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1. APRESENTACAO

Piratuba € um municipio brasileiro do estado de Santa Catarina. Localiza-se a
uma latitude 27°25'11" sul e a uma longitude 51°46'19" oeste, estando a uma altitude de 430
metros. Sua populacdo estimada em 2011 € de 4.707 habitantes, segundo estimativa do
IBGE, em uma éarea de 149,741 km2.

Piratuba conta com uma boa rede hoteleira e de restaurantes. Existem 14 hotéis
e diversas outras alternativas de hospedagem.

Sua historia foi iniciada com a construgcdo da Estrada de Ferro Sdo Paulo-Rio
Grande, ligando o Sul do Brasil as regifes centrais do pais, no inicio do Século XX, instalou-
se as margens do rio do Peixe o primeiro povoado. Eram operarios da empresa horte-
americana Brazil Railway Company, a grande responsavel pela obra da estrada de ferro. O
trecho ferroviario cortando o territério catarinense ao longo do leito do Rio do Peixe teve suas
obras realizadas entre 1907 e 1910. Com a concluséo do tracado a partir de 1913 varias
familias, principalmente de origem alema e italiana vindas do Vale dos Sinos e Regido do Cai
— a chamada Col6nia Velha Gaulcha - chegaram a Estacdo Rio do Peixe, dando inicio ao
desenvolvimento da Vila Rio do Peixe, que pertencia ao municipio de Campos Novos.

O pequeno vilarejo foi elevado a categoria de distrito em 1923, sendo reconhecido
como Municipio em 1948, sua instalacdo com o nome de Piratuba aconteceu em 18 de
fevereiro de 1949. A opc¢éao reverencia 0 mais antigo habitante desta regido: O indio Guarani;
gue em sua lingua, o Tupi-guarani, a denominacao desta simpatica cidade se traduz como
ABUNDANCIA DE PEIXES. O municipio que por décadas teve sua economia baseada no
transporte ferroviario de cargas, na exploracdo da madeira e na industria frigorifica, com a
estagnacao dos meios acabara por inaugurar um novo periodo a partir de 1964, com a
chegada da PETROBRAS, que, embora ndo encontrando o “ouro-negro”, descobriu um lencol
de aguas sulfurosas, numa profundidade de 674 metros, aflorando com a temperatura de 38,6
graus, dando inicio complexo termal formado pela COMPANHIA HIDROMINERAL DE
PIRATUBA, criada em Marco/75 . Os anos seguintes trouxeram o desenvolvimento do Parque
Termal, com a implantacédo da rede hoteleira levando ao surgimento do Turismo como base
principal da economia local. Ao final da década de 90 a construcdo do complexo energético
da Usina Hidrelétrica Machadinho, inaugurada em 2001.

O relevo da cidade é predominantemente montanhoso, sendo profundo e bem
drenado e havendo boas condicdes fisicas para um desenvolvimento radicular. E pouco
susceptivel a eroséo e favorece ainda o uso de maquinas e implementos agricolas. Em
algumas partes do territorio municipal ha ondulacées mais fortes, sendo que essas areas sao
mais sujeitas a erosdo e a maiores impedimentos a mecanizacdo da agricultura,
principalmente quando o tipo de solo € o cambissolo, que apresenta pedras em sua
composicao. Apesar de grande parte da area do municipio apresentar relevo favoravel a
agricultura, os solos de Campos Novos sdo acidos, em grande parte contaminados por
aluminio trocavel, e tém reduzida reserva de nutrientes, porém, quando manejados
adequadamente, tornam-se adequados tanto para cultivos anuais quando para menos
intensivos, como a fruticultura, a pastagem e o reflorestamento.

A cidade pertence a regido hidrografica do rio Uruguai, que € uma das principais
do pais, com uma area de 385.000 km?, dos quais 174.612 km? situam-se dentro do Brasil,
abrangendo 384 municipios dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina e o pais
vizinho, Uruguai. As principais cidades Dbrasileiras localizadas na Dbacia
séo Lages e Chapec6 (SC), Uruguaiana, Sao Borja, Bagé. A regido hidrografica do Uruguai
apresenta um grande potencial hidrelétrico, com uma capacidade total de producéo de 40,5
KW/kmz, considerando os lados brasileiro e argentino, uma das maiores relacfes de
energia’lkm2 do mundo.
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O junto ao Rio Uruguai encontra-se a Usina Hidrelétrica de Machadinho - Carlos
Ermirio de Moraes (UHE Machadinho) estad localizada na divisa dos estados de Santa
Catarina e do Rio Grande do Sul, entre os municipios de Piratuba (SC) e Maximiliano de
Almeida (RS). O empreendimento comecou a operar em fevereiro de 2002, utilizando o
potencial hidrelétrico do Rio Pelotas, principal afluente do Rio Uruguai, que forma uma das
maiores bacias hidrogréaficas do Sul do Brasil.

Considerada um marco na historia das hidrelétricas brasileiras, sua construcao foi
resultado do esfor¢co conjunto de acionistas, dos parceiros em todas as fases do
empreendimento, dos governantes e de uma equipe de profissionais que possibilitou sua
construcdo em tempo recorde, com uma antecipacao de 17 meses em relacdo ao cronograma
original.

Com trés unidades geradoras de 380MW, a UHE Machadinho tem poténcia
instalada de 1.140MW, o que corresponde a cerca de 37% da demanda de energia do estado
de Santa Catarina ou 23% do total consumido pelo estado do Rio Grande do Sul. Comparada
a outros empreendimentos do setor, a capacidade de geracdo da UHE Machadinho é
considerada elevada em relagdo a area de seu reservatorio, que tem 500 quilébmetros de
perimetro e abrange, além de Piratuba e Maximiliano de Almeida, outros oito municipios:
Capinzal, Zortéa, Celso Ramos, Campos Novos e Anita Garibaldi, em Santa Catarina, e
Machadinho, Barracéo e Pinhal da Serra, no Rio Grande do Sul.

O clima piratubense ¢é classificado, segundo o IBGE, como subtropical
mesotérmico brando superiimido (tipo Cfa segundo Koppen),?!! tendo temperatura média
compensada anual em torno de 17 °C, sem estacdo seca e verfes com temperaturas
amenas.??I2%124 Os indices de umidade relativa do ar (URA) compensada variam em média
de 71% a 79%, com tempo de insolacao de aproximadamente 2 360 horas/ano. O indice
pluviométrico é de aproximadamente 1 830 milimetros (mm) anuais, regularmente distribuidas
durante o ano.

A vegetacao original e predominante no municipio é a mata dos pinhais ou mata
das araucérias, apesar de que parte da mata nativa deu lugar a agricultura, as pastagens para
0 gado ou mesmo desmatada e mais tarde reflorestada, sendo que até a década de 1980 a
indastria madeireira era uma das principais fontes de renda da regido. Para a construcao
da Usina Hidrelétrica de Machadinho, por exemplo, houve necessidade do alagamento de
varios trechos de florestas nativas, além de fazendas situadas ao redor do rio Uruguai.

Para combater o desmatamento e a devastacao de areas verdes a prefeitura e a
administradora da UHE criaram programas como as Areas de Preservacdo Permanente, que
sdo faixas de vegetacdo existentes entre o0 reservatério da usina hidrelétrica e suas
propriedades com largura entre 30 a 100 metros. As areas desmatadas para a construgdo da
usina estdo sendo recuperadas e transformadas em mata ciliar.

Restam hoje alguns remanescentes de floresta ombrdéfila mista, que sdo as
florestas de araucarias, além de campos formados por estratos de gramineas, entremeadas
por espécies arbustivas ou arbéreas e dispersos em florestas de galeria ou capdes.*? Na area
do municipio ja foram registradas 44 espécies de orquideas e bromélias. Em relacé@o a fauna
ha na area do municipio o registro de mais de 80 espécies de aves, Sobre a herpetofauna, ha
0 registro das seguintes espécies, Lagartixa preta (Tropidurus torquatus), Cobra de vidro -
(Ophiodes striatus), Lagarto teil (Tupinambis merianae), Cobra cega (Amphisbaena sp.),
Boipeva (Waglerophis merremii), Boipeva serrana (Xenodon neuwiedii), Cobra coral
verdadeira (Micrurus altirostris), Cobra lisa (Liophis miliaris), Jararaca (Bothrops jararaca) e
Cobra d'agua (Helicops infrataeniatus).
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A VIA

A via a ser pavimentada, objeto do presente projeto, € composta por trecho de
20,5km entre a Rodovia Estadual SC-390, que liga 0 municipio de Piratuba a Capinzal, e a
UHE Machadinho, que faz a divisa entre o estado de Santa Catarina e o Rio Grande do Sul,
no municipio de Maximiliano de Almeida.

Originalmente a via servia como caminho de servi¢o as obras de implantacédo da
usina, sendo sua estrutura projetada sobre solo compactado, base em brita graduada simples
e tratamento superficial triplo (TST), apresentando boa capacidade de suporte, a qual devera
ser reaproveitada para reducao de custos envolvidos.

A revitalizacdo da via, ndo so propiciard um dos mais belos acessos ao estado de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, como formar4 um acesso adequado e seguro a cidade
de Piratuba, incrementando ndo s6 turismo da cidade, com visitantes oriundos tanto do Rio
Grande do Sul, como de outras regides de Santa Catarina.

Mediante solicitagdo da Prefeitura de Piratuba, o trecho de 20,36km sera dividido
em 5 (cinco) lotes para contratacdo a saber:

o Lote | (Estaca 0+0,00 a 213+0,00): Da UHE Machadinho até a Linha S&o Paulo, com
extensao de 4.260,00m;

e Lote Il (Estaca 213+0,00 a 385+0,00): Da Linha S&o Paulo até a Zonalta, com
extensao de 3.440,00m;

e Lote lll (Estaca 385+0,00 a 656+0,00): Da Zonalta até a Entrada da Cidade (Pinheiro)
, com extensao de 5.420,00m;

e Lote IV (Estaca 656+0,00 a 781+0,000): Da Entrada da Cidade (Pinheiro) até
Marianos, com extensao de 2.500,00m:;

e Lote V (Estaca 781+0,00 a 1017+17,44): Marianos até o Entroncamento com a Rod.
SC-390,00, com extensao de 4.737,44m.
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2. LOCALIZACAO

Figura 1 -Localizag&o da Obra

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRATUBA — Projeto de Pavimentagdo da Ligag&o entre a UHE Machadinho e a Rod. SC-390
Elaborado por: MAIS Engenharia Infraestrutura Viaria Eireli — 08/2016 - Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 7o, itens X e XI (art. 1), § Unico.



3. RELATORIO FOTOGRAFICO
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4. PLANILHA DE QUANTITATIVOS E SERVICOS
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5. MEMORIA DE CALCULO
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6. CRONOGRAMA FisICO
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7. ESTUDO TOPOGRAFICO

O Estudo Topografico para elaboragdo do projeto de pavimentacdo da via, com
extensao aproximada de 1.000,00 metros e 20m de largura para cada, foi elaborado com base
nas determinac@es da Instrucdo de Servico para Estudo Topografico — 1S-03/98 do DEINFRA
e de acordo com a Norma Brasileira NBR 13.133/94, obedecendo as especificagbes para o
levantamento planialtimétrico cadastral classe | PAC.

Foram realizados em todo o trecho o seguinte:
¢ Implantacdo de marcos de coordenadas basicas;
e Elaboracéo de poligonais fechadas dos marcos, de no maximo 2 km. Ao total foram 2
poligonais;
¢ Nivelamento e contranivelamento geométrico dos marcos que funcionardo, também,
como RNs;
Cadastro dos bordos da estrada existente, de casas, postes, etc.;
Levantamento de secdes transversais e pontos notaveis do terreno;
Cadastro de propriedades e benfeitorias;
Cadastro de cursos d agua e valas;
Cadastro de cercas, muros, postes, meios fios, estrada existente, arvores protegidas
por lei, etc.;
Levantamento de bueiros existentes e dispositivos de drenagem;
e Levantamento das se¢Oes transversais de bueiros existentes;
e Locacgédo dos furos de sondagem para os Estudos Geotécnicos.

Para a rede de coordenadas bésicas foram implantados piquetes, sendo 5 (cinco)
deles Inter visiveis, utilizando-se equipamento Estacdo Total.

As poligonais dos marcos foram calculadas no escritério, com verificagdo do erro
linear e angular. Nos casos em que o erro se situou dentro da tolerancia admitida, o0 mesmo
foi distribuido segundo os padrdes normais de topografia.

O nivelamento geométrico dos marcos de concreto foi feito com niveis de
topografia de precisdo, com a verificacdo de fechamento entre o nivelamento e o
contranivelamento conforme a Instrucéo de Servigo IS 03.

Os demais servicos que compreenderam o levantamento planialtimétrico e
cadastral, foram realizados com Equipamento RTK — GPS ou Esta¢éo Total, tomando como
referencial de amarracdo os piquetes implantados. Através de um sistema de codificacéo
todos os pontos notaveis do terreno e cadastrais foram levantados sendo conjuntamente
confeccionado, no campo, um croqui que serviu de orientagcdo ao cadista, no escritorio, para
a interpretacéo e o desenho desses elementos.

No escritério os dados coletados em campo foram “descarregados” no
computador, e processados com o auxilio dos softwares Topograph e AutoCAD, e ainda o
croqui de campo, obtendo-se o produto final do estudo topografico, que foi a planta restituida
altimétrica e cadastral da faixa da rodovia levantada, e que serviu de base para o
desenvolvimento do Projeto Geométrico.
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5. ESTUDO GEOLOGICO

5.1. Generalidades

Neste tépico estdo explicitadas e materializadas as informacdes geoldgicas
obtidas nos trabalhos de andlise, investigacdo e detalhamento da &rea de abrangéncia do
projeto.

A area de interesse foi objeto do desenvolvimento de alguns estudos geoldgicos
sistematizados de carater regional em escalas diferentes, cuja sintese maior foi documentada
e apresentada em 1987 atraves do trabalho “Textos Basicos de Geologia e Recursos Minerais
de Santa Catarina”, que contém texto e mapa geologico do Estado em escala 1:500.000. Mais
recentemente, Caruso Junior, F. também desenvolveu estudos sobre a geologia e sobre o
potencial de recursos minerais da regiao sudeste do Estado de Santa Catarina, na regiao que
inclui a superficie objeto da presente apreciacao.

As informacdes exteriorizadas no presente estudo refletem as caracteristicas
topogréficas, geolodgicas, hidrolégicas, hidro geoldgicas, geotécnicas e ambientais de carater
regional e local, obtidas da andlise de elementos cartograficos, aerofotogramétricos e
sensoriais, cartas tematicas, documentos, projetos e trabalhos executados sobre a regido de
interesse e da observacédo e reconhecimento de campo levadas a efeito.

Tais levantamentos, desenvolvidos em paralelo, estdo concomitante e
intimamente ligados aos demais estudos especificos do projeto de engenharia, como 0s
estudos de tragado, hidrolégico e geotécnico.

5.2. Escopo de Trabalho e Metodologia Adotada

No que se refere as investigacdes geoldgicas, no desenvolvimento do projeto,
foram utilizadas e empregadas a metodologia preconizada pelo DNER em seu Manual de
Projeto de Engenharia Rodoviéria-1974 e a Instru¢cdo de Servigco 1S-04/98 do DER-SC,
aplicaveis a Anteprojetos e Projetos de Engenharia Rodoviaria, além de outras praticas de
interesse dos estudos.

As fases do Estudo Geologico e Investigacdo, correlatas, estdo resumidas nas
atividades desenvolvidas na Coleta, Analise e Pesquisa de Dados existentes sobre a regido
e a superficie de interesse propriamente dita; na Interpretacdo Aerofotogramétrica do
segmento objeto do tracado e nas Investigacdes de Campo empreendidas.

Numa primeira etapa procurou-se estabelecer a configuracdo espacial das
Formacgbes Geoldgicas envolvidas, relacionando e correlacionando suas caracteristicas
intrinsecas com a geometria do tracado; procurou-se promover a interacao das interfaces
Geologia-Clima, envolvendo as questdes e os aspectos Geomorfologicos, de Cobertura
Vegetal e Solos; projetou-se a determinacéo dos Pontos Criticos e empreendeu-se a selecao
de Locais passiveis de obtencédo de materiais de construcao.

A etapa seguinte constou do detalhamento da Geologia a nivel Local, levando-se
em conta as informacgdes j& obtidas preliminarmente e a complementacéo destas, atraves de
estudos especificos, e analise de sondagens e ensaios disponiveis.

Foram observados e caracterizados os terrenos emergentes e sua morfologia;
foram detalhadas as zonas de possiveis instabilidades potenciais ou reais, regides de solos
coluviais e/ou potencialmente instaveis e fundacdo de aterros; foram identificados e
analisados o0s condicionamentos hidro geolégicos possivelmente intervenientes e
identificadas as possiveis &reas de ocorréncia de materiais de construcéo.
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5.3. Aspectos geoldgicos e geomorfolégicos do Estado de Santa Catarina

O Estado de Santa Catarina segundo Scheibe (1986) e Silva & Bortoluzzi (1987)
compreende de oeste para leste derrames de lavas basicas, intermediarias e &cidas
correspondentes a Formacao Serra Geral, ao pacote sedimentar de rochas gonduénicas, uma
faixa de rochas igneas e metamorficas, e os sedimentos recentes encontrados no litoral
(Figura 2).
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Figura 2 -- Geologia do Estado de Santa Catarina segundo Scheibe (1986)

De acordo com esses mesmos autores afloram no Estado os seguintes litotipos:
migmatitos e granulitos do Arqueano; granitdides, rochas metassedimentares e metamorficas
associadas de idade proterozoica; rochas sedimentares gonduanicas paleozdicas
correspondentes a Bacia do Parand; rochas basalticas, intermediarias e acidas mesozoicas
representadas pelo Planalto da Serra Geral; rochas alcalinas do final do Mesozdico e inicio
do Terciario, as quais compreendem o Complexo Alcalino e, finalmente, os sedimentos do
litoral, de idade cenozoica compreendendo a Planicie Costeira. Os migmatitos, granulitos,
granitbides e as metassedimentares e metamorficas associadas constituem o Escudo
Catarinense.

Nesse sentido, do ponto de vista cronolégico (Tabela 1), o Escudo Catarinense
constituido por rochas arqueanas, proterozoéicas e cambrianas compreende as rochas mais
antigas do Estado (até + 550 milh6es de anos (MA) antes do presente (AP)), seguido das
rochas sedimentares da Bacia do Parana (entre 180 e 550 MA AP), dos basaltos da Serra
Geral (x 130 MA AP), das alcalinas do Domo de Lages (+ 65-70 MA AP) e dos depdsitos
sedimentares da Provincia Costeira do Periodo Quaternério (ultimos 2 MA AP).
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Tabela 1 -- Unidades litoestratigraficas do Estado de Santa Catarina, adaptado de Scheibe

(1986), observando-se a formacdo Serra Geral.
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Neste continente chamado Gondwana iniciou-se a formacao de uma grande bacia
sedimentar, dita intracratonica, e € hoje conhecida como Bacia do Parana. Essa bacia
compreende area de 1,6 milhdes de Km2, compreendida entre os estados brasileiros de Minas
Gerais, Mato Grosso, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e nos paises
latinos: Uruguai e Argentina (Santa Catarina, 1986), representando a superposicao de pacotes
de sedimentos com aproximadamente 3.600 m de espessura, depositados no minimo em trés
ambientes tectbnicos, devido a dindmica das placas tectdnicas, tendo como resultado cinco

sequéncias deposicionais principais.

Durante o periodo de formacédo da Bacia do Parana houve diversos momentos de regressao
e transgressdo marinha sobre o continente, provocando a deposicdo de sedimentos
continentais e marinhos de acordo com o sistema de falhas. Logo, abrigando um registro
estratigrafico de milhdes de anos da histdria geoldgica terrestre.
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Ainda na Era Paleozoica, porém no Periodo Devoniano, os ciclos de transgressao
marinha apresentam-se bem caracterizados, fato marcado pela aglutinacdo das placas
tectdnicas, as quais iriam formar no Periodo Carbonifero (300 MA AP) o supercontinente
Pangea (Silva & Bortoluzzi, 1987).

Ocorreu no Pangea, durante a Era Mesozoica - Periodo Jurassico, a formacao do
deserto Botucatu que se estendia por quase toda a regido sul desse supercontinente,
conformando um dos maiores desertos de que se tem registro na historia terrestre. Tal
designacdo deu nome a formacgdo conhecida como Formacdo Botucatu, constituida por
arenitos. Ao final desse periodo e inicio do Cretaceo (132 MA AP) o Pangea inicia a sua
fragmentacgao, também chamada de “Reativacado Wealdeniana”, fato marcado pela formacéao
de enormes fissuras e zonas de falha possibilitando o extravasamento de lavas, as quais
depositaram-se sobre as areias do deserto Botucatu cobrindo grande parte da Bacia do
Parand e que representa a cobertura de toda a metade oeste do Estado de Santa Catarina.

Esses sucessivos derrames de lavas de composi¢cao eminentemente basica, na
sua sequéncia inferior, e acida, na sequéncia superior, foram responsaveis pela formacao das
rochas que constituem a Formacao Serra Geral, composta de rochas vulcanicas basalticas
com intercala¢c@es de arenitos intertrapeanos, junto das efusivas acidas e intermediarias. Além
dos derrames, compdem essa formacao as rochas de carater hipoabissal tais como diques e
sills de diabasio recortando as rochas mais antigas. Os derrames basalticos compreendem
espessuras da ordem de 50m e recobrem 52% de todo o Estado catarinense.

No final do Periodo Cretaceo (65 MA AP) o Pangea se divide definitivamente

chegando ao modelo atual. A partir disso, a evolu¢cdo da Bacia do Parana esta atrelada a
abertura e desenvolvimento do oceano Atlantico.
ApOGs essa breve caracterizacdo da Bacia do Parand no Estado de Santa Catarina, cabe
também tratar da caracterizacdo geomorfolégica do mesmo, uma vez que os litotipos
encontrados refletem no modelado terrestre, ou seja, na configuracéo da paisagem tal qual a
conhecemos. Para a geomorfologia do territério catarinense Rosa & Herrmann (1986)
definiram 4 dominios geomorfolégicos, 7 regibes geomorfolégicas e 13 unidades
geomorfoldgicas (Tabela 2).

Tabela 2 - Dominios, regides e unidades geomorfoldgicas do Estado de Santa Catarina,
adaptado de SANTA CATARINA (1986).
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Dominio

Regiao

Unidade
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Depésitos
Sedimentares

Planicies Costeiras

ePlanicies Litordneas
ePlanicie Coluvio-aluvionar

Bacias e Coberturas
Sedimentares

Planalto das
Araucarias

sPlanalto dos Campos Gerais
ePlanalto Dissecado Rio Iguacu/Rio
Uruguai

ePatamares da Serra Geral

eSerra Geral

Depresséo do
Sudeste Catarinense

eDepressdo da Zona Carbonifera
Catarinense

Planalto Centro-
Oriental de Santa
Catarina

ePatamares do Alto Rio ltajai
ePlanalto de Lages

Patamar Oriental da
Bacia do Parana

ePatamar de Mafra

Faixa de Dobramentos
Remobilizados

Escarpas e Reversos
da Serra do Mar

eSerra do Mar
ePlanalto de Sdo Bento do Sul

Embasamentos em

Serras do Leste

eSerras do Tabuleiro/ltajai

Estilos Complexos Catarinense

Peluso Jr. (1986) faz mencdo a duas regifes que caracterizam o territério
catarinense: regido do planalto e regido do litoral e encostas. Isto &, “um altiplano levemente
inclinado para oeste e uma area que se desenvolve da borda do planalto até o mar”. Tais
regides sdo separadas pela serra do Mar e pela serra Geral, de onde diversas bacias de rios
importantes iniciam seu curso dirigindo-se para o oceano Atlantico. As areas de planalto
caracterizam-se, principalmente, por modelados de dissecag¢do provenientes de controle
estrutural e do intenso trabalho erosivo da rede de drenagem (Horn Filho, 1997). Segundo
esse mesmo autor, nas regides do litoral e encostas ou conforme citado pelo mesmo nas
terras baixas do Estado, tem-se modelado de cumulacéo resultante da acgéo fluvial, marinha,
flavio-marinha, lagunar, colavio-aluvionar e edlica.

5.4. Geologia Regional

A geologia da area abrangida pela localidade onde est4 inserido o projeto, bem
como do municipio de Piratuba, situado na por¢do Sul da Bacia Sedimentar do Parana, é
composta pelas seguintes formagoes:

o Formacédo Serra Geral
. Botucatu
o Formacédo Sedimentar do Grupo Passa Dois

O rio Uruguai, bem como os demais afluentes na regido, apresenta vales fluviais
sinuosos e encostas ingremes, com presenca de seixos de basalto ao longo das calhas dos
rios. O condicionamento dos cursos de agua € decorrente de fraturamentos com dire¢ées
preferenciais NW-NE.

Os basaltos e arenitos constituem-se em depédsitos de dgua subterranea de boa
gualidade, e em alguns casos, como o da cidade, termais. Os primeiros sdo classificados
como bicabornatadas sédicas e mistas, sendo a profundidade média destes pocos de
aproximadamente 100m. Os depdsitos referentes aos arenitos chegam a profundidades para
captacao superiores a 500m.

Na crosta terrestre, com o passar do tempo, os ajustes naturais decorrentes da
acomodacao das camadas inferiores das rochas fazem com que, as mesmas, acumulem uma
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série de tensBes em funcao destes ajustes estruturais. Abalos sismicos podem ocorrer em
funcado da liberagcdo de tais tens@es. Na regido em estudo, este evento é representado por
falhamentos nas rochas, indicando que existem possibilidades, ainda que remotas, de
ocorrerem sismos na regiao.

Essas formacdes geoldgicas propiciaram a constituicdo de solos, onde se
desenvolveu a Floresta do Alto Uruguai (Floresta Estacional Decidual) e a Floresta Araucéria
(Floresta Ombrofila Mista).

5.5. Geomorfologia

No dominio morfoestrutural constituido por bacias de Cobertura Sedimentar,
dividem-se em regibes de Planalto das Araucérias, Depressdo do Sudeste Catarinense,
Planalto Centro Oriental de Santa Catarina e Patamar Oriental da Bacia do Parana. A regiao
onde se encontra a Usina Hidrelétrica de Campos Novos e a area onde sera realizada a
reposicao esté sobre o Planalto das Araucarias.

O Planalto das Araucérias se subdivide em unidades geomorfoldgicas segundo os
modelados que apresentam, quais sejam:

Planalto dos Campos Gerais, Modelados de Dissecagéo e Aplanamento, Planalto
Dissecado do rio Iguagu/rio Uruguai, Modelados de Dissecacgdo, Patamares da Serra Gerais,
Modelados de Dissecacédo e Aplanamento e Serra Geral com Modelados de Dissecacéo.

A area objeto do presente estudo estd inserida na Unidade geomorfolégica
Planalto Dissecado do rio Ilguagu/Uruguai, onde a principal caracteristica € que as drenagens
sao controladas pelo grande nimero de sulcos estruturais.

Os vales da regido apresentam modelados de dissecacdo homogénea, com
densidade de drenagem grosseira, com esta situagéo definindo a configuragéo dos vales, que
se apresentam profundos com ombreiras escarpadas e trechos alternados entre retilineos e
meandrantes, caracteristicas estas que se desenvolvem em funcao do forte controle estrutural
gue se verifica na area.

5.6. Pedologia

Os principais solos na area de influéncia do Projeto sdo os Cambissolos,
Latossolos Bruno e Intermediéario, Terra Bruna Estruturada e Intermediaria, Litélicos, os quais
ocorrem geralmente associados. Sao derivados de rochas efusivas da Formagédo Serra Geral,
compreendendo toda a sequéncia de diferenciacdo, desde as de carater basico (basalto) até
as de natureza 4cida (riolito, dacito e riodacito). Pelo novo Sistema Brasileiro de Classificacédo
dos Solos, definido pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e publicado pela EMBRAPA
(1999) as 4 primeiras classes séo respectivamente, Cambissolos, Latossolos, Nitossolos e
Neossolos. Esses solos originalmente, na sua maior parte, eram recobertos por florestas,
sendo que no ultimo século ocorreu uma descaracterizacdo da cobertura vegetal, ocorrendo
nestes locais a realizacdo da reposicao da faixa ciliar. A seguir sdo apresentadas as principais
caracteristicas, e potencialidades destes solos.

Cambissolos

Solos minerais ndo hidromorficos, com drenagem variando de acentuada até
imperfeita com horizonte A seguido de B incipiente de textura franco-arenosa ou mais fina.

Sao solos desde raso a profundos, com sequéncia de horizontes A-Bi-C, com
diferenciacdo de horizontes pouco aparente. O horizonte Bi apresenta variacdo de cores,
porém 0s mais comuns s&o as cores amarelas brunadas.

A textura varia desde franco-arenosa até muito argilosa, sendo as texturas médias
a argilosas as mais frequentes. Apresentam em geral elevados teores de silte e pequenas
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variacdes textural ao longo do perfil, porém com uma discreta reducéo de argila a partir do
horizonte A.

Estes solos ocorrem nas mais variadas condicfes climaticas e de relevo e séo
derivados de diversos materiais de origem. Em funcdo disso, podem ser encontrados solos
alicos e distroficos. No Vale do Rio Canoas sao encontrados Cambissolos Eutréficos, com
média e alta fertilidade em condicdes naturais. S8o bem a moderadamente drenados, pouco
profundos a profundos, ocorrendo perfis rasos (< 50cm) ou muito profundos (> 200cm). A
espessura do horizonte A também varia muito, via de regra entre 15 e 80cm.

Sado encontrados em situacdo de classe intermediaria desde os Neossolos até
Latossolos.

Em geral, apresentam bom potencial agricola quando em condigBes de relevo
pouco movimentado e sem restricdo de drenagem. Ja aqueles com altos teores de aluminio
trocavel quando corrigidos adequadamente, também sado aptos a agricultura, a pesar de
alguns requererem altas doses de corretivos. Quando ocorrem em relevos movimentados
(ondulado a forte ondulado) apresentam menores profundidades do que aqueles que se
formam em terrenos mais suaves e associado a pedregosidade, também apresentam grande
restricdo a mecanizacdo. Em regides de clima frio e imido apresentam desvantagens para
cultivos em grande escala, estando em grande parte ocupadas por vegetacdo natural,
pastagens e reflorestamento. Os Cambissolos com média e alta fertilidade natural, sdo
intensamente utilizados dentro de um sistema de agricultura familiar, principalmente com
milho, feijdo e pastagens.

Latossolos

Solos minerais ndo hidromérficos, com variacao textural de argilosos a muito
argilosos (com teores de argila préximos a 80%). Apresentam um horizonte A rico em matéria
organica e o horizonte B latossdélico de cor brunada.

Estes solos se desenvolvem em condic¢des de clima subtropical a partir do material
de origem compreendido por rochas efusivas em derrames basalticos variaveis, segundo
Oliveira, 1992.

Apresentam sequéncia de horizontes A-Bw-C. Nos latossolos brunos o horizonte
A tipico é proeminente ou hdmico. A distingdo entre os horizontes B e C, mais avermelhados,
€ pouco evidente.

Apresentam estrutura prismatica moderadamente desenvolvidos, apesar do alto
teor de argila sdo porosos. Sdo predominantemente alicos, com altos teores de aluminio
trocavel e Fe,Os3 relativamente elevado.

Estes solos ocupam normalmente as superficies mais elevadas e aplainadas da
regido, constituidas por colinas de vertentes em centenas de metros e com declives
normalmente compreendidos entre 3 e 8%, em relevo suave ondulado. Quando em relevos
pouco declivosos, a principal limitagédo é a fertilidade, devido a baixa soma de bases e altos
teores de aluminio trocavel. No entanto, apresentam qualidades fisicas com bom potencial
agricola, pois respondem bem a aplicacao de fertilizantes e corretivos. Pastagens e extracao
de madeira foram os aproveitamentos dados a esses solos, mais recentemente séo utilizados
com as culturas de trigo e soja e apresentam aptiddo para a fruticultura, plantio de pinheiros
e outras espécies florestais. Em maiores altitudes possui aptiddo para fruteiras de clima
temperado, especialmente a maca.

Nitossolos

Solos com avancada evolugédo pedogenética, com horizonte B nitrico (reluzente)
e com argila de atividade baixa, em sequéncia de qualquer A, sem gradiente textural, porém
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com unidades estruturais que apresentam superficies reluzentes relacionadas a cerosidade e
ou superficies de compressao.

Os Nitossolos sdo em geral moderadamente 4cidos a acidos com saturacao de
bases de baixa a alto, as vezes alicos. Em geral apresentam sérias restricdes a atividade
agricola, devido a baixa fertilidade. Apresentam permeabilidade restrita e, em geral, ocorrem
em terrenos movimentados, 0 que, associado as suas outras caracteristicas, torna-o
altamente suscetiveis a erosdo e, em fungéo do relevo apresenta limitacdes & mecanizagao.
O principal uso recomendado € para preservagao e cultivos permanentes.

Neossolos

Esta classe € constituida por solos minerais ndo hidromoérficos, pouco evoluidos,
geralmente sdo solos com sequéncia de horizontes A-R, A-C-R, A-Cr-R, A-Cr, A-C, O-R ou
H-C, sem requisitos para serem Chernosssolos, Plintossolos, Vertissolos, Organossolos ou
Gleissolos. Esta classe admite varios tipos de horizonte superficial e algumas vezes com
horizonte B com expressao fraca dos atributos (cor, estrutura e acumulo de minerais
secundarios), desde que néo se enquadre em nenhum tipo de horizonte B diagndstico.

Como apresentam no horizonte C rochas fragmentadas, apesar da pequena
profundidade, permitem que as raizes das plantas penetrem nas fendas, indo buscar agua e
nutrientes em profundidades maiores que no solo propriamente dito.

Apresentam boa disponibilidade de nutrientes para as plantas, entretanto sdo
recomendadas para reservas naturais e reflorestamentos, principalmente devido ao seu
relevo bastante movimentado.
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5.7. Ensaios de Solos locais
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6. ESTUDO HIDROLOGICO

6.1. Introducdo

O Estudo Hidrolégico foi desenvolvido com base na Instrucdo de Servigo 1S-06 do
DEINFRA/SC e teve por objetivo a obtencdo dos parametros necessarios ao
dimensionamento dos dispositivos de drenagem do trecho em estudo.

A finalidade do Estudo Hidrolégico esta fundamentalmente ligada a definicdo dos
elementos para permitir o Projeto das Estruturas de Drenagem, no que se refere ao local de
implantacao, tipo e dimensionamento hidraulico. Com este objetivo, procura-se analisar dados
pluviométricos, a fim de estabelecer uma projecdo para as precipitacdes sob certos critérios
de projeto, como por exemplo, o tempo de recorréncia de um valor maximo de chuva.

Nos trabalhos hidrol6gicos geralmente interessa ndo somente o conhecimento
das maximas precipitacdes observadas nas séries historicas, mas, principalmente, prever
com base nos dados observados, e valendo-se dos principios de probabilidade, quais as
maximas precipitacdes que possam vir a ocorrer em uma certa localidade, com determinada
frequéncia.

As grandezas caracteristicas da precipitacdo, como a intensidade, a duragéo e a
frequéncia, variam de local para local, de acordo com a latitude, altitude, tipo de cobertura,
topografia e época do ano. Em razdo disso, os dados pluviométricos de longas séries de
observacdes devem ser analisados estatisticamente e ndo podem ser extrapolados de uma
regido para outra (BACK 1995).

6.2. Tipo Climatico

Pela aplicacao do Sistema Kdppen, que preconiza a utilizacao de médias e indices
numeéricos dos elementos temperatura e precipitagédo, a regido em estudo se enquadra em
climas do Grupo C - Mesotérmico, sendo subtropical, uma vez que a média das temperaturas
minimas estédo abaixo de 18°C e acima de 3°C. Dentro do Grupo C, o clima da regido central
do estado de Santa Catarina pertence ao tipo umido (f), sem estagéo seca distinta, uma vez
que nédo ha indice pluviométrico mensal inferior a 60mm.

Ainda dentro deste tipo, € possivel distinguir, em funcdo do fator altitude, dois
subtipos:

e Subtipo a - de verdo quente: caracteristico de zona litorAnea onde as temperaturas
médias dos meses mais quentes estdo acima de 22°C e,
e Subtipo b - de verdo fresco: caracteristico de zonas mais elevadas.

Em funcéo da descricdo anterior, pode-se concluir que o clima na regido segundo
a classificacado de Wladimir Kbppen, é subtropical mesotérmico imido, pertencente ao Grupo
C e tipo Cfa.
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Figura 1 - Mapa de Classificacdo Climatica de Santa Catarina segundo Kdppen

6.3. Pluviometria

Pluviometria

Coleta de Dados

Para caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influéncia na area em
estudo, foram coletados dados da estacdo meteoroldgica de Campos Novos/SC (OMM:
83887) situado na cidade de Campos Novos, na latitude 27°38’ S, longitude 51°20’ W e altitude
946,67 metros, sendo o 6rgdo responsavel pela sua operacdo o EPAGRI/CIRAM.

A partir do processamento dos dados pluviométricos coletados péde-se concluir
gue os meses de abril a agosto possuem indices pluviométricos menores, apresentando uma
média mensal de 94,3mm. J& nos meses de setembro a marco a precipitacdo média mensal
€ aproximadamente 65% maior, apresentando uma média de 134,12mm. A precipitagdo

média anual resultou em 1.508,95mm.
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Tabela 1 -— Valores Maximos Diarios Anuais de Precipitacao

(Estacao Meteorolégica de Campos Novos).

PRECIPITAQAO PRECIPITAQAO
ANO MAXIMA 24 HS ANO MAXIMA 24 HS
(mm) (mm)
1969 94,70 1990 *
1970 99,00 1991 *
1971 99,00 1992 102,70
1972 88,60 1993 71,40
1973 80,70 1994 89,60
1974 62,20 1995 84,60
1976 61,80 1996 94,00
1977 115,20 1997 109,80
1978 74,20 1998 124,60
1979 51,00 1999 143,40
1980 75,30 2000 76,30
1981 81,00 2001 65,00
1982 64,20 2002 81,10
1983 102,40 2003 92,80
1984 * 2004 49,40
1985 66,80 2005 131,50
1986 * 2006 104,20
1987 * 2007 73,00
1988 64,00 2008 80,10
1989 79,00 2009 100,60
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Tabela 2 - Valores Médios de Precipitacdo Anuais

(Estacao Meteorolégica de Campos Novos).

44

ANO | NDCA | PMMA (mm) |Acumulado| ANO | NDCA F(’r'::'r':]"f Acumulado
(mm) (mm)

1969 109 190,14 1.711,30| 1990 2 2
1970 141 133,71| 1.60450| 1991 : 2
1971 103 169,33| 2.03.,90| 1992 100| 189,13| 2.269,50
1972 68 184,87 2.218,40| 1993 120| 182,79| 2.193,50
1973 51 162,78| 1.953,40| 1994 56| 18813| 2.257,50
1974 48 131,08| 1572,00| 1995 34| 14252 1.710,20
1975 17 146,16 1.753,00| 1996 90| 18453| 2.214,:30
1976 32 137.71| 1.65250| 1997 78| 224.46|  2.693,50
1977 147 151,53| 1.818,40| 1998 103| 239,99| 2.879,90
1978 o1 113.40| 1.360,80| 1999 28| 138,83|  1.665,90
1979 91,18| 1.003,00] 2000 138| 198,65 2.18510
1980 * 89,67 986,40 2001 33| 9415 376,60
1981 18 50,49 55540 2002 165| 188,73| 2.264,80
1082 32 126,33| 1.51500| 2003 118| 153,71| 1.844,50
1083 67 22817| 2.738.00| 2004 129| 137,53|  1.650,40
1084 * 2 [ 2005 122| 196,61| 2.359,30
1085 2 10480| 1.257.60| 2006 119| 129,00| 1.548,00
1086 | * ° " 2007 154| 18921| 2.270,50
1087 * ° | 2008 137| 170,11| 2.041,30
1088 |* 87.73| 1.052,70| 2009 162| 180,68| 2.168.10
1989 19 122,15|  1.465,80

6.4. Compilacdo dos Dados

A partir dos dados obtidos durante a fase de coleta de dados, foram elaborados
os graficos do regime pluviométrico onde constam os histogramas das precipitagdes médias
mensais anuais e do nimero de dias chuvosos anuais para o periodo de observacao e que
estdo apresentados respectivamente nas figuras 2, 3 e 4.
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HISTORIGRAMA DE DIAS CHUVOSOS
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Figura 2 — Histograma de dias chuvosos anuais, estagdo de Campos Novos, periodo de
monitoramento de 1969 a 2009, responsavel: EPAGRI/CIRAM
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Figura 3 — Histograma Das precipitacdes médias anuais, estacdo de Campos Novos, periodo
de monitoramento de 1969 a 2009, responséavel: EPAGRI/CIRAM
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Figura 4 — Histograma das precipitacbes maximas em 24hs para série histérica, estacao de
Campos Novos, periodo de monitoramento de 1969 a 2009, responsavel: EPAGRI/CIRAM

6.5. Curvas de Intensidade Duragéo-Frequéncia

Com base na série histérica de dados pluviométricos foram determinadas as maximas
intensidades pluviométricas em 24 horas de precipitacdo e, por meios estatisticos, ajustou-se
a curva representativa das precipitacbes maximas, utilizando o método dos minimos
quadrados e de “Gumbel”.

A altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado foi definida através da
equacao proposta por Ven Te Chow, associado a lei de Gumbel. A transformacao das alturas
pluviométricas em periodos de menor duracgéo foi feita segundo a metodologia proposta por
Taborga Torrico. A curva de intensidade-duracao-frequéncia é resultante dos dados que
compdem a tabela 3.

A relagao obtida por “Gumbel” supde que existam infinitos elementos. Na pratica,
levou-se em consideracdo o numero real de anos de observacdes utilizando-se a equacao 1
proposta por Vem Te Chow:

H=X+K.S Eqg. (1)
Onde:
H = altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;
X = altura pluviométrica média;
S = desvio padrdo da série anual; e,
K = fator de frequéncia que depende do nimero de amostras e do periodo de recorréncia
(Tabela 5).
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Tabela 3 -Valores de “K” segundo a Lei de Gumbel.

N° de TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS N° de TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
Eventos | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 50 | 100 | Eventos | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 50 | 100
35 | 0,851 1516|1886 | 2,152 | 2,354 | 2,977 | 3598 | 48 | 0,823 | 1,471 1,832 2,093 2,290 | 2,898 | 3,501
36 | 0848 1,511] 188121472349 2,971 3588 49 [0,821]1,469] 1,830 2,090 2,287 | 2,894 3,49
37 | 0845|1507 1,876 | 2,142 2,344 2,963 3579 50 [ 0,820 1,466 | 1,827 | 2,086 | 2,283 | 2,889 | 3,490
38 0843 1,503] 1,871 2,137 2338 2,957 3571 51 [ 0,818]1,464] 1,924 | 2,083] 2,280 | 2,885 | 3,486
39 084014991867 2131|2331 2,950 3563 52 |0,817 1462|1821 2,080 2,276 | 2,881 3,481
40 [0,8381,495| 1,862 2,126 | 2,326 | 2,943 | 3554 53 | 0,815 | 1,459 | 1,818 | 2,077 | 2,273 | 2,875 | 3,474
41 |0,836 1,492 1,858 | 2,121| 2,321 | 2,936 | 3547| 54 | 0,814 | 1,457 | 1,816 | 2,074| 2,270 | 2,873 | 3,471
42 |0,834|1,489| 1,854 | 2,117 | 2,316 | 2,930 | 3539| 55 | 0,813 | 1,455 1,813 | 2,071 | 2,267 | 2,869 | 3,467
43 0,832 1,485 1,850 | 2,112 | 2,311 | 2,924 | 3532 56 | 0,812 | 1,453 | 1,811 | 2,069 | 2,264 | 2,865 | 3,462
44 083014821846 2,108] 2307 2,919 3526 57 [ 0,810 1,451] 1,809 2,066 | 2,261 | 2,862 | 3,458
45 |0828[1,478] 1,824 2,104]2303]2,913[ 3519 58 [ 0,809 | 1,449 | 1,806 | 2,064 | 2,258 | 2,858 | 3,454
46 0826 1,476] 1,839 2,100 2,298 2,908 3513 59 [ 0,808 1,448 1,804 | 2,061 | 2,256 | 2,855 | 3,450
47 0,824 | 1,474 1,836 | 2,096 2,294 | 2,903 | 3507| 60 | 0,807 | 1,446 | 1,802 | 2,059 | 2,253 | 2,852 | 3,446
Para o posto pluviométrico de Campos Novos tem-se:
X =126,00 mm
S =43,741 mm

n (numero de observagodes) = 40

dia”.

H =126,00+ 43,741 . K

Eq. (1)

Da tabela 3 para n = 30 e os diversos tempos de recorréncia, obtém-se K para
aplicagdo na equacao 1, conforme resultados apresentados na tabela 2.

Tabela 4 - Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado.

ALTURA PLUVIOMETRICA
Precipitaces méximas de 1 dia

TEMPO DE FATOR DE PRECIPITAGAO
RECORRENCIA TR | FREQUENCIA | MAX.DIARIA H
(ANOS) (K) (mm)

5 0,843 162,87

15 1,871 207,84

25 2,338 228,27

50 2,957 255,34

100 3,571 282,20

47

Os valores calculados na tabela 4 correspondem a “precipitagdes maximas de 1

Segundo Taborga, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma relagcdo

constante e independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura pluviométrica maxima
diaria, e, para as alturas de 1 hora e 0,1 hora pode-se identificar as isozonas de caracteristicas
iguais, definidas por Taborga (Figura 5).
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5110 | 15 | 20 25 1 30 | 50 | 100 (1000 | 5-50 | 100
Al 1362 | 358 | 356 | 355 | 354 | 353 | 350 | 347 [336 | 7.0 63
B 381 | 37,8 | 375|374 | 37,3372 | 369 | 366 | 354 | 84 75
C 40,1 39,7 | 395 | 393 | 39,2 | 391 | 388 | 384 |37,2 | 98 8,8
D ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 420 | 416 | 414 [412 | 411 [ 410 |407 | 403 [390 | 112 | 100
E 440 | 436 | 433 | 432 | 430 | 429 | 426 | 422 409 | 126 | 112
F 460 | 455 | 453 | 451 | 449 |448 | 445 | 441 427 | 139 | 124
G 479 474 | 472 | 47,0 | 46,8 | 46,7 | 464 | 459 |445 | 154 13,7
H 49,9 | 494 | 491 | 489 | 488 |486 | 483 | 478 |463 | 167 | 149

Figura 5 -— Mapa de Isozonas proposta por Taborga Torrico.

A estacao pluviométrica de Floriandpolis situa-se na Isozona C conforme pode-se
constatar na figura 5. Os fatores de converséo utilizados de acordo com método proposto por
Taborga é apresentado na tabela 5.

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRATUBA - Projeto de Pavimentacdo da Ligagdo entre a UHE Machadinho e a Rod. SC-390
Elaborado por: MAIS Engenharia Infraestrutura Viaria Eireli — 08/2016 - Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 7o, itens X e Xl (art. 1), § Unico.



49

Tabela 5— Fatores de Conversao para as chuvas de 24 h, 1,0 he 0,1 h.

FATORES DE CONVERSAO PARA CHUVAS DE 24H, 1,0H E 0,1H
Isozona "D" 1 dia/24h 1h/24h (%) 0,1h / 24h (%)
5 1,095 44,00 12,60
15 1,095 41,40 12,60
25 1,095 43,00 12,60
50 1,095 42,60 12,60
100 1,095 42,20 12,60

A tabela 6 apresenta as precipitacdes maximas esperadas para as chuvas de 24
h, 1,0 h e 0,1 h, que sé&o obtidas pelo produto da precipitacdo maxima diaria (tabela 7) e o
fator de conversdo (tabela 5) para cada tempo de duracdo e periodo de recorréncia
correspondentes.

Tabela 6— Precipitacbes maximas esperadas para as chuvas de 24 h, 1,0h e 0,1 h em
funcdo do periodo de recorréncia desejado.

FATORES DE CONVERSAO PARA CHUVAS DE 24H, 1,0H E 0,1H
Isozona "D" 24 h 1h 0,1 h
5 162,87 71,66 20,52
15 207,84 86,05 26,19
25 228,27 98,15 28,76
50 255,34 108,78 32,17
100 282,20 119,09 35,56

A partir dos dados da tabela 4 definiu-se as equacdes que regem a altura
pluviométrica em fung&o do tempo de duracgédo para os intervalos de 0,1h a 1,0h e 1,0h a 24h
abaixo apresentada:

Y=At X LN (0,1h)+1h (Eq. 2)
Onde:

e At — Tempo de Duracdo (de 0,1 a 24 horas) referente ao tempo de
referéncia analisado.

e 0,1h — Chuva ocorrida em 0,1hora referente ao tempo de referéncia
analisado.

e 1h—Chuvaocorrida em 1 hora referente ao tempo de referéncia analisado.

Com a utilizagdo da equacdo acima apresentada determinou-se as alturas
pluviométricas e intensidades de chuva para os diversos tempos de duracdo e periodos de
recorréncia conforme apresentados na tabela 7.
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Tabela 3— Alturas (h) e intensidades (I) pluviométricas para diversos tempos de duracao de

chuva.
ALTURAS (H) E INTENSIDADES (1) PLUVIOMETRICAS PARA DIVERSOS TEMPOS
DE DURACAO DE CHUVA (TAB ORGA)
T. DUR TR=10 TR=15 TR=25 TR=50 TR=100
(H) h(mm) | (mm/h) | h(mm) I (mm/h) | h(mm) | (mm/h) | h(mm) | (mm/h) | h(mm) | (mm/h)
0,1 24,41 244,11 25,75 257,45 31,93 319,28 34,71 347,06 37,21 372,10
0,2 38,63 193,17 43,90 219,49 51,86 259,31 57,00 285,02 65,42 327,10
0,3 46,95 156,51 54,52 181,73 63,52 211,75 70,05 233,49 84,67 282,23
0,4 52,86 132,14 62,05 155,13 71,80 179,49 79,30 198,26 98,33 245,83
0,5 57,44 114,87 67,90 135,79 78,22 156,43 86,48 172,96 108,92 217,84
0,6 61,18 101,96 72,67 121,12 83,46 139,10 92,35 153,91 117,58 195,97
0,7 64,34 91,92 76,71 109,58 87,89 125,56 97,31 139,01 124,90 178,43
0,8 67,08 83,85 80,21 100,26 91,73 114,67 101,60 127,00 131,24 164,05
0,9 69,50 77,22 83,29 92,55 95,12 105,69 105,39 117,10 136,83 152,03
71,66 71,66 86,05 86,05 98,15 98,15 108,78 108,78 141,83 141,83
2 85,88 42,94 104,20 52,10 118,08 59,04 131,08 65,54 191,45 95,73
3 94,20 31,40 114,82 38,27 129,75 43,25 144,12 48,04 220,48 73,49
4 100,11 25,03 122,36 30,59 138,02 34,50 153,38 38,34 241,07 60,27
5 104,69 20,94 128,20 25,64 144,44 28,89 160,56 32,11 257,05 51,41
6 108,43 18,07 132,98 22,16 149,68 24,95 166,42 27,74 270,10 45,02
7 111,59 15,94 137,01 19,57 154,11 22,02 171,38 24,48 281,13 40,16
8 114,33 14,29 140,51 17,56 157,95 19,74 175,68 21,96 290,69 36,34
9 116,75 12,97 143,60 15,96 161,34 17,93 179,46 19,94 299,12 33,24
10 118,91 11,89 146,35 14,64 164,37 16,44 182,85 18,29 306,67 30,67
11 120,86 10,99 148,85 13,53 167,11 15,19 185,92 16,90 313,49 28,50
12 122,65 10,22 151,13 12,59 169,62 14,13 188,72 15,73 319,72 26,64
13 124,29 9,56 153,23 11,79 171,92 13,22 191,29 14,71 325,45 25,03
14 125,81 8,99 155,17 11,08 174,05 12,43 193,68 13,83 330,75 23,63
15 127,23 8,48 156,97 10,46 176,03 11,74 195,90 13,06 335,69 22,38
16 128,55 8,03 158,66 9,92 177,89 11,12 197,97 12,37 340,31 21,27
17 129,80 7,64 160,25 9,43 179,63 10,57 199,92 11,76 344,65 20,27
18 130,97 7,28 161,75 8,99 181,28 10,07 201,76 11,21 348,75 19,38
19 132,08 6,95 163,16 8,59 182,83 9,62 203,50 10,71 352,62 18,56
20 133,13 6,66 164,51 8,23 184,31 9,22 205,15 10,26 356,29 17,81
21 134,13 6,39 165,79 7,89 185,71 8,84 206,72 9,84 359,78 17,13
22 135,09 6,14 167,00 7,59 187,05 8,50 208,22 9,46 363,11 16,51
23 136,00 5,91 168,17 7,31 188,33 8,19 209,65 9,12 366,29 15,93
24 136,87 5,70 169,28 7,05 189,55 7,90 211,02 8,79 369,34 15,39

A curva de intensidade-duracao-frequéncia é resultante dos dados que
compdem a tabela 7. A figura 6 apresenta tal curva.
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Curva Intensidade - Duracao - Frequencia
(Posto Pluviométrico de Campos Novos)

400,00
350,00
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=
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©
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Duracéo (h)

Figura 6 — Curva Intensidade-Duracao-Frequéncia do posto pluviométrico de Campos Novos
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7. PROJETO GEOMETRICO

7.1. Introducdo

Para a elaboracéo do Projeto de pavimentagdo da Estrada Municipal, torna-se
necessaria sua adequacao, aproveitando-se ao maximo o leito estradal existente, para a qual
estd sendo utilizada a metodologia prevista na Instrucdo de Servico para a elaboracdo do
Projeto Geométrico — IS-08/98 — do DER/SC.

A definicdo dos elementos geométricos, tais como categoria da rodovia,
velocidade de projeto, secéo transversal, raios e outros, foi obtida através das informacdes e
indicagbes constantes nas diretrizes: DCE-R (Encadeamento funcional de Redes), DCE-S
(Secdes Transversais) e DCE-C (Conducéo do Tracado) editadas em dezembro de 1998.

7.2. Descricdo da Rodovia

O projeto, em um trecho Unico entre a UHE Machadinho e a Rodovia SC-390,
deverd acompanhar o tragado da rodovia existente, efetuando a concordancia da mesma com
pontos de interesse para a municipalidade, sendo estes: UHE Machadinho, Linha Sao Paulo,
Zonalta, Acesso ao Centro de Piratuba, Marianos e Rodovia SC-390.

Foram efetuadas melhoras na geometria da via onde possivel, bem como
condi¢Oes técnicas de velocidade e declividade existentes, bem como transito da regido.

7.3. Caracterizacdo da Rodovia

Com o objetivo de definir a categoria da via a ser implantada, foram seguidas as
indicagbes das Diretrizes para a Concepgdo de Estradas (DCE), Parte: Encadeamento
Funcional de Redes, DCE-R, editadas pelo DER/SC em 1998. Por se tratar de rodovia com
funcdo predominante de interligacéo regional, deve ser adotada a categoria “A-II”.

7.4. Secéo Transversal

A secdo transversal a ser adotada para o projeto foi proposta em funcdo do
trafego de veiculos pesados, o qual é de média com 50 veiculos/dia, sendo que para o trecho
em estudo a DCE-S pede a adoc¢ao da SP 9,5, porém com 9,00m ao longo do trecho. Isto se
deve ao fato de que a faixa de borda deve ter 0,25m de largura e faixa de rolamento 3,25m.
A secdo também prevé a implantacdo de banqueta pavimentada com 1,00m de largura em
ambos os lados da pista.

7.5. Projeto de Intersecdes

Dentro do projeto serdo incluidas quatro intersecées ao longo do trecho sendo
elas:

7.5.1 — Acesso a Zona Alta: Estaca 394+0,00

Intersecdo em nivel, de acesso Simples de Conversdo com Espera, tipo Alemao,
com duas faixas de circulacdo de 3,25m e faixa central de espera, reversivel, com largura de
3,50m, servindo um Unico acesso a localidade, a esquerda do estaqueamento.

7.5.2 — Acesso a Cidade (Pinheiro) — Estaca 627+10,00:

Intersecdo em nivel, tipo rétula, com raio de 12,00m e largura de 5,50m de faixa
de rotacéo, interligando a estrada municipal a cidade pelo lado esquerdo do estaqueamento
junto a Avenida Frederico Laske.
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7.5.3 — Acesso a Marianos: Estaca 766+0,00

Intersecdo em nivel, de acesso Simples de Conversao com Espera, tipo Alemé&o,
com duas faixas de circulacdo de 3,25m e faixa central de espera, reversivel, com largura de
3,50m, servindo a sua direita de acesso a localidade de marianos e a esquerda a zona rural
da cidade.

7.5.4 — Acesso a Rod. SC-390: Estaca 1017+17,44

Intersecdo em nivel composta com execucao de trevo alemdo com conversao
com Espera junto a Rod. SC-390, com duas faixas de circulacéo de 3,25m e faixa central de
espera, reversivel, com largura de 3,50m, e na area da Estrada municipal, a esquerda do
estaqueamento, tipo rétula, com raio de 12,00m e largura de 5,50m de faixa de rotacéo,
interligando a estrada municipal a rodovia e com faixa Unica de acesso a Rodovia no sentido
Capinzal.

7.6. Caracteristicas Técnicas

Devido as condi¢des locais de rodovia ja implantada e premissas para execucao
da ponte, foram adotadas, com o objetivo de obter maior seguranca e conforto aos usuarios
da via. Porém em alguns trechos as caracteristicas existentes ndo atendem as exigéncias
das diretrizes. Por este motivo devera ser dada atengéo especial no que tange a visibilidade
minima de parada, sendo que nos locais onde ndo houve a possibilidade de melhorar a
mesma, deverdo ser adotadas medidas compensatérias, reduzindo a velocidade e alertando
0S USUArios.

Conforme preconiza a 1S-08, foram determinados os dados demonstrados na tabela a seguir
para avaliacdo da geometria. Os resultados séo os seguintes:

Extenséo (km) 20,5
Curvacidade (°/km) 45
Aclive / declive (m/km) 10,97

As caracteristicas técnicas sugeridas para o projeto estdo definidas a seguir:

CARACTERISTICAS TECNICAS TRECHO: UHE Machadinho a Rod. SC-390
Extenséo 20,5 km
Categoria da Rodovia A-ll
Velocidade de projeto 60 Km/h
Largura da faixa de rolamento 3,25m
Faixa de borda 0,25m
Banqueta pavimentada 1,00m
Plataforma de terraplenagem 13,00m
Raio Minimo horizontal 80,00m
Raio Minimo vertical concava 461,00m
Raio Minimo vertical convexa 393,00m
Declividade longitudinal maxima 10,61%
Largura da Faixa de dominio N&o delimitada
Inclinacéo transversal da pista 2,50%
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7.7. Fator de Desvio

A qualidade de transito de uma rodovia pode ser determinada pelas velocidades
de transito e pelo fator de desvio, o qual é definido pela DCE-R, como sendo a relacdo entre
a distancia pela estrada e a distancia em linha reta entre o ponto de origem e o de destino.

Um fator de desvio alto normalmente significa maior desperdicio de terreno, custo
de construcdo mais elevado, tempo de percurso maior e custo operacional mais elevado.

O fator de desvio para a estrada em projeto € de 1,05 e situa-se na faixa
vantajoso, 0 que demonstra a coeréncia geométrica dentro das possibilidades e o bom
aproveitamento da estrada existente, como pode ser visto na tabela a seguir:

FAIXA FATOR DE DESVIO
Vantajoso 1,0-1,25
Aceitavel 1,25-15
Menos vantajoso 15-1,75
Desvantajoso >1,75
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8. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

8.1. Objetivo

Para a elaboracdo de Pavimentagcdo da Estrada Municipal, torna-se necesséria a
adequacgdo parcial do tragcado da mesma, o qual objetiva a orientagdo dos servicos da
terraplanagem e distribuicdo de materiais. A seguir apresenta-se as diretrizes basicas que
norteardo este projeto.

8.2.  Projeto Geométrico

Em funcao das caracteristicas técnicas, operacionais e geométricas, fora definida
uma plataforma de terraplenagem de 13,00 metros de forma a atender aos requisitos de
projeto. Apos definido geometricamente em planta e perfil o tragado do trecho em questao
procedeu-se a gabaritagem das sec¢des transversais para definicdo de cortes e aterros.

8.3. Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

Através dos Estudos Geoldgicos Geotécnicos foram definidos os seguintes parametros:
e Horizontes dos materiais classificando-os em 1a, 2a e 3a categoria.
e Taludes de corte e aterro:
o Corte: 1:1 (H:V) em materiais classificados em la e 2a, com bangquetas a cada
6,00 metros de altura de corte. 1:4 (H:V) em materiais de 3a categoria. A largura
das banquetas sera de 5,00 m.
o Aterro: 3:2 (H:V) em todos os materiais, com baquetas a cada 8,00 m de altura de
aterro e a largura da banqueta igual a 3,00 m.
e Aplicacdo de materiais de compensagéao corte/aterro.
o Capacidade de suporte de materiais de subleito.

8.4. Projeto de Terraplanagem
Cortes

Para a execucdo dos cortes, deverdo ser tomados cuidados e precaucdes
conforme preconiza a Especificacdo DER-SC-ES-T-05/92.

Num estudo comparativo entre a execucao dos aterros com material proveniente
de jazidas proximas aos mesmos e com material oriundo de cortes distantes, optou-se pela
utilizacdo do material dos cortes pois apresentou pequena diferenca no custo, além de
apresentar a facilidade de execu¢do, menor impacto ambiental e a reducédo do volume de
“Bota- fora”.

Aterros

Para a execucdo de aterros, deverdo ser tomados o0s seguintes cuidados e
precaucdes conforme preconiza a Especificacdo DER-SC-ES-T-05/92:
Quando o terreno natural apresentar declividade transversal superior a 15% serao
adotadas as seguintes providéncias:
o Para declividade entre 15% e 25%, escarificacdo do terreno natural na profundidade
minima de 0,15m;
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e Para declividade superior a 25%, a construcdo obrigatéria de degrau, disposto
longitudinalmente ao longo de toda segéao transversal do aterro, com largura na ordem
de 3,00 m e declividade suave para o lado do montante.

¢ No caso de aterros, de pequenas alturas assentes sobre rodovias existentes, devera
ser executada a escarificacdo do leito da mesma, na profundidade de 0,15 m.

Para as camadas finais dos aterros, de acordo com os estudos realizados com
materiais de cortes para compensacado em aterros, pelo Estudo Geotécnico, foram previstas
duas situacoes:

a) materiais de cortes que atendem o ISC de projeto previsto para as camadas finais de
aterro serdo executados com a energia de 100% do Proctor Normal (método de ensaio
DNER-ME 47/64).

b) estdo previstos nas compensacoes longitudinais, corte/aterro, nos casos em que 0s
materiais dos cortes estiverem abaixo da ISC de projeto, estes materiais serdo
utilizados somente para corpo de aterro, e nas camadas finais, materiais que atendem
0 ISC de projeto.

Devido as caracteristicas da regido, bem como histéricos de cheias da regido, o
corpo de aterro devera ser executado em material pétreo (rocha). Os fragmentos de rocha
nao devem ser possuir dimensdes superiores a 75 cm, os fragmentos de rocha que
ultrapassem esta dimensdo devem ser reduzidos de tal forma que seus fragmentos maiores
nao ultrapassem a 75 cm. Ndo devem ser admitidos fragmentos de rochas de estratificacdo
lamelar, facilmente fragmentaveis.

Os aterros constituidos de fragmentos de rochas devem ter em sua constituicdo
rochas em toda a largura do aterro, por camadas sucessivas de no maximo 1,0 m de
espessura. Os Ultimos 2,0 m de aterro devem ser executados em camadas de no maximo
0,30 m de espessura.

Os aterros devem ser executados descarregando-se o material rochoso sobre o
terreno e posteriormente sobre a camada ja construida, espalhado com trator de lamina na
espessura indicada, de maneira que os blocos maiores de rocha fiqguem colocados na parte
inferior e os vazios entre as pedras de maior dimensdo sejam preenchidos por pedras
menores. Devem ser compactados por meio de rolos vibratérios.

A maior dimenséao de qualquer bloco de pedra, em qualquer caso deve ser inferior
a 75 % da espessura da camada. Todos os blocos que ndo preencham esta condi¢cdo devem
ser fragmentados ou, a critério da fiscalizagdo, removidos para fora da &rea de aterro e
depositados em local aprovado.

8.5. Recomendac0fes

Deverao ser seguidas as Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias do DER-
SC no que couber e as Especificacdes Complementares que fazem parte integrante deste
Projeto.
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9. PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE
CORRENTE

9.1. Introducdo

Os estudos realizados para definicdo do Projeto de Drenagem e Obras de Arte
Corrente do trecho da Estrada Municipal, tiveram como objetivo a adequacédo do trajeto
existente com 0 escoamento natural das aguas. Visando minimizar os impactos nos
processos naturais e garantir a integridade fisica da via. Por tratar-se de um trajeto ja
existente os bueiros foram avaliados quanto a sua capacidade hidraulica para manutencéo
das obras existentes que atendem a vazao de projeto.

9.2. Projeto de Drenagem Superficial

Para conduzir e adequar o escoamento superficial com a rodovia no ambiente,
utilizou-se os dispositivos de drenagem superficial apresentados no Manual de Projetos Tipo
de Drenagem — DER/SC.

Os dispositivos de drenagem superficial foram posicionados considerando
observacdes de campo e andlises das secdes transversais do segmento. Desta analise
verificou-se a necessidade de:

e Sarjetas de corte;
e Caixas de Captacao de sarjeta.

9.3. Dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial

O dimensionamento dos dispositivos de conducdo da agua superficial, foi
elaborado atraveés da determinagdo dos comprimentos criticos, para tanto, utilizou-se o
Método Comparativol que consiste na comparagdo entre a descarga de projeto (Qp),
calculada pelo Método Racional, e a capacidade de vazédo do dispositivo, calculada pelas
equacdes de Manning e da continuidade, como descrito abaixo.

Qp =_CxixA
(36x10% (1)
Onde:
Qp: Descarga de projeto [m3/s];
i: Intensidade de precipitacdo [cm/h];
A: Area de Contribuicdo[m2]; e
C: coeficiente de escoamento superficial médio.

* Equacéo de Manning: V=1/n x R¥3 x 112 (2)
e Equagédo da Continuidade: V=Q /A’ (3)

Igualando (2) e (3), temos:
Q=1nxA xR*x|1%(4)

Onde:
V: Velocidade do escoamento [m/s];

R: Raio hidraulico [m];
I: Declividade do dispositivo de conduc¢éo [m/m];
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n: Coeficiente de rugosidade de Manning [s/m'?]; e
A’ Area molhada da sec¢éo do dispositivo [m?].

Comprimento critico:
Para determinacdo do comprimento critico, faz-se a comparacdo entre as

equacdes (1) e (4), onde: A=L xd, L é alargura de contribui¢cdo e da distancia longitudinal,
temos:

CxixA=1xA xR#3 x|V
(36 x 104 n

d=36x10*x A’ xR*®x Y2 (5)
(CxixLxn)

Com base na equacéao (5), determinou-se o abaco para a sarjeta de corte Tipo |
utilizada neste projeto, que relacionam o comprimento critico (d), a largura de contribui¢éo (L)
e declividades longitudinais (l) existentes no trecho projetado.

O Abaco para verificacdo dos comprimentos criticos das sarjetas de corte é
apresentado na figura 11.1 a seguir.

COMPRIMENTO CRITICO DA SARJETA TIPO | - DER/SC

o M W MM AN\ N

e\ \ NN =0,5%

e\ \ NN \ i=1,0%

ol N\ N NN \ =20

AN NS NN 1=3,0
. \ N\ AN NN \ 1=4,0
E 325 \ \ \ \ \ 1=5,0
S \ AN AN NN \ I=6,0
S\ AN AN \ K70
£ 01— \\ . N\ 180
E 225 \ \ 19,0
E 15

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Fo P B T W T K Ko B T N W S T T N T u B B N % S B N

Largura de contribuigdo [m]

Figura 3 — Abaco para verificacdo dos cbmprimentos criticos das Sarjetas de Corte

9.4. Drenagem urbana
Galerias de aguas pluviais

Projetou-se redes de drenagem pluvial utilizando para captacao da &gua as caixas
coletoras com boca de lobo para canteiro central, caixas coletoras com boca de lobo, caixas
coletoras para canaleta e caixas coletoras para canaleta com boca de lobo, localizadas de
acordo com as superelevacdes da pista, e obedecendo os pontos de saida resultantes dos
comprimentos criticos do meio-fio de concreto simples.

As aguas provenientes da drenagem urbana seréo captadas por caixas coletoras
e por sarjetas, quando houver necessidade de coletar as aguas dos taludes de corte.
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Projetou-se ao longo do trecho caixas coletoras com boca de lobo normais. As
caixas coletoras com boca de lobo, foram projetadas de forma que a tubulacéo longitudinal
seja disposta sob a calcada, dando espaco para a execuc¢ao do dreno ao seu lado e sob o
bordo da pista.

Salienta-se que a execuc¢éao das tubulagbes de concreto armado, que localizarem-
se sob a pista devem ser sobre um lastro de concreto e sob a calcada sobre um lastro de
brita.

Para o dimensionamento das galerias utilizou-se a vazao obtida através do
método racional. O didmetro da galeria foi calculado pela Férmula de Manning.

Dimensionamento hidraulico das galerias

O dimensionamento foi elaborado seguindo a metodologia dos dispositivos de
drenagem, utilizando a formula de Manning aliada a equacdo da continuidade, conforme
apresentado no item Drenagem superficial.

A méaxima vazéo do tubo se verifica com a tubulacdo funcionando a uma relagéo
de h/D de aproximadamente 0,93, onde h é a altura da lamina d’agua e D o diametro da
tubulacéo.

Desta relacao obtemos:

H=0,93

A=0,7642+D?
R=0,2922+D

Utilizando a férmula de Manning (1) e a Equacgéo da Continuidade (2) onde:
V=1/n x R x I'? (1)

V=QA (2)

E substituindo (1) em (2), obtemos:

Q=1nxR#xI1¥2x A’

Utilizando os valores da relagédo acima:

D 20,739 x Q, 3"

i3/16

Onde:

D didmetro minimo da galeria (m);
Q p vazéo de projeto (m3/s);
i declividade longitudinal da galeria (%).

O célculo da galeria pluvial resultou em aumento das travessias de 60cm para
travessias ao longo do trecho de forma a dar vazao as sarjetas existentes, com manutencao
das pré-existentes.
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9.5. Obras de Arte Corrente

A verificagdo dos bueiros foi efetuada no Estudo Hidrolégico para as vazfes de
projeto (Qp) referente a um tempo de retorno TR=25 anos.

Como o escoamento da rodovia € essencialmente superficial, havendo apenas
adequacdo do trecho, foram utilizadas tubulacdes apenas para desague das sarjetas
implantadas/adequadas.
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10. PROJETO DE PAVIMENTACAO

10.1. Introducéo

Este relatorio refere-se ao Projeto de Pavimentacado parcial da Estrada Municipal,
Trecho: Entroncamento Rod. SC-390 até a UHE Machadinho, cujo objetivo é a substituicdo
de tratamento superficial existente, ja desgastado, por revestimento asfaltico, sendo
considerado neste topico o estudo das diferentes alternativas para implantacao do pavimento
viaveis do ponto de vista técnhico e econémico, o dimensionamento da estrutura e a definicdo
final da solugéo proposta para a pavimentacado do trecho.

10.2. Estudo de Trafego

O presente projeto ndo contempla a realizagdo de um estudo de trafego, desta
forma o nimero de solicitagbes equivalente ao eixo padrao de 8,2 tf (N8,2) durante o periodo
de projeto foi estimado a partir de informacdes locais de trafego e com o emprego das
metodologias da AASHTO. O periodo de projeto é de 20 anos.

A tabela 1 apresenta o valor do numero de solicitagbes equivalentes segundo as
metodologias empregadas.

LOCALIZACAO NUMERO N
SIECHIENTE (Estaca) ot () (Metodologia AASHTO)
1 0+0,00 a 213+0,00 4.260,00 6,0x10°
2 213+0,00 a 385+0,00 3.440,00 6,0x10°
3 385+0,00 a 656+0,00 5.420,00 6,0x10°
4 656+0,00 a 781+0,00 2.500,00 6,0x10°
5 781+0,00 a 1017+17,44 4.737,44 6,0x10°

Tabela 4 - Estimativa do nUmero de solicitagBes de projeto

10.3. Definicdo do CBR de projeto

Para a definicdo do CBR de projeto, procedeu-se a andlise estatistica dos valores
de capacidade de suporte do material existente ao longo da via obtidos nos ensaios
realizados com o material coletado em campo.

Foram analisados apenas os valores considerados possiveis de utilizacdo na
camada final de terraplenagem (expansao menor que 2,0%). O CBR de projeto é definido de
acordo com a seguinte expressao, considerando nivel de confianca de 90%:

CBRproi= CBRmedio — 1,29 x Desvio , onde:
NO,5

- CBRmédio = média aritmética = 8,58%

- Desvio = desvio padrdo = 0,31

- N = nimero de determinacdes = 5
Obtendo-se, desta forma: CBRprojeto = 8,40%

Desta forma:

CBRyproj = (8,48+8,58+8,27+8,69+9,10 ) — 1,29 x 0,31 = 8,40%
5 5,00°
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10.4. Dimensionamento da estrutura do pavimento

No dimensionamento da estrutura de pavimento, definiu-se as espessuras das
camadas com o emprego do Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER. A escolha
pelo emprego deste método se deve por este ser fundamentado na capacidade de suporte
do subleito e dos materiais constituintes do pavimento através dos valores de CBR, valores
estes disponiveis para execugado do projeto. Este método tem se mostrado eficiente em varias
estruturas de pavimentos de rodovias projetadas e executadas ao longo dos anos.

Os dados para o dimensionamento da estrutura do pavimento segundo o Método
de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER estao apresentados na tabelal2.

SEGMENTO | LOCALIZACAO (Estaca) | COMP. (m) CBR(E/;)OJem X
1 0+0,00 a 213+0,00 4.260,00 8,40 6,0x10°
2 213+0,00 a 385+0,00 3.440,00 8,40 6,0x10°
3 385+0,00 a 656+0,00 5.420,00 8,40 6,0x10°
4 656+0,00 a 781+0,00 2.500,00 8,40 6,0x10°
5 781+0,00 a 1017+17,44 4.737,44 8,40 6,0x10°

Tabela 2 — Dados para o dimensionamento do pavimento segundo o Método do DNER

Conforme orientagcdes da metodologia adotada, o gréfico da Figura 1 nos da a
espessura total do pavimento, em funcdo de N e de I.S. ou C.B.R.; a espessura fornecida por
este grafico é em termos de material com K = 1,00, isto €, em termos de base granular.
Entrando-se em abcissas, com o valor de N, procede-se verticalmente até encontrar a reta
representativa da capacidade de suporte (I.S. ou C.B.R.) em causa e, procedendo-se
horizontalmente, entdo, encontra-se, em ordenadas, a espessura do pavimento, resultando
neste caso em 45 cm valor este a ser adotado no presente projeto.

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduag¢ao densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracéo 1,20
Camadas granulares 1,00
-Solo cimento com resisténcia a compresséo a 7 dias, superior a 45 kg/cm? 1,70
-ldem, com resisténcia a compresséo a 7 dias, entre 45 kg/c:m2 e 28 kg/cm? 1,40
-ldem, com resisténcia & compressao a 7 dias, entre 28 kg/cm2 e 21 kg/cm? 1,20

Tabela 5 - Coeficientes estruturais
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Os coeficientes estruturais sao designados, genericamente por:

Revestimento : KR
Base : KB
Sub-base : KS
Reforco : KRef

Espessura do pavimento em centimetro

: T
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Figura 4 - Espessura total do Pavimento

A fixac@o da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é
um dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada
de base dos esforcos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do proprio
revestimento por esforcos repetidos de tracdo na flexdo. As espessuras a seguir
recomendadas, visam, especialmente, as bases de comportamento puramente granular e séo
definidas pelas observacoes efetuadas.

A tabela 4, apresentada a seguir aponta espessuras minimas de revestimento
indicadas em funcdo de N para diversos casos:

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N < 106 Tratamentos superficiais betuminosos
106 <N<5x 106 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5410 < N <107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 <N<5x 10/ |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N> 5 x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Tabela 4 — Espessura minima de revestimento
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Salientamos ainda que, conforme normativas vigentes, espessura minima a
adotar para compactacao de camadas granulares é de 10 cm, a espessura total minima para
estas camadas, quando utilizadas, € de 15 cm e a espessura maxima para compactacao é
de 20 cm.

A Figura 2 apresenta simbologia utilizada no dimensionamento do pavimento, Hm
designa, de modo geral, a espessura total de pavimento necessario para proteger um material
com C.B.R.oul.S. =CBR ou IS =m, etc., hn designa, de modo geral, a espessura de camada
do pavimento com C.B.R. ou I.S. = n, etc.

. 1120

HmM

Figura 2 — Camadas e simbologia de dimensionamento do pavimento

Mesmo que o C.B.R. ou I.S. da sub-base seja superior a 20, a espessura do
pavimento necessario para protegé-la é determinada como se esse valor fosse 20 e, por esta
razao, usam-se sempre os simbolos, H20 e h20 para designar as espessuras de pavimento
sobre sub-base e a espessura de sub-base, respectivamente.

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

Uma vez determinadas as espessuras Hm, Hn, H20, pelo grafico da Figura 43, e
R pela tabela apresentada, as espessuras de base (B), sub-base (h20) e reforco do subleito
(hn), sé@o obtidas através de calculo pelo software DIMPAYV da Prefeitura de Séao Paulo:

Dimensionamento Escolha o material

XK
. Esp. CBR Heq ZK xH
Camada Material (cm) (%) (cm) K K xH % H > Obs.
Heq
Revestimento Concreto Asfaltico Usinado a 5.0 2.0 8.0
Quente
Base Simples Brita Graduada Simples 15,0 1,0 15,0 10,0
. N&o Aplicavel
Base Mista ~ .
N&o Aplicavel
Sub-Base Brita Graduada Simples 17,0 30,0 26,0 1,0 17,0 26,0 OK
Reforgo Né&o Aplicavel
Subleito 8,4 42,4 43,0 OK
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10.5. Estrutura final do pavimento

Para definicdo da estrutura final proposta, considerou-se a espessura minima de 20,0cm de
base de brita graduada e 20,0cm de sub-base, com aproveitamento da estrutura existente e
aplicacdo de macadame em eventuais alargamentos. A tabela 5 apresenta a estrutura final
do pavimento.

CBR susteimo (%) ESPESSURA DAS CAMADAS (cm)
REVESTIMENTO BASE SUB-BASE
8,40 50 15,0 20,00
Tabela 5 — Estrutura final do pavimento

10.6. Solucéo proposta para a pavimentacdo da rodovia

Pista
A pista serd pavimentada em CAUQ (Concreto Asfaltico Usinado a Quente) com espessura
de 4,0cm, sobre uma camada de base de 15,0 cm e uma sub-base pré-existente de 20cm.

Banqueta pavimentada / faixa de maltiplo uso

Ao longo do trecho sera executada uma banqueta pavimentada, cujo revestimento sera em
CAUQ (Concreto Asfaltico Usinado a Quente), com espessura de 4 cm, como continuidade
da camada intermediaria da pista, existindo degrau entre a pista e o acostamento.

COMP. (m) ESPESSURA DAS CAMADAS (cm)

SEGMENTO (Estaca) REVEST. BASE SUB-BASE*
0+0,00 a 213+0,00 4.260,00 5.0 15,0 20,00
213+0,00 a 385+0,00 3.440,00 5,0 15,0 20,00
385+0,00 a 656+0,00 5.420,00 5,0 15,0 20,00
656+0,00 a 781+0,00 2.500,00 5,0 15,0 20,00
781+0,00 a 1017+17,44 4.737,44 5.0 15,0 20,00

Tabela 6 — Estrutura proposta para a execuc¢ao da banqueta pavimentada

(*) Onde existe base existente, a mesma sera mantida e servira de sub-base, sendo
gue apenas em alargamentos (reflgios, trevos, etc.) deverd ser considerada a
aplicacdo de sub-base em macadame seco.

Intersecbes
Ao longo do trecho fora projetada 1 intersecdo cujas estrutura do pavimento estd
apresentadas na tabela 7.

INTERSECAO ESPESSURA DAS CAMADAS (cm)
(Estaca) REVESTIMENTO BASE SUB-BASE
394+0,00 5,0 15,0 20,00
627+0,00 5,0 15,0 20,00
766+0,00 5,0 15,0 20,00
1017+0,00 5,0 15,0 20,00

Tabela 7 — Estrutura de pavimento das intersecoes.

Especificacbes
As especificagbes dos servigos de pavimentacdo sédo apresentadas na tabela 19.
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SERVICO

ESPECIFICACAO

Regularizacdo do subleito

DEINFRA/SC — ES-P-01/2016

Camada de macadame seco

DEINFRA/SC — ES-P-03/2015

Base de brita graduada

DEINFRA/SC — ES-P-11/2016

Imprimacao asfaltica

DEINFRA/SC — ES-P-04/2015

Pintura de Ligacao

DEINFRA/SC — ES-P-04/2015

Camada Asfaltica em CAUQ

DEINFRA/SC — ES-P-05/2016

Tabela 8 — Especificacdes dos Servicos de Pavimentacao
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11. PROJETO DE SINALIZACAO VIARIA

O Projeto de Sinalizacdo e Dispositivos de Seguran¢ca Rodoviaria foi concebido
de acordo com 0 que preceituam os seguintes documentos:

¢ Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito / CONTRAN/DENATRAN. 2°
edi¢cdo. Ministério das Cidades, 2007.

e Diretrizes para a Marcagéo de Estradas - DME-2 - DEINFRA

¢ Manual de Sinalizagcdo Rodoviéria / Rio de Janeiro, 2010 — DNIT.
Caddigo de Transito Brasileiro — Lei no. 9.503, de 23/09/97 (DOU 24/09/97
— Retif. DOU 25/09/97).

e Manual de Sinalizagdo de Obras e Emergéncias em Rodovias / Rio de
Janeiro, 2010 — DNIT.

e Diretrizes para Marcacédo de Estradas (DME) — DER-SC, 2000.

e Manual de Servigos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios —
DNIT.

o Instrucdes de Servigo para Projeto de Sinalizacéo (IS 215).

11.1. Sinalizag&o Horizontal
Introducéo

A Sinalizacdo Horizontal € um subsistema da sinalizacdo viaria composta de
marcas, simbolos e legendas, apostos sobre o pavimento da pista de rolamento.

Duas funcgdes primordiais da Sinalizagdo Horizontal sdo de extrema importancia
para seguranca do usuario: a primeira reside na capacidade de transmitir informacdes e
adverténcias sem que o mesmo desvie sua atengéo da rodovia e a segunda, estd em orienta-
lo no periodo noturno e sob condi¢des adversas climaticas (chuva, neblina), proporcionando,
através das marcacdes e dos dispositivos auxiliares, a delimitacéo das faixas de trafego, bem
como do préprio corpo estradal.

A Sinalizacdo Horizontal utilizada neste Projeto € composta por marcacdes e
dispositivos auxiliares implantados no pavimento, atendendo as finalidades bésicas de
Canalizagédo dos fluxos de trafego e reforco e complementacdo da sinalizagdo vertical,
principalmente de regulamentagdo e de adverténcia; e em alguns casos, Unico tipo de
sinalizacao regulamentar (proibicao) adequada ou possivel de ser utilizada.

Ressalta-se, com estas ponderagfes, a impossibilidade de liberagdo de trechos
em obras ou recém concluidos, sem a execuc¢ao da Sinalizagdo Horizontal.

Tipos de Sinais no Pavimento

S0 apresentados a seguir, 0s tipos de sinais utilizados no presente projeto, bem
como suas caracteristicas principais. Outras informac¢fes sao fornecidas nas pranchas do
Volume 1: Projeto de Execugédo, no item Projeto de Sinalizacéo.

Marcacoes

As marcacdes no pavimento sdo constituidas por linhas (longitudinais,
transversais ou diagonais), continuas ou descontinuas, simbolos e legendas, pintadas com
tinta refletiva nas cores branca ou amarela.

A cor branca é utilizada para marcacdes em faixas separadoras de fluxos de
mesmo sentido, enquanto que a amarela para fluxos de sentidos opostos.

Linhas Longitudinais
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As linhas longitudinais tém a funcéo de definir os limites da pista de rolamento, de
orientar a trajetoria dos veiculos, ordenando-os por faixas de trafego, e, ainda, a funcdo de
regulamentar as possiveis manobras laterais ou mudancas de faixa.

A classificacdo das linhas longitudinais, de acordo com sua funcdo no projeto, €
a seguinte:

¢ Linhas Demarcadoras de Faixas de Trafego;
e Linhas de Proibicdo de Ultrapassagem;
e Linhas de Proibicdo de Mudanca de Faixa;
e Linhas de Bordo da Pista;
e Linhas de Continuidade, e
e Linhas de Canalizacéo
LINHAS LONGITUDINAIS
Demarcadoras de Faixa de Trafego Divide fluxos de mesmo sentido de circulacdo
onde a mudanca de faixa é permissivel
Proibicdo de Ultrapassagem Divide fluxos de trafego de sentidos contrarios
onde a ultrapassagem é proibida para os dois
sentidos de circulacdo
Proibicdo de Mudanca de Faixa Divide fluxos de mesmo sentido de circulacdo
onde a mudanca de faixa € proibida
Bordo de Pista Estabelece o limite da pista de trafego com o
acostamento, canteiro central, etc.
Continuidade Da prosseguimento a linha de bordo de pista,

mantendo o alinhamento da pista de trafego
guando ocorrem acessos na rodovia
Canalizacéo Utilizada para delimitagdo de area
neutra/zebrada (nao trafegavel).

Utilizada nas variagbes de largura de pista
(segmentos de teiper) e comprimento dado
pela seguinte férmula: formula: L=0,6 * V *Al
Onde:

L = comprimento do teiper (M);

V = velocidade de percurso (km/h); e

Al = variacéo de largura (M)

Tabela 8 - Definicdes de linhas longitudinais

Linhas Transversais

As linhas transversais tém a funcdo de complementar os sinais de
regulamentacao relacionados com a reducéo de velocidade ou parada dos veiculos.

Linhas de retencéo

Com a finalidade de complementar e reforcar a regulamentacdo de parada
obrigatéria — cédigo R-1, as Linhas de Retenc¢édo estao posicionadas transversalmente a pista
para a qual elas se aplicam, ocupando toda a sua largura, ao lado do correspondente sinal
de regulamentacéo.

Quando colocadas em cruzamento de pista, elas se situam de forma paralela a
via a ser cruzada, com afastamento minimo 0,60m e maximo de 5,00m, do bordo daquela
via.

A Linha de Retencgéo € continua, pintada na cor branca, com largura de 0,40 m.

Linhas de Travessia de Pedestres

As Linhas de Travessia de Pedestres sdo marcacoes dispostas transversalmente
ao eixo da via, com a finalidade de conduzir os pedestres através de um percurso mais
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seguro, e, de advertir aos motoristas para a existéncia de pontos estabelecidos para essa
travessia.

S&o compostas por linhas de cor branca, paralelas entre si e ao eixo da via, com
largura e espacamento entre elas de 0,40m, comprimento de 4,00m distando 1,60m das
Linhas de Retencao e se estendendo pelo acostamento até a calgcada.

Areas Zebradas

As Areas Zebradas tém como finalidade basica preencher areas pavimentadas
nao trafegaveis, decorrentes de canalizacGes de fluxos divergentes ou convergentes, ou
ainda de estreitamentos e alargamentos de pista (areas neutras) e delimitadas ao menos por
uma linha de canalizacéo.

Essas areas neutras séo pintadas com linhas diagonais de acordo com o sentido
do tréfego, de tal forma a conduzir o veiculo para a pista trafegavel, e formando um angulo,
igual ou préximo de 45°, com a linha de canalizagdo que Ihe é adjacente.

Quando a area a ser demarcada possuir forma irregular e atender a mais de um
fluxo adjacente, sdo estabelecidos eixos auxiliares a partir dos quais séo distribuidas as linhas
diagonais, nesse caso, formando sempre que possivel com estes eixos, um angulo préximo
de 45°.

Setas
As setas sdo marcacgdes que suplementam as mensagens dos sinais de pré-
indicacdo, antecipando aos usuarios os movimentos que deverdo realizar, as direcdes a
serem seguidas, e 0 seu posicionamento na pista, permitindo assim ordena-los nas faixas de
rolamento e canalizar o fluxo de trafego em locais com ampliacao ou reducdo do numero de
faixas e, de modo geral, nas aproximacdes de interconexdes, interse¢des e retornos.
As setas classificam-se, conforme sua fungéo em:
e Setas Indicativas de Movimento;
e Seta Indicativa de Mudanga Obrigatoria de Faixa.

Setas indicativas de movimento

As setas indicativas de movimento sdo utilizadas nas aproximacdes de
interconexdes, interse¢des e retornos, orientando o usuario quanto ao seu posicionamento
para realizagdo, naqueles locais, dos movimentos de conversdo, retorno e manutencéo da
trajetoria.

De acordo com cada um desses movimentos ha, portanto, uma seta caracteristica
como pré-sinalizacédo, pintada na cor branca.

Ha sempre uma seta para cada faixa de rolamento, disposta segundo o sentido
do fluxo ao qual é dirigida sua mensagem e aplicada no centro da faixa, formando-se assim
fileiras de tantas setas, paralelas, quanto forem as faixas de rolamento.

Seta indicativa de mudanca obrigatéria de faixa

A Seta Indicativa de mudanca obrigatéria de faixa tem seu uso reservado para
reducdo na largura da pista. Ela é aplicada nas faixas de transito a serem suprimidas,
indicando o movimento a ser feito pelo usuario em dire¢éo a faixa adjacente, tendo em vista
o término da que ele trafega.

A cor utilizada é a branca e as dimensdes, bem como o formato da Seta Indicativa
de Mudanca Obrigatoria de Faixa, estdo apresentadas em legenda especifica no Volume I:

Projeto de Execucéo.
Simbolos

Os Simbolos sdo marcacdes no pavimento utilizadas para alertar os usuarios
guanto a existéncia de vias preferenciais ou de cruzamentos ferroviarios adiante, reforcando
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e complementando a sinalizacao vertical de adverténcia, ou ainda para alertar quanto a
ocorréncia de faixas exclusivas para a circulacdo de um determinado tipo de veiculo.
Os Simbolos séo classificados quanto as suas funcdes e caracteristicas, em:
« Simbolo de Dé a Preferéncia;
« Simbolo de Faixa Exclusiva.

Legendas

As legendas sédo marcacdes no pavimento, compostas de letras e algarismos,
utilizadas para complementar e reforcar a sinalizagdo vertical, orientando, advertindo e
regulamentando condicdes particulares de operacdo que o usuario tera adiante, do tipo:

Curva perigosa, travessia de pedestre, cruzamento com via preferencial, etc.

A sua importancia reside no fato de que o usuério ndo precisa desviar a atencao
da pista de rolamento para receber a mensagem. As legendas séo na cor branca, com as
alturas dos caracteres estabelecidas em funcdo da velocidade de operagéo, conforme a
tabela a seguir:

Velocidade de Operacéo (Km/h) Altura da Letra ou Nimero (m)
V<40 1,60
40<V <80 2,40
V> 80 4,00

Tabela 9 — Relacado Velocidade de Operacgao x Altura de Caracteres

Os caracteres utilizados possuem espagcamento pré-estabelecido, conforme as
tabelas a seguir:

ESPACAMENTO ENTRE LETRAS (cm)

LETRA PRECEDENTE LETRA SEGUINTE
A, T,VW, Y B,D,E,F,H LK, | C,G,0Q,S, X Z
L,M,N,P,R, U

ALT VWY 3 10 10
B,D,GO QRS 10 12 10
CEFKXZ 7 10 10
H 1,J,M,N, U 10 12 12
P 3 12 10

Tabela 10 — Espacamento entre letras

ESPACAMENTO ENTRE NUMEROS (cm)

NUMERO NUMERO SEGUINTE
PRECEDENTE 1,5 2,3,6,8,90 4,7
1 12 12 10
2,3,4,56,7,8,9,0 12 10 10

4,7 10 10 3

Tabela 11 — Espacamento entre niumeros

Legendas de Regulamentacgéo
* “PARE”
Dispositivos Auxiliares
Os dispositivos auxiliares de sinalizacdo horizontal s@o constituidos por

superficies refletivas aplicadas ao pavimento da rodovia, dispostas geralmente sobre as
linhas longitudinais, com o objetivo de delimitar a pista, as faixas de rolamento e as areas
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zebradas, permitindo ao usuario melhores condi¢des de operagéo, principalmente em locais
com ocorréncia de neblina, altos indices pluviométricos ou mesmo, no periodo noturno.

Os dispositivos auxiliares sdo as Tachas e os Tachdes, possuindo a forma
guadrada ou retangular. Tanto as Tachas como os Tachdes podem ser monodirecionais (com
elemento refletivo em somente uma face) ou bidirecionais (com elementos refletivos em
ambas as faces) e séo dispostas neste Projeto, conforme as regras apresentadas adiante.

Tachas
a) Linhas de Bordo da Pista

Tachas bidirecionais brancas, espacadas a cada:
» 8,00m — trecho geral;
« 4,00m - nas obras de arte ou obstaculos (150 m para cada lado).

b) Linhas de Eixo para divisdo de fluxos de sentidos opostos

Tachas bidirecionais amarelas, espacadas a cada:
+ 8,00m - trecho geral;
* 4,00m — nas obras de arte ou obstaculos (150 m para cada lado).
¢) Linhas de Restricdo para divisédo de fluxos de mesmo sentido (terceira faixa):

Tachas bidirecionais brancas com elementos reflexivos com na cor branca
voltada para o sentido do transito ao qual o elemento se encontra e vermelho para
0 sentido oposto, espacadas a cada 8m.

Tachdes

Além das funcdes descritas para as Tachas, os Tachfes atendem com bastante
eficacia quando utilizados como elemento canalizador do fluxo, gracas a sua forma e
dimens0des, causando consideravel desconforto para sua transposicao.

S&o utilizados principalmente nas Linhas de Canalizagdo de areas de narizes,
podendo ser do tipo bidirecional ou monodirecional, conforme se situem entre areas de
mesmo sentido ou com sentido oposto de trafego.

Neste projeto sdo indicados tachdes bidirecionais.

SITUACAO A VENCER TIPO/COR ESPACAMENTO
Normal Seguem a cor das linhas de 2,0m
canalizacao, sendo

bidirecionais caso amarelas
ou monodirecionais brancas

Trechos de proibicdo de ultrapassagem | Bidirecionais amarelas 4,0m
com histérico de desobediéncia por
parte dos usuarios e segmentos
caracterizados como criticos em termos
de acidentes

Tabela 12 — Aplicacdo de tachfes

Material Recomendado

A NORMA DNIT 100/2009 — ES no Quadro abaixo sugere a escolha do tipo de
material a ser empregado na sinalizac¢é@o horizontal e sua provavel vida util:
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VOLUME DE PROVAVEL VIDA MATERIAL
TRAFEGO UTIL DA
SINALIZACAO
<2.000 1 ano Estireno / Acrilado ou Estireno Butadieno
2.000 — 3.000 2 anos Acrilica
3.000 — 5.000 3 anos Termoplastico Tipo “spray”
>5.000 5 anos Termoplastico Tipo Extrudado

Tabela 13 — Materiais de sinalizag&o horizontal

Seguindo a especificacdo de servico DER-SC-OC-03/92, o Deinfra tem utilizado
em suas obras, visando garantir as indispensaveis qualidades de durabilidade e refletividade
em qualquer tempo, a tinta do tipo a base de resina acrilica. Para inspe¢do e amostragem,
das tintas, devera ser obedecida a EB 2162 da ABNT. Esta tinta acrilica € composta por micro
esferas de vidro retro refletivas a serem utilizadas poderéo ser de dois tipos:

e Tipo IB - misturada a tinta na maquina;
e Tipo llA - aplicada por asperséo, quando da aplicacdo da tinta.

Para inspecéo e amostragem, dos micros esferas de vidro retro refletivas, devera
ser obedecida a EB 1241 da ABNT.

11.2. Sinalizac&o Vertical
Introducéo

E a sinalizacdo viaria composta por placas, painéis e dispositivos auxiliares,
situados na posicéo vertical e localizados @ margem da via ou suspensos sobre ela, com as
seguintes caracteristicas:

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

e Mensagens simples e claras; e

e Padronizagéo.

As placas de sinalizacdo de indicacdo devem ser colocadas na posicéo vertical,
fazendo um angulo de 93° a 95° em relagéo ao fluxo de trafego, voltadas para o lado externo
da via (figura abaixo). Esta inclinacdo tem por objetivo assegurar boa visibilidade e
legibilidade das mensagens, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a incidéncia
de luz dos fardis ou de raios solares sobre a placa.

% 93 aos Colgarts

. ‘\ (D)

93° a 95° ‘.

Figura 5 — Angulagéo de placas de sinalizagao vertical

Pelo mesmo motivo, os sinais séo inclinados em relagéo a vertical, para frente ou
para trés, conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também no valor de + 3°.
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""""""""""""""""""""""""" { Brago projetado

Vista lateral

Figura 6 — Aplicacao de placas em porticos

A altura e o afastamento lateral das placas de sinalizacao estédo especificados de
acordo com o tipo de via, urbana ou rural, e sdo apresentados a seguir:

Vias Urbanas
A borda inferior da placa colocada lateralmente a via deve ficar a uma altura livre

minima de 2,10m em relacdo a superficie da cal¢cada. Para as placas suspensas sobre a
pista, a altura livre minima deve ser de 4,60m, a contar da borda inferior. Em vias com
frequente trafego de veiculos com cargas especiais, a altura livre deve ser de 5,50m.

O

hz4,6m

20<h<25m

cosai [ coisnss [l “cocais I coinco

Figura 3 — Altura livre para Placas de Adverténcia

O afastamento lateral medido entre a borda lateral da placa e a borda da pista
deve ser, no minimo, de 0,30m para trechos retos da via e de 0,40m para trechos em curva.
No caso de placas suspensas, devem ser considerados os mesmos afastamentos

definidos acima, medidos entre o suporte e a borda da pista.

@N

p/ trechos retos: 2 0,30m
—# pl trechos em curva: = 0,40m e

p/ trechos retos: 2 0,30m

p/ trechos em curva: 2 0,40m

p/ trechos retos: 2 0,30m

p/ trechos em curva: 2 0,40m

Figura 4 — Afastamento lateral para Placas de Adverténcia
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Para canteiro central e calgcada que ndo comportem os afastamentos laterais

minimos devido ao comprimento da placa, esta deve ser colocada a uma altura minima de
4,60m em relacdo a superficie da pista ou suspensa sobre a via.

Sinais de Regulamentacéo

Os sinais de regulamentacéo possuem formato circular, com fundo na cor branca
e uma borda vermelha.

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%%gf;gég’ PROIBIGAO Letras Preta

Figura 5 — Esquema de cores para placas de regulamentacéao.

Tém por objetivo notificar o usuario sobre as restricdes, proibicdes e obrigacbes
gue governam o uso da via e cuja violacao constitui infracdo prevista no Cédigo Brasileiro de
Transito.

Devem ser sempre observadas as dimens6es minimas estabelecidas por tipo de
via conforme tabelas a seguir:

VIA DIAMETRO TARJA (m) ORLA (m)
(m)
Urbana (de transito rapido) 0,75 0,075 0,075
Urbana (demais vias) 0,50 0,050 0,050
Rural (estrada) 0,75 0,075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

Tabela 14 — Dimensdes minimas de placas de regulamentacao

No presente projeto foi utilizado como diametro o valor de 0,80 metros, pois este
valor além de garantir o diametro minimo para uma estrada Rural, ele esta presente no quadro
de precgos do DEINFRA.

Além da forma e cores mencionadas, os sinais de regulamentacdo possuem o
simbolo ou legenda na cor preta e, ainda, uma tarja diagonal vermelha quando indicar
proibicéo.

As excecdes sao o sinal de Parada Obrigatoria que, além da forma octogonal e
fundo na cor vermelha, possui legenda em letras brancas, e o sinal de Dé a Preferéncia, que
se destaca pela forma triangular.
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Sinal
T Cor
Forma Codigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Figura 6 — Esquema de cores para placas de regulamentacao.

As dimensodes dos sinais sédo ditadas principalmente pela velocidade de operacdo
da via, de forma a possibilitar ao usuario a percepc¢éo, legibilidade e compreensédo das
mensagens neles incutidas. Desta forma, o usuario consegue realizar a manobra em um
tempo habil e com seguranca.

Para este projeto foi utilizado como valores para o lado das placas ortogonais 0,33
metro, pelos mesmos critérios justificados para o diametro das placas de regulamentagéo no
formato circular.

Posicionamento Transversal

Quanto ao posicionamento transversal, os sinais de regulamentagcdo estédo
posicionados a margem direita da rodovia, a uma distancia segura, porém dentro do cone
visual do motorista e frontais ao fluxo de trafego.

Posicionamento Longitudinal

O posicionamento longitudinal dos sinais de regulamentacdo ao longo da via,
depende da distancia de visibilidade necessaria para sua visualiza¢éo e pelo tipo de situacéo
gue se esta regulamentando, onde cada caso é estudado separadamente.

Por sua vez, a distancia de visibilidade necessaria para a visualizagdo do sinal é
composta pela distancia percorrida na velocidade de operacdo da rodovia, correspondente
ao tempo de percepcédo e reacdo, acrescida da distancia que vai desde o ponto limite do
campo visual do motorista até o sinal.

A tabela apresentada a seguir relaciona distancias de visibilidade para as
velocidades de operac&o mais adotadas, considerando um tempo de percepcao e reacao de
3,0 segundos.

Velocidade de Operacédo (Km/h) Dist. Minima de Visibilidade (m)
40 60
60 80
80 95
100 115
110 125

Tabela 15 — Distancia de visibilidade para placas de sinalizacéo
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Os sinais de regulamentacdo sao classificados de acordo com suas
caracteristicas funcionais:

o Obrigacéo;
e Restricao;
o Proibicéo; e

o Permisséao.
Os sinais de regulamentacdo empregados no presente Projeto, no que se refere
a forma geomeétrica, composicao gréfica e, principalmente, condicdo de aplicacdo ao longo
da rodovia, seguem rigorosamente as regras de uso constantes no Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Transito — CONTRAN/DENATRAN, 2007 e no Manual de Sinalizacédo
Rodoviaria — DNIT, 2010.

Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia possuem forma quadrada e estdo dispostos com uma
das diagonais na vertical. A cor de fundo é o amarelo com o simbolo ou legenda na cor preta.

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Figura 7 — Esquema de cores para placas de adverténcia.

Os sinais de adverténcia sao utilizados para informar o usuario sobre situacfes
adiante que requeiram maior atencao de sua parte. As medidas a serem tomadas, vao desde
um estado de alerta, para uma situacéo eventual, a uma operacao mais complexa de direcao,
reducédo de velocidade ou até uma parada do veiculo.

Entre as situacbes permanentes que requerem cuidados especiais, e, neste
Projeto, séo sinalizadas com placas de adverténcia, estdo as seguintes:

e Curvas;
e Intersecoes; e
e Ocorréncia de locais onde ha reducéo de velocidade ou parada do veiculo.

As dimensbes dos sinais de adverténcia dependem das caracteristicas da via,
principalmente da velocidade de operacado, de forma a possibilitar ao usuario a percepcao,
legibilidade e compreenséo das mensagens. Desta forma estas placas terdo lado igual a 0,80
m, de acordo com o preconiza o0 Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, 2007-
DENATRAN/CONTRAN.

VIA Lado Minimo Orla externa Orlainterna

(m) minima (m) minima (m)
Urbana (de transito rapido) 0,450 0,009 0,018
Urbana (demais vias) 0,500 0,010 0,020
Rural (estrada) 0,600 0,012 0,024
Rural (rodovia) 0,300 0,006 0,012

Tabela 16 — Dimensdes minimas para placas de adverténcia

Quanto ao posicionamento lateral e longitudinal as condicbes sado similares aos
sinais de regulamenta¢&o. Uma caracteristica importante é quanto a distancia minima do sinal
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até o local da adverténcia, para o qual se esta chamando a atencdo do usuario, e varia
conforme as seguintes condicoes:

Veiculo entrando na Veiculono pontoa  Vejculo desacelerando Veiculo ja operando

zona de visibilidade partir do qual néo ou manobrando de na velocidade ou modo

exigida deve mais olhar forma coerente compactivel com o
para a placa de com a adverténcia perigo advertido

adverténcia (angulo
de visada >10°)

Distancia de visibilidade : Distancia de desaceleragéo Ponto de ocorréncia de perigo
e de manobra ou condi¢des inesperadas

(curvas, pistas escorregadias,

escolas, animais na pista, etc.)

Figura 8 — Condicdes de visibilidade.

Condicdo A — necessidade de um tempo extra para avaliagao e julgamento da situagédo que
esta sendo advertida e que normalmente envolvem manobras mais complexas de direcéo,
ndo so individuais, como em conjunto com outros veiculos;
Condicao B — necessidade de desaceleracdo até uma determinada velocidade que permita
a passagem em seguranca pelo local da adverténcia;
Condicao C — necessidade de parada do veiculo.

Na tabela a seguir, estdo apresentados os valores minimos de distancia em
metros, entre o sinal e o local de adverténcia para cada uma das trés condi¢cfes citadas:

Distdncia de desaceleragdo e/ou manobra — (m):
Velocidade
Aproximacdo | ¢ c
(km/h) ;‘::E“ zero | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
40 31 |29 |23 |14 |-
50 48 |46 |41 |31 |17 |-
60 69 |68 |62 |52 |39 |21 |-
70 E |95 |93 |87 |77 |64 |46 |25 |-
80 § 123|122 (116 |[106 |93 |75 |54 |29 |-
90 E 156 |154 |[149 |[139 |125 |108 |87 |62 |33 |-
100 193 [191 |185 |176 (162 [145 [123 |98 |69 |37 |-
110 232 |231 (226 |216 (203 |185 |164 |139 (110 |77 |41 |-
120 278 (276 |270 |260 |247 |230 |208 |183 |154 [122 |85 |44

Tabela 17 — Distancia minima de desaceleracdo ou manobra
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Sinais de Indicacao

Os sinais de indicacdo tém como finalidade principal orientar os usuarios da via
no curso de seu deslocamento, fornecendo-lhes as informacgdes necessérias para a definicao
das direcOes e sentidos a serem por eles seguidos, bem como as informagfes quanto as
distancias a serem percorridas.

Os sinais de indicacéo informam, ainda, quanto a existéncia de servigos ao longo
da via e mensagens educativas ligadas a seguranca rodoviéria.

Quanto ao formato e cores utilizadas as placas indicativas sdo geralmente
retangulares com o lado maior na horizontal, sendo em fundo verde e as legendas, setas e
diagramas na cor branca. As excecdes sdo o0s sinais de identificacdo de rodovia, que
possuem forma propria e os sinais de servigos auxiliares em fundo azul, com o lado maior do
retdngulo normalmente na vertical.

As placas sdo compostas pelos seguintes elementos:

e Legendas
Orlas e tarjas
Setas
Pictogramas
Simbolos
Diagramas

simbolo orla externa orla interna

I pocsana|

[ seta [ legenda

tarja

diagrama

diagrama

A

Figura 9 — Esquema de cores para sinais de indicagéo.

Posicionamento Transversal

O posicionamento transversal dos sinais de indicagdo segue as mesmas regras
aplicadas aos sinais de regulamentagéo e adverténcia. Diante de circunstancias especiais
séo adotados os porticos e semiporticos.

As placas de identificacdo quilométrica devem ser implantadas com no minimo
0,50m e no méximo 1,00m de altura, a contar da borda inferior da placa a superficie da pista
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] 0,50a 1,0m

Figura 10 — Posicionamento transversal das placas de identificacdo quilométricas.

Paosicionamento Longitudinal

Os sinais de indicacdo sdo posicionados longitudinalmente na rodovia conforme
a necessidade de manter o usuério suficientemente informado e orientado no que se refere a
sua localizacdo, origem — destino do percurso, direcdo a seguir e servicos essenciais
disponiveis na rodovia.

As normas utilizadas quanto ao posicionamento longitudinal, para cada tipo de
sinal de indicacdo, obedecem ao procedimento contido no Manual de Sinalizagdo do DNIT.

11.3. Dispositivos Auxiliares de Percurso

Os Dispositivos Auxiliares de Percurso tém a fungdo de orientar o usuario,
ressaltando os pontos da via que apresentam maiores riscos. Sao utilizadas as mesmas cores
dos Sinais de Adverténcia: fundo amarelo e simbolos pretos, com excec¢do dos balizadores.

Marcadores de Obstaculo

Os Marcadores de Obstaculo séo indicados para assinalar obstrucfes situadas
na via ou a ela adjacentes. No presente Projeto, 0 seu uso é de extrema importancia para
ressaltar os pontos de divisdo de sentidos por canteiros nas intersecoes.

Possuem a forma retangular, com o lado maior posicionado na vertical e
dimensdes 0,30 x 0,90m. As faixas pretas sobre fundo amarelo tém largura de 10,0 cm (dez
centimetros) e sao posicionadas a 45° apontando para baixo no lado correspondente a
passagem do trafego.

Material das Placas
Chapas

As placas de sinalizacao lateral de regulamentacéo, adverténcia e indicativa, deverdo
ser confeccionadas em chapas de aco 16 galvanizado, laminado a frio, de alta resisténcia
mecanica a corrosao atmosférica, com excecao para placas indicativas, de regulamentacao
de velocidade, educativas ou ainda ambientais com dimensdes de 3,00 x 1,50 ou maiores,
guando a chapa a ser utilizada sera a de aco n° 18.

Nos poérticos e semipérticos, serdo utilizadas chapas de aluminio com espessura
minima de 1,5mm.

Pelicula Refletiva

Serdo utilizadas Placas de Sinalizacdo Totalmente Refletivas com pelicula do tipo
Grau Alta Intensidade para fundo, simbolos, orlas, letras, nimeros, setas e pictogramas.

Semipdrticos
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Nos Semiporticos serdo utilizadas Placas de Sinalizacdo Totalmente Refletiva
com pelicula do tipo Grau Diamante para sinais, simbolos, orlas, letras, nimeros, setas e
pictogramas. Para o fundo, pelicula do tipo Grau Alta Intensidade.

Fixacéo

A fixagcdo das placas de sinalizagédo sera através de moldura de dimensdes 2" x
2”, em cruz para as placas redondas e quadradas.

Os postes em acgo galvanizado. O poste deverd ter tamanho suficiente que
permita enterrar 0,75m sua base e mantenha altura minima de 1,20m da placa em relacdo
ao solo, ou 2,0 em relacdo ao passeio.

As placas (painéis) com area maior que 4,00 m2 serdo fixadas em perfis de aco
com secao transversal tipo “I”, com bitolas de 4” (considerado para placas com
4,00m2<Area<8,00m2) e de 5” (considerado para placas com Area => 8,00m2). Em casos
especiais devera ser analisada a utilizagéo de perfil de 6”. Sao fixados deixando-se 1,20 m
de altura livre e concretando-se 1,20 m de profundidade.

A estrutura de contraventamento dos painéis € também em aco (placas em chapa
de aco). Poderéa ser em cantoneira de a¢o ou em tubo de metalon (com se¢éo quadrada).

Os semipdérticos serdo compostos de uma coluna de sustentacdo também de aco
galvanizado, de 10” de didmetro e 7,00 m de altura, com fundacdo em base de concreto.
Nesta coluna se apoia uma viga em dois perfis “U” eletricamente soldados (3/16"x 6"X
10"altura e 6,00 m compr.), vazado, de aco galvanizado e flanges para jun¢cdes com mao
francesa de ago galvanizado de 2” de didmetro de 2,50m colocada formando um angulo de
45° com a coluna e a viga, fixada por meio de 6 (seis) parafusos, porcas e arruelas por
extremidade. Na viga sera fixada placa de sinalizagéo por meio de parafuso, porcas e arruelas
galvanizadas.

11.4. Sinalizac&o de Obra

Projeto de Sinalizagdo de Obras devera ser fundamentado no Manual de
Sinalizacdo de Obras e Emergéncias / Brasilia, 2010 — DNIT, publicagdo esta voltada
especificamente para obras rodoviarias onde estdo sendo executados pavimentos novos,
restauracdo de pavimentos antigos, reparos em situa¢gdes de emergéncias e obras de arte.

A Sinalizagdo das Obras da Rodovia visa a seguranga do usuario e do pessoal
da obra, quando em servico, sendo constituida de Sinaliza¢éo Horizontal, Vertical, bem como,
Dispositivos de Canalizagédo e Seguranca.

Para cumprir com os objetivos a que se propde, a Sinalizagdo de Obras a ser
implantada servira para:

e Advertir com a devida antecedéncia para a existéncia de obras ou
situacdes de emergéncia adiante, e a forma como se apresentara na pista
de rolamento;

e Regulamentar a velocidade e diversas varidveis determinantes para se
obter uma fluidez segura;

e Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a determinada obra,
reduzindo o risco de acidentes e congestionamentos indesejaveis; e

e Fornecer informacdes precisas, objetivas e padronizadas aos usuérios da
Rodovia.

Os custos deverdo estar inclusos no BDI da construtora, ndo sendo objeto de
medicdo em separado.

A sinalizacdo de obras esta apresentada no Volume |: Projeto de Execucao
elaborada com base no MANUAL DE SINALIZACAO DE OBRAS E EMERGENCIAS EM
RODOVIAS - 2010, do Departamento Nacional de Infra Estrutura de Transportes — DNIT.
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12. MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Devido as caracteristicas locais e restricbes ambientais, apresentamos as
seguintes fontes para obtencéo de materiais de construcao:

13.1. Areia:

Em funcéo da dificuldade local na obtencéo de areia, devera ser utilizado para os
pontos necessarios, o p6é de pedra obtido do processo de britagem junto a pedreira indicada,
SBM — Sul Brasileira de Mineragéo Ltda.

13.2. Materiais Pétreos

Devido a ocupagédo urbana e problemas ambientais, torna-se dificil a indicacdo de
locais para a instalagcdo de novas pedreiras. Por esta razdo, fora cadastrada a pedreira
comercial mais préxima com capacidade técnica/produtiva para atendimento a demanda de
materiais necessarios a esta obra, abaixo indicada

SBM - Sul Brasileira de Mineracao Ltda.
A Pedreira pertencente a empresa SBM - Sul Brasileira de Mineracéo Ltda. esta

situada a 63 km da obra. Localizada na Rodovia BR-470, Km 371, bairro Fazenda Boa Vista,
na cidade de Campos Novos/SC, conforme croquis de localizagéo abaixo (figura 1):

PEDREIRA SBM

Figura 1- Localizacdo Pedreira SBM
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Figura 7- Vista aérea da area de lavra

Esta pedreira explora um granito grosseiro, cinza claro, isétropo.

Em anexo seguem ensaios realizados nas dependéncias do Laboratério de
Pavimentacdo da UFSC e nos laboratoérios préprios desta empresa:
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13.3. Ensaios Pedreira
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13.4. Licencas Pedreira
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14. ESPECIFICACOES: MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E
SERVICOS

14.1 SERVICOS PRELIMINARES

14.1.1. Mobilizacéo

A empreiteira contratada devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizagao
de equipamentos, mao de obra e materiais necessarios ao inicio dos servicos. No final da
obra, a Empreiteira devera promover a desmobilizacdo de sua estrutura operacional,
removendo todas as instalacdes de canteiros de servicos e acampamento, equipamentos,
edificacdes temporarias, sobras de material de qualquer espécie, deixando toda a &rea
completamente limpa.

As ligag6es de agua e luz provisorias serdo de responsabilidade e correrdo por conta
da CONTRATADA. As ligac6es provisorias serdo providenciadas pela CONTRATADA com
tempo habil junto aos érgdos competentes, bem como o seu pedido de desligamento quando
da concluséo.

A CONTRATADA devera providenciar instalacbes para depoésito de materiais e
ferramentas, sanitarios e vestiarios para os operarios, e refeitério com local para cozinha,
caso as refeicbes sejam feitas no proprio canteiro de obras.

Todas essas dependéncias deveréo ser adequadas com o que € estabelecido na
Norma Regulamentadora de Seguranca do Trabalho NR-18, aprovada pela portaria 3.214 do
Ministério do Trabalho.

As providéncias e as medidas necessérias, quanto a remoc¢éao dos detritos e da terra
imprépria; procedentes da limpeza do terreno devem ser previamente aprovados pela
FISCALIZACAO. O entulho ndo deve ser lancado dentro do recinto da obra ou em éareas
adjacentes. O canteiro da obra deve ser previamente organizado e, na medida do possivel,
mantido limpo.

14.1.2. Locacéo da Obra

Quanto & LOCACAO DA OBRA, a CONTRATADA devera verificar todas as
locacg@es indicadas nas pecas graficas de modo a antever a possibilidade de ocorréncias de
distorg6es no levantamento topografico utilizado para elaborar o projeto. Em caso de duvidas,
devera consultar a FISCALIZACAO.

O canteiro de servicos devera ser construido, em local destinado a este fim
devidamente aprovado pela FISCALIZACAO. As instalacdes do canteiro, bem como a
limpeza constante da obra, serédo de responsabilidade da CONTRATADA.

14.1.2.3. Servigcos Topograficos

Os servigos topograficos compreendem a locacdo do eixo do tracado, seu
nivelamento e seccionamento transversal, a marcagado e nivelamento dos “offsets”, bem
como alocacéao de todos os demais servigcos previstos para a execucéo da obra. Os controles
geomeétricos que serao realizados visando aferir os resultados obtidos pela contratada e que
pressupdem a utilizacdo de tais servicos serdo conduzidos em conformidade com os termos
e condicbes estabelecidos.
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14.2. SERVICOS A SEREM EXECUTADOS

Cada inicio de trabalho s6 serd realizado apo6s autorizacdo da Fiscalizacdo da
Secretaria de Infraestrutura que fornecera a Ordem de Servico.

Apo6s a conclusdo de cada servigo, a medicdo dos trabalhos sera aferida pela
fiscalizagdo, e caberd a empresa CONTRATADA fornecer relatério fotografico dos locais
trabalhados com fotos que definam o “ANTES” e o “DEPOIS” dos mesmos. O relatério
fotografico de cada medicdo devera ser apresentado em folha A4 com no maximo 06 (seis)
fotos coloridas por pagina, encadernada em espiral, capa transparente de plastico e folha de
rosto informando os dados da empresa e dos trabalhos, acompanhada do resumo da medicéo
dos mesmos.

A contratada deve possuir as ferramentas, maquinarios e veiculos necessarios a
execucao dos servicos, conforme segue:
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LIMPEZA DO TERRENO

ESCOPO:

A limpeza do terreno compreendera os servicos de desmatamento, destocamento e
limpeza, bem como a remocé&o do solo vegetal na espessura média de 0,20 m, ou conforme
exigido no projeto de terraplanagem, dentro dos limites compreendidos pelos offsets
necessarios a implantacdo do projeto.

Os servigcos de desmatamento, destocamento e limpeza objetivam a remocao, da area em
guestdo, de todas as obstrucBes naturais ou artificiais porventura existentes, tais como:
arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos lixo, etc.

EQUIPAMENTOS:

As operacfes de desmatamento, destocamento e limpeza serdo executadas mediante
a utilizacdo de equipamentos adequados, completadas com o emprego de servicos manuais.
O equipamento sera funcdo de densidade e tipo de vegetacao local e dos prazos exigidos a
consecucao da obra.

EXECUCAO:

a) O desmatamento, destocamento e limpeza compreendem as operagdes de derrubada,
remocao das arvores, tocos e suas raizes, e escavacgao do solo vegetal,

b) Entulho ou material proveniente do desmatamento e destocamento sera removido para
fora da area. O material proveniente do solo vegetal sera removido ou estocado para posterior
utilizacdo, de acordo com a necessidade da obra, sendo os locais de estocagem
determinados pela mesma.

c) A area minima, na qual as referidas operacdes serdo executadas em sua plenitude, sera
compreendida entre as estacas dos offsets;

d) Deverdo ser preservados os elementos de composi¢cdo paisagistica que a Fiscalizacao
julgar necessarios;

e) Nenhum movimento da terra podera ser iniciado enquanto as operagdes de desmatamento,
destocamento e limpeza nas areas devidas ndo tenham sido totalmente concluidas.

CONTROLE:
O controle das operagfes de desmatamento, destocamento e limpeza e remogao do solo
vegetal serdo feitos por apreciacdo dos servigos, por parte da gerencia da obra.
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MOVIMENTO DE TERRAS

A CONTRATADA devera regularizar o terreno nas cotas estabelecidas em projeto,
devendo executar as escavacgdes e aterros necessarios para a execucao das obras. Para a
realizacao de aterros havera rigorosa e adequada preparacéo do terreno, especialmente a
retirada de eventual vegetacao e/ou restos de demolicbes existentes.

Os aterros devem ser executados com solos de boa qualidade, isentos de material
organico e entulhos. O aterro devera ser executado em camadas de, no maximo, 20 cm,
sendo a espessura de cada camada controlada por meio de pontaletes de madeira.

A umidade do solo sera mantida proxima de 3% da 6tima dentro da curva Proctor.
As camadas devem manter homogeneidade tanto no que se referem a umidade quanto ao
material empregado. A compactagéo devera atingir um grau de compactagédo de, no minimo
95% com referéncia ao ensaio de compactacdo normal de solos, especificado na NBR-
7182/1986.

CORTES, ESCAVACOES E TRANSPORTE

GENERALIDADES:

As operages de corte compreendem:
a) Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural (isento do solo vegetal) até os
greides de terraplenagem indicados no projeto;
b) Transporte dos materiais escavados para aterro ou bota-foras;
c) Eventuais retiradas de camadas de ma qualidade (solos moles) visando ao preparo das
fundacbes dos aterros. Esses materiais serdo transportados para locais previamente
indicados pela Fiscalizacdo, de modo a ndo causar transtorno a obra.
d) Escavacéo de valetas provisérias de protecdo das cristas de corte e saias de aterro.

MATERIAIS:
Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados em conformidade com as seguintes
definigbes:

Materiais de Primeira Categoria
Compreende solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados e blocos de rocha,
com diametro maximo igual a 0,50 m, qualquer que seja o teor de umidade que apresentem.

Materiais de Segunda Categoria (eventuais)

As sondagens e levantamentos no imével ndo apresentam indicios de materiais dessa
natureza, porém por gquestdo técnica os classificaremos no presente item para o caso de
eventuais ocorréncias.

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior a da rocha
nao alterada cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos que obriguem a
utilizacao do maior equipamento de escarificagcdo. A extragdo eventualmente podera envolver
0 uso de explosivos ou processos manuais adequados. Estéo incluidos nesta classificacéo,
os blocos de rocha, de volume inferior a 4,0 metros cubicos e os matacdes ou pedras de
didmetro compreendido entre 0,50 e 1,60 metros.

Materiais de Terceira Categoria (eventuais)

As sondagens e levantamentos no imovel ndo apresentam indicios de materiais dessa
natureza, porém por questao técnica os classificaremos no presente item para o caso de
eventuais ocorréncias.

Compreendem o0s materiais com resisténcia ao desmonte mecéanico equivalente a da
rocha ndo alterada e blocos de rocha com didametro médio superior a 1,60 ou de volume igual
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ou superior a 4,00 metros cubicos, cuja extragdo e reducdo, a fim de possibilitar o
carregamento, se processe somente com o emprego continuo de explosivos.

EQUIPAMENTOS:

A escavacao de cortes serd executada mediante a utilizacéo racional de equipamentos
adequados que possibilitem a execuc¢do dos servicos sob as condicBes especificadas e
produtividade requerida. A sele¢do do equipamento obedecera as seguintes indicacdes:

Poderéo ser empregados tratores, equipamentos com laminas, escavo transportadores,
ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A operagdo incluira,
complementarmente, a utilizacdo de tratores e moto niveladoras, para escarificacao,
manutenc¢do de eventuais caminhos de servico e areas de trabalho, além de tratores para a
operacao de "pusher";

EXECUCAO:

a) A escavacdo de cortes subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecidos ao Executante
e em conformidade com os desenhos de projeto;

b) A escavacao seré procedida da execugado dos servigos de desmatamento, destocamento,
limpeza e remocao do solo vegetal;

c) O desenvolvimento da escavacdo se procederd mediante a previsdo da utilizagdo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas seréo transportados para
constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classificacéo e caracterizacdo efetuadas nos
cortes, sejam compativeis com as especificacbes de execucdo dos aterros, ou através de
critérios estabelecidos pela Fiscalizagao;

d) Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais escavados nos
cortes, para a confeccao das camadas superiores das plataformas, sera efetuado o depésito
dos referidos materiais para sua oportuna utilizagao;

e) As massas em excesso (bota-foras) deverdo ser transportadas para locais previamente
indicados pela geréncia da obra, devidamente licenciados;

f) Os derramamentos resultantes das operagfes de transporte ao longo ou através de
gualquer via publica, deverao ser removidos imediatamente pela Executora.

g) Os taludes dos cortes deverao apresentar, apds a operacao de terraplanagem, projecoes
e inclinagbes de conformidade com o projeto. Qualquer alteracdo da inclinacdo projetada
somente poderd ser efetuada desde que a nova solugdo proposta ndo comprometa a
estabilidade do macico ou de construgdes vizinhas.

h) Nos pontos de passagem de corte para aterro, serd exigida, precedente deste ultimo, a
execuc¢do de degraus até profundidade tal que se evite a ocorréncia de recalques diferenciais,
prejudiciais as plataformas;

i) Qualquer excesso de escavacao, desmoronamento ou depresséo devera ser preenchido
com material devidamente compactado e de qualidade adequada a critério da Fiscalizacao;
j) As valetas de protecdo das cristas de corte e sais de aterro deverdo ser executadas
simultaneamente com os servicos de terraplanagem nos locais indicados pela Fiscalizacéo.

CONTROLE:

O acabamento das plataformas de corte serd efetuado mecanicamente, de forma a
alcancar-se as conformacdes das seccles transversais de terraplanagem admitidas as
seguintes tolerancias:

a) Variagdo de cotas maximas de +/0,10m, com relagao as indicadas no projeto;

b) Variagdo maxima de largura +/0,10 m, para os limites externos das plataformas, ndo se
admitindo variagcao para menos.

c¢) O acabamento do greide da rua ter4 uma toleréncia na variacdo das cotas, em relagéo ao
projeto de +/0,05 m.

ATERROS / COMPACTACAO

GENERALIDADES:
As operacdes de aterro compreendem:
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a) Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeracdo e compactacdo dos
materiais oriundos de corte, para a construc¢ao de corpo de aterro, até 0,40 m, abaixo da cota
correspondente ao greide de terraplenagem. As condicbes a serem obedecidas para a
compactacgao seréo objeto do item especifico que se segue;

b) Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, conveniente umedecimento ou aeracéo e
compactacdo dos materiais selecionados oriundos de cortes, para a construcdo de camada
final de aterro até a cota correspondente ao greide de terraplenagem. As condi¢des a serem
obedecidas para a compactacao serdo objeto do item que se segue;

¢) Eventuais descarga e espalhamento de materiais inertes (areias e/ou rachdo) destinados
a substituir os materiais de qualidade inferior (solos brejosos), removidos das fundacdes dos
aterros;

d) Eventuais reaterros de valetas provisérias de protecdo de cristas de cortes e saias de
aterro.

MATERIAIS:

Os materiais deverdo ser selecionados dentre os de 1% e 22 categoria, atendendo a
qualidade e a destinacéo prevista pela Fiscalizacao.

Os solos para os aterros deverdo ser isentos de materiais organicos micaceas e
diatoméceas. Turfas e argilas organicas ndo devem ser empregadas.
A camada final dos aterros devera ser constituida de solos selecionados, dentre os melhores
disponiveis. Nao sera permitido o uso dos solos com expansdo maior do que 2%, a ndo ser
gue a Fiscalizagdo assim o determine.

EQUIPAMENTOS:

A execucao dos aterros devera prever a utilizacdo racional de equipamentos apropriados
atendidas as condic@es locais e a produtividade exigida.

Na construcdo dos aterros poderdo ser empregados tratores de lamina, escavo
transportadora, rolos lisos, de pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratorios.

EXECUCAO:

a) A execucdo dos aterros subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos ao Executante
de conformidade com os desenhos de projeto;

b) A operacéo sera precedida da execugéo dos servigos de desmatamento, de destocamento,
limpeza e remocao de solo vegetal;

c) No caso de aterros assentes sobre encostas com inclinacdes transversais acentuadas
(+/30%) deverao as mesmas ser escarificadas com um trator de lamina, produzindo ranhuras,
acompanhando as curvas de nivel;

Nota: se a natureza de solo condicionador a ado¢do de medidas especiais para a
solidarizacao do aterro ao terreno natural, podera se exigir a execucao de degraus ao longo
da area a ser aterra. Este procedimento deve ser sempre adotado quando for implantado
taludes nas proximidades das encostas.

d) O lancamento do material para a construcdo dos aterros, dever ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura prevista na secdo e em extensdo tais que permitam seu
umedecimento e compactacao de acordo com o previsto nestas especificagdes. Para o corpo
de aterro, a espessura da camada compactada n&do deverd ultrapassar de 0,30m Para as
camadas finais, essa espessura nao devera ultrapassar de 0,20m.

e) Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo de aterros,
deverdo estar na umidade 6tima, com tolerancia de +/3%, até se obter a massa especifica
aparente maxima seca correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca,
do ensaio DNERME4764 (Proctor Normal). Para as camadas finais, aguela massa especifica
aparente seca deve corresponder a 100% da massa especifica aparente méxima seca do
referido ensaio. Os trechos que ndo atingirem as condicdes minimas de compactacao de
maxima de espessura deverao ser escarificados, homogeneizados, de acordo com a massa
especifica aparente seca exigida;
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f) Os taludes dos aterros deverdo apresentar apds as operagbes de terraplanagem as
inclinagdes previstas nos desenhos de projeto;

g) Quando necessario, os taludes de aterro deverao ter seu “offset” aumentado na largura até
3,00m, para melhor compactacdo e posterior corte do excedente, retornando a geometria
prevista no projeto.

h) Para a construcdo de aterros assentes sobre eventuais solos de fundacdo de baixa
capacidade de suporte, deverd ser prevista a remogdo destes Ultimos, com respectiva
substituicdo por camada de material inerte cuja superficie acabada atinja no minimo a cota
do lencol freatico;

i) Durante a construcdo, 0s servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa
conformagéo e permanente drenagem superficial.

CONTROLES:

O acabamento da plataforma de aterro serd efetuado mecanicamente, de forma a
alcancar-se as conformacdes previstas nas secdes de projeto, admitidas as seguintes
tolerancias:

a) Variacao de cotas maximas de +/0,10 m, com relacao as indicadas no projeto;

b) Variagdo méxima de largura de +/0,10 m, para os limites extremos, para plataformas, ndo
se admitindo variagdo para menos;

c) O acabamento do greide das ruas tera uma toleréncia na variagdo das cotas, em relagcédo
ao projeto, de +/0,10 m.
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OBRAS DE PROTECAO CONTRA EROSAO

GENERALIDADES:

Sao consideradas obras de protecdo contra erosdo a todas aquelas necessérias a
protecdo dos taludes tanto dos cortes como dos aterros, através de revestimentos vegetais.
Tais revestimentos podem ser processados através de plantio de gramineas, sob trés
modalidades, a saber:

e Enleivamento;
e Mudas;
e Hidro-semeadura

EXECUCAO:

Enleivamento
Para tanto devem ser utilizadas placas com espessura minima de 8 (oito) centimetros que
por sua vez serdo fixados nos taludes através de estacas de madeira.
Precedem a estes servigos os de preparo dos taludes com solo vegetal de boa
gualidade, devidamente adubado.
O solo vegetal em questédo sera aquele resultante da limpeza e estocagem especificados
anteriormente.

Mudas
Neste caso as mudas devem ser plantadas individualmente sobre os taludes devidamente
preparados.

Hidro-semeadura
Trata-se de regar o talude com sementes diluidas em agua.

Nos trés casos, o revestimento vegetal devera ser executado imediatamente apo6s a
execucdo dos taludes e conservado em bom estado até o recebimento definitivo da obra.

EQUIPAMENTOS:
Na execucdo deste servico, poderdo ser utilizados carros pipas, caminhdes basculantes,
compressores, bombas e outros.
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DRENAGEM

Abertura das Cavas:

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos de
escavacao. Para a escavacao mecanica de valas, pogos e cavas de profundidade de até 4,00
metros, serdo utilizadas retroescavadeiras. Para acerto final da vala, pode-se utilizar
escavacdo manual. A escavagdo mecanica de valas, pogcos e cavas com profundidade
superior a 4,00 metros deverdo ser feitas com escavadeira hidraulica ou a cabo. Se a
CONTRATADA néo dispuser de tal equipamento, a FISCALIZACAO, podera permitir o uso
de retroescavadeira. Nesse caso 0s recursos utilizados para se atingir a profundidade
desejada néo serdo remunerados pela CONTRATANTE.

Durante a execucado dos servicos, a CONTRATANTE podera exigir remocéo ou
substituicdo de qualquer equipamento que ndo corresponda a producdo inicialmente
proposta, ou que néo satisfaca a qualquer exigéncia destas ESPECIFICACOES.

Antes de iniciar a escavagdo, a CONTRATADA devera fazer pesquisas de
interferéncias, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes e
outros elementos e/ou estruturas que estejam na area atingida pela escavacao ou proximas
a mesma.

Junto as valas, a CONTRATADA deverd manter livres as grelhas, tampdes e
bocas de lobo das redes de servigos publicos, de modo a evitar danos e entupimentos.

Mesmo autorizada & escavacgdo, todos os danos causados a propriedades
publicas ou privadas, bem como danos ou remoc¢fes de pavimentos além das larguras
especificadas, serdo de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

Regularizagéo do fundo da vala, pogos e cavas:
Quando a escavacao atingir a cota indicada em projeto, sera feita a regularizagédo
e a limpeza do fundo da vala, po¢os ou cavas.

Quando o greide final de escavacgéo estiver situado em terreno cuja capacidade
de suporte néo for suficiente para servir como fundacao direta, a profundidade de escavagéo
devera ser aumentada o suficiente para comportar um colchdo de material, que podera ser
de lastro de pedra britada ou pulmao, ou ainda um berco de concreto, definidos em projeto
ou a critério da FISCALIZACAO. Em todos os casos, o greide final encontra-se definido em
projeto.

Material proveniente da escavacéao:

O material escavado que for, a critério da CONTRATANTE, apropriado para
utilizacdo no aterro/reaterros, serd depositado ao lado da vala, pocos ou cavas, a uma
distancia equivalente a profundidade de escavagéo. Caso contrario, 0 material escavado sera
transportado para area de depdsito, a ser designada pela CONTRATANTE.

Excesso de Escavacéo:

A CONTRATADA sera responsavel por qualquer excesso de escavacdo. Também
sera de responsabilidade da CONTRATADA todo e qualquer desmoronamento, ruptura
hidraulica de fundo da vala, causados por deficiéncia de escoramento ou por ficha
inadequada.

Carga, transporte e Descarga:
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No que se refere a carga, transporte e descarga de solos, rochas ou entulhos para
utilizacdo em servigos ou colocacdo em bota-fora, ao iniciar o servico, a CONTRATADA
devera apresentar:

o Definicho dos equipamentos para carga, transporte, descarga e
espalhamento, quando necessario, dos materiais provenientes de
escavacao e/ou demoligéo (entulho);

e Definicdo das areas de depdsitos de materiais escavados ou de entulhos
e bota-fora com a fixacdo ndo sé dos taludes e volumes a serem
depositados, mas também dos caminhos e das distancias de percurso.

Durante a execucdo dos servicos, podera a FISCALIZACAO exigir a remocéo e
substituicdo de qualquer equipamento que nédo corresponda aos valores de producao
propostos inicialmente.

Os materiais aproveitaveis serdo armazenados em local apropriado, de modo a
evitar a sua segregacao.

Qualquer tipo de material remanescente sera levado e espalhado em bota-fora em
local devidamente licenciado indicado pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA tomara todas as precaugdes necessarias para que os materiais
estocados em local apropriado ou espalhados em bota-foras, ndo causem dados as areas
elou propriedades circunvizinhas, por deslizamento, erosdes, etc. Para tanto, devera a
CONTRATADA manter as areas de estocagem convenientemente limpas e drenadas.

Na concluséo dos trabalhos, se ainda sobrarem materiais nas areas de depdsito,
a critério da CONTRATANTE, esses depositos passardo a funcionar como bota-foras ou as
sobras serdo levadas pela CONTRATADA e espalhadas nos bota-foras ja existentes. As
superficies finais dos depdsitos deverdo estar limpas, convenientemente drenadas e em boa
ordem.

Caixas de Captacédo

As caixas coletoras serdo executadas em alvenaria de blocos de concreto,
paredes simples, rebocadas internamente com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, e
fundo em concreto simples e laje/tampa de concreto armado, servindo estas de condutoras
entre a pista e a tubulacdo de desague.

A altura minima entre tampa e fundo da caixa devera ser de 0,90 metros e tera
rebaixo de 0,20 metros no fundo para depdsito e retencdo de areia.

Alas para Bueiros

Os pontos de desague dos bueiros deverdo ser protegidos por meio de alas em
concreto simples (podem ser utilizados blocos de concreto preenchidos, conforme anuéncia
da fiscalizag&o).

As mesmas deverdo ser executadas conforme pecas graficas constantes do
projeto de drenagem, nas dimensfes apresentadas, confeccionadas em concreto com
resisténcia minima de Fck=15Mpa.

Bueiros Tubulares de Concreto (BSTC)

Os bueiros tubulares de concreto deverdo ser locados de acordo com oS
elementos especificados no projeto.

Para melhor orientacdo das profundidades e declividade da canalizacdo
recomenda-se a utilizacdo de gabaritos para execugdo dos ber¢os e assentamento através
de cruzetas.
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Os bueiros deveréo dispor de secdo de escoamento seguro dos deflavios, o que
representa atender as descargas de projeto calculadas para periodos de recorréncia
preestabelecidos.

Para o escoamento seguro e satisfatorio o dimensionamento hidraulico deveréa
considerar o desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adequada, cuidando
ainda, evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na prépria
tubulacgéo e dispositivos acessorios.

No caso de obras proximas a plataforma de terraplenagem, a fim de diminuir os
riscos de degradacdo precoce do pavimento e, principalmente, favorecer a seguranca do
trafego, os bueiros deverdo ser construidos de modo a impedir, também, a formacdo de
pelicula de agua na superficie das pistas, favorecendo a ocorréncia de acidentes.

Materiais

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide deverdo ser do tipo e
dimensdes indicadas no projeto e ter encaixe tipo macho e fémea, obedecendo as exigéncias
da ABNT NBR 8890/03, tanto para os tubos de concreto armado quanto para os tubos de
concreto simples.

Particular importancia ser4 dada a qualificacdo da tubulacdo, com relacdo a
resisténcia quanto & compressao diametral, adotando-se tubos e tipos de bergo e reaterros
das valas como o recomendado. O concreto usado para a fabricacdo dos tubos sera
confeccionado de acordo com as normas NBR 6118/03, NBR 12655/96, NBR 7187/03 e
DNER-ES 330/97 e dosado experimentalmente para a resisténcia a compressao (fck min)
aos 28 dias de 15 MPa.

O encaixe entre as tubulacdes serd executado por meio de manta geotéxtil (BIDIM
ou similar — Especificacdo OP40), de modo a atingir toda a circunferéncia da tubulacdo a fim
de garantir a sua estanqueidade.

Execucéo

Para a execucdo de bueiros de greide com tubos de concreto devera ser
adotada a seguinte sistemética:

Interrupcéo da sarjeta ou da canalizacdo coletora junto ao acesso do bueiro e
execucdo do dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de
passagem ou outro indicado.

Escavacdo em profundidade que comporte o bueiro selecionado, bem como
refor¢o do terreno, garantindo inclusive o recobrimento da canalizagéo.

Execucéo de lastro de brita devidamente compactado de forma a garantir a
estabilidade da fundacéo e a declividade longitudinal indicada.

Colocacdo, assentamento e protecdo de encaixes de tubo com manta
geotéxtil.

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos a serem utilizados para a execucdo dos servicos de
drenagem podem ser manuais ou mecanicos, mediante a utilizagdo racional de equipamentos
adequados que possibilitem a execucdo dos servicos sob as condicbes especificadas e
produtividade requerida.

CONTROLE

O controle geométrico da execugdo das obras serd feito através de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das canalizacbes e
acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas de
Servi¢co com as quais sera feito o acompanhamento.
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As dimensbes das secdes transversais avaliadas ndo devem diferir das
indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados. Todas as medidas de espessuras
efetuadas devem situar-se no intervalo de £ 10% em relacdo a espessura de projeto.

Sarjetas Triangulares de Concreto (STC-01)

Sarjetas sao dispositivos de drenagem que se aplicam a cortes, aterros e canteiros
centrais, de sec¢do triangular e geralmente construidos no terreno natural em concreto
simples. A funcao basica das sarjetas é transportar longitudinalmente ao eixo dos logradouros
as aguas pluviais entre dois pontos determinados pelo projeto de drenagem.

Para o presente projeto, sera executada a Sarjeta Triangular de Concreto Padrdo
DNIT STC-01, com largura de 1,25m, altura de 0,25m e espessura de 8cm, a ser executada
em concreto FCK=20Mpa.

A execucdao das sarjetas de corte devera ser executada ap6s a conclusao de todas
as operacgdes de pavimentacdo que envolvam atividades na faixa anexa.

Devera ser iniciada pelo preparo e regularizagdo da superficie de execugéo. Esta
etapa sera executada mediante opera¢cdes manuais que envolverao cortes e/ou aterros de
forma a se atingir a geometria projetada para cada dispositivo. Os materiais empregados
nesta etapa serdo os préprios solos existentes no local, ou mesmo material excedente da
pavimentacdo. De qualquer modo, a superficie deverd resultar firme e bem desempenada.

As guias de madeira que servirdo de referéncia para a concretagem serdo
colocadas segundo a segéo transversal de cada dispositivo, espagadas de 2,0m.

A concretagem envolvera o seguinte plano executivo:

e Langamento de concreto com fck=20Mpa, em panos alternados;

o Espalhamento e acabamento do concreto mediante emprego de
ferramentas manuais, em especial régua que, apoiada nas duas guias adjacentes,
permitira & conformacado da sarjeta a se¢éo pretendida;

e Retirada das guias dos panos concretados, tdo logo se constate o
suficiente endurecimento do concreto aplicado;

e Espalhamento e acabamento do concreto nos panos intermediérios,
utilizando-se como apoio para a régua de desempeno o préprio concreto dos panos
anexos.

A sexta guia de cada segmento s6 sera retirada apos a concretagem dos dois
panos anexos. Em seu lugar sera executada uma junta de dilatacdo, vertendo-se cimento
asfaltico previamente aquecido. Desta forma, resultardo juntas espacadas a cada 12,0m.

As sarjetas serdo medidas, de acordo com o tipo empregado, pela determinacéo
da extensao efetivamente executada em metros lineares.

Drenos (DPS X e DPS XVI)

Drenos sao dispositivos instalados nas camadas subjacentes dos pavimentos de
cortes ou aterros que, liberando parte da agua retida, aliviam as tensdes e propiciariam a
preservacdo desses pavimentos.

Para o presente projeto foram adotados drenos cegos e com tubos, transversais
e longitudinais respectivamente.

Os drenos deverao ser instalados durante o desenvolvimento da camada final de
terraplenagem, sendo que o fechamento das valas s6 podera ser realizado ap0s vistoria e a
comprovacao da operacionalidade dos drenos instalados por meio de inspecao visual.

Durante todo o tempo de construcdo deverdo ser mantidos tamponamentos dos
tubos e a protecdo das camadas filtrantes e de envolvimento dos tubos de modo a impedir o
entupimento das canalizacfes e a colmatacdo do material permeavel.

Todo material utilizado devera satisfazer aos requisitos impostos pelas normas
vigentes da ABNT e do DNIT.

Deverdo ser realizados ensaios e estudos indicadores da textura e da
granulometria dos materiais, que comprovem o atendimento a Norma DNIT 016/2006-ES.

Os drenos deverdo ser construidos cumprindo-se as seguintes etapas:
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a) A abertura das valas deve atender as dimensdes estabelecidas no
projeto tipo adotado;

b) No caso de drenos transversais, as valas deverdo ser abertas seguindo
as retas de maior declive, nas sec¢des indicadas em projeto;

c) Para os drenos longitudinais as valas deverdo ser abertas no sentido
de jusante para montante, paralelas ao eixo na posicao indicada no projeto;

d) A declividade longitudinal minima do fundo das valas devera ser de 1%;

e) Deveréa ser utilizado um processo de escavagdo compativel com a
dificuldade de extracdo do material local;

f) A disposicdo do material escavado sera feita em local proximo aos
pontos de passagem, de forma a ndo prejudicar a configuracdo do terreno e o
escoamento das aguas superficiais;

g) O preenchimento das valas devera ser no sentido de montante para
jusante, com os materiais especificados no projeto;

h) O espalhamento do material granular no preenchimento das valas
devera ser feito em camadas com espessuras maximas de 30cm, com o agregado na
umidade indicada no projeto e adensado com rolos vibratérios ou placas metalicas
vibratorias manuais;

i) Nos drenos em que serao utilizados tubos, devera ser preparada uma
camada de 10cm de espessura de material filtrante no fundo da vala, devidamente
compactada, para assentamento do tubo e posterior preenchimento da vala, tomando-
se especial cuidado com a utlizacdo de compactadores para manutencdo da
integridade dos tubos;

j) A colocacdo da manta sintética sera por meio de fixagdo nas paredes
das valas e na superficie anexa ao creno com grampos de ferro de 5mm, dobrados
em forma de “U”, sendo executados os procedimentos anteriores conforme tipo do
dreno e posterior dobragem e costura da manta com sobreposicdo transversal de
20cm, completando o envelopamento. A sobreposicdo da manta nas emendas
longitudinais devera ter, pelo menos, 20cm com uso de costura ou 50cm sem costura.

A medi¢&o dos drenos sera por metro linear executado em conformidade com
0 projeto, incluindo o fornecimento e colocacdo de materiais, mao-de-obra e
equipamentos necessarios a sua execucao.

As escavacgOes de valas serdo medidas pela determinacdo do volume de
material escavado, classificando-se o tipo de material e medindo-o em metros cubicos.

As bocas de saida serdo medidas, pela determinacdo do niumero de unidades
executadas.
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PAVIMENTACAO

Regularizacéo do Subleito:

E a operacdo destinada a conformar o leito estradal, quando necessario,
transversal e longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterro de até 20 cm de espessura.
O que exceder a 20 cm sera considerado como terraplenagem.

Para o presente projeto, consideramos a regularizacdo e compactacao de base
existente como parte integrante do item, de forma a atender as premissas de projeto.

A regularizacdo é uma operacdo que sera executada prévia e isoladamente da
construcao de outra camada do pavimento.

Os equipamentos indicados para execucdo dos servicos sdo: moto niveladora
pesada, com escarificador, carro pipa com distribuidor de &gua, rolos compactadores tipo liso
vibratério e pneumatico.

A area minima objetivada sera aquela necessaria a execugao da obra.

Camada de Macadame Seco

A sub-base ou camada de macadame seco é constituida por agregados graudos,
naturais ou britados, e sera aplicada nos alargamentos de pista.

Seus vazios séo preenchidos a seco por agregados miudos, cuja estabilizagéo é
obtida pela acdo da energia de compactagéo.

Camada de bloqueio ou isolamento é a parte inferior da camada de macadame
seco, limitada a espessura de 0,04 m apds a compactacao, constituidos por finos da britagem,
aplicada nos casos que a camada subjacente ao macadame seco é constituida por solos com
mais de 35% passando na peneira 200.

Nao é permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.

A camada de sub-base em macadame seco s6 pode ser executada quando a
camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos de aceitacdo de materiais e
execugao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de
umidade antes da execuc¢éo da sub-base ou base de macadame seco.

Durante todo o tempo de execucdo da camada, 0os materiais e 0s servigos devem
ser protegidos contra a acao destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes
que possam danifica-los. E obrigacéo da executante a responsabilidade desta conservacao.

N&o é admitida a complementacdo da espessura desejada pela adigcdo excessiva
de finos, os quais, acumulados sobre o agregado graudo, possibilitam o aparecimento de
trincas, escorregamentos e deformacdes no revestimento.

Quando se desejar camadas de bases ou sub-bases de espessura superior a 20
cm, os servicos devem ser executados em mais de uma camada de espessuras iguais.

No caso de construcdo em meia pista, € obrigatério o uso de formas ao longo do
eixo da estrada, as formas devem ser metdlicas ou de madeira, tendo estas Ultimas
espessuras de no minimo 5 cm.

Camada de Isolamento ou Blogueio

A camada de isolamento aplica-se aos casos em que o macadame seco é
executado diretamente sobre o material que apresente mais do que 35%, em peso, passando
na peneira de abertura de 0,074 mm, n°® 200. Sua execuc¢ao tem por objetivo evitar que o
agregado graudo penetre no material subjacente e que, como consequéncia, os finos
existentes sejam bombeados e venham a contaminar a camada ao executar.

Esta camada deve ser executada na largura da pista e deve possuir espessura de
4,0 cm apos a compactacao, com tolerancia de mais um centimetro.

O espalhamento do material de bloqueio deve ser executado por motoniveladora.
A acomodacao da camada deve ser feita pela compactagdo, com emprego de rolo estatico
liso, preferencialmente, em uma ou, no maximo, duas coberturas.
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Camada de Agregado Graudo

O agregado graudo deve ser espalhado em uma camada uniformemente
distribuida, obedecendo aos alinhamentos e perfis projetados. A espessura solta dos
agregados deve ser constante e suficiente para que seja obtida a espessura especificada
apos compactacao.

O espalhamento pode ser feito com motoniveladora ou trator de esteira com
lamina. Apos o espalhamento do agregado graudo, deve-se executar a verificacao do greide
e da secédo transversal com cordéis ou gabaritos; caso ocorra deficiéncia ou excesso de
material, deve-se efetuar a correcao pela adicdo ou remocéo do material. No caso de existir
deficiéncia de material, utilizar sempre agregado graudo, sendo vetado o uso de agregado
middo.

Efetuadas as correcdes necessarias, deve ser obtida a acomodacdo do material
graudo, previamente ao lancamento do material de enchimento, pela passagem do rolo liso
sem vibrar.

Operacdes de Enchimento e Acabamento

O material de enchimento, 0 mais seco possivel, e obedecendo a da faixa
granulométrica especificada, deve ser espalhado com motoniveladora sobre a camada de
agregado graudo, de modo a preencher os vazios deste ja parcialmente compactado.

Apos a distribuicdo do material de enchimento, a camada deve ser compactada
com uso de rolo liso vibratério, para forcar a penetracao do material nos vazios do agregado
graudo.

Nos trechos em tangente, a compactagéo deve partir sempre das bordas para o
eixo, e, nas curvas, da borda interna para a externa. Em cada passada, o equipamento
utilizado deve recobrir ao menos a metade da faixa anteriormente compactada.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactagéo, ou onde seu emprego
ndo seja recomendavel, a compactacdo requerida deve ser feita com compactadores
portateis, manuais ou sapos mecanicos.

A aplicacdo do material de enchimento deve ser feita uma ou mais vezes, até se
obter um bom preenchimento, evitando-se o excesso superficial.

Logo apds a completa compactacdo da camada, deve ser feita nova verificacao
na superficie para verificar a ocorréncia de excesso ou deficiéncia de material de enchimento.
Constatado o excesso ou falta de finos, deve-se realizar as corre¢fes necessérias da
seguinte forma:

- se houver deficiéncia de finos, deve-se processar o espalhamento da segunda
camada de material de enchimento;

- se houver excesso de finos, deve-se processar a remoc¢ao do material excedente
por meios manuais ou mecanicos, utilizando-se ferramentas auxiliares, tais como: pa,
enxada, rastelo ou vassoura mecanica.

A compactacdo deve prosseguir até se obter um bom entrosamento dos
agregados componentes da camada de macadame seco.

Controle da Execucédo

O controle da execucdo da sub-base ou base de macadame seco deve ser
realizado através de inspecéo visual, com:

a) verificacdo da uniformidade e espessura da camada de bloqueio, em cada faixa
compactada;

b) verificacdo das condic6es de compactacdo do macadame seco é efetuada
visualmente, em cada faixa compactada;

c) constatacdo de que eventuais pontos fracos, observados apos a liberacdo do
trafego, foram corrigidos.
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Controle de Geométrico e de Acabamento

Controle de Espessura e Cotas

A relocagao e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada
20 m e, devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos intermediérios.

A espessura da camada e a diferenca de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal a cada 20 m, conforme nota de servico.

Controle da Largura e Alinhamento

A verificacdo do eixo e bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacao e
nivelamento nas diversas se¢fes correspondentes as estacas da locagdo. A largura da
plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena, executadas pelo menos a
cada 20 m.

Controle do Acabamento da Superficie

As condi¢fes de acabamento da superficie devem ser verificadas visualmente.

Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D0) da camada a cada 20
m por faixa alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER
ME 024(7), ou FWD - Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273(8).

Base em Brita Graduada Simples

Camada de pavimentacao destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos dos
veiculos, distribuindo-os adequadamente a camada subjacente, executada sobre a sub-base,
subleito ou reforgco do subleito, sendo a mesma executada com uma mistura realizada em
usina de produtos de britagem de rocha sd que, nas propor¢des adequadas, resulta no
enquadramento em uma faixa granulométrica continua que, corretamente compactada,
resulta em um produto final com propriedades adequadas de estabilidade e durabilidade.

N&o ser& permitida a execucdo de servigos desta natureza em dias de chuva.

Os trabalhos serédo iniciados pelo preparo da superficie — A superficie a receber a
camada de base de brita graduada simples deve estar totalmente concluida, ser previamente
limpa, mediante a utilizagdo de vassoura mecanica, isenta de po ou quaisquer outros agentes
prejudiciais, além de ter recebido aprovacéo prévia da Fiscalizagéo.

A mistura deve ser espalhada na pista observando-se o0s seguintes
procedimentos:

a) A definicdo da espessura da mistura solta deve ser obtida a partir da observagéo
criteriosa de panos experimentais, previamente executados. Apdés a compactacdo, essa
espessura deve permitir a obtencéo da espessura definida no projeto;

b) A distribuicdo da mistura deve ser feita com vibroacabadora, capaz de distribui-
la em espessura uniforme, sem produzir segregacdo, e de forma a evitar conformacédo
adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se a conformagéo pela
atuacdo da motoniveladora exclusivamente por acdo de corte, previamente ao inicio da
compactacéo;

¢) A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 10 a
20 cm.

N&ao h& no presente projeto dimensdes superiores as especificadas na alinea c,
porém, caso torne-se necessario em campo, se desejar executar camada de espessura
superior a 20 cm, a mesma deve ser subdividida em duas camadas para efeito de execucéo,
respeitando-se os limites minimo e maximo indicados.

A compactacdo do material deve ser executada obedecendo-se aos seguintes
procedimentos:

a) A variacdo do teor de umidade admitida para o material, para inicio da
compactacdo, € de *1,0% em relacdo a umidade Otima de
compactacao. A determinacdo da umidade deve ser feita pelo método
DNER-ME 052/94, para cada 100 m de pista. N&o deve ser permitida
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a correcdo de umidade na pista. Caso sejam ultrapassadas as
tolerancias indicadas o material deve ser substituido.

b) Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos
experimentais, com formas diferentes de execucdo, na sequéncia
operacional de utilizacdo dos equipamentos, de modo a definir os
procedimentos a serem obedecidos nos servicos de compactacao.
Deve-se estabelecer o numero de passadas necessérias dos
equipamentos de compactacao para se atingir o grau de compactacao
especificado. Deve ser realizada nova determinacdo, sempre que
houver variagdo no material ou alteracéo do equipamento empregado.
A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando-se pelos
bordos. Nos trechos em tangente, a compactacdo deve prosseguir dos
dois bordos para o centro, em percursos equidistantes da linha base
(eix0). Os percursos ou passadas do equipamento utilizado devem
distar entre si de forma que cada percurso cubra metade da faixa
coberta no percurso anterior. Nos trechos em curva, havendo
superelevagdo, a compactagdo deve progredir do bordo mais baixo
para o0 mais alto, com percursos analogos aos descritos para os trechos
em tangente. Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base em
construcdo, a compactagdo deve ser executada transversalmente a
linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores,
assim como nas partes em que seu uso nao for desejavel, tais como
cabeceiras de pontes, a compactacdo deve ser executada com rolos
vibratérios portateis ou sapos mecanicos.

O acabamento deve ser executado pela agdo conjunta de motoniveladora e de
rolos de pneus e liso-vibratério. A motoniveladora deve atuar, quando necessario,
exclusivamente em operacgdo de corte, sendo vetada a correcdo de depressdes por adicdo
de material.

Os servigos aceitos devem ser medidos de acordo com o0s critérios seguintes:

A base deve ser medida em metros cubicos de material espalhado e compactado
na pista, conforme segdo transversal de projeto, incluindo mao de obra, materiais,
equipamentos e encargos, além das operacfes de limpeza e expurgo de ocorréncias de
materiais, escavagao, transporte, espalhamento, mistura e pulverizagdo, umedecimento ou
secagem, compactacdo e acabamento na pista.

No calculo dos valores dos volumes devem ser consideradas as larguras e
espessuras médias obtidas no controle geométrico.

Imprimagédo Asféltica

Consiste na imprimadura betuminosa, compreendendo material, m&o-de-obra,
equipamentos, transporte e execuc¢ao, por m? executado.

ApOs a perfeita conformacdo geométrica da base, proceder a varredura da
superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto.

Antes da aplicacdo do ligante betuminoso a pista sera levemente umedecida.

Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel
com o seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de aplicacédo
do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcdo da relagéo
temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor
viscosidade para espalhamento.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalha-se em meia
pista, executando a imprimacao da adjacente, assim que a primeira for permitida ao trafego.
O tempo de exposicdo da base imprimada ao trafego é condicionado ao comportamento da
mesma, ndo devendo ultrapassar 30 dias.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso, nos pontos inicial e final das
aplicacbes, colocam-se faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e 0
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término da aplicacéo do ligante betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais seréo, a
sequir, retiradas. Qualquer falha na aplicacéo do ligante betuminoso deve ser, imediatamente,
corrigida.

A taxa média de aplicacéo é de 1,20 litros por metro quadrado.

A medicdo deste item se dard em metros quadrados, mediante levantamento
geomeétrico de area.

Fresagem

Este servico consiste na remocdo, por meios mecéanicos, de camada asfaltica
danificada (indicadas em projeto ou conforme orientacfes da fiscalizacdo) sem, no entanto,
danificar sua base. A altura média de fresagem, para encaixe de pista junto a Rod. SC-390 e
ao encontro com a UHE Machadinho devera ficar em até 5 cm.

Previamente ao inicio dos servicos, deverdo ser demarcados 0s perimetros das
areas degradadas a serem fresadas, cuidando-se que estas areas apresentem configuracédo
de quadrilateros, observando-se as profundidades de corte indicadas em projeto.

A fresagem do revestimento, na espessura recomendada pelo projeto, deve ser
iniciada na borda mais baixa da faixa de trafego, com a velocidade de corte e avanco
regulados a fim de produzir granulometrias adequadas, se necessario, de agregados que
eventualmente sejam utilizados em reciclagem.

No decorrer do processo de fresagem deve ser observado o jateamento continuo
de &gua, para resfriamento dos dentes da fresadora e controle da emissao de poeira.

Durante a operacdo, o material fresado deve ser elevado pelo dispositivo tipo
esteira, que faz parte da fresadora, para a cagamba do caminh&o e transportado para o local
indicado pela FISCALIZACAO (para reaproveitamento ou bota-fora).

Os locais de bota-fora devem ser indicados pela FISCALIZACAO ou pela
construtora, com aprovagdo do primeiro, e em conformidade com a Resolugdo CONAMA
n°307/2002.

Os pontos que sofreram intervencdo da fresagem devem ser limpos,
preferencialmente por vassouras mecanicas, podendo ser usados também, processos
manuais. Recomenda-se que em seguida a limpeza seja aplicado jato de ar comprimido ou
agua, para finalizar a limpeza.

As areas fresadas ndo devem permanecer abertas por mais de 3 (trés) dias sem
o devido recobrimento.

A pista fresada s6 devera ser liberada ao trafego se nédo oferecer perigo aos
usuarios, isto &, se o logradouro estiver livre de materiais soltos ou de problemas decorrentes
da fresagem, tais como degraus, ocorréncia de buracos e descolamento de placas.

Devera ser feito tratamento da superficie fresada onde permanegam buracos ou
desagregacOes. Nestas ocorréncias devem ser executados 0s servicos de reparos que se
considerem necessarios, em conformidade com as normas especificas para remendos
profundos.

Os servicos executados em cada area tratada, considerando-se as profundidades
de corte estabelecidas em projeto, devem encontrar-se dentro da média aritmética de + 10%,
em relacdo a espessura prevista no projeto. A declividade transversal, em pontos isolados,
podera diferir em até 20% da inclinag@o estabelecida em projeto, ndo se admitindo, porém,
depressdes que propiciem o acimulo de agua.

Apés a limpeza devera ser executada pintura de ligacdo e recobrimento com
asfalto dentro dos parédmetros estabelecidos anteriormente.

A medicdo sera executada em metros quadrados, conforme projecédo das areas
fresadas.

Pintura de Ligacéo

Consiste em uma pintura de emulsao asfaltica com RR-2C sobre camada de base
coesiva ou revestimento asfaltico anterior a execu¢cdo de uma camada asféltica qualquer,
objetivando promover condi¢cbes de aderéncia entre as camadas.

A taxa média de aplicacéo é de 0,50 litros por metro quadrado.
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A medicdo deste item se dard em metros quadrados, mediante levantamento
geomeétrico de area.

Camada Asfaltica Usinada a Quente

E um revestimento flexivel, resultante da mistura asfaltica a quente, em usina
apropriada, utilizando material asfaltico ligante, obtido mediante processo via Umida,
agregado mineral graduado e material de enchimento; espalhada e compactada a quente.

Para o presente projeto fora dimensionada uma capa asfaltica com espessura de
8 cm sobre a base preparada.

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DNIT.

A composicdo do concreto asfaltico deve satisfazer os requisitos do quadro
seguinte com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria e aos percentuais
de ligante betuminoso, conforme Norma DNER-ME 083/98 — FAIXA IV-B, considerando-se a
utilizacdo de CAP-50/70 empregando-se uma taxa de 6,0% do peso da mistura.

O agregado utilizado na mistura devera a norma anteriormente citada na seguinte
composicao para faixa especificada:

Série ASTM Abertura Faixa IV-B  Tolerancias

(mm)

2’ 50,800 - -
1%" 38,100 100 + 7%
1” 25,400 95 - 100 7%
/4 19,100 80 - 100 7%
V2" 12,700 - 7%
3/8” 9,500 45 - 80 7%
n.°4 4,800 28 - 60 + 5%
n.°10 2,000 20-45 + 5%
n.°40 0,420 10-32 + 5%
n.°80 0,180 8-20 + 3%
n.°200 0,075 3-8 *+ 2%

Todos os equipamentos, antes do inicio da execucdo da obra deverdo ser
examinados pela fiscalizacdo, devendo estar em perfeitas condigdes de uso e estar adequado
aos locais de instalacéo da obra.

O transporte de materiais devera ser feito em caminhdes basculantes protegidos
por lonas impermeaveis para protecao da mistura asfaltica.

O concreto asfaltico somente devera ser fabricado, transportado e aplicado
guando a temperatura ambiente for superior a 10°C, ndo devendo ser distribuido em dias de
chuva ou quando a superficie apresentar qualquer sinal de excesso de umidade.

Antes de iniciar a construcdo da camada de concreto asfaltico, a superficie
subjacente deve estar limpa e pintada ou imprimada.

Deverdo ser respeitadas as espessuras constantes nas pecas graficas (secao
tipo).

A temperatura de aquecimento do asfalto empregado, deve estar compreendida
entre 170 a 180 °C, nao excedendo a 180°C.

A producdo do concreto asfaltico deve ser efetuada em usina apropriada,
conforme especificado pela Norma DNIT 112/2009-ES. A Usinagem do concreto asfaltico
deverd ser realizada entre 165 e 180°C.

A compactacado sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcdo ao eixo da pista, sendo que cada passada do rolo compactador deve ser sobreposto
pela seguinte em, pelo menos, metade da largura rolada. Durante a rolagem n&o serdo
permitidas mudangas de direcdo e inversdes bruscas de marcha, nem estacionamento do
equipamento sobre o revestimento recém rolado.

A abertura do transito sobre o revestimento recém acabado deve ser feita
somente apds o seu resfriamento total.
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Todos os materiais serdo examinados em laboratério, obedecendo a metodologia
indicada pelo DNIT, e terdo que satisfazer as especificacées em vigor.

A medicdo deste item se dard em toneladas, conforme levantamento das areas
fresadas e de capeamento asféltico nas suas respectivas espessuras.

Salienta-se que devera ser disponibilizado a qualquer momento, quando solicitado
pela FISCALIZACAO, os tickets de balanca e ou notas fiscais com 0s pesos das cargas
utilizadas no local.
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SERVICOS COMPLEMENTARES

Meio Fio de Concreto Pré-moldado

As pecas serdo de concreto armado pré-moldadas ou moldadas In loco,
obedecendo as dimensbes transversais especificadas em projeto. As pegas devem
apresentar secao uniforme, superficie lisa, sem falhas de concretagem ou danos devido ao
transporte e manuseio e executadas antes do inicio de qualquer pavimentacdo. As pecas
serdo, se necessario, rejuntadas com argamassa cimento-areia na propor¢ao 1:3. Nos casos
em que o projeto exigir formas curvas que ndo sejam possiveis de executar com pecas pré-
moldadas, o meio-fio ser4 executado In loco com as mesmas dimensdes de espessura e
altura do usual. O acabamento do meio-fio seré feito por meio de caiagéo.
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SINALIZACAO VIARIA

Sinalizacdo Horizontal de Eixos e Bordos

Consiste na pintura com material acrilico, aplicado a frio, que propicie sua duracdo
pelo periodo minimo de 2 (dois anos), junto ao eixo e bordos conforme projeto de sinalizacao
viaria.

Sinalizagdo Horizontal (Setas, dizeres, zebrados e Faixas de Pedestre)

Pintura

Consiste na pintura com tinta acrilica, aplicada a frio, nas cores amarela ou branca,
com espessura de 3 mm, de setas, dizeres, zebrados e faixas de pedestres conforme projeto
de sinalizacéo.

Tachdes

A presente especificagdo, tem por objetivo, fixar as caracteristicas técnicas e
condi¢cdes minimas, para fornecimento e colocacao de tachdes refletivos com pinos nas vias
pavimentadas.

Os tachdes com elementos refletivos, séo dispositivos de sinalizagdo horizontal,
gue tém como funcdo basica a canalizacdo de trafego, cuja implantagcdo espacada e
sequencial, visa delimitar uma linha, que caracterize condi¢gfes de restricdo parcial, quanto a
sua ultrapassagem. Utilizados também na necessidade de redugdo da velocidade de
aproximacao em pontos estratégicos das faixas de rolamento das vias.

Deverdo ser pecas confeccionadas em resina de poliéster ou sintética de alta
resisténcia mecéanica, com cargas minerais ndo reativos. Devem possuir pinos externos de
fixac@o zincados e com rosca ancorada. Os elementos refletivos deverdo ser de acrilico e Ihe
dar caracteristicas retro-refletoras mono ou bidirecionais. O corpo devera suportar uma
compressao minima de ruptura de 40.000 Kgf, no momento da primeira trinca.

O pino de fixagcdo devera ser constituido de parafusos de rosca completa, aco
1010/1020, com protecado contra a oxidacao.

O catadioptrico /elemento Refletivo devera ser constituido por elementos
refletivos de acrilico prismatico com refletancia minima de 1000 mcdIx -1 m -2 para a cor
branca.

A cola para Fixagdo no Pavimento devera ser constituida de material sintético
pré-acelerado, a base de resinas de poliéster de cura rapida e oferecer perfeita aderéncia
dos dispositivos ao pavimento de concreto ou asfaltica, sendo que seu tempo de secagem
ndo poderd ser superior a 45 minutos.

As dimensdes recomendadas sdo as seguintes:

Tachéo: Largura: 230 a 250mm

Comprimento: 140 a 160mm
Altura: 40 a 55mm
Refletivo: Area minima do refletivo: 40,00cm?

O formato externo do corpo devera prever condi¢des de limpeza dos elementos
refletivos pela acéo do trafego e das chuvas.

O pino de fixacdo devera ter cabecga arredondada, embutida no corpo do tachéo,
para que uma eventual quebra o mesmo nao se torne agressivo ao trafego.

A parte do pino de fixacdo a ser embutida no solo devera ser rosqueada para
aumentar sua aderéncia ao mesmo.

Os elementos refletivos deveréo ser perfeitamente embutidos no corpo do tachéo.

O corpo devera ser apresentado na cor amarela permanente ou branco conforme
projeto de sinalizac&o.

O refletivo podera ser branco, amarelo ou ainda vermelho, conforme solicitado.

Caso este ndo seja mencionado especificamente devera ser amarelo.

O material fornecido e implantado segundo a presente especificagédo, devera ser
garantido contra:

1. Perda acentuada de refletividade ao longo de sua vida util.

2. Quebras por 2 (dois) anos, sob condi¢cdes normais de instalagéo e uso.
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3. Soltura por 2 (dois) anos, excetuando-se 0s casos decorrentes de deterioragao,
ruptura ou arrancamento do pavimento.

Tachinhas

Devem ser fornecidas e instaladas tachas refletivas confeccionadas em ABS
bidirecionais, com pino de aco para fixac&o, na cor branca e/ou amarela nas dimensdes 100
x 100 x 19 mm. Estas deverdo ser instaladas nas laterais da via e seu eixo, proximas ao
acostamento, delimitando a pista de rolagem, sendo fixadas conforme projeto de sinalizagéo.

Fornecimento e Instalacdo de Sinalizacao Vertical

A sinalizagdo vertical sera efetivada através da disposicdo de placas, com
posicionamento e dimensdes definidas, transmitindo mensagens, simbolos e/ou legendas
normalizadas.

Seus objetivos sdo: a regulamentacéo das limitacdes, proibigdes e restricbes que
governam o uso da rodovia, advertir sobre situacdes de perigo que ndo sejam perceptiveis
por si sO, bem como indicar dire¢des, pontos de interesse, etc., de forma a prestar auxilio ao
motorista em seu deslocamento.

As placas séo projetadas e locadas de forma tal que permitam sua imediata
visualizacdo e compreensdo, observando-se cuidadosamente 0s requisitos de cores,
dimensdes e posicoes.

Todos os sinais devem ser implantados formando um angulo aproximadamente
reto com a direcéo do transito a que se destinam.

Nos segmentos curvos, a posicao deve ser determinada em fungéo da linha descrita pelo
transito e ndo pelo bordo da pista de rolamento.

Os sinais devem normalmente ficar na vertical. Em rampas, devem ser
convenientemente inclinados para frente ou para tras, conforme a rampa for ascendente ou
descendente de modo a melhorar a refletividade.

Recomenda-se a adocdo de placas com superficies refletorizadas, por
apresentarem a facilidade de transmitir a mensagem de dia e de noite, além de
proporcionarem melhor visibilidade a distancia.

Todas as placas foram projetadas obedecendo rigorosamente 0s critérios
prescritos pelo Caodigo Nacional de Transito e pelo Manual de Sinalizacdo do DENATRAN.
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15. TERMO DE ENCERRAMENTO

Finaliza aqui o Relatério do “ PROJETO DE ENGENHARIA RODOVIARIA PARA OBRAS
DE IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO DE RODOVIA COMPREENDENDO: Projeto
geomeétrico, levantamento topografico, sinalizacdo viaria e drenagem pluvial para
pavimentacao asféltica em CAUQ da via de Ligagéo entre a Rodovia Estadual SC-390
até a Usina Hidrelétrica Machadinho localizada no Municipio de Piratuba com extensao
estimada em 20,5 Km”, contemplando os servicos de terraplenagem, drenagem,
pavimentacao, sinalizacao viaria e complementares, contemplando 108 paginas.

Florianépolis/SC, 29 de setembro de 2017.

Everson Luciano Silva
Engenheiro Civil
Reg. CREA/SC 043.931-0

O presente trabalho foi revisado em junho de 2019 pela empresa projetista sob
responsabilidade da Engenheira Micheline Tomazoni Silva, Registro do CREA/SC 042.982-
2, tendo sido alterados os projetos de drenagem e pavimentacao, prevalecendo os demais.

Floriandpolis/SC, 16 de julho de 2019.

Micheline Tomazoni Silva

Engenheira Civil
Reg. CREA/SC 042.982-2

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIRATUBA — Projeto de Pavimentagao da Ligacdo entre a UHE Machadinho e a Rod. SC-390
Elaborado por: MAIS Engenharia Infraestrutura Viaria Eireli — 08/2016 - Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 7o, itens X e XI (art. 1), § Unico.



