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CANTEIRO DE OBRAS - 8,8(ha) |
NOTAS: EMISSOES: i CONSORCIO:
DATA TIPO POR DESCRIGAO g% TRANS PO RTES /
= Q
24/05/23 E IMR PARA CONSTRUGAO . \ EN E FER
¢ f o1 Secretaria de estado dos transportes / SETRANS CAVA
Ul INFRAESTRUTURA
GOVERNO DO ESTADO
PROJETO  METRO DE TERESINA - MTE
OBRAS DE REVITALIZACAO, MODERNIZACAO E MELHORIAS
LINHA 1 - SUDESTE - ESTACOES ALBERTO SILVA - ITARARE
TITULO .
p———— e p——— e, PROJETO EXECUTIVO - PLANO DE EXECUCAO
APR%B&\ j ELABORACAO: g 2 \ PO DE EMISSAG: CANTEIROS DE OBRAS
24/05/23 vigy 24/05/23
Fabio Lucien D. Maciel - CREA/RJ 2014121743 Israel M. Rodrigues - CREA/RI)2D 17910538 (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGCAO (G) CONFORME CONSTRUIDO ESCALA DOCUMENTO N° FOLHA DATA. REV.
RES%&& / 24/05/23 VERIFICAGAO: (B) PARA APROVAGAO (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
24/05/23 (C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO INDICADA MTE-VIA-PEX-PE-DE-1101 01/01 05/2023 0
Fabio Lucien D. Maciel - CREA/RJ 2014121743 Jodo Bosco/F. de/Sduzéd - CREARJ 1972100711
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VIADUTO FER.

AV. PADRE
HUMBERTO

TIMON/MA

ESTACAO A DEMOLIR

MATINHA

N

PN - RUA RUI BARBOSA

VIADUTO FERROVIARIO
RUA JOAO CABRAL

LINHA

2+000

LINHA EXISTENTE A DEMOLIR

VIADUTO FERROVIARIO
RUA JONATAS BATISTA

TERESINA/PI

ESTAGAO

ENG. ALBERTO SILVA

3+000

ESTAGAO

FREI SERAFIM

PASSAGEM INF.

AV. FREI SERAFIM

ESTAGAO A DEMOLIR

PICARRA

PN- RUA JOSE OMMATI

RIO POTY

ILHOTAS

ESTAGAO A DEMOLIR

DESVIO PROVISORIO

pr72 A
ezl i

cco

PONTE EXISTENTE

RIO POTY

ESTACAO A DEMOLIR

SAO JOAO

VIADUTO ROD.

AV. DEP. PAULO FERRAZ

PN - AV.
CALENDARIO
LINHA
9
ESTACAO
ITARARE
B
,\3—\'63

VIADUTO ROD.
cstacio| | RUA JOAQUIM NELSON
BOA ESPERANCA e
2

v

LINHA

PN - RUA ANT.
NEVES DE MELO

PN - RUA CAP. LUIZ
RODRIGUEZ CHAVES

>
>
2]
Q
o

PN - RUA JORN.
LIVIO LOPES

PN - RUA DONA
AMELIA RUBIM

LINHA ESTAGAO A DEMOLIR

1 DIRCEU Il

\yo@ PN - RUA JOAQUIM NELSON

PN - RUA Q-206

LINHA EXISTENTE A DEMOLIR

PORTO DE PECEM/CE

—»>

ESTAGAO

RENASCENCA

PN - RUA DR.
PEDRO TEIXEIRA

ESTAGAO A DEMOLIR

PARQUE IDEAL

LEGENDA

LINHA NOVA

LINHA A DEMOLIR
LINHA EXISTENTE
PASSAGEM EM NIVEL
PONTE FERROVIARIA
VIADUTO FERROVIARIO
ESTACAO EXISTENTE
ESTACAO A DEMOLIR
ESTACAO NOVA
PASSAGEM INFERIOR
VIADUTO RODOVIARIO
OFICNA EXISTENTE- METRO

OFICNA FTL

NOTAS:

ARQUIVO TECNICO

EM

/_1

I:l LIBERADO PARA EMISSAO

[ ] LIBERADO COM COMENTARIOS

|:| NAO LIBERADO

ASSINATURA

EM

/1

ESTE DOCUMENTO E DE TOTAL E EXCLUSIVA
RESPONSABILIDADE DO PROJETISTA.

LIBERADO P/ EXECUGAO DA OBRA

ASSINATURA

EM ———

APROVAGAO

EM ———

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

30/01/2023 A JBFS EMISSAO INICIAL
DATA TIPO POR DESCRICAO
EMISSOES:
(A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
TIPO [zE (B) PARA LIBERAGAO (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
EMISSAO (C) PARA CONHECIMENTO ~ (F) CONFORME COMPRADO
o a CONSORCIO:

GOVERNO DO ESTADO

TRANSPORTES

Piaui Secretaria de estado dos transportes / SETRANS

/A
¥S ENEFER

>

>
CAV

INFRAESTRUTURA

RESPONSAVEL:

DATA: PROJETO:

ELABORAGAO:

-7

15/03/2023

Leonardo M. Fonseca - CREA/RJ 2015110975

VERIFICAGAO:

METRO DE TERESINA - MTE
OBRAS DE REVITALIZAGAO, MODERNIZACAO E MELHORIAS
LINHA 1 - SUDESTE - ESTACOES ALBERTO SILVA - ITARARE

15/03/2023 | TmuLe:

FOLHA

Joao Bosco 7/ de/5duzh - CREA/IRJ 1972100711

APROVAGAQ,/

Fabio Lucien D. Maciel - CREEEJ 2014121743

15/03/2023

PLANO DE EXECUGCAO
DIAGRAMA UNIFILAR - FASE 01

1

RESP.TECNICO:

Fabio Lucien D. Maciel - CREAIRY 2014121743

15/03/2023

ESCALA:

INDICADA

DOCUMENTO Ne:

REV.

MTE-VIA-PEX-PE-DE-1201 0




LEGENDA

LINHA NOVA

LINHA A DEMOLIR

LINHA EXISTENTE

PASSAGEM EM NiVEL

% /] PONTE FERROVIARIA

EOISN-J] VIADUTO FERROVIARIO

ESTACAO EXISTENTE

B =s7ACAO ADEMOLIR

ESTACAO NOVA

PASSAGEM INFERIOR

VIADUTO RODOVIARIO

N\
|\

RETAA%?\JH A IE\;K;AG A 5“““ OFICNA EXISTENTE- METRO
OFICNA FTL
VIADUTO FER.
AV. PADRE
HUMBERTO ESTACAO
2+000 FREI SERAFIM
PN - RUA RUI BARBOSA
3+000
LINHA
% , 1
«97 VIADUTO FERROVIARIO
3 RUA JOAO CABRAL
%
U VIADUTO FERROVIARIO
RUA JONATAS BATISTA
TERESINA/PI
\@?‘ RIO POTY ]
\‘)\% VIADUTO ROD. ESTACAO VIADUTO ROD.
O N AV. DEP. PAULO FERRAZ BOA ESPERANCA RUA JOAQUIM NELSON
’?“O ESTACAO PASSAGEM INF. PI g Rslgi% Ac:
9 ENG. ALBERTO SILVA AV. FREI SERAFIM 5””“
% : ESTAGAO PONTE EXISTENTE PORTO DE PECEM/CE
ILHOTAS RIO POTY ESTACAO __'
PN- RUA JOSE OMMATI SAO JOAO —_—
g+(|)00‘f p—
TIMON/MA =
AV. HIGINO CUNHA 2 N\ ;
. N 8+000 PN - AV. LINHA ETAGHO NOTAS:
f _—\ CALENDARIO 1 RENASCENGA ARQUIVO TECNICO | EM
7+000 PN - RUA ANT.
VIADUTO FER. PROJETADO LINHA BNHA NEVES DE MELO s
AV. PADRE
POI%EOPRS%F-/I\-[¢ HUMBERTO Rggééﬁégéﬁ;}gg |:| LIBERADO PARA EMISSAO
2 |:| LIBERADO COM COMENTARIOS
8% |:| NAO LIBERADO
PN - RUA JORN. ASSINATURA EM
LIVIO LOPES I
ESTE DOCUMENTO E DE TOTAL E EXCLUSIVA
RESPONSABILIDADE DO PROJETISTA.
cco PL\INIEIT_?:F?UOB,\:Q LIBERADO P/ EXECUCAO DA OBRA
ASSINATURA EM ———
APROVAGCAO EM ———
PN - RUA DR.
OFICINA PEDRO TEIXEIRA
// DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
ESTAGAO LINHA ESTAGAO ESTAGAO
ITARARE 2 DIRCEU Il PARQUE IDEAL
’\3,(000 PN - RUA JOAQUIM NELSON
LINHA ENHA LINHA PN - RUA Q-206
)k
’\’2)*6@
LINHA
30/01/2023 A JBFS EMISSAO INICIAL
DATA TIPO POR DESCRIQAO
EMISSOES:
(A) PRELIMINAR (D) PARA COTACAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
TIPO I?E (B) PARA LIBERACAO (E) PARA CONSTRUCAO (H) CANCELADO
EMISSAO (C) PARA CONHECIMENTO  (F) CONFORME COMPRADO
P AN CONSORCIO:
>
TRANSPORTES Yo >
o - N
5&%&% Secretaria de estado dos transportes / SETRANS ./,} ENEF ER &ér‘a{mm
i . . PROJETO: ~
LS. DATA METRO DE TERESINA - MTE
- mﬂl‘;l 15/03/2023 OBRAS DE REVITALIZACAO, MODERNIZACAO E MELHORIAS
Leonardo M. Fonseca - CREA/RJ 2015110975 LINHA 1 - SUDESTE - ESTACOES ALBERTO SILVA - ITARARE
VERIFICAGAO:
15/03/2023 TiTULO: FOLHA
Jogo Bosco 7. de/sduza - CREAIRJ 1972100711 PLANO DE EXECUCAO
APROVACAL DIAGRAMA UNIFILAR - FASE 02 2
m n ) 15/03/2023
Fabio Lucien D. Maciel - CREAIRJ 2014121743
RESP.TECNICO: ESCALA: DOCUMENTO N°: REV.
m.h% J 15/03/2023 INDICADA MTE-VIA-PEX-PE-DE-1201 0
Fabio Lucien D. Maciel - CRE. J 2014121743




ESTAGAO

MATINHA

VIADUTO FER.
AV. PADRE
HUMBERTO \\
47 PN - RUA RUI BARBOSA
%
e VIADUTO FERROVIARIO
3 RUA JOAO CABRAL
4 S
5 $ ,
2> VIADUTO FERROVIARIO

RUA JONATAS BATISTA

LINHA EXISTENTE

ESTACAO

TIMON/MA

3+000

LINHA EXISTENTE

TERESINA/PI

ENG. ALBERTO SILVA

/

AV. FREI SERAFIM

ESTAGAO

FREI SERAFIM

PASSAGEM INF.

ESTAGAO

PICARRA

%

5+000

PN- RUA JOSE OMMATI

Y4

RIO POTY

ESTAGAO

ILHOTAS

6+g,
O,
/ 0

AV. HIGINO CUNHA D

PONTE EXISTENTE ESTACAO

RIO POTY SAO JOAO

8+000

2z

|
7+000

VIADUTO FERROVIARIO EXISTENTE

AV. PADRE
HUMBERTO

OFICINA | OFICINA FTL

VIADUTO ROD.

AV. DEP. PAULO FERRAZ

g+?00

/4

ESTAGAO

ITARARE

ESTACAO

BOA ESPERANCA

VIADUTO ROD.

RUA JOAQUIM NELSON

PORTO DE PECEM/CE

—>

|
g II 10+000

ESTAGAO

DIRCEU Il

|

ESTACAO

PN - RUAANT. o= RENASCENGA

NEVES DE MELO

/
PN-RUACAP.LUIZ T
RODRIGUEZ CHAVES

-

Q.
/OO
PN - RUA JORN. &5
LIVIO LOPES

PN - RUA DONA %

AMELIA RUBIM

———= = PN-RUADR.
PEDRO TEIXEIRA

\
\1*000 )
ESTACAO

PARQUE IDEAL

PN - RUA JOAQUIM NELSON

PN - RUA Q-206

LEGENDA

LINHA NOVA

LINHA A DEMOLIR

LINHA EXISTENTE

PASSAGEM EM NiVEL

% /] PONTE FERROVIARIA

VIADUTO FERROVIARIO

ESTAGAO EXISTENTE

ESTACAO A DEMOLIR

ESTACAO NOVA

PASSAGEM INFERIOR

VIADUTO RODOVIARIO

N\
|\

OFICNA EXISTENTE- METRO

OFICNA FTL

NOTAS:

ARQUIVO TECNICO | EM

/1

I:l LIBERADO PARA EMISSAO

I:l LIBERADO COM COMENTARIOS

|:| NAO LIBERADO

ASSINATURA EM

/_1

ESTE DOCUMENTO E DE TOTAL E EXCLUSIVA
RESPONSABILIDADE DO PROJETISTA.

LIBERADO P/ EXECUGAO DA OBRA

/_1

ASSINATURA EM ———

APROVAGAO EM ———

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

30/01/2023 A JBFS EMISSAO INICIAL
DATA TIPO POR DESCRICAO
EMISSOES:
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
~ (B) PARA LIBERAGAO (E) PARA CONSTRUCAO (H) CANCELADO
EMISSAO (C) PARA CONHECIMENTO ~ (F) CONFORME COMPRADO
£ CONSORCIO: -
TRANSPORTES NS N>
;;lm%g& Secretaria de estado dos transportes / SETRANS .‘/,} ENEF ER &ér‘a{mm
i . . PROJETO: R
LS. DATA METRO DE TERESINA - MTE
o/ mﬁlﬁ#‘\ 15/03/2023 OBRAS DE REVITALIZACAO, MODERNIZAQAO E MELHORIA§
Leonardo M. Fonseca - CREA/RJ 2015110975 LINHA 1 - SUDESTE - ESTACOES ALBERTO SILVA - ITARARE
VERIFICAGAO:
15/03/2023 | TTuLo: FOLHA
Jodo Bosco 7. de/5dua - CREARJ 1972100711 PLANO DE EXECUCAO
APROVACAL DIAGRAMA UNIFILAR - LINHA EXISTENTE 3
=250 M ) 15/03/2023
Fabio Lucien D. Maciel - CREA/RJ 2014121743
RESP.TECNICO: ESCALA: DOCUMENTO N°: REV.
:s—m\.h% 2 15/03/2023 INDICADA MTE-VIA-PEX-PE-DE-1201 0
Fabio Lucien D. Maciel - CREA/RJ 2014121743




LEGENDA

LINHA NOVA

LINHA A DEMOLIR

LINHA EXISTENTE

PASSAGEM EM NiVEL

% /| PONTE FERROVIARIA

EROIJIS"S0] VIADUTO FERROVIARIO

| |  ESTAGCAO EXISTENTE

ESTACAO A DEMOLIR

ESTAGAO NOVA

22 PASSAGEM INFERIOR
I

VIADUTO RODOVIARIO

ESTACAO ESTAGAO LINHA _ A
MATINHA MAFUA 2 OFICNA EXISTENTE- METRO
OFICNA FTL
VIADUTO FER.
AV. PADRE
HUMBERTO A
ESTAGAO
WM\ W FREI SERAFIM
PN - RUA RUI BARBOSA ~
- 3+000
ESTACAO MATINHA
% ' LINHA
»97 VIADUTO FERROVIARIO
3 RUA JOAO CABRAL
%
v VIADUTO FERROVIARIO
RUA JONATAS BATISTA
TERESINA/PI
) %\QV" RIO POTY B
0\ VIADUTO ROD. ESTACAO VIADUTO ROD.
O\/ ESTAGAO AV. DEP. PAULO FERRAZ BOA ESPERANCA RUA JOAQUIM NELSON
A ESTAGAO PASSAGEM INF.
> ENG. ALBERTO SILVA AV. FREI SERAFIM PIGARRA s
; ESTACAO PONTE EXISTENTE PORTO DE PECEMI/CE
ILHOTAS RIO POTY ESTACAO _->
PN- RUA JOSE OMMATI \ SAO JOAO
=
0L ——
TIMON/MA
AV. HIGINO CUNHA 77 |
: ! . 1? 8+000 PN - AV, LINHA —— NOTAS:
7,;7;;';;;;;,%; 7+000 CALENDARIO 1 PN - RUA ANT. RE NASCENCA ARQUIVO TECNICO | EM
VIADUTO FER. PROJETADO LINHA SNHA NEVES DE MELO ——
AV. PADRE
PONTE PROJETADA PN - RUA CAP. LUIZ i
RIO POTY HUMBERTO RODRIGUEZ CHAVES [ ] LIBERADO PARA EMISSAO
[ ] LIBERADO COM COMENTARIOS
|:| NAO LIBERADO
PN - RUA JORN. ASSINATURA EM
LIVIO LOPES I
ESTE DOCUMENTO E DE TOTAL E EXCLUSIVA
RESPONSABILIDADE DO PROJETISTA.
CCO PL\IN-IERLLiJ:é)UOB'\:Q LIBERADO P/ EXECUQAO DA OBRA
ASSINATURA EM ———
APROVACAO EM ———
PN - RUA DR.
OFICINA PEDRO TEIXEIRA
DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
ESTA(;AQ LINHA ESTAGAO ESTACAO
ITARARE 2 DIRCEU Il PARQUE IDEAL
\,5‘\,000 PN - RUA JOAQUIM NELSON
PN - RUA Q-206
PN - RUA LEONIDES ALVES
\"5*6%
LINHA
30/01/2023 A JBFS EMISSAO INICIAL
DATA TIPO POR DESCRICAO
EMISSOES:
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
~ (B) PARA LIBERACAO (E) PARA CONSTRUCAO (H) CANCELADO
EMISSAO (C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
s A CONSORCIO:
.
TRANSPORTES Yo >
S . NS
5}%&% Secretaria de estado dos transportes / SETRANS ./,) ENEFER &éﬁ‘{mm
A . . PROJETO: =
. DATA METRO DE TERESINA - MTE
o oo} Fiece 15/03/2023 OBRAS DE REVITALIZAGAO, MODERNIZAGAO E MELHORIAS
Leonardo M-%:a - CREA/RJ 2015110975 LINHA 1 - SUDESTE - ESTACOES ALBERTO SILVA - ITARARE
VERIFICAGAO:
15/03/2023 | TTuLo: FOLHA
Jogo Bosco 7. defsdus - CREAIRJ 1972100711 PLANO DE EXECUCAO
APROVAGAL DIAGRAMA UNIFILAR - LINHA EXISTENTE 3
m n ) 15/03/2023
Fabio Lucien D. Maciel - CRE. J 2014121743
RESP.TECNICO: ESCALA: DOCUMENTO Ne: REV.
m.\\% ) 15/03/2023 INDICADA MTE-VIA-PEX-PE-DE-1201 0
Fabio Lucien D. Maciel - CREA/RJ 2014121743
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ASSINATURA EM
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DESCRICAO

TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTACAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
~ (B) PARA LIBERAGCAO (E) PARA CONSTRUCAO (H) CANCELADO
EMISSAO (C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO

CONSORCIO:

TRANSPORTES Yo N
Secretaria de estado dos transportes / SETRANS .\\/,/? ENEFER ‘ CAVA

INFRAESTRUTURA
AVE] - : PROJETO: N
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m !a ’ 30/03/2023
Fabio Lucien D. Maciel - CREATRJ 2014121743
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FORTALEZA/CE

BR-222/BR-403 BR-222

TERESINA/PI * DMT=594 km

BR-226/BR-343

BR-226

NOTAS:

ARQUIVO TECNICO | EM

I

|:| NAO LIBERADO

I:l LIBERADO PARA EMISSAO

[ ] LIBERADO COM COMENTARIOS

ASSINATURA EM

)

ESTE DOCUMENTO E DE TOTAL E EXCLUSIVA
RESPONSABILIDADE DO PROJETISTA.

LIBERADO P/ EXECUGAO DA OBRA

)

B ]|

RODOVIAS

FERROVIA (METRO DE TERESINA)

CAPITAIS

ASFALTO

CANTEIRO DE OBRAS

LEGENDA

ASSINATURA EM ———
APROVAGAO EM ———
DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
17/03/2023 E IMR PARA CONSTRUGAO
DATA TIPO POR DESCRIGAQO
EMISSOES:
TIPO DE (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
~ (B) PARA LIBERACAO (E) PARA CONSTRUGAO (H) CANCELADO
EMISSAO (C) PARA CONHECIMENTO (F) CONFORME COMPRADO
o CONSORCIO:

TRANSPORTES

Piaui Secretaria de estado dos transportes / SETRANS

GOVERNO DO ESTADO
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1. APRESENTACAO

O presente documento denominado “Relatério do Plano de Trabalho” relativo ao Projeto
Executivo de Engenharia para as Obras de Revitalizacao, Modernizagao e Melhorias Linha 1 -
Sudeste - Estacoes Alberto Silva - Itararé, do metr6 de Teresina.
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2. PLANO DE EXECUCAO

O plano de execucao de obras apresentado consiste em uma sintese de informacoes que
objetivam orientar a execucao do projeto, sendo apresentados os fatores condicionantes a
obra, o plano de ataque, instalacoes auxiliares e canteiro de obras, além de orientacoes

executivas acerca dos servicos projetados.

Destaca-se o carater indicativo do plano de execucao de obras, de modo que todas as
especificacoes de servigcos e normas de execugao devem ser respeitadas.

2.1. Fatores Condicionantes

2.1.1. Localizacao

O projeto localiza-se no estado do Piaui, no municipio de Teresina.
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Figura 1. Mapa de localizacao
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Fonte: Enefer Consultoria e Projetos Ltda., 2022.
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2.1.2. Pluviometria

O Estudo para caracterizacao do regime pluviométrico do trecho do metr6 de Teresina, tem
por objetivo definir a equacao geral para determinacao das intensidades de chuvas, as quais
sao aplicadas no calculo das descargas de projeto com objetivo de permitir o
dimensionamento hidraulico de dispositivos de drenagem, obras de arte correntes e especiais

inerentes ao projeto.

A metodologia aplicada e usual para este tipo de estudo. A sequéncia das atividades com este

fim teve as seguintes etapas:

e /dentificacdo dos postos pluviométricos proximos aos segmentos na pagina da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) na rede mundial de computadores;

e Obtengdo dos dados de precipitagoes didrias de chuva, no referido site, em formato de
banco de dados (Access);

e Utilizacao do software HIDRO, versao 2.0, para transformar os dados em planilhas Excel;

e Analise estatistica dos dados pluviométricos;

e Estudo do regime pluviométrico, através da determinagao das chuvas intensas;

e Desenho dos mapas de isoietas para os tempos de recorréncia de 25, 50 e 100 anos, para
uma duragao de 1,0 hora;

e Definicao do posto caracteristico para cada segmento (subtrecho) de projeto,;

e Determinagao da equacdo geral para calculos das intensidades de projeto.

Assim sendo, procedeu-se ao levantamento dos postos localizados ao longo do eixo
estudado, e adotaram-se aqueles que melhor caracterizassem a pluviometria regional, nao s6
pela sua localizacao, como também pelo fato de possuirem série histérica com namero de
dados que permitiram um estudo estatistico confiavel. A seguir apresentamos o
detalhamento do método para escolha dos postos e validade de seus dados e o resumo com
as informacoes gerais sobre os postos cujos dados pluviométricos foram coletados para este.
Cabe citar que nele também sao apresentadas as precipitagbes maximas para uma hora para

os tempos de recorréncia de 25, 50 e 100 anos.

A coleta e processamento de dados extrapolaram a extensao deste segmento, de tal forma
que fosse possivel uma perfeita visualizagcdo do comportamento das chuvas na regiao do

estudo.
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Destas informacoes foram selecionadas aquelas estacdoes que permitiram o estudo das

chuvas intensas deste trecho.

Figura 2 — Mapa de Estac6es Pluviométricas analisadas
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Fonte: Dados obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2022.
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Tabela 1 — Postos Pluviométricos analisados com séries historicas

. ESTACAO MUNICIPIO . ENTIDADE | LAT.(S) | LONG. W)

542011 TERESINA TERESINA INMET -5,08 -42,82

542012 TERESINA - CHESF TERESINA PI CPRM -5,09 -42,80
Fonte: Dados obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2022.

Os Estudos hidrolégicos tém por objetivo caracterizar as chuvas intensas de uma regiao e definir uma
equacdo que possa encontrar esse fator de reincidéncias e intensidades, assim utiliza de métodos

estatisticos.

Nos estudos dos postos analisamos trés principais dados que caracterizam o posto, se um ano possui dados
para todos os meses do ano consideramos esse um ano valido, os dados de quantidade de chuva no més e

a quantidade de dias que choveu, assim caracterizam o regime de chuvas do posto.

No aprofundamento dos estudos dos postos, consideramos para analise das maiores chuvas para um ano
valido, constatou que inimeros postos ndo possuem dados da série histdrica de chuvas. Mesmo os que
possuem dados para analise, alguns possuem poucas séries continuas, ou séries continuas pequenas, ou
seja, menores que 10 anos consecutivos, desta forma elaboramos uma andlise em cada posto e propusemos
uma série para cada posto utilizando os dados validos a fim de ter uma amostra maior e sem prejuizos para

a qualidade da analise.

Tabela 2 — Postos Pluviométricos analisados

MAIOR
) AMOSTRAGEM
_ ) DADOS SERIE
ESTACAO cODIGO ; RECOMENDADA
VALIDOS | CONTINUA
(ANOS)
(ANOS)
TERESINA 542011 69 31 31
TERESINA - CHESF 542012 92 29 29

Fonte: Dados obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2022.
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1.1.1. Resultados Obtidos

O Método Estatistico Direto correlacionado ao Método da Isozonas, conforme citado acima, resultou na

obtencédo dos dados de chuva intensas para os postos pluviométricos, conforme apresentado na planilha a

sequir:

Tabela 3 — Relacdo dos postos pluviométricos e suas precipitacdes

RELACAO DOS POSTOS/PRECIPITACOES

N Cédigo Posto Pss (Mm)  Pso (MM)  Pigo (MM)
1 542011 TERESINA 82,48 82,71 82,94
2 542012 TERESINA - CHESF 105,48 107,47 109,50

Fonte: ENEFER, 2022.

A relacdo dos resultados obtidos no estudo para determinacdo das precipitacdes chuvas intensas e a
localizacdo dos postos foi 0 contexto utilizado para determinar o posto mais indicado para o trecho. Abaixo

apresentamos os estudos de cada posto:
TERESINA - 542011

Grafico 1 - Média mensal do nimero de dias com chuva - Posto Teresina

INiCIO DA SERIE - 1920 - FINAL DA SERIE - 2019
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Fonte - ANA, 2022 (Elaboracgéo - ENEFER, 2022).
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Grafico 2 - Média mensal da precipitagao - Posto Teresina

INiCIO DA SERIE - 1920 - FINAL DA SERIE - 2019
AMOSTRAGEM COM 69 ANOS DE DADOS COMPLETOS (12 MESES)
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Fonte - ANA, 2022 (Elaboracgéo - ENEFER, 2022).

Gréafico 3 — Estudo Estatistico - Posto Teresina

POSTO PLUVIOMETRICO TERESINA - 542011

PRECIPITAGAO X DURAGAO - PARA TEMPO DE RECORRENCIA

PRECIPITACAO (MM)
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21,56 22,79 24,35 26,42 18,03
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1 70,58 74,28 78,65 84,58 90,33
24 155,12 163,97 175,18 190,08 204,83
Relacdo 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
% 45,5 45,3 44,9 445 441 13,9 13,9 13,9 13,9 8,8
K = Fatores de Frequiéncia de Gumbel Ptr = Pmédia + K x Desvio Padrao
Kio= 1,541 Pio= 141,02 mm
Kis= 1,917 Pis= 149,07 mm
Kas= 2,393 P»s= 159,25 mm
Kso= 3,026 Pso= 172,80 mm
K100= 3,653 Pio= 186,21 mm
Ordem Ano P(mm) Ordem Ano P(mm) Ordem Ano P(mm)
1 1950 178,9 11 1947 106,6 21 1945 93,8
2 1951 150,0 12 1939 106,0 22 2005 93,0
3 1966 138,2 13 1978 105,4 23 2011 92,2
4 1967 137,6 14 1984 105,3 24 2008 91,2
5 1965 130,8 15 1924 105,0 25 1946 90,9
6 2004 125,0 16 1983 101,5 26 2006 90,2
7 1952 120,5 17 1953 98,0 27 1957 89,9
8 1964 116,4 18 1935 96,5 28 1940 89,5
9 1949 113,12 19 2014 96,4 29 2012 88,2
10 2009 108,0 20 2007 96,0 30 1996 87,4

Fonte: Dados obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2022.
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TERESINA - CHESF - 542012

Gréafico 4 - Média mensal do nimero de dias com chuva - Posto Teresina - CHESF

Grafico 5 - Média mensal da precipitagdo - Posto Teresina - CHESF

INiCIO DA SERIE - 1913 - FINAL DA SERIE - 2022
AMOSTRAGEM COM 89 ANOS DE DADOS COMPLETOS (12 MESES)
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Fonte - ANA, 2022 (Elaborag&o - ENEFER, 2022).
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Grafico 6 — Estudo Estatitisco - Posto Teresina - CHESF
POSTO PLUVIOMETRICO TERESINA - CHESF - 542012

PRECIPITAGCAO X DURAGCAO - PARA TEMPO DE RECORRENCIA
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Célculo das Precipitagées de Chuva (mm) - Método das Isozonas

Relacéo 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
% 45,5 45,3 44,9 44,5 44,1 13,9 13,9 13,9 13,9 8,8
K = Fatores de Frequiéncia de Gumbel Ptr = Pmédia + K x Desvio Padrao
Kio= 1,541 Pio= 176,20 mm
Kis= 1,917 Pis= 188,51 mm
Kas= 2,393 Pxs= 204,09 mm
Kso= 3,026 Pso= 224,82 mm

K100= 3,653 Pioo= 245,34 mm
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Maximas de chuvas por ano

Ordem Ano P(mm) Ordem Ano P(mm) Ordem Ano P(mm)
1 1950 240,0 11 1987 127.,4 21 2017 102,1
2 1948 187,5 12 1989 126,4 22 1983 101,5
3 1979 167,1 13 1965 126,4 23 1971 100,8
4 1995 160,5 14 1920 122,0 24 1960 100,0
5 1947 156,2 15 1949 121,5 25 1935 100,0
6 1967 1518 16 2004 1199 26 2009 97,3
7 1968 145,2 17 1991 111,0 27 1966 97,2
8 1970 136,6 18 2005  106,5 28 1972 96,0
9 1982  136,4 19 1978  105,4 29 2007 95,4
10 1952 1350 20 1985  103,8 30 1996 95,4

Fonte: Dados obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2022.

A relacdo dos resultados obtidos no estudo para determinacdo das precipitacfes chuvas intensas sdo
utilizadas para tracar as isoietas referentes aos tempos de recorréncia de 25, 50 e 100 anos, para um tempo

de duracéo de 1,0 hora.

De acordo com a andlise dos dados apresentados acima, foi selecionada a estagao pluviométrica “Teresina
— CHESF”, visto que ela apresenta mais dados validos do que a outra apresentada, além do fato de parte

dos seus dados serem consistidos, o0 que confere mais precisdo em sua medi¢ao.

Tabela 4 — Posto pluviométricos selecionado

RELACAO DOS POSTOS/PRECIPITACOES - ISOIETAS - DURACAO: 1 HORA

Cédigo Posto P2s (Mm)  Pso (MM)  Pigo (MM)

542012 TERESINA - CHESF 105,48 107,47 109,50

Fonte: ENEFER, 2022.

2.1.3. Geologia Regional

A estrutura geoldgica sobre a qual esse municipio se encontra corresponde a porgcao centro-
oriental da Bacia Sedimentar do Parnaiba, aflorando nessa area formagdes datadas do

Paleozoico ao inicio do Mesozoico, com intrusées de diabasio, do periodo Jurassico. A
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formacao topograficamente mais rebaixada corresponde a Formacao Piaui, datada do
Carbonifero. A sua porcao inferior compoe-se de bancos espessos de arenito fino a médio,
pouco argiloso, réseo avermelhado, sub-arredondado, enquanto sua parte superior é
formada predominantemente por uma sequéncia de folhelhos e argilitos de cor variegada
com intercalacoes de dolomito. Essa Formacao aflora nos niveis mais baixos do municipio,
ao longo dos vales dos rios Parnaiba e de seu afluente Poti, em faixas que se alargam nos
trechos de curvas meandricas, e que se estreitam nos segmentos mais retos dos canais
desses rios. Aflora ainda nos vales dos afluentes do Parnaiba: Riacho Sao Vicente (extremo
norte do municipio) e riachos Lages e Fundo (extremo sul do municipio), desde cerca de 50 a
70 metros, ora sob planicies e terracos fluviais de 50 a 70 metros de altitude,

aproximadamente, ora como morrotes residuais que alcangcam até 120 m de altitude.

Sobreposta a Piaui, encontra-se a Formacao Pedra de Fogo (datada do Permiano) aflorando
de norte a sul, em cerca de 60% da &area do municipio de Teresina. Compode-se
predominantemente por bancos espessos de folhelhos e siltitos, com intercalagoes de chert
silexito e evaporitos de coloracao variegada. Esse pacote de rochas encontra-se nos niveis de
100 ou 120 até cerca de 240 metros de altitude, em areas retrabalhadas pela drenagem,
isolando morros residuais. A Formacao Pastos Bons (datada do Triassico) corresponde a
superficies de cimeira, numa pequena area a sudeste do municipio, atingindo até 250 m.
Compoe-se de siltito e folhelho de coloracao variegada, intercalados por camadas delgadas
de arenito argiloso e encontra-se como camada de cobertura nos divisores topograficos dos
grandes riachos da regiao Sudeste do municipio: do Macaco e Fundo. Nessa porcao do
municipio ocorrem ainda soleiras e diques de diabasio cortando as formagdes sedimentares
pré-existentes (CPRM, 2006; CORREIA FILHO, 1997). Aflora em significativa mancha dessa
rocha entre as formacdes Pedra de Fogo e Pastos Bons, ora em blocos de rochas visiveis no
piso das estradas vicinais, ora nos solos cultivados com pastagens, nas bacias dos riachos

Fundo e das Lages.

Na regiao sul do municipio o diabasio e os arenitos sao explorados e comercializados para a

construcgao civil. Também as argilas sao exploradas como matéria prima para a fabricacao de
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telhas e tijolos, em escala industrial. Em varios pontos, de norte a sul do municipio,
encontram-se faixas descontinuas de elevada concentracao de seixos, de granulacoes que
variam de 0,5 a 5 cm, cimentados com areias e argilas, igualmente exploradas como material
de construcao. Ocorrem como depositos de cobertura desde os terragos aluviais até 150
metros de altitude, dando maior coesao e resisténcia aos materiais, retardando assim o efeito
dos processos erosivos, mantendo os niveis dos morrotes residuais. Muitos desses morros
formam divisores topograficos de pequenos afluentes dos rios Parnaiba e Poti e sao cada vez
mais rebaixados pelo crescente processo de ocupacao urbana, na cidade de Teresina.
Localmente sdo denominados de “massara” e sao intensamente utilizados como material de

construcao civil (VIANA et. al, 2010).

Na area urbana os morros residuais baixos do interfluvio Poti/Parnaiba, antes chamados
Chapada do Corisco, chegam até proximo da foz do Poti, no Parnaiba, onde seu topo
apresenta-se com cerca de 90 metros de altitude, na area do Parque da Cidade e arredores,
tendo um nivel de base local em torno de 55m, na barra do Poti (LIMA, 2002). Moreira (1972)
destaca que as topografias que descem suavemente da parte mais elevada do interfluvio

Poti/Parnaiba.
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Figura 3 - Mapa geolodgico.
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2.2. Planejamento e Execucao das Obras

2.2.1. Particularidades da Obra

O projeto apresenta como uma de suas particularidades a execucao de uma passagem
inferior (tunel), na Av. Higino Cunha, uma das principais vias da cidade de Teresina, que
apresenta um elevado fluxo de veiculos nos dois sentidos, tanto sentido Ponte do Rio Poty

quanto sentido Av. Miguel Rosa.

A construcao desta passagem se faz necessaria para que o fluxo dos trens do metré nao
afetem o transito da Av. Higino Cunha, visto que, por meio da construcao dela, os veiculos
deixarao de passar em nivel com a ferrovia e transitarao abaixo dela, de modo que um nao

afete o trafego do outro.

Pelo fato desta avenida apresentar um movimento elevado, durante a execugao da obra,
serao realizados desvios para as ruas no entorno para que o fluxo nao seja totalmente

interrompido.

Mais informacgoes relacionadas as dimensdes da passagem, detalhamento estrutural, entre
outros, sao encontradas nos desenhos: MTE-VIA-OAE-PE-DE-1101 ao MTE-VIA-OAE-PE-DE-

1110.

2.2.2. Sequéncia Executiva
A sequéncia executiva sugerida visa realizar a obra com a menor interrupgao ao trafego
possivel, pois trata-se de uma importante avenida que liga a Av. dos Ipés e a Av. Cajuina ao

centro de Teresina.

Para tanto, a execugcao da passagem inferior deve ser subdividida em seis etapas distintas,

descritas a seguir:
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1° Etapa de construcao: Construcao do desvio provisorio

A primeira etapa de construgcao consiste na execugao do desvio provisorio. O desvio
provisorio sera construido na linha férrea existente e sera ligado a ela antes da passagem em
nivel da Av. Higino Cunha e voltara a ser ligado a ela antes da linha passar pela ponte do Rio

Poty.
2? Etapa de construcao: Execucao do 1° trecho de contencao

A segunda etapa da construcao sera a execucao da contencao lateral da passagem inferior. A
contencao sera composta por estacas-prancha modelo AU-25 e serao cravadas por meio de
martelo vibratério. A contencao abrangera todo acesso lateral da passagem inferior, além da
do trecho do tunel com os modulos pré-moldados. As estacas-prancha executadas no trecho
do tunel terao apenas carater provisério, para que seja realizada a locacao e assentamento
dos moédulos. Apds o assentamento dos modulos, as estacas deste trecho serao removidas,

ja que eles funcionarao como contenc¢ao do solo no trecho.

Nesta primeira etapa de cravacao das contengoes, as estacas serdao colocadas apenas até o

trecho do tunel, por conta do desvio provisério.
3? Etapa de construcao: Escavacao do 1° trecho

A terceira etapa da construcao consiste na escavacao de todo o trecho que ja possui a

contencao em estacas-prancha.

Os trechos a serem escavados e suas cotas de escavacao devem seguir as recomendacoes e

indicagoes dos documentos: MTE-VIA-OAE-PE-DE-1101 ao MTE-VIA-OAE-PE-DE-1110.

4? Etapa de construcao: Assentamento dos Moédulos Pré-Fabricados do Tunel
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A quarta etapa da construcao consiste no assentamento dos médulos pré-fabricados do tunel.

Os modulos deverao ser posicionados conforme as indicagdes das coordenadas indicadas

nos documentos: MTE-VIA-OAE-PE-DE-1101 ao MTE-VIA-OAE-PE-DE-1110.

5% Etapa de construcao: Construcao da nova linha acima do tanel

Apds o assentamento dos mddulos pré-fabricados, sera construida a linha férrea do metré no

trecho acima do tunel.

6° Etapa de construcao: Demolicao/desmanche do desvio provisorio

A sexta etapa da construgcao consiste na demolicao do desvio provisério da linha férrea

construida na 1° etapa.

Nesta etapa, o desvio provisorio nao se faz mais necessario, uma vez que a nova linha do

metro ja foi construida acima dos tuneis na etapa anterior.

7° Etapa de construcao: Execucao do 2° trecho de contencao

A sétima etapa da construgao trata-se da execugao do trecho restante da trincheira de

contencao lateral no acesso a passagem inferior.

Nesta segunda etapa de cravacao das contencoes, apos a construcao da nova linha acima da
passagem inferior e a construcao do desvio provisorio, deverao ser removidas as estacas-
prancha provisérias construidas no trecho dos tuneis. Apds a remocao, as demais estacas

deverao ser cravadas.

8? Etapa de construcao: Escavacao do 2° trecho

A oitava etapa da construcao serad a escavacao do trecho restante da parte da trincheira, o

qual foram cravadas as estacas da etapa anterior.
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Os limites da escavacao e as suas cotas deverao ser conferidas nos documentos : MTE-VIA-
OAE-PE-DE-1101 ao MTE-VIA-OAE-PE-DE-1110 e MTE-VIA-GEO-PE-DE-1301 ao MTE-VIA-

GEO-PE-DE-1302.

9? Etapa de construcao: Execucao da terraplenagem

A nona etapa da construcao trata-se da execucao das obras de terraplenagem na Av. Higino

Cunha.

Nesta etapa, serao executados os servicos das 4 vias que passam pelos tuneis, além das duas

vias auxiliares nos acessos

Para execucgao da terraplenagem deverao ser seguidas as cotas e as dimensodes das vias de
acordo com os documentos: MTE-VIA-OAE-PE-DE-1101 ao MTE-VIA-OAE-PE-DE-1110 e MTE-

VIA-INT-PE-DE-1101 ao MTE-VIA-INT-PE-DE-1116.

10? Etapa de construcao: Execucao dos elementos complementares

A décima etapa da construgao consistira na execucao dos elementos complementares para

finalizacao da obra da passagem inferior.

Nesta etapa, deverao ser executadas as vigas de solidarizagcao no topo das estacas-prancha;
a instalacao das barreiras New Jersey; os porticos com as vigas quebra-sol nos acessos e
saidas dos tuneis; construcao dos reservatorios inferiores e bocas de lobo, que realizarao a
drenagem no acesso e saida dos tuneis; além da execugao da pavimentagao asfaltica de todo

o trecho da passagem, como também das vias auxiliares.
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Ressalta-se que o detalhamento do plano de icamento e transporte dos moédulos da passagem
inferior deverao ser elaborados pela equipe de execucdao da obra em funcao da

disponibilidade e tipos dos equipamentos e acessérios para os servigos correspondentes.

2.2.3. Superestrutura Ferroviaria

Para cumprir o prazo estabelecido, admitiu-se que estara disponibilizado, na frente de avanco,
para montagem, o seguinte plano de suprimento de materiais; destacando que as atividades
a serem desenvolvidas na Superestrutura deverao seguir as especificagcoes de servico a

seguir:
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ETS - 015 Carga de Materiais

ETS -016 Descarga de Materiais

Executar a superestrutura ferroviaria de acordo com sequéncia executiva apresentada.

Prevé-se que os insumos serao transportados em via férrea com vagao prancha, com excec¢ao

do material britado para lastro. Dormentes, elementos de fixacao e outros de pequeno porte

serao armazenados nas proximidades e/ou no canteiro central, incidindo sobre estas

atividades de carga, transporte local e descarga. Os trilhos TR-45 serao descarregados

préximos a aplicacao. A brita para lastro sera lancada ao longo do trecho ou armazenada em

local apropriado. Posteriormente sera espalhada e regularizada para formacao do lastro.

O presente projeto considerou posicionamento e montagem mecanizada dos dormentes e

grade. Dada extensao do trecho, se considerou fixagao com atividade manual, extinguindo

mobilizacao de equipamento especializado.

2.2.4.

Terraplenagem

Distribuicdo: balanco realizado entre centro de massa de corte e aterro.

Movimentacgao: o transporte devera ocorrer por arruamentos existentes ou caminhos
de servico criados na fase de obras. Eventualmente havera necessidade de cruzamento
da linha existente.

Equipamentos: desenvolver atividades com equipamentos convencionais de
escavacao em 1° categoria.

Locacao da obra: utilizar Notas de Servico e secoes gabaritadas.

Camada vegetal: executar limpeza entre off-sets, com espessura estimada em 25 cm.
O material resultante devera ser depositado nos DMEs. Executar limpeza extra de 3,0
m, exceto nas regides de empréstimo lateral e tratamento da fundagao dos aterros.
Seguir recomendacao DNIT 104/2009 - ES.

Cortes: promover escavacoes conforme recomendagcoes geotécnicas, secoes tipo,
notas e detalhes. Seguir especificacdes do DNIT 106/2009; 107/2009 - ES.
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e Rebaixamento do subleito em cortes de solo ou secao mista: escavacoes para camada
final e sublastro em se¢bes de corte ou mistas: a fim de evitar taludes verticais na fase
de escavacao de rebaixamento de subleito ou camada final em secbes mistas,
promover escavacoes em degraus conforme detalhado na secao tipo. Indica-se evitar
escavacao em periodos de pluviosidade. Considerando que a campanha de
investigagcao geotécnica se da de forma estatistica, ha possibilidade de se encontrar
situacao nao prevista em projeto, gerando necessidade de escoramentos e contencdes
provisérias. Assim, recomenda-se acompanhamento por responsavel durante cada
pano de escavacao, onde cabe a adocao de tratamentos alternativos para estabilizacao
do corte.

o Fundacao de aterros: objetivando garantir o fator de seguranca satisfatério, indica-se
tratamento da fundacao dos aterros, executando a sequéncia a seguir:

o Limpeza do terreno.

o Correcao da umidade e recompactagao do material, conforme recomendacoes
para corpo de aterro.

o Garantir tratamento na fundacao do prolongamento do bueiro.

e DME: materiais excedentes e/ou inutilizaveis devem ser lancados em locais
apropriados, conforme preconizado no presente projeto, garantindo compactacao de
100% PN e cobertura vegetal.

¢ Os materiais escavados deverao ser selecionados para aplicacao em corpo de aterro,
camadas finais/recomposicao de rebaixos e sublastro ferroviario. Indica-se:

o Corpo de Aterro: material de CBR minimo de 4% e expansao maxima de 2%.
Compactacao a 100% do PN.

o Camadas finais de aterro e rebaixos: CBR minimo de 10% expansao proxima a
0. Grau de compactacao equivalente a 100% do PN.

o Sublastro: CBR minimo de 20% expansao proxima a 0. Grau de compactacgao
equivalente a 100% do PI.

As condicOes supracitadas, bem como caracteristicas e tolerancias definidas nas
Especificacoes de Servico, deverao ser seguidas pela empresa executora.

2.2.5. Drenagem e Obras de Arte Correntes

Na execucao das obras de drenagem e obras de arte correntes, sera necessario seguir as
notas de servigo constantes no Projeto de Execucao para a execugcao dos servicos de
Drenagem Superficial. As valetas de protecao poderao ser executadas logo apds a
complementacao dos servicos de terraplenagem nos trechos considerados.

A execucao das sarjetas deverd, sempre, levar em consideracao o sentido de escoamento e
os locais de saida (junto ao terreno natural, em descidas d’dgua ou em caixas coletoras)
constantes das notas de servigco, tomando-se sempre o cuidado de impedir a formacao de
pontos baixos intermediarios que possam vir a ser locais de acumulo de agua.
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As sarjetas e valetas revestidas de concreto podem ser moldadas - in loco ou pré-moldadas,
atendendo ao disposto no projeto ou em consequéncia de imposicdes construtivas. A
execucgao das sarjetas de corte deve ser iniciada apds a conclusao de todas as operacoes de
pavimentacao, que envolvam atividades na faixa anexa a plataforma, cujos trabalhos de
regularizacao ou acerto possam danifica-las.

O preparo e a regularizagcao da superficie de assentamento devem ser executados com
operacao manual, envolvendo cortes, aterros ou acertos, de forma a atingir a geometria
projetada para cada dispositivo.

No caso de valetas de protecao, admite-se, opcionalmente, a associagao de operacdoes manual
e mecanica, mediante emprego de lamina de motoniveladora, pa carregadeira equipada com
retroescavadeira ou valetadeira adequadamente dimensionada para o trabalho.

Os materiais empregados para camadas preparatdrias para o assentamento das sarjetas
devem ser os proprios solos existentes no local, ou mesmo, material excedente da
pavimentacao, no caso de sarjetas de corte.

Em qualquer condigcao, a superficie de assentamento deve ser compactada, de modo a
resultar uma base firme e bem desempenada.

Os materiais escavados e nao utilizados nas operacoes de escavacao e regularizacao da
superficie de assentamento devem ser destinados a bota-fora, cuja localizacao deve ser
definida de modo a nao prejudicar o escoamento das aguas superficiais.

Para as valetas, os materiais escavados devem ser aproveitados na execugao de uma
banqueta de material energicamente compactado junto a borda de jusante da valeta de
protecao do corte, ou de modo a conformar o terreno do aterro, na regiao situada entre a
borda de jusante da valeta de protecao e o offset do aterro.

Para marcacao da localizacao das valetas devem ser implantados gabaritos constituidos de
guias de madeira, servindo de referéncia para concretagem, cuja se¢ao transversal
corresponda as dimensoes e forma de cada dispositivo, e com a evolugao geométrica
estabelecida no projeto, espacando-se estes gabaritos em 3,0 m, no maximo.

A concretagem deve envolver um plano executivo, prevendo o langcamento do concreto em
lances alternados.

O espalhamento e acabamento do concreto devem ser feitos mediante o emprego de
ferramentas manuais, em especial, de uma régua que, apoiada nas duas guias adjacentes,
permite a conformacao da sarjeta ou valeta a secao pretendida.

A retirada das guias dos segmentos concretados deve ser feita logo apds constatar-se o inicio
do processo de cura do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos segmentos intermedidrios devem ser feitos
com apoio da régua de desempeno, no proprio concreto dos trechos adjacentes.

A cada segmento, com extensao maxima de 12,0 m, deve ser executada uma junta de
dilatacao, preenchida com argamassa asfaltica.

Quando especificado no projeto, deve ser aplicado revestimento vegetal, de forma a
complementar o acabamento do material apiloado contiguo ao dispositivo.
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As saidas d‘dgua das sarjetas devem ser executadas de forma idéntica as préprias sarjetas,
sendo prolongadas por cerca de 10 m, a partir do final do corte, com deflexao que propicie o
seu afastamento da borda da plataforma (bigodes).

Esta extensao deve ser ajustada as condicoes locais, de modo a evitar os efeitos destrutivos
de erosao.

O concreto utilizado, no caso de dispositivos revestidos, deve ser preparado em betoneira,
com fator agua/cimento apenas suficiente para alcancar trabalhabilidade, e em quantidade
suficiente para o uso imediato, nao sendo permitida a sua redosagem.

OBRAS DE ARTE CORRENTES

Para a construcao dos bueiros, recomendam-se as seguintes etapas executivas:

v

v

Locacao da obra, atendendo as Notas de Servigo para implantagao de obras-de-arte
correntes, de acordo com o projeto executivo de cada obra;

A locacao deve ser feita por instrumentacao topografica, apés desmatamento e
regularizacao do fundo do talvegue;

Precedendo a locacao, recomenda-se, no caso de deslocamento do eixo do bueiro do
leito natural, executar o preenchimento da vala com pedra de mao ou rachao, para
proporcionar o fluxo das aguas de infiltracdo ou remanescentes da canalizacao do
talvegue;

Apos a regularizacao do fundo da grota, antes da concretagem do berco, locar a obra
com a instalacao de réguas e gabaritos, que permitirao materializar no local, as
indicagcoes de alinhamento, profundidade e declividade do bueiro;

O espacamento maximo entre réguas deve ser de 5 m, permissiveis pequenos
ajustamentos das obras, definidos pelas Notas de Servico, garantindo adequacao ao
terreno;

A escavacao das cavas deve ser feita em profundidade que comporte a execucao do
berco, adequada ao bueiro selecionado, por processo mecanico ou manual;

A largura da cava deve ser superior a do berco em, pelo menos, 30 cm para cada lado,
de modo a garantir a implantacao de formas nas dimensoes exigidas;

Havendo necessidade de aterro para alcancar a cota de assentamento, o langamento,
sem queda, do material deve ser feito em camadas, com espessura maxima de 15 cm;

Deve ser exigida a compactacao mecanica por compactadores manuais, placa
vibratéria ou compactador de impacto para garantir o grau de compactacao
satisfatorio e a uniformidade de apoio para a execucao do berco;

Apos atingir o grau de compactacao adequado, instalar férmas laterais para o bergo
de concreto e executar a porgao inferior do berco com concreto de resisténcia fckmin>
15 MPa, com a espessura de 10 cm;
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2.2.6.

Somente apds a concretagem, acabamento e cura do berco, devem ser feitos a
colocacgao, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia,
traco 1:4, em massa;

A complementacao do berco compreende o envolvimento do tubo com o mesmo tipo
de concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e posterior reaterro,
com recobrimento minimo de 0,60m, acima da geratriz superior da canalizacao em
relacao a plataforma de terraplenagem.

Obras Complementares

REVESTIMENTO VEGETAL - HIDROSSEMEADURA

A execucao da protecao vegetal deve seguir a especificacao de servico DNIT 102/2009 ES:
Protecao do corpo estradal — Protecao vegetal.

De acordo com a normativa, o plantio deve se processar por meio de sulcos construidos nos
taludes, nos quais se devem plantar sementes pela aspersao de hidrossemeadura.

A seguinte sequéncia executiva é recomendada:

Preparo do solo - regularizacao da superficie, recuperando-se as areas de ravinas,
limpeza com retirada de tocos e pedras, por exemplo;

Aplicacao de corretivos, constituido de calcario dolomitico, de acordo com o padrao,
manualmente a lanco, em toda area do talude;

Preparo da solucgao - a solugao é preparada no caminhao pipa espargidor, contendo os
seguintes materiais:

- Fertilizantes de acordo com o padrao de adubacao;
- Sementes de acordo com a selegao planejada;
- Adesivo - hidroasfalto na dosagem de 1.000 litros/ha, diluido em agua na razao 1/20;

- “Mulch” constituido de serragem de madeira, palha de arroz, na razao de 3
toneladas/ha;

Aplicacao da solugao - a solucdo preparada no caminhao pipa espargidor deve ser
continuamente agitada durante a operacao e distribuida homogeneamente em toda a
superficie, da ordem de 20.000 litros/ha;

Irrigacao — As areas de hidrossemeadura devem ser irrigadas com a quantidade de 10
litros/m2 em intervalo de cinco dias até a germinagcao das sementes, em forma de
chuvisco leve e nas horas amenas do dia;

Manutencao — para manutencao da vegetacao deve ser feita a adubacao de cobertura
apdés 6 meses da semeadura, com a aplicacao de 50 kg/ha de fésforo e 25kg/ha de
potassio, manualmente, a lanco ou com adubadeira tipo costal. Pode ser aplicada
também a adubacao foliar liquida, com diluicao dos fertilizantes em agua.




. PROJETO: oy

CEPNSORCW < METRO DE TERESINA - MTE 8 TRANSPORTES

\\Q ENEFER CAVA | OBRAS DEREVITALIZAGAO, MODERNIZAGAO E MELHORIAS Piaui e

/2. TS LINHA 1 - SUDESTE - ESTAGOES ALBERTO SILVA - ITARARE A
Titulo: N2 PROJETISTA Fl. REV.
PLANO DE EXECUCAO

MTE-VIA-PEX-PE-RL- 32de 34 0
1101

MURO DE CONTENCADO:

A execucao do muro de contencao devera seguir as prescricoes da NBR 14931:2004, que
estabelece os requisitos para execugao de estruturas de concreto.

Os muros deverao ser executados nos trechos conforme indicado na planta do projeto
geométrico (MTE-VIA-GEO-PE-DE-1101, MTE-VIA-GEO-PE-DE-1201, MTE-VIA-GEO-PE-DE-
1301 e MTE-VIA-GEO-PE-DE-1401).

Além do mais, eles devem seguir as alturas indicadas nas se¢cdes gabaritadas do projeto de
terraplenagem.

As dimensoes a serem seguidas do muro, bem como seu detalhamento estrutural deve seguir
o que consta nos documentos: MTE-VIA-POC-PE-DE-1201 ao MTE-VIA-POC-PE-DE-1204.

2.2.7. Interferéncias

RELOCACAQ DE POSTES DE CONCRETO

O projeto de interferéncias indicou a necessidade de relocacao de alguns postes da rede de
energia elétrica de baixa tensao. Esse servigo devera ser solicitado a concessionaria de
distribuicao de energia elétrica da regiao, que deve ser realizado por equipe especializada.

DEMOLICAO DE MURO

O projeto de interferéncias indicou a necessidade de demolicao do muro de vedacao da
ferrovia, visto que sera construido um novo tipo de vedacao na faixa de dominio da ferrovia.

DEMOLICAQ/REALOCACAQ DE AMV

O projeto de interferéncias indicou a necessidade de demolicao/relocacao de alguns AMVs
nos trechos nos quais foram necessarias demoligdes/realocagoes da linha férrea existente do
metro.

DEMOLICAQO DE OBRAS DE ARTE CORRTENTES

O projeto de interferéncias indicou a necessidade de demolicao das obras de arte correntes
existente, pois como a obra de revitalizagao das linhas do metr6é contemplara a recomposicao
da terraplenagem e da superestrutura, nao seria possivel a preservacao destes elementos,
sendo construidos novos dispositivos, devidamente dimensionados, nos mesmos locais.

DEMOLICAQO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

O projeto de interferéncias indicou a necessidade de demolicao dos elementos existentes da
drenagem superficial, pois como a obra de revitalizagao das linhas do metré contemplara a
recomposicao da terraplenagem e da superestrutura, nao seria possivel a preservacao destes
elementos, sendo construidos novos dispositivos, devidamente dimensionados, de acordo
com a nova composicao do trecho ferroviario.

DEMOLICAO DE ESTACOES

O projeto de interferéncias indicou a necessidade de demolicao das estacoes do metrd, uma
vez que novas estacoes serao construidas nos locais das ja existentes. As indicacoes das
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demolicoes das estacoes de acordo com a fase da obra encontram-se nos diagramas

referentes ao plano de execugao.

2.2.8. Sinalizacao Ferroviaria

A sinalizacao ferroviaria das linhas do metrd consiste basicamente em placas de indicacao de

AMVs, placas de indicacao da linha e marcos de seguranca.

Apods a conclusao de todos os servicos de terraplenagem e superestruturas, deverao ser
implantados os sinais previstos nas notas de servigo do projeto, os quais consistem em placas
de indicacao de proximidade com o AMYV, placas de identificacao de linha e marcos de

segurancga.

A execucao desses servigos deve seguir a especificacao do DNIT:

ETS - 017

2.3. Canteiro de Obras

2.3.1. Estradas de Servicos

Sinalizacao, Placas e Marcos

Deverao ser utilizadas, sempre que possivel, as vias do sistema viario local.

Nos locais onde tal condicao é inexistente, torna-se necessario a construcao de caminhos de
servico. Tais vias deverao possuir carater temporario, apresentando condicoes minimas

necessarias ao trafego dos veiculos de obra.
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Figura 4 — Canteiro de Obras
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Fonte.: Enefer Consultoria e Projetos Ltda., 2022.
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