K. o < valor maximo admitido —

aceita-se 0 servigo.

sendo:

Onde:
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X i - valores individuais:

X - média da amostra:

G - desvio padrao da amostra;
k - coeficiente tabelado em fungédo do numero de determinacdes;

n - numero de determinacées.

8.3 - Para o grau de compactacdo (GC) e para o valor minimo de ISC, deve-se

verificar a condicdo seguinte:

- se X - k. 0 < valor minimo admitido — rejeita-se o servico;

- se X - k. 0 2 valor minimo admitido — aceita-se o servigo.

Este controle estatistico sera realizado para aceitacdo ou rejeicdo de segmentos

continuos concluidos.

Para tal, embora tenham sido fixadas as quantidades minimas de ensaios a serem
realizados para os controles de qualidade, em termos de espagamento ou nimero de ensaios
por jornada de trabalho, o nimero de ensaios ou determinacdes podera ser reduzido (caso haja
homogeneidade de materiais ou constancia de resultados) ou até mesmo aumentado, caso seja

necessario.

A responsabilidade pela reducdo do numero de ensaios ou determinacdes sera
exclusivamente da executante da obra. Assim, o numero de ensaios ou determinacdes sera
definido em funcdo do risco de rejeicdo de um servigo de boa qualidade, a ser assumido pelo

executante da obra, conforme a tabela seguinte:

Tabela 6.2.2 — Amostragem Variavel

TABELA DA AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 5 6 7 8 9 M0 112113 |14 15 | 16 | 17 | 19 | 21

k 1155141136131 (125]121)1,16]1,13]1.11]1,10(1,08]1,06]1,04] 1,01

« |045]035|0,30(0,2510,19(0,15]0,10)0.08 | 0,06 | 0,05]0,04|0,03]0,02] 0,01

N =n° de amostras k = coeficiente multiplicador o = risco do Executante
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Para cada segmento continuo a ser analisado deve-se ter no minimo 5
determinagfes por segmento e por camada. Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos,

complementados ou refeitos.

8.4 Os servicos sO devem ser aceitos se atenderem as prescricbes desta
especificagéao.

8.5 Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

7

8.6 Qualquer servico s6 € aceito se as correcbes executadas colocarem-no em

conformidade com o disposto nesta especificagdo; caso contrario € rejeitado.

9 - CRITERIOS DE MEDICAO

9.1 O servigo de brita graduada, executado e recebido na forma descrita, € medido
em metros cubicos de sub-base ou base compactada na pista, fazendo-se distingdo em relacao
a energia de compactacdo empregada Considera-se o talude da brita graduada equivalente a 1:
1,5, para fins de célculo da largura média de projeto.

9.2 - O célculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, é considerada

a espessura média X calculada como indicado anteriormente, limitada a espessura de projeto;

10. CRITERIOS DE PAGAMENTO

10.1 - Os servigos aceitos e medidos s6 sdo atestados como parcela adimplente,
para efeito de pagamento, se juntamente com a medi¢cdo de referéncia, estiver apenso o
relatério com os resultados dos controles e de aceitacao.

10.2 - O pagamento ¢ feito, apos a aceitagdo e a medicdo dos servigos executados,
com base no preco unitério contratual, o qual representa a compensagéao integral para todas as
operacdes, transportes, materiais, perdas, méao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade,

encargos e eventuais necessarios a completa execucao dos servigos.

» EC —P-02 Sub-base Estabilizada Granulometricamente

1. DEFINICAO

Trata-se de camada granular de pavimentacdo executada sobre o subleito natural

c:\documents and settings\mary cléa\desktop\processo n° 01-2014 - c.n. 01-2014 - exec. muro alto\anexo I - pl‘Oj et0 treChO tOta| .dOCX



m 1SO 9001 : 2008

., BEENTEL

e
i Pernam Uco Engenharia e Tecnologia Ltda

regularizado e compactado ou subleito com reforgo devidamente regularizado e compactado.

Pode ser constituida por camadas de solo cujos indices fisicos satisfacam aos
especificados, demonstrados através dos ensaios de caracterizacao pelo padrdo DNER.

Poderao ser usados também canga ferruginosa, minério de ferro, escéria siderurgica,
brita de bica corrida, ou material de fundo de pedreira, executados com ou sem mistura de
materiais, sempre submetidos a aprovacao da fiscalizacéo.

Em alguns casos poderéo ser utilizados outros materiais desde que sejam atendidas
as exigéncias quanto as suas caracteristicas e as disposi¢des do projeto.

A procedéncia do material sera indicada pelo projeto ou pela Fiscalizacéo.

2.EXECUCAO

A execucao da sub-base envolve as seguintes operacoes:

» Escavacao e carga no empréstimo ou na jazida;

* Transporte e descarga,;

* Homogeneizagdo, pulverizacdo, umedecimento ou secagem (na pista ou
em usina);

= Acabamento do material langado na pista.

As operacbes de compactacdo e acabamento serdo realizadas na pista ou area
devidamente compactada e regularizada, na largura desejada e nas quantidades que permitam,
apos sua conclusao, atingir a espessura projetada.

Quando houver necessidade de serem executadas camadas de sub-base com
espessura final superior a 20 cm, elas deverdo ser submetidas em camadas parciais, sempre

com espessura maxima de 20 cm e minima de 10 cm, apds a compactagao.

O grau de compactagédo deverd ser, conforme determinacao do projeto:

= No minimo, 100% em relacéo a ,massa especifica aparente, seca, maxima, obtida
no ensaio do DNER para Proctor Intermediério; ou;

= No minimo, 100% em relacdo a massa especifica aparente seca, maxima, obtida
no ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado).
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A determinagdo do desvio maximo de umidade admissivel sera estabelecido pelo

projeto ou pela Fiscalizacdo, em fungdo das caracteristicas do material a ser empregado.

3.EQUIPAMENTOS

Para a execucdo dos servicos de sub-base poderdo ser utilizados os seguintes

equipamentos:

= Motoniveladora pesada com escarificador;

= Caminh&o-pipa com barra distribuidora;

= Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso, liso-vibratério e de pneus,
rebocados ou autopropelidos;

= Grade de discos;

= Trator agricola de pneus;

= Pulvimisturador;

= Central de mistura.

Além destes, poderdo ser usados outros equipamentos, desde que aceitos pela
Fiscalizacao.

4. CONTROLES

Controle de Materiais

Os materiais constituintes poderdo ser solos, mistura de solos, mistura de solos e
areia ou materiais britados, escoria ou produtos totais de britagem.

Materiais Granulares Nao Lateriticos

Os matérias destinados a confeccao de sub-base, quando submetidos aos Ensaios
de Caracterizacdo (DNER-ME 080, DNER-ME 122, DNER-ME 082) deverao:

= Apresentar indice de grupo, IG , igual a zero;

= Apresentar fracdo retida na peneira n°® 10 no ensaio de granulometria constituida
de particulas duras, isentas de fragmentos moles, material organico ou outras
substancias prejudiciais;

= Apresentar o indice de Suporte Califérnia ISC 20% ou de acordo com indicagfes

do projeto e expansdo < 1,0%, quando determinada através dos seguintes
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ensaios:

= Compactagdo DNER-ME 129 (método A);

= indice Suporte Califérnia — ISC, método DNER-ME 049 com a energia de
compactacédo definida no projeto.

Quando for utilizada a escoria, esta devera ser proveniente de alto-fornos e isenta de
refratarios, apresentando necessariamente estabilidade em contato com agua. Para se adquirir
esta estabilidade, é necessaria a acdo do intemperismo por periodos prolongados de
estocagem. Dessa forma, exige-se que a escéria de alto-forno a ser empregada se sujeite a

depdsito a céu aberto, pelo periodo minimo de 2 anos, apds sua formacéo.

No caso de utilizacdo da brita de bica corrida, sera utilizado o produto total de
britagem produzido pelo britador primario ou secundario, sendo desnecessario 0 peneiramento.
Para fins da presente Especificagdo, ndo se exige que o material esteja isento de contaminagéo
por solos residuais, recomendando-se que haja fragbes argilosas presentes, de modo a

proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4%).
Cangas Ferruginosas, Minérios de Ferro e Solos Lateriticos
Serédo considerados solos lateriticos aqueles em que a relagdo molecular S/R (silica

/sesquioxidos) for menor que 2, apresentando expansdo inferior a 0,2% medida no ensaio
DNER-ME 029-94, com 26 golpes por camada.
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Em se tratando de canga ferruginosa, minério de ferro ou outros solos lateriticos, o
indice de grupo IG podera ser diferente de zero e a expanséo 0,5%, desde que 0 ensaio da
expansibilidade (DNER-ME — 029/94) apresente um valor inferior a 10%.

A carga de minério de ferro a ser utilizada devera ser preferencialmente de natureza
limonitica, caracterizada pela cor avermelhada, sendo desejavel que tenha indice de plasticidade
minimo de 5% (IP > 5%).

O didametro méximo dos componentes da sub-base devera ser, no maximo, igual a 5
cm (27).

Verificacdo da Qualidade dos Materiais

Deverdo ser adotados os seguintes procedimentos para verificagcao:

= Realizar ensaios de caracterizagdo do material espalhado na pista ou area (limite
de liquidez, limite de plasticidade e granulometria), em locais determinados
aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra por camada para cada 300m de
pista (ou aproximadamente 2.000 m? de &rea), ou por jornada diaria de trabalho. A
freqliéncia dos ensaios podera ser reduzida para uma amostra por segmento de
1.000m de extensd@o (ou aproximadamente 7.000 m? de é&rea), no caso de
emprego de materiais homogéneos;

= Realizar ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129 (método A) com
material coletado na pista em locais determinados aleatoriamente. Devera ser
coletada uma amostra por camada para cada
300m de pista ou aproximadamente 2.000 m? de area), ou por jornada diaria de
trabalho. A freqiiéncia destes ensaios podera ser reduzida para uma amostra por
segmento de 1000 m de extensdo (ou aproximadamente 7.000 m? de &rea), no
caso de emprego de materiais homogéneos;

* Realizar ensaios de indice Suporte Califérnia — ISC e expansdo pelo método

DNER-ME 049, com energia de compactacdo conforme método DNER-ME 129,
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para material coletado na pista, em locais determinados aleatoriamente. Dever&o
ser coletadas uma amostra por camada para cada 300m de pista (ou
aproximadamente 2.000 m2 de &rea), ou por jornada diaria de trabalho. A
freqUiéncia podera ser reduzida para uma amostra por camada e por segmento de
100 m de extensao (ou aproximadamente 7.000 m2 de &rea), no caso de emprego
de materiais homogéneos. Para o caso de solos lateriticos, o material deve ser
moldado logo apés a coleta da amostra, sem alterac6es da umidade da pista;

O numero de ensaios ou determinacdes, sera definido em funcéo do risco de
rejeicdo de um servicos de boa qualidade aser assumido pela Contratada,

conforme tabela seguinte:

TABELA DA AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21
k| 155|141 (136|131 ] 125121116113 [ 1,11 ]1,10] 1,08 ( 1,06 | 1,04 | 1,01
045 |035|030(|0,25|0,19]0,15]0,10] 0,08 | 0,06 | 0,05| 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01
n=n° de amostras k = coeficiente multiplicador = risco da Contratada
Tabela 01.

inferior a 4.000 m2) é de 5.

O numero minimo de ensaios ou determinacdes por camada e por segmento (area

Controle de Execucéao

Para se verificar a qualidade dos servigcos executados, poderdo ser exigidos 0s

seguintes ensaios, a critério da Fiscalizagao:

Ensaio de umidade higroscépica do material, imediatamente antes da
compactacdo, por camada, para cada 100m de pista a ser compactada (ou
aproximadamente 700 m? de area) em locais escolhidos aleatoriamente, (método
DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). As tolerancias admitidas para a umidade
higroscoépica seréo de + 2% em torno da umidade 6tima);

Ensaio de m,assa especifica aparente seca “in sit” para cada 100 m de pista (ou
aproximadamente 700 m?), em locais escolhidos aleatoriamente, por camada, pelo
método DNER-ME 092 ou DNER-ME 036. Para pistas ou &reas de extensdo
limitada, com areas de no maximo 4.000 m?, deverdo ser feitas pelo menos 5
determinacg8es por camada para o célculo do grau de compactacao — GC;

A amostragem devera sempre ser recolhida numa camada constituida de
materiais da mesma ocorréncia (jazida);

Os calculos do grau de compactacdo GC > 100% serao realizados utilizando-se

os valores da massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da
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massa especifica aparente seca “in situ” obtida na pista;

= O numero de ensaios para verificacdo do grau de Compactagdo — GC > 100%
sera definido em fungéo do risco de se rejeitar um servico de boa qualidade a ser
assumido pela Contratada, conforme a Tabela de Amostragem Variavel;

= Valor do IG, calculado a partir dos ensaios de caracterizacdo do material, devera
sempre apresentar o resultado IG = o (zero), exceto no caso de solos lateriticos;

= A expansdo determinada no ensaio de ISC devera sempre apresentar resultado

inferior a 1%, e para os solos lateriticos inferior a 0,5%;

Serd controlado o valor minimo para os valores de ISC de projeto e grau de

compactacdo — GC = 100%, adotando-se o seguinte procedimento:

X - Ks<valor minimo de projeto ou X + Ks>valor maximo de projeto = rejeita-se o
servigo.
X - Ks2 valor minimo de projeto X + Ks< valor minimo de projeto = aceita-se o

servigo.
Sendo:
— Y Xi
X ==
n
[ -
pzl Xi—- X]
s =1l
\ n-1
Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrao da amostra.

K - coeficiente tabelado em funcdo do numero de
determinacdes.

n - numero de determinacdes.
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No caso de ndo aceitado os servigos pela andlise estatistica, o trecho considerado
serd subdividido em segmentos, fazendo-se um ensaio com o material coletado em cada um

deles.

Para os ensaios do indice de Suporte Califérnia, cada um destes segmentos tera
uma extensdo méaxima de 100 metros de pista (ou aproximadamente 700 m? de area) e, para os
demais ensaios uma extensdo maxima de 50 metros de pista (ou aproximadamente 350 m?de

area).

Os segmentos serdo aceitos pela verificacdo dos resultados dos ensaios, desde que

atinjam os valores exigidos.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de subleito
com espessura média inferior & do projeto a diferenca seré acrescida a camada imediatamente
superior. Ocorrendo o0 oposto, ou seja, uma camada com espessura superior a do projeto, a

diferenca néo sera deduzida da espessura do projeto da camada imediatamente superior.

Os resultados do controle estatistico da execucdo serdo registrados em relatérios
periédicos de acompanhamento.

Controle Geométrico

Apés a execucédo da sub-base serdo procedidos a relocacao e o nivelamento do eixo

de bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

+10 cm, quanto a largura da plataforma;

Até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento néo se tolerando a falta;

+ 10%, quanto a espessura da camada projetada.

Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos. N&o sera

permitida a execucéo dos servicos, objeto desta norma, em dias de chuva.

Manejo Ambiental

Os cuidados a serem observados visando a preservacdo do meio ambiente, no

decorrer das operagbes destinadas a execucdo da camada de sub-base estabilizada

granulometricamente, séo:
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Na exploracao das Ocorréncias de Materiais

Atendimento as recomendagdes preconizadas nas DNER-ES 281/97 e DNER-ISA 07
— Instituicdo de Servigco Ambiental.

Caso seja utilizado material pétrio, os seguintes cuidados deverdo ser observados na

sua exploracéo:

O material somente serd aceito apds a contratada apresentar a licenca ambiental de

operacado da pedreira, para arquivamento da copia junto ao Livro de Ocorréncias da Obra.

Seré evitada a localizacdo da pedreira e das instalagfes de britagem em éarea de

preservagdo ambiental.

Seré obrigatéria a apresentacdo do planejamento adequado da exploracdo da
pedreira, de modo a minimizar os danos inevitdveis durante a exploracdo e possibilitar a

recuperacao ambiental, apos a retirada de todos 0s materiais e equipamentos.

N&o serdo aceitas queimadas como forma de desmatamento.

As estradas de acesso deverdo seguir as recomendacdes da especificacdo DNER-
ES 279/97.

Deverdo ser construidas, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacéo
para retencdo do pé de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,

evitando o seu carreamento pelo curso da agua.
Caso a brita seja fornecida por terceiros deverad ser exigida a documentagdo

atestando a regularidade das instala¢des, assim como, sua operagao junto ao 6rgao ambiental

competente.

Na Execucéo

Os cuidados para a preservacdo ambiental referem-se a disciplina do trafego e

estacionamento dos equipamentos.
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Devera ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora da obra, para

evitar danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural.

As é&reas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencao dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que, residuos de lubrificantes, e, ou,
combustiveis, ndo sejam levados até o curso d’agua.

N&o sera permitida a execucao dos servicos em dias de chuva.

5 - Critérios de Medicdo e Pagamento

A sub-base sera medida em metros cubicos de material compactado na pista,
conforme a sec¢do transversal do projeto. no calculo dos volumes seréo consideradas as larguras
e espessuras médias obtidas no controle Geomeétrico, considerando as tolerancias

especificadas.

N&o serdo considerados quantitativos de servicos superiores aos indicados no
projeto.

Estdo incluidos neste servico o fornecimento dos materiais e todas as operacdes de
mistura na usina ou na pista, espalhamento, homogeneizacéo, pulverizagdo, umedecimento ou
secagem, compactacdo e acabamento, bem como os custos de manutencdo, drenagem e

conservagdo dos caminhos de servigo.

Quando a mistura ocorrer em usina, 0s transportes do solo para a mesma e do
material misturado. Desta para a pista, serdo pagos separadamente, conforme composi¢cdes
apropriadas.

Quando a mistura ocorrer na pista, o transporte do solo, da jazida para a pista,

também sera pago separadamente.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual conforme medicdo aprovada

pela fiscalizag&o, incluindo-se toda a méo-d- obra e encargos necessarios a sua execugao.

Seréo de responsabilidade e custo da contratada as eventuais indenizagbes para

aquisicao de materiais e liberacdo das areas de jazidas.
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» EC-P-03 Execucdo de Passeios (DNER-ES 330/97)

1. Generalidades

Esta especificacao se aplica a execugao de passeios.

2. Materiais

Os materiais utilizados na regularizacao das areas de calcadas serdo os do subleito
da plataforma implantada para a rodovia. No caso de substituicdo ou adicdo de materiais, estes
serdo provenientes de ocorréncias indicadas no projeto e deverdo satisfazer as condicbes
previstas na Especificagdo DNER-ES-299/97.

Os materiais para a construgéo das lajes de passeios de concreto deverdo satisfazer
as condigbes previstas na Especificagdo DNER-ES-330/97. A dosagem do concreto devera

satisfazer, no minimo, fck = 15 MPa.

3. Equipamento

Serdo utilizados os seguintes tipos de equipamentos:

a) Carro-tanque;

b) Compactadores manuais vibratérios ou pneumaticos;
¢) Caminhdes;

d) Carregadeiras;

e) Formas;

f) Betoneiras ou centrais de concreto.

4. Execucéo

O subleito das calcadas devera ser preparado, regularizado e compactado, do
mesmo modo previsto para o canteiro central. Os materiais adicionais deverdo proceder de
ocorréncias indicadas no projeto e satisfazer as condi¢des previstas na especificacdo DNER-ES-
299/97.

Sobre a sua superficie sera espalhado o concreto para o passeios ou colocadas lajes
pré-fabricadas. O concreto sera confeccionado em central ou betoneira.

A cura do concreto devera ser efetuada apds o acabamento das superficies ou das
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pecas, por meio de pintura impermeabilizante.

Em qualquer dos casos, a superficie de concreto deverd ser aplainada com
ferramentas proprias e desempolada.

No caso do passeio feito "in loco", deverdo ser confeccionadas juntas com
espacamento maximo de 3 metros. As bordas dessas juntas ou das lajes pré-fabricadas deverao
ser acabadas com ferramentas préprias, que as deixem ligeiramente arredondadas e alisadas.
As juntas serdo limpas e calafetadas do mesmo modo previsto para o pavimento de concreto

(Especificacdo DNIT 047/2004), para os passeios feitos "in loco" ou de lajes pré-fabricadas.

5. Controle

5.1 - Controle Geométrico

Os passeios terdo sua forma ou posicdo definida pelos alinhamentos, perfis,
dimensdes e seg¢éo transversal, estabelecidos no projeto.

A tolerancia nas cotas, para efeito de aceitacao ou rejeicdo dos servicos, € de 15 mm

para mais ou para menos das do projeto, em cada ponto.

As verificagBes geométricas nos passeios serao feitas apés o preparo do subleito e

guando do seu término.

5.2 - Controle Tecnolégico

Seréo procedidos 0s seguintes ensaios na execucao da regularizagdo das areas do

subleito dos passeios:

a) determinagdo do peso especifico aparente "in situ”, com espacamento maximo de
100m ao longo dos canteiros ou passeios.

b) ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, respectivamente pelos métodos DNER-ME 122/94, 82/94 e 80/94)
com espagamento maximo de 300 m e no minimo um grupo de ensaios por dia.

c) um ensaio de compactacdo segundo o método DNER-ME 129/94, com

espacamento maximo de 100 m. O ndmero de ensaios podera ser reduzido se
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verificada a homogeneidade do material.

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem a serem confrontados
com os especificados, para fins de aceitagdo dos servigos, serdo calculados pelas seguintes
férmulas:

1206 — 1200 —
X +— + [0FBg ¥ = X - —— - 068¢c
N N

K

A qualidade do concreto utilizado na confec¢ao dos passeios serd verificada através
de ensaios de resisténcia a compressdo simples, em corpos de prova cilindricos moldados no
local da concretagem e submetidos a cura de acordo com os métodos DNER-ME 46/98 e 91/98.

Deverdo ser moldados, no minimo, quatro corpos-de-prova para cada 150m3 de
concreto ou para cada jornada de trabalho, retirado o concreto de pontos escolhidos de modo a
bem caracterizar a area concretada. Cada grupo de 4 corpos-de-prova caracterizard uma

amostra.

Serdo aceitos os trechos que apresentarem, no maximo, 20% dos valores das

amostras rompidas inferiores a resisténcia minima fixada.

6. Medicao

Por metro quadrado de calgada executada e aceita.

7. Pagamento

O pagamento sera efetuado para as quantidades medidas, pelos precos unitarios
propostos que compreendem todos os materiais, equipamentos, transportes, mao-de-obra,
encargos e incidéncias necessarias a execucdo dos servi¢cos, como especificado.

» EC-P-04Pavimento em Paralelepipedos Assentados sobre Colchao de Areia

1. DEFINICAO

Esta Norma fixa as condicdes para execucdo, fiscalizacdo e recebimento de servigos
de Pavimentacdo com Paralelepipedos sobre Colch&o de Areia.

Os servicos de que trata esta Norma deverdo obedecer além desta Norma, as
especificagbes particulares, o memorial descritivo, os desenhos e tudo mais que faga parte do

projeto.
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2. MATERIAIS E/OU PRODUTOS

Os materiais e/ou produtos utilizados de que trata esta Norma deverado atender:

a) As recomendacdes especificas da ABNT (se houver);
b) Aos desenhos do projeto;

c) As especificacbes particulares;

d) Ao memorial descritivo;

e) As recomendacdes do fabricante quanto a forma de utilizag&o.

Na ocorréncia de comprovada impossibilidade de adquirir ou empregar o material
especificado, a substituicdo devera ser previamente aprovada pela Fiscalizacdo, ouvido sempre

gue possivel o autor do projeto.

2.1 Paralelepipedos

Peca prismatica obtida de rocha que possibilita as condicbes de acabamento,
dimensdes e caracteristicas requeridas para a confecgéo de paralelepipedo.

2.2 Guias

Peca prismatica obtida de rocha que possibilite as condicbes de acabamento,
dimensdes e caracteristica requeridas para a confeccdo de guias. Poderao ser utilizadas guias
de concreto executadas de acordo com a Norma para execucgdo de meios fios. Podem ser retas

ou curvas.
2.3 Tentos
Peca prismatica obtida de rocha que possibilite as condicbes de acabamento,

dimensdes e caracteristicas requeridas para confecgédo de tentos. Poderdo ser utilizadas tentos

de concreto. Podem ser retos ou curvos
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2.4 Cimento

O cimento devera atender o que prescreve a NBR-5732 ou NBR-5735 ou NBR-5737.

2.5 Agregados

Os agregados para assentamento deverdo atender o que prescreve a NBR-7211.
Poderédo ser de p6 de pedra, areia lavada ou de jazida, devendo estar isentos de impurezas,

raizes e torrBes de argila, ndo devendo ultrapassar 15% na peneira 200 (0,74mm).

N&o devem ser aceitas areias finas ou vegetais, usadas para reboco ou qualquer

outra que nao se enquadre na HRB, como material A-3. A granulometria devera ser a seguinte:

PENEIRAS % QUE PASSA
N°. 4 100
N°. 10 90-95
N°. 40 45-55
N°. 80 20-30
N°. 200 7-15

2.6 Argamassa

A argamassa utilizada devera ser produzida de acordo com a Norma para Producéo
de Argamassas.

2.7 Concreto

Os concretos utilizados deverdo ser produzidos de acordo com a Norma para
Producéo de Concreto

3. EXECUCAO

e Antes do inicio do trabalho de pavimentacdo, todas as obras de terraplenagem,
drenagem, colocacgéo de tubulagbes enterradas e demais obras interferentes, bem
como a base deveréo estar concluidas.

e Sobre o leito preparado espalha-se a areia em tal quantidade que a espessura
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maxima do colchdo, deva ser de 0,06m e que ele serve para regularizar as
irregularidades das pedras, a fim de ndo permitir que a face superior figue com
ondulagcbes desagradaveis ao trafego. Quando a declividade do greide, for
superior a 10%, que permite uma velocidade da &gua superior a 4m/s, é
obrigatério, o uso de farofa de cimento e areia, no colchdo de assentamento, a um
traco de 1:15 ou 1:20 ou quando estiver se utilizando p6 de pedra.

e Os paralelepipedos serdo assentados, sobre a camada de base de areia
previamente espalhada, normalmente ao eixo da pista, obedecendo as notas de
servico de greide. As juntas dos paralelepipedos de cada fiada deverdo ser
alternadas com relacgéo as fiadas vizinhas, de tal maneira que cada junta fique em
frente ao paralelepipedo adjacente, dentro de seu terco médio. Uma vez assentes
os paralelepipedos deverdao ser comprimidos com rolo compressor ou, entédo
guando néo se dispuser deste equipamento, com o0 soquete manual.

e Os assentamentos em cruzamentos, entroncamentos, curvas e saidas para
estacionamento deverdo seguir os desenhos tipo apresentados nesta
especificagao.

e As juntas dos paralelepipedos serdo preenchidas com argamassa de cimento e
areia traco 1:2.

e Os servicos de pavimentacdo em paralelepipedos em areas de fortes declividades
(acima de 15%), deverdo considerar a execucdo de travamento com meios-fios

rebaixados com espacamento transversal de 5 em 5 metros.

4. CONTROLE

O controle compreende a observancia das tolerancias na execugéo, a inspecao e os

critérios para aceitacao e rejeicao.

4.1 Tolerancias de Execucdao

4.1.1 Tolerancias geométricas

a) Espessura:

Serd medida a espessura pelo nivelamento da superficie, antes e depois da

concluséo do pavimento.

Admite-se variacdo de + 10%, da espessura de projeto (areia + paralelepipedos)
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para pontos isolados, e até 5% de reducéo de espessura, em 10 medidas sucessivas.

b) Acabamento da Superficie

Durante a execuc¢do, deverd ser feito o controle de acabamento da superficie do
revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de 0,90m, colocadas em
angulo reto. A variacéo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder

a b5mm, gquando verificada com qualquer das réguas

¢) Dimensdes dos paralelepipedos depois de assentados

Permite-se, no maximo, 20% de paralelepipedos de comprimentos diferentes do
estabelecido no projeto, para uma fileira completa. Toleram-se também, no maximo, 10% de
paralelepipedos de largura diferente da do projeto, para uma fileira completa. Quanto a altura, os
paralelepipedos ndo poderao ser superiores a 10% dos limites estabelecidos.

d) Dimensdes das juntas

Numa fileira completa, permitem-se n maximo, 30% de toleréncia para as juntas que

estejam fora das exigéncias estabelecidas no projeto.
e) Dimensdes dos paralelepipedos

e Comprimento: 250mm + 30mm
e Largura: 135mm + 20mm

e Altura; 130mm + 10mm

Os paralelepipedos devem se aproximar o mais possivel da forma prevista, com
faces planas e sem saliéncias e reentrancias acentuadas, principalmente a face inferior seja
ligeiramente menor que a face superior e a pega passariam a ser um tronco de piramide de
bases paralelas. Em qualquer caso, porém, as dimensdes da face inferior ndo devem diferi em

mais de 2cm das da face superior.
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f) Dimensdes das guias

As guias devem apresentar as seguintes dimensoes.

e Comprimento: 100mm + 50mm
e Largura: 150mm + 20mm
e Altura: 400mm + 30mm.

g) Dimensdes dos tentos

Os tentos devem apresentar as seguintes dimensoes.

e Comprimento: 100mm + 50mm
e Largura: 150mm + 20mm

e Altura: 250mm + 30mm

4.2 Inspecéo

4.2.1 Principios de Inspecé&o

A execucdo dos servicos de Pavimentacdo com Paralelepipedos, deve ser
inspecionada nas suas diferentes fases, verificando-se o disposto nesta Norma, devendo-se

dedicar especial atencéo ao que se segue:

a) Recepc¢édo dos materiais e/ou produtos, (paralelepipedos, cimento, areia, etc.)
b) Condi¢gbes de armazenamento dos materiais e componentes

c) Conformag&o geométrica (planialtimétrica)

d) Compactacgéo

e) Acabamento

f) Juntas

g) Rejuntamento
4.2.2 Controle Geométrico
Da Execucéo:

Devera ser executado nivelamento geométrico de pontos afastados entre si de no

maximo 5m.
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O controle de acabamento da superficie sera executado entre pontos nivelados

conforme item 5.1.1 (acabamento da superficie).

4.2.3 Controle Tecnolégico:

As amostras da rocha ou dos paralelepipedos para 0s exames visuais e para 0s
ensaios de laboratério, deverdo ser colhidas segundo critérios estatisticos, sendo que as

amostras de paralelepipedos deverdo ser colhidas como segue:

a) A quantidade fornecida devera ser dividida em lotes de 20 milheiros, de cada lote
sera separada, ao acaso, uma amostra constituida de 20 paralelepipedos.

b) Se 90% das pegas satisfazerem os exames visuais, o lote sera aceito, no caso
contrario, sera rejeitado.

c) Um lote rejeitado, podera ainda ser aceito se forem substituidas as pecas
defeituosas, de forma a enquadra-lo nas especificagdes.

d) A aceitacdo no exame visual, ndo impede que o lote seja rejeitado, se nao
satisfizer os ensaios de laboratério.

O paralelepipedo, guias e tentos deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:

e Resisténcia a compressao simples maior do que 100 Mpa,;
e Peso especifico aparente maior do que 2400 kg/m3;
e Absorcdo de agua, apos 48 horas de imersdao menor do que 30,5% em peso;

e As pecas deverdo produzir som claro quando submetidas a golpes de martelo.

A amostragem dos materiais e/ou produtos utilizados deve ser efetuada de acordo
com indicacdo desta Norma pelo laboratério tecnoldgico encarregado de andlise, sendo que os
materiais e/ou produtos especificos devem ser remetidos ao laboratério sem que ocorra violagédo
em suas embalagens originais o controle de recebimento desses materiais e/ou produtos fica
condicionado a decisdo da Fiscalizagdo. Na falta de Norma que estabeleca o critério de

amostragem, esta devera ser determinada pela Fiscalizagédo
4.3 Aceitacdo e Rejeicdo
O servico de Execucao de Pavimentacdo com Paralelepipedos, deve ser aceito se

atender as prescricbes desta Norma. Qualquer detalhe incorreto ou mal executado deve ser

corrigido. Qualquer reparo executado deve ser submetido novamente a inspecao por parte da
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Fiscalizacéo.
O servico de Execucdo de Pavimentacdo com Paralelepipedos s6 deve ser aceito se

os reparos efetuados colocarem-no em conformidade com o disposto nesta Norma. Em caso
contrario o servico de Execucao de Pavimentagdo com Paralelepipedos sera rejeitado.

5. MEDICAO

Os servicos de execucao de pavimentacdo com paralelepipedos serdo medidos pela

area em metros quadrados, segundo a secao transversal de projeto.

6. PAGAMENTO

O valor dos servigos executados sera calculado pelo produto do que for medido de

acordo com o item 5, pelo precgo unitario contratual.
O preco unitario remunera todos o0s materiais, ferramentas, utilizacdo de
equipamentos, incluindo transporte, toda e qualquer operacao, inclusive méo de obra e encargos

sociais, taxas, tributos, perdas, etc.

N&o serdo pagos 0s excessos em relacdo as quantidades de projeto, e serédo

descontadas as faltas, dentro das tolerancias especificadas.

> EC-P-05 Pavimento em Intertravado de Concreto

1. DEFINICAO

O pavimento intertravado de concreto é composto por pecgas pré-moldadas de
concreto (lajotas ou blocos) feitas de cimento estrutural branco e pigmentos especiais. E
utilizado na pavimentacédo de calgcadas, vias urbanas, pracas, patios de armazenamento, entre
outros. As pecas sdo assentadas sobre uma camada de areia firmada sobre base granular ou

cimentada. As dimensfes devem seguir o especificado no projeto.

2. CONTROLE TECNOLOGICO

A fabricacéo, utilizagédo e instalacdo do pavimento intertravado de concreto devem
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atender as exigéncias determinadas na NBR 9781, que classifica como padrdo o formato
geomeétrico regular e especifica uma resisténcia minima de compressdo maior ou igual a 35
MPa. Em casos de trafego de veiculos especiais ou risco de abrasado, a resisténcia deve ser
maior ou igual a 50 MPa. E fundamental que as arestas da face superior dos blocos
intertravados estejam bisotadas e possuam dispositivos eficientes na transmisséo de carga de

um bloco a outro.

O pavimento deve seguir o controle tecnoldgico do concreto. "A fabricacdo do
pavimento deve ser feita por processos que assegurem a obtencao de concreto suficientemente

homogéneo, compacto e de textura lisa.
As pecas de concreto que sdo utilizadas no pavimento intertravado s&o
regulamentadas de acordo com a NBR 9780/87, que determina os padrdes de resisténcia a

compressao, e a NBR 9781/87.

3. CONTROLE LOGISTICO

E recomendado que o material seja transportado em paletes da fabrica ao canteiro
de obras pelo fornecedor. No recebimento, é importante fazer uma andlise visual que permita
verificar se as pecas estdo homogéneas e atendendo as especificagcbes do projeto, sendo ha
recomendadas as orientacdes ditadas pela norma NBR 9780.

Na ocasido do recebimento deve-se observar a permeabilidade e porosidade das
pecas de concreto, que devem apresentar dificuldade em absorver a agua; fazer um teste de
massa, pois quanto mais leve se apresentar, menos resistente; verificar se ha grande variacao

na qualidade de cor, que identifica um problema na compactag&o do concreto.

Deve-se averiguar, antes da compra, se o fornecedor oferece todas as garantias de
fabricagdo, como no caso de problemas com a resisténcia a compressao e com a variabilidade

nas dimensoes.
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4. CUIDADOS NA INSTALACAO

E recomendavel verificar se a camada e o material de assentamento apresentam
uniformidade e umidade natural (em torno de 4%), de modo a nédo prejudicar a preparacdo do
colch&o de areia com a espessura e granulometria especificada no projeto.

Para evitar que as pecas se soltem, deve-se promover um adequado preenchimento
das juntas, além de uma contencdo lateral firme e, apds a compactacdo, utilizar uma placa
vibratdria ou socador manual apropriado.

5. MEDICAO

Os servicos de execucdo de pavimentacdo com intertravados serdo medidos pela

area em metros quadrados, segundo a secao transversal de projeto.

6. PAGAMENTO

O valor dos servigos executados sera calculado pelo produto do que for medido de
acordo com o item 5, pelo preco unitario contratual.

O preco unitdrio remunera todos 0s materiais, ferramentas, utilizacdo de
equipamentos, incluindo transporte, toda e qualquer operacao, inclusive mao de obra e encargos

sociais, taxas, tributos, perdas, etc.

Nao serdo pagos 0s excessos em relacdo as quantidades de projeto, e serédo

descontadas as faltas, dentro das tolerancias especificadas.
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e Especificacdo Técnica (Forma Construtiva) — Projeto de lluminacéo Publica

1 - lluminagéo Publica

1.1 — Postes Metalicos — HU=12m

Devera ser verificado o perfeito alinhamento dos mesmos, sendo implantados no local
por intermédio de processo mecanico (“munk” ou similar), e as falhas, ocasionadas por
transporte e manuseio, devem ser repassadas na pintura.

Critério de Medicdo: Por unidade (un) fornecida e instalada.

1.2 - Bases em concreto

Deverao ser escavados buracos com dimensdes compativeis as bases, para o posterior
lancamento do concreto, traco 1:2:3 (cimento, brita e areia), permitindo a aderéncia ao solo,
incluindo a ancoragem de 04 (quatro) chumbadores com auxilio de armacdo (estribos),
devidamente dimensionados e espacados de forma a permitir a fixacdo das flanges dos postes.

A dimensao das bases devera ser revista por ocasido de desnivel acentuado em relacao
a cota final da via.

e Critério de Medicdo: Por unidade (un) instalada.

1.3 — Luminarias — 400W

Deverdo ser montadas eletricamente em bancada e pré-testadas. Sua instalacdo no
brago/poste se dara pelo processo manual com auxilio de guindaste ou equipamentos com cesta
para dois operarios, a fim de permitir a perfeita conexdo elétrica, regulagem e ajustes dos
angulos, com total seguranca.

e Critério de Medicao: Por unidade (un) fornecida e instalada.

1.4 - Aterramento

Para o ramal de distribuicdo de BT ao fim de cada circuito, ao longo do sistema quando

necessarios afastados em trés em trés vaos junto aos postes.

Cada conjunto luminaria/componentes/poste o aterramento, exclusivo, sera através de
cabo de cobre nu a partir do condutor terra e sera interligado a haste de aterramento de alta

camada devidamente conectada pelo processo de soldagem exotérmica.
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e Critério de Medicao: Por unidade (un) fornecida e instalada.

1.5 - Conjunto de protegéo individual para lluminag&o

Os componentes elétricos instalados nas luminarias (reator, capacitor, ignitor e
lampadas) serdo protegidos por intermédio de disjuntores monofasico, estes conjuntos estardo
localizados na janela de inspecéo dos postes.

e Critério de Medicdo: Por unidade (un) fornecida e instalada.

1.6 — Cabo de Alimentacdo das Luminarias

Os condutores de alimentacdo para cada luminaria dever&o partir da rede de alimentagéo
secundaria subterranea, introduzido no poste, seguindo até a luminéria, onde devem ser feitas
as devidas conexdes.

e Critério de Medicdo: Por metro (m) de condutor instalado.

1.7 — Rede de Distribuicédo

A rede de distribuicdo devera ser disposta no alinhamento dos postes. Sua conexao no
guadro de medicdo somente devera ser feita quando todos os pontos estiverem atendidos e
devidamente fixados. O comprimento calculado do mesmo deve permitir uma curvatura
(catenaria), a fim de promover a resisténcia as condi¢cdes de temperatura que sera submetido.

e Critério de Medicdo: Por metro (m) de condutor instalado.

1.8 — Caixa de passagem subterranea

As caixas de passagem deverdo atender a cada poste de modo a permitir a derivacdo da
rede de distribuicdo para a alimentacao de cada luminaria, permitindo também a inspecéo da
manutencgédo periddica necesséaria. Devem ser confeccionadas em concreto, com tampa.

e Critério de Medicao: Por unidade (un) fornecida e instalada.

1.9- Medicdao

Deverdo ser montadas acondicionadas em caixa especifica em policarbonato e
interligada por eletrodutos através de condutores isolados 0,6/1KV, do tap’s secundario do
transformador até o conjunto de medicdo em conformidade as normas da concessionéria de

energia.
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e Critério de Medigdo: Por unidade (un) instalada na composi¢éo da substagéo.

1.10 — Quadro de Comando e Protecéo - Q.C.P.L.’S

Deverdo ser montadas de acordo com diagrama unifilardimencionados de acordo com
projeto executivo, em caixa a prova de tempo de material anticorrosivo com grau de protecdo
minimo de IP 65, e conter componentes elétricos que permitam o funcionamento do sistema de
marca reconhecida no mercado.

e Critério de Medicdo: Por unidade (ud) instalado.
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