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1. APRESENTAGAO

A empresa Engenharia Oeste, submete a apreciagdo do CINCATARINA o Volume 1 — Relatério
do Projeto, referente a Elaborag&o do Projeto Final de Engenharia, cujos dados contratuais e da

rodovia estao abaixo discriminados.

Dados da rodovia:

* Linha Aurora, Linha Capitdo 01, Linha Capitdo 02, Linha Paraiso, Linha Quirino e Linha Quirino-
Fazendinha

* Trecho: Est. 0+0,00 & 254+0,00

» Extensao projetada: 576m, 345m, 745m, 746m, 354m e 1543m

O Projeto Final de Engenharia é apresentado nos Volumes discriminados a seguir:
* Volume 1 — Relatério de Projeto;

» Volume Anexo 1A — Notas de Servico

* Volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos;

* Volume 2 — Projeto de Execugéo;

* Volume 3 — Orgamento.
O conteudo de cada volume é descrito a seguir:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

Este Volume tem a finalidade de dar uma visao geral do projeto, contém a descri¢do das solugdes
propostas para a execugao dos servigos e obras necessarias para o Projeto Final de Engenharia.
Para tanto ele reune todos os elementos necessarios a elaboragdo da proposta para a

concorréncia de obras, bem como as instrugdes para sua elaboracao.

VOLUME ANEXO 1A — NOTAS DE SERVICO

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Este Volume contém as notas de servigo e segdes de terraplenagem.

VOLUME ANEXO 1B — ESTUDOS GEOTECNICOS

Este Volume contém os boletins de sondagem, planilhas de resultados de ensaios e demais

elementos dos estudos geotécnicos.

VOLUME 2 - PROJETO DE EXECUCAO

Este Volume contém as plantas, perfis, desenhos, quadros e demais elementos graficos

necessarios a execugao dos projetos.

VOLUME 3 — ORCAMENTO

Este Volume contém os custos de todos os servigos e obras necessarias a execugao do Projeto
Executivo a que se refere, descrevendo e justificando os procedimentos metodologicos

empregados na sua obtengéo.

A seguir é apresentado o Mapa de Localizagao:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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2. MAPA DE LOCALIZAGAO
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3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
3.1.INTRODUCAO

Os estudos topograficos realizados tiveram como objetivo fornecer toda a base planialtimétrica
para o desenvolvimento do projeto objeto deste contrato e consistiram no levantamento
topografico cadastral para adequagao de dispositivo e de todos os elementos de sinalizagao
vertical, horizontal, elementos de protegdo e seguranga, drenagem e OAC e
terraplenos/estruturas de contencgéo existentes, abrangendo as pistas de rolamento, bem como

elementos constantes na faixa de dominio.

Os estudos topograficos foram realizados com a utilizagdo de receptores GNSS (GPS), sendo
levantamento convencional utilizando estagédo total e mapeamento com Drone veiculo aéreo nao

tripulado (VANT), realizado ao longo de todo o trecho.

Neste relatorio apresenta-se as metodologias de coleta de dados dos levantamentos, para
obtencao de vetorizagao topograficas e realizacdo do banco de dados cadastrais de rodovias

através de processo de levantamentos topograficos e aerofotogramétricos.

3.2.METODOLOGIA DE TRABALHO E EQUIPAMENTO

O levantamento Planialtimétricos cadastral foram realizados combinando tecnologias como
Levantamento GPS com receptores GNSS, mapeamento aéreo com Drones e levantamento por
topografia convencional Estacéo Total utilizado nas areas de mata.

GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)

Para este processo de determinagao de coordenadas materializadas em campo, foram utilizadas
técnicas de posicionamento global, através de receptores GNSS, onde as mesmas oferecem a
possibilidade da localizac&o precisa do ponto em campo, uma vez que os equipamentos realizam
uma triangulagdo entre as constelagdes satélites, Base receptora e Rover, determinando sua
posicao fidedigna em relagédo as coordenadas.

Os equipamentos utilizados dotavam de uma tecnologia denominada RTK (Real Time
Kinematic), ou seja, corregdo em tempo real. Assim como todo sistema de posicionamento por
GPS (Global Positioning System) que pode-se dizer que € apenas uma de varios tipos de
constelagdes de satélites existentes, o posicionamento GNSS através do método RTK, fornecera

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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uma correcao instantdnea e maior precisdo, baseando-se em medir o tempo necessario do sinal
do satélite até o receptor em campo, havendo posteriormente um linha de calculo entre a BASE

e ROVER estacionados em campo como demonstrado abaixo.

Constelacdao GPS

Fonte: Google.

Os equipamentos trabalham através de comunicagao via onda de radio, sendo este sinal o que
transportara as informacbes para a correcdo previa das coordenadas entre os pares dos
receptores GNSS. Abaixo imagem e especificagdes do fabricante inerente aos equipamentos

utilizados em campo o CHCNAV [50.

Receptor GNSS CHCNAV

CHONAV

Fonte: CHCNAV.

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Para o processo determinacéo das coordenadas UTM foram utilizados os equipamentos de alta
precisdo planialtimétrica, sendo um par de receptores GNSS, dos modelos CHCNAYV i50.

MODELO PARA CONVERSAO DE ALTITUDES GEOMETRICAS (DADAS PELOS GNSS) EM
ALTITUDES FiSICAS (COMPATIVEIS COM O DATUM VERTICAL DO SGB)

O modelo hgeoHNOR2020 fornece a separacao entre o elipsoide de referéncia das altitudes
geométricas em SIRGAS2000 e as superficies de referéncia da realizagdo REALT-2018 da
componente vertical do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), isto €, os data verticais de Imbituba
e Santana. Dessa forma, o fator para conversao extraido do modelo (n) permite a obtencéo de
altitudes normais modeladas (HNmod), compativeis com o REALT-2018, a partir de altitudes
geométricas (h) resultantes de medigdes GNSS em regides onde nao haja cobertura adequada
da Rede Altimétrica de Alta Precisdo (RAAP), isto €, onde nado existam estagdes altimétricas do
SGB:

Hoa=h -1

superficie
terrestre

elipsoide

Caracteristicas técnicas do receptor GNSS CHCNAYV I50.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Fonte: CHCNAV.

IMPLANTACAO E MEDICAO DE PONTOS

O levantamento dos pontos realizado mediante receptores GNSS para a obtencado dos dados
planialtimétricos, partindo do transporte de coordenadas dos marcos de referéncias implantados
no trecho, levantado pontos de apoio e controle para o aerolevantamento, pontos da via a ser
pavimentado, pontos de interferéncias(postes, murros, cercas, edificagdes), pontos recursos
hidricos (cursos d’agua, nascentes, lagos, acudes, banhados), pontos de dispositivos de
drenagem existente (caixas, alas, boca de lobos, tubulagées e etc.), pontos de vegetagao nativa

e exotica, pontos de afloramentos de rochoso entre outros elemento.

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Os pontos serao medidos mediante GNSS, ou Estacao Total. Além do Marcos de referéncia de
coordenadas, sdo consolidados pontos de apoio/controle auxiliares ao longo do trajeto para

verificacdo de eventuais desvios do posicionamento geodésico.

Normalmente sdo consolidados pontos de apoio em lugares que sejam foto-identificaveis e
permanentes, como por exemplo, cantos de calgadas, cruzamentos de vias e muros, ou ainda
podendo ser utilizados pontos notaveis ao longo da area levantada, como construgoes,
elementos de drenagem, interse¢cdes e marcas de sinalizagdo. Para o levantamento dos pontos
de campo, foram realizados de modo que sejam adequados para a validagdo da ortofoto do

mapeamento com drone.

Para a verificagado da acuracia e precisao do ortomosaico produzido, foram implantados ao longo
da do trecho alvos pré-sinalizados, distribuidos entre pontos de controle e pontos de checagem,

denominados pontos de apoio.
Os modelos usados formam uma cruz, ao longo das pistas e acostamentos de facil identificagao.

As coordenadas tridimensionais de todos os alvos pré-sinalizados foram obtidas por
posicionamento geodésico pelo método de posicionamento RTK (Real Time Kinematic) a partir
de coordenadas transportadas dos Marcos Base, usando um par de receptores de sinais GNSS,

base e movel foram configurados com taxa de gravagdo de um segundo.

LEVANTAMENTO POR DRONES

Houve a necessidade de realizar o mapeamento aéreo com drone para aquisicdo de imagens
para geragcao de ortophotos georreferenciadas. Para tal foi utilizado um drone da marca DJI,

modelo Mavic 3E Enterprise PPK.

Drone Mavic 3E Enterprise PPK

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Fonte: Google.

O processo de aerolevantamento, iniciou com o planejamento das faixas de voos que foram

executadas em campo. Um fator importante considerado no planejamento dos voos foi a

verificacdo das condi¢cdes atmosféricas para as datas previstas da execugdo dos voos. O

trabalho de campo foi executado em trés etapas:

1.

Na primeira etapa foi realizada a implantagdo dos GCPs (Ground Control Points), também
chamados de pontos de apoio. Esses alvos foram pintados sobre o solo, com o objetivo
de serem facilmente identificaveis nas fotografias e no ortomosaico. A forma e dimensdes
dos alvos pré-sinalizados seguiram as recomendagdes do Manual de Aerotriangulagédo do
Ministério da Defesa (1984) e de Wolf (2004), e foram distribuidos de forma homogénea
nos blocos.

A segunda etapa realizada foi a determinacdo das coordenadas tridimensionais dos
pontos de apoio ou verificagcdo, utilizando receptores de sinais GNSS. Os receptores
utilizados séo classificados como geodésicos de dupla frequéncia (L1 e L2); os métodos
de posicionamento adotados foram o RTK (Real Time Kinematic) e o estatico rapido. No
posicionamento utilizando o método RTK, o receptor denominado de base foi posicionado
em um local de coordenadas previamente conhecidas e de maior altitude da area de
estudo de modo a facilitar a comunicacao entre o receptor movel e o receptor base em

todos os pontos ocupados.

A terceira e ultima etapa do trabalho de campo foi realizada a execucédo dos voos
fotogramétricos. Os voos foram realizados em modo autbnomo, sendo o Drone conduzido
remotamente, nas faixas previamente estipuladas, pelo programa computacional DJI Pillot
2. Os parametros de orientagao exterior (posi¢ao e altitude) obtidos de forma direta, pelo
sistema inercial e GPS instalados no Drone.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

13



©

cm‘c’%m OESTE

ENGENHARIA

Os pontos de controle sdo pontos foto-identificaveis, sejam eles, objetos, alvos ou detalhes no
terreno, e que irdo aparecer nas imagens aéreas. S&o utilizados para fazer a corregao entre o
sistema de coordenadas da imagem com o do terreno e serdo utilizados no software de

processamento.

MARCOS TOPOGRAFICOS

Para a orientacdo do levantamento planialtimétrico cadastral, foram implantados e rastreados
pares de marcos bases para inicio dos trabalhos de levantamentos no trecho e ao longo da
rodovia, suas fotos se encontram em suas monografias. Sendo utilizados marcos de ferro

conforme imagem abaixo.

L

T p— )

10 cm

90 cm

80 cm

—
[ —
—
—
————

[\ \_l

MARCO DE FERRO

Para determinacdo das coordenadas dos pontos de apoio foram utilizados rastreadores de
satélites GNSS (Sistema Global de Navegacgao por Satélite) de dupla frequéncia das marcas
CHCNAV 150 RTK integrado, indicado para levantamentos estaticos, cinematicos e RTK de 220
canais universais capaz de receber sinais de GPS, GLONASS, GALILEO E BEIDOU. Taxas de
atualizacdo de até 20 Hz. Precisdo horizontal de 3mm+ 0,5ppm para levantamento

planialtimétrico.

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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As coordenadas do Marco Base, utilizadas nos trabalhos, foram rastreadas conforme
necessidade em campo, fornecendo o apoio necessario para os trabalhos. Os relatérios de
processamento através do método PPP (Posicionamento por Ponto Preciso-IBGE), e monografia

dos demais marcos pos-processados encontram-se abaixo.

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Sumario do Processamento do marco: MC183

In‘cio:AAAA/MM/DD HH:MM:SS,SS
Fim:aaaa/s/op unam:ssss

Modo de Operagao do Usuario:

Observagao processada:
Modelo da Antena:

2025/07/17 10:52:37,00
2025/07/17 12:54:42,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
CHCI50 NONE

Orbitas dos satélites:! FINAL
Frequéncia processada: L3
Intervalo do processamento(s): 1,00
Sigma® da pseudodistancia(m): 5,000
Sigma da portadora(m): 0,010
Altura da Antena®(m): 1,662
Angulo de Elevagao(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

1,68 GPS 1,85 GLONASS
0,80 GPS 1,02 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m)
Em 2000.4 (£ « que dove ser usaan)®  -27° 26° 13,9045" -51° 46° 32,6263" 413,52
Na data do levantamento® -27° 26° 13,8047 -51° 46° 32,6279 413,52
Sigma(95%)° (m) 0,002 0,004 0,009

UTM N(m)
6964900.657
6964900.958

UTM E(m) MC
423334.366  -51
423334.320  -51

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversao (m): 6,24 Incerteza (m): 0,08
Altitude Normal (m): 407,28

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Ap6s 1 hora 0,700 0,600 0.040 0,040
Ap6s 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Ap6s 4 horas 0.170 0,220 0.009 0.010
Apo6s 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrao.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessio.

6 Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidio da coordenada.

Os Ttad los neste Jependem da do dos dados « do correto i das i G
Em caso de davidas, eriticas ou sugestdes contate: https://www.ibge. gov.br/, html ou pelo telef 0800-7218181.
Eate servigo de posicionamento faz uso do aplicativo de processamento CSRS-PPP desenvolvido pelo Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

por parte do usubrio.

Processamento autorizado para uso do IBGE.

3.3.PRODUTOS

Conforme exposto a Metodologia de Trabalho, os produtos obtidos diretamente do levantamento

sado de pontos georreferenciadas, mosaicos de ortofotos e nuvem de pontos. Todos no Datum

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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horizontal UTM Sirgas 2000 e Datum vertical Marégrafo de Imbituba. Através destes produtos é

possivel extrair as informagdes para os cadastros topograficos solicitados.

3.4.APRESENTACAO

PLANTA

. Projeto Executivo Planialtimétrico (Escala1:1.000 no formato A3);

o Representagcdo do alinhamento projetado, contando os elementos notaveis
(estagueamento, localizagdo dos pontos notaveis, quadro de curvas, etc.);

o Desenho topografico, com indicagao das curvas de nivel,

. Representagdo da malha de coordenadas;

o Completo cadastro da faixa topografica levantada.
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4. PROJETO DE TERRAPLENAGEM E GEOMETRICO

4.1.CONCEPGAO DA GEOMETRIA

Com a utilizagao de imagens do aerolevantamento, modelo de digital de terreno e visita in-loco,
foi possivel definir as principais caracteristicas topograficas do terreno, bem como se obter o
cadastramento de pontos fundamentais, tais como: acesso principais, bueiros, benfeitorias
existentes na faixa da estrada, etc. As corregbes geométricas levaram em conta,

fundamentalmente, solugbes econdmicas, sem comprometer, porém, a seguranga do trafego.

4.2. CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

Obs. Larguras e disposigao das pistas de rolamento e passeios foram fornecidos pela
prefeitura.

PROJETO GEOMETRICO

O roteiro dos procedimentos seguidos na fase de elaborag&o do projeto, compreendem:

* Importagdo dos dados topograficos (coordenadas e cotas) da nuvem de pontos levantados

através da estacao total, para o software AutoCAD Civil 3D;

» Lancamento do eixo locado;

* Definigado das curvas horizontais, através do software AutoCAD Civil 3D;

+ Calculo do estaqueamento do eixo de projeto também através do software AutoCAD Civil 3D;

» Processamento no software AutoCAD Civil 3D, apds alimentacdo de dados como parametros

das ruas laterais e dos ramos dos acessos.
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O langamento do greide de projeto, efetuou-se, segundo a diretriz existente com a introdugao de
melhorias conforme as normas técnicas aplicaveis. Na sua elaboragdo foram adotados os

seguintes procedimentos:

» Langamento do greide de projeto no perfil longitudinal do terreno, tragado na escala H = 1:1000

e V = 1:100, e definigdo das curvas verticais;

+ Alimentagao do software AutoCAD Civil 3D com dados referentes a estacas e cotas dos PIV’s

e dados das curvas e calculo dos elementos verticais;
* O ajuste final do greide de projeto levou em consideragéo a analise das se¢des transversais;

* Calculo dos volumes de corte e de aterro através do processamento do software AutoCAD Civil
3D;

» Importacéo dos desenhos de planta e perfil do software AutoCAD Civil 3D para o programa

AutoCAD, para o devido detalhamento e acabamento.

Parametros geométricos do alinhamento horizontal sempre que possivel buscou-se implantar
raios de curvaturas horizontais maiores que de forma a ndo ser necessario o emprego de curvas

com espirais, como também a implantagdo da superelevacgao.

4.3.PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem compreendeu, em linhas gerais:

*Calculo eletrénico das Notas de Servico;

*Calculo eletrénico dos Volumes de Cortes e Aterros;

*Analise geotécnica, visando a classificacdo dos materiais a serem escavados e sua
quantificacao;

*Célculo das DMT’s, objetivando minimizar as distancias de transporte em fungdo do
equipamento utilizado;

*Distribuicdo racional dos volumes a serem escavados em cortes, indicando a origem e a
destinacdo nas camadas de aterros ou em eventuais bota-foras;

*Definicao do fator de homogeneizagao a ser adotados nos aterros;

*Calculo da area de desmatamento, destocamento e limpeza.
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- Os volumes de corpo de aterro, acabamento de terraplenagem e ombros foram calculados

através das areas obtidas pelas sec¢des transversais gabaritadas.

- As areas de desmatamento, destocamento e limpeza de camada vegetal foram calculadas em

planta, considerando os offsets e excetuando-se as pistas existentes pavimentadas.

- Os volumes das ombreiras (area de aterro na largura destinada a drenagem, na cota do

pavimento e passeios) foram indicados para compactagdo manual (soquete vibratério).

4.4.DEFINICOES BASICAS

Os elementos basicos empregados no projeto foram:

*Geometria das vias definidas no projeto geométrico;

sLarguras das plataformas.

A geometria dos taludes foi definida em fungao dos taludes da pista atual. Foram adotados:

*Taludes de corte em rocha:
- Inclinagéo: 10,0: 1,0 (V/H)
*Taludes de corte em solo:
- Inclinagao: 1,0: 1,0 (V/H)
*Taludes de aterro em solo e rocha:
- Inclinagao: 1,0: 1,5 (V/H)

Os estudos geotécnicos de subleito forneceram indicagdes para se proceder a classificagao e

destino dos materiais escavados, bem como locais de empréstimos concentrados.

4.5.CALCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

O calculo dos volumes de terraplenagem foi realizado por meio de processamento eletrénico de
dados. As planilhas de cubacédo indicam as areas de corte e aterro das secdes do terrapleno,

bem como as areas e os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos aterros
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(volume geométrico). Os volumes dos aterros foram subdivididos, através das secdes
transversais gabaritadas, em camadas de corpo de aterro, camada final de terraplenagem.

Para compensar as perdas no transporte, diferencas entre a densidade “in situ” e a densidade
do macico compactado e eventuais excessos de largura, os volumes dos aterros foram
calculados com acréscimos definidos pelos fatores de homogeneizagao, conforme relacionado a

sequir.

Corpo de Aterro (PN): Fh=1,30;

Acabamento de Terraplenagem (PI): Fn=1,30;

4.6.DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

Nos quadros de distribuicdo de terra sdo apresentados os resultados do balanco da distribuicdo
dos materiais e o destino dos materiais escavados, conforme sua classificagao, definindo o plano

de execugao da terraplenagem.

As distancias de transporte foram calculadas com base na posi¢cao dos centros de gravidade dos
macicos, tomando-se a distancia real definida pelas condigbes geométricas e de fluxo atual da

via existente.

Foram também observadas, na distribuicdo, as caracteristicas geotécnicas dos solos a serem
empregados nos aterros, tendo em vista o valor do ISC de projeto adotado no dimensionamento

do pavimento e a expanséo dos materiais.
Para isto, foi usada a seguinte nomenclatura, com as respectivas descrigdes:

*Cortes: sao segmentos de rodovia cuja implantagao requer escavagao do material constituinte
do terreno natural, ao longo do eixo e/ou no interior dos limites das segbes do projeto (off-sets)
qgue definem o corpo estradal. Os ultimos 0,60m dos cortes deverao ser tratados e compactados
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de acordo com a seguinte metodologia de execugdo: remogédo de 0,40m abaixo da cota do
subleito, tratamento e compactagido do solo de fundacao resultante na espessura de 0,20m, na
energia de referéncia do Préctor intermediario, e reaterro na espessura de 0,40m, em 2 camadas
de 0,20m, compactadas na energia de referéncia também do Préctor Intermediario.

*Aterros: Quando as caracteristicas geotécnicas dos materiais apresentarem ISC > 2% e
expanséo < 4%, poderao ser utilizados, no corpo de aterro. O grau de compactagao sera de
100%, na energia de referéncia do Proctor Normal,

*Acabamento de terraplenagem: Os ultimos 0,60m dos aterros serdo compactados com grau de
compactacao de 100% do Proctor Intermediario, em camadas de 0,20m, utilizando material com
ISC > ISCproj e/ou expanséo < 2%. ISC de PROJ = 12%.

*Troca de Material (Substituicdo do Material do Subleito): sdo segmentos da rodovia cuja
operagao indica a remogao dos materiais com ISC< ISCprj e/ou expansao > 2%. Nesses locais
apo6s a remocao dos materiais, € indicada a colocagdo de novos materiais atendendo aos

mesmos parametros geotécnicos para o acabamento de terraplenagem.
4.7. RECOMENDACOES CONSTRUTIVAS

*Bota-foras

A distribuicdo dos materiais de terraplenagem indicou volumes de materiais excedentes (sem
qualidade para aplicagdo na camada final de terraplenagem), e remogado do subleito para
substituicdo. Os materiais removidos foram indicados para corpo de aterro ou bota-fora quando
excedentes. Os materiais de limpeza e desmatamento também estdo sendo indicados para bota-
fora. Estes volumes poderao ser aproveitados na conformagao e cobertura vegetal do passivo

ambiental localizado entre outras areas.

As areas de bota-foras e caminhos de servigcos devem ser adequadamente conformadas e
receber a aplicacdo de hidrossemeadura, além de quaisquer outras intervencdes em

terraplenagem, quando o projeto de paisagismo nao oferecer uma solugao.

» Escalonamento
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Nos segmentos de aterros projetados sobre encostas ingremes os taludes existentes deveréo
ser escalonados objetivando garantir a estabilidade dos macigos e viabilizando a operagao da
execucgao (largura de maquina, minimo de 3,0m) nos locais com fatias de aterro estreitas. Para

estes dispositivos ndo houve necessidade de escalonamento.

4.8.RESULTADOS OBTIDOS

De posse nos estudos de tragado e recomendagdes, foram obtidos os seguintes resultados para
implantagao:
A geometria buscou ao maximo viabilizar a implantagdo levando em consideragao o todas as

edificagdes entre outros pontos de interferéncias existentes, buscando sempre minimizar as

interferéncias no projeto, sempre respeitando as diretrizes e normas vigentes.

4.9. APRESENTACAO

PLANTA

. Projeto Executivo Planialtimétrico (Escala1:1.000 no formato A3);

o Representagcdo do alinhamento projetado, contando os elementos notaveis
(estagueamento, localizagédo dos pontos notaveis, quadro de curvas, etc.);

o Desenho topografico, com indicagao das curvas de nivel,

. Representagdo da malha de coordenadas;

o Completo cadastro da faixa topografica levantada;

o Planilhas calculo de volume e Distribuicdo de Materiais de Terraplenagem;

. Notas de Servico de Pavimento Acabado, de forma gréafica (segbes transversais

gabaritadas) - Volume Anexo 1A — Notas de Servico;

PERFIL

o Projeto Executivo Altimétrico (Escala H=1:1.000 / V=1:100 formato A3);

o Representacgao do perfil do terreno natural;
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o Representacao do greide projetado (greide de pavimento acabado), contendo os dados dos
pontos notaveis (PCV’s, PIV's e PTV’s), elementos das parabolas e valores das

declividades longitudinais.
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5. PROJETO DE PAVIMENTAGAO

5.1.INTRODUCAO

O presente relatério tem a finalidade de descrever os procedimentos de calculo utilizados para
determinacao da estrutura de pavimento novo a serem empregada na implantagdo das melhorias
previstas. De modo geral, o presente documento contém:
e informacgdes relativas a previsao do trafego solicitante do pavimento, conforme Estudos de
Trafego;
e analise/interpretagdo das investigagcdes geotécnicas realizadas, envolvendo:
— sondagens a trado, coleta de amostras e ensaios em laboratério;
— inspegao para a identificacdo das estruturas de pavimentos existentes na area de projeto;
e avaliagao da disponibilidade e caracteristicas dos materiais da regido para emprego em
camadas de pavimento, sendo identificada a ocorréncia de:
— agregados pétreos britados (pedreiras comerciais);
— jazidas de saibro (materiais predominantemente arenosos);
e consideragdes relativas ao tipo de estrutura adotada e parametros/premissas considerados
no dimensionamento da estrutura de pavimento;
e memoria de calculo do dimensionamento (metodologia oficial do DNIT);
e dispositivos de drenagem subsuperficial,

e especificagdes basicas de materiais e servigos aplicaveis.

5.2.PRESSUPOSTOS BASICOS

Os seguintes pressupostos basicos foram observados para a concepgao e dimensionamento

da estrutura de pavimento:

|. Devera existir sempre uma drenagem superficial adequada e o lengol d’agua subterréaneo
devera estar a, no minimo, 1,5 m em relacédo a camada final de terraplenagem, sendo

previsto drenos nos locais necessarios, demonstrados no projeto de drenagem;

ll. A camada final de terraplenagem (fundagéo/subleito da estrutura de pavimento) devera ser
constituida por solos com capacidade de suporte igual ao superior ao CBRproj., com os
materiais compactados na energia do Proctor Intermediario (referéncia da energia

executada nos ensaios).
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lll. As camadas constituintes da estrutura de pavimento deverao ser executadas de acordo
com as especificagdes técnicas do DEINFRA/SC e DNIT, conforme indica¢gdes do projeto,
sem as quais estes dimensionamentos nao terao validade.

IV. A fiscalizagao devera acompanhar a abertura da caixa de pavimento para constatar e
garantir que n&o ocorrera acumulo de agua entre as estruturas de pavimento.

V. Se o subleito local apresentar capacidade de suporte (CBR) inferior ao valor admitido no
projeto (CBRproj.), devera ser promovida a substituicdo do solo local (espessuras variaveis,
com material proveniente de jazida de empréstimo com capacidade de suporte superior ao
preconizado em projeto, para que todas as deflexdes de controle especificadas sejam

respeitadas).

5.3.METODOS DE DIMENSIONAMENTO

Sendo uma estrutura complexa de dimensionamento € necessario um grande numero de
simplificagcbes. Podendo a formulagdo do dimensionamento da seguinte forma: empirico,
mecanistico e tedrico experimental. Notadamente percebemos a sua complexidade pois se
espera de um pavimento uma espessura adequada para que o subleito suporte com o transito

esperado no tempo estipulado no dimensionamento.

Método Empirico do DNER ou Método do DNER; Consiste em uma adaptacéao realizada pelo
Eng°Murillo Lopes de Souza em 1966, do método desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do
Exército dos Estados Unidos. Sendo este um método baseado na resisténcia dos solos de
fundacao e dos materiais de pavimentagao.

5.4. ESTUDO DO NUMERO N

Este trabalho foi desenvolvido conforme as seguintes etapas:

Pesquisa de Trafego

Realizagcédo de pesquisas de Contagem Volumétrica Classificada na rodovia, com duragéo de 1
dias, com 16 horas, nas quais estao incluidos os horarios de pico dos respectivos dispositivos:

e Av. 18 de Fevereiro — Estaca 49+9,50;
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A contagem dos veiculos foi realizada de maneira mecanizada com disposto de camera, com

pos-processamento em escritorio.
Estudos de trafego

Elaboragao das tabelas com os volumes de trafego, por tipo de veiculo, para diversos periodos

de analise, incluindo:
a) Ano de contagem,

Contagem Volumétrica Classificada de Veiculos — CVC

Para conhecimento do fluxo de veiculos atual foram realizadas contagens volumétricas

classificadas de veiculos durante de 1 dia e 16 horas, no dia 17/07/2025;

A figura a seguir ilustra esta posto de pesquisa

Imagem 01 — Trecho em Estudo
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Calculo do Numero N

Os métodos de dimensionamento de pavimentos flexiveis da ASSHTO (American Association of
State Highwayand Transportation Officials) e do USACE ( United Stades Army Corpsof Engineers
), 0S mais usuais no Brasil, se baseiam em numero de repeti¢cdes de passagens dos veiculos ao

longo do tempo.

Como padrao, calcula-se esta solicitacdo através de um eixo padrao de 8,2 toneladas.

Utilizamos a expressao abaixo para calcular o numero “N”

m n

i=1 i=1
Onde:

Fij = Fluxo médio diario do tipo de veiculo i no ano j;

m = Numero de tipos de veiculo;

n = Numero de anos de projeto;

Ei = Numero equivalente de passagens do eixo padrdo que causa 0 mesmo impacto sobre o pavimento do
que a passagem de um veiculo do tipo i (este parametro € conhecido como “Fator de Veiculo™);

Pi = Percentual dos veiculos do tipo i que utilizam a faixa de projeto.

Para um dado tipo de veiculo, o fator de veiculo representa a condigdo de carregamento com a
meédia dos veiculos desse tipo. Para uma rodovia de trafego pesado e com poucos vazios e

muitos com sobrecarga e o fator de veiculo € alto.

Em algumas outras rodovias podem possuir forte presenca de veiculos vazios sendo o fator de

veiculo naturalmente menor.

Sendo que de qualquer forma iremos calcular em dois métodos usuais da AASHTO e do USACE,

sendo que ambas as situagdes utilizam a passagem do eixo padrdo sobre o pavimento.

Devemos além da passagem dos veiculos padrédo leva rem conta a distribuicdo de pesos por

eixos.

Para o calculo do numero “N” iremos adotar o maior VDM para efeito de dimensionamento:
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VDMA SENTIDO AV. 18 DE FEVEREIRO - CENTRO
CAMINHOES CARRETAS ONIBUS TOTAL
N2 EIXOS N2 EIXOS N2 EIXOS
2 3 4 3 4 5 6 7 ou+ 2 3ou+
14 14 20 8 18 0 3 7 4 0 88
VDMA SENTIDO CENTRO - AV. 18 DE FEVEREIRO
CAMINHOES CARRETAS ONIBUS TOTAL
N2 EIXOS N2 EIXOS N2 EIXOS
2 3 4 3 4 5 6 7o0u+ 2 3ou+
12 16 14 11 16 0 2 5 4 0 80
Contagem de Veiculos realizada no Posto de Contagem Pista
VDMA SENTIDO AV. 18 DE FEVEREIRO - CENTRO
CAMINHOES CARRETAS ONIBUS TOTAL
N2 EIXOS N2 EIXOS N2 EIXOS
2 3 4 3 4 5 6 7 ou+ 3ou+
14 14 20 8 18 0 3 7 0 88

Contagem de Veiculos Adotada

As distribuicdes e os dados de veiculos sao apresentados na Tabela a seguir:

Fatores de Veiculo por configuragéo de veiculo.
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Fatores de Veiculo —Distribuicdo Pista.

CAMINHOES CAMINHOES CAMINHOES COM REBOQUE TREMINHAO | TREMINHAO|  TOTAL
EIXOS
2C 3C 4C 251 252 2S3 352 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3C4 3T6
2 3 4 3 4 5 5 6 4 5 5 6 7 9
VDMA 18 14 20 8 13 3 5 7 88
% 20,45% 15,91% | 22,73% | 9,09% | 14,77% | 0,00% 0,00% 3,41% | 5,68% | 0,00% 0,00% 0,00% 7,95% 0,00% 100,00%

Fatores de Veiculo —Pista

USACE AASHTO
VEiCULO INCIDENCIA | CLASSE (%)
20,00% | 70,00% 10,00% 20,00% 70,00% 10,00%
ONIBUS 2C 100% 0,30 0,74 3,57 0,00 0,28 0,75 2,72
2C 100% 20,45% 0,15 3,57 6,38 0,65 0,14 2,72 4,11 0,48
CAMINHOES 3C 100% 15,91% 0,10 8,83 14,83 1,22 0,04 1,97 2,93 0,27
ac 100% 22,73% 0,15 9,58 16,23 1,90 0,04 1,89 2,83 0,37
281 100% 9,09% 28,00% 6,86% 12,35% 0,01 0,26% 5,12% 7,72% 0,00
282 100% 14,77% 0,23 12,12 20,80 1,57 0,16 4,36 6,55 0,55
CAMINHOES
COM SEMI 283 100% 0,00% 0,28 12,87 22,21 0,00 0,16 4,28 6,44 0,00
REBOQUE
382 100% 0,00% 0,18 17,38 29,24 0,00 0,06 3,61 537 00,00
383 100% 3,41% 0,23 18,13 30,65 0,54 0,06 3,53 5,26 0,10
202 100% 5,68% 0,28% 6,86% 12,35% 0,00 0,26% 5,12% 7,72% 0,00
5 2C3 100% 0,00% 0,28 6,86 12,35 0,00 0,26 5,12 7,72 0,00
CAMINHOES
COM REBOQUE
3C2 100% 0,00% 0,23 12,12 20,80 0,00 0,16 4,36 6,55 0,00
3C3 100% 0,00% 0,23 12,12 20,80 0,00 0,16 4,36 6,55 0,00
TREMINHAO 3C4 100% 7,95% 0,18 17,38 29,24 1,20 0,06 3,61 5,37 0,24
TREMINHAO 3T6 100% 0,00% 0,34 34,47 58,08 0,00 0,10 6,90 10,24 0,00
Volume Diario Médio - VDM
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O numero “N” foi dimensionado considerando o Volume Diario Médio (VDM) de acordo com a
contagem de trafego.

Estimativa de taxas de crescimento do trafego

De acordo com o crescimento socio econdmico regional, crescimento médio anual do PIB e
diversos outros fatores relacionados a estudos recentes de trafego feitos no estado de Santa

Catarina.

Os valores de taxa de crescimento definidos pela Concessionaria € utilizado uma projecao de 10
(dez ) anos com abertura de trafego em 2030, foram:

a) 3% Onibus ; 3% Caminhdes;
Resultados

Os métodos utilizados para o dimensionamento foram USACE E AASHTO, sendo considerado
85,00% dos veiculos na faixa de projetos, e o ano de inauguragdo 2030 com uma taxa de

crescimento de 3,00%.

Os resultados de Numero “N” para do projeto proposto, para rodovia e marginal, equivalente a
10% do VDM da pista, sdo apresentados de forma grafica de acordo com a geometria de projeto
e exibidos a seguir.

Numero “N” para Pista da Avenida 18 de Fevereiro.

TRAFEGO DA RODOVIA
VOLUME DE TRAFEGO FV VALORES DE "N"
DIARIO | o1 ANUAL USACE | AASTHO USACE AASTHO
(Taxa =3%)
ANO
VMDA X FP X Nacum X
VMDA | VMDA X FP 26 Fom. | FVrom | NanoX 10° A:;z" NanoX 10° | NpcumX 10°

2025 88 88 32120 7,09 2,02

2026 90 90 32850 7,09 2,02 0,23 0,23 0,06 0,06
2027 92 92 33580 7,09 2,02 0,23 0,46 0,06 0,12
2028 94 94 34310 7,09 2,02 0,24 0,70 0,06 0,18
2029 96 96 35040 7,09 2,02 0,24 0,94 0,07 0,25
2030 98 98 35770 7,09 2,02 0,25 1,19 0,07 0,32
2031 100 100 36500 7,09 2,02 0,25 1,44 0,07 0,39
2032 103 103 37595 7,09 2,02 0,26 1,70 0,07 0,46
2033 106 106 38690 7,09 2,02 0,27 1,97 0,07 0,53
2034 109 109 39785 7,09 2,02 0,28 2,25 0,08 0,61
2035 112 112 40880 7,09 2,02 0,28 2,53 0,08 0,69
2036 115 115 41975 7,09 2,02 0,29 2,82 0,08 0,77

NUSACE NAASTHO
2,82E+06 7,70E+05
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Sendo Nusace>NaastHo, adotaremos para verificagdo da rodovia Nusace = 2,82+06.

5.5.CAPACIDADE DE SUPORTE DO SUB-LEITO - CBR

Foram realizados ensaios em todos os segmentos que iram sofrer com implantagéo do

pavimento levando em conta sua localizagao tratando o segmento de forma homogénea.
A seguir quadro resumo dos ensaios realizados e amostras coletadas:

Resultados da Analise de Solo.

Acesso Municipio

Solo 9,25 0,59
Solo 9,14 0,72
Solo 8,96 0,92
Solo 6,3 2,54
Solo 7,1 2

Solo 6,8 2,63
Solo 6,5 2,47
Solo 7,56 1,95
Solo 8,02 1,65
Solo 8,36 1,42
Solo 8,22 1,18
Rocha - -

Rocha - -

Rocha - -

Solo 8,12 1,26
Solo 8,34 1,18
Solo 8,23 1,17
Solo 8,54 1,05
Solo 8,26 1,09
Rocha - -

OBS: Amostras na cor amarela expansivas

Devido aos CBR estarem muito proximos iremos agrupa-los em um unico segmento

homogéneo para determinagcdo do CBR de Projeto.

o . tO 90
CBRPRO] = CBR — ——
vn—1
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CBRpros = CBR de Projeto

CBRwebpio = CBR médio

o = Desvio Padréo da Amostra

n = Numero de Amostras

to,90 = distribuicdo “t” de Student em funcio dos valores “n-1"

Tabela 1 - Distribuic80o 1" de Student — Valores do Percentil 1« em funcdo dos valores de n-1

n1 1050 n1 to.%0 n1 toso n1 fo.%0
1 3,08 10 1,37 19 133 28 1.31
2 1,89 1 1,36 20 1,32 29 1.3
3 164 12 1,36 21 1,32 30 1.3
4 153 13 1,35 22 1,32 40 13
5 148 14 1.34 23 1,32 60 13
6 144 15 1,34 24 1,32 120 1,29
7 142 16 1.34 25 1,32 - 1,28
8 14 17 133 26 1,32

9 1,38 18 1,33 27 1.31

Fonte: SANTOS (2012) - Determinacao do CBR (ISC) de projeto

CBR = 8,36%

o = 1,05664

n =15 Amostras
to,00=1,34

1,05664 . 1,34
CBRPRO] = 8,36 - m = 7,98 O/O

CBRprroy = 7,98%

5.6. DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO

Baseado nos resultados acima encontrados dimensionamos os pavimentos conforme as

caracteristicas.
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METODO DNER 1966/1981

O Método do DNER esta baseado no trabalho “Design of Flexible Pavements Considering
Mixed Loadsand Traffic Volume”, de autoria de W.J. Turnbull, C.R. Foster e R.G. Ahlvin, do
Corpo de Engenheiros dos E.E.U.U. e conclusdes obtidas na Pista Experimental da AASHTO.

a)Fator climatico regional

O coeficiente FR (fator climatico regional), que objetiva levar em conta as variagdes de
umidade dos materiais do pavimento durante as varias estacdes do ano, que se traduz pela
variagédo de capacidade de suporte dos materiais, € tomado igual a 1, conforme
recomendacgdes sugeridas pelo Manual de Pavimentagédo de 2006, baseadas em pesquisas do
IPR/DNIT.

b)Coeficiente de equivaléncia estrutural (K)

Adotou-se os seguintes coeficientes estruturais (K), para os materiais indicados para

constituirem a estrutura do futuro pavimento.

*Revestimento de concreto betuminoso com CAP 50/70 Convencional = 2,00
*Camada de Base = 1,00

*Camada de Sub-Base = 1,00

*Reforco de Subleito = 0,9.

Utilizou-se, genericamente, para a designagao dos coeficientes estruturais, a simbologia

consagrada pelo uso de:

*KR = coeficiente estrutural do revestimento betuminoso;
*KB = coeficiente estrutural de base;

*KS = coeficiente estrutural de sub-base;

*Kr = coeficiente estrutural do reforgo;
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c)Numero de solicitagdes do eixo padrao — N8,2t

Conforme descrito;

d)Espessura minima de revestimento

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos € de vital
importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua duragao em termos do periodo de
projeto. Os valores apresentados a seguir, correspondem aos geralmente aceitos, resultado
dos estudos e observacdes do IPR, e aplicam-se, especialmente, para bases de

comportamento puramente granular.

Espessura Minima de Revestimento Betuminoso (R)

*N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

*10® < N < 5 x 10® Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
*5 x 10 < N < 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

*10” < N = 5 x 107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

*N > 5 x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura.

O Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do Eng°. Murillo Lopes de Souza, vale-se de uma
equagao com a qual se obtém a espessura total do pavimento (Ht), em fun¢gdo do numero “N” e
do indice de Suporte (ISC)

Tal espessura total é calculada em termos de K = 1,00, ou seja, de camada granular. Para
outros materiais constituintes, ha que se multiplica-los pelos respectivos valores de K. Os

simbolos B e R designam, respectivamente, as espessuras de base e de revestimento.

Estrutura do Pavimento.
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Estrutura do pavimento Siglas CBR K Material

2 CAUQ

Brita
Graduada

Ho |Hm | cpr>100 | 1

Macadame-
h20 CBR =20 1

Seco

A espessura de base (B), sub-base (h20) e reforgo do subleito (hh) sdo obtidas pela resolucéo

sucessiva das inequagdes (1), (2) e (3):
*RKR + BKB = H20
*RKR + BKB + h20.KSB = Hn

*RKR + BKB + h20.KSB + hn.KRef 2 Hn

Quando o ISC da sub-base for maior ou igual a 40 e para N <105, admite-se substituir na
inequacao (1), H20 por 0,8 x H20. Mesmo que o ISC do material de sub-base seja maior que
20%, a espessura do pavimento necessario para protegé-lo € determinada adotando ISC

maximo de 20%.

Para N > 107, recomenda-se substituir, na inequacgao (1), H20 por 1,2 x H20.

e)Materiais empregados no pavimento

- Os materiais do subleito devem apresentar expansao < a 2% e CBR > 5%;
«- Devido a diretriz do subleito optou por adotarmos um refor¢co de CBR > 10%;

+- O Limite de liquidez < 25% e IP < 6%. Caso nao sejam satisfeitas essas condigdes, o

material podera ser empregado, desde que o EA seja superior a 50;

- Os materiais para base granular devem ser enquadrados numa das faixas granulométricas

estabelecidas para o método, apresentadas a seguir (quadro 12).
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Faixa Granulométrica./

Tipos N > 5x10° N < 5x10° Tolerancias

Peneiras A B C D E F

% em peso

2" 100 100 - - - - *+7
1~ - 75 -90 100 100 100 100 +7
3/8™ 30-65 40 -75 50 -85 60 - 100 - - =27/
N° 4 25-55 30 -60 35-65 50 -85 55-100 10 - 100 +5
N210 15-40 20-45 25-50 40-70 40 - 100 55 -100 +5
N2 40 8-20 15-30 15-30 25—-45 20-50 30-70 +2
N2 200 2-8 5-15 5-15 10 -25 6—-20 8-25 +2

Dimensionamento Realizado.

Acesso Municipio

0 0 20 0 0 21 15 5 135 107 87 75
20 0 40 0 100 21 15 5 135 107 87 75
40 0 100 0 0 21 15 5 135 107 87 75

5.7.LOCALIZAGAO DAS FONTES DE MATERIAIS DE PAVIMENTACAO

O revestimento em CAUQ Faixa “C”, sdo provenientes da Pedreira Engenhos localizado na no
endereco na Rodovia Rod Sc 150, Km 129,Capinzal- SC.

As camadas de granulares, na sub-base e base em BGS (Brita Graduada Simples) serdo
provenientes da Pedreira Engenhos de localizado na Rodovia Rod Sc 150, Km 129, Capinzal -
SC.

A areia sera proveniente da HOBI Mineragao e Extracao de Areia Ltda. Localizada na Rodovia

Joao Paulo Reolon, n° 6005, Sao Gabriel — Uniao da Vitéria - Parana.

5.8.ESPECIFICACOES DE SERVIGOS DE PAVIMENTACAO

Para os servigos de pavimentagédo as normas adotadas foram as normas do SIE/SC (Secretario
de Infraestrutura do Estado de Santa Catarina) e do DNIT, sendo o 6érgdo que vai acompanhar e
fiscalizar a execucao da obra:

e DNIT 137/2010-ES: Pavimentagéo - Regularizagao do subleito - Especificagao de servigo;

e DNIT 145/2012-ES: Pavimentagéao - Pintura de ligagdo com ligante asfaltico;
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DNIT 144/2014-ES: Pavimentagao — Imprimagao com ligante asfaltico;

DEINFRA-SC-ESP-P-03/15 Macadame Seco;

DEINFRA-SC-ESP-P-11/16 Brita Graduada;

DEINFRA-SC-ESP-P-05/16 Camadas de Misturas Asfalticas Usinadas a Quente;

5.9.ALTERNATIVAS DE ESTRUTURAS ESTUDADAS PARA PAVIMENTACAO

O projeto em questao tem como premissa basica a implantagdo de uma rodovia existente. Deste
modo, com base nos dados coletados em campo, como sondagens e analises do pavimento
construido, considerou-se que a estrutura projetada deveria guardar as mesmas caracteristicas

de um segmento realizado em uma etapa anterior, utilizando os mesmos materiais.

Ha vasta disponibilidade de material granular na regi&o, com existéncia de pedreiras abertas e
licenciadas de materiais rochosos. Sendo assim, optou-se, para constituicdo do pavimento, por
Pedra britada graduada, que tem sido a solugéo padréao utilizada nas regides de ocorréncia do

derrame basaltico.
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6. ESTUDOS HIDROLOGICOS E PROJETO DE DRENAGEM

6.1.ESTUDOS HIDROLOGICOS

O presente relatorio contém o memorial descritivo dos estudos hidrolégicos que irdo fundamentar
o dimensionamento dos dispositivos de drenagem, apresentando as metodologias e critérios
considerados.

Os Estudos Hidrologicos foram elaborados com o intuito de fundamentar a definicdo da vazéo
de projeto e do dimensionamento hidraulico das estruturas de drenagem superficial.

Basicamente, a metodologia adotada nos Estudos Hidrolégicos pode ser resumida na seguinte
sequéncia:

Delimitacado das areas de contribuigao;

Definicdo das caracteristicas fisicas e parametros das bacias de contribuicdo, tais como:
caracteristicas do terreno, declividades e tempos de concentracao;

Calculo dos tempos de concentragao criticos para cada componente do sistema de drenagem,;
Estudo das chuvas intensas na area de projeto;

Calculo das vazdes de pico para cada area de contribuicao.

6.2.COLETA DE DADOS

O desenvolvimento de Estudos Hidroldgicos, para qualquer finalidade, exige a pesquisa e coleta
de dados basicos, envolvendo, principalmente, estudos existentes, informagdes cartograficas,
climaticas, informacgdes pluviométricas e observagdes de campo de modo a fornecer elementos
para indicagao de solugdes técnicas para o projeto em questao.

Os elementos basicos consultados e utilizados no desenvolvimento dos estudos sao listados a
sequir:

Curvas de Nivel de Satélite obtidas através de do banco de dados SRTM para areas que
extrapolaram os levantamentos de restituicado aerofotogramétrica e de topografia;

Totais pluviométricos mensais e diarios para os Postos Pluviométricos fornecidas pela ANA -
Agéncia Nacional de Aguas, cujas informacdes sao disponibilizadas pela internet em seu servigo
denominado Hidroweb.

6.3.PLUVIOMETRIA

POSTOS ESTUDADOS
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Para a definicdo do modelo de chuvas, em fun¢éo da duragao e dos periodos de recorréncia, foi
utilizado Parametros da Equacido de Intensidade, Duracdo e Frequéncia da Precipitagao
extraidos com base nos dados histéricos da Agéncia Nacional de Aguas — ANA estacéo Cédigo
da Estacao 2751012 localizada em CAPINZAL-SC. A partir dai, procedeu-se com os trabalhos
de tratamento dos dados coletados, suficientes para serem tabulados e analisados.

A seguir sdo apresentados os seguintes dados do local de estudados:

Precipitacdo Maximas Anuais

PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
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Método de Gumbel

Data ANO Maxima ANO P. MAX. DIARIA
01/06/2025 2025 78,2 2024 180,000 )
01/05/2025 2025 29,4 2023 90,000
01/04/2025 2025 48,5 2022 100,100 - ox )
01/03/2025 2025 24,1 2021 83,000 ;d*g"mg o2
01/01/2025 2025 26,2 2020 86,000 NomaChPMaAL | e U
01/12/2024 2024 58,6 2019 57,200 HdoTelomete i e
01/11/2024 2024 41,2 2018 138,000 Emidiisé g: 7o
01/10/2024 2024 42,1 2017 138,000 peradors oot e a2
01/09/2024 2024 35,7 2016 99,400 ‘f):d%m
01/08/2024 2024 45,4 2015 121,100 | Aren deOraneginn. = A
01/07/2024 2024 56,5 2014 136,100 e HOSURIGUAYDO PEN € '
01/06/2024 2024 63,2 2013 74,700 gdpn
01/05/2024 2024 180 2012 73,700
01/04/2024 2024 82,3 2011 98,500
01/03/2024 2024 34,3 2010 100,000 .
01/02/2024 2024 44,3 2009 84,600 = == v
01/01/2024 2024 59,1 2008 97,200 ® T
01/12/2023 2023 39,3 2007 88,100
01/11/2023 2023 88,9 2006 48,500 s
01/10/2023 2023 90 2005 102,700
01/09/2023 2023 46,5 2004 72,100
01/08/2023 2023 40 2003 79,600
01/07/2023 2023 79,5 2002 85,800
01/06/2023 2023 67 2001 81,100
01/05/2023 2023 48,6 2000 72,200
01/04/2023 2023 44,2 1999 132,400
01/03/2023 2023 27,6 1998 113,000
01/02/2023 2023 27,4 1997 106,000
Picl ozl o L T
01/12/2022 2022 43,2 1995 69,900
01/11/2022 2022 31,4 1994 101,200
01/10/2022 2022 1001 1993 53,000
01/09/2022 2022 24,8 1992 107,300
01/08/2022 2022 55,4 1991 94,600
01/07/2022 2022 24,9 1990 158,600
01/06/2022 2022 90 1989 88,800
01/05/2022 2022 69,1 1988 55,000
01/04/2022 2022 47,9 1987 88,800
01/03/2022 2022 &0 1986 94,000
01/02/2022 2022 21 1985 62,100
01/01/2022 2022 43,7 1984 79,800
01/12/2021 2021 16,5 1983 125,200
01/11/2021 2021 28,1 1982 75,300
01/10/2021 2021 83 1981 76,200
01/09/2021 2021 52 1980 101,200
01/08/2021 2021 16,1 1979 71,200
01/07/2021 2021 25,4 1978 56,200
01/06/2021 2021 56,5 1977 105,000
01/05/2021 2021 26,3 1976 55,000

MODELO DE CHUVAS INTENSAS A SER UTILIZADO

A descrigcédo das chuvas intensas, bem como a sua probabilidade de excedéncia e ocorréncia, €

de suma importancia para a definicdo das chuvas de projeto para diferentes duragdes e tempos
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de retorno. A partir dos dados de chuvas com diferentes duragdes e volumes, pode-se elaborar
as curvas de intensida de duragao - frequéncia (IDF) e de precipitagdo-duracao-frequéncia

(PDF), as quais descrevem a relagao entre as variaveis descritas no proprio nome.

Na maioria das vezes, nao ha medicdes de dados subdiarios de chuvas em locais proximos ao
local de estudo e, por vezes quando essa existéncia € confirmada, as séries sao curtas para uma
boa descricéo estatistica. Assim, € comum a pratica de trabalhar com dados diarios de chuvas e
com séries mais longas. A nivel de projeto, diversos métodos podem ser utilizados para obter as
relagbes IDF e PDF, sendo que cada um possui vantagens e desvantagens inerentes. Trés

métodos usuais sédo descritos de maneira breve a seguir.

- Equagdes IDF: sdo equagdes geralmente na forma | = (a * Trb)/(t + c)d, onde | é a intensidade
da chuva, Tr é o tempo de recorréncia, t € a duracido da chuva e a, b e c sdo coeficientes locais.
Geralmente, essas equacdes sao elaboradas por centros técnicos de pesquisa e pelo softweres
GAM-IDF desenvolvido desenvolvida por integrantes do Grupo de Pesquisa em Hidrologia e
Modelagem Hidrologica em Bacias Hidrograficas/CNPq da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel) para determinados locais especificos, através da medi¢cdo de chuvas com diferentes

duracgdes, aliados a um trabalho estatistico consolidado.

- Dentre os pontos fortes da GAM-IDF esta analise de tendéncia na série de PMDA pelo teste de
Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975); a disponibilizacdo de fungbes densidade de
probabilidades (FDPs) multiparametros, como a Gumbel, Kappa e Wakeby, além de outras
tradicionalmente utilizadas na hidrologia; o uso do método dos Momentos-L para estimativa dos
parametros das FDPs; a aplicagdo do teste de aderéncia de Anderson-Darling (Anderson &
Darling, 1954), mais robusto que aqueles comumente empregados (e.g. Kolmogorov-Smirnov e
Qui-Quadrado) para avaliar o ajuste de FDPs a séries de PMDA,; a desagregacéo de chuva diaria
pelo método da Relagédo das Duragdes empregando as constantes de desagregacgao propostas
pela CETESB (1979) e amplamente difundidas no Brasil, bem como constantes de desagregacao
para outros locais; e a estimativa dos parametros da equagéao IDF utilizando o algoritmo genético
Shuffled Complex Evolution/University of Arizona (Duan et al., 1994), bastante utilizado para

outros propdsitos em hidrologia.

Os dados foram processados no software GAM-IDF gerando os parametros da Equagdes IDF e

demais verificagdes conforme relatorio abaixo.
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4
GAMOIDF &)z
MODELAGEM
HIDROLOGICA

Genetic Algorithm Methodology for IDF

Relatério | A-Agéncia Nacional de Aguas-ANA-Cédigo da Estacio-
2751012-CAPINZAL-SC.txt

Resumo dos Resultados

Teste de Mann-Kendall ao nivel de significancia de N3o ha tendéncia

5%
Funcdo densidade de probabilidade (FDP) Gumbel
Parametros da FDP &: 79.7354, a: 19.6633
Teste de Anderson Darling ao nivel de Estatistica: 0.2905
significancia de 5% p-valor: 0.9449
Resultado do teste: FDP se ajusta
Parametros da IDF a: 785.752, b: 0.159, c: 9.237, d: 0.707
Nash e Sutcliffe (NS) 0.9973
RMSE (mm/h) 3.3247
Funcao Densidade de Probabilidade - FDP
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Curvas da altura de precipitacao e a intensidade, duracéo e frequéncia
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IDF Cédigo da Estagio-2751012-CAPINZAL-SC @
QEsTE
Precipitagio/Dt;ragio/Frequéncia
T o /T
E
o
.Sl 150,000
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Intensidades Pluviométricas
IDF Codigo da Estagio-2751012-CAPINZAL-SC QssTe IDF Codigo da Estagdo:2751012:CARINZAL-SC OEsTE
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h) PRECIPITAGAO (mm)
DURAGAO PERIODOD DE RECORRENCIA (anos) DURAGAO PERIODOD DE RECORRENCIA (anos)

(min) 5 10 15 20 25 50 100 (min) 5 10 15 20 25 50 100
5 155,223 | 173,308 | 184,849 [ 193,501 [ 200,489 | 223,849 [ 249,930 5 12,935 | 14,442 | 15404 | 16,125 | 16,707 | 18,654 | 20,828
10 125,469 | 140,088 | 149,417 | 156,410 | 162,059 | 180,941 | 202,023 10 20,912 | 23,348 | 24,903 | 26,068 | 27,010 | 30,157 | 33,670
15 106,560 | 118,976 | 126,899 | 132,838 | 137,636 | 153,672 | 171,577 15 26,640 | 29,744 | 31,725 | 33,210 | 34,409 | 38418 | 42,894
20 93,327 | 104,201 | 111,140 | 116,342 | 120,543 | 134,588 [ 150,270 20 31,109 | 34,734 | 37,047 | 38,781 | 40,181 | 44,863 [ 50,090
25 83,471 93,196 | 99,402 | 104,054 | 107,813 | 120,374 | 134,399 25 34,779 | 38,832 | 41,418 | 43,356 | 44,922 [ 50,156 | 56,000
30 75,802 84,634 | 90,270 | 94,494 [ 97,907 | 109,315 | 122,051 30 37,901 | 42,317 | 45135 | 47,247 | 48,954 | 54,657 | 61,026
60 50,734 56,646 | 60,418 | 63,246 | 65530 | 73,165 81,690 60 50,734 | 56,646 | 60,418 | 63,246 | 65530 | 73,165 [ 81,690
90 39,334 | 43,917 | 46,842 49,034 50,805 56,725 63,334 90 59,002 | 65,876 | 70,263 | 73,552 | 76,208 [ 85,087 | 95,001
120 32,634 36,436 38,863 40,682 42,151 47,062 52,545 120 65,268 72,873 77,725 81,363 84,302 94,124 | 105,091
240 20,512 22,902 24,427 25,571 26,494 | 29,581 33,028 240 82,050 | 91,609 [ 97,710 | 102,283 | 105,977 | 118,325 | 132,111
360 15,536 17,346 18,501 19,367 20,067 | 22,405 25,015 360 93,216 | 104,076 | 111,007 | 116,203 | 120,399 | 134,428 | 150,090
480 12,733 14,217 15,163 15,873 16,446 18,362 20,502 480 101,864 | 113,733 | 121,306 | 126,984 | 131,570 | 146,900 | 164,016
540 11,733 13,100 13,972 14,626 15,155 16,920 18,892 540 105,598 | 117,901 | 125,752 | 131,638 | 136,392 | 152,284 | 170,027
600 10,904 12,174 12,985 13,593 14,084 15,725 17,557 600 109,038 | 121,742 | 129,849 | 135,927 | 140,836 | 157,245 | 175,566
660 10,203 11,392 12,151 12,719 13,179 14,714 16,429 660 112,235 | 125,312 | 133,657 | 139,913 | 144,966 | 161,856 | 180,715
720 9,602 10,721 11,435 11,970 12,403 13,848 15,461 720 115,227 | 128,653 | 137,220 | 143,642 | 148,830 | 166,171 | 185,532
780 9,080 10,138 10,813 11,319 11,728 13,095 14,620 780 118,043 | 131,796 | 140,573 | 147,152 | 152,467 | 170,231 [ 190,065
840 8,622 9,626 10,267 10,748 11,136 12,434 13,882 840 120,705 | 134,769 | 143,744 | 150,471 | 155,906 | 174,071 | 194,352
900 8,216 9,173 9,784 10,242 10,611 11,848 13,228 900 123,233 | 137,592 | 146,754 | 153,623 | 159,171 | 177,717 | 198,423
960 7,853 8,768 9,351 9,789 10,143 11,324 12,644 960 125,642 | 140,281 | 149,623 | 156,626 | 162,283 | 181,191 [ 202,302
1020 7,526 8,403 8,963 9,382 9,721 10,854 12,118 1020 127,945 | 142,852 | 152,365 | 159,496 | 165,256 | 184,511 [ 206,009
1080 7,231 8,073 8,611 9,014 9,339 10,427 11,642 1080 130,151 | 145,316 | 154,993 | 162,247 | 168,107 | 187,693 | 209,562
1140 6,962 7,773 8,290 8,678 8,092 10,040 11,209 1140 132,271 | 147,683 | 157,517 | 164,890 | 170,845 | 190,751 | 212,975
1200 6,716 7,498 7,997 8,372 8,674 9,685 10,813 1200 134,312 | 149,962 | 159,948 | 167,434 | 173,481 | 193,694 | 216,262
1260 6,490 7,246 7,728 8,090 8,382 9,359 10,449 1260 136,281 | 152,160 | 162,293 | 169,888 | 176,024 | 196,533 | 219,432
1320 6,281 7,013 7,480 7,830 8,113 9,058 10,113 1320 138,184 | 154,284 | 164,558 | 172,260 | 178,482 | 199,277 | 222,496
1380 6,088 6,797 7,250 7,589 7,863 8,780 9,803 1380 140,025 156,340 | 166,751 | 174,556 | 180,860 | 201,933 | 225,460
1440 5,909 6,597 7,037 7,366 7,632 8,521 9,514 1440 141,810 | 158,333 | 168,877 | 176,781 | 183,165 | 204,507 | 228,334

Fonte: Oeste Engenharia

PERIODOS DE RECORRENCIA

Os dispositivos de drenagem s&o dimensionados para escoar as vazdes correspondentes a
determinados periodos de recorréncia. A fixacdo dos valores desses parametros é feita tendo
em vista diversos fatores, destacando-se aqueles de origem econémica, a importancia e a
seguranga que a obra deve apresentar.

Foram adotados os seguintes valores de periodos de recorréncia:

Tabela DNIT;

Tipo de obra Tempo de recorréncia — TR (anos)
Drenagem superficial 5a 10
Drenagem profunda 10
Bueiro tubular 15 (canal)
25 (orificio)
Bueiro celular 25 (canal)
50 (orificio)
Pontilh&o 50
Ponte 100
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ESTIMATIVA DE FLUXOS MAXIMOS

Para o calculo das descargas maximas provaveis nas bacias de contribuigao relativas as obras
de arte correntes e especiais foram adotados critérios diferenciados em funcao das areas das

bacias, conforme exposto a seguir.

Metodologias para Calculo Hidrolégico

« Meétodo Racional: para bacias com area ate 4 km?;

« Metodo Racional corrigido: para bacias com area entre 4 km? e 10 km?;

» Metodo do Hidrograma Unitario Triangular: para bacias com &rea superior
a 10 km2,

METODO RACIONAL
Para estas bacias foi utilizado o método racional de expresséo:
CiA
0=""
3,6

Onde:

Q = vazéo, em m3/s;

C = coeficiente de defluvio (run-off);

i = intensidade de precipitacdo, em mm/h;

A = area da bacia, em kmZ2.
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL DEFLUVIO

O coeficiente de escoamento superficial, também chamado de coeficiente de defluvio ou de run-
off, € a relagdo entre a quantidade de agua que escorre superficialmente e a quantidade de agua

que cai em forma de chuva.

O escoamento superficial € um fenbmeno natural que ocorre quando a agua da chuva se move

sobre o solo, em diregédo a corpos d'agua como rios, lagos e oceanos.
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Coeficiente de escoamento

Tipologia da area de drenagem superficial
dreas Comerciais 0,70-0,95
dreas centrais 0,70-0,95
areas de bairros 0,50-0,70
areas Residenciais
residenciais isoladas 0,35-0,50
unidades multiplas, separadas 0,40-0,60
unidades multiplas, conjugadas 0,60—-0,75
dreas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30-0,45
areas suburbanas 0,25—-0,40
dreas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
areas Industriais
area com ocupacdo esparsa 0,50-0,80
drea com ocupacao densa 0,60-0,50
Superficies
asfalto 0,70-0,95
concreto 0,80 -0,95
blocket 0,70-0,83
paralelepipedo 0,58 -0,81
telhado 0,75-0,95
sclo compactado 0,59 -0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais
solo arenoso, declividade baixa< 2 % 0,05-0,10
solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10-0,15
zolo arenose, declividade alta > 7 % 0,15-0,20
zolo argiloso, declividade baixa <2 % 0,15-0,20
sclo argiloso, declividade média entre 2% e 7% 0,20-0,25
solo argiloso, declividade alta » 7 % 0,25-0,30
grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2% 0,05-0,10
grama, em solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10-0,15
grama, em sclo arenoso, declividade alta > 7% 0,15 -0,20
grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2% 0,13-0,17
grama, em solo argiloso, declividade média 2% < 5 < 7% 0,18-0,22
grama, em solo argilozo, declividade alta > 7% 0,25-0,35
florestas com declividade <5% 0,25-0,30
florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30-0,35
florestas com declividade >10% 0,45-0,50
capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-0,30
capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30-0,38
capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42

TEMPO DE CONCENTRAGAO

O tempo de concentragéo, definido como o tempo necessario para que a agua precipitada no
ponto mais distante da bacia se desloque até a segao principal, é estimada, geralmente, por
meio de relacdes empiricas, em funcio de caracteristicas fisicas e de ocupacao da bacia. Um
método mais recomendado é o cinematico, que consiste em dividir a bacia em n trechos
homogéneos, determinar a velocidade do escoamento correspondente a cada um e estimar o
tempo de concentragao total pelo somatdério dos tempos de cada percurso.

Dentre as formulas empiricas, uma empregada com frequéncia e recomendada pelo DNIT foi
determinado pela expressao do extinto DNOS e Kirpich:

O tempo de concentracao calculado pela expressao de DNOS:
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Tr = ———
24w i w0

Onde:

Tc - tempo de concentragdo, em minutos;

A - area da bacia de contribuicdo, em ha;

L - Comprimento do talvegue principal, em m;

K - Coeficiente relativo ao tipo de solo e cobertura vegetal, sendo adotado para este estudo o
valor (k = 4,5)

| - Declividade média do talvegue principal, em m/m (%).

A Tabela fornece valores do coeficiente K em fungao do tipo de terreno.

Temens arenao - argilose coberto de vegetagdo intensa, absorgio elevada 20
Tereno argileso coberto de vegetagio, absorgio apreciavel 30
Temens argiloso coberto de vegetagio, absorgSo media 410
Terreno com vegetagdo media, pouca absorgdo 4.5
Temenoe com rocha, vegetacio escassa, absorgdo baixa 5.0
Temens rochoso, vegetacdo rala, absorgdo reduzida 5.5

Tabela Coeficiente “K” da Formula do DNOS.

O tempo de concentracao calculado pela expressao de Kirpich:

L3 0,385
t, = 0,95(—j
H

Onde:

tc = tempo de concentragao, em horas;
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L = comprimento do talvegue principal, em km;

H = desnivel do talvegue principal, em m.

METODOS DE CALCULO

A seguir sdo apresentados os métodos de determinagdo da vazao de projeto para as OACs,
sendo eles: Método Racional, Método Racional Corrigido e Método do Hidrograma Unitario
Triangular Sintético.

- Método Racional:

O Método Racional consiste em uma propor¢ao direta entre a area da bacia de contribuicao, a
intensidade da chuva e um coeficiente de escoamento superficial, que varia conforme a
declividade do terreno e a cobertura vegetal. As vazdes de projeto neste método sao estimadas

por:
0=0278.C.1. A

Onde Q é a vazao de projeto, em m?/s; 0,278 é um coeficiente de conversao de unidade; C é o
coeficiente de escoamento superficial; | € a intensidade da chuva, em mm/h e; A é a area de
drenagem da bacia de contribuigdo, em km?2.

A fixacao do coeficiente de escoamento superficial C (run-off), no método Racional e Racional
modificado, consiste em se verificar de todas as formas possiveis o comportamento do solo sob
a chuva, a retengéo da agua pela cobertura vegetal, além de uma analise da bacia contribuinte
(forma, declividade, comprimento do talvegue principal, rede de drenagem, entre outros).

O Quadro acima apresenta valores usuais do coeficiente de escoamento superficial C, em fungao

da cobertura vegetal e da declividade do terreno
- Método do Hidrograma Unitario Triangular Sintético (HUT-SCS)

O Método do HUT baseia-se na resposta da bacia hidrografica para uma precipitagdo unitaria.
Essa resposta a chuva unitaria € previamente definida por uma simplificagdo do hidrograma real
observado, adotando uma representacéao triangular do mesmo a partir de equacgdes definidas.

Calculam-se diversos hidrogramas e os mesmos sao deslocados positivamente em um passo de
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tempo definido e, apds, através do principio da proporcionalidade (o volume de chuva efetiva &
proporcional a intensidade da chuva, ou seja, se 1 mm de chuva produz QP de vaz&o no exutério
da bacia, 2 mm de chuva produzem 2QP) e da superposi¢cao (a sequéncia de chuvas efetivas
deslocadas no tempo podem ter suas ordenadas aglutinadas para o mesmo intervalo tempo,
produzindo um unico hidrograma total) € obtido um hidrograma final para a bacia, para uma
determinada precipitagdo de projeto.

Ainda, aliado ao Método do HUT, adota-se um método de separacdo do escoamento, o qual
estima quanto da precipitacao infiltra no solo, principalmente durante os momentos iniciais da

chuva, e quanto efetivamente produz escoamento superficial.

Assim, no presente estudo utilizou-se o método do Curve Number (CN) do Soil Conservation
Service (SCS), elaborado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
acrénimo para o termo original United States Department of Agriculture). A reunido destes dois

meétodos é denominada “Hidrograma Triangular Sintético do SCS” (HUT-SCS).

6.4.OBRAS DE ARTE CORRENTES
OBRAS PROJETADAS

Quando necessario, indicou-se o prolongamento e/ou readequacgéo dos bueiros existentes em

consequéncia do Projeto Geomeétrico.
Foram projetados novos bueiros conforme sentido do fluxo das contribuigdes.

As obras de arte correntes foram projetadas, sempre que possivel, para operar como canal,
exceto nas condi¢des existentes, onde as mesmas apresentassem suficiéncia hidraulica
funcionando como orificio. Para os bueiros tubulares e as redes coletoras, foram adotados
tempo de concentracdo minimo de 10 minutos e tempo de recorréncia minimo de 5 anos no

dimensionamento hidraulico.
Os seguintes critérios foram considerados na definicdo das obras projetadas:

e Regra geral, o0 material considerado para os tubos foi 0 concreto e o coeficiente de
rugosidade 0,015.
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A velocidade maxima admitida no interior dos tubos de concreto minima foi de 0,75m/s e

maxima foi de 5,0m/s.

Foi adotado diametro minimo de 0,40m.

As bocas dos bueiros tubulares foram projetadas de acordo com os projetos-tipo e

poderdo ser com alas esconsas ou normais.

A compactagao manual do material foi prevista até a altura minima de 1,00 m e maxima

de 4,00m sobre a geratriz superior dos bueiros;

A resisténcia dos tubos de concreto foi calculada conforme critérios preconizados pelo lowa
Engineering Experiment Station e as classes dos tubos, especificadas de acordo com a

NBR-8890/2020 — “Tubo de concreto de segao circular para agua pluvial e esgoto sanitario”.

Deveréo ser feitos os ensaios de controle de qualidade, principalmente o de compressao

diametral NBR-8890/2003 que comprovem as classes especificadas.

Adverte-se que é fundamental realizar a inspecdo visual dos tubos para que se possa

impedir o uso de tubos danificados.

Recomenda-se que os bueiros sejam construidos em época seca, no sentido jusante para

montante.

As valas deverdo ser escavadas conforme recomendado nas especificagbes DNIT
025/2004 e DNIT 023/2006.

6.5. DRENAGEM SUPERFICIAL

O projeto de drenagem superficial visou posicionar os diversos dispositivos de coleta das aguas

superficiais que incidem na plataforma da estrada, conduzindo-as convenientemente para fora

do corpo estradal. Optou-se por prever a execugao de todos eles em concreto, devido a maior

segurancga para a estabilidade dos cortes e aterros proximos. Esta premissa também garante

que dispositivos de menores dimensdes sejam suficientes, pois o Manning (n) do concreto
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aumenta a capacidade de vazao. Outros fatores benéficos sdo o impedimento do dispositivo ser

tomado por vegetagdo, menos erosdes e acumulo de materiais, facilitando manutengdes futuras.
Os dispositivos utilizados no projeto foram:

e Dissipadores de energia;

e Caixas coletoras

e Caixas de ligacao e passagem,;

e Alas Tubulares

SARJETAS E MEIO-FIO

Constituem dispositivos que captam as aguas que precipitam diretamente sobre a plataforma, e
as que provém de bacias geradas pela implantagdo dos cortes, conduzindo-as até outros
elementos de derivagcédo, que vao desagua-las em terreno natural a jusante da estrada, onde

seus efeitos nocivos nido mais se farao sentir.

As sarjetas, valetas e canaletas foram dimensionadas pela férmula de Manning descrita a seguir:

AR2!3x1/2

n

0=

Onde:
Q = vazao, em m3/s;
n = coeficiente de Manning;
i = declividade longitudinal, em m/m;

R = raio hidraulico, em m;

Neste projeto, estabeleceu-se que as sarjetas a serem implantadas nas bordas da plataforma

serao revestidas de concreto.

Para dimensionamento hidraulico de escoamento nos meios-fios de concreto, foram

consideradas a inundacdo maxima na pista de rolamento, conforme os critérios abaixo:

CAIXAS COLETORAS
As caixas coletoras sdo dispositivos executados com a finalidade de coletar as aguas
provenientes das sarjetas e descidas d’agua dos cortes, conduzindo-as através dos bueiros de

greide, para fora do corpo estradal.
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CAIXAS DE LIGACAO E PASSAGEM

Sao dispositivos executados nos bueiros com a finalidade de possibilitar a alteragdo da
declividade e/ou diregdo do mesmo e receber também outros dispositivos subterraneos que se
ligardo ao sistema de drenagem.

ALA DE REDES TUBULARES

Sao dispositivos executados nas entradas e/ou saida de bueiros tubulares com a finalidade de
engolimento de aguas pluviais a montante, e langamento dissipado das aguas a jusante do
bueiro. Foram projetadas Alas tubulares normais

6.6.RESULTADOS OBTIDOS

420000.0000 422000.0000 424000.0000 426000.0000

6966000.0000
2 )
~.J000

6964000.0000
6964000.0000

420000.0000 422000.0000 424000.0000 426000.0000

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
54



c.N‘c’Tt%«A OESTE

ENGENHARIA

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DE SARJETAS

DEFINICAO DA CAPACIDADE DAS SARJETAS E AREAS MAXIMAS DE CONTRIBUICAO

== 1163 Extens3o da faixa molhada obtida na se¢3o modelada AsRR33 o P2
’ (m) -
Am 0,111 Area molhada obitida na se¢do modelada (m?)
| 0,005 Greide da via (m/m) Q= vazdo por m'/s
2 A Jrea
n 01015 n de manning i inclinacdo longitudinal
C 0,900 Coeficiente Run Off Rh = raio hidriulico
C 0350 Coeficiente Run Off n = coeficiente de rugosidade de manning
I chuva 389,132847 Indice de chuva em I/s x ha
Q max 0,1093 m3/s Preencher com dados da se¢3o modelada e dados do
V max 0,9845 m/s projeto
Area limite 0,3120 hectares Resultados
Largura P 54,00 m largura da plataforma da via Pavimentada
Extensdo 115,57 m extens3o maxima sem desague

Exemplo de se¢do com faixa de alagamento

STC 125-27

Alinha em Azul é o Pm
A drea delimitada pela linha em Verde e o alagamento maximo em Branca é a Am

Extensdo
) Q max : - maxima :
lv?:::;r:)a (m?3/s) :/m"}:; :::.gl(’:) Largl.azam;\ao se‘m Area (ha)|Q max-m?*/s Q r:\/asx Conf.
limite desague
(m)
0,005 0,109 0,985 0,5% 6 60 100 0,66 0,1027 102,73 Ok
0,010 0,155 1,392 1,0% 6 60 150 0,99 0,1541 154,10 DK
. 0,020 0,219 1,969 2,0% 6 60 210 1,386 0,2157 215,74 ol
0,030 0,268 2,412 3,0% 6 60 260 1,716 0,2671 267,10 OK
0,040 0,309 2,785 4,0% 6 60 300 1,98 0,3082 308,19 Ok
0,050 0,346 3,113 5,0% 6 60 330 2,178 0,3390 339,01 Ok
0,060 0,379 3,410 6,0% 6 60 360 2,376 0,3698 369,83 OK
0,070 0,409 3,684 7,0% 6 60 390 2,574 0,4007 400,65 Ok
0,080 0,437 3,938 8,0% 6 60 420 2,772 0,4315 431,47 Ok
0,090 0,464 4,177 9,0% 6 60 450 2,97 0,4623 462,29 Ok
0,100 0,489 4,403 10,0% 6 60 470 3,102 0,4828 482,84 Ok
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DE MEIO FIO

DEFINICAO DA CAPACIDADE DAS SARJETAS E AREAS MAXIMAS DE CONTRIBUICAO

- 206 Extens3o da faixa molhada obtida na seg3o modelada Ae Rh2/3 o M2
' (m) Q===
Am 0,0603 Area molhada obitida na se¢do modelada (m?)
| 0,005 Greide da via (m/m) Q= vazdo por m'/s
- A area
n 0,015 n de manning i inclinagdo longitudinal
C 0,900 Coeficiente Run Off Rh = raio hidriulico
C 0,350 Coeficiente Run Off n= coeficiente de rugosidade de manning
I chuva 389,132847 Indice de chuva em I/s x ha
Q max 0,0270 m3/s Preencher com dados da seg3o modelada e dados do
V max 0,4477 m/s projeto
Area limite 0,0771 hectares Resultados
Largura P 54,00 m largura da plataforma da via Pavimentada
Extensdo 28,55 m extens3o maxima sem desague

Exemplo de se¢do com faixa de alagamento

3% declividade

Alinha em Azul é 0 Pm
A adrea delimitada pela linha em azul e 0 alagamento maximo em Branca € a Am

Extensdo
’ Q max . . maxima .
lv?:::;:)a (m3/s) :/mn;:; Fl’.:‘:.g‘(’:) Larff:ran;lao sem Area (ha) [Q max-m?/s Q T/asx Conf.
limite desague
(m)
0,005 0,027 0,448 0,5% 4,55 30 40 0,1382 0,0227 22,72 OK
0,010 0,038 0,633 1,0% 455 30 50 0,17275 0,0284 28,40 Ok
0,020 0,054 0,895 2,0% 455 30 90 0,31095 0,0511 51.11 Ok
0,030 0,066 1,097 3,0% 4,55 30 100 0,3455 0,0568 56,79 Ok
0,040 0,076 1,266 4,0% 4,55 30 120 0,4146 0,0682 68,15 Ok
0,050 0,085 1,416 5,0% 4,55 30 150 0,51825 0,0852 85,19 OK
0,060 0,094 1,551 6,0% 455 30 150 0,51825 0,0852 85,19 Ok
0,070 0,101 1,675 7,0% 455 30 170 0,58735 0,0965 96,55 Ok
0,080 0,108 1,791 8,0% 4,55 30 180 0,6219 0,1022 102,23 Ok
0,090 0,115 1,900 9,0% 4,55 30 200 0,691 0,1136 113,59 O}
0,100 0,121 2,002 10,0% 455 30 210 0,72555 0,1193 119,27 Ok
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7. PROJETO DE SINALIZAGAO E SEGURANGA RODOVIARIA

7.1.INTRODUCAO

O Projeto de Sinalizagao e Segurancga Viaria foi desenvolvido a partir do Projeto Geométrico.

Foi adotado a quilometragem do SNV ja implantado na rodovia, conforme autorizado pela
CONTRATANTE, seguindo as orientagbes Manuais de Sinalizagdo do CONTRAN e pela
Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

O Projeto compreendeu a concepgéao e o detalhamento do sistema de sinalizagao horizontal e
vertical, complementado por dispositivos auxiliares de seguranga, de maneira a proporcionar aos
usuarios da rodovia um desempenho seguro no fluxo do trafego, tendo como paréametros

direcionadores o projeto de sinalizag&o ja implantado apresentado.

Todos os elementos constituintes do sistema de sinalizagdo e seguranga foram dimensionados
para atender a velocidade diretriz regulamentada para a rodovia em 80 km/h e 40 km/h para o

retorno, rotulas e marginais.

7.2.DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Cédigo do Documento Titulo

IS-115 /21 INSTRUGAO DE SERVICO PARA SINALIZACAO E
SEGURANGA RODOVIARIA

Volume | — Sinalizag¢do Vertical de Regulamentagédo — CONTRAN - 2007

Volume Il — Sinalizagdo Vertical de Adverténcia — CONTRAN - 2007

Volume Ill — Sinalizagédo Vertical de Indicagdo — CONTRAN - 2014

Volume IV- Sinalizagado Horizontal - CONTRAN - 2007
Volume VI — Dispositivos Auxiliares — CONTRAN - 2021

NBR 13.669 — Sinalizagdo Horizontal — Tinta a Base de resina acrilica
emulsionada em agua.

NBR 13.132/2013 — Sinalizagao Horizontal viaria — Termoplastico aplicado
pelo processo de extrusao

NBR 14.890/11 — Sinalizagao Vertical Viaria — Suportes metalicos em ago
para placas - Requisitos

NBR 14.891/12 — Sinalizagao Viaria - Placas

NBR 14.644 — Sinalizagdo Viaria — Peliculas - Requisitos
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NBR 14.636 — Sinalizagdo horizontal viaria — Tachas refletivas viarias -
Requisitos

NBR 6971/2012 — Seguranca no trafego — Defensas metalicas - Implantagédo

NBR 15486/2016 - Segurancga no trafego — Dispositivos de contengéo viaria —
Diretrizes de projeto e ensaios de impacto

7.3.ELABORAGAO DO PROJETO
DIMENSIONAMENTOS

Nesta fase, iniciou-se o processo de dimensionamento da sinalizagdo. O projeto levou em
consideragcao os normativos da ABNT, as especificagdes e normas do Cddigo de Transito

Brasileiro e os Manuais Brasileiros de Sinalizagao de Transito — CONTRAN.

Na concepgéo e na implantagdo da sinalizagdo de transito, teve-se como principio basico, as

condigdes de percepcao dos usuarios da via garantindo a real eficacia dos sinais.
Desta forma foi assegurado a sinalizagao os seguintes principios:
Legalidade — Cdodigo de Transito Brasileiro — CTB e legislagdo complementar;

Suficiéncia — permitir facil percepgéao do que realmente é importante com quantidade de

sinalizacdo compativel com a necessidade;

Padronizagdo — seguir um padréo legalmente estabelecido e situagdes iguais devem ser

sinalizadas com 0 mesmo critério;
Clareza — transmitir mensagens objetivas de facil compreensao;

Precisdo e Confiabilidade: Ser precisa e confiavel, corresponder a situacao existente, ter
credibilidade;

Visibilidade e Legibilidade: Ser vista a distancia necessaria e ser lida em tempo habil para a

tomada de decisao;

Manutencéo e Conservagao: Estar permanentemente limpa, conservada, fixada e visivel.

SINALIZAGCAO HORIZONTAL

A sinalizagao horizontal foi planejada de forma a atender critérios que garantam condi¢des

minimas de seguranga viaria em relagdo a sua visualizagdo com o veiculo em movimento na

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
59



Q
A OESTE

ENGENHARIA

velocidade praticada no trecho de forma a proporcionar tempo habil para tomada de decisao do

motorista.

A sinalizacao horizontal tem o objetivo de transmitir e orientar os usuarios sobre as condi¢des de
utilizagdo da via, compreendendo as proibigdes, restricbes e informacdes que lhes permitam
adotar comportamento adequado de forma a aumentar a seguranga e ordenar os fluxos de

trafego.
Foram classificados como sendo do grupo de Sinalizagdo Horizontal:

Todos os servigos de demarcagao das faixas de trafego estabelecidos no Manual Brasileiro de
Sinalizacao de Transito — VOLUME |V - Sinalizagdo Horizontal — Resolugdo N° 236/2007 —
CONTRAN,;

Todos os servicos referentes a elementos refletivos complementares do tipo tachas e

delineadores.

As linhas de chamadas apresentam o inicio e o fim de cada tipo de marcacao horizontal com o

estaqueamento, extensao e tipo de sinalizacao.

Largura das Faixas Horizontais

A largura das faixas na sinalizagao horizontal foi dada em fungéo da velocidade regulamentada
na via, conforme estabelecido Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito - Volume IV -
Sinalizagao Horizontal (CONTRAN, 2022).

LARGURA DA FAIXA NA SINALIZAGAO HORIZONTAL

CLASSESOEIA
| ELEMENTO LARGURA
| Linha de Bordo (LBO) 0,15m
| Linhas de Divisao de Fluxos de Mesmo Sentido (LMS) 0,1Sm
CLASSES IB,lE Il
\' ELEMENTO LARGURA (VEL. < 80 km/) LARGURA (VEL. 2 80 ken/h)
| Linha de Bordo (LBO) 0,12m 0,15m
Linha de Divisdo de Fluxos Opostos (LFO) 0,12m 0,15m
| Linhas de Divisao de Fluxos de Mesmo Sentido (LMS) 0,12m 0,15m
CADENCIA (LFO E LMS)
| VELOCIDADE TRAGO ESPAGAMENTO
V <60 km/h 20m 6,0m
20m 6,0m
60 sV < 80 km/h
| 40m 80m
V 2 80 km/h 40m 120m
VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

60



Q
A OESTE

ENGENHARIA
Cores

As cores das marcas viarias e inscrigdes no pavimento adotadas no Projeto obedecem ao Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — VOLUME IV — Sinalizacdo Horizontal — Resolugao N°
236/2007 — CONTRAN, obedecendo-se aos critérios abaixo e ao padrao Munsell, conforme
citado na Tabela 2.

TABELA DE CORES PARA SINALIZAGAO HORIZONTAL

COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5
Vermelha 7,.5R 4/14
Azul 5PB 2/8
Preta N 0,5

Cadéncia das Faixas

A aplicagédo das marcas longitudinais foi dada de acordo com o tipo e com a largura da linha e
com a velocidade regulamentada da via estabelecidos no Manual Brasileiro de Sinalizagcéo de
Transito — VOLUME IV — Sinalizagado Horizontal — Resolugdo N° 236/2007 — CONTRAN.

Marcas, Simbolos e Faixas

O projeto de Sinalizagao Horizontal consistiu na determinagao dos seguintes dispositivos

(pinturas a serem implantadas no pavimento):
LBO - Linhas longitudinais destinadas a delimitar a parte da pista destinada ao rolamento.

LCO - Linhas longitudinais seccionadas, utilizadas a partir dos tapers das interse¢des nos
prolongamentos das linhas de bordo para dar nogao de continuidade da faixa de trafego.

LCA - Linha de Canalizac&o, foram utilizadas nas interse¢des contiguas aos obstaculos,
distando destes lateralmente de 0,50m, de forma a conduzir o trafego com seguranca.

LFO-3 - Linha dupla continua divide fluxos opostos de circulacio, delimitando o espacgo

disponivel para cada sentido regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e os
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deslocamentos laterais s&o proibidos para os dois sentidos, exceto para o acesso a imovel

lindeiro.

LMS-1 - Ordena fluxos de mesmo sentido de circulacao, delimitando o espacgo disponivel para
cada faixa de transito, e regulamentando as situagdes em que s&o proibidas a ultrapassagem e

a transposicao de faixa de transito, por comprometer a segurancga viaria.

LMS-2 - Ordena fluxos de mesmo sentido de circulacao, delimitando o espacgo disponivel para
cada faixa de transito e indicando os trechos em que a ultrapassagem e a transposi¢céo sao
permitidas.

ZPA - Marcas de canalizagao constituidas por zebrado de preenchimento de area de
pavimento n&o utilizavel (ZPA) usadas para direcionar os fluxos dos veiculos em situagdes que
provoquem alteragdes na trajetéria natural. O zebrado de preenchimento € composto por linhas
diagonais posicionadas em fungéo do sentido do fluxo, de tal forma a sempre conduzir o
veiculo para a pista trafegavel, e formando um angulo a, igual ou préximo de 45°, com a linha

de canalizagao que lhe é adjacente.

LDP - Marca transversal aplicada sobre a superficie de rolamento, que indica aos condutores
que a preferéncia de circulagao esta com os veiculos da via onde se quer ter acesso e, caso
julgue necessario, deve parar o veiculo antes de ingressar na via principal. Foram projetadas

nas intersegdes e acessos, conforme constante dos desenhos do projeto.

LRE — Marca transversal aplicada sobre a superficie de rolamento, que indica aos condutores o

local limite em que deve parar o veiculo.

Simbolo de "Dé Preferéncia" (SIP) - O simbolo "Dé a Preferéncia" devera ser implantado no
minimo a 1,60m da linha de "Dé a Preferéncia", nos locais indicados no projeto, acompanhado
da placa de regulamentacéo R-2 (Dé a Preferéncia).

Legenda de “PARE” — A legenda de “PARE” devera ser implantada no minimo a 1,60m da linha
de retencgao, nos locais indicados no projeto, acompanhado da placa de regulamentagdo R-1.

Marcacdes de Setas no Pavimento (PEM, MOF): as setas direcionais foram indicadas no
projeto nos locais onde existem interferéncias no fluxo normal do trafego como nas intersegdes

acessos e mudancas de largura de pista como no caso de terceiras faixas.

Os detalhes para implantacdo da sinalizagdo horizontal estdo apresentados no projeto de

excutivo de sinalizagao.
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Materiais de demarcacao Viaria

As pinturas das faixas longitudinais, tais como LBO, LMS-1, LMS-2, LCO e LFO-3, deverao ser
executadas com tinta em resina acrilica emulsionada em agua, conforme NBR 13699 da ABNT
e espessura umida de 0,5 mm, ou tinta acrilica a base de solvente conforme norma NBR 11862
da ABNT e espessura umida de 0,6mm. Ja as faixas transversais a rodovia, como LRE, LDP,
ZPA, LCA, setas direcionais, dizeres e simbolos, deverdo ser executados em termoplastico

extrudado, conforme norma NBR 13132 da ABNT e com espessura de 1,5mm.

Estas tintas deverdo ser retrorrefletorizadas com microesfera de vidro, conforme as normas

vigentes.

SINALIZACAO VERTICAL

Consideracoes Gerais

A Sinalizagdo Vertical tem como finalidade informar aos usuarios da via, através de
posicionamento de placas, as regulamentacgdes, as adverténcias de condigbes potencialmente
perigosas, obstaculos ou restricdes existentes na via ou adjacentes a ela, e indicar dire¢oes,

localizagao de pontos de interesse ou servigos e transmitir mensagens educativas, dentre outras.

O projeto foi elaborado procurando atender integralmente os objetivos da sinalizagao vertical,
visando o deslocamento seguro de veiculos e pedestres, com uma sinalizagdo caracterizada

pela padronizacéo e uniformidade.

Para que a sinalizagao vertical seja efetiva, devem ser considerados os seguintes fatores para

os seus dispositivos:

Posicionamento dentro do campo visual do usuario;
Legibilidade das mensagens e simbolos;
Mensagens simples e claras;

Padronizagao.

Os sinais devem estar corretamente posicionados dentro do campo visual do usuario, ter forma
e cores padronizadas, simbolos e mensagens simples e claras, além de letras com tamanho e
espacamento adequados a velocidade de percurso, de modo a facilitar sua percepcéo,

assegurando uma boa legibilidade e, por consequéncia, uma rapida compreensao de suas
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mensagens por parte dos usuarios. Suas cores devem ser mantidas inalteradas tanto de dia

quanto a noite, mediante iluminac&o ou retrorrefletorizagao.

O posicionamento das placas e painéis de maneira geral para todos os sinais posicionados
lateralmente a via deve-se garantir uma pequena deflexdo horizontal, entre 3° e 5° (trés e cinco
graus), em relagdo a direcdo ortogonal ao trajeto dos veiculos que se aproximam, de forma a
evitar reflexos provocados pela incidéncia de fardis de veiculos ou de raios solares sobre a placa

conforme figura a seguir:

DEFLEXAO DO SINAL EM PLANTA

DEFLEXAO DO SINAL EM PERFIL

| »as
i

A percepc¢ao visual entre sinais de diferentes finalidades é efetuada a partir de padronizagao
prépria de formas e cores, que favorece um ganho no tempo necessario para distinguir um
dispositivo e absorver a sua mensagem, implicando, portanto, em um menor tempo de reagao
por parte do usuario, o que € tanto mais indispensavel quanto maior for a complexidade da

operacao da via.
Sinalizagao Vertical Adotada

O Projeto da Sinalizagao Vertical consistiu na indicagéo dos dispositivos a seguir discriminados:

Placas de Regulamentacao: informam aos usuarios as condi¢des, proibicdes, restricdes ou
obrigagdes no uso da rodovia. Predominantemente é na forma circular, com o fundo na cor

branca e com a borda vermelha e simbolos na cor preta, exceto para a placa R-1.
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Placas de Adverténcia: foram adotadas sempre que necessario chamar atengdo dos usuarios
para situagdes potencialmente perigosas, obstaculos ou restricdes existentes na rodovia ou em
suas adjacéncias, que exigem cuidados por parte dos motoristas, indicando a natureza dessas

situacoes.

Placas Indicativas: tém por finalidade identificar o posicionamento do usuario na via, 0s

destinos, as diregdes e os servigos auxiliares, assim como mensagens educativas.

As placas indicativas foram diagramadas com caracteres maiusculos e minusculos, preconizados
pela Resolugao 599/82 do CONTRAN e pelo padrao do DNIT.

Suas dimensdes s&o variadas e calculadas conforme suas legendas.
Suas cores sao determinadas de acordo com sua categoria funcional, sendo adotados no projeto:

sinais de indicagdo de localidades/dire¢ao, localidades/distancias: fundo na cor verde, legenda

e simbolos na cor branca;

sinais indicativos de servigos auxiliares, ou locais de interesse publico, estados etc. Fundo na

cor azul, legenda e simbolos nas cores branca/preta.
Altura do solo = 1,20m, para segmento sem passeio;
Altura do solo = 2,10m, para segmento com passeio.

O posicionamento das placas na rodovia esta apresentado no desenho de detalhes de

implantagédo da Sinalizagéo Vertical, no projeto executivo de sinalizagéo.

Materiais Adotados

Substratos e Suportes de Fixagdo das Placas
Os substratos que foram utilizados sdo as chapas de aluminio composto, conforme NBR
16179/13 da ABNT.

Os suportes serdo em Perfil “U” Metalico de Ago Carbono - ABNT NBR 14890 - Sinalizacao
vertical viaria — Suportes metalicos em aco para placas — Requisitos — todos os componentes
dos postes de sustentagcao deveréo ser galvanizados por imersao a quente para protegcao contra

corrosao, de acordo com a ABNT NBR 6323 - Galvanizagao de produtos de aco ou ferro fundido.

Peliculas Refletivas
A sinalizagéo vertical € composta por peliculas retrorrefletivas seguindo um padrao de utilizagao
em funcdo do posicionamento do sinal na via. Esse padrao baseia-se na legibilidade dos sinais
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em funcdo do tipo de pelicula refletiva utilizada e luminancia da placa de acordo com o

posicionamento da mesma.

O Projeto (notas de servigo) especifica os tipos de peliculas das placas com retrorrefletividade
aplicada para o fundo e para as legendas e os pictogramas de acordo com a ABNT NBR 14891
- Sinalizagéao vertical viaria — Placas.

As peliculas especificadas devem atender aos requisitos estabelecidos na ABNT
NBR 14644 - Sinalizacao vertical viaria — Peliculas — Requisitos, sendo que a cor preta, quando

utilizada, como totalmente opaca.

As notas de servigo de sinalizagao vertical contém o detalhamento das placas e o tipo de pelicula
a ser adotada.

DISPOSITIVOS AUXILIARES DE SEGURANCA

Consideracgdes Gerais

Os dispositivos auxiliares de seguranga sao aplicados ao pavimento, junto a ela ou nos
obstaculos proximos de forma a tornar mais eficiente e segura a operagao da via. Sdo
constituidos de materiais, formas e cores diversos dotados ou néo de refletividade com as
funcdes de:

Incrementar a percepcgao da sinalizacao, do alinhamento da via ou de obstaculos a circulacao;
Reduzir a velocidade praticada;
Oferecer protecao aos usuarios;
Alertar os condutores quanto a situagdes de perigo potencial ou que requeiram maior atengao.

Os Dispositivos Auxiliares de Seguranga sdo divididos em dois grupos, de Sinalizag&o
Horizontal e de Sinalizagao Vertical, de acordo com o tipo de fixagao, ou seja, aqueles fixados
diretamente no pavimento, como tachas e tachoes, classificados como Sinalizagao Horizontal,
os demais tipos classificados como Sinalizacao Vertical, considerados como Sinalizacao de
Alerta.

Sinalizacao Vertical de Alerta
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Os dispositivos de sinalizacado de alerta, conforme definicdo do CTB, sao elementos que tém a
funcédo de melhorar a percepg¢ao do condutor quanto aos obstaculos e situagbes geradoras de
perigo potencial a sua circulacdo, que estejam na via ou adjacentes a mesma, ou quanto a

mudancas bruscas no alinhamento horizontal da via.

Possuem as cores amarela e preta quando sinalizam situagcdes permanentes e adquirem cores

laranja e branca quando sinalizam situagdes temporarias, como obras.
Foram adotados no projeto:

Marcadores de perigo, na dimensé&o de 0,30x0,90m, destinada a alertar o condutor quanto a

situagao potencial de perigo.

Marcadores de alinhamento, na dimensao de 0,50x0,60m, destinada a alertar o condutor sobre

a alteracido no alinhamento horizontal da via.

Tachas

As tachas refletivas sédo dispositivos auxiliares a sinalizagao horizontal, fixados nas superficies
do pavimento, dispostos proximos as linhas pintadas, de modo a delimitar a pista e as faixas de
rolamento, permitindo ao condutor melhores condicdes de operacao, principalmente em areas
sujeitas a neblina e em percursos noturnos. Consiste em um corpo resistente aos esforgos
provocados pelo trafego, possuindo uma ou duas faces retrorrefletivas nas cores compativeis

com a marca viaria.

As cores dos catadioptricos estdo estabelecidas no Codigo de Transito Brasileiro — Lei N°
9.503/97, em seu Anexo Il — Resolu¢gdo N° 160/04 — CONTRAN.

As tachas especificadas atendem aos requisitos estabelecidos na ABNT NBR 14636 -

Sinalizagao horizontal viaria — Tachas refletivas viarias — Requisitos.

O Projeto comtempla a utilizagao de tachas em toda a extenséo das linhas de bordo e nas linhas

de eixo na cadéncia especificada nas notas de servigo apresentadas.
Na implantacéo das tachas foram observados os seguintes aspectos:
Preferencialmente n&o devem ser implantadas sobre a sinalizag&o horizontal,

Foram implantadas junto a linha de bordo deslocadas para o lado externo em cerca de 10 cm de

forma a propiciar futuras interven¢des na demarcagao;
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Foram implantadas no espaco entre as linhas, quando duplas continuas, ou no meio dos
segmentos sem pintura, quando as linhas forem seccionadas;

De acordo com a Resolugao N° 336/2009 — CONTRAN é vedada a utilizagao de tachas aplicadas

transversalmente a via publica.

ELEMENTOS DE PROTEGCAO E SEGURANGCA

Dispositivos de Contengao Veicular

S&o os dispositivos instalados ao longo da via com o objetivo de conter, absorver energia de
impacto e redirecionar os veiculos desgovernados, reduzindo a gravidade do acidente,
impedindo-os que invadam zonas perigosas ou alcancem um obstaculo fixo, protegendo dessa

forma, usuarios da via e reduzindo a gravidade dos acidentes.
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8. PROJETO DE PAISAGISMO

8.1.PAISAGISMO

O projeto de revestimento vegetal visa a implantagao de cobertura vegetal das areas adjacentes
a rodovia (taludes de corte e aterro, canteiros etc.), como também areas de empréstimo,
caminhos de servigos e bota-foras (indicado no projeto de terraplanagem), visando a reabilitagao

ambiental e em especial o combate ao processo erosivo dos solos.

Considerando-se que as areas a serem revestidas apresentam taludes de aterro e corte com
alturas reduzidas, arrasamentos e canteiro central, o processo de recomposigao indicado foi o

de o plantio de grama tipo Esmeralda (Zoysia japdnica).

Com o objetivo de realizar a implantacdo da cobertura vegetal de maneira a garantir a
recuperacgao por completo dos locais afetados, deve-se seguir os procedimentos descritos na
IPR 734 para realizar o preparo do solo antes da realizacdo do plantio. Estas medidas sao:
divididas em medidas corretivas gerais e medidas corretivas especificas. Abaixo estdo descritas
as técnicas referentes a cada medida citada.

Medidas corretivas gerais: As medidas corretivas gerais sado diretrizes que irdo nortear o projeto
de recuperacao das areas degradadas e devem ser aplicadas sempre que for observada a sua
necessidade. Como medidas, sao descritas as seguintes agdes:

Definicdo da forma de recuperagdo, buscando a recomposi¢do topografica e paisagistica,

particularizando e detalhando as medidas e operacgdes;
Conformacéao em segdes estaveis das areas degradadas com raspagem e retirada dos entulhos;

Descompactacado do solo, através de escarificadores ou subsoladores, das areas de corte ou
daquelas compactadas pelo transito de maquinas, visando o rompimento das camadas

compactadas;

Cobertura uniforme do local com a camada de solo fértil retirada no inicio da atividade de

movimento de solo e adequadamente armazenada para este uso;

Aplicacdo de adubos e corretivos para correcao fisico-quimica do solo;
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Repovoamento com espécies vegetais, propiciando a aceleragdo do processo de regeneragao

da cobertura vegetal;

A fiscalizagdo podera recusar o material entregue, as expensas da contratada, e recusar seu

recebimento quando em desacordo com as especificagdes.

A contratada devera apresentar a fiscalizagao estudo da mistura de agua, sementes, adubos,
nutrientes e adesivos para a superficie, o estudo devera ser especificado por profissional

capacitado.

Medidas corretivas especificas: As medidas corretivas s&o divididas dentre as seguintes

atividades:

Remoc¢ao da camada superficial de solo;

Preparo de areas para reabilitacdo ambiental,
Limpeza do terreno;

Conformacéo de taludes ou modelagem do terreno;

Espalhamento ou distribuicdo de solo organico;

Estas atividades estdo descritas abaixo, com as caracteristicas a serem observadas em cada

etapa.

Remocgao da camada superficial de solo: Esta atividade consiste na remo¢ao da camada
superficial de solo para terraplanagem das areas de uso, como bota fora, canteiros de obra,
areas de empréstimo e outras. Este material deve ser armazenado juntamente com o resto de
vegetacdo retirada da area, caso ocorra corte de arvore, para posterior uso na recuperagao
das areas. O armazenamento deve ser realizado em leiras, localizadas em areas planas, com

no maximo 1,5 metros de altura e protegidas de processos erosivos ou compactagao de solo.

Preparo de areas para reabilitacdo ambiental: Esta etapa consiste no preparo do solo apods a

desmobilizacido das areas de uso e consiste basicamente na remogao dos materiais utilizados.

Limpeza do terreno: Nas jazidas a limpeza do terreno deve consistir na remog¢éo dos blocos de
rocha e restos de brita para posterior recebimento de solo organico; Ja nas demais areas, deve-

se observar a necessidade de coroamento ao redor dos bercos de plantio ou a realizacdo da
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rocada caso necessaria a remocao de espécies pioneiras para crescimento das demais

especies.

Conformacéo de talude e modelagem de terreno: Consiste na finalizagdo dos taludes de acordo

com os projetos de engenharia, fato que ira propiciar uma area adequada para revegetagao.

Espalhamento ou distribuicdo de solo organico: O solo retirado e armazenado deve ser

espalhado nas areas a serem recuperadas.

Apos a execucao das técnicas descritas acima para preparo dos locais a receberem os plantios,
deve-se avangar para a proxima etapa, seguindo as técnicas descritas na IPR-734 para o plantio.
Conforme ja especificado, o plantio devera ser realizado utilizando-se espécies herbaceas,
arbustivas e arboreas. As espécies herbaceas podem ser plantadas em forma de placas e tem
como funcéo o recobrimento inicial e rapido do solo, realizando a protecéo inicial contra eroséo,
além de apresentarem resisténcia a fatores externos e propiciarem o preparo do solo para as

proximas etapas do plantio, quando existirem.
Para a execucgéo dos servigos deve-se observar a seguinte sequéncia:

Iniciar com o preparo do solo, observando a limpeza e remog¢ao de estruturas que nao mais serao
utilizadas, seguida da aragdo da camada superficial (entre 0,10 a 0,20 metros), por fim, deve-se
garantir que as irregularidades e desniveis

que possam prejudicar o plantio, a manutengdo mecanizada ou os aspectos visuais sejam

eliminados.

Ap0ds o preparo do solo supracitado, segue-se com a aplicagdo de adubos e corretivos, os quais
devem ser selecionados em funcdo do material disponivel no local e o tipo de solo a ser tratado.
As atividades de caleagao para correcao da acidez devem preceder a adubacédo em 15 dias e
consiste na aplicagdo de calcario para corregdo do pH do solo. As quantidades de materiais
utilizados variam entre 1,5 a 2,0 ton/ha. Ja a aplicagao de adubo deve ser realizada na proporcao
de 600kg/ha considerando-se o adubo NPK 10-20-10 mais 5% de Enxofre e micronutrientes.
Caso seja viavel a aquisi¢ao de esterco de curral em propriedades préximas ao empreendimento,
pode-se realizar o preparo do adubo seguindo a seguinte formula: 50,0 kg de terra vegetal
(42,92%); 1,50 kg de termofosfato ou superfosfato (1,29%); 50,0 kg de esterco de curral
(42,92%); 15,0 kg de calcario (12,87%).

Ao final da etapa de preparo do solo, tem-se inicio o plantio das espécies.
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O plantio deve ocorrer com placas de 0,4m x 0,2m, sequenciais e justapostas, evitando-se a

continuidade das jungdes verticais, fator que proporciona maior erosao entre as juntas. Apods esta

etapa, deve-se realizar o estaqueamento das pecas ao solo, evitando que as mudas se

desloquem por acbes externas como vento e chuva e possibilitando o enraizamento das

mesmas.

8.2. TAXAS DE ADUBACAO E CORREGAO DO SOLO

Apresenta-se a seguir o quadro de taxas de Fertilizantes e Corretivos para os solos.

TAXAS DE FERTILIZANTES E

CORRETIVOS
Elementos Quantidade de Quantidade de Fertilizante Simples Necessario
Nutriente (kg/ha)
Necessario
kg/ha Forma
Nitrogénio (N) 50 N 111 - Uréia, ou
252 - Sulfato de Aménio
Fosforo (P) 140 P20s 304 - Superfosfato Triplo ou
700 - Superfosfato Simples
Potassio (K) 90 K20 150 - Cloreto de Potassio
Calcio (Ca)* 381 CaOo 1080 - Calcario Dolomitico (minimo de 35,4% de
Ca0, e 19,8% de MgO)
Magnésio (Mg) 52 MgO _
Corretivo
Enxofre (S)** 43,2 S 43,2 - Enxofre Ventilado
Ferro (Fe) 0 Fe203 0
Boro (B) 2,57 B2Os 7,1 — Borax
Cobre (Cu) 1,59 CuO 5,0 - Sulfato de Cobre
Manganés (Mn) 6,5 MnO 20,5 - Sulfato de Manganés
Molibdénio (Mo) 0,119 MoOs 0,20 - Molibdato de Sédio
Zinco (Zn) 4,8 ZnO 15,8 - Sulfato de Zinco
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* Necessario aumentar, ao se utilizar serragem em quantidade superior ao
especificado.

**Desnecessario aplicar, se utilizado Sulfato de Aménio (N) ou Superfosfato Simples (P),
visto que esses fertilizantes contém enxofre suficiente.

8.3.APRESENTACAO

O projeto de paisagismo acha-se ilustrado sob a forma de desenho, localizado no projeto

executivo de paisagismo.
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9. ESTUDO DE INTERFERENCIAS

9.1.INTRODUCAO

As interferéncias existentes ao longo do segmento do projeto, foram identificadas por meio do
levantamento topografico cadastral e, também, de consultas as concessionarias de servigos de
energia, agua, esgoto, cabos oticos, telefonia, gas etc. e demais entes publicos e privados
responsaveis por possiveis elementos de instalagdes subterrdneas ou aéreas na regido de
implantagdo das obras. As informagdes obtidas foram averiguadas em campo e atualizadas, de

modo a orientar o desenvolvimento dos projetos.

9.2. APRESENTACAO

As interferéncias identificadas acham-se ilustradas no projeto Executivo de interferéncias, com
os elementos de interferéncia tabelados com coordenadas topograficas e estaqueamento,

plotados sobre o projeto geométrico.
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10. MEMORIAL DESCRITIVO

10.1. MEMORIAL DESCRITIVO DE IMPLANTAGCAO

I-Objeto para a contratagao:

A obra consiste na Implantagdo do Pavimento localizada no municipio de Abelardo Luz, conforme
projetos executivos em anexo.

ll-Dados gerais da obra:

Serdo contratados todos os servicos de infraestrutura: Terraplenagem, pavimentagao,
drenagem, sinalizagdo conforme quantitativos relacionados no projeto.

[lI-Equipe técnica:

A empresa contratada devera possuir no minimo um responsavel técnico com atribuicdo para
esse tipo de obra, devidamente registrado no respectivo conselho de classe profissional. Esse
profissional (ou mais se houver corresponsabilidade) sera oficialmente o responsavel técnico
pela execugao direta da obra, fornecendo o documento de responsabilidade técnica de execugao
pertinente. E obrigatdrio que o responsavel técnico tenha conhecimento dos projetos, memorial
descritivo, especificagbes técnicas, normas e manuais, ndo podendo alegar desconhecimento
dos mesmos.

Além disso, a empresa contratada devera manter permanentemente na obra um encarregado
com experiéncia na execugao dos servicos contratados e na conducao dos trabalhos.

Todos os assuntos referentes a obra serao tratados diretamente com o responsavel técnico pela
execucao dos servicos e fiscais de obra, definidos pela contratante, para evitar o desencontro de
informagdes e erros na execugao.

Esses profissionais disponibilizados devem fazer parte da administragdo geral da empresa
contratada, ndo sendo objeto de custeio e medicao especifica.

NORMAS GERAIS DE TRABALHO
Consideracoes

Os servigos deverao obedecer ao tracado, cotas, secoes transversais, dimensoes, tolerancia e
exigéncias de qualidade dos materiais indicados nos projetos e nas especificagbes de servigos;

A alocacado de equipamentos necessarios a execugao dos servicos sera de acordo com 0s
cronogramas previamente aprovados pela fiscalizagao da Prefeitura Municipal de Abelardo Luz;

A contratada devera fornecer equipamentos do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para executar satisfatoriamente os servigos. Todos os equipamentos usados
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deverdo ser adequados de modo a atender as exigéncias dos servigos e produzir qualidade e
quantidade satisfatéria dos mesmos;

Para bom andamento dos servigos, todo equipamento que apresentar problema de
funcionamento devera ser prontamente substituido pela contratada por equipamento similar;

O custo relativo a mobilizacdo e desmobilizagdo da empresa contratada para a viabilizacado das
obras, deverao ser incluidos nos precos propostos para os varios itens de servigos que integram
o presente memorial;

A contratada é totalmente responsavel por danos que possam ser causados diretamente a
Administracdo ou a terceiros, isentando a Prefeitura Municipal de Abelardo Luz de qualquer acao
que possa haver;

A contratada devera, durante todo o tempo, proporcionar supervisdo adequada, mao de obra e
equipamentos suficientes para executar os servigcos até a sua conclusdo, dentro do prazo
requerido no contrato;

Todo o pessoal da contratada devera possuir habilitagdo e experiéncia para executar,
adequadamente, os servigcos que Ihes forem atribuidos;

A contratada é responsavel pela disponibilizagao e utilizagcao total de EPI's por parte dos
funcionarios da obra; Todos os materiais utilizados devem estar de acordo com as
especificagoes;

A qualidade dos servigos devera ser comprovada através de ensaios e/ou testes exigidos pelas
normas técnicas oficiais. Por se tratarem de verificagdes rotineiras do processo executivo, as
mesmas correrao por conta da empresa contratada para realizag&o do servigo e ndo serao objeto
de medicao especifica.

A contratada é obrigada a reparar, corrigir, remover, reconstruir ou substituir, as suas expensas,
no total ou parte, o objeto do contrato em que se verificarem vicios, defeitos ou incorre¢oes
resultantes da execugao ou de matérias empregados.

Em caso de alteracdo dos servigos em relagdo ao projetado, durante a execugédo da obra,
devidamente aprovado pela fiscalizagdo, a contratada fornecera o “as built” indicando as
modificagdes realizadas. Por se tratar de atividade pertinente a execu¢do a mesma nao sera
objeto de medicao especifica.

SEGURANCA E CONVENIENCIA PUBLICA

Serdo obedecidas as disposicdes constantes da NR-18 - Condicdes e Meio Ambiente do
Trabalho na Industria da Construgédo, e NBR 7678/1983 - Seguranga na Execugéo de Obras e
Servigos de Construgao;

Por tratar-se de obra na area rural, fica sob encargo da contratada a necessidade de implantagao
de canteiro de obras, sendo que o mesmo né&o sera objeto de medi¢ao especifica, devendo seu
custo, se for necessario, estar incluso no BDI como administracao central;
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A contratada devera, durante a obra, tomar o necessario cuidado em todas as operacdes de uso
de equipamentos, para proteger o publico e para facilitar o trafego;

A contratada é responsavel por todas as atividades correlatas necessarias para a execucao dos
servigos como: delimitagao e seguranga da area de trabalho, medidas, marcagdes, nivelamentos
e locagdes dos servicos, sinalizacdo apropriada informativa, de orientagcdo e limitacdo dos
servigos, interdigcdes parciais ou totais de trechos de vias e comunicagdo aos usuarios e/ou
moradores diretamente afetados dos servigos a serem realizados e dos impactos resultantes. No
caso da necessidade de interdicdo parcial ou total de determinado trecho de via, a contratada
devera antecipadamente comunicar e conseguir autorizagao ao Fiscal da Prefeitura Municipal de
Abelardo Luz.

Se a contratada julgar conveniente podera, com a prévia aprovagao da fiscalizagao da Prefeitura
Municipal de Abelardo Luz, e sem remuneracgao extra, utilizar e conservar variantes para desviar
o trafego do local das obras e servigo. Devera, ainda, conservar em perfeitas condigbes de
seguranga, pontes provisorias de desvios, acessos provisorios, cruzamentos com ferrovias ou
outras vias, etc.;

Nao sera permitido o derramamento de materiais resultantes e operacao de transporte ao longo
das vias publicas. Acontecendo tal infragdo, os mesmos deverao ser imediatamente removidos
as expensas da contratada;

As operagdes de construgcido e ou servico deverao ser executadas de tal forma que causem o
minimo possivel de transtornos e incbmodos as propriedades vizinhas as obras ou servigos.

RESPONSABILIDADE PELOS SERVICOS E OBRAS

A contratada devera fornecer a Anotagcao de Responsabilidade Técnica (ART) de execugao dos
Servicos;

A fiscalizacédo da Prefeitura Municipal de Abelardo Luz devera decidir as questdes que venham
surgir quanto a qualidade e aceitabilidade dos materiais usados na obra/servigo, do andamento,
da interpretagdo dos projetos e especificagbes, cumprimento satisfatério das clausulas do
contrato;

E vedado o inicio de qualquer operacdo de relevancia sem o consentimento da fiscalizagdo da
Prefeitura Municipal de Abelardo Luz ou sem a notificacdo por escrito da empresa contratada,
apresentada com antecedéncia suficiente para que a fiscalizacdo da Prefeitura Municipal de
Abelardo Luz tome as providéncias de inspec¢ao antes do inicio das operacdes. Os servicos/obras
iniciados sem a observancia destas exigéncias poderdo ser rejeitados pela fiscalizacdo da
Prefeitura Municipal de Abelardo Luz;

A fiscalizagao da Prefeitura Municipal de Abelardo Luz tera livre acesso aos trabalhos durante a
execucao do servigo/obra, e devera ter todas as facilidades razoaveis para poder determinar se
0s materiais e mao de obra empregada sejam compativeis com as especificagdes de projeto;

A inspecéao dos servicos/obra por parte da fiscalizacdo da Prefeitura Municipal de Abelardo Luz
nao isentara a contratada de quaisquer das suas obrigagdes prescritas no contrato;
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A contratada sera responsavel pela conservagéo e seguranga das obras/servigos até o aceite e
recebimento provisorio dos mesmos pela fiscalizagdo da Prefeitura Municipal de Abelardo Luz;

A contratada estara sujeita as determinacdes da Lei 8.078, de 11 de setembro de 1990 (Cdédigo
de Defesa do Consumidor) e da Lei 10.406, 10 de janeiro de 2002 (Cddigo Civil Brasileiro).

Identificacdo e descrigdo dos servigos (especificagao), de materiais e equipamentos a incorporar
a obra, em conformidade com a planilha:

10.2. SERVICOS A SEREM EXECUTADOS

Apresentamos a seguir todos os servigos previstos a serem executado na Implantagdo de
Pavimento conforme sua particularidade

PAVIMENTAGAO:

Regularizagédo do Subleito:

Com o objetivo de conformar o leito da rua, transversal e longitudinalmente, obedecendo as
larguras e inclinagdes dos projetos geométrico e de pavimentagao, sera realizado o servigo de
regularizacao do subleito existente.

Esse servigo sera realizado na largura de trabalho, que consiste na largura da pista de rolamento
acrescida de 0,40 m (0,20 m para cada lado).

A execucao sera realizada conforme indicado na especificagao do servigo.

Macadame Seco Preenchido com Brita:

Em toda largura de trabalho nas ruas que necessitou o dimensionamento desta camada, em toda
extensdo dos trechos indicados, sera executada uma camada de sub-base em macadame seco
preenchido com brita, nas espessuras indicadas no projeto executivo.

A execucgéo sera realizada conforme indicado na especificagdo do servico.

Base em Brita Graduada

Sobre a sub-base, nas ruas que necessitou o dimensionamento desta camada, sera executada
uma camada de base em brita graduada na largura de trabalho da mesma em toda a extenséo
do respectivo trecho, nas espessuras indicadas no projeto executivo.

A execucgéo sera realizada conforme indicado na especificagdo do servico.
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Imprimacéo:

Sobre a base executada, para sua coesao superficial e impermeabilizacido, sera executada a
imprimagao com emulsao asfaltica para imprimacao tipo EIA em todas as areas que receberao
pavimento asfaltico, ou seja, em toda pista de rolamento, conforme projeto de pavimentagao de
cada via.

A execucgéo sera realizada conforme indicado na especificagdo do servico.

Pintura de Ligagao:

Como preparagéo da superficie para recebimento de revestimento asfaltico sera executada
pintura de ligagdo com emulsado RR 1C. Nas ruas sera realizada sobre a area imprimada em toda
pista de rolamento. conforme no projeto executivo.

A execucao sera realizada conforme indicado na especificagao do servigo.

CAUQ (Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixa “C”):

Sobre as areas que receberam a pintura de ligagao, sera executado o revestimento asfaltico em
CAUQ - Concreto Asfaltico Usinado a Quente na faixa “C”, como camada de revestimento final
da pista de rolamento do recapeamento asfaltico, conforme no projeto executivo para camada
de reforgo de pavimento.

DRENAGEM PLUVIAL:

Rede de drenagem com tubos e escavagéao até 1,50 m de profundidade:

Com o objetivo de conduzir as aguas pluviais sera implantada rede de drenagem pluvial com
tubos de concreto simples, classe PS-2, com didmetro nominal de acordo com conforme projeto
executivo e perfil do terreno, com escavagdao média até 1,50 m de profundidade nas seguintes
vias e extensoes:

A execucgao da rede de drenagem sera realizada conforme indicado na especificagdo do servico.

O material excedente, oriundo da escavacao das valas, sera transportado e depositado em local
liberado ambientalmente, sob responsabilidade da empresa contratada para execucédo das
obras.

Boca (ala ) sem esconsidade

Com objetivo de descarregar realizando o escoamento das aguas pluviais em dire¢cao a corregos
e destinacdes finais, possuia a fungao de impedir a erosao dos tubos bem como das camadas
de terraplenagem em sua execugao.
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A execucgéo sera realizada conforme indicado na especificagdo do servico.

Caixa Coletora de Sarjeta

Junto ao meio-fio implantado, nas esperas de boca de lobo anteriormente executadas; sera
confeccionada boca de lobo em passeio com tampa de concreto no padrdao da DEINFRA com
dimensdes conforme indicado no projeto executivo.

A execucgao sera realizada conforme indicado na especificagao do servigo e detalhes do projeto
executivo de drenagem.

10.3. ESPECIFICACAO DOS SERVIGOS
PAVIMENTAGAO:

Regularizagédo do Subleito:
Generalidades:

A regularizagdo do subleito consiste na operagdo destinada a conformar o leito da rua,
transversal e longitudinalmente, obedecendo as larguras e inclinagdes dos projetos geométrico
e de pavimentacdo, compreendendo servigos de cortes ou aterros de ajuste da sec¢do. Devera
ser seguida a sistematica de execucgao indicada na norma DEINFRA ES-P 01/16.

Execucao:

A execugao da regularizagdo do subleito é realizada através da utilizagdo de motoniveladora
para realizacdo da conformacao da secao transversal da rua.

Essa conformagdo é conseguida através do deslocamento do material do préprio subleito
existente, de modo a ajustar a largura e inclinagao do leito da rua.

A regularizacao do subleito é realizada em toda a extensao da via e na largura de trabalho, que
corresponde a largura efetiva da pista de rolamento.

Medigao:

A medicao do servigo de regularizagédo do subleito deve ser efetuada pela area geométrica, em
metros quadrados, da area efetivamente regularizada.

Pagamento:

Sera pago por area geométrica de regularizagdo executada, em metros quadrados, considerando
0 preco unitario contratual. O preco unitario deve incluir todos os equipamentos, as operacgdes,
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transportes, ensaios/ testes, mao de obra, encargos, impostos e os materiais utilizados na
execugao, bem como o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas).

Macadame Seco com Preenchimento de Brita Graduada.

Generalidades:

A sub-base trata-se de camada de estrutura da pavimentagao de uma via, complementar a base,
executada sobre o subleito ou reforco do subleito, devidamente compactado e regularizado.
Devera ser seguida a sistematica de execugéo indicada na norma do DEINFRA ES-P 03/15 —
Macadame Seco.

Materiais:
Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo DNIT/DNER.

Para execucao do reforco do subleito da pista de rolamento sera utilizado o rachao de rocha
dura, 100% britado, passando na peneira 4”.

Execucao:

Sobre o subleito ou reforgco do subleito existente e/ou executado, inicia-se a execug¢ao da sub-
base com o espalhamento do material britado indicado, distribuido de forma homogeneizada.

O material deve ser conformado de maneira a se obter a espessura desejada apds a
compactacgao. A espessura da camada compactada nao deve ser inferior a 10,0 cm nem superior
a 20,0 cm, sendo que quando houver necessidade de se executar camadas de sub-base com
espessura final superior a 20,0 cm, estas devem ser subdivididas em camadas parciais.

Apds a conformacgao das camadas o material sera devidamente compactado com utilizacao de
equipamentos adequados.

Controle de Qualidade:

A qualidade do material aplicado devera ser comprovada através de ensaios e/ou testes exigidos
pelas normas técnicas oficiais. Servico este de rotina dos fornecedores de materiais britados. A
empresa contratada para realizacdo dos servigos, fornecera a fiscalizagdo cépia do ensaio
comprovando o atendimento das especificagdes. Por se tratarem de verificacdes rotineiras do
processo executivo, as mesmas correrao por conta do contratado e ndo serao objeto de medigéo
especifica, conforme Art. 75 da Lei n® 14.133/21.

Medicao:
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A sub-base em macadame seco sera medida através do volume geométrico executado, em
metros cubicos.

Pagamento:

Sera pago por volume geométrico de sub-base executado, em metros cubicos, considerando o
preco unitario contratual. O preco unitario deve incluir todos os equipamentos, as operacdes,
transportes, ensaios/ testes, mao de obra, encargos, impostos e os materiais utilizados na
execugao, bem como o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas).

Base em Brita Graduada:
Generalidades:

A base trata-se de camada de estrutura da pavimentacdo de uma via, destinada a resistir aos
esforgos verticais oriundos dos veiculos, executada sobre a sub-base, devidamente compactada
e regularizada. Devera ser seguida a sistematica de execugéao indicada na norma do DEINFRA
ES-P 11/16 — Brita Graduada.

Materiais:

Todos os materiais devem satisfazer as especificagcdes aprovadas pelo DEINFRA e ou
DNIT/DNER.

Para execugdo da base sera utilizado a brita graduada de rocha dura, 100% britado, passando
na peneira 1 1/2”.

Execucéao:

Sobre a sub-base existente e/ou executada, inicia-se a execucido da base com o espalhamento
do material britado indicado, distribuido de forma homogeneizada.

O material deve ser conformado de maneira a se obter a espessura desejada apds a
compactacgao. A espessura da camada compactada nao deve ser inferior a 10,0 cm nem superior
a 20,0 cm, sendo que quando houver necessidade de se executar camadas de base com
espessura final superior a 20,0 cm, estas devem ser subdivididas em camadas parciais.

Apds a conformacgao das camadas o material sera devidamente compactado com utilizacao de
equipamentos adequados.

Controle de Qualidade:

A qualidade do material aplicado devera ser comprovada através de ensaios e/ou testes exigidos
pelas normas técnicas oficiais. Servico este de rotina dos fornecedores de materiais britados. A
empresa contratada para realizacdo dos servigos, fornecera a fiscalizagdo cdpia do ensaio
comprovando o atendimento das especificagdes. Por se tratarem de verificacdes rotineiras do
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processo executivo, as mesmas correrao por conta do contratado e ndo serao objeto de medigéo
especifica, conforme a Lei n°® 14.133/21.

Medigao:

A base em brita graduada sera medida através do volume geométrico executado, em metros
cubicos.

Pagamento:

Sera pago por volume geométrico efetivamente executado, em metros cubicos, considerando o
preco unitario contratual. O preco unitario deve incluir todos os equipamentos, as operacoes,
transportes, ensaios/ testes, mao de obra, encargos, impostos e os materiais utilizados na
execugao, bem como o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas).

Imprimacéo:
Generalidades:

Consiste a imprimagao na aplicagdo de uma camada de material betuminoso sobre a superficie
de uma base concluida, antes da execug¢do de um revestimento betuminoso qualquer,
objetivando:

a)aumentar a coesao da superficie da base, pela penetragao do material betuminoso empregado;
b)promover condi¢gbes de aderéncia entre a base e o revestimento;

c)impermeabilizar a base.

Materiais:

Deve ser empregado emulsao asfaltica tipo EIA. Caracteristicas: a base de agua, ndo necessita
diluicdo, aplicagao em temperatura ambiente e residuo asfaltico de 50 a 55%.

A taxa de aplicagcdo média sera de 1,21 I/m? em fungao do tipo e textura da base geralmente
executada.

Equipamentos:

Todo equipamento, devera estar em perfeitas condi¢ées de uso e de acordo com a especificacédo
descrita abaixo:

a)Para a varredura da superficie da base usam-se vassouras mecanicas rotativas.

b)A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de pressao
e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material betuminoso em
quantidade uniforme.
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¢)O depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente. O depdsito deve ter uma
capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material betuminoso a ser aplicado em,
pelo menos, um dia de trabalho.

Execucao:

Ap0s a perfeita conformacé&o geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie, de
modo a eliminar o pd e qualquer material solto existente.

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura ambiente, na quantidade
recomendada e de maneira uniforme.

O material betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo
de 10° C, em dias de chuva ou na iminéncia de chover.

Deve-se imprimir a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel,
fechada ao transito. Quando isto nao for possivel, trabalhar-se-a em meia pista, fazendo a
imprimacao da adjacente, assim que a primeira for permitida a sua abertura ao transito.

O tempo de exposi¢ao da base imprimada ao transito sera condicionado pelo comportamento da
primeira, ndo devendo ultrapassar a 30 dias.

Qualquer falha na aplicagdo do material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Na
ocasiao da aplicacdo do material betuminoso, a base podera ser levemente umedecida.

Controle de Qualidade:

A qualidade do material betuminoso aplicado devera ser comprovada através de ensaios e/ou
testes exigidos pelas normas técnicas oficiais. Servigo este de rotina das usinas de asfalto no
recebimento dos materiais betuminosos. A contratada fornecera a fiscalizagdo copia do ensaio
comprovando o atendimento das especificagdes. Por se tratarem de verificacdes rotineiras do
processo executivo, as mesmas correrao por conta do contratado e ndo serao objeto de medigéo
especifica.

Medicao:

A imprimacao sera medida através da area efetivamente executada, em metros quadrados.

Pagamento:

Sera pago por area efetivamente executada, em metros quadrados, considerando o prego
unitario contratual. O preco unitario deve incluir todos os equipamentos, as operacoes,
transportes, ensaios/ testes, mao de obra, encargos, impostos e os materiais utilizados na
execugao, bem como o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas).
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Pintura de Ligagao:

Generalidades:

A pintura de ligagcédo consiste na aplicagdo uniforme de ligante asfaltico sobre a superficie de
base coesiva ja imprimada ou sobre um pavimento asfaltico anterior a execugao de outra camada
asfaltica qualquer, destinado a promover a aderéncia entre estas camadas asfalticas.

Materiais:

Todos os materiais devem satisfazer as especificacbes aprovadas pelo SIE/SC e DNIT/DNER.
O ligante asfaltico empregado na pintura de ligagao sera do tipo RR-1C.

A taxa recomendada de ligante asfaltico residual € de 0,3 I/m?a 0,4 I/m2.

Antes da aplicagao, a emuls&o deve ser diluida na proporgéo de 1:1 com agua a fim de garantir
a uniformidade na distribuigcdo desta taxa residual. A taxa de aplicagdo de emulsao diluida é da
ordem de 1,0 I/m2.

Equipamento:

Todo equipamento, devera estar em perfeitas condi¢ées de uso e de acordo com a especificacédo
descrita abaixo:

a)Para a varredura da superficie que recebera a pintura de ligagdo usa-se vassouras mecanicas
rotativas.

b)A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de pressao
e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material asfaltico em
quantidade uniforme.

c)O depdsito de material asfaltico, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente. O depdsito deve ter uma
capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material asfaltico a ser aplicado em, pelo
menos, um dia de trabalho.

Execucao:

A superficie a ser pintada devera ser varrida, de modo a eliminar o p6 e qualquer material solto
existente.

Aplica-se, a seguir, o material asfaltico adequado, na temperatura compativel, na quantidade
recomendada e de maneira uniforme.
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O material asfaltico ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de
10°C, em dias de chuva ou na iminéncia de chover. Apés a aplicagao do ligante deve-se esperar
0 escoamento da agua e evaporagado em decorréncia da ruptura.

Deve-se pintar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel,
fechada ao transito. Quando isto nao for possivel, trabalhar-se-a em meia pista, fazendo a pintura
de ligagado da adjacente, assim que a primeira for permitida a sua abertura ao transito.

Os servigos de pintura de ligagdo mal-executados deverao ser corrigidos, complementados ou
refeitos.

Controle de Qualidade:

A qualidade do material asfaltico aplicado devera ser comprovada através de ensaios e/ou testes
exigidos pelas normas técnicas oficiais. Servico este de rotina das usinas de asfalto no
recebimento dos materiais asfalticos. A empresa contratada para realizacdo dos servicos,
fornecera a fiscalizacao copia do ensaio comprovando o atendimento das especificacdes. Por se
tratarem de verificagcdes rotineiras do processo executivo, as mesmas correrao por conta do
contratado e ndo serdo objeto de medic&o especifica.

Medicao:

A pintura de ligacao sera medida através da area executada, em metros quadrados.

Pagamento:

Sera pago por area efetivamente executada, em metros quadrados, considerando o prego
unitario contratual. O preco unitario deve incluir todos os equipamentos, as operacoes,
transportes, ensaios/ testes, mao de obra, encargos, impostos e os materiais utilizados na
execucgao, bem como o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas).

CAUQ (Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixa “C”):

Generalidades:

Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) é o revestimento flexivel, resultante da mistura a
quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e
material asfaltico, espalhada e comprimida a quente na pista. Sobre a base imprimada e pintada
e/ou sobre revestimento asfaltico existente, pintado, a mistura sera espalhada, de modo a
apresentar, apds comprimida, a espessura do projeto.

Composicao da Mistura:
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A mistura do concreto asfaltico, a ser empregada satisfazendo a faixa granulométrica “C”
indicada na norma do DEINFRA-SC ES-P-05/16 respectivamente.

Antes do fornecimento da massa asfaltica, a empresa contratada devera entregar a fiscalizagao,
a dosagem da mistura adotada pela mesma para atender a faixa “C” na norma do DEINFRA-SC
ES-P-05/16 respectivamente.

Materiais:

Todos os materiais devem satisfazer as especificacbes aprovadas pelo DNIT e DER/PR.

Material Asfaltico:

Sera empregado como material asfaltico o cimento asfaltico de petréleo CAP-50/70 ou material
similar, conforme dosagem da mistura proposta pela empresa contratada, que satisfaca a faixa
“C” indicada na norma do DEINFRA-SC ES-P-05/16 respectivamente.

Agregados:
Agregado Graudo:

O agregado graudo sera de pedra britada ou material similar, conforme dosagem da mistura
proposta pela contratada, que satisfaca a faixa “C” indicada na norma DEINFRA-SC ES-P-05/16.
O agregado graudo deve se constituir de fragmentos saos, duraveis, livres de torrdes de argila e
substancias nocivas e apresentar as caracteristicas conforme as normas DNER-ME 035/1998,
DNER- ME 086/1994 e DNER- ME 089/1994.

Agregado Miudo:

O agregado miudo sera areia média ou material similar, conforme dosagem da mistura proposta
pela contratada, que satisfaca a faixa “C” indicada na norma do DEINFRA-SC ES-P-05/16
respectivamente. Suas particulas individuais deverao ser resistentes, apresentar moderada
angulosidade, livres de torrdes de argila e de substancias nocivas.

Devera apresentar um equivalente de areia igual ou superior a 55% (DNER-ME 054/1997).
Material de Enchimento (Filler):

Sera constituido por cal hidratada ou material similar, conforme dosagem da mistura proposta
pela contratada, que satisfaca a faixa “C” indicada na norma do DEINFRA-SC ES-P-05/16
respectivamente. Quando da aplicagdo, devera estar seco e isento de grumos.

Execucéao:
Producgao do Concreto Asfaltico:

A producao do concreto asfaltico a quente sera efetuada em usinas apropriadas.

Transporte do Concreto Asfaltico:
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O concreto asfaltico produzido devera ser transportado da usina ao ponto de aplicacédo através
de caminhdes basculantes.

Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada, cada
carregamento devera ser coberto com lona ou outro material aceitavel, com tamanho suficiente
para proteger a mistura.

Distribuicdo e Compressao da Mistura:

As misturas de concreto asfaltico devem ser distribuidas somente quando a temperatura
ambiente se encontrar acima de 10 ° C, e com tempo nao chuvoso.

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por maquinas vibro-acabadoras automotrizes,
capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento requeridos.
Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverao ser sanadas pela adi¢ao
manual de concreto asfaltico, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos
metalicos.

Imediatamente apds a distribuicdo do concreto asfaltico, tem inicio a rolagem e compressao da
mistura. A compressao sera realizada por rolo compactador pneumatico e rolo compactador
vibratdrio liso.

Os equipamentos em operacado devem ser suficientes para comprimir a mistura a densidade
requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢cdes de trabalhabilidade.

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em diregédo do eixo da
pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacao, a compressao deve comecar sempre do
ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de
pelo menos, a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operagao de rolagem perdurara
até o momento em que seja atingida a compactagao especificada.

Durante a rolagem nao serao permitidas mudangas de diregcéo e inversdes bruscas de marcha,
nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo
deverao ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Abertura ao Transito:

Os revestimentos recém-acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o seu completo
resfriamento.

Controle:

A qualidade dos materiais e dos servicos deverao ser comprovadas através de ensaios e/ou
testes exigidos pelas normas técnicas oficiais. Por se tratarem de verificagdes rotineiras do
processo executivo, as mesmas correrdo por conta da empresa contratada e n&o seréo objeto
de medicao especifica.

Controle de Qualidade de Ligante na Mistura:
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Deve ser efetuada ao menos uma extragdo de betume (DNER-ME 053/1994), de amostra
coletada na pista, depois da passagem da acabadora, para cada rua. A porcentagem de ligante
podera variar, no maximo, +/- 0,3% da fixada na dosagem da mistura proposta pela empresa
contratada.

Controle da Graduag&o da Mistura de Agregados:

Sera procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083/1998) da mistura dos agregados
resultantes das extragbes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se
continua, enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas na dosagem da mistura proposta
pela contratada.

Controle das Caracteristicas Marshall da Mistura:

Deveréo ser realizados ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, por rua executada. Os
valores de estabilidade e de fluéncia deverao satisfazer ao especificado na dosagem da mistura
proposta pela contratada. As amostras devem ser retiradas apdés a passagem da acabadora e
antes da compressao ou na saida do misturador.

Controle de Compressao:

A critério da fiscalizagdo, em caso de duvida, o grau de compressao (GC) da mistura asfaltica
sera feito medindo-se a densidade aparente de corpos de prova extraidos da mistura comprimida
na pista por meio de brocas rotativas.

Controle de Espessura:

Sera medida a espessura pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do
espalhamento e compresséo da mistura. Admite-se a variagao de

+/- 5%, em relagéo as espessuras de projeto.

A critério da fiscalizagao, em caso de duvida, serdo extraidos corpos de prova na pista por meio
de brocas rotativas aonde se verificara a espessura da mistura comprimida.

Controle de Fornecimento da Massa Asfaltica:

Para cada carga de massa asfaltica entregue na obra, a contratada devera fornecer ao preposto
da fiscalizagdo no local, “ticket” e/ou nota fiscal com as seguintes informagdes: placa do
caminhao, tara do caminhao, peso bruto total, peso liquido da massa fornecida, data e horario
de entrega, local da entrega. Se no momento da entrega da carga na obra, porventura, ndo se
encontrar nenhum preposto da fiscalizag&o; a contratada fornecera todos os “tickets” e/ou nota
fiscal a fiscalizac&o através de relatério apropriado.
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Medicao:

O CAUQ - Faixa “C” sera medido através do peso da massa da mistura efetivamente aplicada
na pista em toneladas.

Pagamento:

Sera pago por peso executado, em toneladas, considerando o prego unitario contratual. O preco
unitario deve incluir todos os equipamentos, as operagoes, transportes, ensaios/ testes, mao de
obra, encargos, impostos e os materiais utilizados na execugéo, bem como o BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas).

SINALIZACAO:

DEMARCACAO VIARIA COM MATERIAL ACRILICA RETRORREFLETORIZADO:
Objetivo:

Esta especificagdo fixa as condigbes basicas exigiveis para a execugdo de servigos de
demarcacgdo viaria de pavimentos em vias urbanas, utilizando-se os de tintas acrilicas
retrorrefletorizados a base de solvente.

MATERIAIS:

A tinta acrilica constituira de uma mistura em proporgdes convenientes de ligantes, particulas
granulares como elementos inertes, pigmentos e seus agentes dispersores, microesferas de
vidro e outros componentes que propiciem ao material qualidades que venham atender a
finalidade a que se destina.

As microesferas do Tipo I-A deverao ser aplicadas incorporando as tinta no tanque de tinta do
implemento de pintura, de modo a permanecerem internas a pelicula aplicada na proporcao de
30% em massa da mistura.

A camada final de microesferas de vidro do Tipo Il A/B aplicada por meio de pistolas acionadas
a ar comprimido, concomitantemente com o material, devera ser de 350 g/m>.

LIMPEZA DO PAVIMENTO:

A Contratada devera apresentar a aparelhagem necessaria para limpar e secar devidamente a
superficie a ser demarcada como: escovas, vassouras, jato de ar comprimido. Quando estes
processos nao forem suficientes para remover todo o material estranho, as superficies deverao
ser escovadas com solugao de fosfato trissddico ou similar e entdo lavadas 24 (vinte e quatro)
horas antes do inicio dos servicos de demarcacéo.
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ESPESSURA:

A espessura da pintura acrilica apos aplicacdo devera ser de no minimo 0,6 mm medida com
adicdo de microesferas Tipo Il A/B.

PRE-MARCACAO:

Quando da superficie a ser sinalizada nao apresentar marcas existentes que possam servir de
guias, deve ser feita a pré-marcagdo antes da aplicagdo da pintura na via, com intuito de
direcionar o equipamento de pintura.

APLICAGAO:

O material devera ser aplicado sobre pavimentos limpos e secos, nas seguintes condigbes
ambientais:

a)Temperatura entre 10 e 40°C;

b)Umidade relativa do ar até 80%.
6.3.7.7- RETRORREFLETORIZACAO:
A retrorrefletorizagao inicial minima da sinalizagao devera ser de 250 mcd/lux.m?.

4.2.1.7. CONTROLE DE QUALIDADE:
Materiais

Para garantia de qualidade dos materiais serdo exigidos da contratada os certificados de analise
com a respectiva aprovacgao dos tintas e microesferas de vidro a serem utilizados, emitidos por
laboratdrio credenciado para tal. Somente apds apresentagdo dos laudos a contratada podera
iniciar os servigos.

DEMARCAGCAO VIARIA COM TINTA ACRILICA (SETAS, DIZERES E ZEBRADOS):

Generalidades:

Trata-se da execugao de sinalizagao horizontal sobre o pavimento, constituindo-se na pintura de
setas, dizeres, zebrados e faixas de pedestre para orientacéo e delimitacédo do transito. A pintura
sera realizada com tinta a base de resina acrilica, com espessura de pelicula umida de 0,6 mm
e conforme especificagdes.
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MATERIAIS:
Tinta:
Tinta para sinalizag&o horizontal a base de resina acrilica.

Esta tinta deve atender as normas da ABNT NBR 7396:2011 e NBR 11862:2012 e os seguintes
parametros:

a)Requisitos Qualitativos:
*Cor (notagao Munsell Highway);
*Tinta branca minimo N.9.5 e maximo N.9.0; (método de ensaio - NBR 15438:2013);

*Tinta amarela minimo 10YR7,5/14 e maximo 10YR6,5/14 e 8,5YR7,5/14; (método de ensaio -
NBR 15438:2013);

*Tinta vermelha minimo 7,5R4/14; (método de ensaio - NBR 15438:2013);
*Tinta preta maximo N 0,5; (método de ensaio - NBR 15438:2013); Flexibilidade: satisfatoria;

«Sangramento: auséncia; Resisténcia a agua: satisfatéria; Resisténcia ao calor: satisfatéria;
Resisténcia ao intemperismo: 400h;

*Cor: leve alteracao;
Integridade: inalterada;

*A tinta deve ser suscetivel de rejuvenescimento mediante a aplicagdo de nova camada; A tinta
deve apresentar caracteristicas antiderrapantes;

*A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condi¢des: Temperatura entre 10° e
40°C e Umidade relativa do ar até 90%;

*A tinta deve ter condi¢gdes para ser aplicada por maquinas apropriadas, podendo ser
adicionado aditivo de, no maximo, 5% de solvente em volume, para acerto da viscosidade;

*A tinta deve estar dentro do prazo de validade.

b)Cores Utilizadas:

As cores de tinta a serem empregadas devem obedecer as indicagées de projeto, sendo
selecionadas em funcao de padronizagéo de cores definidas no Codigo de Transito Brasileiro e
Seus anexos.

MICROESFERAS DE VIDRO:

Na pintura das setas, dizeres, zebrados e faixas de pedestres serdo utilizadas microesferas de
vidro com diametro inferior a 1000um, do tipo “drop on”, conforme norma DNER — EM 373/2000.
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As microesferas de vidro tipo “drop on”, serdo aplicadas simultaneamente com a tinta na
propor¢ao de 200 g/l.

EXECUCAO:
Preparagao do Pavimento:

A superficie a ser pintada deve se apresentar seca e livre de sujeira ou qualquer outro material
estranho (6leos, graxas, etc.) que possa prejudicar a aderéncia do material ao pavimento.

Quando a simples varrigdo ou jato de ar ndo forem suficientes para remover todo o material
estranho, o pavimento deve ser limpo de maneira adequada e compativel com o tipo de material
a ser removido, sendo tal servigo de inteira responsabilidade da empresa contratada para
realizagcao do servico.

PRE MARCAGCAO:

Quando a superficie a ser pintada ndo apresentar marcas existentes que possam servir de guias,
deve ser feita a pré marcagéo antes da aplicagéo da tinta na via, rigorosamente de acordo com
as cotas e dimensoes fornecidas em projeto.

APLICACAO:

Os servicos de pintura deverao ser executados por maquina de pintura propria para sinalizagao,
atendendo aos requisitos de espessura da pelicula umida de 0,6 mm, atendendo ainda as
exigéncias fornecidas pelo fabricante da tinta, e aplicagcdo de microesferas de vidro “drop on”.

Na aplicacio da sinalizagao horizontal deve ser utilizado material suficiente, de forma a produzir
marcas com bordas claras e nitidas e uma pelicula de cor e largura uniformes.

As tintas devem ser aplicadas de forma que ndo seja necessaria nova aplicagao para atingir a
espessura de 0,6 mm especificada.

Concomitante a aplicacao da tinta acrilica deverao ser colocadas as microesferas de vidro tipo
“drop on” na proporgéao de 200 gramas por litro de tinta.

Na execucgao das marcas retas, qualquer desvio dos alinhamentos excedendo 0,01 metro em 10
metros, deve ser corrigido.

As sinalizagbes aplicadas deveréao ser protegidas durante o tempo de secagem, de todo trafego
de veiculos, bem como de pedestres. A empresa contratada sera diretamente responsavel e
deve colocar todos os dispositivos necessarios para o adequado isolamento da area.

A tinta deve manter integralmente a sua coesao e cor, apds sua aplicagao no pavimento.

A tinta aplicada, apdés secagem fisica total deve apresentar plasticidade e caracteristicas de
adesividade as microesferas de vidro e ao pavimento, produzir pelicula seca, fosca, de aspecto
uniforme, sem apresentar fissuras, gretas ou descascamento durante o periodo de vida util.
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A tinta quando aplicada sobre superficie betuminosa n&o deve apresentar sangria, nem exercer
qualquer acado que danifique o pavimento.

CONTROLE DE QUALIDADE:

A qualidade dos servigos devera ser comprovada através de ensaios e/ou testes exigidos pelas
normas técnicas oficiais. Por se tratarem de verificagcdes rotineiras do processo executivo, as
mesmas correrao por conta da empresa contratada para realizag&o do servigo e ndo serao objeto
de medicao especifica.
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11.RELATORIO FOTOGRAFICO
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O presente volume, relativo a Elaboragdo do Projeto Final de Engenharia de Pavimentagao,

possui 97 paginas numeradas em ordem crescente.

Piratuba, 24 de Outubro de 2025.
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