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1 OBJETIVO

Estabelecer os critérios, requisitos e diretrizes técnicas para o desenvolvimento de projetos estruturais

de Obras de Arte Especiais (OAEs) destinadas a implantacdo na malha rodoviaria sob
responsabilidade da GOINFRA, abrangendo a concepcéo da solugéo e o projeto executivo.

Esta Instrucéo de Projeto estabelece, ainda, 0s requisitos aplicaveis aos elementos e documentos de
entrada, a analise e ao dimensionamento estrutural, ao detalhamento, ao método construtivo, a
compatibilizagdo com as demais disciplinas, a Avaliagdo Técnica de Projeto (ATP) e aos produtos
técnicos integrantes do projeto.

2 ABRANGENCIA

Esta Instrugdo de Projeto aplica-se a elaboracdo de projetos estruturais destinados a implantagéo de
pontes e viadutos na malha rodoviaria sob responsabilidade da GOINFRA.

Incluem-se também em sua abrangéncia os bueiros celulares que exijam solucéo estrutural especifica,
guando suas caracteristicas geométricas, estruturais, geotécnicas, de carregamento, de implantacéo
ou demais condi¢des de contorno ultrapassarem o campo de aplicacéo estabelecido nos projetos-tipo
adotados pela GOINFRA. Nesses casos, 0s bueiros celulares serdo tratados, para fins desta Instrucao,
como Obras de Arte Especiais, observados os requisitos pertinentes a solugéo adotada.

Esta Instrug@o devera ser aplicada de forma integrada as demais Instrugdes de Projeto da GOINFRA
pertinentes ao empreendimento. Os estudos, levantamentos e projetos correlatos que subsidiem,
condicionem ou apresentem interface com o projeto da OAE deverao observar os critérios e requisitos
estabelecidos nas respectivas Instrugdes de Projeto.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Deveréo ser consideradas as versdes vigentes das normas, manuais, instrucdes de servigo e demais
documentos técnicos relacionados neste item, incluindo suas altera¢des, emendas e erratas, quando
aplicaveis.

e Instrucbes de Projeto, manuais, procedimentos, especificacbes técnicas, projetos-tipo e
demais documentos normativos vigentes da GOINFRA aplicaveis aos estudos e projetos
correlatos, ao orcamento, a andlise e a apresentacao dos produtos;
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¢ Manual de Andlise de Projetos Rodoviérios da GOINFRA;

¢ Manual de Analise de Projetos de Engenharia Rodoviaria em Contratacdes Integradas da
GOINFRA, quando aplicavel,

e ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto;

e ABNT NBR 6122 - Projeto e execucéao de fundacges;

e ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificagoes;

o ABNT NBR 7187 - Projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto;

e ABNT NBR 7188 - A¢Oes devido ao trafego de veiculos rodoviérios e de pedestres em pontes,
viadutos e passarelas;

e ABNT NBR 8681 - A¢bes e seguranga nas estruturas;

e ABNT NBR 9062 - Projeto e execuc¢do de estruturas de concreto pré-moldado;

e ABNT NBR 16694 - Projeto de pontes rodoviarias de a¢o e mistas de aco e concreto;
o Publicacéo IPR 698 - Manual de Projeto de Obras-de-Arte Especiais;

e Publicacdo IPR 726 - Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviérios -
Escopos Basicos e Instrugdes de Servigo, especialmente a 1S-214.

Na auséncia de regulamentacao nacional especifica, poderéo ser utilizadas normas e recomendacdes
técnicas internacionais reconhecidas, desde que previamente justificadas pelo projetista e
expressamente aceitas pela GOINFRA. N&o sera admitida a combinacao de critérios provenientes de
normas distintas sem demonstracdo de sua compatibilidade.

4 DETALHAMENTO
4.1 Termos e definicbes
Para os fins desta Instruc&o de Projeto, aplicam-se os seguintes termos e definicbes:

a) Obra de Arte Especial (OAE): estrutura destinada a transposicéo de obstaculos naturais ou artificiais
ou ao atendimento de condicionantes especificos da infraestrutura rodoviaria, compreendendo, para
fins desta Instrucédo, pontes, viadutos e os bueiros celulares enquadrados em sua abrangéncia;
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b) Implantacdo de OAE: execucdo de nova Obra de Arte Especial, inclusive quando destinada a
substituicdo de estrutura existente, compreendendo o desenvolvimento da solucédo necessaria a sua
construcao e integracdo ao empreendimento rodoviario;

¢) Anteprojeto: conjunto de elementos técnicos destinado a caracterizacdo da obra ou do servico de
engenharia, elaborado com o contetdo e o nivel de desenvolvimento estabelecidos na legislacéo
aplicavel e no instrumento que rege o empreendimento, podendo compreender, para fins desta
Instrucédo, a concepcao estrutural da OAE e o0s elementos necessarios a avaliagdo de suas premissas
e principais defini¢oes;

d) Concepcédo estrutural da OAE: nivel de desenvolvimento técnico destinado ao estudo, pré-
dimensionamento e comparacao de alternativas, a sele¢éo da solucdo estrutural e a definicdo de suas
principais caracteristicas, premissas e condicionantes;

e) Projeto executivo: desenvolvimento integral da solugcéo definida na concepg¢éo, compreendendo as
andlises, dimensionamentos, verificacdes, detalhamentos e demais documentos necessarios a
execucédo da OAE;

f) Elementos e documentos de entrada: estudos, levantamentos, projetos, informagbes, dados e
documentos técnicos utilizados como base ou condicionante para o desenvolvimento da concepgéo e
do projeto executivo da OAE;

g) Sistema estrutural: conjunto de elementos estruturais e respectivas vinculacdes responsaveis pela
recepcao, distribuicdo e transmissao das a¢des atuantes na OAE até seus apoios e fundacoes;

h) Modelo estrutural: representacdo fisica, matemética ou computacional adotada para simular o
comportamento da estrutura, considerando sua geometria, propriedades, vincula¢des, condi¢cdes de
contorno, agfes e demais hipoteses utilizadas na analise;

i) Método construtivo: conjunto de procedimentos, operacdes e sequéncias previstas para a execucao
da estrutura, incluindo as etapas construtivas e 0s meios que possam interferir em seu comportamento
ou estabilidade;

j) Situacédo transitoria de projeto: condigdo temporaria verificada durante a constru¢do, montagem,
protenséo, langamento, macaqueamento, manutencdo ou outra operacgdo, na qual os carregamentos,
vinculag@es, condi¢cdes de apoio ou esquema estrutural sejam distintos daqueles correspondentes a
situagéo definitiva,;
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k) Estrutura auxiliar: estrutura, elemento ou dispositivo de carater provisorio utilizado durante a
execucdo da OAE e que possa participar do suporte, da estabilizacdo, da montagem, do lancamento
ou da transferéncia temporaria de cargas da estrutura principal,

[) Projeto-tipo: solucdo padronizada de projeto aplicavel a configuracées e condi¢cdes de contorno
previamente estabelecidas, dispensando o desenvolvimento de solugéo estrutural especifica quando
atendidos seus respectivos limites e critérios de aplicacao; e

m) Avaliagcdo Técnica de Projeto (ATP): avaliagdo técnica independente do projeto estrutural,
destinada a verificar a adequagé&o das premissas adotadas e a conformidade do projeto com as normas
técnicas e 0s requisitos aplicaveis, realizada nos casos e segundo os critérios e procedimentos
estabelecidos em regulamentacgéo especifica da GOINFRA.

4.2 Diretrizes gerais

Os projetos estruturais destinados a implantacéo de Obras de Arte Especiais deverdo ser elaborados
em conformidade com as normas técnicas vigentes, com esta Instru¢éo de Projeto e com os demais
requisitos aplicaveis ao empreendimento.

A solugdo estrutural deverd ser desenvolvida de forma integrada aos estudos, levantamentos e
projetos das demais disciplinas, considerando as condi¢cdes locais de implantacdo, operacdo e
exposicdo ambiental, bem como os requisitos de seguranca, funcionalidade, durabilidade, vida util,
construtibilidade, inspecdo e manutencéo da estrutura.

A concepcédo estrutural e o projeto executivo constituem niveis distintos de desenvolvimento técnico
da solucéo. A concepcao devera fundamentar a solugéo adotada, enquanto o projeto executivo devera
desenvolvé-la integralmente e apresentar os elementos necessarios a execucgao da estrutura.

Os niveis de desenvolvimento técnico estabelecidos nesta Instrucdo ndo afastam as definices, os
conteldos e os requisitos aplicaveis ao anteprojeto, ao projeto basico e ao projeto executivo previstos
na legislacdo e nos instrumentos que regem o empreendimento.

A forma, a sequéncia, 0s prazos e 0s marcos para elaboracéo, apresentagdo, andlise e aceitagdo dos
documentos observardo os ritos estabelecidos no Termo de Referéncia, no contrato, no termo de
cooperagdo ou em instrumento equivalente aplicAvel ao empreendimento, sem prejuizo do
atendimento ao contetdo técnico estabelecido nesta Instrugéo.

Nao preencher 0 rodapé
Cépia controlada

Documento Versao Data Aprovado por: n. Processo SEI: Péagina

IP — xxx.0XX 01 4de 35



Go PROJETO ESTRUTURAL DE

* OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
'\NFRA

(N&o preencher) IP - TEMA. 0XX — vr.01

As premissas, os critérios de dimensionamento, os modelos estruturais, as memarias de célculo, os
desenhos, as especificacbes e os demais documentos integrantes do projeto deverdo ser claros,
consistentes, compativeis entre si e rastredveis.

4.3 Elementos e documentos de entrada

O desenvolvimento da concepcéo e do projeto executivo, conforme aplicavel, devera ser baseado em
elementos e documentos de entrada compativeis com as caracteristicas, a localizagdo, a
complexidade e os condicionantes da OAE.

Os elementos de entrada dever&o fornecer informacdes suficientes para a definicdo da localizacéo,
da geometria, do sistema estrutural, das fundagfes, do método construtivo e das interfaces da OAE
com a rodovia, com o0 obstaculo transposto e com o local de implantacéo.

A abrangéncia e o nivel de detalhamento dos estudos, levantamentos e projetos utilizados deverao
ser compativeis com o nivel de desenvolvimento da solucdo estrutural e com as particularidades do
empreendimento.

4.3.1 Informacgdes e condicionantes do local de implantacéo

Deverdo ser consideradas, conforme aplicavel, as informagcBes e os condicionantes do local de
implantacdo constantes dos estudos, levantamentos e projetos correlatos, especialmente:

a) elementos topograficos, cadastrais e batimétricos, necessarios a caracterizacao do terreno, do
leito e das margens dos cursos d’agua, do obstaculo transposto, da posicao da OAE, dos
acessos, das faixas disponiveis e das interferéncias existentes;

b) elementos hidrolégicos, hidraulicos e fluviométricos, necessarios a caracterizagdo do regime
do curso d’agua, das vazdes e dos niveis de projeto, das condi¢des de escoamento, do gabarito
hidraulico, das areas inundaveis e dos processos de erosao, assoreamento e solapamento;

c) elementos geoldgicos e geotécnicos, necessarios a caracterizacao dos solos e das rochas, das
condigbes do subsolo, do nivel d’agua, dos parametros de projeto e dos condicionantes
apliciveis as fundagbes, aos aterros, aos taludes e as estruturas de contengao;
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d) informacdes relativas as condi¢des de exposicao e a agressividade do meio, incluindo, quando
aplicavel, caracteristicas do solo, da dgua e de outros agentes capazes de influenciar os
requisitos de durabilidade dos materiais e elementos da OAE;

e) elementos ambientais e territoriais, relativos as areas protegidas, as restricdes de intervencao,
aos condicionantes de licenciamento e as medidas ambientais com repercussdo sobre a
implantacdo, a geometria ou a execugdo da OAE, incluindo, quando aplicavel, dispositivos para
passagem de fauna, manutencdo de corredores ecoldgicos e outras medidas de protecédo da
fauna e da flora;

f) interferéncias e condi¢cdes operacionais locais, incluindo vias, ferrovias, redes de utilidades,
edificacdes, estruturas existentes, gabaritos, acessos e demais limitagbes a implantacéo ou a
manutenc¢do do funcionamento das infraestruturas existentes;

g) condicdes de acesso e execucao, compreendendo a disponibilidade de areas, as restrices a
movimentacao e a operacao de equipamentos, as condigcbes sazonais e 0s demais aspectos
capazes de influenciar a concepc¢éo e o método construtivo; e

h) demais caracteristicas locais relevantes que possam repercutir na seguranga, nha
funcionalidade, na durabilidade, na construtibilidade, na inspecdo ou na manutengéo da OAE.

A GOINFRA podera realizar visita técnica ao local de implantacdo da OAE, preferencialmente durante
o desenvolvimento da concepc¢ado, com o objetivo de subsidiar a avaliagdo das condic¢des locais e das
interfaces consideradas no projeto. As constatacdes que evidenciem condi¢des, interferéncias ou
condicionantes ndo representados, insuficientemente caracterizados ou divergentes dos elementos e
documentos de entrada poderao resultar em solicitacdes de complementagéo dos estudos ou revisao
das solucdes desenvolvidas.

4.3.2 Informacdes e definicbes do projeto rodoviario

Deverdo ser consideradas, conforme aplicavel, as informacdes e as definicdes estabelecidas no
projeto rodoviario que condicionem a implantacdo, a geometria, o dimensionamento e o funcionamento
da OAE, especialmente:

a) classe da rodovia, velocidade de projeto e caracteristicas operacionais previstas;

b) eixo, estaqueamento, alinhamentos horizontal e vertical, greide e perfil longitudinal;
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c) secdao transversal da rodovia, incluindo nimero e largura das faixas de trafego, acostamentos,
faixas de seguranca, canteiros, passeios, ciclovias e demais espacos funcionais;

d) superelevacao, superlargura, inclinacdes transversais e demais condicionantes geométricos
incidentes sobre a estrutura;

e) gabaritos horizontais e verticais, faixas livres, afastamentos e demais requisitos aplicaveis ao
obstaculo transposto;

f) caracteristicas dos acessos e dos aterros de acesso, incluindo geometria, contencdes, taludes
e transi¢oes entre a rodovia e a OAE;

g) solucdes de pavimentagdo, drenagem, sinalizagdo, iluminacgdo, dispositivos de seguranga e
demais componentes com interface direta com a estrutura;

h) condi¢Bes previstas para manutengéo, desvio ou interrupgéo do trafego durante a execugao;

i) previsGes de duplicacdo, ampliagédo, alteracdo de capacidade ou outras intervencdes futuras
estabelecidas para o empreendimento; e

j) demais definicbes do projeto rodoviario que possam influenciar a concepgdo, o
dimensionamento, o detalhamento ou a execucdo da OAE.

4.3.3 Documentos técnicos precedentes

Quando houver anteprojeto, estudo de concep¢ao ou outro documento técnico precedente elaborado
ou aceito pela GOINFRA, suas premissas, definicbes e condicionantes deverao ser considerados no
desenvolvimento do projeto da OAE.

Quando o anteprojeto ou documento técnico precedente contemplar a concepc¢ao da OAE no nivel de
desenvolvimento estabelecido nesta Instrucdo, incluindo a analise das alternativas aplicaveis, o pré-
dimensionamento, a selecao e a caracteriza¢do da solucdo, ndo sera exigido novo desenvolvimento
da concepcao, devendo o projeto executivo ser desenvolvido a partir da solugdo anteriormente
definida.

Quando o anteprojeto ou documento técnico precedente ndo atender aos requisitos estabelecidos
nesta Instrucdo para a concepcgdo da OAE, esta devera ser desenvolvida ou complementada antes do
desenvolvimento do projeto executivo, abrangendo o0s elementos ainda n&o definidos ou

demonstrados.
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Antes do desenvolvimento do projeto executivo, deverao ser verificadas a permanéncia das premissas
e condicBes que fundamentaram a solucdo adotada, considerando os elementos e documentos de
entrada disponiveis. Quando forem identificadas alteragcbes, complementagcbes ou novos
condicionantes capazes de influenciar a solugcéo, deveréo ser realizadas as analises necessérias a
sua confirmacdo, revisdo ou complementacao.

Eventuais alteracbes em relacdo a solucdo definida no documento precedente deverdo ser
identificadas e tecnicamente justificadas. Quando a alteracdo modificar de forma relevante a
concepgdo anteriormente adotada, deverdo ser reavaliadas as alternativas pertinentes e atualizada a
fundamentagéo da solugéo selecionada.

4.3.4 Integracdo e compatibilidade dos elementos de entrada

As informagBes necessarias ao desenvolvimento da OAE deverdo ser obtidas dos estudos,
levantamentos e projetos das disciplinas correlatas e consideradas na definicdo da solugéo.

O projeto da OAE devera ser apresentado de forma integrada e compativel com as definicdes, os
condicionantes, as dimensfes, as cotas, as inclinagfes, os gabaritos e os demais parédmetros
estabelecidos no projeto rodoviario, nos demais projetos integrantes do empreendimento e, quando
aplicavel, nos documentos técnicos precedentes.

Os elementos e documentos de entrada deveréo ser verificados pelo projetista quanto a sua suficiéncia
para o desenvolvimento do projeto e a compatibilidade entre si e com as premissas adotadas para a
solucdo estrutural. Eventuais divergéncias ou insuficiéncias identificadas dever@o ser registradas e
comunicadas a GOINFRA, com indicacdo das complementag¢des necessarias.

4.4 Concepcdo da OAE

A concepcgdo da OAE deverd compreender o estudo das alternativas tecnicamente viaveis, seu pré-
dimensionamento e analise preliminar, a comparacao das solucdes e a sele¢do daquela que apresente
o melhor desempenho global, com base nos elementos e documentos de entrada previstos no item
4.3 e nos requisitos aplicaveis ao empreendimento.

O nivel de desenvolvimento da concepcao devera ser suficiente para demonstrar a viabilidade das
alternativas, fundamentar sua comparacdo, caracterizar a solu¢cdo selecionada e estabelecer os

condicionantes relevantes para o desenvolvimento do projeto executivo.
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A concepcéo devera considerar, em nivel compativel com seu desenvolvimento, os requisitos de
seguranca, funcionalidade, durabilidade, vida util, robustez, construtibilidade, operacao, inspecao,
manutencao e eventual substituicdo de componentes.

Quando integrar anteprojeto de engenharia, seu conteido devera permitir a avaliacdo técnica das
premissas e da concepgdo estrutural, observados o contetdo e o nivel de desenvolvimento dos
documentos disponiveis, sem prejuizo da posterior Avaliacdo Técnica de Projeto do projeto executivo,
quando aplicavel.

4.4.1 Premissas e critérios da concepcéao

As premissas e 0s critérios adotados para o desenvolvimento da concepgao deverdo ser definidos
com base nos elementos e documentos de entrada previstos no item 4.3 e aplicados de forma uniforme
as alternativas estudadas.

Deverao ser estabelecidos, conforme aplicavel:
a) as normas, 0s manuais, as especificacdes e os demais documentos técnicos adotados;
b) os requisitos funcionais e operacionais da OAE;
c) avida util de projeto e os requisitos gerais de durabilidade;
d) os materiais e sistemas estruturais considerados;
e) as acles e situacdes de projeto relevantes para a concepcao;

f) as hipoteses gerais de comportamento, apoio, vinculacdo e interacdo entre os elementos
estruturais, as fundacgdes e o terreno; e

g) os critérios técnicos e econdmicos a serem utilizados na comparacéo das alternativas.

As premissas deverdo ser compativeis entre si e com 0s estudos e projetos integrantes do
empreendimento, de modo a assegurar que as alternativas sejam desenvolvidas e comparadas a partir
de critérios equivalentes.

Eventuais hipéteses adotadas em razao da indisponibilidade ou do nivel de desenvolvimento dos
documentos de entrada deverdo ser identificadas e justificadas, indicando-se, quando necessario, as
verificagbes ou confirmacdes a serem realizadas no desenvolvimento posterior do projeto.
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4.4.2 Desenvolvimento das alternativas

Ressalvadas as situagfes previstas no item 4.3.3, deverdo ser desenvolvidas, no minimo, duas
alternativas tecnicamente viaveis para a implantacao da OAE, observadas as premissas e 0s critérios
estabelecidos no item 4.4.1.

A exigéncia de alternativas refere-se as solugdes globais de implantacao e concepcdo da OAE, que
poderdo diferir, entre outros aspectos, quanto a localizacdo, geometria, extensdo, cotas e niveis,
sistema estrutural, configuragé@o dos encontros, solugédo de fundac¢des, método construtivo e interfaces
com o empreendimento, ndo implicando a necessidade de desenvolvimento de alternativas
independentes para cada elemento ou componente da estrutura.

As alternativas deverdo apresentar diferengcas de concepc¢do ou implantacdo que permitam a
comparacao entre solucdes efetivamente aplicaveis ao empreendimento.

Cada alternativa devera contemplar, conforme aplicavel:
a) alocalizagéo, o posicionamento e a implantacdo da OAE;
b) a extensao total, 0 nimero, a distribuicdo e as dimensdes dos vaos;
c) ageometria geral e a se¢do transversal da estrutura;
d) o sistema estrutural e os materiais predominantes;

e) a concepcdo da superestrutura, da mesoestrutura, da infraestrutura, dos encontros e dos
demais componentes principais;

f) as solugdes de fundacdo compativeis com as condigBes geoldgicas e geotécnicas e com as
solicitacdes estimadas;

g) as dimensdes preliminares dos principais elementos estruturais;
h) o método construtivo previsto e as principais situacdes transitdrias;
i) as interfaces com a rodovia, com o obstaculo transposto e com as demais infraestruturas;

j) acompatibilizagdo com os estudos hidrolégicos e hidraulicos, especialmente quanto as cotas
e niveis, a extensédo, a distribuicdo dos vaos e ao gabarito hidraulico da OAE;

k) as principais interferéncias, condicionantes e restricbes de implantacéo e execugéo; e

I) as condi¢cbes previstas para operacdo, inspecdo, manutencdo e eventual substituicdo de

componentes.
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O desenvolvimento das alternativas devera se limitar ao nivel necessario a demonstracdo de sua
viabilidade e a comparacdo em bases equivalentes, ndo sendo exigido o detalhamento préprio do
projeto executivo.

Excepcionalmente, quando os condicionantes do empreendimento restringirem a solucdo a uma Gnica
alternativa tecnicamente viavel, essa condicao devera ser demonstrada e justificada na documentacao
da concepcgéo.

4.4.3 Pré-dimensionamento e analise estrutural preliminar

Cada solucao desenvolvida no &mbito da concepcéo devera ser submetida a pré-dimensionamento e
analise estrutural preliminar compativeis com esse nivel de desenvolvimento, visando a verificagéo de
sua viabilidade estrutural e, quando houver mais de uma alternativa, ao fornecimento de elementos
para a comparacao entre as solucdes.

Deverao ser considerados, conforme aplicavel:
a) as hipoéteses e os critérios de célculo adotados;
b) os materiais e as respectivas propriedades adotadas nas analises e no pré-dimensionamento;

c) as agles e situagdes de projeto relevantes para a concepcao, inclusive aquelas decorrentes
do processo construtivo;

d) o modelo estrutural adotado, as condicbes de apoio, vinculacdo e contorno e, quando
pertinente, a interacéo entre a estrutura, as fundacdes e o terreno;

e) as dimensdes preliminares dos principais elementos estruturais;

f) os esforgos solicitantes, as reacdes de apoio, os deslocamentos e os demais resultados
necessarios a avaliacdo do comportamento global da estrutura;

g) as verificacdes preliminares dos elementos, secfes ou regides criticas determinantes para a
viabilidade da alternativa;

h) as solicitacdes transmitidas as fundacdes e sua compatibilidade com as condi¢cBes geolédgicas
e geotécnicas disponiveis; e

i) as situacdes transitorias relevantes que possam condicionar o comportamento estrutural ou as
dimensdes adotadas.
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O pré-dimensionamento deverd demonstrar a coeréncia do sistema estrutural e a compatibilidade das
dimensdes adotadas com as solicitacbes obtidas, ndo sendo exigidos nha concepcdo o
dimensionamento integral dos elementos e o detalhamento préprio do projeto executivo.

As hipoteses, os modelos, os célculos e os resultados das analises realizadas deverdo integrar a
documentacao da concepcao.

4.4.4 Construtibilidade e método construtivo

Cada solucdo desenvolvida no ambito da concepcdo deverd ser avaliada quanto a sua
construtibilidade e ao método construtivo previsto, considerando as condi¢cdes de implantagéo e
execucgdo da OAE.

Deveréo ser considerados, conforme aplicavel:

a) 0s acessos e as areas disponiveis para implantagdo do canteiro, circulagdo, armazenamento
e operacédo dos equipamentos;

b) as condi¢cbes de fabricagéo, transporte, icamento, montagem, langamento, escoramento ou
execucdo in loco dos elementos estruturais;

c) adisponibilidade e as limitacdes dos equipamentos necessarios a execugao;
d) asequéncia executiva e as etapas construtivas com influéncia no comportamento da estrutura;
e) as estruturas auxiliares necessarias a execucao e sua interferéncia na solucao proposta;

f) as condi¢cdes para execucao das fundagbes e dos apoios, inclusive em areas sujeitas a
presenca de agua, restricdes de acesso ou outras limitacdes locais;

g) a necessidade de manutencgdo, desvio ou interrupgéo do trafego e os impactos associados;

h) as interferéncias com vias, ferrovias, cursos d’agua, redes de utilidades, estruturas existentes
e demais infraestruturas;

i) as restricbes ambientais, operacionais ou sazonais que possam interferir na execucao; e
j) 0s principais riscos construtivos associados a alternativa.

O método construtivo considerado na concepgdo deverd ser compativel com o sistema estrutural
proposto e com as condi¢fes locais de execucao, devendo ser consideradas nas andlises estruturais
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as situacdes transitérias que possam condicionar o pré-dimensionamento ou o comportamento da
OAE.

4.4.5 Comparagao das alternativas e sele¢do da solugao

Quando houver mais de uma alternativa tecnicamente viavel, estas deverao ser comparadas com base
em critérios comuns e previamente definidos, de modo a permitir a avaliagdo de seu desempenho
relativo e a selegéo da solugédo de melhor desempenho global.

A comparacao devera considerar, conforme aplicavel:

a) o desempenho técnico e estrutural da solugéo, incluindo os aspectos de funcionalidade,
durabilidade, inspecéo e manutencao;

b) a construtibilidade, o método construtivo, 0s riscos e os condicionantes de execugao;

C) o0s impactos sobre o trafego, a operacao da rodovia, as demais infraestruturas e o local de
implantacao;
d) os quantitativos, o consumo de materiais e 0s custos associados a solugao;
e) os prazos e as condi¢des para execugao;
f) ainsercdo da OAE no entorno e, quando pertinente, os aspectos de proporcao e integragdo
paisagistica; e
g) os demais aspectos que possam influenciar o desempenho global das alternativas.
A comparacao econémica das alternativas podera ser realizada por meio de estimativas paramétricas
ou outros métodos compativeis com o nivel de desenvolvimento da concepg¢éo, ndo sendo exigida a
elaboragéo de orgamento analitico completo e definitivo para cada alternativa. As estimativas deverao
ser elaboradas em bases equivalentes e considerar, além da propria OAE, os servicos e intervengdes

diretamente afetados pela solucdo, incluindo, conforme aplicavel, terraplenagem, contencdes,
pavimentacdo, drenagem, acessos, desvios e demais componentes do empreendimento.

A andlise comparativa devera evidenciar as vantagens, as limitac6es e os condicionantes de cada

alternativa.
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A solucdo selecionada deverd corresponder aquela que apresente o melhor desempenho global,
consideradas as particularidades do empreendimento e os critérios adotados na comparacao, devendo
sua escolha ser técnica e economicamente justificada.

4.4.6

Documentos da concepgéo

A concepcao devera ser apresentada por meio de documentos que registrem o desenvolvimento das
alternativas, as analises realizadas, a comparacao das solucdes e a fundamentacao da alternativa
selecionada.

Deverdo integrar a documentac¢ao da concepg¢éo, conforme aplicavel:

a)

b)

f)

memorial de concepgdo, contendo a sintese das premissas e dos critérios adotados, a
descri¢do das alternativas estudadas e a justificativa da solug¢éo selecionada;

desenhos das alternativas, contendo os elementos graficos necesséarios a compreensédo de
sua implantacdo, geometria, sistema estrutural, distribuicdo dos vaos, secdes principais,
fundacgbes e demais caracteristicas relevantes;

memoria de pré-dimensionamento e das analises estruturais preliminares, contemplando as
hipoteses, os modelos, os célculos, as verificagcdes e os resultados utilizados na avaliacdo das
alternativas;

descricdo do método construtivo previsto e das principais condicdes de execucao
consideradas;

analise comparativa das alternativas, incluindo os critérios adotados e os resultados que
fundamentaram a selecéo da solucéo; e

estimativas preliminares de quantitativos, custos e prazos das alternativas, em nivel compativel
com a concepgao.

Os documentos relativos a solucao selecionada deverédo representar de forma coerente as definicbes

consolidadas ao término da concepcgédo e constituir referéncia para o desenvolvimento do projeto

executivo.
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4.5 Projeto executivo

O projeto executivo deverd desenvolver integralmente a solucdo definida na concepcao,
estabelecendo todos os elementos necessarios ao dimensionamento, ao detalhamento e a execucao
da OAE.

No projeto executivo deverdo ser dimensionados, verificados e detalhados todos os elementos
estruturais, ligacdes, regibes singulares, fundacdes, componentes e dispositivos integrantes da
solucédo, considerando as condi¢Oes definitivas de utilizacdo, as etapas construtivas e as situacoes
transitérias aplicaveis.

O projeto executivo devera apresentar todos os elementos técnicos necessarios a caracteriza¢do, ao
detalhamento e a execucgédo da solugéo projetada, conforme estabelecido nos subitens seguintes.

4.5.1 Consolidagdo das definicbes da concepgéo

O projeto executivo devera ser desenvolvido com base nas premissas, nos critérios, nas definicbes e
nos condicionantes estabelecidos na concepcao ou, quando aplicavel, no anteprojeto ou documento
técnico precedente que a tenha contemplado, os quais deverdo ser incorporados e aprofundados no
nivel requerido para o dimensionamento, o detalhamento e a execucédo da OAE.

Os requisitos e as condicbes minimas de seguranca, desempenho, durabilidade e funcionalidade
estabelecidos na concepcao ou no documento técnico precedente deverao ser preservados no projeto
executivo.

O aprofundamento das andlises, a utilizagdo de modelos ou métodos de célculo distintos e a
complementacdo dos elementos de entrada poderéo resultar em alteragfes da solugcéo, desde que
sejam tecnicamente fundamentadas e seja demonstrado o atendimento aos requisitos e niveis de
seguranca e desempenho estabelecidos para a OAE.

Quando essas alteracdes resultarem na reducdo de dimensbGes ou quantidades de elementos
resistentes, na alteragdo dos mecanismos resistentes considerados ou na modificagdo de outras
condicbes que tenham fundamentado o pré-dimensionamento, deverdo ser explicitadas e
acompanhadas das verificagdes que demonstrem a manutencao dos requisitos e niveis de seguranca,
desempenho, durabilidade e funcionalidade estabelecidos para a solucgéo.

Quando as alteragcbes implicarem a adocéo de solucdo estrutural distinta daquela selecionada na

concepcgdo ou modificagdo relevante da solucdo anteriormente definida, deverdo ser reavaliadas as
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alternativas pertinentes e atualizada a fundamentacédo da solugéo selecionada, observado o disposto
no item 4.3.3 e os critérios estabelecidos nos itens 4.4.2 e 4.4.5.

Eventuais alteracGes deverao ter seus efeitos avaliados sobre os demais elementos da solucdo, com

a correspondente atualizacdo dos calculos, verificacfes e documentos afetados.

45.2

Acdes e combinacdes

As acbes consideradas no projeto deverdo abranger as condicbes de construcdo, utilizacao,
manutencédo e demais situagdes previstas para a OAE, observadas as normas técnicas aplicaveis.

Deveréo ser consideradas, conforme aplicavel:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

k)

p)

peso proprio dos elementos estruturais;

cargas permanentes adicionais;

acOes decorrentes do trafego de veiculos e pedestres;

forcas de frenagem e aceleracao;

forca centrifuga;

acOes do vento;

variagdes térmicas uniformes e diferenciais;

efeitos da retracdo e da fluéncia;

acOes decorrentes da protensao;

recalques, deslocamentos impostos e demais deformacdes impostas;
cargas de aterro, empuxos de terra e demais acdes decorrentes do solo;
pressdes hidrostéticas, hidrodindmicas, subpressdes e demais acdes da 4gua;
impactos de veiculos, embarcacdes, detritos ou outros elementos;
acoes sismicas, quando aplicaveis;

acOes decorrentes do método construtivo, das etapas executivas e das situacdes transitorias;
e

demais acbes aplicaveis a estrutura.
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As combinagées de acdes deverdo contemplar os Estados Limites Ultimos e de Servico aplicaveis,
inclusive quanto a fadiga, considerando as condi¢des definitivas, transitérias, excepcionais e de
manutencao previstas para a OAE.

As verificacBes de fadiga deverédo identificar os elementos avaliados, os critérios, as hipdteses e as
condicbes de carregamento adotados.

As combinacdes de agbes utilizadas nas verificagdes estruturais deverdo ser apresentadas com 0s
respectivos coeficientes de ponderacdo e fatores de combinagdo, conforme as normas técnicas
aplicaveis.

A desconsideracdo de agdo prevista nas normas técnicas aplicaveis ou decorrente das condi¢des
especificas do empreendimento devera ser tecnicamente justificada.

4.5.3 Meétodo construtivo e situagdes transitorias

O projeto executivo devera considerar o método construtivo adotado e todas as etapas em que a
estrutura ou seus elementos apresentem condi¢gdes de carregamento, vinculagdo ou estabilidade
distintas da situacao definitiva.

Deveréo ser definidos e considerados, conforme aplicavel:
a) a sequéncia executiva dos elementos estruturais;
b) as etapas de concretagem, cura, protensao, injecdo, desforma e descimbramento;

c) a fabricacdo, o transporte, o icamento, o langcamento, a montagem e a solidarizacdo de
elementos pré-moldados;

d) a utilizagdo, a movimentacéo e a retirada de cimbramentos, escoramentos, apoios provisorios
e demais estruturas auxiliares;

e) as operacdes de macaqueamento, transferéncia de cargas e alteracao das condi¢des de apoio;

f) os carregamentos decorrentes da atuacdo de equipamentos, do armazenamento de materiais
e das demais atividades executivas;

g) os carregamentos assimétricos ou condi¢cdes temporarias decorrentes da sequéncia de

execucéo; e
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h) as demais situagfes transitérias capazes de influenciar o comportamento, a estabilidade ou o
dimensionamento da estrutura.

As situacgdes transitdrias deverdo ser incorporadas as analises e verificacdes estruturais sempre que
alterarem os carregamentos, as vinculagdes, o esquema estatico ou as condicdes de estabilidade da
OAE.

As condi¢des de resisténcia e, quando relevantes, as idades dos materiais associadas as etapas
construtivas deverdo ser definidas no projeto e consideradas nas andlises e verificacdes
correspondentes.

As estruturas auxiliares que interfiram no comportamento ou na estabilidade da estrutura principal
deveréo ser definidas e verificadas no projeto, com indicacdo das condi¢fes consideradas para sua
utilizacao.

Os célculos, os desenhos, as especificacdes e os demais documentos do projeto deverao apresentar
de forma coerente o método construtivo considerado.

O detalhamento da solugé@o devera ser compativel com o método construtivo previsto e considerar a
exequibilidade da fabricagdo, da montagem e da execucdao, evitando interferéncias ou concentracées
de armaduras, elementos de protensdo, ligacdes, insertos e dispositivos que prejudiguem as
operag0des previstas, incluindo, quando aplicavel, o langamento e o adensamento do concreto.

O método construtivo devera considerar, quando aplicavel, as condi¢cbes sazonais, hidrolégicas e
hidraulicas que possam condicionar a execugao, inclusive quanto a definicdo das etapas, dos acessos,
das estruturas e dos servicos auxiliares necessarios.

As defini¢gbes relativas ao método construtivo e as situagdes transitorias previstas neste item deverao
ser consolidadas no Plano de Execucgéo da OAE, conforme estabelecido no item 4.5.7.

Apés a finalizacdo do projeto executivo, qualquer alteracdo do método construtivo, da sequéncia
executiva ou das estruturas auxiliares consideradas no projeto que possa afetar o comportamento, a
estabilidade ou o dimensionamento da OAE devera ser precedida da correspondente andlise técnica,
com revisdo dos calculos, desenhos, especificacdes e demais documentos afetados.
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4.5.4 Modelagem e andlise estrutural

A modelagem e a andlise estrutural deverdo representar o comportamento da OAE nas condi¢des
definitivas e transitérias consideradas no projeto, permitindo a identificacdo das hipéteses adotadas,
dos parametros utilizados e dos resultados obtidos.

O modelo estrutural devera contemplar, conforme aplicavel:
a) ageometria da estrutura e de seus elementos;
b) as propriedades dos materiais consideradas nas analises;
c) as condi¢des de apoio, vinculagédo e contorno;

d) as rigidezes dos elementos estruturais e suas eventuais variacbes ao longo das etapas
consideradas;

e) as ligagbes e a interacdo entre os componentes da estrutura;

f) ainteragdo entre a estrutura, as fundagdes e o terreno;

g) as acgdes, combinacdes e condigbes de carregamento consideradas;

h) as etapas construtivas e as situacoes transitorias; e

i) demais caracteristicas necessarias a representacao dos fendmenos estruturais analisados.

Deverdo ser identificadas as simplificacdes, idealizacdes e hipoteses adotadas na modelagem,
acompanhadas da respectiva fundamentagdo quando possam influenciar os resultados ou as
verificagfBes do projeto.

A andlise estrutural devera considerar, conforme aplicavel:
a) o comportamento global e local da estrutura;
b) os efeitos de primeira e segunda ordem;
c) as nao linearidades fisica e geométrica;
d) os efeitos da fissuracéo;
e) os efeitos da fluéncia e da retracéo;
f) os efeitos decorrentes da protensdo e de sua sequéncia de aplicagao;

g) aredistribuicdo de esforcos;
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h) os efeitos de deformacgbes impostas, recalques e deslocamentos dos apoios;
i) os efeitos locais e as regides de introducéo, transferéncia ou concentracéo de esforgos; e

j) as alteracbes das condi¢cdes de carregamento, apoio, vinculacdo ou esquema estrutural
decorrentes das etapas construtivas e das situacoes transitérias.

O projetista deverd avaliar a consisténcia dos resultados das analises estruturais, contemplando,
conforme aplicavel:

a) o equilibrio entre as a¢bes aplicadas e as rea¢fes obtidas;

b) a coeréncia dos esforcos solicitantes, das reagfes, das deformacdes e dos deslocamentos
com o sistema estrutural e as condi¢des de carregamento consideradas;

c) a compatibilidade dos resultados entre diferentes modelos, etapas construtivas ou andlises
complementares, quando utilizados; e

d) a identificacdo e a andlise de resultados incompativeis ou ndo usuais em relacdo ao
comportamento estrutural esperado.

As verificagOes realizadas e os resultados que as fundamentam dever&o ser registrados na memaria
de calculo.

Quando forem utilizados programas computacionais, deverao ser identificados o programa e a versao
utilizados, bem como apresentados os dados necessarios a compreensao e a reproducdo das
andlises, incluindo a descricdo do modelo, os parametros, as condicdes de contorno, 0s
carregamentos e os resultados utilizados no dimensionamento e nas verificagoes.

Quando os programas computacionais incorporarem procedimentos de dimensionamento ou de
verificagbes normativas, devera ser demonstrado que os critérios implementados correspondem as
normas e versdes adotadas no projeto.

A apresentacdo de resultados ou listagens geradas por programas computacionais ndo substitui a
descricdo das hipoteses, a demonstracao das verificagdes realizadas e a analise critica dos resultados.
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Dimensionamento e verificacoes

O dimensionamento dos elementos estruturais devera ser realizado com base nas ac0es,
combinag0des e resultados das analises estruturais, observados os critérios e requisitos estabelecidos

nas normas técnicas aplicaveis.

Deverdo ser dimensionados e verificados, conforme aplicavel, todos os elementos estruturais,
ligacdes, regides singulares, fundacdes, aparelhos de apoio e demais componentes que participem do
comportamento resistente da OAE.

As verificagdes deverdo contemplar os Estados Limites Ultimos e de Servico aplicaveis, incluindo,
conforme pertinente:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

k)

resisténcia das sec¢des e dos elementos estruturais;

estabilidade global e local;

fadiga;

limitacdo de tensbes, descompressao e fissuragao;

deformacgdes e deslocamentos;

vibracdes;

efeitos locais e regifes de descontinuidade;

ligacdes, ancoragens, emendas e regides de transferéncia de esforcos;

elementos e regides sujeitos a concentragdes de tensdes ou solicitagdes diferenciadas;
capacidade e comportamento das fundagoes;

demais condi¢cBes capazes de comprometer a seguranca, a funcionalidade ou o desempenho
da estrutura; e

a robustez estrutural, incluindo, quando aplicavel, a prevencao de mecanismos de colapso
desproporcionais decorrentes de danos localizados.

O dimensionamento devera considerar as condi¢Bes definitivas e transitorias previstas no projeto,
inclusive aquelas decorrentes do método construtivo e das diferentes etapas de execucao.
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As verificagOes realizadas deverdo ser apresentadas de forma rastreavel na memoria de célculo, com
indicacdo dos esforcos ou solicitagcdes de projeto, das resisténcias ou limites adotados e dos
resultados correspondentes.

4.5.6 Durabilidade, vida util, inspe¢do e manutengéo

O projeto executivo devera estabelecer as medidas necessérias ao atendimento da vida Util prevista
para a OAE, considerando as condi¢des de exposi¢cao, os materiais empregados, o sistema estrutural,
o detalhamento e as condi¢des de operagdo e manutencdo da estrutura.

Deveréo ser considerados, conforme aplicavel:

a) as condigbes ambientais e os agentes de deterioracdo atuantes, com identificagcdo da Classe
de Agressividade Ambiental (CAA) adotada conforme a ABNT NBR 6118;

b) os requisitos de durabilidade aplicaveis aos materiais e aos elementos estruturais;

C) os cobrimentos, a limitagdo da fissuracéo e os demais parametros relacionados a protecao das
armaduras e dos elementos de protensao;

d) as medidas de protegéo superficial, impermeabilizacdo e drenagem;
e) os detalhes construtivos que reduzam o acumulo de agua, residuos e agentes agressivos;

f) as condicbes de acesso para inspecdo, limpeza, manutencdo e reparo dos elementos e
componentes;

g) a possibilidade de substituicdo dos componentes sujeitos a desgaste ou com vida Util inferior a
da estrutura; e

h) os dispositivos, espacgos e condi¢cdes necessarios a realizacdo de intervengfes futuras sem
comprometimento da seguranca da OAE.

Os aparelhos de apoio, juntas de movimentacdo e demais componentes sujeitos a substituicdo
deveréo ser projetados de modo a permitir sua inspec¢édo, manutencao e troca ao longo da vida util da
estrutura.

Deverdo ser previstos, quando necessarios, pontos ou dispositivos destinados ao macaqueamento, a
transferéncia proviséria de cargas e as demais operagfes relacionadas a manutencdo ou a
substituicdo de componentes.
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As solucdes de detalhamento deverao evitar condi¢cdes que favoregcam a retengéo de agua ou detritos,
a infiltracdo, a corrosao, a degradacao dos materiais ou a dificuldade de acesso aos elementos que
demandem inspecéo e manutencgao.

4.5.7

Documentos do projeto executivo

O projeto executivo deverd ser apresentado por meio de documentacdo que registre de forma
integrada as definigbes, analises, dimensionamentos, verificacdes, detalhamentos e condigbes de
execucado da solugéo projetada.

Deverdo integrar a documentacao do projeto executivo, conforme aplicavel:

a)

b)

d)

e)

memorial descritivo e justificativo, contendo a caracteriza¢do da solucdo desenvolvida, suas
principais definicdes e os critérios adotados no projeto;

memoria de calculo estrutural, contemplando as a¢des e combinacdes, os modelos adotados,
as analises realizadas, o dimensionamento e as verificacdes dos elementos estruturais,
ligacbes, regides singulares, fundacdes e situagdes transitorias consideradas;

desenhos de implantacdo, contendo a locagdo da OAE em planta e perfil, sua vinculacdo ao
eixo e ao estaqueamento do empreendimento, as coordenadas dos apoios, 0s alinhamentos,
o greide e os gabaritos, conforme aplicavel, bem como a distribuicdo e identificacao dos apoios
e vaos, as cotas e 0s niveis principais, o obstaculo transposto, as condi¢cdes do terreno, 0s
niveis d’agua de projeto, as interferéncias e demais informacdes necessarias a compreensao
da implantacéo;

desenhos de formas, contendo a geometria, as dimensdes, as cotas, 0s niveis, as se¢des, 0S
detalhes e as demais informagfes necessérias a definicdo da estrutura, incluindo, quando
aplicavel, contraflechas, deformacg@es previstas, aberturas provisérias necessarias as etapas
construtivas, aberturas permanentes destinadas a inspecdo e manutencdo e demais
indicacdes necessarias a execucao;

desenhos de armaduras, protensdo, estruturas metélicas, ligacdes e demais elementos
resistentes, contendo as informacdes necesséarias a fabricacdo, montagem e execucdao,
incluindo, quando aplicavel, posi¢cfes, dimensdes, ancoragens, emendas, dispositivos e
demais detalhes construtivos, bem como as respectivas tabelas de armaduras e cabos, listas
de perfis e demais materiais representados;
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f) especificacdes técnicas dos materiais, componentes, dispositivos e servigos integrantes do
projeto, incluindo, conforme aplicavel, suas propriedades e resisténcias requeridas nas
condicbes definitivas e nas etapas construtivas, a classe de agressividade ambiental, os
cobrimentos e os demais requisitos de durabilidade;

g) Plano de Execucdo da OAE, contendo:

memorial da metodologia executiva e demais elementos necessérios a caracteriza¢ao
do método construtivo previsto, incluindo a sequéncia de execucéo, as principais etapas
construtivas, 0s principais condicionantes locais de execugdo e as estruturas,
dispositivos e servigos auxiliares que interfiram na execucao ou no comportamento da
OAE;

desenhos, esquemas e detalhes relativos a metodologia executiva, incluindo, conforme
aplicavel, etapas construtivas, planos de concretagem, cimbramentos, escoramentos,
apoios provisérios, dispositivos de icamento, lancamento ou montagem, operacdes de
macaqueamento e demais situacdes transitorias que interfiram no comportamento, na
estabilidade ou na execucdo da OAE;

planos e sequéncias de protensdo, quando aplicaveis, contendo a identificacdo dos
cabos, as forcas ou pressdes de aplicacdo, os alongamentos tedricos, as
caracteristicas das bainhas e ancoragens, os coeficientes de atrito e a idade e a
resisténcia minima do concreto exigidas para cada operacéo;

cronograma ou diagrama indicativo das principais etapas construtivas, contemplando,
quando aplicavel, as condi¢gbes sazonais, hidrologicas e hidraulicas que possam
condicionar a execuc¢do, com indicacdo dos periodos favoraveis ou restritivos para a
realizacao dos servicos e de seus reflexos sobre o método construtivo, as estruturas e
0S servigcos auxiliares previstos;

h) quantitativos dos materiais, componentes e servi¢os, incluindo, quando integrantes ou
necessarios a execucao da solucdo projetada, as estruturas e os servigos auxiliares definidos
no Plano de Execucdo da OAE, acompanhados das respectivas memorias de célculo dos

guantitativos; e

Y

i) demais documentos técnicos necessarios a completa definicdo e execucdo da solucdo

projetada.
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A memoria de célculo devera permitir a identificacao e a rastreabilidade das premissas, dos dados de
entrada, das acbes e combina¢cBes, dos modelos estruturais, dos resultados das analises, das
verificacbes de consisténcia e dos valores utilizados no dimensionamento. Deverao ser apresentados,
conforme aplicavel, quadros-resumo e diagramas ou envoltérias dos esforcos, reacdes, tensdes,
deformacdes e deslocamentos determinantes para o dimensionamento e as verificacdes estruturais.

O Plano de Execucdo da OAE devera ser coerente com as condi¢des consideradas nas andlises e
verificacbes estruturais, especialmente quanto as etapas construtivas, aos carregamentos
temporarios, as vinculagées provisérias e as estruturas auxiliares.

Os desenhos, especifica¢des, quantitativos e demais documentos do projeto deverdo ser coerentes
entre si e com a memoria de calculo, representando as condi¢gfes definitivas e transitérias previstas
para a OAE.

4.6 Requisitos especificos aplicaveis aos sistemas, elementos e componentes da OAE

Os sistemas, elementos e componentes integrantes da OAE deverao ser definidos, dimensionados e
detalhados de acordo com sua funcéo estrutural e funcional, com as condi¢Bes de implantagdo e com
as solicitagdes decorrentes das situagdes definitivas e transitorias previstas no projeto.

Além dos requisitos gerais estabelecidos no item 4.5, deverdo ser observadas as particularidades de
cada sistema, elemento ou componente, incluindo suas interfaces, ligagbes, condi¢cdes de apoio,
transferéncia de esforcos, execucdo, durabilidade, inspecdo, manutencao e, quando aplicavel,
substituigdo.

Os requisitos estabelecidos nos subitens seguintes deverdo ser aplicados conforme o sistema
estrutural adotado e as caracteristicas especificas da OAE.

4.6.1 Superestrutura

O projeto da superestrutura devera contemplar todos os elementos responsaveis pela transposicao do
obstaculo, pela recepcao e distribuicao das acdes e pela transmissao dos esforcos aos apoios.

Deverdo ser definidos e detalhados, conforme aplicavel:

a) o tabuleiro e seus elementos constituintes;
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b) as longarinas, vigas principais, lajes, transversinas, diafragmas, contraventamentos e demais
elementos integrantes do sistema resistente;

c) os sistemas de protensdo, incluindo cabos, bainhas, ancoragens, emendas, desviadores e
regides de introducdo e transferéncia de esforcos;

d) as ligacbes entre elementos moldados no local, pré-moldados, metalicos ou mistos;

e) as regides de continuidade, apoio, ancoragem, introducdo de cargas e concentracdo de
esforcos;

f) os elementos destinados a distribuicao transversal das acoes;

g) os detalhes necessarios a montagem, solidarizacdo e funcionamento conjunto dos elementos;
e

h) os demais componentes que participem do comportamento estrutural da superestrutura.

Os elementos da superestrutura deverdo ser dimensionados e detalhados considerando os efeitos
globais e locais, as condi¢des de apoio, as etapas construtivas e as situacdes transitérias previstas no
projeto.

O detalhamento deverd assegurar a transferéncia adequada dos esforgos entre os elementos e a
compatibilidade das deformacgdes previstas com os dispositivos de apoio, as juntas e os demais
componentes associados a superestrutura.

4.6.2 Mesoestrutura

O projeto da mesoestrutura devera contemplar os elementos responsaveis pelo suporte da
superestrutura e pela transmisséo das agdes aos elementos de fundacgéo.

Deverdo ser definidos e detalhados, conforme aplicavel:
a) os pilares, paredes, porticos, travessas e demais elementos integrantes da mesoestrutura;
b) as regides de ligacdo entre pilares, travessas, aparelhos de apoio e elementos de fundacéo;
¢) as condicbes de vinculagéo e de transferéncia dos esforcos provenientes da superestrutura;

d) os efeitos decorrentes das acdes longitudinais, transversais e verticais transmitidas pela

superestrutura,
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e) os efeitos locais decorrentes da introducéo e da concentragéo de esforcos;

f) asregides sujeitas a impactos de veiculos, embarcacdes, detritos ou outros elementos, quando
aplicavel,

g) as condicbes de estabilidade dos elementos isolados e do conjunto estrutural; e
h) os detalhes necessarios a execucao, inspe¢do e manutencao dos elementos.

Os elementos da mesoestrutura dever&o ser dimensionados e detalhados considerando a interagéo
com a superestrutura e com as fundacgdes, as condi¢cdes de apoio e vinculacdo, as etapas construtivas
e as situagdes transitérias previstas no projeto.

Quando houver travessas ou outros elementos destinados ao apoio da superestrutura, deveréo ser
consideradas as condigBes necessérias a instalacdo, ao funcionamento, a inspecao e a substituicéo
dos aparelhos de apoio, bem como as eventuais opera¢des de macaqueamento previstas no projeto.

4.6.3 Infraestrutura e fundagdes

O projeto da infraestrutura e das fundagbes deverad contemplar os elementos responséveis pela
transmisséo das agdes da OAE ao terreno, considerando as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas
do local e a interacdo entre a estrutura e o macico de fundagéo.

Deveréo ser definidos e detalhados, conforme aplicavel:
a) o tipo, a geometria, as dimensdes e o0s niveis de implantacédo das fundacoes;
b) os blocos, sapatas, estacas, tubuldes e demais elementos integrantes do sistema de fundacéo;

c) as condi¢Bes de apoio, vinculagédo e transferéncia de esfor¢cos entre a mesoestrutura e as
fundacdes;

d) as cargas, esforcos e deslocamentos transmitidos ao terreno;

e) as envoltérias dos esforcos solicitantes nas fundacfes, contemplando, conforme aplicavel,
forca normal, esforgos horizontais, momentos fletores e torgdo, com a distribuicdo desses
esforcos em cada estaca, no caso de fundacdes por estacas;

f) a capacidade resistente e 0 comportamento do solo ou da rocha sob as solicitacdes previstas;
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os critérios e procedimentos adotados para o dimensionamento geotécnico das fundacoes,
com identificacao das disposi¢cdes normativas e dos parametros de projeto utilizados, incluindo,
guando pertinente, os itens ou anexos aplicaveis da ABNT NBR 6122;

no caso de fundacdes por estacas, o0 método adotado para a determinacdo da resisténcia
geotécnica, com apresentacao das premissas, dos parametros geotécnicos utilizados, das
correlacdes e coeficientes empregados, dos critérios de seguranca aplicados e da respectiva
memoéria de calculo;

0s recalques totais e diferenciais e seus efeitos sobre a estrutura;
a interacao solo-estrutura, quando aplicavel;

os efeitos decorrentes dos aterros, da compactagéo, do adensamento, das movimentagfes do
maci¢co, do atrito negativo e de outros fendmenos geotécnicos capazes de introduzir
solicitagbes adicionais ou alterar as condi¢cdes de apoio das fundacbes;

os efeitos decorrentes da presenca de agua, variagdes do nivel d’agua, erosdo, socavamento,
carreamento de finos e demais processos capazes de afetar o desempenho das fundacoes;

as condicdes executivas que possam influenciar a solu¢céo ou o comportamento das fundacdes;

os critérios de controle e verificacdo da execucdo das fundagdes estabelecidos no projeto,
incluindo, quando aplicavel, os ensaios e provas de carga previstos; e

as medidas de protecdo, contencao, drenagem, melhoria ou substituicdo do solo necessarias
ao desempenho da solugcéo adotada.

O dimensionamento das fundagbes devera ser compativel com as solicitagbes provenientes da
estrutura e com os parametros geotécnicos considerados no projeto.

As fundagbes deverdo ser verificadas nas condi¢des definitivas e transitorias previstas, incluindo,

o aplicavel, os efeitos das etapas construtivas, das variagdes do nivel d’agua, de processos

Encontros, alas, lajes de transicéo e interface com os aterros de acesso

O projeto dos encontros, alas e lajes de transicdo deverd considerar sua funcdo estrutural e de
transicdo entre a OAE, os aterros de acesso e a rodovia.
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Deverao ser definidos e detalhados, conforme aplicavel:
a) ageometria e as dimensdes dos encontros, alas, cortinas e lajes de transi¢ao;

b) as condi¢des de apoio e de transferéncia de esforcos entre a superestrutura, 0os encontros e
as fundacoes;

c) o0s empuxos de terra, sobrecargas e demais acfes incidentes;
d) ainteracdo entre 0os encontros, 0s aterros de acesso e o terreno;

e) os recalques e deslocamentos previstos e seus efeitos sobre a transicdo entre a OAE e a
rodovia;

f) as condigbes de estabilidade global e local;
g) as solugdes de drenagem, impermeabilizagéo e protecéo contra infiltragdes;

h) as medidas de protecao contra erosdo, carreamento de materiais e degradacao dos aterros de
acesso; e

i) os detalhes necessarios a execucao, inspecdo e manutencao dos elementos.

As lajes de transicdo e os demais dispositivos de aproximacdo deverdo ser dimensionados e
detalhados de modo a compatibilizar os deslocamentos entre a estrutura e os aterros de acesso e
reduzir descontinuidades na transicdo entre a OAE e a rodovia.

As solugdes de encontros e de transicdo com os aterros de acesso deverdo privilegiar o confinamento
dos aterros, mediante estruturas de contencéo ou outras solu¢des equivalentes, de modo a evitar ou
reduzir seu avanco sob a superestrutura ou entre elementos da mesoestrutura e a favorecer as
condi¢bes de execucgdo, compactacdo, drenagem, estabilidade, prote¢cdo contra eroséo, inspecgéo e
manutencao.

A adocéo de configuracdo em que os aterros avancem sob a superestrutura ou entre elementos da
mesoestrutura sem o correspondente confinamento devera ser tecnicamente justificada, com
demonstracdo das condicBes previstas para execucdo, compactacdo, drenagem, estabilidade,
protecdo contra erosdo, inspecdo e manutencdo. Quando essas condicbes ndo puderem ser
asseguradas, devera ser adotada estrutura de contencdo ou outra solucdo que promova o
confinamento do aterro.
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4.6.5 Aparelhos de apoio

O projeto dos aparelhos de apoio devera considerar as a¢des transmitidas entre a superestrutura e a
mesoestrutura, bem como os deslocamentos e rotacdes previstos nas condicfes definitivas e
transitorias da OAE.

Deverao ser definidos e detalhados, conforme aplicavel:
a) otipo, a localizagéo, as dimensfes e a orientagéo dos aparelhos de apoio;
b) as agles verticais, horizontais e demais solicitagdes atuantes;
c) os deslocamentos e rotacdes previstos;
d) as condicdes de fixacdo, assentamento e transferéncia de esfor¢cos aos elementos adjacentes;
e) as tolerancias de fabricacao, instalacéo e posicionamento relevantes ao seu funcionamento;

f) os dispositivos e detalhes necessarios a prote¢do contra a entrada e o acumulo de agua,
detritos e outros agentes que possam comprometer seu desempenho;

g) as condicdes de acesso para inspecao e manutencao; e
h) os dispositivos e condigbes necessarios a sua substituigao.

Os elementos estruturais destinados ao recebimento dos aparelhos de apoio deverdo ser
dimensionados e detalhados considerando as solicitacbes concentradas e os efeitos locais
decorrentes de sua atuacao.

O projeto devera prever condi¢cdes para 0 macaqueamento e a transferéncia temporéria das cargas
da superestrutura quando necessarios a inspe¢do, manutencdo ou substituicdo dos aparelhos de
apoio.

Quando previsto o macagueamento, deverdo ser definidos os carregamentos de projeto, 0s pontos e
as condicbes de apoio dos equipamentos e verificadas as regides estruturais envolvidas na
transferéncia temporéria das cargas.

Os aparelhos de apoio deverdo ser especificados de acordo com as solicitagbes, os movimentos
previstos, as condi¢cbes ambientais e os requisitos de durabilidade estabelecidos para a OAE.
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4.6.6 Juntas de movimentagao

O projeto das juntas de movimentacdo devera considerar os deslocamentos relativos previstos entre
os trechos da estrutura e entre a superestrutura e os encontros, de modo a assegurar o funcionamento
da OAE nas condi¢des de utilizagdo e ao longo de sua vida (til.

Deverao ser definidos e detalhados, conforme aplicavel:
a) otipo, a localizagéo e a extensao das juntas;

b) os movimentos previstos decorrentes de variagbes térmicas, retracdo, fluéncia, protenséo,
deformacdes da estrutura, deslocamentos dos apoios e demais efeitos considerados no
projeto;

c) as aberturas de projeto e as faixas de movimentacdo admissiveis;

d) as condi¢cbes de ancoragem, fixacdo e transferéncia de esforcos aos elementos adjacentes;
e) a continuidade e a regularidade da superficie de rolamento;

f) os sistemas de vedacgédo e drenagem associados;

g) as condi¢des de durabilidade dos materiais e componentes;

h) as condi¢cbes de acesso para inspec¢ao, limpeza, manutencédo e substituicdo; e

i) os detalhes necessarios a execucao e ao adequado funcionamento do dispositivo.

As regifes adjacentes as juntas deverdo ser dimensionadas e detalhadas considerando os efeitos
locais decorrentes de sua atuacdo e as solicitagBes transmitidas pelos dispositivos.

O projeto deverd prever condigdes para a substituicdo dos componentes da junta sujeitos a desgaste,
sem comprometimento da seguranca ou do funcionamento da estrutura.

4.6.7 Elementos de protecéo, drenagem e demais componentes

O projeto devera contemplar os elementos e dispositivos complementares necessarios a seguranca,
a funcionalidade, a durabilidade e a conservacéo da OAE.

Deverdo ser definidos e detalhados, conforme aplicavel:

a) barreiras de seguranca, defensas, guarda-corpos e respectivos elementos de transicdo e

fixacdo;
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b) dispositivos de drenagem do tabuleiro, dos encontros e das demais regides da OAE;
c) sistemas de impermeabilizacdo e protecdo contra infiltracdes;

d) pingadeiras, drenos e demais dispositivos destinados ao controle e ao direcionamento das
aguas;

e) dispositivos de protecdo contra impactos;

f) elementos de protecdo dos encontros, taludes, margens e leito contra erosdo, socavamento
ou carreamento de materiais;

g) elementos destinados ao acesso para inspec¢dao, limpeza e manutencéo; e
h) demais componentes necessarios ao adequado funcionamento da OAE.

Os sistemas de drenagem deverdo ser concebidos de modo a evitar o langamento de agua sobre
elementos estruturais, aparelhos de apoio, juntas, encontros e demais regides suscetiveis a
degradacéao.

As descargas dos dispositivos de drenagem deveréo ser conduzidas a locais ou sistemas definidos no
projeto, de modo a ndo provocar erosdo ou degradagdo dos aterros, taludes, margens, leito ou
elementos da OAE.

Os elementos e dispositivos complementares deverdo ser compatibilizados com a estrutura principal
e detalhados de forma a ndo comprometer seu comportamento, sua durabilidade ou as condi¢des de
inspec¢éo e manutengao.

4.7 Compatibilizacdo com as demais disciplinas

O projeto da OAE devera ser compatibilizado com os estudos, levantamentos e projetos das demais
disciplinas integrantes do empreendimento, de modo a assegurar a coeréncia entre as defini¢bes,
dimensoes, cotas, niveis, inclina¢des, gabaritos, interferéncias e demais elementos que apresentem
interface com a estrutura.

A compatibilizacdo devera abranger, conforme aplicavel, as interfaces com o projeto geométrico, a
terraplenagem, a pavimentagéo, a drenagem, a geotecnia, a hidrologia e a hidraulica, a sinalizacao,
os dispositivos de segurancga, a iluminagéo, as redes de utilidades, os aspectos ambientais e as demais
disciplinas relacionadas ao empreendimento.
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Deverdo ser compatibilizados, ainda, os elementos que interfiram diretamente na execugdo ou no
funcionamento da OAE, incluindo acessos, aterros de acesso, contencdes, dispositivos de drenagem,
gabaritos, interferéncias existentes e demais elementos associados a implantacdo da estrutura.

Eventuais incompatibilidades identificadas que afetem o projeto da OAE deverdo ser solucionadas e
refletidas nos documentos das disciplinas envolvidas antes da consolidacao do projeto.

4.8 Avaliacao Técnica de Projeto (ATP)

Quando aplicavel, a Avaliacdo Técnica de Projeto (ATP) deverd ser realizada durante o
desenvolvimento do projeto executivo da OAE, nos termos da regulamentacdo especifica da
GOINFRA.

A ATP ndo substitui as verificagdes, analises e responsabilidades técnicas préprias do projetista, nem
a andlise técnica realizada pela GOINFRA para fins de verificacdo do atendimento as instrucées, aos
requisitos e as demais condi¢cBes aplicaveis ao projeto.

Para fins da ATP, o projeto devera ser apresentado com documentagédo que permita a compreensao
e a avaliacdo das premissas, dos critérios, das acdes e combinagfes, dos modelos estruturais, dos
resultados das andlises, do dimensionamento, das verificacdes realizadas, do método construtivo
considerado e do detalhamento da solugéo.

Os ajustes decorrentes da ATP deverdo ser refletidos nos documentos afetados, nos termos da
regulamentacdo especifica, mantendo-se a coeréncia entre memdrias de calculo, desenhos,
especificagbes e demais produtos técnicos. A decisdo sobre a solugdo final e a incorporagdo dos
ajustes ao projeto permanecem sob responsabilidade de seu autor.

A avaliacdo técnica das premissas e da concepcao estrutural realizada em fase de anteprojeto ndo
substitui a ATP do projeto executivo, quando esta for exigivel nos termos da regulamentagéo aplicavel.

4.9 Requisitos gerais dos produtos técnicos

Os produtos técnicos elaborados no ambito desta Instrugdo deverdo ser apresentados de forma
organizada, identificavel e coerente entre si, permitindo a compreensao, a andlise, a rastreabilidade e
a utilizacdo das informacdes ao longo do desenvolvimento do projeto.

Deverdo ser observados, conforme aplicavel:
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a) a identificacdo do empreendimento, da OAE, do nivel de desenvolvimento, da disciplina, do
documento e da respectiva reviséo;

b) acorrespondéncia entre memoérias, desenhos, especificacdes, quantitativos, modelos e demais
documentos integrantes do projeto;

¢) aindicacdo das revisfes realizadas e das altera¢des incorporadas aos documentos;

d) a apresentacdo dos arquivos em formatos compativeis com os requisitos estabelecidos para o
empreendimento, incluindo os arquivos editaveis ou nativos quando exigidos;

e) a organizagdo dos arquivos, folhas, modelos e documentos de modo a permitir sua
identificacdo e associag@o aos respectivos elementos do projeto;

f) a apresentagdo dos quantitativos de materiais, componentes e servi¢cos de forma compativel
com as defini¢des constantes dos documentos de projeto;

g) a identificacdo dos responsaveis técnicos pelos documentos elaborados e a correspondente
documentacéo de responsabilidade técnica; e

h) quando previsto no instrumento que rege o empreendimento, o desenvolvimento e a
apresentagdo do projeto em metodologia BIM, incluindo os modelos digitais correspondentes
aos elementos e componentes da OAE, observados os requisitos de informacao, organizacgéo,
intercambio e entrega definidos pela GOINFRA.

Os documentos e arquivos integrantes do projeto deverdo representar a mesma solucao técnica e
manter correspondéncia entre as informagfes apresentadas nos diferentes produtos.

Quando prevista a utilizacdo da metodologia BIM, os modelos digitais deverdo integrar os produtos
técnicos do projeto e manter correspondéncia com as memorias, desenhos, especificacoes,
guantitativos e demais documentos produzidos.

Nessa hipétese, deverdo ser entregues os modelos BIM em formato nativo e em formato aberto de
intercambio, juntamente com os demais arquivos digitais integrantes do projeto.

A responsabilidade técnica pelas solucdes, premissas, calculos, verificacdes, especificacoes,
detalhamentos e demais documentos do projeto permanece atribuida aos respectivos profissionais
responsaveis por sua elaboracdo. A andlise, a avaliacdo técnica ou a aceitacdo do projeto pela
GOINFRA néo transferem, compartilham ou reduzem essa responsabilidade.
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5 REGISTROS

Os registros da qualidade gerados pelas atividades deste procedimento sdo controlados da seguinte
forma:

Identificacéo Armazenamento Protecgéo Recuperacéo Retencao Disposicéo

6 CONTROLE DE REVISOES (NAO PREENCHER)

N. da verséo Data Histérico das alteracdes

01 XXIXXIXX Emisséo inicial do procedimento

7 APROVACAO (NAO PREENCHER)

Elaborado/ revisado por: Aprovado por: Data de aprovacgéo:
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