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1. APRESENTACAO

Este volume, denominado Volume 1: Memaria Justificativa apresenta os servicos
realizados para o Projeto Executivo de Engenharia para Implantacdo de Vias
Marginais, localizada no municipio de Coronel Vivida — PR, iniciando no km 477+900 m
da BR 373 até o km 503+980 da BR 158.

O Projeto Executivo de Engenharia aqui apresentado foi elaborado em
cumprimento as disposi¢des contidas Instrucdes de Servico para Implantacdo de Rodovia
do DNIT, no qual apresenta os seguintes itens de estudos e projetos relativos a
implantacdo: estudos geoldgicos, estudos hidrolégicos, estudos geotécnicos, projeto
geomeétrico, projeto de terraplanagem, projeto de drenagem e obra de arte correntes,
projeto de pavimentacdo, projeto de sinalizagdo horizontal e vertical, projeto de obras
complementares,

Este projeto conta com vias marginais em ambos os lados da rodovia, na qual, a
marginal direita possui extensdo de 4.683,90 m e a marginal esquerda extensédo de
4.552,75 m, totalizando 9.236,65 m de pavimentacdo a ser implantada.

Este volume contém a memaria descritiva do projeto executivo, descrevendo de
forma ampla e abrangente os estudos realizados e os itens de projeto executivo
elaborado, suas conclusdes e recomendacoes.

Os trabalhos foram realizados de acordo com os termos contratuais firmados entre
o Municipio de Coronel Vivida e a empresa Duovias Engenharia Ltda, cujas referéncias
estdo apresentadas abaixo:

- Contrato: PMCV 007/2022, assinado em 21 de janeiro de 2022.

- Ordem de Servigo: assinado em 28 de janeiro de 2022.

- Prazo de Execucéo: 120 dias.

Constam nesse projeto 0s seguintes volumes:
- Volume 1: Memoaria Justificativa
- Volume 2: Projeto Executivo

- Volume 3: Orgcamento da Obra

Na figura a seguir é apresentado o0 mapa de situagao:
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gy
Figura 1 - Mapa de Situacdo da implantac&o das Marginais na Rodovia BR 373.
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2. ESTUDOS REALIZADOS

Para a elaboracao do projeto executivo, os trabalhos e a metodologia adotada para
o desenvolvimento dos estudos efetuados se basearam nas informacfes de dados do
trafego, geoldgicos, geotécnicos, hidrogeoldgicos, geométricos, planialtimétricos e
ambientais obtidos na bibliografia existente.

Fizeram parte da analise para o encaminhamento do projeto, juntamente com a
reunido de informacfes regionais e locais, discussdes sobre 0s aspectos técnicos da
implantacdo, que incluiram a geometria, a geotecnia, a estabilidade de cortes e aterros,
as obras de arte correntes e especiais as questdes ambientais.

A area de estudo estd localizada no municipio de Coronel Vivida entre as
coordenadas latitude 25°59'1.60"S, longitude 52°32'31.50"O, da Rodovia BR 373 na
intersecdo com a Rodovia PR 562 de acesso ao municipio de Hondrio Serpa, até as
coordenadas latitude 26°0'50.48"S, longitude 52°34'9.23"0O da Rodovia BR 158.

Com érea total de aproximadamente 684,417 kmz2, estando a uma altitude de 710
m. Coronel Vivida possui como municipios limitrofes Itapejara d’Oeste, Sdo Joao,
Chopinzinho, Mangueirinha, Hondrio Serpa e Pato Branco.

Visando o melhor custo-beneficio para a implantacdo de nova Rodovia, distribuidas
conforme dimensionamento o pavimento (Item 3.4.4), da seguinte maneira:

e Sera adotada a execucado de sub-base em macadame seco preenchido com
brita graduada com 20,00 cm, base em brita graduada com 15,00 cm, e,
capa de rolamento em CBUQ com espessura de 5,00 cm.
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2.1 ESTUDO DE TRACADO

O objetivo principal para a implantacdo das vias marginais é a implantacdo de
acesso as empresas que estao instaladas ao longo da faixa de dominio da Rodovia BR
373 e BR 158.

O trecho em questdo possui relevo predominantemente plano, tem inicio no km
477 + 900 m da Rodovia BR 373 e se desenvolve até o km 503 + 980 da BR 158, ambas
localizadas no municipio de Coronel Vivida, resultando em uma extenséao total de projeto
de 9.236,65 m.

A rodovia foi projetada com caracteristicas técnicas de” Classe IlI” (classificacdo
do DNIT) em regido ondulada, velocidade diretriz de 60 km/h em sua linha geral e
dispositivos.

O tracado das vias marginais é desenvolvido por ambos os lados da rodovia em
guestao, contando com duas pistas nos dois sentidos, com objetivo de separar o trafego
motorizado do ndo motorizado, sera realizada a implantacdo de calgcadas para pedestres
com largura de 3,00 m.

O tracado altimétrico das vias marginais foi projetado buscando o menor desnivel
possivel nos acessos particulares e de forma a néo criar desnivel excessivo entre pistas
mantendo rampa maxima de 6,20%, atendendo aos requisitos de norma respectivos a
classe de projeto.

As intersecdes projetadas possibilitam pontos de retorno em nivel espacados a
uma distancia média de 430 m, em locais e configurac6es que melhor se ajustassem a
morfologia do terreno e interferéncias presentes.

2.1.1 Solucdes Propostas

No trecho em questao foram projetadas quatro intersec¢des do tipo rotula alongada,
pontos estes que cruzam com a rodovia, tendo preferéncia para quem trafega pela

Rodovia, sendo identificadas da seguinte forma:

[-01 Interse¢cdo com a Rodovia BR 373 — Est 06+10;

[-02 Intersecéo com a Rodovia BR 373 — Est 70+10;

[-03 Intersecdo com a Rodovia BR 158 — Est 189+10;

[-04 Interse¢do com a Rodovia BR 158 — Est 223+00;
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Diversos estudos mostram que rotulas reduzem o numero e severidade dos
acidentes nas intersecdes em que sao aplicadas. A reducdo dos acidentes nas rotulas,
quando comparada com as interse¢fes com prioridade, pode ser atribuida a redugéo dos
pontos de conflito entre as duas configuragoes.

Todos os dispositivos foram dimensionados para possibilitar que veiculos de carga
articulados (BT9), conhecido como Bitrem de 9 eixos, com comprimento total de 25,80
metros, ndo apresentem dificuldades de manobra em suas conversoes.

Com base na metodologia do Highway Capacity Manual, adaptada nos manuais A
Policy on Geometric Design of Rural Highways, AASHO, 1965, e A Policy on Design of
Urban Highways and Arterial Streets, AASHO, 1973, conhecendo-se o numero de
veiculos que véo efetuar as manobras de entrecruzamento e sua velocidade de operacao
ao realizar tais manobras, é possivel determinar o comprimento necessario para 0s
trechos de entrecruzamento.

A sequir, discorre-se sobre as intersecdes projetadas para o tracado em questao.

e Dispositivo 01:

O inicio do acesso ao trecho esta localizado na BR 373, no cruzamento com a
Rodovia PR 562. Neste local, ndo haverd nenhuma intervencdo nova, apenas sera
realizada a ligacdo com as marginais, tendo preferéncia pra quem esta circulando nas
Rodovias PR 562 e BR 373.

Figura 2 - Localizac&o do ponto de partida do trecho, com intersecdo a Rodovia PR 562.
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e Dispositivo 02:

A intersecao 02, projetada em forma de rétula alongada, é feita iniciando na estaca
85, e finalizando na Est 95, conforme figura abaixo.

A proposta para essa intersecdo é promover 0 acesso ao municipio de Coronel
Vivida, pela Rua Romério Martins, como também acesso as indlstrias presentes as
margens da Rodovia, de maneira a executa-los com seguranca.

A rétula alongada sera em nivel e possui comprimento total de 165 m, no decorrer
dela é previsto duas faixas, uma para quem ira realizar a conversado pela intersecédo e
outra para quem desejar seguir adiante na via marginal. Essas faixas foram projetadas
com larguras de 4,00 m.

O principal objetivo de realizar a implantagcdo de rétulas alongadas é evitar
congestionamentos em momentos de pico, ou seja, pode suportar até cinco caminhdes
em espera, podendo assim o trafego fluir normalmente.

Para que haja espaco suficiente a fim de que todos os veiculos possam realizar os
movimentos, foi projetado a ilha central com raio de 17,00 m, com faixa de aceleracgdo e
desaceleracdo para a entrada e saida, com comprimento de 80,00 m, conta também com
taper comprimento de 80 m. A pista rotat6ria possui largura da faixa de 7,00 m e as ilhas

centrais largura tipica média de 12,40 m.

\

Figura 3 - Local de implantacédo da interse¢cédo 02, Rodovia BR 373.
Em relacdo ao greide da pista, ela se mantera na altura ja existente, aproveitando

a topografia local, para que as operacdes de terraplanagem se tornem pequenas.
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Placa TSTREITAVENTO D2
T ESTRAETETE

Figura 4 - Intersec¢do projetada no entroncamento com a BR 373.

e Dispositivo 03:

A proposta para esta intersecdo também € a execucao de uma rétula alongada,
iniciando na estaca 185, e finalizando na Est 193+10, conforme figura abaixo.

o

Figura 5 - Local de implantacédo da intersecédo 03, Rodovia BR 158.

A partir desse ponto do tracado, a Rodovia deixa de ser denominada de BR 373, e
passa a ser denominada de BR 158.
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O objetivo essa intersecdo € promover 0 acesso ao municipio de Coronel Vivida,
pela Rua Generoso Marques, como também acesso as industrias presentes as margens
da Rodovia, de maneira a executa-los com seguranca.

A rétula alongada sera em nivel e possui comprimento total de 140 m, no decorrer
dela é previsto duas faixas, uma para quem ira realizar a conversao pela intersecéo e
outra para quem desejar seguir adiante na via marginal. Essas faixas foram projetadas
com larguras de 4,00 m.

Para que haja espaco suficiente a fim de que todos os veiculos possam realizar 0s
movimentos, foi projetado a ilha central com raio de 19,00 m, com faixa de aceleracéo e
desaceleracdo para a entrada e saida, com comprimento de 80,00 m, conta também com
taper comprimento de 80 m. A pista rotatoria possui largura da faixa de 7,00 m e as ilhas
centrais largura tipica média de 15,30 m.

'ESTREITAMENTO DE
PISTA A ESQUERDA™

Figura 6 - Intersecédo projetada.

e Dispositivo 04:

A proposta para essa interse¢ao é adaptar o acesso do Posto San Rafael, para as
entradas e saidas das vias marginais.

Essa intersecdo também esta projetada do tipo rotula alongada em nivel, com
larguras da pista de rolamento com 4,00 m, com a mesma disposicdo das demais
intersecdes ja vistas anteriormente.
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Com relacao ao comprimento, a rétula tera 90 metros, contando com largura da
ilha central de 11,70 m, a pista rotatéria com 7,00 m, faixa de aceleracéo e desaceleracdo

com 80 metros de comprimento

\

Figura 7 - Local de implantacdo da intersecdo 04, Rodovia BR 158.
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2.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS E PLANIALTIMETRICO
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2.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS E PLANIALTIMETRICO

Os estudos topograficos tiveram por objetivo simular em ambiente computacional
e gréafico, com elevada precisdo as informagfes referentes ao relevo, interferéncias e
benfeitorias existentes ao longo da rodovia, no qual estd contemplado o projeto de
implantacéo de terceiras faixas.

Deste modo, consistiram na execucdo de levantamentos planialtimétricos
cadastrais, com implantacdo de marcos de metal.

Estes pontos de apoio implantados foram reconhecidos com o uso de um GPS, e
as coordenadas e altitudes dos pontos utilizados pela equipe de topografia para a
realizacdo do levantamento. Com o0 uso destas bases de referéncias instaladas em
marcos componentes da rede implantada e interligadas foram levantados os demais
marcos.

Desta forma, a metodologia de triangulacdo de uma superficie calculada, torna-se
tdo precisa quanto o levantamento de sec¢fes transversais normais a um eixo de uma

poligonal ou eixo locado.

2.2.1 Implantacdo de Marcos Georreferenciados

Como pontos de partida para os trabalhos de campo seguem abaixo 0s marcos
georreferenciados existentes ao longo dos trechos de implantacdo de terceiras faixas.

As coordenadas topograficas destes marcos foram utilizadas para calculo das
poligonais de apoio na fase seguinte.

Apresentamos as monografias dos marcos onde séo informadas suas coordenadas

geodésicas, UTM e topograficas.

RELAGAO E LOCALIZAGAO DOS MARCOS DA IMPLANTAGCAO DE TERCEIRAS FAIXAS

COORDENADAS UTM COORDENADAS LTM
MARCO N2 TRECHO COTAS
NORTE ESTE LATITUDE LONGITUDE
BASE M 01 | Marginais BR 373 7122194842 342975693 26°00'38.3"S 52°34'08.6"W 734.820
BASE M 02 | Marginais BR 373 7122251006 342954411 26°00'36.5"S 52°34'09.3"W 736.974
BASE M 03 | Marginais BR 373 7124508824 344298333 25°59'23.6"S 52°33'20.0"W 796.160
BASE M 04 | Marginais BR 373 7124501920 344241515 25°59'23.8"S 52°33'22.1"W 795.570

Tabela 1 - Resumo dos marcos e localizagéo.
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MONOGRAFIA DO MARCO

MARCO: BASE M 01 - Rodovia BR 373

DATUM (SIRGAS-2000)

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
LATITUDE: 26°00'38.3"S UTM (N): 7122194842
LONGITUDE: 52°34'08.6"W UTM (E): 342975693
ALTITUDE GEOMETRICA (m): 737.604 ALTITUDE ORTOMETRICA (m): 734.820
TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO  |TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO
SIGMA LATITUDE (m): 0,007 MODELO GEOIDAL: MAPGEO 2010 (IBGE)
SIGMA LONGITUDE (m): 0,007 OBSERVAGCOES
SIGMA ALTITUDE GEOMETRICA 0,018
MARCOS DE REFERENCIA: hgeoHNOR_IMBITUBA

ITINERARIO

Partindo da estaca OPP segue em sentido ao municipio de Pato Branco - PR com referéncia na via marginal esquerda
até a estaca 220 + 7,00m chega-se no marco denominado de BASE M 01, localizado em frente ao posto San Rafael.

FOTO DO LOCAL

RN
.= ® Mercado S3o Cristd

DESCRICAO
Marco com base e haste metalica.
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MONOGRAFIA DO MARCO

MARCO: BASE M 02 - Rodovia BR 373

DATUM (SIRGAS-2000)

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
LATITUDE: 26°00'36.5"S UTM (N): 7122251006
LONGITUDE: 52°34'09.3"W UTM (E): 342954411
ALTITUDE GEOMETRICA (m): 731.914 ALTITUDE ORTOMETRICA (m): 736.974
TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO  |TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO
SIGMA LATITUDE (m): 0,004 MODELO GEOIDAL: MAPGEO 2010 (IBGE)
SIGMA LONGITUDE (m): 0,004 OBSERVAGCOES
SIGMA ALTITUDE GEOMETRICA 0,010
MARCOS DE REFERENCIA: hgeoHNOR_IMBITUBA

ITINERARIO

Partindo da estaca OPP segue em sentido ao municipio de Pato Branco - PR com referéncia na via marginal direita até
a estaca 219 + 0,00m chega-se no marco denominado de BASE M 02, localizado em frente ao posto San Rafael.

LOCALIZACAO FOTO DO LOCAL

RIJOAOROMANO POL
: e

< g
& 1 uf('nsnmop .

DESCRICAO
Marco com base e haste metalica.
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MONOGRAFIA DO MARCO

MARCO: BASE M 03 - Rodovia BR 373

DATUM (SIRGAS-2000)

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
LATITUDE: 25°59'23.6"S UTM (N): 7124508824
LONGITUDE: 52°33'20.0"W UTM (E): 344298333
ALTITUDE GEOMETRICA (m): 795.741 ALTITUDE ORTOMETRICA (m): 796.160
TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO  |TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO
SIGMA LATITUDE (m): 0,002 MODELO GEOIDAL: MAPGEO 2010 (IBGE)
SIGMA LONGITUDE (m): 0,003 OBSERVAGCOES
SIGMA ALTITUDE GEOMETRICA 0,006
MARCOS DE REFERENCIA: hgeoHNOR_IMBITUBA

ITINERARIO

Partindo da estaca OPP segue em sentido ao municipio de Pato Branco - PR com referéncia na via marginal esquerda
até a estaca 79 + 11,80 m chega-se no marco denominado de BASE M 03, localizado em frente a intersecdo com a
Rua Romario Martins.

LOCALIZACAO FOTO DO LOCAL

>
D

v

’ .
San Rafael Ser@e‘Qe'r
N LN q’ e
» )

BASE. M 03
DESCRICAO
Marco com base e haste metalica.
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|MARCO: BASE M 04 - Rodovia BR 373

DATUM (SIRGAS-2000)

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
LATITUDE: 25°59'23.8"S UTM (N): 7124501920
LONGITUDE: 52°33'22.1"W UTM (E): 344241515
ALTITUDE GEOMETRICA (m): 796.140 ALTITUDE ORTOMETRICA (m): 795.570
TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO  |TECNICA DE MEDICAO: GPS GEODESICO
SIGMA LATITUDE (m): 0,003 MODELO GEOIDAL: MAPGEO 2010 (IBGE)
SIGMA LONGITUDE (m): 0,003 OBSERVAGCOES
SIGMA ALTITUDE GEOMETRICA 0,008
MARCOS DE REFERENCIA: hgeoHNOR_IMBITUBA

ITINERARIO

Romaério Martins.

Partindo da estaca OPP segue em sentido ao municipio de Pato Branco - PR com referéncia na via marginal direita até
a estaca 81 + 10 m chega-se no marco denominado de BASE M 04, localizado em frente a interse¢éo com a Rua

LOCALIZACAO

DESCRICAO

Marco com base e haste metalica.
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2.2.2 Poligonais de apoio

O caminhamento das poligonais foi do tipo fechado, quando a poligonal inicia e
termina no mesmo par de marcos.

Para cada poligonal foram aferidos os erros nos eixos Norte, Leste e Z (altitude).
Se mantidos dentro das tolerancias, foram distribuidos entre os vértices da poligonal e
obtidas as coordenadas finais dos marcos.

A partir deste conjunto de pontos materializados em campo foi realizada a coleta
dos dados de relevo e cadastro propriamente ditos, pelo método da irradiacdo de pontos.

2.2.3 Irradiacao

A partir dos pontos de coordenadas conhecidas iniciou-se o processo de coleta de
dados detalhados do relevo, com vistas na elaboracéo das plantas de cadastro do Modelo
Digital do Terreno (MDT). Nesta etapa sé&o especialmente importantes os seguintes
elementos a serem coletados:

- Limites da pista de rolamento, acostamentos, calcadas etc. existentes;

- Elementos de drenagem como bueiros, sarjetas, caixas coletoras etc.;

- Edificacdes existentes;

- Sinalizacédo existente;

- Pontos de 6nibus e acessos principais;

- Limites da vegetacéao;

- Talvegues e divisores;

- Redes de infraestrutura, como agua, fibra-6tica, energia elétrica, gas etc.;

- Benfeitorias de toda ordem que possam interferir ou sofrer interferéncia do Projeto.

2.2.4 Desenhos e MDT

Para o tratamento / insercdo dos pontos cadastrados em campo e a triangulacéo
da superficie com o auxilio do software POSICAO, ndo menos importante, as cartas
topograficas disponibilizadas no site do Exeército Brasileiro. Este conjunto de elementos
minimizam a possibilidade de interpretacdes equivocadas, ou mesmo erros de codificacao

possiveis de ocorrer na fase de campo e permitem aferir a amplitude e detalhes do
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levantamento para que assim as ferramentas operacionais utilizadas obtivessem a
precisdo necessaria ao projeto proposto.

De posse de todos os dados de campo, processados e com todas as tolerancias
de erros de fechamento verificados, estes elementos sé&o carregados em um CAD, onde,
com os croquis de campo e utilizando-se das ferramentas de CAD, e o desenho foi
construido através de simbologia, representando a situacdo encontrada em campo em
uma forma digital.

Para a representacdo do relevo na forma de um relevo matematico utilizou-se do
método da triangulacdo de Delaunay do aplicativo POSICAO que pesquisa dentre todos
0s pontos do desenho aqueles que possuem cota e que serdo utilizados no
processamento, entédo, o aplicativo inicia o processo de triangulacdo, gerando os lados
dos triangulos entre pontos de menor distancias. Apds a malha triangular concluida, as
linhas obrigatérias (“break line”) sdo definidas e processadas, forcando um lado do
triangulo a ser igual a esta linha. As linhas obrigatérias definem qualquer modificacdo néo
natural existente no terreno tais como os bordos, eixos, cristas e pés de taludes e valas,
rio, etc.

Ao término do processamento, esta malha triangular permite a geracdo: das curvas

de nivel, do perfil longitudinal e das secdes transversais.

Volume | 221204

Memodria Justificativa Projeto Executivo de Pavimentacéo Asféaltica
Prefeitura Municipal de Coronel Vivida




Municipio de Coronel Vivida

. PREFEITURA MUNICIPAL DE CORONEL VIVIDA
Praca Angelo Mezzomo — Centro — Fone (46) 3232-8300 — CEP 85.550-000 — Coronel Vivida — PR.

2.3 ESTUDO DE TRAFEGO
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2.4 ESTUDO DE TRAFEGO

Os estudos de trafego apresentados a seguir foram extraidos na Instrucdo de
Projeto IP-02 — Classificacéo das Vias da SIURB — Prefeitura Municipal de S&o Paulo, em
funcéo do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno das vias urbanas.

Para isso, foram classificadas as seguintes atividades:

e Parametros de Trafego;
e Classificacéo das Vias;

e Andlise dos volumes de trafego.

2.4.1 Parametros de Trafego

Para o estabelecimento do parametro "N" (nUmero de operacdes do eixo padrédo
de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados os seguintes
tépicos:

o Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo de
carga na composicdo da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a fungéo
preponderante de cada classe de via.

o Carregamento provavel de acordo com cada classe de via. Constata-se que,
em viagens curtas e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos
circulando com carga abaixo do limite e mesmo "vazios" € elevada.

Para o célculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario a
determinacdo do numero “N” (considerando seus carregamentos), sao utilizados os
estudos realizados para a determinacao dos fatores de equivaléncia, e que constam de:

o Estabelecimento de modelos mateméticos, relacionando a carga util as
cargas resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados basicos de
cada tipo de veiculo (tara, nUmero de eixo, limites maximos de carga por eixo, etc.) e
confrontados com modelos obtidos por regressédo linear de alguns levantamentos
estatisticos disponiveis. A utilizacdo desses modelos conduz a determinacgéo dos fatores
de equivaléncia correspondentes a:

105% da carga util maxima

100% da carga atil maxima

75% da carga util maxima
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Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos
comerciais componentes da frota, de acordo com as caracteristicas de cada classe de

via, sendo calculados os fatores de equivaléncia final e determinados os nimeros "N".

2.4.2 Classificacdo das Vias e Distribuicdo do Trafego

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro "N"
constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos a estrutura, na interface
pneu/pavimento. O valor de "N" indica 0 niumero de solicitagcbes previstas no periodo
operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN,
conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsao do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatérias,
para utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade
de dados de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizacao por tipos, o calculo do
valor final de "N" dever- seguir integralmente as recomendacdes e instru¢cdes do método
de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas sao classificadas, para fins de
dimensionamento de pavimento, de trafego meio pesado, sendo descrito conforme o IP-
02/2004 da PMSP, da seguinte forma:

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhfes ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 2x1076 solicitacdes do eixo simples padrédo

(80 kN) para o periodo de 10 anos.

2.4.3 Analise dos Volumes de Trafeqgo

As vias destinadas a implantagdo de pavimento asfaltico, esta localizada nas
margens da Rodovia BR 373, na qual, serdo responsaveis por absorver grande parte da
demanda de trafego de acesso as industrias.

Deste modo, serdo adotados os indices apresentados na tabela abaixo como
objetivo da caracterizacdo do trafego dessas vias, a fim de subsidiar informacdes

relevantes para o Projeto Geométrico e de Pavimentagéo.
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Volume inicial

Funcéo Trafego N N
predominante previsto Veiculo Leve Caminhao / caracteristico
Onibus
Vias Coletoras e MEIO 1,40 x 108 6
Estruturais PESADO 1501 A 5000 101 A 300 a 3,10 x 10¢ 2x 10

Tabela 2 - Classificacao das vias marginais e o parametro de trafego.

2.4.4 Notas

Ressalta-se que, para o atendimento das condi¢des de uso e de tempo de vida util

fixado em projeto, o pavimento devera ser mantido em suas condi¢cdes de concepcéo e

periodicamente deverdo ser efetuadas os servigcos de manutencao indispensaveis para o

perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.

O periodo de projeto adotado € de 10 anos, em funcdo da duracdo maxima da

camada asfaltica de revestimento (oxidacdo de ligante), sendo o periodo recomendado

pelo método de dimensionamento do DNIT, e embasado no método da AASHTO.
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2.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS
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2.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos com a finalidade de estabelecer a
individualizagé&o climética, geomorfoldgica e pluviométrica da area de interesse bem como
0s elementos necessarios ao estudo de suficiéncia das obras de drenagem existentes e
ao dimensionamento de novas obras do sistema de drenagem, assim como, a analise das
caracteristicas das bacias hidrogréaficas e a estimativa das vazdes de contribuicéo.

O estudo hidrolégico foi desenvolvido com base na Instrucédo de Servigo 1S-203 e
no Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, ambos do DNIT.

Os estudos desta etapa de projeto foram concentrados como objetivo de
determinar:

e Escolha e analise das estacdes hidrometeoroldgicas;

e Coleta, analise, depuracao e tratamento dos dados pluviométricos;

e Estudo estatistico;

e Pluviometria da regido obtida das observacdes e medi¢cOes existentes, usada
para a elaboracéo das curvas de Intensidade — Duracéo — Frequéncia,

e Delimitagdo das bacias hidrograficas; e,

e Célculo da vazéo de acordo com a metodologia vigente.

2.4.1 Servicos executados

Os estudos foram concentrados nos servicos de escolha e analise das estacdes
hidrometeoroldgicas, coleta, analise, depuracao e tratamento dos dados pluviométricos e
climéticos e estudo estatistico.

Para desenvolvimento dos trabalhos de hidrologia foi necessario a coleta de dados
pluviométricos, para tanto, foi utilizada a estagcdo Coronel Vivida, Cbéd. 2552044,
pertencente ao AGUASPARANA — Instituto de Aguas do Parana, localizada no municipio
de Coronel Vivida, nas coordenadas geograficas, 25° 58' 59" de latitude e 52° 34' 00"de
longitude, com altitude de 700,00 m.
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2.4.2 Caracteristicas Gerais da Regido

A implantacdo das Vias Marginais tem com classificacdo climatica predominante,
segundo Wladimir Képpen o trecho se desenvolve na regido do grupo C, que ja tem as
temperaturas médias do més mais frio e estdo abaixo dos 18° e acima dos 3°C.

Os indices pluviométricos médios anuais sdo de 2.056,05 mm, sem evidenciar
estacdes secas no ano, pertencendo ao tipo umido (f) do grupo C. As temperaturas
médias dos meses de verdo sdo superiores a 22°C, classificando a regido no subtipo (a).

A classificacdo do clima na regido, segundo Koppen, é subtropical tmido com
verfes quentes do tipo (Cfa). Na Figura 4 esta apresentada a classificacdo segundo

Kdppen, com o agrupamento dos climas regionais semelhantes.

Figura 8 - Classificagcao climética, seqgundo Képpen
2.4.3 Séries Histéricas

Foram coletados os dados histéricos da estacdo pertencente ao Instituto das Aguas
do Parana, onde podemos observar a precipitacdo total dos anos e meses registrados

pelas estacoes, conforme apresentados nos quadros abaixo.

ALTURAS ANUAIS DE PRECIPITACAO (mm)

ANO Total Anual Maxima Diaria Dias de Chuva
1981 1.812,30 97,00 107
1982 2.313,50 134,20 114
1983 3.081,70 185,60 131
1984 2.090,70 * - -
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1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
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1.346,40 *
2.283,10
2.000,90
1.308,50
1.927,00 *
2.479,40
1.756,50
2.322,50
2.072,90
2.215,60 *
1.822,30
2.359,00
2.394,30
2.627,00
1.687,00
2.211,60
2.081,60
2.394,50
1.743,70
1.768,80
1.754,50
1.416,70
1.781,00
1.693,70
2.302,00
1.950,80
2.150,00
1.793,70
2.599,90
2.583,40
2.815,00
1.809,60
2.316,00
1.460,60 *
1.618,60
1.486,70
1.425,00

94,00
89,20
90,70
132,70
131,20
162,70
95,20
95,50
85,90
151,10
124,00
92,60
83,30
75,00
120,50
82,40
69,80
101,30
64,20
153,00
117,80
104,50
143,30
111,10
114,90
145,50
121,50
126,90
102,90
86,70
96,40
106,00
66,60

120
121
88
148
82
115
111

100
113
117
109
100
110
109
101
80
87
80
80
81
95
111
96
100
84
109
106
116
91
90

88
73
76
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RESUMO ANUAL
ANO Total Anual Maxima Diaria Dias de Chuva
MEDIA 2.056,05 109,87 101
MINIMA 1.308,50 64,20 73
MAXIMA 3.081,70 185,60 148
D PADRAO 354,36 23,23 13,81
ALTURAS MENSAIS DE PRECIPITA(;AO (mm)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
2001 184,60 335,60 184,10 167,10 133,30 172,00 180,00 78,60 100,30 165,00 244,90 136,10
2002 210,30 67,40 77,20 109,30 311,00 56,10 116,40 124,90 223,40 401,90 428,50 268,10
2003 131,50 136,00 117,90 98,20 80,70 157,00 89,40 38,10 118,50 204,80 214,50 357,10
2004 129,00 52,70 96,90 136,90 30540 83,20 116,60 5840 100,10 359,80 264,40 65,40
2005 108,50 14,00 55,00 119,40 254,00 240,30 114,50 129,90 225,80 404,50 71,50 17,10
2006 23590 35,60 151,90 83,30 21,70 64,50 60,90 117,50 152,00 156,80 160,00 176,60
2007 175,20 108,30 177,30 315,90 301,60 29,00 126,70 23,40 22,80 147,10 208,40 145,30
2008 99,30 72,20 152,60 240,50 91,10 202,90 82,50 14350 136,20 21570 181,70 75,50
2009 175,80 94,50 167,30 75,10 244,60 131,70 180,40 131,10 299,80 348,30 264,60 188,80
2010 154,70 125,80 206,00 351,00 173,70 61,70 9540 59,00 42,40 264,00 73,60 343,50
2011 19550 358,70 136,00 97,60 48,00 74,90 286,60 346,10 132,00 262,10 164,30 48,20
2012 171,80 146,60 74,80 326,80 70,10 157,50 157,70 2,80 59,90 280,70 54,40 290,60
2013 185,80 245,10 318,80 81,50 232,70 460,80 89,30 142,50 220,80 194,00 153,10 275,50
2014 221,70 125,80 343,20 120,30 205,00 537,80 138,30 16,20 394,70 112,50 188,80 179,10
2015 470,90 262,80 175,80 59,90 182,40 189,20 332,90 74,80 140,20 253,30 278,80 394,00
2016 151,30 264,90 176,40 61,30 188,80 62,50 80,50 191,40 9520 193,20 113,30 230,80
2017 267,50 161,30 249,20 111,20 187,20 183,50 7,80 11510 24,90 496,00 297,70 214,60
2018 168,30 101,20 218,80 42,80 50,70 12220 830 86,20 198,0* 241,50 121,50 101,10
2019 121,70 226,60 187,70 17550 268,60 41,90 44,60 28,90 54,40 130,60 193,80 144,30
2020 131,00 188,00 73,10 42,40 188,80 241,80 97,10 96,40 37,10 5800 89,70 24330
2021 381,30 4880 8890 9,30 6560 133,60 53,10 4500 192,60 306,10 9220 8,50

Valores anuais
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MEDIA 193,89 151,04 163,28 134,54 171,67 162,10 117,10 97,61 138,66 247,42 183,80 185,88
MINIMA 99,30 14,00 5500 9,30 21,70 29,00 7,80 2,80 22,80 58,00 5440 850
MAXIMA 470,90 358,70 343,20 351,00 311,00 537,80 332,90 346,10 394,70 496,00 428,50 394,00
IEADRAO 59,61 79,49 57,95 7352 77,35 8871 5552 5367 7401 8595 7109 9024

2.4.4 Relacao Intensidade — Duracao - Recorréncia

O quadro abaixo apresenta média e desvio padrao da varidvel de Gumbel y em

funcd@o do numero de observacdes. Fonte: Gumbel (1958).
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> )’li G" = yll a" 2 J’Il GI'

8 0,4843 0,9043 35 0,5403 1,1285 64 0,5533 1,1793
9 0,4902 0,9288 36 0,5410 1,1313 66 0,5538 1,1814
10 0,4952 0,9497 37 0,5418 1,1339 68 0,5543 1,1834
11 0,4996 0,9676 38 0,5424 1,1363 70 0,5548 1,1854
12 0,5035 0,9833 39 0,5430 1,1388 72 0,5552 1.1873
13 0,5070 0,9972 40 0,5436 1,1413 74 0,5557 1,1890
14 0,5100 1,0095 41 0,5442 1,1436 76 0,5561 1,1906
15 0,5128 1,0206 42 0,5448 1,1458 78 0,5565 1,1923
16 0,5157 1,0316 43 0,5453 1,1480 80 0,5569 1,1938
17 0,5181 1,0411 44 0,5458 1,1499 82 0,5572 1,1953
18 0,5202 1,0493 45 0,5463 11519 84 0,5576 1,1967
19 0,5220 1,0566 46 0,5468 1,1538 86 0,5580 1,1980
20 0,5236 1,0628 47 0,5473 1,1557 88 0,5583 1.1994
21 0,5252 1,0696 48 0,5477 1,1574 90 0.5586 1,2007
22 0,5268 1,0754 49 0,5481 1,1590 92 0,5589 1,2020
23 0,5283 1,0811 50 0,5485 1,1607 94 0,5592 1,2032
24 0,5296 1,0864 51 0,5489 1,1623 96 0,5595 1,2044
25 0,5309 1,0915 52 0,5493 1,1638 98 0,5598 1,2055
26 0,5320 1,0961 53 0,5497 1,1653 100 0,5600 1,2065
27 0,5332 1,1004 54 0,5501 1,1667 150 0,5646 1,2253
28 0,5343 1,1047 55 0,5504 1,1681 200 0,5672 1,2360
29 0,5353 1.1086 56 0,5508 1,1696 250 0,5688 1,2429
30 0,5362 1,1124 57 0,5511 1,1708 300 0,5699 1,2479
31 0,5371 1,1159 58 0,5515 1,1721 400 0,5714 1,2545
32 0,5380 1,1193 59 0,5518 1,1734 500 0,5724 1,2588
33 0,5388 1,1226 60 0,5521 1,1747 750 0,5738 1,2651
34 0,5396 1,1255 62 0,5527 1,1770 1000 0,5745 1,2685

O fator de frequéncia Kt pode ser determinado pela expresséo:
_y—yn

K
on

Onde:
- y:variavel reduzida;
- yn: média aritmética da variavel reduzida, para uma amostra de n elementos extremos;

- on: desvio-padrao da variavel reduzida.

De acordo com a equacéo de Gumbel e considerando que o tempo de recorréncia,

TR, € o inverso da probabilidade P, a variavel reduzida pode ser calculada pela expressao:
y= —In[ln *xTR—In (TR —1)]

A média aritmética da variavel reduzida é determinada pela expressao:
Yy  X%2056,05

P 57,11
n 36
E o desvio padréao:
2
Xy —yn)
on = = 19,20
n
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Os valores seguem apresentados na tabela abaixo.

N° de Eventos
Considerados

TR - Tempo de Recorréncia em Anos

5 10 15 20 25 50 100
30 0,8664 1,5410 1,9216 2,1881 2,3933 3,0257 3,6533
31 0,8628 1,5353 1,9147 2,1804 2,3850 3,0154 3,6411
32 0,8594 1,5299 1,9081 2,1730 2,3770 3,0054 3,6292
33 0,8562 1,5246 1,9018 2,1659 2,3693 2,9958 3,6178
34 0,8533 1,5200 1,8962 2,1596 2,3624 2,9874 3,6078
35 0,8504 1,5153 1,8905 2,1532 2,3555 2,9789 3,5976
36 0,8476 1,5110 1,8852 2,1473 2,3491 2,9709 3,5880
37 0,8450 1,5068 1,8802 2,1416 2,3430 2,9633 3,5791
38 0,8427 1,5031 1,8757 2,1366 2,3375 2,9566 3,5710
39 0,8403 1,4993 1,8711 2,1314 2,3319 2,9495 3,5627
40 0,8379 1,4955 1,8664 2,1262 2,3262 2,9426 3,5543

Para transformacéo das chuvas maximas de um dia em chuvas de 24 horas e dai

por diante em chuvas de 1 hora e de 6 minutos, utilizou-se o método das Isozonas

desenvolvido pelo Eng® José Jaime Taborga Torrico, apresentado na Figura 5, abordado

no livro Préticas Hidrolégicas deste mesmo autor, que consiste na correlacado dos dados

dos postos pluviométricos com os dados dos postos pluviograficos, permitindo deduzir,

de forma simples, as precipitacdes para os periodos inferiores ha 24 horas.

H=P+ ktxop

Intensidades de Precipitacéo:
- Hs gnos = 57,112 + 0,8476 * 21,72 = 75,52 mm
- Hio anos = 57,112 4+ 1,5109 * 21,72 = 89,93 mm
- His gnos = 57,112 + 1,8852 % 21,72 = 98,06 mm
- Hyg anos = 57,112 + 2,1472 % 21,72 = 103,75 mm
- Hys gnos = 57,112 42,3490 * 21,72 = 108,13 mm
- Hsg anos = 57,112 + 2,9708 % 21,72 = 121,63 mm
- H100 anos = 57,112 43,5880 * 21,72 = 135,04 mm
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Isozonas de Torrico I
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Fonte Acaptadao de Torrico, 1974
IDF relagoes de Intensidade. duragao e frequéncia

e Locals com IDF de Pfafstetter

o Locais com IDF Atuais

Figura 9 - Mapa de Isozonas (A), apresentada por Torrico (1974), incluindo relagdes de intensidade,
duracgdo e frequéncia determinadas por Pfafstetter (1956; 1982) e as utilizadas neste estudo (B).

1h/24h chuva

Tl

R (@nos)

—  mew | wew
s T [ 5 [ ® [ ® | % [ % [ % o [wwe] s | oo
362 '\ 358 ‘ 356 J 355 354 353 350 347 336 325 70 6.3

A
B 381 ' 378 375 | 374 373 372 369 364 372 360 84 75
C 401 ] 397 » 395 393 392 391 388 384 372 360 98 88
D 420 \ 416 [ 414 . 4.2 411 410 407 403 390 378 n2 100
E 440 ‘ 436 | 433 432 430 429 426 422 405 396 126 n2
F 460 ‘ 455 453 45] 449 448 445 441 427 413 139 124
G 479 ] 474 472 470 468 46.7 464 459 445 43] 154 137
H 499 | 494 | 401 | 480 | 488 | 486 | 483 | 478 | 463 | 48 167 149
Fonte: Torrico, 1974,
TR: periodos de recorréncia.
O lote do projeto encontra-se na isozona D, tendo o0s seguintes indices:
Tempo de Recorréncia | Intensidade de Precipitacdo (mm)
6 minutos 1 hora 24 horas
5 anos 9,30 34,89 83,07
10 anos 11,08 41,55 98,92
15 anos 12,08 45,30 107,86
20 anos 12,78 47,93 114,12
25 anos 13,32 49,96 118,94
50 anos 14,99 56,20 133,80
100 anos 14,85 62,39 148,54
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Como os dados observados séo restritos a periodos de observacéao geral inferiores
aos desejados em projeto. Assim sendo, é desejavel o apoio de uma lei de distribuicdo
probabilistica de extremos tedrica.

A estatistica dos valores extremos, segundo Chow-Gumbel, apresenta-se como um
dos métodos mais indicados para caracterizar a distribuicdo de chuvas maximas. Assim,
procura-se analisar as relacdes intensidade - duracdo - frequéncia das chuvas
observadas, determinando-se para os diferentes intervalos de duragdo da chuva, qual o
tipo de equacédo e qual o numero de parametros desta equacdo que melhor caracterizam
aguelas relacoes.

Com os dados de precipitacédo calculados para os diversos tempos de recorréncia
e para os tempos de duracdo, pode-se tracar os gréaficos, onde estdo apresentadas as

curvas de altura - duragéo - frequéncia e intensidade - duragéo — frequéncia.

Curvas de Precipitacdo - Duracdo - Frequéncia

160,00
140,00
3 120,00 5 anos
£
o 100,00 10 anos
AT
O
2 15 anos
a 80,00
]
“ 20 anos
& 60,00
a5 anos
40,00
e 50 AN0OS
20,00 100
v anos
0,00
0 5 10 15 20 25
Duracgdo (h)
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Curvas de Intensidade - Duracdo - Frequéncia
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£ 60,00
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40,00
e 50 AN0OS
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2.4.5 Caélculo das Vazdes

O célculo da vazdo das bacias de contribuicdo foi determinado através dos

procedimentos citados a seguir:

As bacias com areas inferiores a 4 km?2 a descarga foi determinada pelo método

racional;

As bacias com areas entre 4 a 10 km? a descarga foi determinada pelo método de

racional corrigido;

As bacias com areas superiores a 10 km2 a descarga foi determinada pelo método

de hidrograma unitario triangular.

O tempo de concentracdo das bacias foram avaliados por metodologia e modelos

usuais, e que apresentem resultados compativeis e considerando:

Volume |

Area da bacia;

Comprimento e declividade do talvegue principal;
Forma da bacia;

Declividade do talvegue principal;

Recobrimento Vegetal;
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e Usodaterra; e

e Qutros.

2.4.5.1 Método Racional:
Relaciona a precipitagdo com o deflavio, considerando as principais caracteristicas

da bacia, tais como éarea, permeabilidade, forma, declividade média,
sendo a vazdo de dimensionamento calculada pela equacéo abaixo:
[ENEY.
- 6
Onde:

Q =vazao, em m3/s;

i = equacédo de chuva, em mm/min;

A = &rea de contribui¢do, em ha;

¢ = coeficiente de deflavio, adimensional.

O volume excedente de chuva, com precipitacdo uniforme sobre a bacia, €
determinado de acordo com o complexo solo-cobertura vegetal representado pelo
coeficiente de escoamento ou Runoff.

O coeficiente de deflavio foi arbitrado segundo a tabela apresentada pelo DNIT.
Para areas com urbanizacdo fez-se a média ponderada considerando-se a area e o
respectivo coeficiente. Para bacias sem urbanizagdo, considerou-se a declividade da
bacia e o tipo de solo da regido conforme o Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas

de Drenagem, 2005.

Tipo de Area de Drenagem Coeficiente C

Areas sem melhoramentos

Solo arenoso, declividade baixa < 2%. 0,05-0,10
Zo;;)érenoso, declividade média entre 2% 0,10-0.15
Solo arenoso com declividade alta > 7% 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade baixa < 2% 0,13-0,17
Zo;;)érgﬂoso, declividade média entre 2% 0,18-0,22
Solo argiloso com declividade alta > 7% 0,15-0,35

Areas comerciais

Areas centrais 0,70-0,95

Areas de bairros 0,50-0,70
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Areas Residenciais

Residenciais isoladas 0,35-0,50
Unidades multiplas, isoladas 0,40-0,60
Unidades multiplas, conjugadas 0,60-0,75
Residencial suburbana 0,25-0,45
Area de apartamentos 0,50-0,700
Tipo de Area de Drenagem Coeficiente C
Areas industriais

Areas com ocupacio esparsa 0,50-0,80
Area com ocupacdo densa 0,60-0,90
Ruas

Revestimento asfaltico 0,70-0,95
Revestimento de concreto 0,80-0,95
Tijolos 0,70-0,85
Trajetos de acesso a calcadas 0,75-0,85
Telhados 0,75-0,95

2.4.5.2 Método Racional Corrigido:

Para corrigir os efeitos de distribuicdo de chuvas nas bacias hidrogréficas,
consideradas uniformes no Método Racional, principalmente em bacias de médio porte,
é introduzido um coeficiente redutor da intensidade de precipitacdo chamado coeficiente
ou fator de distribuigédo, dado por:

n= A9
Onde:
n = fator de distribuicéo;
A = &rea de contribuicdo da bacia, em kmz?;
E, portanto, o calculo da vazdo, neste caso, resultara do produto da vazéo

calculada pelo Método Racional, como atras indicado, multiplicado pelo fator de
distribuicdo n. Esta correcao foi aplicada para bacias com areas de drenagem entre 4,0 e
10 kmz2.

2.4.5.3 Método do Hidrograma Unitario Triangular:

Este método utiliza as seguintes relagdes:

2,08 « A
q= tp
At
tp =—+0,6 x tc
2
Volume | 38/204
Memodria Justificativa Projeto Executivo de Pavimentacéo Asféaltica

Prefeitura Municipal de Coronel Vivida



Municipio de Coronel Vivida

PREFEITURA MUNICIPAL DE CORONEL VIVIDA

Praca Angelo Mezzomo — Centro — Fone (46) 3232-8300 — CEP 85.550-000 — Coronel Vivida — PR.

Onde:

At = ke
5
tr =1,67 *tc
th = 2,67 xtc

g = vazao méaxima do hidrograma unitario, em m3/s;
A = area de contribuicdo da bacia, em kmz;

tp = tempo de pico, em h;
At = tempo unitario, em h;

tc = tempo de concentracdo, em h;

tr = tempo de descida, em h;
tb = tempo de base, em h.

[}

7

g (m3/s)

tp

tr

tb

2.4.6 Bacias Hidrogréaficas

Nesta fase do projeto, foi analisado a bacia interceptada pelo tracado do projeto.

A bacia foi caracterizada pelos seguintes elementos:

- Fotografia aérea;

- Restituicdo aerofotogramétrica;

- Inspecdo em campo.
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e \\\\ ': e

erceptada pelo tragado.

Figura 10 - Mapa das bacias hidrograficas int

2.4.7 Periodo de Recorréncia

Para o estudo em questéao foram adotados os seguintes tempos de recorréncia, 0s
guais estdo em conformidade com a Instrucdo de Servigo IS-208 do DNIT.
- Obras de Drenagem Superficial: Tr = 10 anos;
- Obras de Arte Corrente:
e Como Canal (Bueiros Tubular / Celular): Tr = 15 anos / Tr = 25 anos;
e Como Orificio: Tr = 25 anos / Tr = 50 anos.

e Pontes: Tr = 100 anos.

2.4.8 Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo € definido como o tempo necessario para uma gota
d’agua percorrer a disténcia entre o ponto mais distante da bacia e a se¢do de vazao em

estudo, onde acontece o pico do deflavio superficial direto.
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Para o célculo utilizou-se a formula de Kirpich para bacias menores ou iguais a 100

ha e Kirpich Modificada no caso de bacias maiores que 100 ha, recomendada pelo

“California Highways and Public Roads” expressa por:

I3 0,385 I3 0,385
tc =57— , tc =85,2(—
c (H) - (H)
Onde:

tc = Tempo de concentragdo, em minutos;
A = Area da bacia, em hectares;
L = Comprimento do talvegue principal, em km;
H = desnivel (m).
Para obras de drenagem superficial sera adotado o tempo de concentracéo igual a

5 minutos, e para as Obras de Arte Correntes, o tempo de 10 minutos como minimo.

2.4.9 Declividade equivalente do Talveque

No célculo da declividade do talvegue, foram consideradas as caracteristicas
fisicas das bacias hidrograficas conforme o memorial descritivo da prefeitura de Coronel
Vivida. InformacBes como o comprimento das bacias e os desniveis foram necessérias

para calcular a declividade efetiva do talvegue, conforme a equacéo abaixo:
2

L
i
[T L2 , L3 In
t =t =
Vil Vi2 i3 Vin

Onde:

i = declividade efetiva (m/m)

L = comprimento total do talvegue (km)

L1, L2, L3, Ln = comprimentos parciais do talvegue (km)
i1, 12, 13, in = declividades parciais (m/m)
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2.5 ESTUDOS GEOLOGICOS
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2.5 ESTUDOS GEOLOGICOS

A presente caracterizacdo reune as informacdes geoldgicas, geotécnicas e
hidrogeoldgicas de caréater geral, visando ofertar subsidios para avaliacdo do local da

implantagéo das vias marginais.

2.5.1 Metodologia:

O desenvolvimento dos estudos efetuados se baseou nas informacdes de dados
geoldgicos, geotécnicos, hidrogeoldgicos, geométricos, planialtimétricos e ambientais
obtidos na bibliografia existente.

Incluiram estudos, cartas e mapas tematicos disponiveis sobre a regido de
envolvimento do projeto, dados de aerofotointerpretacdo, de imagens e informacgdes de
campo.

Fizeram parte da analise para o encaminhamento do projeto, juntamente com a
reunido de informacgdes regionais e locais, discussdes sobre os aspectos técnicos do
recape, que incluiram a geometria, a geotecnia, as obras de arte correntes, as questées

ambientais e as possibilidades de aproveitamento de materiais de construcao.

2.5.2 Localizacdo da Area:

A éarea de estudo estd localizada no municipio de Coronel Vivida entre as
coordenadas latitude 25°59'1.60"S, longitude 52°32'31.50"0, da Rodovia BR 373, até as
coordenadas latitude 26°0'50.48"S, longitude 52°34'9.23"0O da Rodovia BR 158, regiéao
Sudoeste do estado do Parana.

2.5.3 Caracterizacdo Geoldégica:

2.5.3.1 Geologia Regional:

O municipio de Coronel Vivida, esta situado no Terceiro Planalto Paranaense, na
area da Bacia Sedimentar do Parana, mais especificamente na Formagéo Serra Geral,
onde predominam rochas igneas eruptivas, em principio, basaltos, cuja alteracdo foi
formadora das conhecidas “terras roxas”, como por rochas sedimentares, pelo qual foram
recobertos os basaltos na por¢éao do Estado.

A Formacéao Serra Geral apresenta rochas basalticas formadas por derrames de
lavas, representativas do intenso vulcanismo fissural, ocorrido durante a era Mesozoica.
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Como caracteristica, tem-se o predominio de solo avermelhado, de composi¢cao em geral
argilosa e com alta taxa de fertilidade.

O planalto baséltico, assim como o planalto paleozdico, inclina-se suavemente para
0 ocidente: cai de 1.250m, a leste, para 300m nas margens do Parana (a montante de
Sete Quedas). Constituido por uma sucessao de derrames (empilhados) de basalto, este
planalto domina toda a metade ocidental do estado. Assinale, ainda, que seus solos, cuja
origem vem dos produtos da decomposigao do basalto, formam a chamada “terra roxa”,
gue se encontra no norte e oeste do estado. Ponderando o assunto, o Terceiro Planalto
consiste no derrame de rochas eruptivas — basaltos, diabasios e meléfiros — e aos
depdsitos de arenitos (Botucatu e Caiua) da era Mesozbica, onde ocorreu
o0 maior derrame de lavas vulcanicas de todo o mundo. Vale lembrar que este famoso
derrame também é conhecido como derrame de Trapp, que formou a terra roxa
(GONCALVES, 2010; WIKIPEDIA, 2010).

e Relevo: Hipsometria e Declividade

O relevo da mesorregido Sudoeste é marcado por uma homogeneidade
morfologica decorrente do predominio de feicdes planas e onduladas. Apresenta terrenos
com declividade de 0 a 10% (até 6 graus de inclinacéo do terreno) em 55% da area total
distribuidos em toda a extensdo da mesorregido. Estes sdo considerados aptos ao uso
agricola (lavoura e pastagem), permitindo a utilizacdo de implementos mecanizaveis em
concordancia com as normas técnicas de uso e conservacao dos solos. Nesta categoria
estdo ainda incluidas as areas inundaveis, que apresentam limitagdes para o uso agricola.

O relevo ondulado, que ocorre em 30% da area da mesorregido, com declividade
de 10 a 20% (até 12 graus), esta distribuido por toda a regido. Tais relevos séo
considerados aptos para agricultura ndo-mecanizada e reflorestamento, apresentando
restricdes ao uso de mecanizagéo agricola devido a vulnerabilidade erosiva.

e Litotipo:

Do ponto de vista geoldgico, de forma ampla, o Brasil esta localizado sobre uma
das plataformas que constituem o Planeta, a Plataforma Sul-Americana, que se encontra
estruturada essencialmente sobre rochas metamorficas de idade Arqueana, associadas

as unidades Proterozoicas e as Coberturas Sedimentares e Vulcanicas Fanerozoicas.
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Escudo das Guianas
Provincia Tecténica

Borborema

Escudo Brasil Central

Craton de S&0 Francisco

Provincia Tectdénica
Mantiqueira

Provincia Tecténica
Tocantins

Figura 11 - Geologia do Brasil
Sobre essa plataforma desenvolveram-se no Brasil, em condi¢Bes estaveis, as

Coberturas Sedimentares e Vulcanicas Fanerozoicas que preencheram espacialmente
trés extensas bacias: A Bacia Amazo0nica, a Bacia do Parnaiba e a Bacia do Parana, onde

se insere a area de estudo.

Bacia do
Parana

Figura 12 - Localizacdo das Bacias.
A evolucdo geoldgica do Estado do Parand iniciou ha mais de 2.800 milhdes de
anos. Os registros geoldgicos, ainda que descontinuos, anteriores a 570 milhées de anos,
sdo essencialmente rochas magmaticas e metamorficas, que constituem o embasamento

da Plataforma Sul-Americana. Posteriormente esta plataforma constituiu a base para a
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formacéo das unidades sedimentares e vulcanicas. Este embasamento, aqui denominado
pelo termo Escudo, esta exposto na parte leste do Estado (Primeiro Planalto e Litoral),
sendo recoberto a oeste pela cobertura vulcéanica e sedimentar denominada Bacia do

Parana.

Bacia do Parana

Escudo

sedimentos cenozobicos
sedimentos mesozoicos

M derrames basalticos

1 sedimentos paleozodicos

M rochas igneas e metamorficas

Figura 13 - Geologia do Parana
As rochas do Parana formam compartimentos distintos e abrangem um extenso

intervalo do tempo geologico, com idades de 2,8 bilhdes de anos até o presente. Na
baixada litoranea, Serra do Mar e Primeiro Planalto, encontram-se rochas magmaticas e
metamorficas mais antigas, recobertas parcialmente por sedimentos recentes de origem
marinha e continental. O Segundo Planalto constitui a faixa de afloramento dos

sedimentos paleozoicos da Bacia do Parana. Sobrepostas a estes sedimentos ocorrem

Volume | 46 / 204

Memodria Justificativa Projeto Executivo de Pavimentacéo Asféaltica
Prefeitura Municipal de Coronel Vivida




Municipio de Coronel Vivida

. PREFEITURA MUNICIPAL DE CORONEL VIVIDA
Praca Angelo Mezzomo — Centro — Fone (46) 3232-8300 — CEP 85.550-000 — Coronel Vivida — PR.

as rochas vulcanicas de idade mesozoica do Grupo Serra Geral, formando o Terceiro
Planalto, recobertas por sedimentos cretaceos no noroeste do Estado. Sedimentos
recentes ocorrem em todas as regides, principalmente nos vales dos rios, além de outros
tipos de depdsitos inconsolidados.

A Formacdo Serra Geral foi dividida em trés compartimentos, equivalentes aos
estabelecidos por varios pesquisadores do vulcanismo mesozoico da Bacia do Parana
(BELLIENI et al., 1984, 1986; PICCIRILLO e MELFI, 1988). O Compartimento Norte
estende-se, no territério paranaense, dos limites do estado com Sao Paulo até o
alinhamento do rio Ivai. O Compartimento Central é limitado por este alinhamento e o do
rio Piquiri. O Compartimento Sul estende-se do alinhamento do rio Piquiri até os limites
do Paran& com o estado de Santa Catarina.

O Compartimento Sul da Formacgéo Serra Geral foi objeto de reconhecimento por
ARIOLI (1980), com o objetivo de identificar uma diferenciacdo petrografica e estrutural
que favorecesse a selecdo de alvos para a prospeccdo mineral. Durante o
reconhecimento geolégico realizado na regido delimitada pelo paralelo 25°00’ e pelo
meridiano 51°00’, esta diferenciacdo tornou-se patente, controlada aparentemente pela
altitude dos derrames. Este controle sugere, portanto, uma sucessdo estratigrafica,
embora existam desnivelamentos provocados por falhas posteriores, ndo avaliados
naquela fase do projeto.

Ha semelhanca do Compartimento Centro, a regido a sul do lineamento do rio
Piquiri contém uma predominancia macica de derrames, com as intrusées representando
menos de 3% do volume. Por outro lado, as composicdes das lavas se equiparam, com
43,8% de basaltos, 26,4% de andesitos e 29,8% de tufos acidos. Os basaltos e andesitos
sdo quase exclusivamente pobres em Ti (955% e 98,4% respectivamente) e
equigranulares (80% e 75% respectivamente). Os tufos acidos sdo apenas do tipo
Palmas, com 75,5% de riodacitos e 24,5% de riolitos. Mais de 60% destas rochas sao
ricas em vidro vulcanico na matriz, com raras evidéncias de fluxo ignimbritico.

e Geomorfologia:

A grande unidade morfoestrutural no territério paranaense, pode-se distinguir duas
subunidades morfoesculturais: a Zona de Denudacgéo Periférica e a Zona de Capeamento
Basaltico-Arenitico.
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A primeira estd esculpida na faixa de rochas Paleozoicas e apresenta-se, no
Parand, como um planalto modelado em estruturas monoclinais, sub-horizontais,
mergulhando para o oeste, o Segundo Planalto Paranaense.

A Zona de Capeamento Arenito-Basaltico corresponde ao grande derrame
mesozoico de rochas eruptivas basicas que, no territério paranaense, apresenta-se como
o Terceiro Planalto Paranaense, ou Planalto Arenito-Basaltico e abrange cerca de 2/3 do
territorio paranaense.

Esta unidade desenvolve-se como um conjunto de relevos plandlticos, com
inclinacdo geral para oeste-noroeste e subdivididos pelos principais afluentes do rio
Parand, atingindo altitudes médias de cimeira de 1100 a 1250m, na Serra da Esperanca,
declinando para altitudes entre 220 e 300 metros na calha do rio Parana.

Segundo Maack (1968) este planalto subdivide-se em:

a) Planalto de Cambara e Sao Jerdnimo da Serra, localizado na parte nordeste do
Estado, tendo seus limites nos rios Tibagi, Paranapanema e Itararé;

b) Planalto de Apucarana, que se estende entre os rios Tibagi, Paranapanema, Ivai
e Parang;

c) Planalto de Campo Mourao, compreendido entre os rios lvai, Piquiri e Parana;

d) Planalto de Guarapuava, que ocupa terras entre 0s rios Piquiri, Iguacu e Parana;

e) Planalto de Palmas, que se estende entre o divisor norte da bacia do rio Uruguai
e sul da bacia do Iguacgu até o vale deste. Este divisor de dguas serve de limite natural
entre os Estados do Parana e Santa Catarina nesta regiao.

A sub-unidade morfoescultural nimero 2.4.5, denominada Planalto do Alto/Médio
Piquiri, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo média e ocupa
uma area de 4.626,01 km?2, que corresponde a 28,04% desta Folha. As classes de
declividade predominantes estdo entre 12-30% em uma area de 1.696,26 km?2 ; menor
gue 6% em uma area de 1.651,53 km2 e entre 6-12% em uma area de 916,97 km2. Em
relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de 620 metros com altitudes variando entre
360 (minima) e 980 (maxima) m. s. n. m. (metros sobre o nivel do mar). As formas
predominantes séo topos alongados e isolados, vertentes convexas e convexo cbncavas
e vales em “U” aberto. A direcdo geral da morfologia € NE/SW, modelada em rochas da
Formacéao Serra Geral.
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GEOMORFOLOGIA

Planalto Curitba
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Bacia Sedimentar de Curitba
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Planaito Cascavel Baixo Iguagu

Figura 14 - Geomorfologia do Parana
e Hidrografia:

O territério paranaense € bem servido na sua rede de drenagem. A declividade do
relevo paranaense na direcdo oeste e norte-ocidental fazem com que 92% das aguas
internas se dirjam a Bacia do Rio Parana, e as demais a leste no sentido da Bacia
Atlantica, sendo esses cursos d’agua pouco extensos, pois hascem a pequena distancia
da costa.

A maior parte da superficie estadual fica sob dominio dos tributarios do rio Parana,
dos quais 0s mais extensos sao o rio Paranapanema e o rio Iguacu.

O Estado € responsavel por 25% de toda energia hidrelétrica produzida no Brasil.
O volume gerado por Itaipu em 12 meses seria suficiente para abastecer o Parana por
qguase cinco anos.

A hidrografia do Paran& pode ser classificada em cinco bacias hidrogréficas:

- Bacia do Rio Paran4, cujos afluentes mais importantes sao os rios Piquiri e Ivai;

- Bacia do Rio Paranapanema, drenada pelos rios Pirapé, Tibagi, das Cinzas e
ltararé;

- Bacia do Rio lguagu, que tem como principais afluentes o rio Chopim, no sul do
estado, e o rio Negro, no limite com o Estado de Santa Catarina;
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- Bacia do Rio Ribeira do Iguape, cujas aguas seguem para o rio Ribeira do Iguape;

- Bacia Atlantica ou do Litoral Paranaense, cujas aguas seguem direto para o
Oceano Atlantico.

Com relacdo ao potencial hidrico das &guas superficiais, a regido destaca-se
devido a presenca da porcéo inferior do curso do rio Iguacu. Com uma extensdao total de
1.060 km, esse rio e seus afluentes constituem a maior bacia hidrografica do Estado do
Parand, da qual 281 km de seu curso encontram-se no trecho da regido Sudoeste,
caracterizando-se por apresentar, em seu curso, corredeiras e saltos. Esta configuracao
determina a concentracdo de Usinas Hidroelétricas nesta porcdo da bacia do rio Iguacu,
como as de Salto Santiago, Salto Osdério e Salto Caxias.

Os principais afluentes, no curso inferior do rio Iguagu, na margem direita, sdo 0s
rios Guarani e Andrade e, na margem esquerda, Chopim, Capanema e Santo Antonio.

Oito pontos de monitoramento da qualidade das aguas estao localizados na por¢ao
inferior do rio Iguacu. Ao longo do trecho do rio Iguacu que vai de Capanema a Realeza,
em dois pontos o indice de Qualidade das Aguas (IQA) esta na categoria boa (IQA entre
52 e 79), considerados locais com aguas moderadamente comprometidas.

Na Represa de Salto Osério e no rio Chopim, em dois pontos analisados, as aguas
apresentaram um IQA na categoria 6tima (IQA entre 80 e 100), que significa trecho néo
comprometido ou pouco comprometido. Na represa do Salto Caxias, as aguas tiveram um
IQA na categoria boa (IQA entre 52 e 79), considerada moderadamente comprometida.

No rio Capanema, o IQA registrou valores de 52 a 79, enquadrados na categoria
boa, considerada moderadamente comprometida.

No rio Santo Anténio, o IQA variou da categoria de qualidade 6tima a boa (IQA
entre 52 e 100), indicando uma oscilacdo de aguas de moderadamente a pouco
comprometidas (SUDERHSA, 1998).

e Clima:

A maior parte da area territorial do Estado do Parana, localiza-se naregido de clima
subtropical, onde dominam temperaturas amenas.

O Estado do Parand ndo possui uma estacdo seca bem definida. As isoietas

registram indices pluviométricos médios entre 1.200 mm e 1.900 mm de chuvas anuais.
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As maiores quantidades ocorrem no litoral, junto as serras, nos planaltos do centro-sul e
do leste paranaense.

O clima do Parana pode ser dividido em trés diferentes tipos da classificacao
Kdppen: Cfa, Cfb e Cwa.

Na Figura 14 esta representada a distribuicdo espacial dos tipos climaticos que

caracterizam o estado do Parana.

Ingituto
* Aarondmico
do Paran@ .«
PR / seitas | Norte et

Manr nga Lond’ ina

f
o L
Umudrama
! Campo‘ldauria

Palctina
-

Cfa
B Cfb
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Casdavel

Sudoeste

Francisco Bettréo

Figura 15 - Mapa de classificacdo do clima do Paran& (IAPAR).

A mesorregido sudoeste apresenta dois tipos de clima. Nas zonas de menores
altitudes, ao longo dos vales dos rios Iguagu, Chopim e Capanema, ocorre o clima
segundo a Képpen e Geiger, Subtropical Umido Mesotérmico (Cfa), de verdes quentes,
geadas pouco frequentes e chuvas com tendéncia de concentracdo nos meses de verao.
Nos meses mais quentes, a temperatura média é superior a 22°C, €, n0S meses mais
frios, inferior a 18°C com chuvas entre 1.600 mm e 1.900 mm e umidade relativa do ar de
80%, sem deficiéncia hidrica.

Nas zonas de maiores altitudes, ao longo dos principais divisores d’agua, ocorre o
clima Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb), de verdes frescos e geadas severas e
frequentes, sem estagéo seca, cujas principais médias anuais de temperatura dos meses
mais quentes sdo inferiores a 22°C, e, dos meses mais frios, inferiores a 18°C. A
temperatura média anual é de 16°C, com chuvas entre 1.600 e 1.900 mm e umidade
relativa do ar de 85%, sem deficiéncia hidrica (MAACK, 1968).
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a) Circulacdo atmosférica

Os sistemas atmosféricos que atuam no sul do Brasil sdo controlados pela acéo
das massas de ar intertropicais — quentes, e polares — frias, sendo estas Ultimas
responsaveis pelo carater mesotérmico do clima.

Na regido sul as condi¢cdes de tempo dependem da atuacdo da Massa Tropical
Atlantica — MTA, e da Massa Polar Atlantica — MPA.

O Estado do Parana, é atravessado pela latitude do Trépico de Capricornio e, por
essa razao, encontra-se numa faixa de transi¢é@o climatica e fortemente influenciada pela
estacionalidade. No verdo, prevalecem os sistemas atmosféricos de baixa presséo, e no
inverno, de alta.

Os tipos de tempo, dentro de uma massa de ar, fria ou quente, imida ou seca,
depende da temperatura, da umidade relativa e da sua estrutura. Estes elementos serao
alterados pelas condicdes locais, mas tendem a manter as caracteristicas originais da
massa de ar. Quando uma massa de ar se afasta da sua regido de origem, as suas
caracteristicas serao modificadas, mas as mudancas resultantes nos tipos de tempo séo
graduais no espaco e no tempo. Quando uma massa de ar da lugar a outra em uma
regido, apresentando caracteristicas opostas de pressdo, uma alta e a outra baixa, o
tempo pode mudar abruptamente, as vezes com ventos violentos.

b) Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar expressa a quantidade de vapor d’agua existente na
atmosfera em dado momento em relagdo ao maximo de vapor d’agua que poderia ser
contido no ar, a temperatura ambiente (WMO, 1990).

O valor da umidade relativa pode mudar pelo aumento ou diminui¢cdo do contetdo
de vapor d’agua presente na atmosfera, bem como pela mudanga de temperatura. E
expressa em percentual (%).

Baseamos o nivel de conforto de umidade no ponto de orvalho, pois ele determina
se a transpiracao vai evaporar da pele e, consequentemente, esfriar o corpo. Pontos de
orvalho mais baixos provocam uma sensacao de mais secura. Pontos de orvalho mais
altos provocam uma sensac¢éo de maior umidade. Diferente da temperatura, que em geral

varia significativamente do dia para a noite, o ponto de orvalho tende a mudar mais
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lentamente. Assim, enquanto a temperatura pode cair a noite, um dia abafado
normalmente é seguido por uma noite abafada.

Coronel Vivida tem variacdo sazonal extrema na sensagéo de umidade.

O periodo mais abafado do ano dura em média 7 meses, de outubro a abril, no qual
o nivel de conforto é abafado, opressivo ou extremamente umido pelo menos em 18% do
tempo. O més com mais dias abafados € janeiro, com média de 20 dias.
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Figura 16 - Mapa da umidade relativa do ar, do Paran&a
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Figura 17 - Niveis de conforto em umidade.

c) Temperatura

Os graficos a seguir foram baseados nos dados Weather Spark, localizado no

municipio de Coronel Vivida.
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Figura 18 - Mapa da temperatura média do Parana.
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Figura 19 - Temperaturas maximas e minimas em Coronel Vivida.
d) Precipitacédo
E considerado dia com precipitacio aquele com precipitagdo minima liquida ou
equivalente a liquida de 1 milimetro. A probabilidade de dias com precipitacdo em
Apucarana varia significativamente ao longo do ano.
A estacéo de maior precipitacdo dura 5,7 meses, de 26 de setembro a 17 de marco,
com probabilidade acima de 43% de que um determinado dia tenha precipitacdo. A
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probabilidade maxima de um dia com precipitacao é de 59% em fevereiro. A estacao seca

dura 6,3 meses, de 17 de marco a 26 de setembro.
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Figura 20 - Probabilidade diaria de Precipitacéo.

Chove ao longo do ano inteiro em Coronel Vivida. O maximo de chuva no més de
outubro, com acumulagao total média de 198 milimetros de precipitacdo de chuva.
O més menos chuvoso em Coronel Vivida é agosto, com média de 100

milimetros de precipitacdo de chuva.
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Figura 21 - Chuva mensal diéria.

e Pedologia:
A alteracdo das rochas basalticas, associada ao clima da regido, deu origem aos

solos do tipo terra roxa, nos quais 0s solos mais profundos ocupam areas mais aplainadas
e suavemente onduladas, enquanto as superficies de maiores declividades sdo ocupadas
por solos rasos, dentre 0s quais se ressaltam trés tipos: latossolos bruno e roxo, muito
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acidos e com baixa fertilidade; terra roxa estruturada, com solos profundos, argilosos, bem
drenados e com elevada fertilidade natural; e litélicos, solos pouco profundos e muito
suscetiveis a erosdo (MAACK, 1968).

De acordo com BHERING e SANTOS (2008), o Terceiro Planalto Paranaense
subdivide-se em dois compartimentos geomorfologicos, no que diz respeito a cobertura
de solo:

a) um compartimento formado por interflivios amplos, suavizados e de alta
estabilidade, onde predominam os Latossolos e Nitossolos de maior profundidade,
inclusive Terras Roxas Estruturadas;

b) um segundo compartimento representado pelas bacias hidrograficas, nas quais
Neossolos Regoliticos e Nitossolos, menos abundantemente os Neossolos
Litélicos, predominam sobre terracos aluviais e terrenos dissecados.

Os tipos de solos que estdo expostos ao longo e no entorno das diretrizes
investigada, dada as caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e fisicas regionais
abrangem a manifestacdo de Latossolos (L) e Terras Roxas Estruturadas conforme se

observa na Figura abaixo:
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Figura 22 - Solo no entorno da

S iretrizes do tagdo. o
As caracteristicas basicas das classes de solos desenvolvidas sobre o substrato
rochoso da Formacdo Serra Geral sdo apresentadas a seguir, segundo o0 Sistema
brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).
Os Latossolos ocupam cerca de 30% do territrio paranaense e por se encontrarem
quase que totalmente cultivados, estes solos podem ser considerados como 0s mais
importantes do Estado.
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Este elevado aproveitamento resulta, fundamentalmente, das 6timas propriedades
fisicas, aliadas as condi¢des de relevo bastante favoraveis.

Séo solos com horizonte B latossolico, muito profundos, friaveis, muito porosos.
acentuadamente drenados e de coloracdo varidvel, ora amarelados ou brunados, ora
avermelhados, em funcdo do conteudo e natureza dos compostos de ferro.

Constituem caracteristicas marcantes destes solos: a distribuicdo de argila
relativamente uniforme ao longo do perfil, os baixos teores de silte, a baixa capacidade
de troca de cations e o alto grau de floculacdo das argilas, responsavel pela pouca
mobilidade destas e pela alta estabilidade dos agregados do solo. Esta alta estabilidade,
junto com a alta porosidade, a boa permeabilidade e o relevo suave ondulado, confere a
estes solos uma elevada resisténcia a erosao.

Ha que se considerar, no entanto, que estas condi¢des fisicas favoraveis sao
prejudicadas, em muitos casos, pelo uso continuo e inadequado de maquinas pesadas.
provocando a formacdo do chamado "pé de grade" (camada compactada de
aproximadamente 7 cm de espessura encontrada a uma profundidade média de 15 cm),
o que dificulta a penetracdo da agua e das raizes, favorecendo a eroséo.

a) Latossolo Roxo:

Ocorre nas superficies aplainadas dos divisores de agua, com declives entre 3% a
8%, distribuido nas variedades eutrofica. distrofica e alica. Possui como principais
caracteristicas:

- Profundidade superior a 3 metros, refletindo um grande volume de solo a ser explorado
pelas raizes;

- Coloracao vermelha escura, com a peculiaridade de se tornar arroxeada de acordo com
0 angulo de incidéncia dos raios solares;

- Textura muito argilosa (teor de argila > 60%);

- Consisténcia muito friavel (torrBes esboroam-se com facilidade);

- Acentuadamente drenados (a agua das chuvas é removida rapidamente do perfil);

- Caracteristicas morfologicas uniformes ao longo do perfil (pequena diferenciacéo entre
os horizontes);

- Derivado de rochas eruptivas basicas (basaltos e diabasios);
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b) Latossolo Bruno:

O solo desta classe ocupa uma area 1,92% de superficie do Estado. Ocorre na
regido do 3° planalto paranaense, principalmente nos municipios de Guarapuava, Pitanga,
Barracdo, Mangueirinha, Vitorino, Renascenca e Pinh&o. E derivado de rochas eruptivas
intermediarias e ocupa os divisores de agua com declives entre 3% e 8%.

Apesar da baixa fertilidade natural, este solo apresenta um elevado potencial
agricola dentro de um sistema de manejo desenvolvido, em virtude, principalmente, das
condig0es fisicas e de relevo favoraveis. Por ser predominantemente alico, necessita de
correcdo e adubacdo adequadas para elevar sua produtividade.

Os solos Litdlicos encontram-se distribuidos por quase todo o Estado, situando-se
normalmente nas areas mais dissecados de um relevo forte ondulado e montanhoso,
sendo encontrados também em relevo suave ondulado e escarpado. Ocupam uma area
correspondente a 14,9% da superficie do Parana.

Em virtude de sua ampla abrangéncia geografica, estes solos encontram-se sob
condi¢Oes de clima, relevo, material de origem e cobertura vegetal as mais diversas. Isso
implica em variacdes do horizonte A, principalmente no que se refere a cor, espessura e
fertilidade, com reflexos imediatos na sua utilizac&o agricola.

Sao solos cujas caracteristicas morfolégicas restringem-se basicamente ao
horizonte A que varia normalmente de 15 cm a 40 cm de espessura, sendo que sua cor,
textura, estrutura e consisténcia, dependem principalmente do material de origem e das
condicBes climaticas vigentes.

Abaixo desse horizonte podem ocorrer calhaus, pedras e materiais semi-alterados
das rochas fontes, em mistura com materiais do horizonte. Pode ainda o horizonte A estar
diretamente assentado sobre a Rocha, propiciando que a sequéncia de horizontes seja
dotipoA,CeRouA A/ICouAeR.

As Terras Roxas Estruturadas compreendem solos de grande importancia agricola.
As eutréficas sdo de elevado potencial produtivo, e as distroficas e alicas respondem bem
a aplicacao de fertilizantes e corretivos.

Sao solos em estagio avancado de intemperizacdo, muito evoluidos, como
resultado de enérgicas transformac¢des no material constitutivo, salvo minerais pouco
alteraveis. Sao virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos
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resistentes ao intemperismo, e tém capacidade de troca de cétions baixa, comportando
variacOes desde solos predominantemente cauliniticos até solos oxidicos.

Sao normalmente muito profundos, sendo a espessura do solum raramente inferior
a um metro. Tém sequéncia de horizontes A, B, C, com pouca diferenciacao de horizontes,
e transicbes normalmente difusas ou graduais.

e Geotecnia:

Com base nas informacdes gerais da geologia local, que antecederam a coleta de
amostras para afericdo especifica das caracteristicas geotécnicas dos solos, foi possivel
prever que se encontrassem solos com bom desempenho de suporte do subleito da via a
ser ordenada.

Da mesma forma que para o intemperismo, os tipos de rochas e os sedimentos
aflorantes na regido, nas imediacfes e no local de insercéo do tracado a ser projetado,
sdo condicionantes para bom desempenho do suporte do subleito para a via a ser
ordenada; das condicionantes hidrogeoldgicas, hidrolégicas e hidrogréficas, incluindo a
maior ou menor profundidade do nivel d’agua-NA e do nivel freatico-NF; das
condicionantes de estabilidade de cortes e aterros e da facilidade ou da dificuldade em se
dispor de materiais de construcao.

Os derrames sao estruturalmente diferenciados em quatro zonas: basal de
disjuncdo horizontal, central de disjuncédo colunar, superior de disjuncdo horizontal e
vesicular de topo. Alguns derrames apresentam duas zonas de disjuncdo colunar
separadas por uma zona intermediaria de disjuncdo horizontal, caracterizando os
denominados derrames compostos.

O basalto é faneritico fino a afanitico, cinza-escuro e com alteracdo incipiente de
cor castanho-avermelhada. As zonas vesiculares sao bastante porosas, com 30 a 50%
de vesiculas por volume e tém espessuras de até 3 m. As vesiculas arredondadas e
milimétricas sdo preenchidas predominantemente por quartzo e silica amorfa, celadonita,
clorofeita e/ou clorita.

Bolsbes de brechas de imploséo, nos topos dos derrames, dentro ou abaixo das
zonas vesiculares, ocorrem principalmente nesta regido. As brechas sao formadas por
fragmentos angulosos de basalto, centimétricos a decimétricos e caoticamente
distribuidos em matriz basaltica altamente vitrea. S&o abundantes dentro delas
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cristalizacbes de calcita, quartzo, zedlitas, massas e peliculas de clorita, celadonita,
clorofeita e calcedonia.

Na area da usina de Salto Santiago, estas brechas afloram em vérios taludes da
PR-158, com extensdes de 10 a 80 metros, aproximadamente. A abundancia de zonas
vesiculares e bolsGes de brechas de implosdo empresta a esta unidade importancia
prospectiva para mineralizacdes epigenéticas, tais como as de cobre, zedlitas, escapolitas
e calcita.

Intercalacbes de arenito fino e conglomerado misto, que assume localmente o
carater de brecha sedimentar (angulosa), com fragmentos de basalto vesicular em matriz
do mesmo arenito, SGo comuns entre os derrames desta regido, com espessuras meédias
de 0,5 a 2 metros, respectivamente.

NARDY et al. (1993) caracterizaram as unidades litoestratigraficas da Formacéo
Serra Geral, discriminando dois conjuntos de rochas acidas:

(a) Palmas, com riolitos e riodacitos acinzentados, de granulacdo muito fina e
estrutura do tipo sal-e-pimenta, espessura de 30 a 250 m, recobrindo uma area de 3.407
km2 no planalto de Guarapuava, estendendo-se a oeste até Trés Pinheiros, a Leste até
Bom Retiro e a sul até Reserva;

(b) Chapecd, de riolitos, riodacitos e quartzo-latitos cinzaesverdeados, porfiriticos
e bandados, com espessura de 40 a 250 m, recobrindo uma &rea de 4.313 km2 na regido
gue se alonga de Mangueirinha a Clevelandia, Palmas e Horizonte, estendendo-se para
o interior de Santa Catarina. As rochas acidas do tipo Palmas sdo microporfiriticas, com
microfenocristais de plagioclasio (26%), augita (12%), hipersténio e pigeonita, em matriz
de quartzo e feldspato alcalino.

As do tipo Chapeco diferem essencialmente pela textura mais grossa, com até 35%
de fenocristais de plagioclasio, augita e pigeonita em matriz microcristalina de material
guartzo-feldspato.

As ocorréncias do tipo Honorio Serpa associam-se aos riolitos e riodacitos do
Membro Nova Prata, ao longo do vale do rio Chopim, nos municipios de Mangueirinha,

Clevelandia e Palmas, em altitudes acima dos 700 metros.
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2.4.3.2 Geologia Local:

Na abordagem dos Estudos Geoldgicos, a Geologia Local, incluindo a

geomorfologia, a hidrografia, a vegetacdo, a geotecnia, a pedologia e os materiais de
construcdo, também se revestiu de grande importancia para o projeto na medida em que
apontou e que definiu as caracteristicas intrinsecas dos tipos litolégicos que incluem o
tracado objetivado e suas proximidades; a morfologia local; as condicbes precisas de
fundagéo de cortes e aterros do sub-trecho investigado; as condi¢cdes do sub-leito; as
condicdes de vegetagdo que dominam a diretriz especificada; as condigcbes ambientais e
as possibilidades do aproveitamento dos tipos de materiais de constru¢cdo que podem ser
obtidos junto ao alinhamento do trajeto estruturado ou mesmo fora dele.
e Fisiologia:

No contexto local a area objeto das investigacdes que inclui o sub-trecho
caracterizado estad inserida no Terceiro Planalto Paranaense, na é&rea da Bacia
Sedimentar do Parana, mais especificamente na Formacdo Serra Geral, onde
predominam rochas igneas eruptivas, em principio, basaltos, cuja alteracéo foi formadora
das conhecidas “terras roxas”, como por rochas sedimentares, pelo qual foram recobertos
0s basaltos na porcéo sudeste do Estado.

e Geomorfologia e Relevo:

Em termos morfoldgicos o local que envolve a tracado previsto para a implantacao
das vias marginais, na cidade de Coronel Vivida, regidao sudoeste do estado paranaense,
se caracteriza por apresentar relevo ondulado.

e Vegetacéo:

A vegetacdo que ocupa as laterais das pistas ao lado direito e ao esquerdo
apresentando tipos, densidade e estagios de regeneracao diferenciados em segmento
isolados que o tragcado caracterizado.

Foram observados no bordo da pista leste ou da pista oeste segmentos em que a
vegetacado emergente € caracterizada tanto por gramineas, como por gramineas com
arbustivas imersas, como por gramineas com espécimes arboreos e arbustivos esparsos,

como por vegetacdo natural secundaria no seu estagio inicial de regeneracdo pouco

densa.
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e Materiais de Construcao:

No que se refere aos materiais de construgcdo as proximidades do tracado
apresentam condi¢cdes favoraveis a exposicao de materiais pétreos, agregados naturais
e areais.

Oferece, da mesma forma, a perspectiva de manifestacdo de solos utilizaveis em
camadas finais e de coroamento e nos corpos de aterro.

No caso da necessidade de se ter que utilizar materiais do proprio trecho para
compensar o volume de aterros a serem erigidos, e estes ndo provirem dos cortes a serem
implantados, pode se lancar méo de caixas de empréstimo e/ou jazidas de solos que
dominam a regido.

A indicacdo das ocorréncias de pedreiras ou areias comerciais foram priorizadas
aguelas em regime comercial, sendo o critério principal vinculado a probabilidade de
estarem licenciadas pelos 6rgdos competentes, além de possuirem resultados de ensaios
laboratoriais que atendessem aspectos qualitativos determinados em norma.

a) Para o fornecimento de material pétreo foram indicadas as seguintes Pedreiras:

- Pedreira Santiago: Trata-se de pedreira em regime comercial localizada no
Municipio de Chopinzinho — PR, com sede na Rua 13 de Maio, S/N.

O local de escavacao mostra um trajeto com distancia de 22,00 km do trecho
pavimentado, com largura de 7,00 m, sem aclives ou declives acentuados, trafegavel a
qualquer tempo.

- Grupo Zancanaro: Trata-se de pedreira em regime comercial localizada no
Municipio de Pato Branco — PR, com sede a Rodovia BR 158, km 518.

O local de escavacao mostra um trajeto com distancia de 26,50 km do trecho
pavimentado, com largura média de 7,00 m, sem aclives ou declives acentuados,
trafegavel a qualquer tempo, e ainda 1,00 km do trecho ndo pavimentado até o centro
geomeétrico do tracado.

Sé&o jazimentos de rocha em atividade licenciados junto ao 6rgao nacional de
fomento mineral o Departamento Nacional de Producdo Mineral-DNPM, e o 6rgdo

ambiental local, segundo os processos e as licencas ambientais.
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Os 2 (dois) locais inspecionados e caracterizados apresentam volume de rocha
gue atende perfeitamente as necessidades e a velocidade exigida pela futura obra a ser
implementada.

b) Para o fornecimento de material granular foram indicados os seguintes portos:

- Mineradora Porto Unido: Trata-se de areal em regime comercial localizada no
municipio de Porto Unido — PR, com sede a Rodovia BR 280, n°® 5425.

- GR Extracédo de Areia: Trata-se de areal em regime comercial localizada no
municipio de Unido da Vitéria — PR, com sede a Rodovia BR 453 — km 456.

Ja para localizacdo das demais fontes de fornecimento de materiais considerados
no projeto, para fins de orcamento da obra, e das instalacfes industriais previstas estdo

apresentadas na Tabela abaixo.

MATERIAL MUNICIPIO DISTANCIA

Pedra Britada (usina) Chopinzinho 0,2 km

Pedra Britada (trecho) Chopinzinho 22,0 km

Massa Asfaltica Chopinzinho 22,0 km

Emulséo Asféltica RR-1C Ponta Grossa 340 km

Imprimagéo tipo EAI Ponta Grossa 340 km

CAP Araucaria 419 km

Areia Porto Unido 255 km

Cimento Campo Largo 368 km

Cal Ponta Grossa 314 km

Demolicdo do Pavimento Coronel Vivida 5,0 km

Tubo de Concreto Coronel Vivida 2,0 km
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2.6 ESTUDOS GEOTECNICOS
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2.6 ESTUDO GEOTECNICO

O Estudo Geotécnico faz parte do Projeto de Engenharia da Implantacdo de Vias
Marginais na Rodovia BR 373, localizada no municipio de Coronel Vivida PR — com
extensdao total de 9.236,65 m.

Este estudo tem por objetivo, através de sondagens e ensaios, caracterizar
perfeitamente o comportamento dos materiais constituintes do subleito e nas ocorréncias
de materiais a serem empregados nas obras de pavimentacdo. E a determinacdo das
seguintes atividades:

- Caracterizacao geotécnica preliminar e coletas de informacdes existentes;

- Interpretacao das informacdes do estudo geoldgico;

- Plano de sondagens e amostragens;

- Abertura dos pocos para coleta de amostras;

- Investigacao geotécnica complementar,;

- Investigacao geotécnica de ocorréncias de materiais de construcao; e

- Ensaios de laboratério;

- Resultados e Avaliacfes das investigacdes realizadas;

- Conclusdes e recomendacdes para 0s projetos.
2.6.1 Plano de Sondagens e Amostragens

O referido plano abrangeu os seguintes itens:
¢ AM — Coleta de amostras para ensaios de caracterizacdo do solo, tais
como: granulometria por peneiramento, limites de liquidez e plasticidade,
compactacdo, determinacdo da expansdo e do indice de Suporte de
Califérnia (ISC / CBR);
e ST - Sondagens a trado;

e SM - Sondagens mista.
2.6.2 Investigacao Geotécnica

Um pavimento é um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre
um semiespaco infinito, denominado subleito, que por sua vez, € o terreno de fundacéo

onde sera apoiado todo o pavimento. Deve ser considerado e estudado até as
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profundidades em que atuam significativamente as cargas impostas pelo trafego (de
0,60 m a 1,50 m de profundidade) sendo que os esfor¢cos impostos na superficie serédo
aliviados em sua profundidade e normalmente se dispersam no primeiro metro.

Esse terreno de fundagdo também deve cumprir certas exigéncias de
compactacdo de acordo com valores fixados nas especificacbes gerais, além de
aspectos qualitativos como a expanséo e CBR.

A capacidade de suporte do subleito pode ser determinada diretamente por uma
prova de carga estatica ou por meio de correlacio entre o indice de Suporte Califérnia
(CBR ou ISC) e o coeficiente de recalque (k). Portanto, os materiais do subleito devem
apresentar uma expansao, medida no ensaio de CBR, menor ou igual a 2% e um CBR
maior ou igual a 2%.

Desta forma, foram coletadas amostras nos seguintes locais:

Marginal Esquerda Marginal Direita
Amostra  Estaca Referéncia Amostra  Estaca Referéncia
1 03+10 Corte-LD-2,20m 1 02+00 Aterro-LE-0,20m
13+00 Corte-LD-1,50m 2 10+00 Aterro-LE-0,20m

3 23+00 Corte-LD-1,00m 3 21+00 Corte-LE-1,00m
4 33+00 Corte-LD-1,20m 4 31+00 Aterro-LE-0,20m
5 49+00 Corte-LD-3,50m 5 44+00 Corte-LE-1,80m
6 57+00 Corte-LD-2,20m 6 54+00 Aterro-LE-0,20m
7 70+00 Corte-LD-1,80m 7 60+00 Corte-LE-2,15m
8 80+00 Corte-LD-1,00m 8 71+00 Corte-LE-2,70m
9 9

90+00 Corte-LD-1,50m 86+00 Corte-LE-1,50m

10 100+00 Corte-LD-2,90m 10 95+00 Aterro-LE-1,00m
11 124+10 Corte-LD-2,50m 11 105+00 Aterro-LE-1,00m
12 134+10 Corte-LD-0,80m 12 117+00 Corte - LE -5,00m
13 144+00 Corte-LD-1,50m 13 126+10 Corte-LE-2,60m
14 154+00 Corte-LD-2,80m 14 154+00 Corte-LE-1,20m
15 180+00 Corte-LD-1,20m 15 164+00 Corte-LE-4,20m
16 190+00 Corte-LD-1,80m 16 170+00 Corte-LE-6,40m
17 233+00 Corte-LD-2,00m 17 173+00 Corte-LE-1,00m

18 178+00 Corte-LE-2,00m

Tabela 3 - Localizacdo das coletas das amostras de solo.
Com essas amostras visando a caracterizagdo dos materiais empregados na

pavimentagdo da rodovia em estudo, foram efetuadas em laboratorio as seguintes acoes:
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- Preparacdo de amostras via seca para ensaios de caracterizagao;
- Analise granulométrica por peneiramento;

- Limite de liquidez;

- Limite de plasticidade;

- Teor de umidade;

- Compactacgéao proctor normal;

- CBR com expansao; e

- Laudo Técnico/Relatorio.

2.6.3 Procedimento das sondagens

Ensaios de caracterizacdo geotécnica e especiais foram conduzidos conforme
preconizados por metodologias da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas e
o DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. As normatizagbes

utilizadas estdao mostradas abaixo:

Procedimento Norma Técnica
Preparacdo de Amostras ABNT (NBR 6457/2016)
Determinagéo do teor de umidade DNER-ME 213/94

Gravidade especifica - Massa especifica dos

gréos solidos ABNT (NBR 6458/2016)

Andlise granulométrica ABNT (NBR 7181/2016)

Limite de Liquidez ABNT (NBR 6459/2016)

Limite de Plasticidade ABNT (NBR 7180/2016)

Ensaio de Compactacédo Proctor Normal ABNT (NBR 7182/2016)
DNIT (2014) |

Indice Suporte Califérnia (CBR) DNER-ME 049/94 |

ABNT (NBR 9895/2016)

2.6.3.1 Ensaios de Gravidade Especifica — Massa Especifica dos Gréaos Solidos
Os ensaios para determinagdo da gravidade especifica, ou massa especifica dos
gréos solidos (ys), foram conduzidos pelo méetodo do baléo volumétrico (picnémetro),

conforme a metodologia preconizada pela NBR 6458 (ABNT, 2016).
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2.6.3.2 Peso Especifico das Amostras

Os resultados das médias das gravidades especificas foram convertidos para
pesos especificos dos materiais para fins de célculos nos quais a conversao seja mais

conveniente. Isto foi feito assumindo para aceleracéo da gravidade o valor 10 m/s2.
2.6.3.3 Ensaio de Limite de Liquidez

As determinacdes de Limite de Liquidez obedeceram as prescrices da NBR 6459
(ABNT, 2016), e as determinac¢des de Limite de Plasticidade obedeceram as prescri¢cdes
da NBR 7180 (ABNT, 2016). Para o LL foram plotados os pontos experimentais e tracadas

as retas de melhor ajuste.
2.6.3.4 Ensaio de Granulometria Conjunta

As distribuigbes dos tamanhos das particulas dos materiais foram determinadas
conforme metodologia preconizada pela NBR 7181 (ABNT, 2016), consistindo nas etapas
de sedimentacédo e peneiramento. Na dispersdo das particulas foi utilizado Hidroxido de

Sadio (NaOH) como defloculante.
2.6.3.5 Ensaios de Compactacéo

Os ensaios de compactacédo foram conduzidos como prescritos na norma NBR
7182 (ABNT, 2016), utilizando a energia Normal de Proctor. As curvas de compactacao
dos solos estdo apresentadas nos ensaios, nas estacas respectivas. Os dados geradores
das curvas estéo apresentados no canto superior direito de cada gréfico, e logo abaixo de
tais dados no retangulo sdo apresentados os valores de pico da curva de compactacéo,
ou seja, o teor 6timo de umidade (wot) e a massa especifica aparente seca maxima

(gdmax). Sdo exibidas também as curvas de saturacdo para cada solo.
2.6.3.6 Ensaios de indice Suporte Califérnia (CBR) com Expans&o

Os ensaios de CBR foram realizados segundo metodologia DNIT (2014) DNER-
ME 049/94, também prescrita na NBR 9895 (ABNT, 2016). Os dados geradores das

curvas penetracdo x pressao estdo apresentados nos quadros acima de cada gréfico.
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Em cada grafico, no retangulo situado no canto inferior direito, sédo apresentados
os resultados, em porcentagens, do CBR e da expansao. Esses mesmos valores também

se encontram destacados nos quadros.
2.6.4 Analise Estatistica dos Resultados dos Ensaios

Para a analise estatistica dos resultados dos ensaios sera utilizado o plano de
amostragem indicado no Manual de Pavimentac&o de 2006 do DNIT, conforme a equacao

abaixo:

1,29 ¢
ISCProj = ISCmed i W i 0,68 o

Os estudos geotécnicos tiveram por objetivo a identificacdo do subleito e a
determinacdo dos materiais a serem utilizados na execucdo da base estabilizada
granulometricamente, e foram realizados obedecendo a metodologia preconizada pelo
DNIT. Os ensaios de compactacao foram realizados com amostras em cinco teores de
umidade. Os ensaios de ISC foram com amostras virgens, moldadas na umidade étima e
embebidas durante noventa e seis horas, com medi¢do de expansibilidade.

A fim de uma maior seguranca, a norma recomenda utilizar o indice de Suporte

(1.S.), que é o CBR corrigido em funcdo do indice de Grupo (IG), conforme expresséo a

sequir:
ISProjeto = #
Onde:
o I.S.CBR = indice de suporte numericamente igual ao indice de Suporte

California (CBR — obtido em ensaio e dado em %),
o [.S.1G = indice de suporte derivado do indice de grupo, correspondendo
praticamente a uma inversdo de escala, fazendo com que solos de boa qualidade

tenham os maiores valores de |.S.1G.
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indice de indice de
Grupo Suporte
(1G) (IS 16)
0 20
1 18
2 15
3 13
4 12
5 10
6 9
7 8
8 74
9a10 6
11a12 5
13a 14 4
15 a17 3
18 a 20 2

O método imp&e a condi¢do de que o indice de Suporte maximo seja igual ao
valor do CBR; isto significa que quando o I.S. for maior que o CBR, o valor adotado

para o I.S. sera o do préprio CBR.

Na Tabela 5 a seguir sdo apresentados os resumos dos resultados dos ensaios de
caracterizacdo dos solos coletados em campo, as fichas de ensaio estdo anexadas no
relatorio Volume 03-A: Estudos Geotécnicos.
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3. PROJETOS
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3.1PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico foi desenvolvido sobre a base topografica dos Estudos
Topograficos, orientado pelos Manuais e Normas do DNIT, tal como o Manual de Projeto
Geomeétrico de Rodovias Rurais, edicdo 1999, DNER e o Manual de Projeto Geométrico
de Travessias Urbanas, edicdo 2010, DNIT.

Trata-se de uma rodovia com urbaniza¢ao nas margens, em area urbanizada e pré-
urbanizada, com funcdo determinante de interligacao principal as industrias.

O objetivo principal deste projeto é a adequacdo da capacidade da rodovia as
demandas atuais e futuras do trafego, com a oferta de mais pistas de rolamento e faixas
para o trafego ndo motorizado (pedestres e ciclistas).

Cabe observar que o projeto geométrico, ao fornecer os elementos das curvas
horizontais e as coordenadas dos pontos notaveis dos eixos projetados, permite que sua
locacdo seja efetuada a partir dos marcos de referéncia. Previamente a locacédo do(s)
eixo(s) de projeto, novos marcos devem ser implantados, de modo que se obtenha

intervisibilidade entre marcos consecutivos.

Figura 23 — Localizacdo do Tracado
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A classificacdo funcional da rodovia seguiu as orientagcdes do manual de projeto
geométrico de rodovias rurais, definindo-se como classe Ill, em uma regidao ondulada. Em
funcéo do relevo do local, a fim de viabilizar economicamente a implantagdo, permitir o
equilibrio da movimentacédo de terraplenagem, diminuir offsets para desapropriacdo e
indenizacdes de propriedades, reduzir a supressao de vegetacdo e corte de arvores e
abrandar o impacto econdmico e social em funcéo aterros e cortes, foi adotada a indicacao

de rampa maxima de 6,20%.

3.1.1 Consideracdes Iniciais

Sobre base cartografica, obtida através do levantamento planialtimétrico cadastral,
foi lancado o eixo de projeto em planta, calculado todos os elementos de curvas e
tangentes relevantes e estaqueado de 20,00m em 20,00m. A partir deste eixo obtendo-
se o perfil longitudinal do terreno para a elaboracéo do projeto em perfil. Estas operacfes
foram executadas com auxilio do “software POSICAQ”, especifico para projeto geométrico
e terraplenagem.

A secdo efetivamente implantada possuird em geral largura total de 12,00 m,
composta de duas faixas de rolamento contendo 4,00 m de largura e implantacdo de
passeio destinado ao trafego ndo motorizado como pedestres e ciclistas com largura de
3,00 m e faixa de servigo adicional com 1,00 m, destinado a implantagao de dispositivos
de drenagem e implantacao de sinalizacao.

3.1.2 Caracteristicas de Projeto
Trata-se de uma implantacdo de rodovia em éarea rural e pré-urbanizada. E
classificada com classe Ill, conforme as diretrizes do manual do DNIT.
Os elementos da sec¢éo e suas dimensdes sao apresentados a seguir:
1) Pista:
- Classe da Rodovia: IlI;
- Velocidade diretriz nas marginais: 60 km/h;
- Rampa méaxima: 6,20% em 80 m;
- Pista de rolamento: 2 x 4,00 m;

- Passeios: 3,00 m;
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2) Demais elementos da secéao:
- Declividade transversal da pista 2%;
- Largura da faixa de servigos externa: 1,00 m;
- Inclinacdo dos taludes de corte em solo 1V: 1H,;

- Inclinacéo do talude de aterro: 2V: 3H;

3.1.3 Veiculo de Projeto Adotado

O elemento basico a ser considerado na determinacdo das caracteristicas
geomeétricas e operacionais das intersec¢des, é o veiculo.

A grande variedade de veiculos existentes conduz a escolha, para fins praticos, de
tipos representativos que, em dimensdes e limitacdes de manobra, excedam a maioria
dos de sua classe. A estes veiculos é dada a designacédo de “veiculos de projeto”, os
quais, segundo a AASHTO (American Association of State Highway Tecnology Officials),
responsavel pela sua introdugéo na técnica de projetos rodoviarios, sdo definidos como:”
veiculos selecionados cujo peso, dimensdes e caracteristicas operacionais, séo utilizados
para estabelecer os controles do projeto de rodovias que se destinem a acomodar
veiculos de um determinado tipo.

3.1.3.1 Uso do veiculo de projeto

Considerando a pequena divergéncia entre os veiculos — tipo nacionais e 0s
americanos e em vista da auséncia de estudos mais completos que permitam fixar com
suficiente precisao as dimensdes e caracteristicas dos veiculos de projeto para nossas
condicles, serdo recomendados aqueles usados pela AASHTO, com designac¢des mais
apropriadas ao nosso idioma. Conforme o manual do DNIT, sdo cinco tipos basicos de
veiculos de projeto, a serem adotados em cada caso conforme as caracteristicas
predominantes do trafego:

— Tipo VP — Representa os veiculos leves, fisica e operacionalmente
assimilaveis ao automovel, incluindo minivans, vans, utilitarios, pick-ups e
similares.

— Tipo CO — Representa os veiculos comerciais rigidos, nao articulados.
Abrangem os caminhdes e Onibus convencionais, normalmente de dois

eixos e quatro a seis rodas.
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Tipo O — Representa os veiculos comerciais rigidos de maiores dimensdes.
Entre estes incluem-se os 6nibus urbanos longos, onibus de longo percurso
e de turismo, bem como caminhdes longos, frequentemente com trés eixos
(trucéo), de maiores dimensdes que o veiculo CO basico. Seu comprimento
aproxima-se do limite maximo legal admissivel para veiculos rigidos.

Tipo SR — Representa os veiculos comerciais articulados, compostos de
uma unidade tratora simples (cavalo mecanico) e um semi-reboque. Seu
comprimento aproxima-se do limite maximo legal para veiculos dessa
categoria.

Tipo RE — Representa os veiculos comerciais com reboque. E composto de
um caminhdo trator trucado, um semi-reboque e um reboque, e que mais se
aproxima do veiculo conhecido como bitrem. Seu comprimento é o maximo

permitido pela legislagéo.

3.1.3.2 Dimensoes dos veiculos de projeto

A Tabela 5, conforme apresentada abaixo, possui as dimensfes dos veiculos de

projeto que deverao ser adotadas.

Designacéo do veiculo

Caminhoes e

Caracteristicas Veiculos Caminhoes e Semi-

Onibus o Reboques
Leves convencionais Onibus reboques (RE)
(VP) (CO) longos (O) (SR)
Largura Total 2,10 2,60 2,60 2,60 2,60
Comprimento Total 5,80 9,10 12,20 16,80 19,80
(I;\’_alo min. da roda externa 730 12.80 12.80 13,70 13,70
ianteira
Raio min. da roda interna 4.70 8.70 710 6.00 6.90

traseira

Tabela 4 - Dimensdes dos veiculos de projeto.

Fundamentalmente as correntes de transito sado constituidas por conjuntos de

veiculos que
sendo essa

intersecoes,

circulam por uma mesma pista ou faixa de transito e no mesmo sentido,
circulacdo afetada por uma série de fatores, tais como: frequéncia das

namero e largura das faixas, distancias de visibilidade, comprimentos e

declividades de rampas, sinalizac&o, iluminacgéo etc.
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A Figura 24 apresenta esquematicamente o veiculo-tipo utilizado neste projeto,

sendo ele, 0 SR, com as suas dimensdes, e na Figura 25 o gabarito de giro.

0.90 4.90 1.20 7.90 1.20 0.60
= 7 EES EE
w0
x [ Sh
ae == =
16.80

Figura 24 - Dimensdes do veiculo SR (Manual de Interse¢cdes DNIT, 2010).

Veiculo SR

5 10m

N
\ \ Escala Gréfica
A\

Figura 25 - Combinacéo de semi-reboque grande (Manual de Interse¢des DNIT, 2010).
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3.2PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O projeto de terraplenagem foi executado com base nos elementos dos estudos
geotécnicos e no projeto geométrico.

A etapa do projeto executivo tem por objetivo elaborar a planificagdo da
movimentacdo de materiais de terraplenagem, quantificando-a e determinando as
distancias de transporte.

O projeto esta tendo o apoio e seguindo as recomendacdes fornecidas pelos
seguintes itens:

- Estudo Geoldgico;

- Estudo Geotécnico;

- Projeto Geomeétrico.

O greide apresentado no projeto geométrico € o de terraplanagem.

As secBes com as dimensdes e segmentos onde serdo implantados os
melhoramentos estdo apresentados nos itens Projeto de Terraplenagem e Projeto de

Pavimentac&o do Volume 2: Projeto de Execucéo.

3.2.1 Consideracdes Iniciais

O trecho projetado, terd a sua secao transversal da plataforma em alguns pontos
alterada. As movimentacdes de materiais destinam-se a implantacdo da pavimentacao.

Os volumes de corte e aterro foram calculados a partir das sec¢fes transversais.
Apés definicdo do greide de projeto, as sec¢des foram gabaritadas de acordo com a secéo
transversal tipo, possibilitando a planimetria das areas correspondentes a corte e aterro,
guantificando e determinando as distancias de transporte, sendo utilizada as seguintes
consideracgoes:

- Utilizando as sec¢des geradas pelo projeto geométrico, foram obtidos os volumes
de terraplanagem pelo método da soma das areas e pela semi-distancia;

- Os materiais dos cortes foram classificados visualmente em vistoria a campo;

- Foi considerado o coeficiente de empolamento de 1,35 para os solos classificados

em 12 1,20 para materiais classificados em 22 e 1,10 para materiais classificados em 32

categoria;
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- Os materiais utilizados da camada final de terraplenagem, ou seja, os ultimos
60cm devem ser executados com material com CBR igual ou superior ao adotado no
projeto de pavimentacao, expansao <2% e grau de compactacéao de 100% proctor normal;

- As camadas inferiores do aterro serdo compactadas em toda a sua altura a 95%
do grau de compactacao PN;

- A distribuicdo dos volumes foi realizada buscando diminuir as distancias de
transporte, levando com consideracdo as caracteristicas geotécnicas do material e a sua
utilizacao;

- Os taludes foram projetados com inclinacédo 1(H) / 1(V) em cortes em solo e altura
maxima de 8,00 m. As banquetas devem ser executadas no maximo a cada 8,00 m com
largura minima de 3,00 metros.

- J& os taludes de aterro foram projetados com inclinagéo 3(H) / 2(V) nos aterros e
altura maxima de 8,00 m. As baquetas devem ser executadas no maximo a cada 5,00 m,
com largura minima também de 3,00 metros;

- Nos locais onde a geometria encontra-se implantada sobre material de baixa
capacidade de suporte, foi considerada a remocdo do material inservivel e posterior
reposicao com camada drenante em rocha;

- Os solos utilizados para aterro deverdo ser isentos de matérias organicas e
micaceas, turfas e argilas organicas.

- Os servicos de cortes e aterros deverdo ser executados em acordo com as
Especificacbes Gerais para Obras Rodoviarias do Departamento de Nacional de

Infraestrutura Terrestre — DNIT.

3.2.1.1 Escavacao de Cortes

Os cortes sdo segmentos que requerem escavacao no terreno natural para se
alcancar a linha do greide projetado, definindo assim transversal e longitudinalmente o
corpo estradal. As operacdes de corte compreendem:

- Escavagdo dos materiais constituintes do terreno natural até a plataforma de
terraplenagem definida pelo projeto;
- Escavacgao para rebaixamento do leito de terraplenagem, nos casos em que o

subleito formado por materiais julgados inadequados. Neste caso, indica-se
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rebaixamento de 0,40 m. Apos remocao do material, devera ser executado servico
de tratamento do subleito abaixo da escavacdo de rebaixo, compreendendo
escarificagdo do solo, tratamento de controle de umidade, remogédo se conter
raizes e compactagdo. Para determinagdo de quantidades, foi considerada
espessura igual a 0,20 m, abaixo da operacéo de rebaixamento dos cortes em solo,
com servico de compactacao 100% P.I. Apds o tratamento do fundo, recompor o
local, em camadas de 0,20 m, e compactar com a mesma energia. Também seréo
escavados aterros com altura inferior a 0,60 m, proporcionando espago suficiente
para execucdo da camada final.

- Escavacado nos terrenos de fundacdo de aterros com declividade excessiva
(comuns nos alargamentos de aterros existentes) para que estes proporcionem
condi¢bes para o trabalho dos equipamentos e estabilidade das camadas a serem
sobrepostas. No presente projeto nos casos de execucdo de aterros em meia
encosta, onde o terreno natural possui inclinacdo superior a 20%, foi considerado
um reaterro em degraus com largura minima de 1,0 m. O “denteamento” devera
ser considerado para engastamento do aterro, e para garantir a largura minima de
operacédo de equipamentos de terraplenagem (3,0 m);

- Transporte dos materiais escavados para aterros ou depdsito de material

excedente.

3.2.1.2 Compactacao de Aterros

Os aterros constituem segmentos cuja implantacao requer o depdsito de materiais,
para a composicdo do corpo estradal segundo os gabaritos de projeto. Os materiais de
aterro se originam dos cortes e dos empréstimos.

As operacdes de aterro compreendem a descarga, o espalhamento, a correcao da
umidade e a compactacdo dos materiais escavados, para a confec¢cao do corpo e da
camada final dos aterros propriamente ditos, bem como para a substituicdo de volumes
retirados nos rebaixamentos de plataforma em corte ou nos terrenos de fundacao dos
proprios aterros.

Os volumes de compactacgédo de aterros foram obtidos através das informacdes das

secOes transversais gabaritadas e a mesma metodologia aplicada nos cortes. Importante
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observar que o servico de tratamento do fundo dos rebaixos de cortes sera quantificado
em or¢camento no servico de compactacao, com energia equivalente a 100% do Proctor
Intermediario.

Os volumes apresentados estédo separados em camada final e corpo do aterro. A
camada final compreende os 0,60 m (minimo, ou equivalente as caracteristicas dos
materiais) finais dos aterros e o reaterro dos rebaixos, onde a energia de compactacéo
devera ser equivalente a 100% do Proctor Intermediério.

O corpo do aterro compreende a porgao inferior dos aterros, situada abaixo da
camada final, e devera receber compactacao de 100% do Proctor Normal.

No caso de execucdo de aterros a meia encosta, onde o terreno natural possui
inclinagdo maior que 25% ou de alargamentos nos aterros existentes, foi considerada
escavacao em degraus. Para efeito de quantitativos, esse volume foi computado como
corte e posteriormente reaterrado com o mesmo material, nos casos em que 0s materiais
cumpram com as caracteristicas para o corpo do aterro.

Os materiais empregados nos aterros sdo oriundos dos cortes e empréstimos e
deverédo atender as recomendacdes das especificacdes de servigo quanto aos aspectos
qualitativos, ou seja, de CBR e de expanséo, ndo sendo permitido o uso de solos de baixa
capacidade ou com elevada expansao.

- Corpo de aterro: CBR > 2% e expanséao < 4%;

- Camadas finais de terraplenagem (aterros e cortes): CBR = 10% e expanséao < 2%.

3.2.2 Secdes Tipo

Todas as secOes-tipo representadas foram desenhadas na escala 1:100 da
horizontal e 1:200 da vertical. Indicam ainda, o detalhamento das banquetas, bermas,
taludes de corte e aterro nas diversas situacdes. Sendo adotado os modelos dos projetos
padrdes de geometria, conforme secéo tipo de corte e aterro abaixo.

e Secodes tipo de corte:
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3.2.3 Selecao dos Materiais
Para selecao de materiais de terraplenagem, deve-se avaliar as caracteristicas
mecanicas e fisicas através dos ensaios descritos na instrucao para servicos geotécnicos.
O material de aterro pode ser solo, pedregulho ou solo contendo fragmentos de
rochas. Os parametros de projeto séo a capacidade de suporte do material e a expansao.
Em principio e salvo outra indicagdo, devem ser obedecidos os seguintes valores,
conforme especificacdo técnica do item aterros de terraplenagem:

- aterro: no caso do corpo de aterro ser constituido por solos expansivos, SE,
ou solos expansivos saturados, SES, os metros finais do aterro da
plataforma e do talude devem ser executados por solos de comportamento
lateritico e compactado na energia normal do ensaio de compactagéo,
conforme indicacao de projeto, de forma a envelopar o corpo de aterro. Caso
nao se disponha de volume suficiente deste material, os metros finais do
aterro devem ser executados com solos que apresentem CBR maior ou igual

a 6%, expansao menor do que 2% e os ultimos 30 cm executados por solo
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selecionado de comportamento lateritico compactado na energia
intermediaria do ensaio de compactacao;

- corte: no caso do subleito do pavimento apresentar solos expansivos, SE,
ou solos expansivos saturados, SES, deve-se substituir o solo, na espessura
minima de 1,50 m, constituido por solos de comportamento lateritico e
compactado na energia normal do ensaio de compactacdo. Caso ndo se
disponha de volume suficiente deste material, a substituicdo devera ser
executada por solos que apresentem CBR maior ou igual a 6%, expansao
menor do que 1% e os ultimos 30 cm executados por solo selecionado de
comportamento lateritico compactado na energia intermediaria do ensaio de

compactacao.

3.2.4 Categorias de escavacao

Os materiais escavados foram classificados de acordo com especificacdo DNIT
106/2009-ES, com apoio de estudos preliminares. Porém, durante a execucédo do contrato
fica por responsabilidade do 6rgéo contratante a classificagdo dos solos, em material de
123 22 e 32 categoria.

O perfil geotécnico apresentado no projeto geotécnico representa as estacas com
as provaveis presencas das categorias de escavac¢ao, bem como indicacao dos ensaios

de campo e laboratério que ajudaram a caracterizar o material.

3.2.5 Distribuicao de Materiais
A distribuicéo tedrica do material escavado deve definir a origem e o destino dos
materiais envolvidos na terraplenagem, considerando seus volumes, as classificacdes e
as distancias médias de transporte, através da elaboracdo do diagrama de Bruckner,
sendo estabelecidas a partir dos centros de massa, definidos com base no calculo dos
volumes acumulados e as compensac¢des foram indicadas com o objetivo de minimizar as
distancias. Destacam-se:
e Camada vegetal de 0,20 m: remocao e espalhamento medidos como item

de limpeza, em area de planta;
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e Camada vegetal excedente aos 0,20 m: atividades de remog&o medidas em
operagOes convencionais de corte, em m3. Espalhamento e conformacao
medidos como item especifico para bota-fora;

e Execucao de camadas finais de aterro: aproveitando situac&o de greide com
maior por¢cdo em aterro, optou-se por utilizar material de éarea de
empréstimo. Tal premissa reduz custos com bota-espera, uma vez que ja se
€ esperado utilizacdo das areas de empréstimo para outras camadas.

Os quadros abaixo apresentam o resumo das movimentagdes previstas para o

trecho:
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QUADRO DE MOVIMENTAC/_\O DOS MATERIAIS
Rodovia: BR-373
Trecho: CORONEL VIVIDA
Sub-trecho: RUA MARGINAL DIREITA
Origem dos Materiais Destino dos Materiais ESCAVAGAO EM 12 CAT. ESCAVAGAO EM 2 CAT. ESCAVAGAO EM 3¢ CAT.
Estaca Estaca Tipo Volume 12 Cat. % 23 Cat. % 32 Cat. % Estaca | Estaca Tipo Vol. Aterro
Inicial Final &o Total m® inicial final m 0 - 200m 200 - 400m 400-600 600-800 1600-2000 | 2000-3000 | 3000-4000 | 200 - 400m 600-800 3000-4000 | 4000-5000 0 - 200m 200 - 400m | 4000-5000
09+18 25+7 CORTE 1.563,600 1.563,600| 1,0 OPP 10+9 ATERRO 7.942,300 1.563,600
33+18 46+12 CORTE 1.639,300 1.639,300| 1,0 25+7 34+8 ATERRO 5.189,350 1.473,250
33+18 46+12 CORTE 37+0 43+2 ATERRO 123,000 166,050
49+15 50+4 CORTE 9,450 9,450| 1.0 45+18 57 ATERRO 2.540,600 9,450
56+0 71+13 CORTE 7.235,450 5.064,815| 0,7 2.170,635| 0,3 25+7 34+8 ATERRO 1.473,882 2.170,635
56+0 71+13 CORTE 45+18 57 ATERRO 3.420,360
56+0 71+13 CORTE 61+19 68+0 ATERRO 126,350 170,573
79+0 95+0 CORTE 3.411,000 3.411,000| 1,0 71+13 80+0 ATERRO 7.351,400 3.411,000
99+0 104+3 CORTE 513,600 513,600/ 1,0 94+13 109+4 ATERRO 6.961,500] 513,600
108+0 144+6 CORTE 19.263,200 15.410,560| 0,8 1.926,320| 0,1 1.926,320 0,10 94+13 109+4 ATERRO 8.884,425
108+0 144+6 CORTE 0,000 126+17 | 134+16 ATERRO 9.117,000 6.526,135 1.926,320 1.926,320
149+0 234+3,53 CORTE 29.435,298 17.661,179| 0,6 5.887,060| 0,2 5.887,060 0,20 OPP 10+9 ATERRO 4.369,676 4.256,737
149+0 234+3,53 CORTE 25+7 34+8 ATERRO 1.625,976
149+0 234+3,53 CORTE 126+17 | 134+16 ATERRO 1.014,173
149+0 34+3,53 CORTE 136+0 149+5 ATERRO 3.786,075
149+0 34+3,53 CORTE 71+13 80+0 ATERRO 6.513,390
149+0 34+3,53 CORTE 155+17 159 ATERRO 228,650 308,689
149+0 34+3,53 CORTE 194+0 200 ATERRO 32,000] 43,200
149+0 234+3,53 CORTE BOTA FORA 1.630,323 5.887,060
63.070,898|  45.273,504 9.984,015 7.813,380 1.211,562 | 16.394,345 | 12.670,500 | 2.488,055 | 6.513,390 | 1.625,976 | 4.369.676 1.926,320 2.170,635 4.256,737 1.630,323 0,000 1.926,320 5.887,060 |
Tabela 5 - Quadro de movimentagdo dos materiais - Marginal Direita.
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QUADRO DE MOVIMENTAQAO DOS MATERIAIS
Rodovia: BR-373
Trecho: CORONEL VIVIDA
Sub-trecho: RUA MARGINAL ESQUERDA
i iai i iai A a A a
Origem dos Materiais Destino dos Materiais ESCAVACAO EM 12 CAT. ESCAVéE\?O EM 2 ESCAV2§A3$O EM3
Estaca Estaca Tipo Volume 12 Cat. % 22 Cat. % 32 Cat. % Estaca Estaca Tipo Vol. Aterro . .
Inicial Final Escavagdo Total m* inicial final m? 0 - 200m (200 - 400m|400-600( 600-800 |800-1000 |1200-1400|2000-3000 | 3000-4000 | 200 - 400m |1200-1400| 200 - 400m|1200-1400
OPP 06+10 CORTE 5.463,000 3.824,100[ 0,7 819,450{ 0,15 | 819,450 | 0,15 06+10 11 ATERRO 1.087,000| 1467,450
OPP 06+10 CORTE 42+3 47+10 ATERRO 2.906,000 1.972,856
OPP 06+10 CORTE 60+7 68 ATERRO 6.221,400 383,794 819,450 819,450
10+5 24+10 CORTE 3.501,500 3.501,500{ 1,0 24+10 31 ATERRO 1.496,000 2.019,600
10+5 24+10 CORTE 42+3 47+10 ATERRO 1.481,900
29+18 34+10 CORTE 505,800 505,800( 1,0 34+10 37 ATERRO 56,000] 75,600
29+18 34+10 CORTE 4243 47+10 ATERRO 430,200
37+0 42+3 CORTE 310,400 310,400( 1,0 42+3 47+10 ATERRO 310,400
47+10 60+7 CORTE 6.902,050 6.211,845[ 0,9 690,205| 0,1 60+17 68 ATERRO 6.221,400 6.211,845 690,205
66+19 73+6 CORTE 2.207,150 2.207,150[ 1,0 60+17 68 ATERRO 619,954
66+19 73+6 CORTE 73+16 78+10 ATERRO 2.268,700)1.587,196
78+10 82+2 CORTE 669,000 669,000[ 1,0 73+16 78+10 ATERRO 669,000
86+0 108+1 CORTE 9.713,150 8.741,835[ 0,9 971,315| 0,1 73+16 78+10 ATERRO 806,549
86+0 108+1 CORTE 82+2 87+0 ATERRO 5.293,000 7.145,820
86+0 108+1 CORTE 107+6 123+14 ATERRO 18.677,400 789,466 971,315
123+0 144+0 CORTE 22.285,000 15.599,500[ 0,7 3.342,750] 0,15 |3.342,750| 0,15 107+6 | 123+14 | ATERRO 15.599,500 3.342,750 2.942,372
123+0 144+0 CORTE 140+17 | 150+15 | ATERRO 2.717,550 400,378
150+15 157+7 CORTE 2.974,750 2.974,750[ 1,0 140+17 | 150+15 ATERRO 2.974,750
EMPR 153,432 153,432 140+17 | 150+15 ATERRO 153,432
178+18 192+10 CORTE 4.384,800 4.384,800[ 1,0 157+7 179+0 ATERRO 28.710,900| 4.384,800
EMPR 34.374,915 34.374,915[ 1,0 157+7 179+0 ATERRO 34.374,915
201+0 202+0 CORTE 18,000 18,000[ 1,0 192+10 218+0 ATERRO 16.509,000] 18,000
218+0 222+0 CORTE 174,000 174,000[ 1,0 192+10 218+0 ATERRO 174,000
EMP 22.095,150 22.095,150[ 1,0 192+10 218+0 ATERRO 22.095,150
230+0 236+6 CORTE 886,753 886,753[ 1,0 221+0 232+6 ATERRO 6.849,600| 886,753
EMPR 8.360,207 8.360,207[ 1,0 221+0 232+6 ATERRO 8.360,207
124.979,057] 114.993,137 5.823,720 4.162,200 0,000 99.013,950 18.783,103[36.581,231|806,549(1.481,900|1.972,856| 383,794 | 153,432 |64.830,272| 5.004,270 | 819,450 | 3.342,750 | 819,450
Tabela 6 - Quadro de movimentagdo dos materiais - Marginal Esquerda.
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3.3PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem, faz parte do Projeto de Engenharia Rodoviaria para a da
Implantacdo de Vias Marginais na Rodovia BR 373, localizada no municipio de Coronel
Vivida PR — com extensdo total de 9.236,65 m. Foi constituido pela definicdo,
detalhamento e posicionamento do novo sistema de drenagem a ser implantado,
considerando-se a captacdo das aguas que possam atingir a rodovia, conduzindo-as a
situagcdes que assegurem o seu afastamento natural do corpo estradal.

Este projeto teve por objetivo verificar a capacidade de cada bueiro, ou seja, se
esta é suficiente para permitir a passagem das aguas que escoam pelo terreno natural de
um lado para o outro do corpo estradal e a definicdo dos dispositivos adicionais de
drenagem superficiais.

O Projeto esta sendo executado de acordo com as recomendacgfes das Instrucdes

de Servico proposta pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

3.3.1 Projeto de Drenagem Superficial
Destina-se a interceptar as 4guas que chegam ao corpo da estrada, provenientes
de areas adjacentes, e a captar a agua pluvial que incida diretamente sobre ela,
conduzindo-as para local de desague seguro, sem causar danos.
Os dispositivos de drenagem adotados para o projeto séo:
- Valeta de protecao de corte;
- Valeta de protecao de aterro;
- Caixas coletoras;
- Dreno profundo;
- Meio fio de concreto;
- Dissipadores de energia.
Os dispositivos utilizados seguiram o padrdo DNIT, apresentados no Album de

Projetos — Tipo de Dispositivos de Drenagem.

3.3.1.1 Drenagem Superficial

O sistema de drenagem superficial tem por objetivo captar e interceptar as aguas

gue precipitam sobre o corpo estradal, taludes e areas que a eles convergem, conduzindo-
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as para locais de desague seguro, sem causar erosao nas areas vizinhas ou comprometer

a estabilidade do macico.

As vazbes de contribuicdo foram determinadas através do método racional,

adotando-se os parametros a seguir:

vazao,

Asfalto e concreto: C = 0,90;

Talude gramado: C = 0,70;

Area entre offset e valeta de coroamento: C = 0,50;

Canteiro gramado: C = 0,40;

Velocidade Maxima Revestimento de concreto: V = 4,5 m/s;

Velocidade Maxima Revestimento em grama: V = 2,4 m/s;

Periodo de recorréncia para bueiros tubulares: 50 anos;

Periodo de recorréncia para os demais dispositivos: 10 anos

Tempo de concentragdo: 10 minutos; e,

Precipitacdo maxima diaria: 154,80 mm.
Fixada a vazéo de contribuicdo, passa-se para a determinacdo da capacidade de
utilizando-se a formula de Manning, aliada a equacao da continuidade.

1
V:_*R2/3*\/i—L

n

n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;
R = raio hidraulico, em m; e,

I. = declividade longitudinal, em m/m.

Q =V * A (equacfo da continuidade), onde:

— Q =vazdao afluente, em m3/s;

— V =velocidade, em m/s;

- A= area da secdo molhada, em m?

adotar

Para considerar o aumento da rugosidade, com o passar dos anos, decidiu-se

coeficiente de rugosidade n = 0,015, tanto para superficies revestidas em concreto

guanto asfaltadas.
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No dimensionamento da Velocidade Maxima Permissivel cada dispositivo de
drenagem esta condicionado ao fator velocidade, o qual ndo deve ultrapassar os valores
pré-estabelecidos, em funcéo do tipo de revestimento utilizado.

Todos os dispositivos de drenagem superficial devem receber revestimento
adequado, conforme os estudos e verificacdo em funcdo das velocidades maximas
admissiveis.

e Valetas de protecdo de corte:

As valetas de protecdo de cortes tém como objetivo interceptar as aguas que
escorrem pelo terreno natural a montante, impedindo-as de atingir o talude de corte.

As valetas de protecdo serdo construidas nos pontos indicados no projeto de
drenagem onde o escoamento superficial proveniente dos terrenos adjacentes possa
atingir o talude, comprometendo a estabilidade do corpo estradal. Deveréo ser localizadas
proximamente paralelas as cristas dos cortes, a uma distancia entre 2,0 a 3,0 metros. O
material resultante da escavacao deve ser colocado entre a valeta e a crista do corte e

apiloado manualmente, conforme indicado na Figura 22.
Material Apiloado

Escoamento Superficial /
Talude de
/ cone

2,0<d<3,0

Figura 26 - Valeta de protecéo de corte.
O tipo utilizado no projeto de valeta foi de forma trapezoidal pois sdo mais
recomendaveis por apresentarem maior eficiéncia hidraulica. O revestimento é de
concreto com resisténcia fck 15 Mpa, rejuntada com argamassa de cimento-areia no traco

1:4, conforme Figura 23.
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.

Figura 27 - Valeta secéo trapezoidal.

e Valetas de protecdo de aterro:

As valetas de protecdo de aterros tém como objetivo interceptar as aguas que
escoam pelo terreno a montante, impedindo-as de atingir o pé do talude de aterro. Além
disso, tém a finalidade de receber as aguas das sarjetas e valetas de corte, conduzindo-
as com seguranca ao dispositivo de transposicao de talvegues.

As valetas de protecdo de aterro deverdo estar localizadas, aproximadamente
paralelas ao pé do talude de aterro a uma distancia entre 2,0 e 3,0 metros. O material
resultante da escavacdo deve ser colocado entre a valeta e o pé do talude de aterro,
apiloado manualmente com o objetivo de suavizar a intersecéo das superficies do talude
e do terreno natural.

A secao adotada em projeto € trapezoidal, conforme Figura 24.

4
20<d<3,0 //
A Talude de
J},’{txﬁ/&ﬁv i = aterro
ey J____)é——_\!_/_l_ =
\ a
. Material apiloado
manualmente
Figura 28 - Secéo trapezoidal.
e Caixas Coletoras e de ligacdes:
Tem como objetivos principal:
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- Coletar aguas provenientes de sarjetas e meios fios e que se destinam aos bueiros de
rasante;

- Coletar adguas provenientes de pequenos talvegues a montante de bueiros de
transposicao de talvegues, permitindo sua construcao abaixo do terreno natural;

- Coletar aguas provenientes de cortes, conduzindo-as a um dispositivo de desague
seguro;

- Permitir a ligacdo e passagem entre bueiros com diametros diferentes;

- Permitir a inspecdo de condutos que por elas passam, para verificacdo de
funcionalidade e eficiéncia, decantacdo de material em suspensdo e servicos de
desentupimento, como no caso de drenos profundos.

e Drenos Profundos:

Tem por objetivo o rebaixamento do lencol freatico e, principalmente, a drenagem
das aguas que percolam pelo interior das camadas do pavimento.

Desta forma, estdo sendo indicados dispositivos de drenagem visando atender as
necessidades de protecdo do corpo estradal e do pavimento, tendo em vista as
particularidades locais.

Sera posicionado sob o acostamento, junto a sarjeta e devera, o primeiro tubo da
linha, ter sua extremidade livre tamponada com concreto de modo a impossibilitar o
acesso da areia ao interior do tubo.

A linha tera seu término em caixa coletora ou em boca de saida quando a saida for
a céu aberto.

e Meio fio de concreto:

O dispositivo de meio fio de concreto foi utilizado para orientar as faixas de
pavimento localizadas na intersecdo da rodovia, principalmente, coletar e conduzir as
aguas superficiais da faixa revestida da via, canteiros centrais e eventualmente dos
aterros lindeiros a caixa coletora.

e Dissipadores de Energia:

Os dissipadores de energia, como o nome indica, sado dispositivos destinados a
dissipar energia do fluxo d"agua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer no

escoamento através do dispositivo de drenagem, quer no desague para o terreno natural.
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O dimensionamento hidraulico sera funcéo da velocidade de escoamento d agua
a montante e da altura do fluxo afluente.

Segundo experiéncias elaboradas pelo Bureau of Reclamation — USA, o ressalto
hidraulico que ocorre na bacia de amortecimento é fungcdo da variagdo do nimero de
Froude. E a determinacdo deste ressalto hidraulico permitird o dimensionamento do
dispositivo.

Para o numero de Froude até 1,7, ndo h& necessidade de preocupacdes, pois
havera apenas pequena turbuléncia superficie da agua.

Para o numero de Froude entre 1,7 e 2,5 e entre 4,5 e 9,0 o efeito amortecedor
para o ressalto que se forma pode ser feito através de uma bacia de amortecimento
horizontal lisa de concreto, calculada através de experiéncias do BPR.

As caixas de dissipacao de energia tipo DEB, aplicaveis as saidas das sarjetas de
corte, nos pontos de passagem de corte-aterro, tem forma retangular, construidas em
pedras de méao irregular, a qual é assentada sobre uma base de concreto e contida

lateralmente por uma parede também de concreto.

3.3.2 Bueiros

Os bueiros tém por objetivo permitir a passagem das aguas que escoam pelo
terreno natural ou por quaisquer dispositivos de drenagem, de um lado para o outro do
corpo estradal.

Os bueiros de greide tém por finalidade conduzir as aguas coletadas, pelo sistema
de drenagem superficial que escoam até a caixa coletora. Este bueiro podera ser
transversal ou longitudinal ao eixo da pista, capaz de atender a vazdo maxima dos meios
fios a que estéo ligados.

Os bueiros chamados de fundo de grota, ou de talvegue, constituem-se em
estruturas construidas para conduzirem as aguas dos pequenos cursos d’agua
permanentes, ou as que provém do fluxo superficial e da drenagem da estrada, por baixo
da infraestrutura desta.

O projeto de obras de arte correntes tem a finalidade de determinar a forma mais
econbmica e suas dimensofes, para as determinadas descargas de projeto, dentro das

condicdes locais em que a obra sera implantada.
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Seguindo-se a IS-203 do DNIT, considerou-se que o dimensionamento dos bueiros
deve ser feito considerando-se a obra como canal e verificando-se o0 seu comportamento
como orificio, para os seguintes periodos de recorréncia:

e Bueiros Tubulares: TR=15 anos como canal e TR= 25 anos como orificio;

e Bueiros Celulares: TR= 25 anos como canal e TR= 50 anos como orificio.

Com base na verificacdo da funcionalidade dos dispositivos de drenagem foram
tomadas as decisdes das obras de arte correntes, conforme apresentado nos Estudos
Hidrologicos.

Conforme o dimensionamento foi efetuado, o seguinte procedimento para projeto
foi seguido:

e Levantamento da secdo transversal da obra a ser estudada, gabaritagem da
plataforma e taludes sobre as secfes levantadas;

e Verificacdo da capacidade de escoamento das obras de arte corrente;

e Para as obras de arte corrente existentes, com capacidade de escoamento foi
realizada a avaliacdo do cobrimento e das condi¢gdes de prolongamento;

e Apresentacdo das sec¢Oes transversais detalhadas das obras e sua localizagdo em
planta.

Estas obras deverdo ser executadas segundo as indicacdes constantes nos
detalhes tipicos de drenagem (VOLUME 2: PROJETO DE DRENAGEM).
3.3.3 Dimensionamento Hidraulico

Uma vez conhecida a descarga de cada bacia através do Estudo Hidroldgico,
procedeu-se a verificacdo das capacidades dos bueiros que as drenam, a fim de se
projetar as novas obras.

Considerando como periodo de recorréncia o intervalo de 40 anos apresentado na
tabela acima, observamos a precipitacdo maxima diaria é de 154,80 mm. Esse sera o
valor adotado.

O dimensionamento foi realizado seguindo as prescricdes do DNIT, que determina
métodos especificos para o dimensionamento de bueiros celulares e tubulares, e indica o

tempo de recorréncia de 25 anos e tempo de concentragdo de 6 minutos.

Volume | 93 /204

Memodria Justificativa Projeto Executivo de Pavimentacéo Asféaltica
Prefeitura Municipal de Coronel Vivida




Municipio de Coronel Vivida

. PREFEITURA MUNICIPAL DE CORONEL VIVIDA
Praca Angelo Mezzomo — Centro — Fone (46) 3232-8300 — CEP 85.550-000 — Coronel Vivida — PR.

Os dimensionamentos dos bueiros foram realizados seguindo as seguintes
consideracoes:

- Bueiros tubulares com escoamento livre: Dimensionados como canais atraves da
férmula de Manning associada a da continuidade, considerando uma altura critica da
secédo de vazao do bueiro de 0,7;

- Bueiros tubulares sem escoamento livre: Nos casos em que a altura normal do
fluxo a jusante € maior que o didmetro do bueiro tubular, ou exista a possibilidade de
remanso de um rio importante, o bueiro trabalhara de forma afogada e o didmetro do
bueiro devera ser calculado com as féormulas de Prandtl-Colebrook, assumindo que a
declividade da linha de energia corresponde a declividade do bueiro;

- Bueiros celulares foram dimensionados sempre como canais.
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PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS
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L) Incr. | Acum. t T i (montante)| (jusante) | (montante) (jusante) It (montante)| (jusante) |(montante)|(jusante) C Q n @ |Dcom Qp Vp
T monty 1 040 1oy | vy | ) | mim) | @nos) [omimy | m) (m) (m) m) m/m) [ (m) (m) (m) m) |Cunoff)| (m¥s) |adm.| (m) | (m) | (m¥s) | adm. (m/s)
T1 7 4 60 | 0,18 0,18 5,0 10 180,82 | 801,149 | 798,989 800,049 797,889 [0,0360 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,072 |0,015]0,224/0,400| 0,342 | 0,211 2,725
T2 4 1 60 | 0,18 0,36 5,0 10 180,82 798,989 | 797,839 797,889 796,739 |0,0192 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 [0,0150,326| 0,400 | 0,250 | 0,579 1,988
DEB 40 0,36 0,400
T3 26+10 [ 30+10 | 80 | 0,24 0,24 5,0 10 180,82 | 802,525 | 799,830 801,425 798,730 [0,0337 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,097 |0,015]0,252| 0,400| 0,331 | 0,291 2,636
T4 33+10 | 30+10 [ 60 | 0,18 0,18 5,0 10 180,82 | 801,362 | 799,830 800,262 798,730 [0,0255 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,072 |0,015]0,238( 0,400| 0,288 | 0,251 2,295
DEB 40 0,42 0,400
15 52 55 60 | 0,18 0,18 5,0 10 |180,82| 800,798 | 798,458 799,698 797,358 | 0,0390 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,072 [0,0150,220{ 0,400 | 0,356 | 0,203 2,836
T6 55 58 60 | 0,18 0,36 5,0 10 180,82 | 798,458 | 796,393 797,358 795,293 [0,0344 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 |0,015]0,292(0,400| 0,335 | 0,432 2,665
T7 58 61 60 | 0,18 0,54 5,0 10 180,82 | 796,393 | 795,747 794,793 794,147 [0,0108 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,217 |0,015]0,423/0,600| 0,552 | 0,393 1,953
T8 64 61 60 | 0,18 0,18 5,0 10 180,82 | 796,280 | 795,747 795,180 794,647 | 0,0089 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,072 [0,0150,291| 0,400 | 0,170 | 0,426 1,354
DEB 60 0,72 0,600
T9 129 132 60 | 0,12 0,12 5,0 10 |180,82| 775,593 | 770,549 774,493 769,449 | 0,084 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,048 |0,015]0,164| 0,40 | 0,52 | 0,092 4,16
T10 132 135 60 | 0,12 0,24 5,0 10 |180,82| 770,549 | 768,358 769,449 767,258 | 0,037 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,097 |0,015]0,248( 0,40 | 0,34 | 0,280 2,74
T11 135 138 60 | 0,12 0,36 5,0 10 |180,82| 768,358 | 767,267 767,258 766,167 | 0,018 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 |0,015]0,330( 0,40 | 0,24 | 0,595 1,94
T12 138 141 60 | 0,12 0,48 5,0 10 |180,82| 767,267 | 764,447 766,167 763,347 | 0,047 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,193 |0,015]0,307| 0,40 | 0,39 | 0,493 3,11
T13 141 144 60 | 0,12 0,60 5,0 10 |180,82| 764,447 | 760,744 763,347 759,644 | 0,062 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,241 |0,015]0,317| 0,40 | 0,45 | 0,538 3,57
T14 144 147 60 | 0,12 0,72 5,0 10 |180,82| 760,744 | 757,490 759,644 756,390 | 0,054 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,290 |0,015]0,348( 0,40 | 0,42 | 0,689 3,34
T15 147 150 60 | 0,12 0,84 5,0 10 |180,82| 757,490 | 756,244 755,890 754,644 | 0,021 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,338 |0,015]0,442| 0,60 | 0,77 | 0,441 2,71
T16 150 153 60 | 0,12 0,96 5,0 10 |180,82| 756,244 | 756,057 754,644 754,457 | 0,010 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,386 |0,015]0,533| 0,60 | 0,53 | 0,725 1,88
T17 153 156 60 | 0,12 1,08 5,0 10 |180,82| 756,057 | 755,824 753,957 753,724 | 0,010 2,10 2,10 1,20 1,20 0,8 0,434 |0,015]0,557| 0,80 | 1,15 | 0,379 2,28
T18 156 159 60 | 0,12 1,20 5,0 10 |180,82| 755,824 | 755,469 753,724 753,369 | 0,006 2,10 2,10 1,20 1,20 0,8 0,483 |0,015]0,639( 0,80 | 0,88 | 0,547 1,75
T19 159 162 60 | 0,12 1,32 5,0 10 |180,82| 755,469 | 754,980 753,369 752,880 | 0,008 2,10 2,10 1,20 1,20 0,8 0,531 |0,015]0,624| 0,80 | 1,03 | 0,513 2,06
T20 162 165 60 | 0,12 1,44 5,0 10 |180,82| 754,980 | 754,378 752,880 752,278 | 0,010 2,10 2,10 1,20 1,20 0,8 0,579 |0,015]0,620( 0,80 | 1,15 | 0,504 2,28
T21 165 168 60 | 0,12 1,56 5,0 10 |180,82| 754,378 | 753,760 752,278 751,660 | 0,010 2,10 2,10 1,20 1,20 0,8 0,627 |0,015]0,635 0,80 | 1,16 | 0,539 2,31
T22 168 171 60 | 0,12 1,68 5,0 10 |180,82| 753,760 | 753,143 751,660 751,043 | 0,010 2,10 2,10 1,20 1,20 0,8 0,676 |0,015]0,653| 0,80 | 1,16 | 0,581 2,31
T23 171 174 60 | 0,12 1,80 5,0 10 |180,82| 753,143 | 752,530 751,043 750,430 | 0,010 2,10 2,10 1,20 1,20 0,8 0,724 |0,015]0,671| 0,80 | 1,16 | 0,625 2,30
DEB 80 1,80 0,800
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T24 189 193+15 | 95 | 0,19 | 0,19 5,0 10 [180,82| 742,785 | 738,989 | 741,685 737,889 | 0,040 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 | 0,076 [0,015(0,224| 0,40 | 0,36 | 0,212 2,87
T25 193+15 | 194+13 | 18 0,04 0,23 5,0 10 180,82 | 738,989 738,450 737,889 737,350 | 0,030 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,091 |0,015(0,252| 0,40 | 0,31 | 0,291 2,49
T26 194+13 198 67 0,13 0,36 5,0 10 180,82 | 738,450 | 737,461 737,350 736,361 0,015 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 |0,015(0,343| 0,40 | 0,22 0,660 1,75
T27 198 201 60 0,12 0,48 5,0 10 180,82 | 737,461 736,996 735,861 735,396 | 0,008 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,193 | 0,015 (0,431| 0,60 | 0,47 0,412 1,66
T28 201 205 80 0,16 0,64 50 10 180,82 | 736,996 736,376 735,396 734,776 | 0,008 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,257 | 0,015 (0,480( 0,60 | 0,47 0,549 1,66
T29 205 209+10 | 90 0,18 0,82 5,0 10 180,82 | 736,376 735,672 734,776 734,072 0,008 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,330 |0,015(0,526( 0,60 | 0,47 0,701 1,66
DEB 60 0,82 0,600
T30 224 228+4 (84,00 0,17 | 0,17 5,0 10 [180,82| 732,047 | 729,013 | 730,947 727,913 | 3,020 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 | 0,068 [0,015(0,095| 0,40 | 3,14 | 0,022 24,96
DEB 40 0,17 0,400
OBSERVAGAO:

Tabela 7 - Planilha de dimensionamento dos dispositivos da Via Marginal Direita.
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PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS
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T (mont) Qus) (m) (ha) (ha) (min) | (anos) | (mm/h) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m) (m) (m) (m) |[(run off)] (m3¥s) [ adm (m) (m) (m3/s) adm (m/s)
T1 7 4 60 0,18 0,18 5,0 10 180,82 | 801,508 | 799,245 800,408 798,145 |0,0377 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,072 [0,015(0,222| 0,40 | 0,351 | 0,207 2,789
T2 4 1 60 0,18 0,36 5,0 10 180,82 | 799,245 | 797,650 797,645 796,050 |0,0266 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,145 [0,015(0,307| 0,60 | 0,868 | 0,167 3,069
DEB 60 0,36 0,60
T3 26 29 60 0,18 0,18 5,0 10 180,82 | 803,164 | 801,279 802,064 800,179 |0,0314 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,072 [0,0150,229| 0,40 | 0,320 | 0,226 2,546
T4 32 29 60 0,18 0,36 5,0 10 180,82 | 802,688 | 801,279 801,588 800,179 |0,0235 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 (0,015/0,314| 0,40 | 0,277 | 0,523 2,201
DEB 60 0,36 0,60
T5 52 55 60 0,18 0,18 50 10 180,82 | 800,583 | 798,197 799,483 797,097 |0,0398 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,072 [0,015(0,219| 0,40 | 0,360 | 0,201 2,864
T6 55 58 60 0,18 0,36 50 10 |180,82| 798,197 | 795,781 797,097 794,681 |0,0403 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 [0,0150,284| 0,40 | 0,362 | 0,400 2,882
T7 58 61 60 0,18 0,54 50 10 180,82 | 795,781 | 794,220 794,181 792,620 |0,0260 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,217 [0,015(0,359| 0,60 | 0,858 | 0,253 3,036
T8 64 61 60 0,18 0,18 50 10 180,82 | 794,360 | 794,220 792,760 792,620 |0,0023 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,072 [0,015(0,373| 0,60 | 0,257 | 0,282 0,909
DEB 60 0,72 0,60
T9 99 102 60 0,18 0,18 5,0 10 180,82 | 789,620 | 788,068 788,520 786,968 | 0,0259 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,072 [0,015(0,238| 0,40 | 0,290 | 0,249 2,310
T10 102 105 60 0,18 0,36 5,0 10 180,82 | 788,068 | 786,440 786,968 785,340 |0,0271 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 [0,0150,306| 0,40 | 0,297 | 0,487 2,366
T11 105 108 60 0,18 0,54 5,0 10 180,82 | 786,440 | 783,852 784,840 782,252 10,0431 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,217 [0,0150,326| 0,60 [ 1,105 | 0,196 3,909
T12 108 111 60 0,12 0,66 5,0 10 180,82 | 783,852 | 780,920 782,252 779,320 |0,0489 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,265 [0,015/0,344| 0,60 | 1,176 | 0,226 4,160
T13 111 114 60 0,12 0,78 5,0 10 180,82 | 780,920 | 780,396 779,320 778,796 | 0,0087 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,314 [0,015(0,505| 0,60 | 0,497 | 0,631 1,759
DEB 60 0,60
T14 135 138 60 0,12 0,12 50 10 180,82 | 771,331 | 767,632 770,231 766,532 10,0617 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,048 (0,015/0,174| 0,40 | 0,45 | 0,108 3,57
T15 138 141 60 0,12 0,24 50 10 180,82 | 767,632 | 763,900 766,532 762,800 |0,0622 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,097 [0,015/0,225| 0,40 | 0,45 | 0,214 3,58
T16 141 144 60 0,12 0,36 50 10 180,82 | 763,900 | 759,500 762,800 758,400 |0,0733 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 [0,015(0,254| 0,40 [ 0,49 | 0,296 3,89
T17 144 147 60 0,12 0,48 50 10 180,82 | 759,500 [ 755,956 758,400 754,856 | 0,0591 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,193 [0,015/0,294| 0,40 [ 0,44 | 0,440 3,49
T18 147 150 60 0,12 0,60 50 10 180,82 | 755,956 | 754,456 754,356 752,856 | 0,0250 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,241 [0,015(0,376| 0,60 | 0,84 | 0,287 2,98
T19 150 153 60 0,12 0,72 50 10 180,82 | 754,456 | 754,192 752,856 752,592 |0,0044 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,290 [0,0150,558| 0,60 [ 0,35 | 0,820 1,25
T20 153 156 60 0,12 0,84 50 10 180,82 | 754,192 | 753,930 752,592 752,330 | 0,0044 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,338 [0,015(0,592| 0,60 | 0,35 | 0,961 1,24
T21 156 159 60 0,12 0,96 5,0 10 |180,82| 753,930 | 753,664 752,330 752,064 |0,0044 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,386 [0,015(0,620| 0,60 [ 0,35 | 1,090 1,25
T22 159 162 60 0,12 1,08 5,0 10 |180,82| 753,664 | 753,382 751,564 751,282 |0,0047 2,10 2,10 1,20 1,20 0,8 0,434 [(0,015(0,641| 0,80 [ 0,79 | 0,553 1,56
T23 162 165 60 0,12 1,20 5,0 10 |180,82| 753,382 | 753,048 751,282 750,948 | 0,0056 2,10 2,10 1,20 1,20 0,8 0,483 [0,015(0,646| 0,80 [ 0,86 | 0,564 1,70
DEB 80 0,80
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T24 188 191 60 0,12 0,12 5,0 10 180,82 | 743,996 740,874 742,896 739,774 | 0,052 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,048 |0,015(0,179| 0,40 | 0,41 | 0,117 3,28
T25 191 194 60 | 0,12 | 024 5,0 10 | 180,82 | 740,874 | 737,775 | 739,774 736,675 |0,0517| 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 | 0,097 [0,015(0,233| 0,40 | 0,41 | 0,235 3,26
T26 194 197 60 0,12 0,36 5,0 10 180,82 | 737,775 735,046 736,675 733,946 | 0,0455 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 |0,015(0,278| 0,40 | 0,38 | 0,376 3,06
T27 197 200+10 | 70 0,14 0,50 5,0 10 180,82 | 735,046 733,922 733,446 732,322 [0,0161 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 0,201 |0,015(0,382| 0,60 | 0,67 | 0,298 2,38
T28 204 200+10 | 70 | 0,14 | 0,64 5,0 10 | 180,82 | 734,749 | 733,922 | 733,149 732,322 |0,0118| 1,60 1,60 0,90 0,90 0,8 | 0,257 [0,015(0,443| 0,60 | 0,58 | 0,445 2,05
DEB 60 0,60
T29 222 225 60 | 0,12 | 0,12 5,0 10 |180,82| 732,975 | 730,891 | 731,875 729,791 |0,0347| 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 | 0,048 [0,015|0,193| 0,40 | 0,34 | 0,143 2,68
T30 225 228 60 0,12 0,24 5,0 10 180,82 | 730,891 728,515 729,791 727,415 |0,0396 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,097 |0,015(0,245| 0,40 | 0,36 | 0,269 2,86
T31 228 231 60 0,12 0,36 5,0 10 180,82 | 728,515 726,139 727,415 725,039 |[0,0396 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 0,145 |0,015(0,285| 0,40 | 0,36 | 0,403 2,86
T32 231 234 60 | 0,12 | 048 5,0 10 |180,82| 726,139 | 723,771 | 725,039 722,671 |0,0395| 1,10 1,10 0,60 0,60 0,8 | 0,193 |0,015(|0,317| 0,40 | 0,36 | 0,538 2,85
DEB 60 0,90 0,90 0,60
OBSERVACAO:

Tabela 8 - Planilha de dimensionamento dos dispositivos da Via Marginal Esquerda.
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3.4PROJETO DE PAVIMENTACAO

O Projeto de Pavimentacao, faz parte do Projeto de Engenharia Rodoviaria para
Implantacdo de Vias Marginais na Rodovia BR 373, localizada no municipio de Coronel
Vivida PR — com extensao total de 9.236,65 m.

A etapa do Projeto Executivo tem por objetivo a determinacdo da metodologia de
dimensionamento da estrutura mais adequada para a implantacdo da rodovia, do ponto
de vista técnico e econdmico. Sendo apresentado os seguintes topicos:

- Investigacbes Geotécnicas e determinacédo do CBR;

- Disponibilidade de materiais locais com potencialidade para a composi¢cdo de
camadas estruturais de base e sub-base;

- Periodo de projeto;

- Carga de trafego;

- Metodologia de dimensionamento a utilizar;

- Solucéo adotada;

- Memodria de Calculo das Quantidades.

As solucdes de pavimentacdo propostas foram desenvolvidas com base nos
estudos geotécnicos do subleito, das caracteristicas dos materiais das caixas de
empréstimos e das ocorréncias e, da avaliacao da solicitacdo de trafego futura.

Todos os procedimentos adotados no projeto seguem as recomendacdes de
Termo de Referéncia e das seguintes publicacdes:

e Manual de Pavimentacéo, DNIT — 2006;

e Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios —
2006:

e [S-211 - Projeto de Pavimentos Flexiveis.

Inicialmente, foi efetuada a andlise dos dados obtidos nos levantamentos
realizados na fase de estudos, que séo:

e Tratamento e andlise dos parametros de trafego necessarios para o

dimensionamento das estruturas de pavimento;
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e Investigacbes geotécnicas obtidas nos Estudos Geotécnicos do subleito,

das caixas de empréstimo e dos materiais de construgdo para as referidas
intersecoes.

Com base nestas informacfes, definiu-se a concepcdo estrutural para os

pavimentos, efetuou-se o seu dimensionamento e detalhou-se o projeto em todos os seus

principais aspectos.

3.4.1 Caracterizacéo do Subleito

Um pavimento € um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre
um semiespaco infinito, denominado subleito, que por sua vez, € o terreno de fundacao
onde serd apoiado todo o pavimento. Deve ser considerado e estudado até as
profundidades em que atuam significativamente as cargas impostas pelo trafego (de
0,60 m a 1,50 m de profundidade) sendo que os esfor¢cos impostos na superficie serdo
aliviados em sua profundidade e normalmente se dispersam no primeiro metro
(SENCO,1997).

Esse terreno de fundacdo também deve cumprir certas exigéncias de
compactacdo de acordo com valores fixados nas especificacbes gerais, além de
aspectos qualitativos como a expanséo e CBR.

A capacidade de suporte do subleito pode ser determinada diretamente por uma
prova de carga estatica ou por meio de correlacdo entre o indice de Suporte Califérnia
(CBR ou ISC) e o coeficiente de recalque (k). Portanto, os materiais do subleito devem
apresentar uma expansao, medida no ensaio de CBR, menor ou igual a 2% e um CBR
maior ou igual a 2%.

Visando a caracterizagdo do sub-leito e a determinagdo dos materiais a serem
utilizados na implantagdo da Rodovia, foram efetuadas em campo obedecendo a
metodologia preconizada pelo DNIT, as seguintes determinacdes:

- Pocos abertos a pa e picareta para medicdo das espessuras das camadas e do
nivel d*agua, posicionado no bordo da pista;

- Determinagdo da massa especifica aparente in situ (frasco de areia); e,

- Realizacdo dos ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, plasticidade e
granulometria por sedimentacéo) e de resisténcia (ISC).
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3.4.2 Célculo do numero N

As vias a serem pavimentadas séo classificadas, para fins de dimensionamento de
pavimento, de trafego meio pesado, sendo descrito conforme o IP-02/2004 da PMSP, da
seguinte forma:

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhfes ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 2x10”"6 solicitacfes do eixo simples padréo

(80 kN) para o periodo de 10 anos.

Deste modo, serdo adotados os indices apresentados na tabela abaixo como
objetivo da caracterizacdo do trafego dessas vias, a fim de subsidiar informacfes

relevantes para o Projeto Geométrico e de Pavimentacao.

Volume inicial

Funcéo Tréfego N N
predominante previsto Veiculo Leve Caminhéao / caracteristico
Onibus
Vias Coletoras e MEIO 1,40 x 108 5
Estruturais PESADO 1501 A 5000 101 A 300 aszioxioe| 2*10

Tabela 9 - Classificagdo das vias marginais e o parametro de trafego.

3.4.3 Dimensionamento dos Pavimentos pelo método do Eng. Murillo Lopes de
Souza (DNER 1979)

O dimensionamento da estrutura foi calculado utilizando-se o Método de
Pavimentos Flexiveis do DNER, que tem como base o Método CBR, onde se faz uma
compatibilizagdo da capacidade de suporte do subleito (CBR) com a intensidade do
trafego (N) através de uma espessura total minima necessaria de pavimento (H).

Para estes célculos, utiliza-se o dbaco abaixo, tendo como ponto de partida o CBR
do subleito, o que determina a linha a ser utilizada, e a intensidade do trafego, para se
obter a espessura total do pavimento.

Trata-se do método de dimensionamento proposto pelo Eng. Murilo Lopes de

Souza, no que se refere ao trafego, no trabalho “Design of Flexible Pavements
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Considering Mixed Loads and Traffic Volume”, da autoriade W.J. Turnbull, C.R. Foster e
R.G. Alvhin, do Corpo de Engenheiros do Exército dos E.E.U.U. e conclusdes obtidas na
Pista Experimental da AASHTO. Os dados correspondentes s&o os coeficientes de
equivaléncia estrutural sdo baseados nos resultados do The AASTHO Road Test, levado
a cabo nas proximidades de Otawa, Estado de lllinois, no periodo de 1958 a 1960.

A capacidade de Suporte do Subleito e dos materiais constituintes dos pavimentos
é feita pelo C.B.R., adotando-se 0 método de ensaio preconizado pelo DNER, em corpos-
de-prova indeformados ou moldados em laboratério para as condicbes de massa
especifica aparente e umidade para o servico.

O subleito e as diferentes camadas do pavimento devem ser compactados de
acordo com os valores fixados nas “especificacbes gerais”, recomendando-se que, em
nenhum caso, o grau de compactacéo calculado estaticamente deve ser inferior a 100%
do que foi especificado.

As espessuras das camadas total minima necesséaria dos pavimentos novos (H),
resulta da soma de todas as camadas que compde o pavimento, considerando-se que a
camada deve ter a sua espessura convertida através da aplicacdo de um coeficiente de

equivaléncia (K) que é a relacdo entre a resisténcia do material realmente empregado.
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Figura 29 - Abaco de dimensionamento.

Foram dimensionadas de acordo o método do Eng. Murillo Lopes de Souza (DNER
1979), onde adotou-se para subleito, o indice de Suporte Califérnia de projeto (ISCp) igual
a 6% e para o numero equivalente de operacdes do eixo padrdo de 8,2 t (N) o valor de
2,0 x 1076, utilizando:
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- Equacédo do método:
H = 77,67 * N®0482 « CBR05%
- Inequacg0es de equivaléncias estruturais:
R *Kr+ B * Kb >=H20
R*Kr+ B *Kb + Sb * Ks >= Hn
Onde:

- H = espessura do pavimento (cm);
- N =numero de operacdes equivalente ao eixo padrao (8,2t)
- R = espessura do revestimento;
- Kr = coeficiente estrutural do revestimento (para CBUQ, Kr = 2);
- B = espessura da base;
- Kb = coeficiente estrutural da base (para Base Granular, Kb, = 1).
- Sb = espessura da sub-base / preparo-de-subleito;
- Ks = coeficiente estrutural da camada subjacente a base (para Sub-leito, Ks = 0,77)
- CBR = coeficiente estrutural de suporte <= 20%;
- H20 = espessura equivalente para CBR = 20%;

- Hn = espessura equivalente para sub-leito.

)

REVESTIMENTO R H,

S BASE Hn

y
h K, SUBBASE Hm
2
Y
- K,  REFORCODO SUBLEITO
y
Figura 30 — Camadas que comp8em 0 pavimento.
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Componentes dos pavimentos

Coeficiente de
equivaléncia
estrutural (K)

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de 1,70
graduacao densa

Base ou revestimento pré-misturado a frio, de 1,40
graduacao densa

Base ou revestimento por penetracao 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77(1,00)
Reforco do subleito 0,71 (1,00)
Solo-cimento com re3|stenC|a a compressao a7 1,70
dias, superior a 45 Kg/cm

Solo cimento com reS|stenC|a a compressao a’ 1,40
dias, entre 45 Kg/cm e 28 Kg/cm

Solo cimento com reS|stenC|a a compressao a7 1,20
dias, entre 28 Kg/cm e 21 Kg/cm

Bases de Solo-Cal 1,20

Tabela 10 — Coeficiente de equivaléncia estrutural (K) para cada tipo de componente dos

pavimentos.

O Hzo a se adotar € encontrado no abaco ilustrado na publicacdo 667/22 (DNER,

1981), ou submetendo os dados a mesma equacao acima, alterando apenas o CBR para

Definidos os valores de R, Hm e Hzo, iniciam-se as inequacgdes para calcular as

do DNER, conforme &baco da Figura 27.

Espessura do revestimento:

Adotado hr=5,0cm

Espessura da Base de Brita Graduada:

Do Abaco = h2o = 25,0 cm

hr X Kr + he X Kg >= h2o
50x2,0+hsx10>=250
Espessura adotada hs = 15,0 cm

Volume |

espessuras, sendo apresentado na sequéncia a memoaria de célculo das espessuras do

pavimento para a estrada, segundo o Método de Dimensionamento pelo método Empirico
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e Determinacdo da sub-base de Macadame Seco:

Do Abaco = he = 42,00 cm

hr X Kr + hg X Kg + hs X Ks >= hp
50x2,0+150x1,0+hsx1,0>=42,0
hs >= 17,0

Espessura adotada hs = 20,0 cm

e Verificacao:

hr X Kr + he X Kg + hs X Ks >= hm

50x2,0+150x1,0+20,0x1,0>=42,0

45,0 >= 42,0 - OK!

Assim, a estrutura do pavimento serd composta por uma sub-base de macadame
seco preenchido com brita graduada com 20 cm de espessura, uma base de brita
graduada simples de 15 cm de espessura e um revestimento de concreto asfaltico de 5
cm de espessura. Conforme a ilustragéo da Figura 29 mostra a estrutura do pavimento

flexivel dimensionada.

| ,
o | CONCRETO ASFALTICO

I R R p A 5

2 Seld et BRITA GRADUADA SIMPLES
o

< MACADAME SECO

Figura 31 — Estrutura do pavimento dimensionado.
3.4.6 Solucado Adotada

ApOs ser apresentadas as analises dos estudos executados, foram definidas as
solugcbes finais para a implantacdo e restauracdo do pavimento existente, ficando

constituidas da seguinte maneira:
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CAMADA MATERIAL ESPESSURA (cm)
Revestimento CBUQ 5,00
Base Brita Graduada 15,00
Sub-base Macadame seco 20,00
TOTAL: 45,00

Tabela 11 - Solucdo adotada em pistas a implantar.

e Materiais de Construcao:

No que se refere aos materiais de construgcdo as proximidades do tracado
apresentam condi¢des favoraveis a exposicao de materiais pétreos, agregados naturais
e areais.

Para localizac&o das fontes de fornecimento de materiais considerados no projeto,
para fins de orcamento da obra, e das instalacbes industriais previstas estdo

apresentadas na Tabela 8.

MATERIAL MUNICIPIO DISTANCIA
Pedra Britada (usina) Chopinzinho 0,2 km
Pedra Britada (trecho) Chopinzinho 22,0 km

Massa Asfaltica Chopinzinho 22,0 km
Areia Porto Uniéo 255 km

Cimento Campo Largo 368 km
Emulséo Asfaltica RR-1C Ponta Grossa 318 km
Imprimacéo EAI Ponta Grossa 318 km

Cal Hidratada Ponta Grossa 314 km

CAP 50/70 Araucaria 397 km

Tubo de Concreto Coronel Vivida 2,0 km

Tabela 12 - Fontes de Fornecimento de Materiais.
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3.4.7 Memoéria de Calculo das Quantidades

No quadro abaixo estd apresentado a metodologia de calculo das quantidades dos

servicos necessarios para a implantacao da estrutura de pavimentacao.

Densidade ou Taxa
Espessura  Volume Massa

Discriminagdo Area (m?) (m) (m?) (ton) de aplicagéo. Unid.  Quantidade
Valor Unid.

Reg. Subleito 133.408,36 m2 133.408,36
Sub-base em Macadame Seco 90.462,85 0,20 18.092,57 m3 18.092,57
Base em Brita Graduada 90.107,80 0,15 13.516,17 m3 13.516,17
Imprimagao 89.852,47 m2 89.852,47
Pintura de Ligag¢do 93.997,34 m2 93.997,34
CAUQ 93.997,34 0,05 4.699,87 11.749,67 2,5 ton/m3 ton 11.749,67
Fornec. De CAP 50/70 93.997,34 5,7 % ton 669,731
Fornec. De EAI 89.852,47 1,2 1/m2 ton 107,823
Fornec. De RR-1C 93.997,34 0,5 1/m2 ton 46,999

As taxas referentes ao revestimento de CAUQ deverao ser determinadas através
do projeto de mistura apresentado pela empresa vencedora do certame antes do inicio de
cada etapa, respeitando as normas.

Para fins deste projeto foi utilizada uma taxa de ligante asfaltico CAP 50/70 para a
camadas de rolamento de 5,7% e, para a camada de ligacédo 5,3%. Para a pintura de
ligagdo foram utilizadas as taxas de e 0,5 I/m? respectivamente de RR-1C e para

imprimacao foi considerada uma taxa de 1,2 I/m2 de EAL.

3.4.8 Processo Construtivo Mais Adequado

ApoOs as investigacdes de trafego, geoldgicas e geotécnicas, foi dimensionada a
estrutura do pavimento a ser implantado a ser utilizado, seguindo as seguintes
consideracgoes:

- Os materiais indicados para a camada final de terraplenagem, ou seja, os Ultimos

60 cm deverao ser executados com material com CBR igual ou superior ao adotado

no projeto de pavimentacdo, expansdo <2% e grau de compactacao de 100%

proctor normal;

- As camadas inferiores do aterro deverao ser compactadas em toda a sua altura a

95% do grau de compactacao PN;
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Os taludes foram projetados com inclinacdo 1(H)/1(V) em cortes em solo e
1,5(H)/1(V) nos aterros;

Nas secdes mistas (corte e aterro) foram previstos denteamentos, com o intuito de
melhorar a solidarizardo da parte projetada com a existente;

Durante a fase de obra no caso de ser encontrado locais onde a geometria
encontra-se projetada sobre material de baixa capacidade de suporte, sera
considerada a remoc¢do do material inservivel e posterior reposicdo com camada
drenante em rocha;

Quando ao nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha sa
ou em decomposicédo, devera ser procedido o rebaixamento do greide, em 0,40 m,
sendo recomposto com material do proprio com dimensao maxima de 3/4” e
fechamento em brita corrida;

Os servicos de cortes e aterros deverdo ser executados em acordo com as
Especificacbes Gerais para Obras Rodoviarias do Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes — DNIT.

3.4.9 Especificacdes e Aspectos Executivos

Para a execucdo da obra, primeiramente deve ser realizada a regularizacdo do

subleito, conformando a camada final de terraplanagem, mediante cortes ou aterros em

até 20 cm, conferindo-lhe condicbes adequadas em termos geométricos e de

compactacao a 100% do PN. O subleito representa o terreno de fundacdo do pavimento

acabado, inclinagéo transversal de 3% em duas rampas opostas.

Os materiais a serem empregados deverdo apresentar as seguintes

caracteristicas:

- Diametro Maximo de particulas igual ou inferior a 76 mm.

- Indice Suporte Califérnia — ICS igual ou superior ao considerado para o subleito

no dimensionamento do pavimento.

- O grau de compactacdo minimo a ser atingido seré de 100% do PN.
Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos:

- Motoniveladora pesada, com escarificador;
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- Carro tanque distribuidor de agua,

- Rolos compactados tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico;

- Grade de disco;

- Pulvimisturador.

Os equipamentos de compactacao e misturas séo escolhidos de acordo com o tipo
de material empregado.
Execucdao:
- Toda a vegetacao e material organico porventura existente no leito serdo removidos.
- ApoGs a execucdo de cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir o greide
de projeto, procede-se a escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de

pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento.

SUB-BASE MACADAME SECO PREENCHIDO COM BGS

Apés esta etapa, serd executado a sub-base sobre o subleito em macadame seco
preenchido com brita graduada, devidamente regularizado, cuja estabilidade € obtida por
acado mecanica de compactacdo, composta por produtos resultantes de britagem primaria
de rocha sa, enquadrados em uma composicéo granulométrica do macadame preenchido
com brita graduada.

S&o indicados 0s seguintes equipamentos para execucao de base granular:

- Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratério e pneumatico.

A execucdo da sub-base compreende as operacbes de espalhamento,
compactacao e acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura
desejada, nas quantidades que permitam, ap0s compactacdo, atingir a espessura
projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de sub-base com espessura
final superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura

minima de qualquer camada de sub-base sera 12 cm, apés compactacao.

BASE EM BRITA GRADUADA

A base em brita graduada, serd executada sobre a sub-base, composta por

produtos resultantes de britagem primaria de rocha s, enquadrados em uma composi¢ao
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granulométrica satisfazendo a faixa Ill DNIT, que assegura estabilidade a camada depois
de adequadas operacbes de espalhamento e compactacéao.

Equipamentos:

Sao indicados os seguintes equipamentos para execucao de base granular para

recomposicao de pavimento.
- Carro tanque distribuidor de agua.
- Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratério e pneumatico.
- Central de mistura.

Execucéo:

A execucdo da base compreende as operacdes de mistura de pulverizacao,
umedecimento ou secagem dos materiais, realizada na pista ou em central de mistura,
bem como o espalhamento, compactacéo e acabamento na pista devidamente preparada
na largura desejada, nas quantidades que permitam, ap0s compactacdo, atingir a
espessura projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de base com espessura final
superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de

qualquer camada de base sera 15 cm, apés compactacao.

IMPRIMACAO

Aplicacdo de uma camada de material betuminoso, emulsdo asfaltica tipo EAI,
sobre a superficie de base granular concluida, antes da execucdo de um revestimento
betuminoso qualquer, objetivando conferir coeséo superficial, impermeabilizar e permitir
condi¢cOes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

A taxa de aplicacao “T” é aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplicacao
usual sédo da ordem de 0,8 a 1,20/m2, conforme o tipo e a textura da base e do ligante
betuminoso escolhido.

Equipamento:

- Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanto, a operagao ser executada manualmente. O jato de ar

comprimido podera também ser usado.
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- A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento que permitam a aplicacdo do ligante
betuminosos em quantidades uniforme.

- Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacoOmetro, observacao
e, ainda, possuir aspergidor manual para tratamento de pequenas superficies com
dispositivo de ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento uniforme do
ligante.

- O depdsito do ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivos que permita o aquecimento adequado e uniforme do contetdo do recipiente.
- O deposito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante
betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

Execucéo:

- Apoés a perfeita conformacdo geométrica da base, proceder a varredura da superficie,
de modo a eliminar todo e qualquer material solto antes da aplicagdo do ligante
betuminoso.

- 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 aplicacdo do
ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcdo da relagcéo
temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporciona a melhor viscosidade para
espalhamento. A faixa recomendada para asfaltos diluidos 20 a 60 segundos, “Saybol-
Furol” (DNER-ME 004).

A tolerancia admitida para a taxa de aplicacdo do ligante betuminoso ajustada
experimentalmente no campo, variando-se de 0,5//m2 a 0,7 I/m?2 de emulséao,
acrescentando-se proporcionalmente agua variando de 0,5 I/m2 a 0,3 I/m2, de forma que
a taxa total de emulséo e agua seja sempre igual a 1,0 I/m2.

- Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa - 1a, sempre
gue possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalha-se em meia pista,

executando a imprimacgéo da adjacente, assim que a primeira for permitida ao trafego.
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PINTURA DE LIGACAO

Pintura de ligacéo é a pintura asfaltica executada com a funcdo bésica de promover
a aderéncia ou ligacdo da superficie da camada pintada com a camada asfaltica a ser
sobreposta. E aplicavel em camadas de base, em camadas de liga¢do ou intermediarias
de duas ou mais camadas asfalticas na construcao de pavimentos flexiveis e ainda, sobre
antigos revestimentos asfalticos, previamente a execucao de um reforgo, recapeamento
e reperfilagens com misturas asféalticas a frio ou a quente, neste projeto sera executada
uma pintura de ligacao sobre a base imprimada.

Pintura de ligacéo é a pintura asfaltica executada com funcao basica de promover
a aderéncia ou ligacdo da superficie da camada pintada com a camada asféltica a ser
sobreposta.

A pintura de ligacdo da camada de brita graduada deve ser realizada apés a
conclusdo da compactagéo, tdo logo se constate a evaporacdo do excesso de material
superficial. Antes da aplicagcdo da pintura betuminosa, a superficie deve ser perfeitamente
limpa, mediante emprego de processos e equipamentos adequados.

A superficie a ser pintada deve ser varrida, eliminando o p6 e todo e qualquer
material solto, podendo também, ser necessario, 0 emprego de jato de ar comprimido.

Antes da aplicagdo do ligante betuminoso, no caso de bases de solo coesivos,
tratados ou ndo, a superficie da base deve ser umedecida. Nas demais superficies a
serem pintadas sao permitidas o ligeiro umedecimento, visando facilitar a penetragdo do
ligante.

A temperatura de aplicacdo do ligante asfaltico deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em funcado da relacéo temperatura versus viscosidade correspondente. A faixa de
viscosidade recomendada para espalhamento do ligante, no caso da emulsdo asfaltica é
de 20 a 100 segundos Saybolt-furol (DNER-ME 004/84).

A fim de evitar a superposicao de ligante nas juntas, devem ser colocadas faixas
ou tiras de papel transversalmente a pista, de modo que o inicio e o término da aplicacao
se situem sobre estas faixas ou tiras de papel, as quais devem a seguir ser retiradas e

removidas para local ambientalmente correto.
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Havendo falha na aplicacdo do ligante, deve ser imediatamente corrigido com o
emprego do Espargidor manual (“‘caneta”), ou em alguns casos, até mesmo com o
refazimento da pintura asféltica.

Apés a aplicacdo do ligante deve-se esperar o escoamento da 4gua e a evaporacéo
em decorréncia da ruptura.

A diluicdo em agua da emulséo asfaltica utilizada na pintura de ligacdo deve ser
feita no caminhao distribuidor, tomando-se 0s necessérios cuidados para assegurar a
correta propor¢ao entre os dois componentes e a sua necessaria homogeneizacao.

O tempo de cura do servi¢co é funcéo do tipo de ligante asfaltico empregado, das
condicBes climaticas e da natureza da superficie da camada. Assim sendo, a
determinacdo do tempo necessario a liberacao da pintura é definida, em cada caso, em
funcdo das condicdes particulares vigentes.

O preco cotado inclui o fornecimento de méao de obra, materiais e equipamentos
necessarios para a execucao dos servicos.

A medicdo para pagamento sera feita por metro quadrado (m?2) de pintura asfaltica

efetivamente realizada.

REVESTIMENTO EM CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) é uma mistura asféltica em usina
apropriada, composta de agregados minerais e cimento asféltico de petréleo, espalhada
e comprimida a quente.

Para a execucdo do revestimento em CBUQ para a camada da capa asfaltica de
rolamento devera ser observada a Especificacao de Servicos Rodoviarios do DNIT.

A mistura empregada deve apresentar estabilidade e flexibilidade compativeis com
o funcionamento elastico da estrutura e condicbes de rugosidade que proporcionem
seguranca ao trafego.

N&o é permitida a execuc¢ao deste revestimento sem o preparo prévio da superficie,
caracterizado por sua limpeza e preparo preliminar, quando a temperatura ambiente for
igual ou inferior a 10°C e em dias de chuva.

Todo carregamento de ligante betuminoso, que chegar a obra, deve apresentar o

certificado de resultados de analise correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de
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carregamento e transporte para o canteiro de servigo. Deve trazer também a indicacao
clara da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu conteudo e da distancia de transporte
entre a fonte de producgao e o canteiro de obras.

E recomendado o emprego de cimento asfaltico de petréleo tipo, CAP 50-70.

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de p6 ou outras substancias
prejudiciais.

A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo deve ser inferior a
140°C.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser
corrigidas de imediato, pela adicdo manual de massa, sendo o espalhamento desta
efetuado por meio de ancinhos e/ou rodos metalicos. Esta alternativa deve ser, no
entanto, minimizada, j& que o excesso de reparo manual € nocivo a qualidade do servico.

A compressao da mistura asfaltica tem inicio imediatamente apos a distribuicdo da
mesma.

As coberturas dos equipamentos de compressdo utilizados devem atender as
seguintes orientacdes gerais:

- A compressao deve ser executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada
pelo ponto mais baixo da secéo transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto;

- Em cada passada, o equipamento deve recobrir, ao menos, a metade da largura
rolada na passagem anterior.

O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
adequadas condi¢ces de acabamento.

A camada de concreto asféaltico recém-acabada somente deve ser liberada ao
trafego apds o seu completo resfriamento.

O preco cotado inclui o fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos
necessarios para a execucao dos servicos.

A medicao para pagamento sera feita por tonelada (t) de revestimento asfaltico em
CBUQ efetivamente realizado.
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3.5PROJETO DE SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizacdo foi desenvolvido com base no Codigo de Transito
Brasileiro, Resolugbes do CONTRAN, Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito,
Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT e Instrucdo de Servico para Projeto de
Sinalizacdo do DNIT [S-215.

O projeto de sinalizacdo compreendeu a concepcéo e o detalhamento dos sistemas
de sinalizacao horizontal e vertical, complementados por dispositivos de seguranca, de
maneira a proporcionar ao usuario um desempenho seguro no fluxo de trafego.

Adotou-se a velocidade de projeto de 60 Km/h obedecendo aos requisitos de
engenharia de transito, de forma a regulamentar o uso da via, advertir sobre perigos
potenciais e orientar os usuarios através de informacdes necesséarias durante seu
deslocamento, de forma a assegurar atencdo, compreensao e resposta necessaria as
mensagens, através de padronizacdo de simbolos, cores, formas e dimensdes adequadas
e simplicidade de legendas.

O elemento considerado para o desenvolvimento do Projeto de Sinalizacéo e
Dispositivos de Seguranca foi o projeto geométrico;

O projeto de sinalizacéo é dividido em projeto de sinalizacdo horizontal, composto
por marcas longitudinais, transversais ou diagonais e por inscricdes no pavimento; projeto

de sinalizacéo vertical, que contém indicacdes, localizacdo, dimensdes e tipos de suporte.

3.5.1 Sinalizag&o Horizontal

A sinalizacdo horizontal caracterizou-se pelo uso de marcas viarias (linhas
longitudinais, de canalizacdo, transversais ou diagonais), simbolos e legendas e de
dispositivos auxiliares implantados sobre o revestimento do pavimento, 0s quais servem
de eficiente meio de comunicacéo entre o usuario e a pista de rolamento, que devem ter
visibilidade diurna e noturna por meio da refletorizacéo, obedecendo critérios especificos
para atender as condi¢des de seguranca e conforto do usuario.

Apesar de sua durabilidade ser comprometida pela acdo das condicfes climaticas
e do desgaste provocado pelo trafego, a sinalizacdo horizontal tem a vantagem de

transmitir informacdes e adverténcias aos motoristas, sem que estes desviem sua atencao

da rodovia.
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Tem como funcédo organizar e canalizar o fluxo de veiculos e pedestres; controlar

e orientar os deslocamentos em situacées com problemas de geometria, topografia ou

frente a obstaculos; complementar a sinalizacéo vertical.

A selecéo e aplicagéo da sinalizagdo obedeceram aos seguintes requisitos:
Atender a real necessidade;

Chamar a atencéo dos usuarios;

Transmitir mensagem clara e simples;

Orientar o usuério para boa fluéncia e seguranca de trafego;

Possibilitar tempo adequado para acéo correspondente;

Disciplinar o uso da rodovia.

3.5.1.1 Padrdo de Cores

Podem ser aplicadas nas cores amarela, branca, vermelha, azul e preta. As cores

vermelha e azul sdo usadas em casos excepcionais, destacadas nos respectivos itens:

Amarela — destinada a regulamentacdo de fluxos de sentidos opostos, delimitar
espacos proibidos de estacionamentos e/ou paradas e a demarcacdo de
obstaculos transversais a pista (lombadas fisicas);

Branca — usada para a regulamentacdo de fluxos de mesmo sentido, para a
delimitacdo das pistas destinadas a circulacdo de veiculos, para regular faixas de
travessias de pedestres, demarcar linha de retencdo, pinturas de setas, simbolos
e legendas;

Vermelha — usada para demarcar ciclovias ou ciclofaixas e para inscrever uma
cruz, como o simbolo indicativo de local reservado para estacionamento ou parada
de veiculos, para embarque/desembarque de pacientes. Exemplos de uso: em
travessias urbanas, no caso das ciclovias ou ciclofaixas, e em locais as margens
das rodovias, como estacionamentos de hospitais e clinicas, no caso da cruz
vermelha;

Azul — usada para inscrever simbolo indicativo de local reservado para
estacionamento ou parada de veiculos para embarque/desembarque de
portadores de deficiéncias fisicas. Aplicada em locais as margens de rodovias,

como estacionamentos de restaurantes e postos de abastecimento;
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- Preta — usada apenas para propiciar contraste entre o pavimento, especialmente o

de concreto e a sinalizacao a ser aplicada.

A tonalidade das cores esté indicada a seguir com base no padrdo Munsell,

conforme Norma da ABNT.

COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5
Vermelha 75R 4/14
Azul 5PB 2/8
Preta N 0,5

Tabela 13 - Tonalidade das cores para sinalizacéo horizontal.

3.5.1.2 Classificacao

A sinalizacéo horizontal € classificada em:

a)

b)

Volume |

Marcas longitudinais: formam um conjunto de linhas longitudinais a pista, que
estabelecem as regas de ultrapassagem e dos deslocamentos laterais dos
veiculos, tendo as marcas continuas poder de regulamentacdo, enquanto as
seccionadas, apenas ordenam 0s movimentos veiculares.

Marcas de canalizacdo: possuem a caracteristica de transmitir ao condutor uma
mensagem de facil entendimento em situacdes que exijam uma reorganizacao
de seu caminhamento natural. Basicamente, orienta o fluxo de trafego em
situacBes especificas como intersecdes, variacao de larguras, obstaculos na
pista etc.

Marcas transversais: ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos,
compatibilizando-os com os cruzamentos de outros veiculos e dos pedestres.
Marcas de delimitacdo e controle de parada e/ou estacionamento: usadas em
associacao a sinalizagéo vertical, para delimitar e controlar as areas onde o
estacionamento ou a parada de veiculos é proibida ou regulamentada.
Inscricdes no pavimento: atuam aumentando o grau de percep¢ao dos usuarios
para as condi¢des de operagéo da rodovia, possibilitando a tomada de decis&o
adequada, no tempo apropriado. Sdo compostas por setas direcionais,

simbolos e legendas.
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As linhas ou marcas viarias podem ser:
e Continuas: sem interrupcdo no segmento podendo ser longitudinais ou
transversais a via. Estdo associadas a proibicdo ao movimento de veiculos,
guando separarem fluxos de transito, a delimitacdo das faixas destinadas a
circulacé@o de veiculos, ao controle de estacionamentos e paradas de veiculo;
e Tracejadas ou seccionada: seccionadas com espacamento de extensao
igual ou maior que o traco. Estdo associadas a permissdo de movimento de
veiculos, quando separarem fluxos de transito e a delimitacdo das pistas
destinadas a circulacdo de veiculos;

3.5.1.3 Dimensoes

As marcas longitudinais mais comumente encontradas nas rodovias tém a funcao
de definir os limites da pista de rolamento, de orientar a trajetoria dos veiculos, ordenando-
os por faixas de trafego, de regulamentar as possiveis manobras de mudanca de faixa ou
de ultrapassagem.

Além dessas funcdes, podem regulamentar as faixas de uso exclusivo ou
preferencial de espécie de veiculos (6nibus ou bicicleta) e faixas reversiveis. De acordo
com sua fungao, as Marcas Longitudinais classificam-se em:

- Linhas de divisédo de fluxos opostos (LFO);
- Linhas de borda (LBO);
- Linhas de continuidade (LCO);
- Marcas longitudinais especificas.
As linhas longitudinais possuem largura variavel, em funcdo da velocidade

regulamentada na rodovia, conforme mostra a tabela a seguir:

Velocidade - V(km/h) Largura da Linha (cm)
V <80 10
V280 15

Tabela 14 - Largura das linhas longitudinais em funcéo da velocidade.

Para este projeto, foram adotados o0s seguintes critérios:
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a) Linha Simples Seccionada (LFO-2): localizadas no eixo da pista, dividem fluxos
opostos de circulagcédo, delimitando o espaco disponivel para cada sentido e
indicando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais s&o
permitidos, neste projeto sera utilizado: linha simples seccionada na cor

amarela, com 10 cm de largura (¢), traco (t) com 2 m e espacamento (e) 4 m.

Figura 32 - Linha Simples Seccionada (LFO-2)

O CONTRAN regulamenta as medidas de traco e espalhamento definidas em

funcdo da velocidade regulamentada na via, de acordo com o Quadro a seguir:

VELOCIDADE | LARGURA DA |[CADENCIA| TRAGCO ESPACAMENTO
v LINHA - ¢ t:e t e
(km/h) (m) (m) (m)
0,10* 1:.2% 1* 2*
v <60 1:2 2 4
0,10
1:3 2 6
1:2 3 6
1:2 4 8
60=v<80 0,10**
1:3 2 6
1:3 3 9
1:3 3 9
vz80 0,15
1:3 4 12

(*)situacdes restritas as ciclovias.

(**) Pode ser utilizada largura maior em casos que estudos de engenharia indiguem

a necessidade, por questdes de seguranca.

Quadro 1 - Definicdo do traco e espacamentos em fun¢do da velocidade da via.
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b) Linha dupla continua (LFO-3): localizadas no eixo da pista, a fim de separar 0s
fluxos opostos de circulacdo, indicando os segmentos em que a ultrapassagem
é totalmente proibida em ambos os sentidos de trafego: linha continua dupla,

na cor amarela, com 10 cm de largura (¢), distanciadas em 10 cm (d);

Figura 33 - Linha dupla continua (LFO-3)

c) Linha dupla continua/tracejada (LFO-4): E a linha de divisdo de fluxos opostos
aplicada sobre o eixo da pista de rolamento para delimitar o espaco de
circulacdo de cada um dos fluxos de veiculos e regulamentar a permissao de
ultrapassagem de um sentido e proibi¢cdo do outro sentido de circulacéo, na cor

amarela, com 10 cm de largura (¢), distanciadas em 10 cm (d);
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Figura 34 - Linha dupla continua/tracejada (LFO-4)
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d) Linha de bordo (LBO): localizadas nos bordos a fim de delimitar a pista
destinada ao deslocamento dos veiculos estabelecendo seus limites laterais:

linha continua, na cor branca, com 10 cm de largura;

_—
T —-—

Figura 35 - Linha de Bordo (LBO)

il

e) Linha de canalizacdo (LCA): utilizada para delimitar o pavimento reservado a
circulacao de veiculos, desviando os veiculos nas proximidades de obstaculos,
presentes nas intersecdes, acessos e pontes: linha continua, na cor branca,
com 15 cm de largura;

f) Zebrado de preenchimento da area de pavimento ndo utilizavel (ZPA): destaca
a area interna as linhas de canalizacao, reforcando a ideia de area nao utilizavel
para a circulacédo de veiculos, além de direcionar os condutores para o correto
posicionamento na via: a marcacdo do zebrado é feita com linhas continuas,
com 40 cm de largura, espacadas por 2,50 m, inclinadas de 45° em relacao a
direcdo dos fluxos de trafego. Para locais com Unico sentido de trafego, utiliza-

se branca, ja nos locais com fluxo oposto utiliza-se amarela.

3.5.1.4 Materiais especificados

Segundo a Instrucdo de Seguranca no Trafego rodoviario para Implantacdo de
Sinalizacdo Horizontal do DNIT, o volume médio diario anual de trafego (VMDa), aliado a
composicao dos veiculos da frota, € um dos principais fatores que determina a escolha

do material a ser empregado na pista, em funcéo do desgaste que sofre.
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Observando a Tabela 15, temos os valores referenciais a serem utilizados:

Material DNIT Espessura 'l':‘ialr.'alnizlilll
(mm) (meses)!"
06 18

Ate 5.000 EM-368/2000
5.000 —10.000 EM-276/2000 05 30
10.000 — 20.000 MER 13731 0,6 24
; Termoplastico Alto Relevo 2,0 (base)

Acima de 10.000(2

Lhla NBR 15.543/07 8.0 (relevo) o
20.000 — 30.000 Termoplastico - EM-372/00 1,5 36
Acima de 30.000(3) Termoplastico — EM-372/00 1,5 24
Acima de 10.000(4) Termoplastico Preformado ou 10 24

elastoplastico — NBR 15.741/09 s

(1) Essa garantia fica condicionada aos valores minimos de retrorrefletividade definidos na Tabela 12.
{2) Em trechos criticos ou especiais.

{3) Ou em trechos de menor YMD, mas gque apresentem na composi¢gdo do frafego grande
guantidade de veiculos comerciais (caminhdo, onibus) ou com larguras de faixa de rolamento
inferiores a 3.5 metros.

{4) Para sinalizagcdo de peguenos trechos em tangente, faixas de retencio, faixas de pedestres,

simbolos, legendas.
Tabela 15 - Tipo de material e espessura de aplicacdo em funcédo do VMDa.

Desse modo, temos para faixa de VDM da rodovia (até 5.000 veiculos unidrecional)
foi escolhida a utilizac@o de tinta & base de resina acrilica emulsionada em agua, com
espessura de 0,5 mm, excetuando as inscricdes no pavimento que serao realizadas em
termoplastico pré-formado, com espessura de 1,0 mm.

As cores principais sao:

e Amarela: utilizada para regulamentagéo do trafego; na regulamentacao de
fluxos de sentidos opostos, na delimitacdo de espacos proibidos para
estacionamento e/ou parada e na marcagao de obstaculos;

e Branca: utilizada para balizamento e canaliza¢des; na regulamentacao de
fluxos de mesmo sentido; na delimitagdo de espacos especiais de

segmentos da via; na pintura de simbolos e legendas.
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3.5.2 Sinalizacao Vertical

A sinalizacdo vertical € um subsistema da sinalizacdo viaria cujo meio de
comunicagdo estd na posicdo vertical, normalmente em placas fixadas ao lado ou
suspensas sobre a pista transmitindo mensagens de carater permanente e,
eventualmente, variaveis, através de legendas e/ou simbolos pré-reconhecidos e
legalmente instituidos, com as seguintes caracteristicas:

Posicionamento dentro do campo visual do usuério;

Legibilidade das mensagens e simbolos;

Mensagens simples e claras; e
- Padronizacao.

As placas de sinalizacao de indicacdo devem ser colocadas na posigéo vertical,
fazendo um angulo de 93° a 95° em relacdo ao fluxo de trafego, voltadas para o lado
externo da via. Essa inclinacédo 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.

4 oraos il

= ‘\ a3

'{ l & \4
o e—— l.
.

93° a 95° "

Figura 36 - Posicionamento horizontal da sinaliza¢&o.
Pelo mesmo motivo, os sinais sao inclinados em relacdo a vertical, para frente ou

para tras, conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também no valor de + 3°.

Na elaboracdo do projeto foram obedecidas as seguintes condi¢des basicas:
e Areal necessidade;
e Chamar a atencdo dos usuarios;
e Transmitir mensagem clara e simples;
e Orientar o usuario para a boa fluéncia e seguranca de trafego;

e Fornecer tempo adequado para agdo correspondente.
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3.5.2.1 Vias Urbanas

A borda inferior da placa ou do conjunto de placas colocada lateralmente a via,
deve ficar a uma altura livre entre 2,0 e 2,5 metros em relagéo ao solo, inclusive para a
mensagem complementar, se esta existir.

As placas assim colocadas se beneficiam da iluminac&o publica e provocam menor
impacto na circulacéo dos pedestres, assim como ficam livres do encobrimento causado

pelos veiculos.

h>46m

Figura 37 - Altura minima de instalac&o das placas em vias urbanas.

O afastamento lateral das placas, medido entre a borda lateral da mesma e da
pista, deve ser, no minimo, de 0,30 metros para trechos retos da via, e 0,40 metros nos

trechos em curva.

{ |

Be—

———— —
! -
40 ——

——— e — .

P trechos refos: = 00 »

P echosrelon: 2 0N m
S = P rechon e curv: 0 040 m

N edos ooy ) 0o

P trechas retos: > 00w
P tredhos em crva: 2 040 m

.
.

Figura 38 - Afastamento minimo lateral.

A colocacdo de placas laterais em vias de transito rapido, com caracteristicas
semelhantes as vias rurais, podera ser efetuada da mesma forma a aplicada nestas
ultimas, desde que néo obstrua a eventual circulacéo de pedestres.

A classificagdo da sinalizagdo vertical, segundo sua categoria funcional, é a

seguinte:
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- Sinais de Regulamentacéo — Vermelho;

— Sinais de Adverténcia — Amarelo;

— Sinais de Indicacao — Verde;

- Sinais de Servigos Auxiliares — Azul; e

- Sinais de Educacéo — Branco.

3.5.2.2 Sinais de Regulamentacao

Os sinais de regulamentacéo possuem formato circular, com fundo na cor branca

e uma borda vermelha.

Forma Cor
Fundo Branca |
Simbolo Preta \
Tarja Vermelha i
Orla Vermelha l
S PROIBIGAO Letras Preta ‘

Figura 39 - Sinais de regulamentacgéo.

Tém por objetivo notificar o usuério sobre as restricées, proibicdes e obrigacbes

que governam o uso da via e cuja violacao constitui infracéo prevista no Codigo Brasileiro

de Transito.

Devem ser sempre observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de

via conforme tabelas a seguir:

; Diametro Tarja Orla
Via
(m) (m) (m)
Urbana
0,75 0,075 0,075
(de transito rapido)
Urbana
o 0,50 0,050 0,050
(demais vias)
Rural (estrada) 0,75 0,075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

Quadro 2 - Dimensdes recomendadas.
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Além da forma e cores mencionadas, 0s sinais de regulamentacdo possuem o
simbolo ou legenda na cor preta e, ainda, uma tarja diagonal vermelha quando indicar
proibigéo.

As excecdes sdo 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,

gue se destaca pela forma triangular.

Cor
Codigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Quadro 3 - “Parada obrigatéria” e “Dé a Preferéncia”.
As dimensdes dos sinais sao ditadas principalmente pela velocidade de operacao
da via, de forma a possibilitar ao usuério a percepcao, legibilidade e compreensédo das
mensagens neles incutidas. Desta forma, o usuario consegue realizar a manobra em um

tempo habil e com seguranca.
3.5.2.2.1 Posicionamento transversal

Quanto ao posicionamento transversal, os sinais de regulamentacdo estao
posicionados a margem direita da rodovia, a uma distancia segura, porém dentro do cone

visual do motorista e frontais ao fluxo de trafego.
3.5.2.2.2 Posicionamento longitudinal

O posicionamento longitudinal dos sinais de regulamentacdo ao longo da via,
depende da distancia de visibilidade necessaria para sua visualizacdo e pelo tipo de

situacdo que se esta regulamentando, onde cada caso € estudado separadamente.
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Por sua vez, a distancia de visibilidade necessaria para a visualizacao do sinal é
composta pela distancia percorrida na velocidade de operacdo da rodovia,
correspondente ao tempo de percepgéo e reagao, 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 operacdo mais adotadas, considerando um tempo de percepc¢ao e reacao

de 3,0 segundos.

Velocidade de Operacéo (km/h) Distancia Minima de Visibilidade (m)
40 140
60 180
80 245
100 320
110 355

Tabela 16 - Distancias de Visibilidade.

Os sinais de regulamentacéo séo classificados de acordo com suas caracteristicas
funcionais:

- Obrigacéo;
- Restricao;

- Proibicéo; e
- Permisséo.

Os sinais de regulamentacdo empregados no presente projeto, no que se refere a
forma geométrica, composicao grafica e, principalmente, condi¢éo 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 Sinalizacao
Rodoviaria — DNIT, 2010.

3.5.2.3 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.
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Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Quadro 4 - Sinais de adverténcia.

Os sinais de adverténcia sao utilizados para informar o usuario sobre situacdes
adiante que requeiram maior atencédo de sua parte. As medidas a serem tomadas, vao
desde um estado de alerta, para uma situacao eventual, a uma operacao mais complexa
de direcao, reducao 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, estao as seguintes:

- Curvas;

- Ponte;
- Ocorréncia de locais onde ha reducao de velocidade.
As dimensfes dos sinais de adverténcia dependem das caracteristicas da via,

principalmente da velocidade de operacao, de forma a possibilitar ao usuario a percepcao,
legibilidade e compreenséo das mensagens.

SINAIS DE ADVERTENCIA

Para V < 60km/h 0,80x0,80m
Para 60km/h <V <100km/h 1,00 x 1,00 m
Para V <100km/h 1,20x 1,20 m
Perimetro Urbano 0,50 x 0,50 m (rua lateral)

Tabela 17 - Dimensodes recomendadas.

Quanto ao posicionamento lateral e longitudinal as condi¢cdes s&o similares aos

sinais de regulamentacdo. Uma caracteristica importante & quanto a distancia minima do
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sinal até o local da adverténcia, para o qual se esta chamando a atencdo do usuario, e
varia conforme as seguintes condicdes:

Veiculo entrando na | Veiculo no ponto a |Veiculo desacelerando Veiculo ja operando

zona de visibilidade | partir do qual ndo ou manobrando na velocidade ou modo
g exigida i deve mais olhar de forma coerente compativel com
para a placa de com a adverténcia o perigo advertido

adverténcia (angulo i
i 1 de visada >10°)

i
e

-
| Lo i ‘
Ponto de ocorréncia de perigo,
oy . ou condigOes inesperadas
< Distancia de visibilidade Distancia de desaceleragéo (curvas, pistas escorregadias,

e de manobra escolas, animais na pista, etc...)

Figura 40 - Distancia de visibilidade.

- Condicao A — necessidade de um tempo extra para avaliagcdo e julgamento
da situacao que esta sendo advertida e que normalmente envolvem manobras
mais complexas de direcdo, ndo s6 individuais, como em conjunto com outros
veiculos;

- Condicdo 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 condicOes citadas:
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Distancia de desaceleragao e/ou manobra — (m):
Velocidade
Aproximagao| o c
(km/h) EE 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 g 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

Quadro 5 - Distancia de desaceleracdo e manobra.

3.5.2.4 Sinais de Indicacdo

Os sinais de indicacao tém como finalidade principal orientar os usuarios da via no
curso de seu deslocamento, fornecendo-lhes as informacgdes necessarias para a defini¢éo
das direcdes e sentidos a serem por eles seguidos, bem como as informac¢des quanto as
distancias a serem percorridas.

Os sinais de indicacdo informam, ainda, quanto a existéncia de servi¢os ao longo
da via e mensagens educativas ligadas a seguranca rodoviaria.

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 sao os sinais de identificacdo de rodovia, que
possuem forma propria e o0s sinais de servi¢cos auxiliares em fundo azul, com o lado maior
do retangulo normalmente na vertical.

As placas sdo compostas pelos seguintes elementos:

- Legendas
- Oirlas e tarjas
- Setas

- Pictogramas
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- Simbolos
- Diagramas

simbalo orla externa orla interna

\

A N

pictograma \

tarja

[ legenda

diagrama

diagrama

L A

Figura 41 - Diagramacéo das placas.

3.5.2.4.1 Posicionamento Transversal

O posicionamento transversal dos sinais de indicacdo segue as mesmas regras
aplicadas aos sinais de regulamentacéo e adverténcia. Diante de circunstancias especiais
sdo adotados os pérticos e semipérticos.

As placas de identificacdo quilométrica devem ser implantadas com no minimo 0,50

m e no maximo 1,00 m de altura, a contar da borda inferior da placa a superficie da pista.

0,50 a 1,0m

Figura 42 - Posicionamento transversal
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3.5.2.4.2 Posicionamento Longitudinal

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

As normas utilizadas quanto ao posicionamento longitudinal, para cada tipo de sinal
de indicacdo, obedecem rigorosamente ao procedimento contido no Manual de
Sinalizagdo do DNIT, inclusive as tabelas de Altura de Letras e Distancia de Visibilidade
em Funcao da Velocidade e Classe da Rodovia; tabela de Tipos, Padrdes e Espacamento

de Letras; padrbes de setas e composicdes dos sinais.
3.5.2.4.3 Dimensionamento dos sinais de indicacao

Os sinais de indicacdo devem ter boa visibilidade, letras e simbolos de forma,
tamanho e espacamentos adequados e mensagens curtas, assegurando a necessaria
distancia para percepcao, leitura e rapida compreensdo das mensagens por parte dos
motoristas (distancia de legibilidade).

O dimensionamento dos sinais de indicacdo é funcao do tamanho das mensagens
e simbolos neles contidos. O dimensionamento das mensagens, por outro lado, depende
basicamente do tamanho de letra a ser adotado, bem como da quantidade de caracteres
relativos a cada mensagem a ser transmitida.

O tamanho de letra a ser usado € funcéo das caracteristicas da via, principalmente
no tocante a sua velocidade de operacdo. Ainda que a distancia de legibilidade de
qualquer sinal varie essencialmente com a velocidade de aproximacao, a padronizacao
das letras (tamanho, forma, espacamento) deve também levar em conta as caracteristicas
fisicas e principalmente operacionais da rodovia, tais como trafego intenso (com bloqueio
de visdo do sinal por outros veiculos) e sucessao de interse¢des proximas. Dessa forma,
rodovias com a mesma velocidade de operagédo, porém com condi¢cdes operacionais
diversas, poderdo necessitar de sinais com maior ou menor legibilidade e, por

consequéncia, com maior ou menor altura de letras.
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As letras e numeros adotados nos projetos de sinalizacdo obedecem aos padrées
Série D e Série E do Standard Alphabets for Highway Signs and Pavement Markings —
FHWA e Arial Rounded MT Bold.

O alfabeto na Série D deve ser utilizado para compor mensagens em letras
mailsculas, como Retorno, Pedagio, Saida, Onibus, mensagens operacionais e
institucionais. Nas demais mensagens, associadas a homes de estados, localidades e
atrativos turisticos devem-se utilizar os caracteres relativos a Série E.

A excecao fica por conta das unidades métricas “km” e “m”, usadas em varios tipos
de placas indicativas, que também séo apresentadas em caracteres da Série E.

Os espacamentos minimos horizontais e verticais entre a orla interna da placa e os
elementos (legendas, setas, pictogramas e simbolos), e entre elementos, devem ser

iguais a “d”, conforme Tabela a seguir.

ALTURA DA LE{gg)MAlUSCULA -h ESPACAMENTO = d (mm)
50 30
75 45
100 60
125 80
150 100
170 115
200 130
250 170
300 200
350 230
400 270
450 300

Tabela 18 - Espagamento entre os elementos (mm).
A diagramacéo de todas as placas indicadas neste projeto esta apresentada em

documento anexo.

3.5.2.5 Dispositivos Auxiliares de Percurso

Os Dispositivos Auxiliares de Percurso tém a funcdo de orientar o usuario,

ressaltando os pontos da via que apresentam maiores riscos. Sao utilizadas as mesmas
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cores dos Sinais de Adverténcia: fundo amarelo e simbolos pretos, com excecao dos

balizadores.

3.5.2.6 Marcadores de Obstaculo

Os Marcadores de Obstéculo séo indicados para assinalar obstrucdes situadas na
via ou a ela adjacentes.

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

passagem do trafego.

Figura 43 - Marcador de obstaculo: tipo, dimensao e caracteristica.
3.5.3 Sinalizacao de Obras e Emergéncias
Projeto de Sinalizagdo de Obras esta fundamentado no Manual de Sinalizacéo de
Obras e Emergéncias em Rodovias / Brasilia, 2010 — DNIT, publicacdo esta voltada
especificamente para obras rodoviarias onde estdo sendo executados pavimentos novos,
restauracdo de pavimentos antigos, reparos em situacdes de emergéncias e obras de

arte.
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A Sinalizacdo das Obras da Rodovia visa a seguranca do usuario e do pessoal da
obra, quando em servico, sendo constituida de sinalizacao horizontal, vertical, bem como,

Dispositivos de Canalizacdo e Seguranca.

3.5.3.1 Funcodes da Sinalizacdo de Obras e Emergéncias

A execucao de servicos de obras de pavimentacdo em estradas e rodovias, assim
como a ocorréncia de emergéncias, sao fatores que determinam o surgimento de
problemas de fluidez e seguranca na circulacdo de veiculos. Situacdes deste tipo
constituem-se em fatos imprevistos para quem esta dirigindo ao longo da rodovia, em
condicBes de velocidade relativamente constantes.

Junto a trechos em obras, acidentes podem ocorrer, devido a implantacdo de
sinalizagdo que venha a transmitir informacdes confusas ou contraditorias. Essa situagéo
pode ser agravada pela implantacdo de sinais a distancias incorretas ou pela escolha e
implantacdo de dispositivos de canalizacdo e controle inadequados ou em numero
insuficiente.

Dessa forma, além de um adequado planejamento para a execucao desses tipos
de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de transito, cuidado especial deve
ser dado a sinalizacéo para que se obtenha um controle seguro do fluxo de trafego.

Seguindo esse pressuposto, uma sinalizacdo para as obras em rodovias deve:

- Advertir, com a necessaria antecedéncia, a existéncia de obras ou
emergéncias adiante e a situacdo que se verificara na pista de rolamento;

- Regulamentar a velocidade e outras condi¢des para a circulacéo segura;

— Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar
movimentos conflitantes, evitar acidentes e minimizar congestionamento;

- Fornecer informacgdes corretas, claras e padronizadas aos usuarios da via.

3.5.3.2 Condicbes Determinantes

A sinalizacdo deve estar sempre adaptada as caracteristicas das obras e da
rodovia onde serd implantada. Deve apresentar boa legibilidade, visibilidade e
credibilidade. Dessa forma, as condicbes basicas que determinam a escolha do tipo e

guantidade de sinais e dispositivos e suas caracteristicas sdo as seguintes:
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3.5.3.2.1 Duragéo da obra

A sinalizacdo proviséria deve ter caracteristicas proprias, conforme o tempo
necessario a execucgédo das obras, que podem ser de curta ou longa duracéo.

Para as obras de curta duracao, os dispositivos de sinalizagdo devem, também, ser
0S mais portateis possiveis, admitindo-se, porém, dispositivos fixos e de maior porte. Para
as de longa duracdo, a portabilidade perde importancia como fator determinante na
escolha dos dispositivos.

O fato gerador da necessidade da intervencao pode, também, ocorrer de forma ndo
prevista (casos emergenciais), tais como desmoronamentos, acidentes ou erosdo da
pista. Nos casos de emergéncias, recomenda-se a utilizacdo de dispositivos portateis,

possibilitando uma rapida implantacao ou desativacao da sinalizacao.
3.5.3.2.2 Mobilidade da obra

A sinalizacdo de obras também se caracterizara por uma maior ou menor
necessidade de adocdo de dispositivos portateis, conforme o evento determine a

implantacéo de canteiros de obras moveis ou fixos.
3.5.3.2.3 Interferéncia no trafego

A localizacdo da obra na pista de rolamento determina a alteracao da circulacéo de
forma especifica, conforme a situacdo bloqueie acostamento, faixas a direita, a esquerda,
no centro ou toda a pista. Isso implica em varia¢cées na forma de sinalizar o trecho em

obras, com o objetivo de canalizar adequadamente o fluxo de veiculos.
3.5.3.2.4 Caracteristicas da rodovia

Além da variacdo na localizacdo da obra na pista, a caracteristica do trecho da
rodovia em obras também determinara a variagdo da sinalizagdo, particularmente, nas
seguintes condicdes:

- Rodovia de pista Gnica, com uma ou duas faixas de circulagéo por sentido;

- Rodovia de pista dupla (com canteiro central), com duas ou mais faixas de
circulacao por sentido;

- Trecho de rodovia apresentando melhores ou piores condi¢des de visibilidade.
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3.5.3.2.5 Legibilidade e visibilidade

Tendo em vista a condicdo de imprevisibilidade da situacdo provocada pela
ocorréncia de obras ou emergéncias, a sinalizagdo a ser implantada deve apresentar
legibilidade e visibilidade. Para tanto, a sinalizacao proviséria deve:

- Apresentar dimensdes e caracteristicas padronizadas;

- Ser implantada com critérios uniformes;

- Apresentar bom estado de conservacao;

- Estar adaptada as condicbes atmosféricas, devendo ser sempre
retrorrefletiva ou acompanhada de dispositivos luminosos, quando o0s
canteiros de obras permanecerem ativados durante o periodo noturno ou
estiverem implantados em locais sujeitos a neblina;

- Ser objeto de manutenc¢éo, enquanto perdurar a situagdo temporaria.
3.5.3.2.6 Credibilidade

Como toda a sinalizacéo de transito, a relativa a obras deve informar ao usuario a
exata situacdo decorrente da implantacdo do canteiro de obras. Assim, o conjunto de
sinais deve ser implantado de forma a transmitir com clareza e preciséo as condi¢des que
serdo encontradas adiante, tais como: a localizacdo da obra, as consequéncias na
circulacao e o fim do trecho em obras.

A informagdo precisa através da sinalizagdo, da real situacdo verificada, €
fundamental para credibilidade das mensagens transmitidas e para a predisposicao de
obediéncia a determinacdes e orientacdes. Assim, é de fundamental importancia informar

o fim do trecho em obras, quando a condi¢cdo normal da pista voltar a ocorrer.

3.5.3.3 Diretrizes de Projeto

3.5.3.3.1 Areas junto as obras

Conforme j& salientado, nas aproximagfes das areas onde estdo sendo
implantadas obras ou ocorram emergéncias (doravante tratadas apenas como obras, para
simplificar a leitura), deve-se condicionar os condutores de veiculos a circularem com

redobrada atencado, segundo velocidades adequadas a nova situacao e de acordo com
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os esquemas de circulacéo estabelecidos. Para possibilitar o alcance desse objetivo, toda
a area de influéncia da obra na rodovia deve ser adequadamente sinalizada.

De acordo com a influéncia no trafego, a area a ser sinalizada deve ser subdividida
em:

Area de pré-sinalizagéo;

— Area de transicéo;

Area de atividade:

o Area de protecio;
o Area de trabalho;

o Area de retorno a situacdo normal;

Area de sinalizac&o de fim das obras.
3.5.3.3.2 Area de pré-sinalizagdo

A area de pré-sinalizacdo é aquela onde deve ser implantada a sinalizacdo
destinada a advertir os condutores de veiculos da existéncia de obras adiante e das
consequéncias na circulagéo do trafego.

Nessa area, devem ser implantados, também, os sinais que regulamentam
condicBes de comportamentos obrigatorios, de modo que os motoristas, ao atingirem o
inicio das obras ou da canalizacdo implantada, sejam claramente informados da situacéo
com que irdo se deparar adiante e trafeguem em condi¢des seguras.

A extensdo da area de pré-sinalizacao deve variar de acordo com as caracteristicas
das obras. Para a maioria dos casos, essa extensdo deve, pelo menos, ser de:

- 1500 m, quando a obra for executada na pista, obrigando um ou mais fluxos
de veiculos a parar ou ser desviado para uma pista auxiliar, acostamento ou
outra pista;

- 1000 m, quando a obra for executada na pista, mas, por exigir apenas o
estreitamento da faixa de rolamento, ndo provocar o desvio do fluxo de
veiculos;

- 500 m, quando a obra for executada no acostamento;

— 100 m, quando a obra for executada fora do acostamento.
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3.5.3.3.3 Area de transicdo

A area de transicdo é o trecho da rodovia onde os dispositivos de sinalizacao
direcionam os motoristas para fora do seu caminho normal. A transferéncia do fluxo de
veiculos de uma faixa a outra deve ser efetuada de modo a propiciar seguranca, ou seja,
através da implantacdo de faixas de desaceleracdo delimitadas por dispositivos de
canalizacdo e segundo distancias que devem variar de acordo com a velocidade
regulamentada para a rodovia. Assim, de acordo com essas velocidades, 0 comprimento
dessas faixas de acomodacéo deve ser de:

— 100 m quando V < 60 km/h;
— 150 m quando 60 km/h <V < 80 km/h; e
— 200 m quando V > 80 km/h.

Quando a obra ocorrer no acostamento, a area de sinalizagdo de transicdo deve
ter uma extensdo de 50 metros.

Quando a execucao de obras determinar o bloqueio de uma faixa em rodovia de
pista Unica com sentido duplo de circulacdo e duas faixas de rolamento, a area de
sinalizacdo de transicdo devera ter a extensao de 50 metros, tendo em vista que, nesses
casos, a transferéncia do fluxo de veiculos de uma faixa para outra deve ocorrer segundo
alternancia de passagem e, portanto, com a parada obrigatéria junto ao ponto de

transferéncia.
3.5.3.3.4 Area de atividade

A érea de atividade € o trecho da rodovia onde devem ser implantados dispositivos
de sinalizacéo e canalizacao, para evitar veiculos e pedestres no canteiro de obras. Pode
ser subdividida nas seguintes areas: area de protecao, area de trabalho e area de retorno

a situacao normal.
3.5.3.3.5 Areas de protecéo

A area de protecdo € uma area lateral e/ou longitudinal que separa o fluxo de
usuarios da rodovia da area de trabalho ou area de seguranca restrita, pela presenca e

movimentacao de trabalhadores, materiais e equipamentos da obra.
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As areas de protecdo devem ser previstas antes e depois do trecho em obras.
Essas areas ndo devem ser utilizadas para deposito de materiais e dos equipamentos
destinados as obras, possibilitando uma perfeita visdo do inicio e do término do canteiro.
Devem possibilitar, também, a realizacdo segura de manobras de saidas e de retorno a
situacdo normal, em pontos distanciados do local das obras.

Recomenda-se que os trechos de sinalizacdo de protecdo anterior a obra tenham
uma extensdo minima de 30 metros e maxima de 50 metros.

Para os trechos de protecdo posterior, a extensdo minima pode ser:

- De 15 metros, quando o sentido de circulacdo na faixa adjacente se realizar no
mesmo sentido do fluxo de trafego da faixa bloqueada; e

- De 30 metros, quando o fluxo da faixa contigua estiver no sentido oposto.
3.5.3.3.6 Area de trabalho

E a area onde se desenvolverdo as atividades de manutencdo/conservagéo ou
ocorram situacfes de emergéncia na rodovia.

Trata-se de &rea canalizada e que, portanto, deve permitir 0 acesso apenas de
trabalhadores e veiculos da obra. Pode ser utilizada, também, para deposito de materiais

e de equipamentos.
3.5.3.3.7 Areas de retorno a situacdo normal

E a area utilizada para conduzir os usuarios da rodovia para a condi¢do normal de
circulacdo, terminada a ultrapassagem do trecho em obras. Para tanto, a area de
sinalizacdo de retorno a situacdo normal deve conter uma linha de dispositivos que

canalize o trafego para a faixa de circulacdo adequada.
3.5.3.3.8 Area de sinalizac&o de fim das obras

E a area utilizada para informar aos usuérios da rodovia do fim do trecho em obras

e da velocidade maxima permitida para as condi¢cdes normais de operacao.
3.5.3.3.9 Areas junto a canteiros moéveis

S&o as areas de sinalizacdo que assumem caracteristicas especificas em funcao

de se deslocarem ao longo da via, como nos casos de pintura de sinalizacdo horizontal,
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ou de duracdo muito curta, como operacédo tapa-buraco. Assim, em caso de execucao
desses tipos de obras em vias de baixo volume de trafego e em locais de boa visibilidade,
€ necessaria apenas a implantacdo de pré-sinalizacdo em trecho com extensdo minima
de 200 metros. A sinalizacdo do canteiro pode ser representada pelos veiculos e
equipamentos portando dispositivos apropriados.

Quando ocorrerem em vias de alto volume de trafego e/ou baixa visibilidade, obras
moveis podem ser tratadas, a critério do 6rgdo com circunscri¢cdo sobre a via, como obras
fixas, delimitando-se um trecho a ser tratado, dentro do qual se locomoverao as maquinas.
Concluidas as obras nesse trecho, delimita-se a seguinte, deslocando a sinalizacao de

obras.

3.5.3.4 Condicdes basicas de seguranca e fluidez

Conforme salientado anteriormente, a execucdo de obras ou a ocorréncia de
situacdes de emergéncia em rodovias requer um adequado planejamento e operacao do
desvio do trafego. Em complementacado, sdo apresentadas algumas condicfes basicas

para a seguranca correlacionadas a sinalizagcdo provisoria a ser implantada.
3.5.3.4.1 Situagdes de emergéncia

Situacbes de emergéncia se caracterizam, sempre, pela condicdo de
imprevisibilidade e, quando ocorrem, determinam que sejam tomadas decisdes e acdes
rapidas, particularmente em nivel operacional.

Assim, por exemplo, quando da ocorréncia de desmoronamento com obstrugéo do
acostamento e uma faixa de circulacdo, devem ser adotadas medidas operacionais
imediatas de controle do fluxo de trafego através do policiamento, com apoio da
engenharia, utilizando-se os meios disponiveis a mao, em especial viaturas e cones. Ao
mesmo tempo, devem ser preparados para o local os dispositivos de sinalizacdo e de
canalizagdo necessarios para a implantagcdo do esquema padréo apropriado, conforme

caracteristicas das obras que deverdo ser executadas para o reparo da situacgao.

3.5.3.4.2 Entrada e saida de veiculos
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A entrada e saida de veiculos e de maquinas utilizadas na execuc¢éo de obras em
rodovias representam movimentos passiveis de causar conflitos com o fluxo normal de
trafego.

Por isso, além dos procedimentos de protecdo a serem adotados durante a
execucao de tais movimentos, a escolha dos locais de entrada e saida da obra deve seguir

0 principio de se evitar, a0 maximo, movimentos conflitantes.
3.5.3.4.3 Sinaliza¢&o no periodo noturno

A sinalizacdo de obras ou de emergéncias deve ser perfeitamente visivel no
periodo noturno. Para tanto, todos os dispositivos a serem utilizados devem ser
retrorrefletivos e, quando necessario, também iluminados. A iluminacdo ndo pode

provocar ofuscamento.
3.5.3.4.4 Visibilidade de trabalhadores

Todos os trabalhadores e operadores de trafego em trechos de rodovias em obras
que, em funcdo de sua atividade, precisarem se posicionar em locais proximos ao fluxo
de veiculo, devem ser perfeitamente visiveis e identificaveis, tanto no periodo diurno
guanto no noturno. Para tanto, tais trabalhadores devem ser equipados com coletes que

sejam retrorrefletivos para uso noturno.

3.5.3.5 Sinalizacao vertical de obras

A sinalizacao vertical temporéria, utilizada quando da execucdo de obras, é
composta principalmente de sinais de adverténcia e de regulamentagdo. Sinais de
indicacdo sao necessarios quando a localizacdo das obras determina a necessidade de
desvios de fluxos de veiculos.

A aplicacao conjunta desses sinais tem por objetivo advertir os usuarios sobre as
condi¢bes do trafego na via, regulamentar a circulacdo de transito e fornecer indicacoes
necessarias ao seu deslocamento.

Nas extremidades dos trechos onde estiverem recebendo intervencdes, seréo
instaladas 02 (duas) placas 2 x 1m com fundo em laranja, bordas e legendas na cor preta:
‘RODOVIA EM OBRAS”. (Conforme Manual de Sinalizagdo de Obras CONTRAN e

equivalentes)
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As placas serdo implantadas conforme Manual da Contran (Ref. de Altura,
distancias ao bordo da pista, acostamento, etc.), e deverdao permanecer no trecho até que

seja executada a sinalizag&o horizontal definitiva.

Figura 44 - Modelos de placas de sinalizagdo vertical de obras.

As placas de orientacdo de trafego temporarias tém dimensdes idénticas as da
sinalizacdo permanente e devem obedecer as disposicdes do Manual Brasileiro de

Sinalizacdo de Transito — Volume VI — Sinalizag&o temporaria.

/®/

«@
.Km/h .Kmlh

Figura 45 - Modelo de placas de sinalizac&o vertical de obras.
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3.5.3.5.1 Cores

Os sinais verticais temporarios sao apresentados com as seguintes cores:
- Sinais de regulamentacgdo: fundo branco, orla e tarja vermelhas e
simbolos pretos, com excecao do sinal de parada obrigatoria R-1;
- Sinais de adverténcia: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos;

- Sinais de indicac&o: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos.
3.5.3.5.2 Dimensdes

Os sinais temporéarios de regulamentacao e adverténcia devem ter as seguintes
dimensoes:
1,20 m para rodovias de classe 0 e IA;
— 1,00 m para rodovias de classe IB;
- 0,80 m para rodovias de classe Il,lll e IV.

Essas medidas se referem a:
- Distancia entre lados opostos, no sinal de Parada Obrigatoria, R-1;
— Lado do sinal Dé a Preferéncia, R-2;
— Diametro de sinais circulares de regulamentacgéao;
- Lado do quadrado dos sinais de adverténcia.
Os sinais temporarios de indicacdo de obras devem ter dimensdes compativeis
com o numero de faixas e com a classe da rodovia, empregando altura de letra apropriada

na diagramacao das legendas.
3.5.3.5.3 Posicionamento das placas

O posicionamento das placas de sinalizacdo de obras pode variar conforme o
periodo de duracdo das obras e se as obras sdo em um local especifico ou se sdo moveis,
como por exemplo, a execucéao de pintura de faixas.

No caso de obras de longa duragéo, num local especifico, as placas de sinalizagédo
de obras podem ser instaladas na margem da via, conforme o estabelecido no Manual de
Sinalizacdo Rodoviéaria, ou até mesmo na propria pista, dependendo da situacao.

No caso de obras moveis, de reparos de curta duracdo ou emergéncias, as placas

de sinalizacdo podem ser colocadas sobre cavaletes ou suportes moveis, dispostos da
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maneira mais apropriada para garantir a seguranca de usuarios, trabalhadores e a

integridade dos dispositivos.
3.5.3.5.4 Materiais utilizados

As placas de sinalizacao de obras podem ser confeccionadas em chapas de aco,
de aluminio ou outro material especificado no Manual de Sinalizacdo Rodoviaria e nas

Especificacbes de Servico, desde que recobertas por pelicula retrorrefletiva.
3.5.3.5.5 Transporte

a) No veiculo: As placas serdo transportadas dentro de uma caixa e amarradas
com corrente ou corda, ou em locais apropriados.

b) No énibus: As placas serdo transportadas no bagageiro.

c) Do veiculo para o local a ser sinalizado (vice-versa): As placas serdo
transportadas por servidores da Empresa executante, previamente orientados quanto a
natureza dos trabalhos a serem realizados e quanto aos locais (pontos) a serem
colocadas.

Obs.: Os trabalhadores deverdo usar os E.P.l. ’s no transporte das placas (luvas

de raspa de couro, calgados de seguranca e uniforme laranja com faixas refletivas).

3.5.3.6 Sinalizacao horizontal de obras

A sinalizacdo horizontal temporaria, utilizada quando da execucédo de obras, é
composta, principalmente, de marcas longitudinais, marcas transversais, marcas de
canalizacéo e inscricbes no pavimento, cuja funcéo € organizar os fluxos de veiculos e
pedestres, de forma a tornar mais segura e eficiente a operacao da rodovia.

- Marcas longitudinais sdo aquelas que ordenam e separam os fluxos de trafego;

- Marcas transversais sdo aquelas que ordenam o deslocamento direcional na
rodovia (locais de parada, entrada em vias preferéncias etc.);

- Marcas de canalizacdo sdo aquelas que orientam os fluxos de trafego numa
via, nos locais em que é necessario um novo ordenamento (locais onde o0s
fluxos podem ser separados para contornar o canteiro de obras);

- Inscricbes no pavimento sdo aquelas que contribuem para melhorar a

percepcdo do condutor em relagdo as novas condicdes da via, em
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decorréncia de situacGes de obras ou de emergéncias.
3.5.3.6.1 Cores

A sinalizacdo horizontal temporaria deve ter as mesmas cores utilizadas na
sinalizacao horizontal em condi¢gées normais, da seguinte forma:
- Cor branca, nas linhas de borda, linhas de separacéao de fluxos de trafego de
mesmo sentido, simbolos, legendas e faixas transversais;
— Cor amarela, nas linhas de separacdo de fluxos de trafego de sentidos

opostos e na restricdo ao estacionamento de veiculos.
3.5.3.6.2 Dimensobes

As larguras das marcas de sinalizacdo horizontal e as dimensdes das inscricbes

no pavimento variam em funcao da velocidade regulamentada para a via.
3.5.3.6.3 Marcas viarias Longitudinais

As marcas viarias longitudinais sdo as que separam e ordenam os fluxos de
trafego. Podem ser linhas de fluxos opostos (LFO), linhas de mesmo sentido (LMS) e
linhas de borda (LBO). A Tabela abaixo apresenta as dimensdes recomendadas, em
funcdo da velocidade. Na apresentacdo de cada uma das marcas, as figuras sdo

ilustradas com as dimensdes minimas.

Velocidade- | Largura-L Cadencia Traco-t | Espacamento - ¢

V (km/h) (m) tie (m) (m)

. 1:2 2 4

),10

V< 60 0,1( g ) p
1:2 3 6

60 <V <80 0,10 3 ) 6
1:2 4 8

V=80 0,15 1:3 3 9
|3 4 12

Tabela 19 - Dimensdes das Marcas Viarias Longitudinais.
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3.5.3.6.4 Implantacdo e Remocao

A sinalizac&o horizontal pode ser implantada desde a area de transicao até a area
de retorno a situac&o normal. Deve ser implantada em obras cuja duragéo exceda o prazo
de 30 (trinta) dias. Nas obras de menor duragdo, nas obras méveis e nas situacdes de
emergéncias, a implantacdo de sinalizacdo horizontal temporaria ndo se aplica,
restringindo-se aos dispositivos de sinalizacao vertical e dispositivos de canalizacao.

Nos casos em que ha conflito entre a sinalizagcdo permanente e a sinalizagcédo
horizontal temporaria, uma sempre deve ser removida: no inicio das obras a sinalizacao
permanente e apos a realizacdo das obras, a sinalizacdo temporaria. Apés as obras, a
sinalizacdo definitiva deve ser reposta, antes do retorno as condicdes normais de
circulacéo.

Ao se remover a sinalizacdo horizontal deve-se cuidar para que provoque um
minimo de danos ao pavimento e nao se deve fazer uso da aplicacdo de tinta na cor preta

sobre sinalizacéo existente.
3.5.3.6.5 Escolha de Materiais

A escolha dos materiais a serem utilizados na sinalizacdo horizontal temporaria,
deve observar as seguintes caracteristicas:
— Oferecer as mesmas condi¢des de visibilidade e de retrorrefletividade da
sinalizagdo horizontal permanente;

- Ter durabilidade compativel com a duracao prevista para a obra.

3.5.3.7 Dispositivos de canalizacdo e sequranca

Os dispositivos de canalizacao e seguranca envolvem tanto os dispositivos a serem
posicionados junto a pista de rolamento, para a canalizacdo de veiculos durante a
execucdo de obras, servicos de conservacdo e situacbes de emergéncia, como
equipamentos a serem manuseados e de seguranga pessoal de operadores e, ainda,
dispositivos luminosos estaticos, instalados na pista, nos veiculos de operagéo ou sobre

0s proprios dispositivos de canalizacao.
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3.5.3.7.1 Dispositivos de Canalizacao

Sao dispositivos de uso temporario, constituidos por elementos fixos ou portateis,
utilizados em situacdes especiais e temporarias, como operacdes de transito, obras e
situacOes de emergéncia ou perigo, com o objetivo de alertar os condutores, bloquear
e/ou canalizar o transito e delimitar areas de obras, protegendo pedestres, trabalhadores,
equipamentos, etc.

A eficiéncia e a seguranca na canalizacdo de veiculos dependem, além dos
dispositivos de sinalizagdo, de outros elementos fisicos para ordenamento e
direcionamento do fluxo, afastando-o de obstaculos na rodovia. Sdo os dispositivos
especificos de canalizacéo.

Os dispositivos de canalizagdo sao posicionados sobre a pista ou sobre o
acostamento, delineando as areas de transito restrito e chamando a atencdo dos
motoristas para condicBes anormais de trafego.

Os dispositivos de canalizacdo podem ser classificados, de acordo com suas
funcdes, em:

— Dispositivos de direcionamento ou bloqueio; e

— Dispositivos de alerta e adverténcia.
3.5.3.7.2 Dispositivos de direcionamento ou bloqueio

Os dispositivos de direcionamento ou bloqueio compdem um conjunto
heterogéneo. Mesmo entre os mais comumente utilizados, tais como barreiras Tipo I, Il e
lll, barreiras plasticas, cones e cilindros canalizadores de trafego, alguns estéo
normalizados pela ABNT e outros ndo. Além destes, alguns sdo denominados
diferentemente, em funcdo do fabricante, ou sdo utilizados apenas para atender a
situacdes especificas, tais como tambor, canalizador conico de trafego (conao),
canalizador prismatico, delimitador cilindrico, balizador mével, tapumes, telas plasticas,
fitas de canalizag&o e gradis portateis, entre outros.

O espacamento maximo recomendavel entre dispositivos de direcionamento, tais
como barreiras, cones e cilindros canalizadores, é de:

- 15 m, quando a canalizacdo for utilizada para conduzir os veiculos numa

mudanca de faixa de trafego; e
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30 m, quando a canalizacdo ocorrer num trecho em tangente.

3.5.3.7.3 Barreiras tipo I, Il e 1l
As barreiras dos tipos I, Il e lll sdo confeccionadas com ripas de madeira ou,

preferencialmente, em material plastico, com 0,30 m de largura, com tarjas obliquas ou
verticais, nas cores laranja e branca retrorrefletiva, alternadas.

As barreiras devem ser utilizadas para a canaliza¢éo do trafego, transferindo o fluxo
de veiculos para as faixas de rolamento remanescentes, devido a existéncia de bloqueios
decorrentes da execucgéo de obras, servigcos de manutencéo ou situacdes de emergéncia.

A selecdo da barreira a ser utilizada deve ser orientada por um dos seguintes

critérios:
Barreira Tipo |, para delimitar area de servicos moveis e barreira Tipo Il para

delimitar area de servicgos fixos;
Barreira Tipo |, para rodovias convencionais (pista simples e baixa

velocidade) ou vias urbanas e barreiras Tipo Il ou Tipo lll, para vias expressas

ou rodovias de alta velocidade;
Barreira Tipo Ill, para bloquear o trafego em toda a extensdo da area

interditada para obras ou servicos fixos.

() [\ S H 5 i
] \ Saco de areia | Saco de areio

Esqui
. [}

0,90

| \ ! :
4 »
Obra
Travamento
inferior

Pista

Figura 47 - Barreira Tipo Il e Tipo Il
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Recomenda-se que o suporte seja firmemente fixado ao solo com suportes
colapsaveis.

Posiciona-se entre 30,00 m e 60,00 m do inicio da area de atividade, e de frente
para o fluxo. Os médulos devem ser colocados de forma continua, sem espagamento

entre si.
3.5.3.7.4 Barreiras plasticas

Sao dispositivos moveis para separacao de vias de trdfego em operacdo e
canalizacdo de transito, formando obstaculos visuais. Sdo também utilizados para
direcionar os fluxos de veiculos em desvios e em areas sujeitas a situacdes operacionais
especiais, como em pracas de pedagio.

Devem ser dispostas longitudinalmente, lado a lado, formando um alinhamento
continuo, de modo a orientar o deslocamento do fluxo de veiculos, podendo ser
preenchidas com agua ou areia quando ha necessidade de aumentar a resisténcia ao

choque e melhorar sua estabilidade.

Figura 48 - Barreira plastica

3.5.3.7.5 Cones

S&o dispositivos portateis utilizados para canalizar o fluxo em situacbes de
emergéncia, em servicos moveis e para dividir fluxos opostos em desvios.

Devem ser confeccionados de material leve e flexivel, como plastico, para néo
causar danos ao serem abalroados, e possuir dimensfes e cores conforme a Norma
ABNT NBR 15.071:2004.
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3.5.3.7.6 Cilindro canalizador de trafego

Dispositivo de sinalizacédo temporaria na forma cilindrica, com base para colocacéo
de lastro (agua ou areia), garantindo-lhe maior estabilidade, quando sujeito a acéo de
ventos e chuvas, feito de material com caracteristicas flexiveis, em condi¢c6es de voltar &
posicdo original, em caso de abalroamento, sem provocar danos significativos aos
veiculos. Pode ter uma alca na parte superior, moldada como parte integrante do corpo
do cilindro, de modo a permitir a fixagdo de dispositivos luminosos e facilitar o manuseio.
A base pode ser cilindrica ou poliédrica e deve possuir dimensdes e cores conforme a
Norma ABNT NBR 15.692:2009.

—
Figura 49 - Cone e Cilindro
Velocidade Espacamento -
(km/h) d(m)

V <40 3
40<V <60 8
60 <V <100 10
100 <V <120 15

Tabela 20 - Distancia entre cones.
Além desses itens descritos acima, sao utilizados:

3.5.3.7.7 Tapumes

Constituem-se de placas de madeira pintadas na cor branca, com tarjas laranja e

branca retrorrefletiva, nos trechos retos, e com seta nos trechos em curva. Sao utilizados
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para proteger a area dos servicos, principalmente nas obras de grande porte, nas mesmas

situacdes que as Barreiras do Tipo Il.

[N\ g

v

‘_ sentico do trafege
Figura 50 - Tapumes.

3.5.3.7.8 Telas Plasticas

Confeccionadas em material plastico, devem ter cor laranja e largura minima de
1,00 m, podendo ser fixadas em suporte de madeira, fixo ou movel. Devem ser utilizadas
em situacdes em que seja necessaria a delimitacao visual do trecho em obras, impedindo
0 acesso de veiculos e pedestres. A tela plastica, no entanto, ndo impede a passagem de
materiais ou detritos de obra para a pista e ndo substitui os dispositivos de canalizacao

retrorrefletivos.

i

i i

Suporte Fixa Supor
Figura 51 - Tela plastica.

3.5.3.7.9 Fitas de canalizagéao

Séao elementos de material plastico continuo e descartavel, tipo fita, com 7,00 a
8,00 cm de largura, com faixas inclinadas, nas cores branca e laranja alternados. Podem
ser utilizadas nas canaliza¢des feitas com cones, barreiras, cilindros ou tambores, para
reforcar o alinhamento da canalizacdo e aumentar a seguranca dos usuarios, quando

houver a presenca de pedestres.
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Breneo Laranja

Figura 52 - Fitas de canalizagao.

3.5.3.7.10 Gradis portateis

Sé&o utilizados para isolar obras e servicos de manutencdo pontuais, como em
pocos de visita ou camaras, para proteger os trabalhadores, os pedestres e o0s
condutores, seja dentro ou fora da pista. O uso dos gradis portateis deve ficar restrito a
situacdes de servicos moveis, em trechos de rodovias que operam com velocidades e

volumes de trafego baixos, geralmente urbanos.

Figura 53 - Gradis.

3.5.3.8 Procedimentos de Sequranca

Para maior seguranca do trafego em caso de obras, servigcos de conservacao ou
situacbes de emergéncia, além dos dispositivos descritos na subsecdo anterior,
frequentemente € necessaria a utilizacdo de equipamentos a serem manuseados e de

seguranca pessoal de operadores e, ainda, dispositivos luminosos estaticos, instalados
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na pista, nos veiculos de operacao ou sobre os proprios dispositivos de canalizacéo, e
podem ser apresentados da seguinte forma:

- Dispositivos operados por um sinalizador;

- Equipamentos de protecao individual,

- Dispositivos montados sobre veiculos;

- Dispositivos luminosos complementares.
3.5.3.8.1 Bandeiras

Trata-se de dispositivo confeccionado em tecido ou plastico flexivel, preso a
suporte rigido, devendo ter a forma de um quadrado, com 0,60 m de lado, ou forma de
um triangulo isésceles, de 30cm x 50cm, e cor vermelha, conforme Figura 68. (E permitido
0 uso de outras cores, quando associadas a campanhas de transito).

A utilizagéo de bandeiras é recomendada em obras moveis e em situacdes de alto
risco, tais como elevados volumes de trafego, altas velocidades, ma visibilidade e

necessidades de interrupcao do fluxo.

Figura 54 - Bandeira balizadora.

A bandeira deve ser operada por um trabalhador com a funcdo especifica de
sinalizador, que deve seguir alguns procedimentos basicos para auxiliar na operagcéao do
trafego, transmitindo aos motoristas sinais uniformes e precisos, de rapida compreensao.

Para tanto, o sinalizador deve proceder da seguinte forma:

- Para parar o fluxo de trafego - Posicionar-se voltado para o fluxo de trafego,

estender a bandeira horizontalmente a altura do ombro e perpendicularmente a

faixa de rolamento. Para maior énfase, deve permanecer com a mao espalmada
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para os condutores de veiculo.

- Para dar informacéo de Siga - Posicionar-se paralelamente ao fluxo de trafego,
baixar a bandeira e, com a mao livre, efetuar os gestos de solicitagdo de
prosseguimento de circulagéo.

- Para advertir motoristas - Posicionar-se voltado para o fluxo de trafego e
permanecer com o braco livre estendido ao longo do corpo, elevando e abaixando

a bandeira repetidas vezes.

Figura 55 - Posicionamento dos operadores das bandeiras.

Em qualquer caso, o sinalizador deve posicionar-se em local visivel, livre de
circulacao de veiculos, e sua presenca deve ser advertida através de colocacdo de um
cone, antecedendo-o em 10,00 m.

Tendo em vista 0 desgaste que esse tipo de operagédo acarreta e a necessidade
dos operadores se manterem alertas, recomenda-se que eles sejam periodicamente
substituidos, para descanso.

Deve, também, portar colete nas cores laranja e branca, confeccionado com
material refletivo. E recomendavel o uso de uniforme e boné na cor laranja.

Obs: Os cones e placas deverdo manter-se em bom estado de conservacgédo, permitindo
uma perfeita visualizacdo. Os que nao oferecerem essa caracteristica devem ser

substituidos pela empresa.
3.5.3.8.2 Sinal PARE portatil

O sinal PARE portétil &€ octogonal com 0,25 m de lado, fundo vermelho, orla e letras
brancas e retrorrefletivo, conforme a placa R-1 - Parada Obrigatoria do Codigo de Transito
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Brasileiro, confeccionado em material leve e preso a um suporte para ser manipulado por
um trabalhador, com a funcéo especifica de sinalizador.

Deve ser utilizado durante a execugao de obras ou servicos de emergéncia quando
ocorrer a necessidade de circulagdo alternada de veiculos em sentidos opostos, numa
mesma faixa de trafego, com alternancia de direito de passagem.

Para tanto, o sinalizador deve proceder da seguinte forma: Para parar o fluxo de
trafego - Posicionar-se voltado para os condutores, exibir o sinal PARE e, para maior
énfase, permanecer com a mao espalmada.

Para dar informacdo de Siga - Posicionar-se paralelamente ao fluxo de trafego,
baixar o sinal PARE e, com a mao livre, efetuar os gestos de solicitacdo de
prosseguimento de circulagéo.

Cada um desses sinais deve ser operado por um sinalizador posicionado antes da
area de transicdo, no ponto onde se dara a parada, em local protegido, mas visivel.

O sinalizador deve vestir colete nas cores laranja e branca, esta ultima em pelicula
retrorrefletiva. E sempre necessaria a utilizagdo de dois sinalizadores, posicionados um
em cada extremidade do desvio, em condi¢cbes de se comunicarem entre si, para que a

circulacao alternada de veiculos se dé em condi¢cdes de seguranca.
3.5.3.8.3 Equipamentos de protecéao individual (EPI)

Os equipamentos de protecdo individual sdo geralmente constituidos por
uniformes, coletes, capas de chuva e outras vestes com faixas de cores vivas, de material
retrorrefletivo. Tém como objetivo proporcionar melhor visibilidade dos trabalhadores que
estdo na pista ou proximo ao fluxo de veiculos.

Deve ser obrigatdério o uso dos coletes em servicos méveis e situacdes de
emergéncia (servicos de medicado, topografia, demarcacao de faixa), bem como em todos
os trabalhos noturnos. Os sinalizadores também devem usar os coletes em qualquer

situacgao.

3.5.3.9 Procedimentos para implantacdo, manutencéo e desativacdo

3.5.3.9.1 Implantacéo
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Uma condicéo basica para a garantia da seguranca e fluidez da via diz respeito a
correta implantacdo da sinalizacéo. Para tanto, é necessaria a colocacao das placas de
adverténcia e dispositivos de canalizacao precedendo a implantacdo do canteiro de obras.

A sequéncia da implantagdo deve se iniciar sempre pelas areas mais distantes do
canteiro, ou seja, aquelas anteriores a obra no sentido do fluxo de veiculos. Assim, pela
ordem, devem ser implantadas a pré-sinalizacdo, a sinalizacao da area de transicao, a
sinalizacdo da area de protecdo, a sinalizacdo do canteiro, a sinalizacdo da area de
retorno a situagdo normal e a sinalizacdo de fim das obras.

No caso de sentido duplo de circulacao, devem ser obedecidos 0s mesmos critérios
de implantacéo, devendo ainda ser tomado um cuidado adicional quando da colocacéao
dos dispositivos, a fim de serem evitadas areas de desvio, com trafego em sentidos
opostos, sem a devida protecéao.

Ocorrendo situacdes onde a sinalizacdo de obras conflitar com a sinalizacao
existente da via, esta deve ser imediatamente recoberta ou removida até a desativacao
da situacao provisoéria, a fim de ndo provocar duvidas nos motoristas.

Recomenda-se ainda, sempre que possivel, que a implantacéo ocorra fora dos dias
e horarios de maior movimento da via, a fim de reduzir o impacto das obras na fluidez e
seguranca do trafego.

Quando as obras ocorrerem préximas as areas urbanas, devem ser tomadas
providéncias adicionais, com o0 objetivo de minimizar os possiveis problemas com o
trafego urbano, tais como:

- Divulgar os locais onde ocorrerdo as obras, a duracdo das obras, eventuais
desvios e demais informacdes de interesse ao trafego local. Preferencialmente,
além dos dispositivos de sinalizagdo usuais, utilizar também os meios de
comunicacao disponiveis (jornais, radios, televisao etc.);

— Antes do inicio dos trabalhos, devem ser contatados os 6rgaos publicos com
circunscricdo sobre a malha viaria do municipio, para compatibilizar os
procedimentos que se pretende adotar com eventuais intervencbes em
andamento nas vias urbanas, principalmente quando forem necessarios desvios

da rodovia por vias locais.
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Abaixo é possivel visualizar alguns projetos-tipo, para cada situacédo de trabalho,
conforme Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, VOLUME VI, Sinalizacéo
Temporaria, do CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN.

Projeto  Tipo de

o : : , :
Tipo rodovia N.° de Faixas Local do Bloqueio Tipo servico

16 Pista Simples Uma faixa por sentido Acostamento i
Movel ou

continuamente
em movimento

Meia pista
17  Pista Simples Uma faixa por sentido
Circulacédo alternada
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VIA RURAL

PROJETO - TIPO 16

PISTA SIMPLES

Servigo moével ou continuamente
em movimento no acostamento

Legenda
@9 interferéncia

@  dispositivo de canalizagao
barreira fixa (opcional)
[=> sentido de circulagao

o

/\ trabalhador com
dispositivo de sinalizagao
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Todos os canteiros de obra que forem instalados serdo dotados de vigilancia. Os
funcionarios da Empresa executora deverdo trabalhar devidamente uniformizados e
munidos dos equipamentos de protecdo individual necessarios, tais como: boné de brim,
botina de seguranca, capa de chuva, luva de raspa de couro, protetor auricular, éculos de
seguranca, uniforme cor laranja com faixas refletivas e outros que se fizerem necessarios,
sempre de acordo com a funcéo exercida e conforme norma técnica ABNT — “Vestuario

de Segurancga de Alta Visibilidade”.
3.5.3.9.2 Manutengéao

E obrigacdo do responsavel pela implantacdo da sinalizacdo de obras cuidar da
manutencao de todos os dispositivos de sinalizacdo implantados, tanto no que se refere
a limpeza dos dispositivos, para sua boa visualiza¢do, quanto a imediata reposi¢do dos
materiais danificados ou furtados. Para tanto, devem ser mantidos no canteiro de obras
alguns dispositivos de reserva para rapida reposicdo, assim que houver deteccdo de
algum problema. Deve-se, também, cuidar para que os sinais implantados, em especial
0s portateis, permanecam sempre nos locais adequados, conforme projeto.

Além disso, também devem ser tomadas as providéncias necessarias para que a

pista de rolamento se mantenha permanentemente limpa e isenta de vestigios da obra.
3.5.3.9.3 Desativacéo

A desativacdo do canteiro e a consequente remoc¢ao da sinalizacdo temporaria
devem obedecer ao inverso do critério utilizado para a sua implantacao, ou seja, a retirada
deve se dar da sinalizacdo do término das obras para a pré-sinalizacdo. O responsavel
pela desativacéo dos dispositivos de sinalizacao deve remové-los com a maior brevidade
possivel, a fim de ndo prejudicar a credibilidade da sinalizacdo existente.

No caso de desvios, o procedimento deve obedecer a sequéncia de liberacéo da
via, da seguinte forma:

- Recolocacéo da sinalizagéo da situagéo normal, com as placas cobertas;
- Bloqueio momentéaneo da pista de rolamento;

- Retirada de todos os dispositivos utilizados no desvio;

- Remocao da sinalizagdo temporaria;

— Remocao das coberturas das placas de sinaliza¢do da situacao normal; e
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— Abertura do trafego.
Ocorrendo casos de ativacdo e desativacao de desvios por curtos periodos, a via
nao pode permanecer com a sinalizacdo conflitante com a condi¢éo da pista. Portanto,

tem que ser sempre removida ou recoberta toda sinalizagéo inadequada.
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3.6PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares prevé as seguintes quantidades:
- Projeto de Remocéao de Cercas atingidos pelo projeto;
- Cadastro e identificagédo das interferéncias com as redes de infraestrutura;
- Implantacao de defensas metélicas;
- Implantacao de Protecdo Vegetal,
- Implantacao de passeios.
3.6.1 Remocéo de Cercas

As cercas existentes atingidas pelo offset do projeto deverdo ser removidas e
executados no limite da faixa de dominio, ou distanciado 5 metros do offset nos casos em
que o mesmo ultrapassa a faixa de dominio minima.

As cercas afetadas foram identificados e estdo apresentados no Volume 2: Projeto

de Execucao — Item Complementar.

3.6.2 Interferéncia com as redes de Infraestrutura

Os estudos topograficos identificaram e cadastraram as redes de infraestrutura
existentes ao longo do trecho.

As concessionarias responsaveis pelas redes identificadas foram contatadas, para
se manifestarem acerca da existéncia de redes subterraneas e restricbes ao projeto.

Especial atencdo foi dada ao projeto nas Linha de Transmissdo que cruza o
tracado, com posteamento ao longo da via e ao trecho paralelo sendo alguns remanejados
e outros removidos, conforme projeto.

O orcamento para relocacdo ou a remocao da rede afetada esta inserido no projeto.

3.6.3 Defensa metalica

As defensas metdlicas séo dispositivos de protecdo continua, construidos por
perfis metdlicos, projetados para absorver a energia cinética de veiculos desgovernados,
pela deformacao do dispositivo.

S&o dispositivos de contencdo semi-rigidos compostos por laminas metalicas,
suportes, espacadores, podendo ser de lamina dupla onda (defensas maleaveis ou semi-
maleaveis) ou de lamina tripla onda, com forma, dimensfées e materiais conforme as
Norbas da ABNT NBR 6970, NBR 6971 e NBR 15486.
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No projeto foram indicadas defensas metalicas do tipo semi-maleavel.

Os componentes das defensas ndo podem apresentar arestas ou cantos voltados
contra o fluxo de trdfego. Os elementos da fixacdo devem estar atras das laminas e se
ainda assim, houver possibilidade de atingir pessoas e veiculos, devem ter suas formas
baixas e arredondadas.

No inicio das defensas devem ser implantados terminais absorvedores de energia,
que séo dispositivos instalados no inicio de barreiras e defensas de modo a providenciar
um inicio seguro e uma ancoragem adequada para elas. Em caso de impacto frontal
absorvem a energia cinética do veiculo impactante, conduzindo-o a uma parada segura.
Quando o impacto ocorre na lateral do corpo do terminal, fora do cabecal de inicio, o
terminal, através da sua ancoragem, permite desenvolver tensao e redirecionar o veiculo.

As defensas podem ser necessérias em funcéo de taludes criticos (laterais ou no
canteiro central), existéncia de obstaculos fixos, presenca de usuarios vulneraveis
(pedestres e ciclistas), protecao de estruturas de drenagem, protecdo em pontes, viadutos
e alcas.

3.6.4 Protecao Vegetal

A protecdo vegetal das superficies dos taludes de cortes e aterros tem por
finalidade melhorar as suas condi¢cbes anti-erosivas, evitando o carreamento dos solos
pelas aguas pluviais.

Os processos mais comumente utilizados na implantacéo da protecao vegetal séo
0 enleivamento e a hidrossemeadura.

O enleivamento consiste em pequenas porcdes de gramineas com solo em suas
raizes, transplantadas diretamente do campo (préximo a obra) ou de um viveiro, para o
local de implantacdo e dispostas em leiras ou filas. Seu plantio € indicado no canteiro
central e para a protecao de taludes de aterros.

A hidrossemeadura é o processo de implantagdo das espécies vegetais, por meio
de jateamento de sementes sobre o solo, consistindo o jateamento na aplicacao
hidromecéanica de uma massa aquosa ou pastosas composta por adubos ou fertilizantes
e nutrientes, consorciagdo de sementes, matéria organica (esterco), camada protetora e

adesivos, que objetivam a germinagcdo das sementes, e cuja composi¢ao tem o traco
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caracteristico determinado pelas necessidades de correcdo do solo e de nutricdo da

vegetacio a ser introduzida. E indicada para a protecéo de taludes de corte.

3.6.5 Passeios

As calgadas séo parte integrante do sistema viério, e destina-se a circulacdo de
pessoas, implantacdo de mobilidrio urbano, sinalizacéo, etc, propiciando um ambiente
seguro para mobilidade.

Deve garantir o deslocamento de qualquer pessoa, independente de idade,
limitacdo de mobilidade ou percepcao. Os passeios de pedestres deverdo ser continuos,
sem mudancas abruptas de nivel ou inclinacdo. As tampas das caixas de inspecao e visita
deveréo estar niveladas com o piso.

As calcadas de concreto deverdo seguir a largura apresentada no Projeto
Urbanistico. Devera ser executada com 3 cm de lastro de brita e pavimento intertravado
de concreto com 6 cm de espessura.

Devera ser previsto a implantacdo de piso tatil, que tem a funcdo de orientar a
pessoa portadora de deficiéncia visual em sua locomoc¢ao nas vias e logradouros publicos,
permitindo a percepc¢ao de rotas e obstaculos com os pés ou bengalas de rastreamento.
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4. ESPECIFICACOES DE SERVICOS
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4. QUADRO DE ESPECIFICACOES DOS SERVICOS RODOVIARIOS

Na sequéncia sao apresentadas as Especificacbes de Servicos Rodoviarios, de

acordo com o DNIT.

SERVICO

ESPECIFICACAO

TERRAPLENAGEM

DNIT ES

Servicos preliminares

DNIT ES 104/09

Caminhos de Servigo

DNIT ES 105/09

Cortes

DNIT ES 106/09

Empréstimos

DNIT ES 107/09

Aterros

DNIT ES 108/09

PAVIMENTACAO

DNIT ES

Regularizacdo do subleito

DNIT ES 137/10

Reforco do subleito

DNIT ES 138/10

Macadame Seco Preenchido com BGS

DNIT ES 139/10

Brita graduada

DNIT ES 141/10

Imprimacéo

DNIT ES 144/14

Pinturas asfalticas

DNIT ES 145/12

Concreto Asfaltico Usinado a Quente

DNIT ES 31/06

SERVICOS DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE
CORRENTES

DNIT ES

Drenos longitudinais profundos

DNIT ES 15/06

Sarjetas e valetas

DNIT ES 18/06

Transposicdo de Segmentos de Sarjetas

DNIT ES 19/04

Meio-fios e guias

DNIT ES 20/06

Entradas e Descidas d’Agua

DNIT ES 21/04

Dissipadores de Energia

DNIT ES 22/06

Bueiros Tubulares de Concreto

DNIT ES 23/06

Caixas Coletoras

DNIT ES 26/04

Demolicdo de dispositivos de concreto

DNIT ES 27/04

Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem

DNIT ES 28/04

Restauracédo de dispositivos de drenagem danificados

DNIT ES 29/04
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Dispositivos de drenagem pluvial urbana DNIT ES 30/04
SERVICOS DE OBRAS COMPLEMENTARES DNIT ES
Sinalizagéo horizontal DNIT ES 100/18
Sinalizacéo vertical DNIT ES 101/09
Protecao Vegetal DNIT ES 102/09
Defensas metélicas DNIT ES 144/85
Cercas DNIT ES 99/09
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5. PLANO DE EXECUCAO DA OBRA
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5. PLANO DE EXECUCAO DA OBRA
5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O plano de execucao da obra apresentara as fases de execu¢ao dos servi¢cos, com
a descrigédo de cada etapa, o esquema operacional, contendo as interdi¢cdes de faixas de
trdfego ou da pista, desvios necessarios, integrados pelos respectivos projetos de
sinalizacao, a indicacao do canteiro de obras, especificacdes dos servicos, indicacdo dos
equipamentos a serem utilizados, descricdo dos mecanismos de controle de qualidade
dos materiais e servi¢os e outras informacgdes que se fagcam necessarias.

Buscaram-se alternativas executivas que ndo agravassem o cenario estabelecido
e, quando possivel, procurou-se desenvolver as etapas executivas de modo a aliviar o

fluxo de trafego, mesmo durante a implantacdo das obras.

5.2 FASES DE EXECUCAO DOS SERVICOS

Neste item sera apresentada uma descricdo das principais etapas de servicos,
seguindo uma ordem cronolégica na abordagem da execucdo das obras a serem

desenvolvidas.

5.2.1 Etapa Inicial
Nesta etapa, para que se possa desencadear 0 processo construtivo com todas as
diretrizes perfeitamente conhecidas e equacionadas, as atividades essenciais englobam:
e Mobilizacdo e instalagdo do canteiro de obras da construtora;
e Conhecimento pormenorizado do local das obras;
e Execucdo dos servicos topogréficos iniciais;
e Verificagcdo das notas de servigo e preparo dos elementos necessarios a
construcao;
¢ Analise conjunta das dificuldades (6rgéo contratante e construtora).
Em relacéo aos principais objetivos a serem alcancados durante a realizacéo desta
etapa, podemos citar:
e |dentificacdo de todos 0s servigos a serem executados nas areas de projeto

de engenharia, construcao de obra e servicos ambientais;
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e Elaboracédo do plano de ataque as obras e verificacdo das especificacfes a
serem obedecidas;

e Fornecimento dos inputs necesséarios ao planejamento bésico e fisico
financeiro da obra.

Antes dos servicos iniciais, faz-se necessaria uma consulta aos 6rgaos e empresas
competentes sobre a localizacdo de instalacdes de rede de energia, telefonia, fibra otica,
dispositivos de agua e esgoto, a fim de que sejam tomadas as devidas precaucdes para
gue elas néo sejam afetadas pelo andamento das obras.

Nestes casos, deverdo ser previstos seus desvios, remanejamentos, relocagdes
etc., comunicando as empresas responsaveis, com antecedéncia suficiente, para que nao
se verifiqguem atrasos no andamento dos servicos. Deverdo, também, ser tomadas as
mesmas providéncias quanto ao passivo ambiental existente, mitigando-se, dessa forma,

0s danos ao meio ambiente.
5.2.2 Etapa de Execucao

Nesta etapa, estéo incluidas as tarefas sistematicas, de execuc¢ao periodica, onde
cabera a construtora zelar pelo cumprimento das disposi¢des contratuais.
e Execucao de cada servico a ser realizado;
e Controle de execucdao, de acordo com os dispositivos hormativos pertinentes
a cada etapa (controle de qualidade, tecnolégico e topografico);
e Liberacéo dos servigos executados;
e MedicOes dos servicos realizados e liberados.
A execucao das tarefas acima descritas, de maneira correta e harmoniosa, permite:
e A elaboracéo de relatérios periodicos, com analises dos desvios em relacéo
as metas;
e Analises de solicitacfes relativas as alteracdes nos projetos;
e O controle de qualidade de execuc¢éao das obras;

¢ O planejamento e acompanhamento do controle ambiental.
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5.2.3 Etapa Final

Esta etapa corresponde aos procedimentos de entrega da obra executada, com a
vistoria final da obra, medicéo final e relatorio final, onde todo o processo construtivo é

documentado.
5.2.4 Etapas Construtivas

o Mobilizacdo da Construtora: compreende toda a mobilizacdo de pessoal,

equipamentos e demais recursos para o ataque imediato as obras previstas;

o Servigos Preliminares: antes de qualquer ataque as obras, devera ser

providenciada a locacao precisa dos servi¢os e, logo apos o inicio da remocéo e relocagao
das interferéncias existentes no local;

No processo de locacao da obra, deve-se verificar e checar os apoios topograficos
implantados quando da elaboracao do projeto de engenharia, bem como as condi¢des de
materializagao dos pontos de amarracao dos elementos de planimetria e altimetria e das
referéncias de nivel, tanto da linha geral quanto das areas de empréstimos, jazidas e bota-
foras.

Em estradas, a principal locacao se refere ao eixo, pois ele € o mais importante e,
uma vez marcado, permite fazer o resto das marcacbes. A marcacdo do eixo é feita
colocando-se piquetes e estacas distanciadas entre si. Geralmente, se colocam estas
marcas a cada 20 m em tangente e, nos trechos em curva, para melhor visualizar-se a
estrada, colocam-se 0s piquetes e estacas, em geral, a cada 10 m (meia estaca).

A partir da locacdo do eixo sdo marcadas as laterais da estrada, através de
piquetes e estacas chamadas de off-sets. Para que se tenha uma perfeita marcacao de
off-sets é indispensavel que a locacéo pelo eixo esteja convenientemente nivelada, que
sejam reproduzidas as secfes transversais da estrada e que se determine onde é
necessario cortar e aterrar.

Nos aterros, preferem-se marcar estes off-sets afastados 1,00 m na horizontal dos
seus pés, para que essas marcacdes ndo sejam danificadas. Em seguida, um topografo
deve nivelar todos estes offsets, separando os da esquerda e da direita, podendo-se

fechar esse nivelamento com as cotas indicadas na nota de servico.
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Depois de feita a limpeza do terreno e o desmatamento, por melhores que sejam
0s cuidados na execucao desses servicos sempre acontecem danos as marcacfes
havendo, pois, a necessidade de verificar a marcacéo do eixo e dos offsets. Esta nova
marcacao se chama de relocagéo.

o Terraplenagem: a terraplenagem dos trechos definidos para cada etapa

devera ser integralmente realizados, para que, concomitantemente com as instalacdes
dos bueiros e dispositivos de drenagem e a implantacdo do pavimento, o trafego possa
ser desviado e a prOxima etapa possa ser iniciada;

- Desmatamento, destocamento e limpeza:

Executar a limpeza do terreno, removendo todas as arvores, arbustos e a camada
vegetal. Na operacdo de limpeza e desmatamento, sdo usados tratores de esteiras e
motosserras. Apos a operacao de limpeza da area é necessario remover a vegetacao que
foi derrubada. Isto pode ser feito com o uso de péas carregadeiras e caminhdes.

Devem ser previamente assinalados, mediante caiacdo, as arvores que devem ser
preservadas e as toras que pretende reservar, as quais devem ser entao, transportadas
para local determinado, visando posterior aproveitamento.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte das arvores e arbustos de maior
porte, tomando-se os cuidados necessarios para evitar danos as arvores a serem
preservadas, linhas fisicas aéreas ou constru¢des nas vizinhangas.

Para a maior garantia / seguranca as arvores a serem cortadas devem ser
amarradas e, se necessario, o corte deve ser efetuado em pedacos, a partir do topo.

E muito importante nessa etapa verificar as consonantes ambientais dos servigos.

Deve-se remover também as cercas, constru¢des e qualquer outra estrutura que
esteja dentro do limite do “offset”, além de relocar as estruturas de servicos, como postes,
linhas de fibra 6ticas, adutoras, etc.

- Cortes:

Para inicio dos servicos de terraplenagem deve-se observar a distribuicdo do
material de acordo com o Projeto Executivo. Devido as caracteristicas geotécnicas dos
materiais do trecho, indica-se escavacao e langamento em aterros comerciais licenciados.
Assim, o presente projeto ndo prevé utilizagdo em aterros. Indica-se utilizagdo de solo
local apenas para conformacgéo do canteiro/saia do pavimento.
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O inicio e desenvolvimento dos servigos de escavacdes de materiais, objetivando
a implantacdo de segmento viario em corte, se condicionam a prévia e rigorosa
observancia do disposto a seguir:

As &reas a serem objeto de escavacao, para efeito da implantacdo de segmento
de corte, devem apresentar-se convenientemente desmatadas e/ou destocadas e
estando o respectivo entulho devidamente removido.

As obras-de-arte correntes, previstas para execucéo de tais segmentos em aterro,
devem estar devidamente construidas e concluidas.

As marcacdes do eixo e dos off sets, bem como as referéncias de nivel (RN)
relacionadas com os segmentos interferentes com os servicos, devem, ap0s as operacoes
de desmatamento e destocamento, ser devidamente checadas e, se for o caso, revistas,
de sorte a guardarem consonancia com o Projeto Geométrico.

Os locais definidos em projeto para bota-foras e/ou pracas para depdsitos
provisorios de materiais oriundos do corte em foco, devem estar convenientemente
preparados e aptos a receberem os respectivos materiais de deposi¢cao e as operagdes
consequentes.

A tendéncia para execucdo dos servicos para escavacdo de solos na area
rodovidria é a utilizacdo de escavadeiras (retroescavadeiras), conjugada com a utilizacédo
de caminhdes.

O acabamento dos taludes e da plataforma, para conforma-los as cotas e
configuracdes definidas no projeto, deve ser feito com motoniveladora.

Para compensar os volumes inserviveis, indica-se aquisicdo de material pétreo
para execucao dos aterros.

Observar que as operagcbes de corte incluem o rebaixamento do greide na
espessura indicada no projeto de terraplenagem, necessario a execucdo da camada final
de terraplenagem, em operacdes de aterro.

- Aterros:

Para execucao dos aterros, transportar os materiais provenientes de escavacoes
dos off-sets e empréstimos, lancgar e espalhar o material em camadas (verificar espessura
de acordo com camada do aterro e tipo de material). Trabalhar o material de acordo com
a especificacdo. O material devera ser espalhado e compactado mecanicamente, através
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de rolos especificos para cada material. No caso de aterros com materiais rochosos o
diametro maximo dos blocos deve ser respeitado (2/3 da espessura da camada
compactada). Obedecer a inclinacdo dos taludes definidas pelo projeto executivo,
previamente marcados pela topografia. Para camadas finais, indica-se uso de solo local
e empréstimos compactados a 100% do Pl. Este material devera receber compactacao
com energia e equipamentos compativeis. As camadas compostas pelo material pétreo
deverdo estar rigorosamente travadas através de variagdo granulométrica do material.
Para liberacdo da execuc¢do do pavimento, a Ultima camada da camada final devera estar
aprovada nos critérios de liberacdo de camadas do Projeto de Pavimentacao.

o Drenagem: devera ser executada de forma conjunta com a execucdo da
terraplenagem, com a locacédo e execucado dos dispositivos de drenagem e obras de arte
correntes;

. Pavimentacdo: a pavimentacdo consistird na implantacdo de pavimento
novo, a implantacdo de trevos de acesso e rotatérias para a ligacdo com as vias marginais
de Coronel Vivida e também o recape do pavimento existente;

- Reqularizacdo do Subleito:

E o conjunto de operacgdes que visa conformar a camada final de terraplenagem,
mediante cortes e/ou aterros de até 0,20 m, conferindo-lhe condigcbes adequadas em
termos geométricos e de compactacao.

A Especificacdo a ser seguida para o desenvolvimento dos trabalhos € DNIT
137/2010-ES e deve ser executada prévia e isoladamente da construcao de outra camada
do pavimento.

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito deverdo apresentar
caracteristicas iguais ou superiores as especificadas para a camada final de
terraplenagem.

Sao indicados o0s seguintes tipos de equipamento para a execucao de
regularizacgéo:

a) Motoniveladora pesada, com escarificador;

b) Caminhao-tanque irrigador;

¢) Rolos compactadores compativeis com o tipo de material empregado;
d) Pa-carregadeira;
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e) Caminh&o basculante.

Inicialmente é procedida uma verificacdo geral, mediante nivelamento geométrico,
para na sequéncia iniciar a escarificacdo geral da superficie, com profundidade de até
0,2m abaixo da plataforma de projeto. O material espalhado € pulverizado,
homogeneizado, mediante acdo combinada da grade de discos e da motoniveladora.
Estas operacbes devem prosseguir até que o material se apresente visualmente
homogéneo e isento de grumos ou torroes.

Previamente a compactacdo verifica-se o teor de umidade dos materiais,
corrigindo-o se necessario. No caso de a umidade estar abaixo do limite minimo
especificado, deve-se umedecer a camada, através de caminhdo-tanque irrigador. Se, por
outro lado, o teor de umidade exceder o limite superior especificado, 0 material deve ser
aerado, mediante acéo conjunta da grade de disco e da motoniveladora.

Concluida a correcdo da umidade, inicia-se a compactacdo utilizando o equipamento
compativel com o tipo de material.

- Sub base em Macadame Seco:

Camada em macadame seco esp. 20,00 cm executada sobre o subleito,
devidamente regularizado, cuja estabilidade é obtida por acdo mecanica de compactacao,
composta por produtos resultantes de britagem primaria de rocha sa, enquadrados em
uma composi¢ao granulométrica do macadame preenchido com brita graduada.

S&o indicados 0s seguintes equipamentos para execucao de base granular:

- Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratério e pneumatico.

A execucdo da sub-base compreende as operacbes de espalhamento,
compactacdo e acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura
desejada, nas quantidades que permitam, ap0s compactacdo, atingir a espessura
projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de sub-base com espessura
final superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura
minima de qualquer camada de sub-base sera 12 cm, apés compactacao.

A Especificacdo a ser seguida para o desenvolvimento dos trabalhos € DNIT
139/2010-ES.
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- Base em Brita Graduada:

Camada em brita graduada esp. 18,00 cm executada sobre a sub-base, composta
por produtos resultantes de britagem primaria de rocha s&, enquadrados em uma
composi¢cdo granulométrica satisfazendo a faixa Ill DNIT, que assegura estabilidade a
camada depois de adequadas operacfes de espalhamento e compactacao.

Sao indicados os seguintes equipamentos para execucdo de base granular para
recomposi¢cao de pavimento.

a) Carro tanque distribuidor de agua.
b) Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratorio e pneumatico.
c) Central de mistura.

A execucdo da base compreende as operacbes de mistura de pulverizagéo,
umedecimento ou secagem dos materiais, realizada na pista ou em central de mistura,
bem como o espalhamento, compactacéo e acabamento na pista devidamente preparada
na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds compactacdo, atingir a
espessura projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de base com espessura final
superior a 20 cm, estas seréo subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de
qualquer camada de base sera 10 cm, ap0s compactacao.

A Especificacdo a ser seguida para o desenvolvimento dos trabalhos € DNIT
141/2010-ES.

- Imprimacdo com EAI:

A Imprimacéo consiste na aplicacao de material asfaltico sobre a superficie da sub-
base e da base de solo arenoso fino concluida, com o objetivo de conferir coeséo
superficial e impermeabilizacdo antes da aplicacao do revestimento asfaltico. Devem ser
seguidos os parametros apresentados na DNIT 144/2014-ES.

Antes da execucgdo dos servigos, deve ser implantada a adequada sinalizacéo,
visando a seguranca do trafego no segmento rodoviario, e efetuada sua manutencao
permanente durante a execugcao dos servicos.

Apés a perfeita conformacdo geométrica da base, proceder a varredura da

superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto.
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Antes da aplicacdo da emulsdo asfaltica (EAI) a pista pode ser levemente
umedecida.

Aplica-se, a seguir, a emulsdo asfaltica, na temperatura adequada, na quantidade
recomendada e de maneira uniforme. A temperatura de aplicacédo do ligante asfaltico deve
ser fixada para o tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura x viscosidade,
escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para seu
espalhamento.

A faixa de viscosidade recomendada para espalhamento da EAI é de 20 a 100
segundos Saybolt Furol (NBR 14.491:2007).

A tolerancia admitida para a taxa de aplicacdo do ligante asfaltico definida pelo
projeto e ajustada experimentalmente no campo € de + 1,2 I/m2.

Deve-se imprimar a largura total dos acostamentos, marginais e algcas em um
mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel fechada ao trafego. Quando isto
nao for possivel, trabalha-se em uma faixa de trafego e executa-se a imprimacao da faixa
de trdfego adjacente assim que a primeira for liberada ao trafego. O tempo de exposicao
da base imprimada ao trafego, depois da efetiva cura, deve ser condicionado ao
comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar 30 dias.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos iniciais e finais das
aplicacdes devem ser colocadas faixas de papel transversalmente na pista, de modo que
o inicio e o término da aplicacéo do ligante asfaltico situem-se sobre essas faixas, as quais
devem ser a sequir, retiradas. Qualquer falha na aplicacédo do ligante asfaltico deve ser
imediatamente corrigida.

- Pintura de Ligacao:

Pintura de ligagéo € a pintura asféaltica executada com a funcéo basica de promover
a aderéncia ou ligacdo da superficie da camada pintada com a camada asféltica a ser
sobreposta. E aplicavel em camadas de base, em camadas de ligaco ou intermediarias
de duas ou mais camadas asfalticas na construcao de pavimentos flexiveis e ainda, sobre
antigos revestimentos asfalticos, previamente a execucdo de um reforgo, recapeamento
e reperfilagens com misturas asfélticas a frio ou a quente, neste projeto sera executada

duas pinturas de ligacdo na area de implantacdo da capa de rolamento.
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Pintura de ligacao € a pintura asfaltica executada com funcdo basica de promover
a aderéncia ou ligacdo da superficie da camada pintada com a camada asfaltica a ser
sobreposta.

A pintura de ligacdo da camada de brita graduada deve ser realizada apos a
conclusdo da compactacéo, tdo logo se constate a evaporacdo do excesso de material
superficial. Antes da aplicacao da pintura betuminosa, a superficie deve ser perfeitamente
limpa, mediante emprego de processos e equipamentos adequados.

A superficie a ser pintada deve ser varrida, eliminando o p6 e todo e qualquer
material solto, podendo também, ser necessario, 0 emprego de jato de ar comprimido.

Antes da aplicacdo do ligante betuminoso, no caso de bases de solo coesivos,
tratados ou nao, a superficie da base deve ser umedecida. Nas demais superficies a
serem pintadas sao permitidas o ligeiro umedecimento, visando facilitar a penetragao do
ligante.

A temperatura de aplicacéo do ligante asfaltico deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em funcédo da relacéo temperatura versus viscosidade correspondente. A faixa de
viscosidade recomendada para espalhamento do ligante, no caso da emulséo asféltica é
de 20 a 100 segundos Saybolt-furol (DNER-ME 004/84).

A fim de evitar a superposicao de ligante nas juntas, devem ser colocadas faixas
ou tiras de papel transversalmente a pista, de modo que o inicio e o término da aplicacédo
se situem sobre estas faixas ou tiras de papel, as quais devem a seguir ser retiradas e
removidas para local ambientalmente correto.

Havendo falha na aplicacdo do ligante, deve ser imediatamente corrigido com o
emprego do Espargidor manual (“‘caneta”), ou em alguns casos, até mesmo com o
refazimento da pintura asfaltica.

Apbs a aplicacdo do ligante deve-se esperar o escoamento da agua e a evaporagao
em decorréncia da ruptura.

A diluicdo em agua da emulséo asfaltica utilizada na pintura de ligacdo deve ser
feita no caminhdo distribuidor, tomando-se os necessarios cuidados para assegurar a
correta propor¢cao entre os dois componentes e a sua necessaria homogeneizacao.

O tempo de cura do servigo é funcéo do tipo de ligante asfaltico empregado, das
condi¢cdes climaticas e da natureza da superficie da camada. Assim sendo, a
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determinacao do tempo necessario a liberacdo da pintura € definida, em cada caso, em
funcdo das condicfes particulares vigentes.

O preco cotado inclui o fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos
necessarios para a execucao dos servicos.

A medicdo para pagamento sera feita por metro quadrado (m?) de pintura asféaltica
efetivamente realizada.

- Concreto Betuminoso Usinado a Quente:

Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) é uma mistura asféltica em usina
apropriada, composta de agregados minerais e cimento asféltico de petréleo, espalhada
e comprimida a quente.

Para a execugao do revestimento em CBUQ para a camada de reperfilagem e a
capa asfaltica de rolamento devera ser observada a Especificacdo de Servicos
Rodoviarios do DNIT.

A mistura empregada deve apresentar estabilidade e flexibilidade compativeis com
o funcionamento eléstico da estrutura e condigbes de rugosidade que proporcionem
seguranca ao trafego. Antes do inicio dos trabalhos a empresa vencedora devera
apresentar o projeto da composicao da massa asféltica, devendo satisfazer aos requisitos

do quadro apresentado abaixo, e seguir ao percentual do ligante betuminoso no projeto.
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Pongienide % em massa, passando
malha quadrada a " P
Série | Abertura
A B Cc Tolerancias
ASTM (mm)
2 50,8 100
1% 381 95 - 100 100 - +7%
1* 254 75 - 100 95 - 100 - + 7%
W 19,1 60 - 90 80-100 100 + 7%
w 12,7 - - 80 - 100 +7%
38" 9,5 35-65 45-80 70-90 +7%
N° 4 48 25-50 28-60 44-72 +5%
N® 10 20 20-40 20-45 22-50 + 5%
N® 40 0,42 10-30 10 - 32 8-26 + 5%
N° 80 0,18 5-20 8-20 4-16 +3%
N° 200 0,075 1-8 3-8 2-10 + 2%
40-7,0 é‘:‘n"a?dg 45-9.0
Asfalto soldvel Camada de ligacio Camada +0.3%
no CS2(+) (%) de ligacao '% ¢ de =4,
(Binder) rolBments rolamento

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apos
0 secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme e provida de
coletor de p6. Um termdmetro, com protecdo metélica e escala de 90°C a 210°C (precisédo
*+ 1°C), deve ser fixado no dosador de ligante ou na linha de alimentacédo do asfalto, em
local adequado, proximo a descarga do misturador. A usina deve ser equipada, além
disso, com pirbmetro elétrico, ou outros instrumentos termométricos aprovados,
colocados na descarga do secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos
agregados, com precisédo de + 5 °C.

N&o é permitida a execuc¢ao deste revestimento sem o preparo prévio da superficie,
caracterizado por sua limpeza e preparo preliminar, quando a temperatura ambiente for
igual ou inferior a 10°C e em dias de chuva.

A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo deve ser inferior a
140°C.
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Todo carregamento de ligante betuminoso, que chegar a obra, deve apresentar o
certificado de resultados de analise correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de
carregamento e transporte para o canteiro de servico. Deve trazer também a indicagéo
clara da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu conteudo e da distancia de transporte
entre a fonte de producéo e o canteiro de obras.

E recomendado o emprego de Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) tipo, 50-70.

Transportar a massa asféltica (CBUQ) da usina em caminhdes tipo basculante
cobertos com lonas, observando que a temperatura da massa caira ao longo do percurso,
e a temperatura de aplicacdo deve obedecer ao intervalo especificado no projeto da
massa. Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto asfaltico, deve ter
cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabéo,
6leo cru fino, dleo parafinico, ou solugéo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura
as chapas. A utilizacdo de produtos susceptiveis de dissolver o ligante asfaltico (6leo
diesel, gasolina e outros) ndo sao permitidos.

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pO ou outras substancias
prejudiciais.

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras devem ser equipadas com
parafusos sem fim ou outro sistema de misturacao, para colocar a mistura exatamente na
faixa, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcéo, além de marchas para a frente
e para tras. As acabadoras devem ser equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento, a temperatura requerida, para a coloca¢do da mistura sem irregularidade.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser
corrigidas de imediato, pela adicdo manual de massa, sendo o espalhamento desta
efetuado por meio de ancinhos e/ou rodos metalicos. Esta alternativa deve ser, no
entanto, minimizada, ja que o0 excesso de reparo manual € nocivo a qualidade do servico.

A compressao da mistura asfaltica tem inicio imediatamente apoés a distribuicao da
mesma.

O equipamento para compactac¢ao é constituido por rolo pneumético e rolo metélico
liso, tipo tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser
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dotados de dispositivos que permitam a calibragem de variacdo da presséo dos pneus de
2,5kgf/cm? a 8,4kgf/cm? (35 psi a 120 psi).

O equipamento em operacao deve ser suficiente para compactar a mistura a
densidade requerida, enquanto se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

As coberturas dos equipamentos de compressdo utilizados devem atender as
seguintes orientacdes gerais:

- A compactacdo € iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcdo ao eixo da pista.

- A compressao deve ser executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada
pelo ponto mais baixo da secéo transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto;

- Em cada passada, o equipamento deve recobrir, a0 menos, a metade da largura
rolada na passagem anterior;

- A operacdo de rolagem perdura até o momento em que a compactacao
especificada é atingida.

O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
adequadas condi¢cbes de acabamento.

A camada de concreto asfaltico recém-acabada somente deve ser liberada ao
trafego apds o seu completo resfriamento.

O preco cotado inclui o fornecimento de méo de obra, materiais e equipamentos
necessarios para a execucao dos servicos.

A medicao para pagamento sera feita por tonelada (t) de revestimento asfaltico em

CBUQ efetivamente realizado.

o Sinalizacdo Horizontal, Vertical e Obras Complementares: serdo as ultimas

atividades a serem desenvolvidas antes da entrega definitiva e aceitacédo dos servicos.

- Sinalizacao Horizontal:

Este servigo consiste na execucdo de sinalizacao horizontal com tinta a base de
resina acrilica retro refletiva amarela e branca. Todos os materiais utilizados deverao
satisfazer as especificagbes do material correspondente do DNER-EM 276/00.

A tinta devera satisfazer a NBR 11862 da ABNT. As cores de tinta a serem
empregadas devem obedecer as indicagcbes de projeto, sendo selecionadas em funcgéo
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da padronizacdo de cores definidas no Cédigo de Transito Brasileiro e seus anexos,
descritas a sequir.

- Amarela: para marcacgédo de faixa no centro da pista, separando os sentidos do
trafego.

- Branca: para marcacao de faixas de travessias de pedestres.

Sado adicionadas a tinta de demarcacéo viaria, microesferas de vidro, a fim de
produzir retrorrefletorizac@o da luz incidente proveniente dos fardis dos veiculos, devendo
atender a NBR 6831 da ABNT.

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execucao satisfatoria dos servicos.

a) Previamente a execuc¢dao do servico de sinalizacdo horizontal deve ser executada a pré-
marcacao de pintura, consistindo na locagdo e alinhamento das marcas longitudinais,
transversais, de canalizacdo, de delimitacdo e inscricbes do pavimento, indicadas no
projeto de sinalizacao.

b) Quando a simples varredura ou jato de ar comprimido ndo forem suficientes para
remover todos os detritos, 6leos ou outros elementos estranhos, a superficie deve ser
escovada com solucédo de fosfato trisédico ou metassilicato de sédio e entdo ser lavada.
Tal procedimento deve ser executado 24 horas antes do inicio da pintura.

c¢) Quando aplicada sobre superficie de revestimento asfaltico a tinta ndo deve apresentar
sangria nem exercer qualquer acao que danifique o pavimento.

d) A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir perfeitamente o
pavimento e permitir a liberacéo ao trafego, em cerca de 30 minutos para pelicula imida
com espessura igual a 0,6mm.

e) A tinta deve manter integralmente a sua coesao e cor, apds sua aplicacao.

A durabilidade da sinalizac&o horizontal € comprometida pela agdo das condi¢des
climaticas e do desgaste provocado pelo trafego, no entanto, transmite informagdes e
adverténcias ao motorista sem que este desvie a atencao da rodovia.

Outro aspecto a ser ressaltado é a funcdo orientadora para o trafego noturno,
fornecendo aos usuérios a delimitagéo da faixa de rolamento, sem as quais se torna dificil

visualizar o proprio corpo estradal, razdo pela qual, segmentos novos de pista ou
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recapeamento jamais devem ser liberados ao trafego sem que antes tenha sido
implantada a sinalizacao horizontal.

A aceitacdo dos servicos € necessdria que sejam atendidas as seguintes
condi¢cdes: o acabamento seja julgado satisfatorio; os servigcos estejam em perfeitas
condi¢cBes de conservacédo e funcionamento; o alinhamento apresente-se satisfatorio em
termos de continuidade e direcao.

- Sinalizacao Vertical:

a) Placas:

As placas deverédo ser confeccionadas com chapa metalica preta laminada a frio,
recozimento azul, dureza T-45 universais com laminador de enervamento SMG bitola 16,
preparadas convenientemente para a pintura com duas demaos a pistola convencional ou
airless de um "primer anti corrosivo" que resulta em uma pelicula seca de 30 micros de
espessura por demao e de aspecto semi-fosco. Deve ser pigmentado com 6xido de ferro,
cromato de zinco e aluminio, e ter como veiculo resina do tipo alquidico e teor de sélidos
em volume de 44-45%. A face que deve receber a cor de fundo devera receber duas
dema&os de tinta sintética semi-brilhante em espessura seca de 25 microns por demé&o. A
aplicacao devera ser feita a pistola convencional ou airless.

A espessura final do revestimento deve ser de 110 microns, admitindo-se uma
variacao de 10% para menos ou para mais. O verso da chapa metéalica deve ser pintado
de preto tendo o produto as mesmas caracteristicas citadas anteriormente.

b) Pelicula Refletiva:

Todos os simbolos, letras e tarjas, devem ser executados em pelicula refletiva com
esferas inclusas (GT), tipo "Scothlite" Flat Top, tendo valores minimos de brilho,
expressos em candelas/lux. m2. As cores serdo as especificadas nas Instrucdes para

Sinalizagao.

c) Letras e Simbolos:

Todas as letras e simbolos dos diversos sinais devem ser executados de acordo

com os desenhos constantes nas Instrugoes.

d) Postes de Sustentacdo no Perimetro Urbano:
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Os postes para sustentacdo de placas de sinalizacdo devem ser em tubo
galvanizado de sec¢éo 2”x 3,00m ou 2”x 3,50m.

Os sinais seréo fixados por meio de parafusos galvanizados.

As cavas de fixacdo dos suportes metdlicos deverdo ter secao circular de D=
0,30cm x 0,50cm de profundidade preenchida com concreto magro, moldado no local,

com recobrimento compactado, a fim de que o sinal permaneca ha posi¢cao recomendada.

e) Durabilidade:
A durabilidade das placas deve ser garantida contra defeitos de fabricagdo por

periodo nao inferior a sete anos.

f) Empacotamento:

As placas devem ser empacotadas com material isolante entre elas em volumes
de no méaximo 02 unidades.

Nota: Os servicos de diagramacdo e fabricacdo de placas deverdo ser
acompanhados por arquiteto, responsavel técnico, com aptiddo comprovada pelas
Certiddes de Pessoa Juridica e Fisica do Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia.

g) Laudos:

O licitante devera apresentar laudos de chapas e de peliculas refletivas conclusivas
a ABNT e/ou em atendimento a essas especificacbes, emitidos por laboratorios
credenciados a ABPTI — Associacao Brasileira de Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. E,
declaracdo do fabricante e/ou fornecedor referenciado no laudo de que possuira
disponibilidade de fornecimento dos produtos com qualidade e em quantidade
compativeis. Este material fica sujeito a inspecao para aprovacgao e recebimento.

5.2.5 Relagéo de Equipamentos Minimos e Equipe Técnica

5.2.5.1 Equipe Técnica

Discriminacéao Quantidade
Engenheiro civil 1
Encarregado de pavimentacao 1
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Encarregado de terraplenagem

Encarregado de usina

Laboratorista de campo

Laboratorista interno

e I I S

Topografo

5.2.5.2 Relacdo de Equipamentos Minimos

Descrigdo do Equipamento Quantidade

H

Bate estacas leve

Betoneira 600 | gasolina

Cam. bascul. 1635/45 12m3 média
Cam. bascul. 2426/48 9m3 média
Cam. cacamba minério 10m3 severa
Caminh&o carroceria 1419 14 t
Caminhao irrigador 6000 |

Caminhdo transp. material asféltico
Carreg. frontal pneus 924-K média
Carreta de perfuracéo

Carrinho de concretagem 80 |
Compactador manual solos gasolina
Compressor de ar 189pcm
Compressor de ar 748pcm

Conj. britagem completo 80 m3/h
Escav. hidraulica CX-210G leve
Espargidor de asfalto 6000 |

Grade de discos

Grupo gerador 7 KVA

Grupo gerador 150 KVA

Grupo gerador 450 KVA

Maquina pintura de faixas

Martelete elétrico TE-70
Motoniveladora 120-K média
Motoniveladora c/ escarificador 140-K média
Perfuratriz manual 18 kg
Retroescavadeira BL-60 4x4 média
Rolo pneus autopropelido 27 t

Rolo tandem liso autopropelido CP-2100

RPINR(RRIPIRPRPRIRPRIRPIPIPIRRPIRPIMPIRPIWIARP[RP|NRP|W|[R[N R
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Rolo vibratério corrug. autopr. CS-54 B
Rolo vibratério liso autoprop. CA-250 PD
Rompedor manual 28 kg

Serra circular gasolina

Serra corte concreto/asfalto M-110
Soprador a gasolina

Tanque depdésito asfalto frio 20000 |
Tanque depdsito asfalto isotérmico 25t
Trator agricola 5105 4x4

Trator lamina D6-N média

Usina asfalto mével contra-fluxo 50/80 t/hora
Usina solos brita graduada 200/500 t/hora
Vassoura mecanica rebocavel

Vibrador imersédo gasolina 45mm

Vibro acabadora esteiras

RPINRRPIRPIPIRPINININ|IRP|R (R (R|R

5.2.6 Desvio de Trafego

Foram priorizadas as etapas executivas que permitissem a fluidez do trafego
urbano e do trafego dos veiculos de passagem pela rodovia existente. Para tanto,
primeiramente, serdo executadas as obras capazes de garantir a transposicédo do trecho
em execucdo, bem como o trafego de passagem pela rodovia existente durante as
intervencgoes.

De maneira geral, quando o fluxo sofrer alguma mudanca de direcéo, tais como
troca de faixa, desvios e demais movimentos, estes deveréo ser devidamente sinalizados,
com a utilizacao de cones e placas de sinalizacao.

O trafego local podera ser afetado durante a execucdo das obras, devendo a
empreiteira prever opcoes de acesso e informagdes, amplamente divulgados, a fim de se
evitar maiores transtornos.

Os trabalhos deverdo ser desenvolvidos sem prejuizo para o trafego local, sem
interdicdo dos acessos locais. Para o melhor desenvolvimento das obras e para um maior
conforto para o usuério, sera necessaria uma especial atencdo na execucado de algumas

etapas dos servicos, nas saidas e entradas de acessos existentes.

5.2.6.1 Sinalizacao da Obra
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A area de influéncia da obra na rodovia deve ser adequadamente sinalizada, para
condicionar os condutores de veiculos a circularem com redobrada atencéo, segundo
velocidades adequadas a nova situagdo e de acordo com os esquemas de circulacao
estabelecidos.

De acordo com a influéncia no trafego, a area a ser sinalizada deve ser subdividida
em:

o Area de pré-sinalizacdo - Area onde deve ser implantada a sinalizac&o
destinada a advertir os condutores de veiculos da existéncia de obras adiante e das
consequéncias na circulagdo do trafego;

. Area de transicdo - trecho da rodovia onde os dispositivos de sinalizag&o
direcionam os motoristas para fora do seu caminho normal;

. Area de atividade - trecho da rodovia onde devem ser implantados
dispositivos de sinalizacdo e canalizacao, para evitar veiculos e pedestres no canteiro de
obras;

. Area de protecdo - area lateral e/ou longitudinal que separa o fluxo de
usuarios da rodovia da area de trabalho ou area de seguranca restrita, pela presenca e

movimentacao de trabalhadores, materiais e equipamentos da obra;

. Area de trabalho - area onde se desenvolverao as atividades de implantac&o
da marginal,
. Area de retorno a situacéo normal - Area utilizada para conduzir 0s usuarios

da rodovia para a condicdo normal de circulacéo, terminada a ultrapassagem do trecho
em obras;

. Area de sinalizacdo de fim das obras - Area utilizada para informar aos
usuarios da rodovia do fim do trecho em obras e da velocidade maxima permitida para as

condi¢des normais de operagao.

5.2.7 Esquema Operacional

De maneira geral, ndo haverd interferéncia significativa no trafego, tendo em vista
que a obra terd intervencdes para realizagdo dos acessos na rodovia, havendo a
implantacdes de trevos e a reorganizacao de intersecdes existentes para a ligagdo com o

Contorno Norte.
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Para a implantacdo dessas ligacdes se faz necessario o desvio do trafego da

rodovia conforme orientacao da fiscalizacéo.

5.3 CONTROLE DE QUALIDADE DOS SERVICOS

A responsabilidade civil e profissional pela qualidade, solidez e seguranca dos
servicos € da CONTRATADA.

Todos os equipamentos utilizados nos servigos, antes do inicio da execucao das
obras, deverdo estar em perfeitas condi¢cdes de uso, para o inicio dos servicos.

A usina a ser utilizada para misturas asfélticas deve ser totalmente revisada e
aferida em todos 0s seus aspectos antes do inicio da produ¢cdo bem como o projeto de
massa asfaltica deve ser previamente apresentado e aprovado pela fiscalizacao.

No caso da utilizacdo de rolos de pneumaticos, € obrigatéria a utilizacdo de pneus
uniformes, de modo a se evitar marcas indesejaveis na mistura comprimida.

O rolo compressor de rodas metdlicas lisas deve ter peso compativel com a
espessura da camada.

O emprego de rolos lisos vibratérios podera ser admitido, desde que a frequéncia
e a amplitude de vibragdo sejam ajustadas as necessidades do servico.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada de concreto
asféltico, estas devem ser corrigidas de imediato, pela adicdo manual de massa. Esta
solucdo deve ser minimizada ja que o excesso de reparo manual € nocivo a qualidade do
servigo.

No caso de rejeicdo dos servicos de um segmento por desempenho insatisfatorio
quanto a qualidade dos servicos, a solucdo sera remover o material empregado e refazer
0S Servicos.

5.3.1 Anélise dos Ensaios Tecnolbgicos

Os ensaios realizados tém como objetivo visar a caracterizagéo fisica e mecanica
dos materiais.

A andlise de caracterizacgéo fisica é feita usualmente recorrendo a um conjunto de
ensaios de rotina. Este conjunto de ensaios extremamente expeditos proporcionam a

obtencdo de parametros e indice que identificam ndo s6 a natureza do solo, bem como
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podem ser correlacionados com as suas propriedades mecanicas. O conhecimento das
propriedades dos solos influencia diretamente onde eles sdo empregados.

- Ensaio de Granulometria do Agregado: E a distribuicdo, em porcentagem, dos
diversos tamanhos de graos e a determinacdo das dimensdes das particulas do agregado
e de suas respectivas porcentagens de ocorréncia. A amostra para o ensaio devera ser
colhida no canteiro de obra, tendo-se o cuidado de colher material de diferentes locais
onde o agregado esta armazenado.

Ensaio:

Peneiramento mecanico:

- Secar a mostra de ensaio em estufa (110-5) °C, esfriar a temperatura ambiente e
determinar a sua massa total.

- Encaixar as peneiras, previamente limpas, no agitador de peneiras, de modo a formar
um Unico conjunto de peneiras, com abertura de malha em ordem crescente da base para
o topo, com um fundo adequado ao conjunto.

- Colocar quantidade da amostra sobre a peneira superior do conjunto, de modo a evitar
a formacédo de camada espessa de material sobre qualquer uma das peneiras. Se o
material apresentar quantidade significativa de materiais pulverulentos, ensaiar as
amostras conforme DNER-ME 266/97. Considerar o teor de materiais pulverulentos no
calculo da composicdo granulométrica.

- Realizar o peneiramento na série de peneiras especificada ao caso pertinente, pela
agitacdo mecanica do conjunto.

- O peneiramento deve ser continuado até que ndo mais que 1% de massa total da
amostra passe em qualquer peneira, durante um minuto.

- Em sequéncia, pesar, com aproximacao de 0,1% sobre a massa da amostra total, o
material retido em cada peneira, juntamente com a por¢ao que porventura tenha ficado
presa nas malhas, que é retirada com uma escova apropriada.

- O somatorio de todas as massas retidas ndo deve diferir de mais de 0,3% da massa
seca inicialmente introduzida no conjunto de peneiras.

Peneiramento Manual:
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- Na impossibilidade do peneiramento mecanico, realizar o manual, aplicado inicialmente
na peneira de maior abertura, e subsequentemente nas demais da série (ordem
decrescente).
- As massas retidas em cada peneira, nas tolerancias permitidas, sdo aplicadas nos
calculos para obtencédo dos resultados.
Célculos:

- Somam-se as massas retidas em cada peneira e compara-se este total com a massa
inicial da amostra seca; havendo diferenca superior a 0,5%, repetir o ensaio.
- Porcentagem da amostra total seca retida em cada peneira:
Com a massa retida em casa uma das peneiras, calcular a porcentagem em relagéo a
massa da amostra total seca.
- Porcentagem acumulada de material seco em cada peneira:
Obtém-se a porcentagem acumulada em cada peneira, somando-se a porcentagem retida
na peneira com as porcentagens retidas nas peneiras de aberturas maiores.
- Porcentagem de material seco passando em cada peneira:
Obtém-se subtraindo de 100% a porcentagem acumulada em cada peneira, obtida
conforme em Porcentagem acumulada de material seco em cada peneira.
Resultados:
Deve consignar:
- a porcentagem retida em cada peneira;
- a porcentagem retida acumulada em cada peneira;
- mddulo de finura na aproximacéao de 0,01,
- classificacdo do agregado, conforme as normas DNER-EM 037/97 e DNER-EM 038/97,

ou indicacdo das zonas/graduacdes entre as quais se situa.

- Ensaio de Percentagem de Betume - Misturas Betuminosas: este método fixa o
modo pelo qual se determina a percentagem de betume extraido de misturas
betuminosas, por meio do extrator centrifugo.

Ensaio:
- A amostra € pesada no interior do prato do extrator de betume. Coloca-se a seguir 0
papel de filtro, em posicéo, no prato centrifugador e atarraxa-se firmemente a tampa;
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- O prato é colocado no interior do aparelho, o becker vazio sob o tubo de escoamento, e
despeja-se no interior do prato 150ml de solvente. Espera-se cerca de 15 minutos e
aciona-se o aparelho;
-De inicio o prato é acionado suavemente, aumentando-se a velocidade gradativamente,
até que a solucdo de betume e solvente venha escoar-se;
- Quando se esgotar a primeira carga de solvente e betume, para-se o aparelho e uma
nova porgao de solvente € adicionada no prato. Esta operacgéo € repetida com sucessivas
adicbes de 150ml, até o solvente sair claro;
- Esgotada a ultima carga de solvente, o prato com agregado nele existente e i papel filtro,
sem a tampa, é colocada na estufa, de 80°C a 100°C, até constancia de peso, quando o
solvente for tetraclocreto de carbono.
- Quando o solvente for benzol, depois de esgotada a ultima carga, retira-se o prato do
aparelho. E destampado e deixado & temperatura ambiente até que a maior parte do
solvente tenha se evaporado, apds o que € colocado na estufa, de 80°C a 100°C, até
constancia de peso.
- O agregado assim recuperado depois de seco sera pesado. O peso da amostra antes
do ensaio menos o do agregado recuperado, d4 o peso do betume extraido.
Resultado:

A porcentagem de betume é calculada pela formula:

Peso do betume extraido
= 100

Peso da amostra total

- Ensaio de Controle do Grau de Compactacdo da Mistura Asfaltica:

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa
imediatamente antes de iniciada a compactacdo. Estas temperaturas devem ser as
indicadas, com uma tolerancia de * 5°C.

A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo deve ser inferior a
120°C.

O controle do grau de compactacdo - GC da mistura asfaltica deve ser feito,
medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e
compactada na pista, por meio de brocas rotativas e comparando-se os valores obtidos
com os resultados da densidade aparente de projeto da mistura.
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Devem ser realizadas determinacdes em locais escolhidos, aleatoriamente,
durante a jornada de trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97% ou superiores a

101%, em relacdo a massa especifica aparente do projeto da mistura.

- Ensaio de Densidade do Material Betuminoso: Esta norma fixa o modo pelo
qual se determina a densidade aparente de mistura betuminosa em corpos-de-prova
moldados em laboratério ou obtidos na pista.

Ensaio:

No caso de corpo-de-prova com porcentagem de vazios de até 7%, as operacdes

sao as seguintes:

- Pesar o corpo-de-prova ao ar, obtendo o valor ar M;

- Pesar o corpo-de-prova imerso em agua (pesagem hidrostética) a temperatura ambiente,
obtendo o valor i M.

No caso de corpo-de-prova com porcentagem de vazios entre 7% e 10%, as

operacdes sdo as seguintes:

- Pesar o corpo-de-prova ao ar, obtendo o valor ar M;

- Aplicar parafina fluidificada ao corpo-de-prova, com um pincel, envolvendo-o com uma
camada impermeéavel;

- Pesar o corpo-de-prova parafinado ao ar, obtendo o valor P M;

- Pesar o corpo-de-prova parafinado imerso em agua, a temperatura ambiente, obtendo
o valor pi M.

No caso de corpo-de-prova com porcentagem de vazios superior a 10%, proceder

do modo seguinte:

- Pesar o corpo-de-prova ao ar, obtendo o valor ar M;

- Envolver totalmente o corpo-de-prova com fita adesiva,

- Pesar o corpo-de-prova com fita adesiva ao ar, obtendo o valor 1 M;

- Determinar, por diferenca, o peso da fita adesiva que envolve o corpo-de-prova, obtendo
o valor 2 M;

- Aplicar parafina fluidificada ao corpo-de-prova com fita adesiva, envolvendo-o com uma
camada impermeavel;

- Pesar o corpo-de-prova com fita adesiva e parafina ao ar, obtendo o valor 3 M
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- Pesar o corpo-de-prova com fita adesiva e parafinado imerso em agua, a temperatura
ambiente, o valor 4 M;
- Determinar a densidade da fita adesiva, obtendo o valor f d.

Utilizar o frasco Le Chatelier e querosene como liquido de imersado. Para as fitas
adesivas comuns pode-se tomar 0,97 como valor da densidade.

Resultados:

Os resultados serdo obtidos pela aplicacao das formulas indicadas:
a) No caso de corpo-de-prova com até 7% de vazios, a densidade aparente deve ser

calculada pela férmula:

d= L
Mgy — M;
b) No caso de corpo-de-prova com 7% a 10% de vazios, a densidade aparente, deve ser
calculada pela férmula:

Mg,

M, —M
vyt (")

d=

c) No caso de corpo-de-prova com mais de 10% de vazios, a densidade aparente deve

ser calculada pela formula:

Nas formulas apresentadas a, b, e c, os valores sao:

d = densidade aparente do corpo-de-prova;

M ar = peso do corpo-de-prova, determinado ao ar, em N (ou gf);

Mi = peso do corpo-de-prova, imerso em agua, em N (ou gf);

Mp = peso do corpo-de-prova recoberto com parafina, ao ar, em N (ou gf);

Mpi = peso do corpo-de-prova recoberto com parafina, imerso em agua, em N (ou gf);
dp = densidade aparente da parafina empregada (=0,89);

M1 = peso do corpo-de-prova com fita adesiva, em N (ou gf);

M2 = peso da fita adesiva, em N (ou gf);

M3 = peso do corpo-de-prova com fita adesiva e recoberto com parafina, ao ar em N (ou

af);
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M4 = peso do corpo-de-prova com fita adesiva e recoberto com parafina, imerso em agua,
em N (ou gf);
df = densidade aparente da fita adesiva (=0,97);

A densidade aparente do corpo-de-prova sera calculada com aproximacao de
centésimo. Os resultados deverdo corresponder a 2 ou mais corpos-de-prova da mesma
mistura. Os resultados obtidos de dois ou mais corpos-de-prova da mesma mistura, que

diferirem de mais do que 0,02, deverao ser descartados.

- Extracdo de corpo de prova de concreto asfaltico com sonda rotativa: A
sondagem rotativa € um processo em que € utilizada uma maquina perfuratriz com
brocado tipo "serra-copo”, para a extracdo de um corpo-de-prova. O material extraido
pode ter variados diametros. Deve ser medida por ocasido da extracdo dos corpos- de-
prova na pista, ou pelo nivelamento do espalhamento e compactacdo da mistura. Admite-
se a variacao de +5% em relacdo as espessuras de projeto.

Determinacéo da espessura do revestimento com a extragao de corpos de prova
com a utilizacdo de sonda rotativa (medir a altura do corpo-de-prova com paquimetro, em
guatro posi¢cdes equidistantes, e adotar como altura o valor da média aritmética das quatro

leituras) — minimo 1 ensaio a cada 700 m2 de pista.

5.4 CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras devera ser implantado préximo a pedreira e final do trecho. As
funcdes que o canteiro de obras deve desempenhar sao as seguintes:
e Planejamento, coordenacdo, execucdo e controle técnico e
administrativo da obra (escritorio);
e Abrigo de pessoal (alojamento, sanitarios, alimentacao);
e Abrigo de veiculos, magquinas e equipamentos (oficina de
manutencao, péatios e galpdes de estacionamento);
e Armazenamento de materiais de construgao.
A forma de organizagéo fisica destas fungbes € muito variavel, na medida do

andamento da obra e de conclusdo de etapas. De qualquer maneira, as funcdes de
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canteiro devem de uma forma ou de outra, serem desempenhadas, variando a forma de
organizacao.

As instalagdes de acampamento devem fornecer condi¢cdes adequadas de conforto
e segurancga ao pessoal.

A localizacdo do canteiro € uma sugestado da projetista, devendo ser objeto de
discussdo entre a supervisdo e a empresa construtora. O almoxarifado deve ser
construido nas proximidades do escritério e mantido limpo e arrumado. Deve também
possuir facil acesso externo e permitir uma facil distribuicdo dos materiais pelo canteiro.

Os depositos sao locais destinados a estocagem de materiais volumosos ou de uso
corrente, podendo ser a céu aberto, cercados ou cobertos, abrigados das intempéries.

O escritério é uma construcao cujo acabamento depende de diversos fatores, como
0 prazo contratual e as caracteristicas da obra, incluindo geralmente dependéncias para
0S seguintes elementos da administracdo da obra: engenheiros, estagiarios, técnicos,
mestre de obra, encarregado de escritério e seguranca do trabalho. E comum se prever
uma sala de reunides. De preferéncia, as salas do engenheiro e do mestre de obras
devem ter visao para o canteiro.

E obrigatéria a existéncia de local adequado para as refeicdes, que deve ter
capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no horario das
refeicBes e com assentos em numero suficiente, dispondo de lavatorio instalado no seu
interior ou nas proximidades.

O canteiro deve possuir vestiario para troca de roupa dos trabalhadores que nao
residam no local. Os vestiarios devem ter armarios individuais, dotados de fechadura ou
dispositivo com cadeado, e bancos com largura minima de 30 cm.

As instalacOes sanitarias devem ter portas de acesso que impecam 0O seu
devassamento e ser construidas de modo a manter resguardo conveniente. Devem estar
situadas em locais de facil e seguro acesso e constituidas de um conjunto composto de
lavatorio, vaso sanitario e mictorio, para cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores ou fracéo,
e de um chuveiro para cada grupo de 10 (dez) trabalhadores ou fracao.

A obra deve dispor de materiais para prestacdo de primeiros socorros, mantido aos

cuidados de pessoa treinada para esse fim. A implantacdo de um ambulatério ficara a
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cargo do empreiteiro. O ideal é que a empresa mantenha seguro de acidentes de trabalho
ao longo do periodo contratual.

As instalacOes sugeridas estéao representadas na Figura 56.
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Figura 56 - Layout do Canteiro de Obras.
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6. ART DA RESPONSAVEL TECNICA
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7. TERMO DE ENCERRAMENTO
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7. TERMO DE ENCERRAMENTO

O Volume 1 — Memdria Justificativa do Projeto de Implantacdo de Vias Marginais a

Rodovia BR 373 é composta por 204 paginas.

No Volume 2 — Projeto Executivo encontram-se 0s projetos de situacao, projeto
geomeétrico, terraplanagem, perfis e secdes pertinentes, drenagem e OAC, pavimentacao,

sinalizagdo horizontal e vertical, e as obras complementares.

No Volume 3A — E apresentado os Estudos Geotécnicos.

No Volume 4 — Orcamento da Obra, contendo o demonstrativo do orgamento, a

justificativa dos precos adotados e a localizacéo e distancia dos materiais.
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