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INSTALAGAO
[TABELA 1. [TABELA 3. [TABELA 3. ¢
SINALIZAGAO HORIZONTAL — linhas amarelas SINALIZAGAO VERTICAL — placas de e adverténcia SINALIZAGAO VERTICAL — placas e PLACAS — FRENTE PLACAS — VERSO arafuso de
FAIXAS E CADENCIA DE . 4 b férica 1
WARCAS USo/TIPO PINTURA DIMENSOES BROETO QUANTITATIVO PLACA uso cOD. | DIMENSAO CORES QUANTITATIVO PLACA uso ©OD. | DIMENSAO CORES QUANTITATVO nopa de oo n'ls o rafen de cawjé:? Xes}e/qgg chape de 0co
(Uinha Simples Continua) A LFO—1 (Velacidade Mdxima Permitida) I P P galvanizado cabega esférica n*16 — fundo
divide fluxoa opostos de circulaglio, Regulamenta o limite méximo de funda: branco 1 funda: azul e 22 1/2" 4" x 5/16 preto fosco
delimitando o espago disponfvel para velocidade em que o vefculo |p 196 50em orla !m-i 7 un ranco de ago 2 barafuso de
o e o ssagorn s | amarela largura: 10cm contfnua 15m / 1,5m? pode ﬂ":‘;‘f{lr"goP:;:nﬂth'g':ﬂa etrasr protas Ponto de Poroda de Onlbus. | S-14 | 50x70cm [erla int: branca 2 un galvanisado ' ° Gabega esférica T
: b g 3 - <
e ke shal & cubeade o ot o'/ bl  EEENZESE
exceto para acesso a Imbvel lindelro. (Proibido Ultrapassar) Assinala ao %s,
‘- travessa_em
(o St Senead) 07 o ke e 8 fnge: bronco — r— s i S S
e e o +10,22m / ultrapassagem no trecho R-7 | @ 80cm vermelha 6 un Acsoumma || Piaca indicativa de converstio a erla int.: preta = pelfeula fipo IV ago Tx1/4” x cantoneira de
Cada sentido o hdlande os treahos |  amarela largura: 106m 1:2m .22m requlamentado, pela(s) falxa(s) tarja: vermelha Ty esquerda. 150x100cm rla ext 1un 1/8" (550m) travessa &m ago 1x1/4” x
em que a ultrapassagem o os 41,92m destinada(s) ao sentido oposto simbolo: preto ACOSTAMENTO nca cantoneiral de 1/8" (75¢m)
dedocamentos lateria a3 de circulagdo. letras: pretas . e g aratilbo de ago 1x1/4] x
e ! o8 b .
e fundo: vermelho fundo: verde e S " i Cubega [esférica 1/8 (75cNdsuporte c‘je tub(()j
{Linha Dupla Contfnua) LFO-3 divide Assinala ao condutor que deve orla ext.: Pl Indicativa de ponto marrom 4" % 5/16" e ago galvanizado
delimiinge D e, dapentin para Jorgura: 10cm parar seu vefculo antes de | g [ 38cm de vermelha 5un o0 M rtatioo,  © 150x100cm forla int.: branea 1 un / 02 1/2"
cada sentido e regulamentando os argura: 2.124,79m / entrar ou cruzar a via/pista. orla int.: branca letras: brancas reaterro de e= 3.65mm
trechos em que a ultrapassagem ¢ amarela continua 212,48m* letras: brancas cavas com solo dispositi
pm:.”::':‘:. m;& — A tacha proporciona ao condutor local N Omé‘vsfo‘,sr‘ow:m
exceto para acesso a imével lindelro. distancia entre linhos: (Curva Acentuada 3 Direita e 2 fundo: amarelo melhor percepgio do espago o o o < tubo %e ago
cm Esquerda) O sinal A—1a adverte o orla int: L] ¢do, dalt: 1,7 a 2 © @ concreto ndio S, Ommmdo@m
onte _de Manual de Si de Transito, Vol. IV — Sinalzago Horzontal — condutor do vefeulo da A-10 el o socm oo exts Tunelun a marca longltudind e/ou marca 2,2cm bidirecional gt i at estrutural =t o /o (350m)
CONTRAN - 2022, existdncla, adiante, de uma A-1b amarela de canalizaglio e reforgando a L1 9,6 2 amarela — 133 un —r* —rF preparado em 0.40 em
curva acentuada @ direita ou simbolo: preto visbilidade da sinalizag&o 13em nstalada na betoneira -
T esquerda. horizontal em condigBes Lz 7.4 LFO-3
climéticos adversas, de forma a cm
SINALIZAGAO HORIZONTAL — linhas brancas auxilar o posiclonamento do SINALIZACAD VERTICAL
P CADENGIA D 0Os sinals A-2a & A-2b fundo: amarelo POSICIONAMENTO NA VIA APLICAGOES DAS PLACAS EM TALUDES ANGULO
MARCAS uso/mPo PINTURA DIMENSOES PROJETO QUANTITATIVO advertem o condutor do velculo | A-2a orla Int.: - T . _ - talude de corte talude de aterro
da o 50cm orla ext.: 9 un \/ 0 marcador de obstdculo dlerta o e A regra geral de posicionamento das placas de sinalizagdo, consiste em colocd—las no lado direito da
existencla, adiante, de uma curva| A—2b amarela condutor uanto 3 oxistanciy do via no sentido do fluxo de tréfego que devem regulomentar. i . . om0
(Linha de Bordo) LEO delimita, 2 esquerda ou 3 direita. sfmbolo: preto obstéculo na via capaz de afetar faixas pretas e e As placas de sinalizagdo devem ser colocadas na posigdo vertical, fazendo um dngulo de 93° a 95
dtravés de linha contfnua, a parte 3.377.21m / hovid em relagdo ao sentido do fluxo de tréfego, voltadas para o lado externo da via. Esta inclinagdo tem 1
da pista destine deslocamento branca largura: 10cm contfnua . " sua seguranga, como plares e MP-03| 30xe0cm amarelas de 1 1¢a o ce g0, v para o y c | |
o vaTculon, evtabelecends seus 337,72m Vigas de viaduios, passareias o |MP— " om 45° un por objetivos assegurar boa visbiidade e leitura dos sinais, evitando o reflexo especular que pode i i
limites laterals. Fonte de Referéncia: Manual Brasileiro de Sinali: io de Transito, Vol. | e Il — Sinalizaglo Vertical de qualquer outra estrutura de inclinagdo ocorrer com a incidéncia de fardis de vefculos ou de raios solares sobre a placa. [ |
e Advertdncia, Indicativa — CONTRAN — 2022. disposta na via ou na Grea « A borda inferior da placa ou do conjunto de placas colocada lateralmente & via, deve ficar a uma | |
ha de Contiuldade) LCO da v ljacente a ela. altura livre entre 2,0 e 2,5 metros em relagdo o solo, inclusive para @ mensagem complementar, se I g |
continuidade visud as mi / esta existir. [ |
ongltudinals R 370,66m e As placas assim colocadas se beneficiam da iluminagdo plblica e provocam menor impacto na o | : |
branca largura: 10cm 1:2m onte de Referéncia: Manual Brasileiro de Sinalizagio de Transito, Vol. il ¢ VI — Sinalizagtio Vertical ; P N - N N < Pista  Acost. |  Pista  Acost. |
principalmente quando hé quebra no 18.52m* circulagdo dos pedestres, assim como ficam livres do encobrimento causado pelos vefculos. S S _ |
indicativa e Dispositivos Auxiliares — CONTRAN - 2022.
St o e ' . g
Fet g Refartclor Wanual Brastelo de Sthalaglo g6 Trinalt, Vel. V= Sialkiagh Horzontal = DETALHAMENTQem escalo
PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSA SETE
eixo levantamento cerca A talude de corte
bordo levantamento drenagem existente talude de aterro Obra:
- eixo projetado poste de energia elétrica —— construcdo (parada de dnibus)
—— bordo projetado terreno natural (perfil) @® placa de sinalizagdo vertical — existente
- — - - - - — . - — avimento projetado —— greide de projeto (perfil
Engenheiro Civil Sergio Patussi Neto Arquiteta e Urbanista Brunna Marchiori Patussi Prefeitura Municipal de Passa Sete P proJ ¢ pro] (p )
CREA /RS 206.635 CAU A148653-5

RS

Projeto de Pavimentagdo.

out/2024
Local: Est. Campo do Sobradinho, Passa Sete/RS.

Area Pav. Acabado e Extensdo: 4.950,00m? e 550,00m.
PAVIMENTACAO

escala
Plantas e detalhamentos — Sinalizagdo Viaria.

indicada
Folha A2
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Obra: Projeto de Pavimentação. Local: Est. Campo do Sobradinho, Passa Sete/RS. Área Pav. Acabado e Extensão: 4.950,00m² e 550,00m.


PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSA SETE/RS
LOCAL: ESTRADA CAMPO DO SOBRADINHO / RUA GUAJUVIRA - TRECHO 01

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO DA OBRA

= MESES
ITEM DESCRICAO TOTAL = = = = = = = = =
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9
11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,12%
1 ESTRADA CAMPO DO SOBRADINHO - TRECHO 01 R$ 1.323.610,29
147.053,10 147.053,10 147.053,10 147.053,10 147.053,10 147.053,10 147.053,10 147.053,10 147.185,49
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
TOTAL R$ 1.323.610,29 30,00% 30,00% 40,00%
R$ 397.083,09 R$ 397.083,09 R$ 529.444,11
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSA SETE/RS

LOCAL: ESTRADA CAMPO DO SOBRADINHO / RUA GUAJUVIRA - TRECHO 01

COMPOSICAO DE BDI

TIPO DE OBRA DO EMPREENDIMENTO DESONERAQAO
Construcado de Pracas Urbanas, Rodovias, Ferrovias e recapeamento e pavimentacéo de vias urbanas N&o
Conforme legislacéo tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de célculo para o ISS: 100,00%
Sobre a base de célculo, definir a respectiva aliquota do ISS (entre 2% e 5%): 5,00%

Itens Siglas % Adotado 1° Quartil Médio 3° Quartil
Administragé@o Central AC 4,35% 3,80% 4,01% 4,67%
Seguro e Garantia SG 0,32% 0,32% 0,40% 0,74%
Risco R 0,50% 0,50% 0,56% 0,97%
Despesas Financeiras DF 1,02% 1,02% 1,11% 1,21%
Lucro L 6,64% 6,64% 7,30% 8,69%
Tributos (impostos COFINS 3%, e PIS 0,65%) CP 3,65% 3,65% 3,65% 3,65%
Tributos (ISS, variavel de acordo com o municipio) ISS 5,00% 0,00% 2,50% 5,00%
Ezts)zt::r;(;gg)tribuigéo Previdenciaria sobre a Receita Bruta - 0% ou 4,5% - CPRB 0,00% 0,00% 4.50% 4.50%
BDI SEM desoneracédo (Formula Ac6rdao TCU) BDI 24,03% 19,60% 20,97% 24,23%

Os valores de BDI foram calculados com o emprego da férmula:

(1+AC + S + R + G)*(1 + DF)*(1+L)

(1-CP-ISS)

Declaro para os devidos fins que, conforme legislagéo tributaria municipal, a base de célculo para o ISS da atividade Construcdo de Pracas Urbanas,

Rodovias, Ferrovias e recapeamento e pavimentagéo de vias urbanas, é de 100%, com a respectiva aliquota de 5%.

Declaro para os devidos fins que o regime de Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta adotado para elaboracédo do orgamento foi SEM

Desoneracao, e que esta € a alternativa mais adequada para a Administracdo Publica.
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GRUPO DESCRICAO HORISTA MENSALISTA
A GRUPO A
Al INSS 20,00% 20,00%
A2 SESI 1,50% 1,50%
A3 SENAI 1,00% 1,00%
A4 [INCRA 0,20% 0,20%
A5 SEBRAE 0,60% 0,60%
A6 Salario Educacao 2,50% 2,50%
A7 Seguro Contra Acidentes de Trabalho 3,00% 3,00%
A8 FGTS 8,00% 8,00%
A9 SECONCI 0,00% 0,00%
TOTAL GRUPO A 36,80% 36,80%
B GRUPO B
B1 Repouso Semanal Remunerado 17,93% ndo incide
B2 Feriados 4,24% nao incide
B3 Auxilio-Enfermidade 0,85% 0,66%
B4 13¢ Saldrio 10,81% 8,33%
B5 Licenca Paternidade 0,07% 0,06%
B6 Faltas Justificadas 0,72% 0,56%
7030 |Dias de Chuvas 1,53% ndo incide
B8 Auxilio Acidente de Trabalho 0,11% 0,08%
B9 Férias Gozadas 8,14% 6,28%
B10 Saldrio Maternidade 0,03% 0,02%
TOTAL GRUPO B 44,42% 15,99%
C GRUPO C
Cc1 Aviso Prévio Indenizado 4,50% 3,47%
Cc2 Aviso Prévio Trabalhado 0,11% 0,08%
Cc3 Férias Indenizadas 4,78% 3,68%
c4 Depdsito Rescisdo Sem Justa Causa 3,48% 2,69%
C5 Indenizagdo Adicional 0,38% 0,29%
TOTAL GRUPO C 13,25% 10,21%
D GRUPO D
D1 Reincidéncia de Grupo A sobre Grupo B 16,35% 5,88%
Reincidéncia de Grupo A sobre Aviso Prévio
b2 Trabalhado e Reincidéncia do FGTS sobre Aviso 0,40% 0,31%
TOTAL GRUPO D 16,75% 6,19%
TOTAL (A+B+C+D) 111,22% 69,19%
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSA SETE/RS
LOCAL: ESTRADA CAMPO DO SOBRADINHO / RUA GUAJUVIRA - TRECHO 01

Data Base: N.Des

SICRO Julho/2025
BDI: 24,03%
PLANILHA ORCAMENTARIA
*O presente orcamento esta em conformidade com a Lei n® 14.133, de 1° de abril de 2021
ESTRADA CAMPO DO SOBRADINHO - TRECHO 01 Extensé&o (m) | 550,00 | Area (m?) | 4.950,00 | R$ 1.323.610,29
ITEM REFERENCIA Cédigo DESCRICAO UNID. [ QUANT. [ CUSTOUNITARIO | BDI [ PRECO UNITARIO PRECO TOTAL

1 SERVICOS PRELIMINARES R$ 93.924,78
1.1 Composicao MOB Mobilizagéo de equipe e equipamentos UNID. 1,00 19.292,46 24,03% R$ 23.928,44 | R$ 23.928,44
1.2 Composicdo Composigédo 06 SINALIZACAO DE SEGURANGA DA OBRA UNID. 1,00 2.406,96 24,03% R$ 2.985,35 [ R$ 2.985,35
1.3 Composicéo ADM Administracéo Local da obra UNID. 1,00 51.310,95 24,03% R$ 63.640,98 | R$ 63.640,98
1.4 Composigao Composigdo 05 [LOCACAO DE PAVIMENTAGAO M2 550,00 0,62 24,03% R$ 0,77 | R$ 423,50
15 Composi¢ao Composi¢céo 03 |PLACA DE OBRA COM SUPORTE PARA INSTALAQAO M2 4,50 527,92 24,03% R$ 654,78 | R$ 2.946,51
2 MOVIMENTAQAO DE TERRA R$ 39.660,59
2.1 LIMPEZA DE CAMADA VEGETAL R$ 7.437,10
2.1.1 SICRO 5502985 Limpeza mecanizada da camada vegetal m?2 1.100,00 0,79 24,03% R$ 0,98 | R$ 1.078,00

— - - 3
212 SICRO 5015407 ﬁ:va:;ga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&do basculante de 10 m? - carga com carregadeira de 3,40 m? e descarga t 715,00 2.98 24,03% R$ 370 | R$ 2.645,50
2.1.3 SICRO 5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em revestimento primario tkm 1.430,00 1,02 24,03% R$ 1,27 | R$ 1.816,10
2.1.4 SICRO 4413942 Espalhamento de material em bota-fora m3 550,00 2,78 24,03% R$ 3,45 | R$ 1.897,50
2.2 ESCAVA(;»&O DE GREIDE R$ 29.284,84
2.2.1 SICRO 5501706 Escavacdo mecanica com retroescavadeira em material de 12 categoria m3 1.523,50 7,03 24,03% R$ 8,72 | R$ 13.284,92

i a 3 - i 3
222 SICRO 5915407 I(iZVE:rega, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo basculante de 10 m? - carga com carregadeira de 3,40 m3 e descarga i 1.576.79 2.08 24,03% R$ 370 | R$ 5.834,12
2.2.3 SICRO 5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em revestimento primario tkm 3.153,58 1,02 24,03% R$ 1,27 | R$ 4.005,05
2.2.8 SICRO 4413984 Regularizagéo de bota-fora com espalhamento e compactagéo m3 1.126,28 4,41 24,03% R$ 5,47 | R$ 6.160,75
2.3 ATERRO DE GREIDE R$ 2.938,65
231 SICRO 5503041 Compactacéo de aterros a 100% do Proctor intermediario m3 357,50 6,63 24,03% R$ 8,22 | R$ 2.938,65
3 DRENAGEM R$ 64.562,24
3.1 SICRO 4805757 Escavacgdo mecanica de vala em material de 12 categoria m3 160,80 7,03 24,03% R$ 8,72 | R$ 1.402,18

— - - 3
32 SICRO 5015407 ”Cve:;ga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&do basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m? e descarga t 66,48 2.98 24,03% R$ 370 | R$ 245.98
3.3 SICRO 5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em revestimento priméario tkm 132,96 1,02 24,03% R$ 1,27 | R$ 168,86
3.4 SICRO 4413942 Espalhamento de material em bota-fora m3 47,49 2,78 24,03% R$ 3,45 | R$ 163,83
3.5 SICRO 4915608 Regularizagéo de taludes e valas com soquete vibratério m? 130,56 3,00 24,03% R$ 3,72 | R$ 485,68
3.10 SICRO 804021 Corpo de BSTC D = 0,60 m PAL - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 64,00 464,70 24,03% R$ 576,37 | R$ 36.887,68
3.11 SICRO 804029 Corpo de BSTC D = 0,80 m PAL - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 15,00 706,18 24,03% R$ 875,88 | R$ 13.138,20
3.12 SICRO 804385 Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 1,00 1.929,39 24,03% R$ 2.393,02 | R$ 2.393,02
3.13 SICRO 4815671 Reaterro e compactagéo com soquete vibratério m3 126,88 19,35 24,03% R$ 24,00 | R$ 3.045,15
3.14 SICRO 2003301 Sarjeta triangular sem revestimento - STT 80-15 - escavagdo mecanica m 707,00 7,56 24,03% R$ 9,38 | R$ 6.631,66
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSA SETE/RS
LOCAL: ESTRADA CAMPO DO SOBRADINHO / RUA GUAJUVIRA - TRECHO 01

Data Base: N.Des

SICRO Julho/2025
BDI: 24,03%
PLANILHA ORCAMENTARIA
*O presente orcamento esta em conformidade com a Lei n® 14.133, de 1° de abril de 2021
4 PAVIMENTAGAO R$ 859.883,37
4.1 SICRO 4011209 Regularizag&o do subleito - 100% Proctor intermediario m?2 6.050,00 1,83 24,03% R$ 2,27 | R$ 13.733,50
4.2 SICRO 4011279 Base ou sub-base de macadame seco com brita comercial - 100% Proctor modificado m3 781,28 197,88 24,03% R$ 245,43 | R$ 191.749,55
— - - 3
43 SICRO 5015407 ;:ve:;ga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&do basculante de 10 m? - carga com carregadeira de 3,40 m? e descarga t 1.796,94 2.98 24,03% R$ 370 | R$ 6.648,68
4.4 SICRO 5914389 Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia pavimentada tkm 140.880,10 0,82 24,03% R$ 1,02 | R$ 143.697,70
4.5 SICRO 4011276 Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial - 100% Proctor modificado m3 607,20 236,76 24,03% R$ 293,65 | R$ 178.304,28
i a 3 - i 3
46 SICRO 5915407 I(iZVE:rega, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo basculante de 10 m? - carga com carregadeira de 3,40 m3 e descarga i 1.457.28 2.08 24,03% R$ 370 | R$ 5.391,04
4.7 SICRO 5914389 Transporte com caminhdo basculante de 10 m2 - rodovia pavimentada tkm 114.250,75 0,82 24,03% R$ 1,02 | R$ 116.535,77
4.8 SICRO 4011351 Imprimag&o com asfalto diluido m2 4.994,00 0,64 24,03% R$ 0,79 | R$ 3.945,26
4.9 SICRO 4011353 Pintura de ligacdo m2 4.994,00 0,48 24,03% R$ 0,60 | R$ 2.996,40
X EXECUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO ASFALTICO, CAMADA DE ROLAMENTO - EXCLUSIVE LIGANTE o
4.10 Composi¢éo 09 CARGA E TRANSPORTE M3 198,88 613,45 24,03% R$ 760,86 | R$ 151.319,84
- - — veu -
411 SICRO 5914649 Carga, manobra e descarga de mistura betuminosa a quente em caminh&o basculante de 10 m3 - carga em usina de asfalto 100/140 t’h i 507,14 7.96 24,03% R$ 987 | R$ 5.005,47
e descarga em vibroacabadora

4.12 SICRO 5914389 Transporte com caminhdo basculante de 10 m2 - rodovia pavimentada tkm 39.759,78 0,82 24,03% R$ 1,02 | R$ 40.554,98
5 AQUISICAO E TRANSPORTE DE LIGANTES ASFALTICOS R$ 216.514,02
BINOMIO ASFALTOS Emulséo asfaltica - RR-2C t 2,25 4.328,97 15,00% R$ 4.978,32 | R$ 11.201,22

BINOMIO ASFALTOS Cimento asfaltico de petréleo - CAP 50/70 t 26,37 5.309,21 15,00% R$ 6.105,59 | R$ 161.004,41

BINOMIO ASFALTOS Asfalto diluido CM-30 t 5,99 6.432,23 15,00% R$ 7.397,06 | R$ 44.308,39

6 SINALIZAGAO VIARIA R$ 17.909,85
6.1 SICRO 5213401 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm - eixo m2 74,00 27,88 24,03% R$ 34,58 | R$ 2.558,92
6.2 SICRO 5213401 Pintura de faixa com tinta acrilica - espessura de 0,6 mm - bordo m?2 110,00 27,88 24,03% R$ 34,58 | R$ 3.803,80
6.3 SICRO 5213464 Placa de adverténcia em aco, lado de 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e implantagéo un 3,00 281,03 24,03% R$ 348,56 | R$ 1.045,68
6.4 SICRO 5213440 Placa de regulamentagdo em aco D = 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e implantagéo un 4,00 281,00 24,03% R$ 348,52 | R$ 1.394,08
6.5 SICRO 5213445 Placa de regulamentagdo em aco, R1 lado 0,331 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e implantagéo un 4,00 481,47 24,03% R$ 597,17 | R$ 2.388,68
6.6 SICRO 5213863 Suporte metélico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentag&o - lado ou diametro de 0,60 m - fornecimento e implantagéo un 11,00 492,45 24,03% R$ 610,79 | R$ 6.718,69
7 SERVICOS FINAIS E COMPLEMENTARES R$ 31.155,44
7.1 Composigao [ composicéo 07 [LIMPEZA FINAL DE OBRA M2 4.950,00 | 118  2403% [R$ 1,46 | R$ 7.227,00
7.2 Composicéo | DESMOB |Desmobi|iza@éo de equipe e equipamentos UNID. 1,00 | 19.292,46 | 24,03% | R$ 23.928,44 | R$ 23.928,44
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VOLUME 01
RELATORIO DE PROJETO

Projeto de Pavimentacao Asfaltica
Prefeitura Municipal de Passa Sete - RS

Estrada Campo do Sobradinho / Rua Guajuvira



DADOS GERAIS DA OBRA:

Objeto: Projeto de pavimentacdo asfaltica na estrada Campo do

Sobradinho/Rua Guajuriva

Municipio: Passa Sete / RS

Extensdo: 550,00 m

Area Pav. Acabado: 4.950,00 m?
Proprietario: Municipio de Passa Sete - RS

Contrato N° 031/2023

. APRESENTACAO

A empresa Transpor Infraestrutura apresenta o VOLUME 1 -
RELATORIO DE PROJETO, referente a “Elaboracdo de Projeto Executivo de
Infraestrutura Viaria”, para implantacdao de pavimentacdo asfaltica em
CBUQ na estrada Campo do Sobradinho/Rua Guajuvira. O projeto é

composto pelos seguintes volumes:

Volume 01: Relatorio de projeto, contendo estudos, projetos e

especificacdes técnicas;
Volume 02: Plantas;

Volume 03: Orcamento de obras e cronograma,;



Este documento é o resultado de extensos estudos, planejamento
cuidadoso e a aplicacao de principios de engenharia para a melhoria
da infraestrutura vidria na regido. O presente relatorio de projeto tem por
objetivo discriminar e orientar os servicos, materiais e especificacdes
técnicas a serem empregadas na execucdo da obra. Do mesmo modo
que complementa e esclarece informacoes contidas nas pranchas,
planilhas e documentos, trazendo o embasamento para as tomadas de

decisbes que compuseram este projeto.

A pavimentacao de estradas desempenha um papel crucial na
mobilidade, conectividade e desenvolvimento socioecondmico de uma
regido. Neste contexto, a estrada em questdao se reveste de grande
importancia, pois visa nao apenas melhorar o trafego e a acessibilidade,
mas também contribuir para a qualidade de vida das comunidades

locais.

). MAPA DE SITUACAO

O trecho possui extensao aproximada de 550,00 m, e o projeto se
desenvolvera sobre trecho ja existente. O trecho tem inicio na ERS 400, e

fica localizado em area rural do municipio.



Figura 1 - Localizacdo trecho de projeto

Fonte Google Earth

3, ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos fornecem as informacdes sobre a
geografia atual da regiao em projeto. O levantamento topografico

executado, utilizou GPS de precisao e receptores para coleta dos dados.

A leitura do terreno é executada com um espacamento maximo

de 20 metros, para melhor caracterizacao da superficie.

No processo de levantamento, se faz necessario também

cadastrar itens e vias adjacentes a obra, tais como:



- Intersecdes, ruas adjacentes e acessos;
- Obras de drenagem;

- Postes, muros, cercas;

4, ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos tém por finalidade subsidiar o

dimensionamento do sistema de drenagem do local a ser projetado.
A composicao destes estudos é feita pelas informacdes abaixo.
Coleta de dados pluviométricos;
Aspectos climaticos e fisiograficos;
Estudo das chuvas intensas;

Calculo das descargas das bacias.

Na coleta de dados pluviométricos, climaticos e fisiograficos

foram obtidos:

Alturas mensais de chuva, fornecidas pela Agéncia nacional

de Aguas - ANA, cujas informacées sdo disponibilizadas pela internet;



Caracterizacdo climatica, hidrografica, da area de interesse,

a partir da base dos dados do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET;

Classificacao Climatica de Koppen-Geiger - “Updated world

map of the Koppen - Geiger.

41. CLIMA

A regidao onde desenvolve-se o trecho em estudo, segundo a
classificacao climatica de Wladimir Koeppen, é do tipo fundamental CF
e a variacdo especifica CFa, mesotérmica, clima subtropical umido. A
variedade "Cfa" se caracteriza por apresentar chuvas durante todos os
meses do ano e possuir a temperatura do més mais quente superior a

22°C, e a do més mais frio superior a 3°C.

Situa-se na regiao climatica denominada Depressao Central,
submetida a influéncia das massas polares e em consequéncia a um

regime de chuvas frequente, distribuidas ao longo do ano.

O clima da regiao sul é diferente do restante do pais. Enquanto o
clima quente predomina no pais, a regido sul tem dominio exclusivo e

quase absoluto do clima Mesotérmico do tipo temperado.



- Equatorial

| Tropical Zona Equatorial
| Tropical Nordeste Oriental
| Tropical Brasil Central

- Temperado

Figura 2 - Mapa de climas zonais - Fonte: IBGE

42, Temperatura

Seguindo o sistema de Koppen, o Rio Grande do Sul se enquadra
na zona fundamental temperada ou "C" e no tipo fundamental 'Cf" ou
temperado Umido. No Estado este tipo "Cf' se subdivide em duas

variedades especificas, ou seja, "Cfa" e "Cfb" (MORENO, 1961).

Por ndao haver estacdo meteorologica na cidade, optou-se por
utilizar a mais préxima da regidao, no caso Santa Maria. Os dados

compilados se referem ao periodo de 1991 a 2020.



" Normal Climatolégica do Brasil 1991-2020
INMET Estacdes Convéncionais INMET
Ne Codigo Nome da Estacdo UF Latitude Longitude | Atitude " Inicio Operagao Fim Operagdo Situagdo
223, 83936 |SANTA MARIA RSO|N-29,72 -53,72 103,10 | 01/01/1912 Operante

Figura 3 - Informacdes Estacdo Climatica
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Figura 4 - Temperatura média mensal
43, Chuva

O estado apresenta uma distribuicao equilibrada de chuvas ao
longo do ano, em decorréncia das massas de ar oceanicas que
penetram no Estado. Ao Sul a precipitacao média situa-se entre 1.299mm

e 1.500mm e, ao norte a média fica entre 1.500mm e 1.800mm.




Precipitagio Média Anual no RS %
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Fonte: SEMC - Atlas Edlico do RS - 2002
Elaboragho: SEPLAG/DEPLAN - 08/2020 L3 0 1% 180 Km

Figura 5 - Mapa de Precipitacdo média anual

Fonte: Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul
A precipitacdo média utilizada no estudo, também se refere a

estacdo de Santa Maria, utilizada nas informacoes referentes ao clima.

Novamente, os dados compilados se referem ao periodo de 1991 a 2020.
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Figura 6 - Precipitacdo Média

44, Hidrografia

Bacia hidrografica é uma area ou regidao de drenagem de um rio
principal, que da o nome a bacia e seus afluentes, que capta as aguas
superficiais e faz convergir os escoamentos para o exutorio. A formacao
da bacia hidrografica da-se através dos desniveis dos terrenos que

direcionam os cursos da agua, das areas mais altas para as mais baixas.

A hidrografia do Rio Grande do Sul pode ser classificada em trés
regides: Regido Hidrografica do Uruguai, cujas aguas drenam para o Rio
Uruguai; Regiao Hidrografica do Guaiba, cujas aguas drenam para o
Lago Guaiba; Regido hidrografica do Litoral, cujas aguas drenam ou para

a Laguna dos Patos e Lagoa Mirim, ou direto para o oceano Atlantico.



Passa Sete esta dentro da regiao Hidrografica da Bacia do Guaiba,
sendo divisa de trés sub-divisdes: Alto Jacui, Pardo e Alto Jacui. A area
em estudo, porém, encontra-se dentro da area do Pardo, a qual possui
3.638 Km?, conforme dados da Secretaria de Meio-Ambiente e

Infraestrutura do Estado do Rio Grande do Sul.

B.H.
Taquari-Antas

§

B.H. Pardo
S anta ke
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@
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Vacacai-Vacacai B.H. Baixo
Jacui

Figura 7 - Regido Hidrografica

45. Tempo de Recorréncia

Sdo utilizados os seguintes tempos de recorréncia:

e Drenagem Superficial: 5 anos



e Bueiros Tubulares: canal aberto: 10 anos e canal fechado: 20
anos

e Bueiro Celular: canal aberto: 20 anos e canal fechado: 50
anos

e Obras de Arte Especial: Pontes: 100 anos

4.6. Area das Bacias Hidrograficas

As areas das bacias hidrograficas sao demarcadas sobre cartas
de Servico Grafico do Exército para reproduzirem o mapa de bacias os
quais sdo apresentados nos estudos. Neste estudo que abrange 550,00

metros de extensdo, constatou-se area da bacia inferir a 6.5 ha.

4.7, Comprimento e Declividade dos Talvegues

Os comprimentos dos talvegues principais, identificados na Carta
sao medidos através do software AutoCad. Também se utilizando das
cartas geografica, as declividades desses talvegues principais foram
determinadas, através da compensacdo das declividades parciais de

todas as curvas de niveis existentes em cada bacia estudada.

48, Coeficiente de Escoamento Superficial



Coeficiente é uma variavel em funcdo de fatores como tipo de
solo, cobertura vegeta e declividade de cada bacia particular. Os

valores de C sao apresentados abaixo.

CARACTERISTICAS DA BACIA C
0,70 -

Revestimento de concreto de cimento portland 0,90
0,80 -

Revestimento betuminoso 0,95
0,40 -

Revestimento primario 0,60
0,40 -

Solo de revestimento com baixa permeabilidade 0,65
Solo de revestimento com permeabilidade 0,10 -

moderada 0,30
0,50 -

Taludes gramados 0,70
0,10 -

Prados e campinas 0,40
0,10 -

Areas florestais 0,25
0,15 -

Terrenos cultivados em zonas altas 0,40
0,10 -

Terrenos cultivados em vales 0,30




4.9, Determinacdo da Vazao de Projeto

Calculo do Tempo de Concentracao:

E o tempo necessario para que, a partir do inicio de uma chuva,
todos os pontos da bacia de drenagem passem a contribuir para uma
dada secdao - denominado de Tempo de Concentracdo, é determinado

pela expressdao recomendada pelo DNOS, qual seja:

AO,SX L0,2
Te= 24X KX 04

Onde:

Tc= tempo de concentracdo;

A = area da bacia, em hectares (1km2=100 ha);

L = comprimento do talvegue principal, em m;

i = declividade média do talvegue principal, em %;

K = coeficiente adimensional, funcdo das caracteristicas da bacia.

Metodologia Empregada



A estimativa de cheias da area de influéncia da via, envolve o
calculo da precipitacdao efetiva, a avaliacdo de extremos das vazoes,
propagacao do escoamento e analise dos hidrogramas em pontos de

interesse para diferentes periodos de retorno.

O calculo das vazodes de projeto é processado de acordo com os

seguintes critérios:
Bacias com areas até 10 km2 - Método Racional.

Bacias com areas superiores a 10 km2 - Método do Hidrograma

Unitario Triangular.

Método Racional

O Método Racional relaciona a precipitacio com o deflavio,
considerando as principais caracteristicas da bacia, tais como area,
permeabilidade, forma, declividade média, etc, sendo a vazdo de

dimensionamento calculada pela seguinte expressao:
CxixA
3,6

Onde:

Q - Vazao em m3/s;



C - Coeficiente de escoamento superficial (run-off), que
representa a relacdo da agua que escoa superficialmente e a agua

precipitada. No presente trabalho foi adotado o valor de C=0,40;

i - intensidade de chuva com duracdo igual ao tempo de
concentracao da bacia, para um periodo de retorno desejado, expressa

em mm/h; e

A - area da bacia de contribuicao, em kmz.

4.10. Bacia de area minima

As bacias de areas minimas sao aquelas cuja contribuicao resulta
nha maxima vazao capaz de escoar por um bueiro tubular de diametro
igual a 0,80 m. Servira de base para os locais onde a area de
contribuicao é pequena e fica dificil delimitar. Para esta avaliacdo serao

entao considerados 0s seguintes parametros na equacao do método

racional:
C =0,35;
TR = 10 anos;

Tc = 15 minutos;
i =139,90 mm/h.

Q = 0,88 m3/s (capacidade de escoamento do bueiro de D+0,80m, com
escoamento hidraulico a plena secdo).



Com base nesses parametros, obteve-se a area minima da bacia

de contribuicdo igual a 6,50 ha.

5, ESTUDOS GEOTECNICOS

Foram executados 4 furos de sondagem do subleito, para ensaios
laborais, com a finalidade de caracterizacdo dos materiais locais, porém
nos quatro pontos foi encontrado rocha, abaixo da camada de
cascalho. Devido a isso, o projeto de terraplenagem foi orientado na

tentativa de diminuir ao maximo os cortes do terreno existente.

Estes estudos foram desenvolvidos de acordo com as Instrucdes
de Servico I1S-101/92 e I1S-102/92 do DAER/RS, cujos textos referem-se ao
estudo dos materiais do subleito, empréstimos e jazidas e ao estudo das

pedreiras, respectivamente.

5.1, Ocorréncia De Solos Moles

Nao foram detectadas ocorréncias de solos moles no subleito da

via.

5.. indice De Suporte De Projeto (ISP)



Devido a questdo da rocha, estimou-se um indice de Suporte de
Projeto (ISP) para fins de calculo das camadas do pavimento. O ISP é um
valor representativo das condicdes de suporte do subleito que conduz
as espessuras minimas das camadas do pavimento e que compatibiliza
as substituicoes ou reforcos do subleito com as disponibilidades de

empréstimos e jazidas de solo. Aqui ele serd adotado como 9 %.

5.3. ESTUDO DAS PEDREIRAS
Quanto ao material para pavimentacdo optou-se pela indicacao
de pedreira comercial, tendo em vista a pequena extensao a ser

pavimentada. Desta forma foi identificado a pedreira mais proxima,

distando 71,70 km.

6. PROJETOS

6.]. PROJETO GEOMETRICO

6.1.1. Consideracdes Gerais



O projeto geométrico norteou-se no geral na via existente do local.
A ideia foi manter as curvas e inclinacdes do terreno natural, o mais
préoximo do existente, procurando diminuir a movimentacao de solo para

execucao da obra.

Definiu-se como pavimento, o tipo flexivel em CBUQ, pela sua
rapida execucdo e facil manutencdo, em comparacio com o

pavimento flexivel em blocos de basalto ou concreto.

6.12. Velocidade Diretriz

A velocidade é um dos principais elementos a condicionar o
projeto rodoviario. Traduz a intensidade do deslocamento dos veiculos
(elemento dinamico), cujo atendimento constitui a finalidade precipua
da rodovia (elemento estatico). A velocidade, portanto, participa
diretamente na determinacdo da maioria das caracteristicas técnicas

da rodovia.

No trecho objeto deste a velocidade diretriz é de 60 km/h.

6.13. Elementos Da Secao Transversal

Os elementos da secdo transversal de uma via tém influéncia

sobre suas caracteristicas operacionais, estéticas e de seguranca.



Devem ser adequados aos padroes estabelecidos de velocidade,

capacidade de trafego, nivel de servico, aparéncia e seguranca.
Os principais elementos da rodovia sao indicados a sequir:
a) Largura da faixa de rolamento:

A largura da faixa de rolamento, de um modo geral, é obtida
adicionando a largura do veiculo de projeto adotado a largura de uma
faixa de seguranca, funcdo da velocidade diretriz e do nivel de conforto
de viagem que se deseja proporcionar, dependentes, por sua vez, da
categoria da via. No trecho em estudo as pistas foram projetadas com

duas faixas com largura de 3,50 metros cada.
b) Larguras dos acostamentos:

Segundo o Manual de Projeto Geométrico do DAER - 1994, todas as
vias, pavimentadas ou nao, devem possuir acostamentos bem visiveis
para os motoristas, com largura uniforme e sem sofrer estreitamentos

esporadicos desnecessarios. O acostamento sera de 1,00 metros.
c) Declividade da pista:

A declividade transversal adotada para a pista é de 2,00%.



6.1.4. CARACTERISTICAS TECNICAS DO PROJETO

No desenvolvimento dos trabalhos foi estabelecido um eixo de
projeto no centro da pista existente, a secdo-tipo pode ser encontrada

nas pranchas do projeto de pavimentacao.
As dimensdes da secao-tipo sao:

e Pistas: 7,00m (2 x 3,50 m)

e Acostamento: 2,00 m (2 x 1,00 m)

0.2. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem tem por objetivo determinar a
localizacao e o volume dos macicos de corte e aterro necessarios a
conformacdo da plataforma da rodovia. A partir destes dados é feita a
distribuicdo dos volumes escavados e a determinacdo dos quantitativos

de terraplenagem.

Com base nos elementos obtidos nos estudos topograficos e nas
caracteristicas técnicas desejadas para a classe da rodovia, foram
elaborados os projetos geométrico e de intersecoes, onde foram
estabelecidas a diretriz em planta, a cotas do greide e a secao

transversal da via.



6.3. Determinacdo dos Volumes de Terraplenagem

Os volumes de corte e aterro necessarios a implantacao da
plataforma de terraplenagem foram estimados através da soma dos
produtos das areas pela semidistancia entre elas. As areas a escavar ou

a aterrar foram determinadas por meio computacional.

Os volumes foram determinados considerando-se as secoes

tedricas de cortes e aterros.

6.4. Distribuicao dos Volumes de Terraplenagem

A distribuicdo de volumes foi elaborada priorizando os seguintes

aspectos:

e O subleito devera apresentar caracteristicas de suporte
compativeis com o ISCp;

e Minimizacdao das distancias de transportes, através de
compensacao lateral, onde possivel e;

e Racionalidade de execucao.

Os coeficientes de correcao de volumes (relacdao entre o volume
escavado e o volume compactado) foram definidos a partir de projetos

similares na regido, e estdo relacionados abaixo:

e Material de 1? categoria (cortes): 1,30



e Material de 2* categoria (cortes): 1,00

e Material de 3° categoria (cortes): 0,77

Recomenda-se que as orientacoes quanto a origem e destino dos
materiais contidas nesse quadro sejam seguidas a risca durante a
execucao da obra. Qualquer alteracdo em relacio ao que esta ali
indicado somente podera ser feita com autorizacdo da equipe de
fiscalizacao da obra e deverd levar em consideracao a adequacao das
caracteristicas de suporte e expansao do material ao local da sua

utilizacao.

6.5. ATERROS

6.5.1. Camadas Inferiores

Para construcao das camadas com profundidade superior a 60
cm em relacdo ao greide de terraplenagem deverao ser utilizados
materiais oriundos das escavacbes de cortes e empréstimos, com
indices de suporte e expansdes compativeis com as exigéncias da

geotechnia.

A compactacdo deve ser executada em espessuras sucessivas

de 20 cm e atingir o minimo de 100% do ensaio Proctor Normal.



0.5.2. Camadas Superiores

A camada superior dos aterros, compreendida entre h=0 e h=60
cm abaixo do greide de terraplenagem, devera ser executada com
materiais oriundos de empréstimos que satisfacam as especificacoes

em relacdo ao indice de suporte de projeto e expansao.

A compactacdo devera ser feita em camadas com espessura de
20 cm, a 100% do ensaio Proctor Intermediario, para atender as
condicoes de suporte previstas no Projeto de Pavimentacdo e nas

especificacoes do DNIT.

O volume total previsto para os aterros € de 357,50 m3.

0.6. CORTES

Os Estudos Geotécnicos e a inspecao visual indicaram a presenca
de materiais a escavar classificados em 12 categoria. O volume total de

corte geométrico (homogeneizado) previsto, € de 1.523,50 m3.

0.6.]. Bota-Fora



O material proveniente da limpeza/desmatamento do terreno e
das sobras dos macicos de cortes, deverdao ser depositados em bota-

fora que disponha de autorizacdo ambiental.

O bota fora esta localizado proximo ao trecho, distando 850

metros do meio do trecho.

Os servicos previstos para o bota fora sdao a regularizacdo com

espalhamento e compactacao e enleivamento.

6.6.2. Especificacdes de Servico

Na execucdao dos servicos de obras complementares serao
obedecidas as especificacoes a seqguir, sendo validas as observacoes

de projeto.

e Servicos Preliminares: DNIT-104/2009 - ES;
e Aterros: DNIT-108/2009 - ES;

e Cortes: DNIT-106/2009 - ES.

6.7. PROJETO DE PAVIMENTACAO

6.7.1. Consideracdes Preliminares



O projeto de pavimentacdo visa definir a estrutura a ser

executada na Rua Guajuvira.

O projeto foi elaborado utilizando o método de pavimentos
flexiveis conhecido como Método do DNER/66 edicao 1981, que
estabelece as espessuras das camadas do pavimento em funcdo dos
parametros de trafego (NUmero N de equivalentes passagens do eixo
padrio) e do indice de Suporte Califérnia caracteristico do subleito (ISC

de projeto).

6.7.2. Trafego

Os parametros basicos para aplicacao do método de
dimensionamento utilizado sao o numero de equivaléncia de operacao
do eixo padrdo rodoviario (nUmero N) e o indice de Suporte California

caracteristico do subleito (ISC de projeto).

Por se tratar de uma via com destino principal um parque de
exposicoes, o trafego local é extremamente sazonal. Durante a
execucao da topografia e sondagem do subleito observou-se um
trafego de pouca intensidade, o qual devido a existéncia do parque, sera
desconsiderado na determinacdo do numero N. Em consideracdo a isso,
o numero N de projeto sera de caracteristica “médio”, na ordem de 5 x

10°.



6.7.3.

A

Concepcdo do Pavimento

concepcdao do pavimento levou em consideracdo as

caracteristicas dos solos e clima da regido, o volume e as cargas do

trafego para o periodo de projeto definido, disponibilidade de materiais,

com as respectivas distancias de transporte e a geometria do projeto. A

estrutura adotada é descrita a sequir:

Revestimento betuminoso, com capa de rolamento de
concreto asfaltico. A camada de rolamento devera ser
constituida de CBUQ Faixa C com CAP 50/70.

Imprimacdao, com emulsao asfaltica EAl, formulada a base
de agentes tensoativos especiais, com taxa de aplicacao de
1,31/m2, utilizada com o objetivo reduzir os impactos
ambientais de compostos organicos volateis (VOCs) dos
solventes de petréleo, quando emanados a atmosfera, bem
como melhorar as condicbes de seguranca ao manuseio
do produto durante a execucao dos servicos de
imprimacdo asfaltica.

Camada de base, de brita graduada, devido ao fato de ser
esta constituida de material de elaboracdo e aplicacao

totalmente mecanizada, tendo a execucdo de suas etapas,



meios racionais de controle de execucao devidamente
fixados em normas, sem qualquer carater subjetivo.

e Camada de sub-base, constituida de macadame seco, por
este material propiciar notavel enrijecimento do pavimento
como um todo, e por apresentar excelente permeabilidade,
constituindo um componente basico para o sistema de

drenagem da estrutura do pavimento.

6.74. Dimensionamento da Estrutura do Pavimento

Conforme descrito anteriormente, para o dimensionamento da
estrutura do pavimento flexivel a ser implantado foi utilizado o Método

DNER.

6.7.5. Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

Para o dimensionamento da estrutura, serdo adotados os
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais constituintes do
pavimento conforme preconizado pelo método de dimensionamento,

apresentados na tabela a seguir:

COEFICIENTE
CAMADA DO PAVIMENTO ESTRUTURAL

(K)




Base ou Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00

Base ou Revestimento de Concreto Magro/Compactado

com Rolo 2,00
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Quente, de

Graduacdo Densa / BINDER 1,80
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduacao

Densa 1,40
Paralelepipedos 1,00
Base de Brita Graduada Simples, Macadame Hidraulico e

Estabilizadas Granulometricamente 1,00
Reforco do Subleito < 1,00

6.7.6. Memoria de Calculo

A seguir, é apresentada a memoédria de calculo do
dimensionamento da estrutura do pavimento. Para o caso em estudo,

os parametros utilizados sao os seguintes:

e ISCSL = 9% (Subleito)

e N=5x10°

Considerando os valores obtidos para o ISCp, a espessura total do
pavimento para protecdo ao subleito contra as deformacoes
permanentes pode ser obtida de acordo com a Figura 43 -
Determinacdo de espessura do pavimento, da pagina 149 do Manual de
Pavimentacdao do DNIT (Publicacao IPR - 719 /2016). O resultado para
estrutura do pavimento em estudo, em termos granulares, é uma

espessura minima de Ht = 42 cm.



Sendo assim, as espessuras das camadas do pavimento podem
ser determinadas conforme o resultado da inequacao (1) apresentadas
a seqguir, considerando o revestimento em CBUQ (K=2,0), base de BGS

(K=1,0) e sub-base de macadame (K=1,0).

RXKR + B x KB + SB x KSB 2 HSL

Onde:
R = Espessura do revestimento
KR = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento
B = Espessura da base
KB = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base
SB = Espessura sub-base

KSB = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base

Portanto,

40cmx2,0+Bx10+SBx1,0242,00cm
B+SB=39,0cm-8cm

B+SB=31,0cm

Da mesma forma, as espessuras devem respeitar também o

resultado da inequacado (2) apresentada a seguir:

R x KR+ B x KB 2 H25

Portanto,



40cmx2,0+Bx1,0=2250cm
B=250cm-8cm

B217,0cm

ApOs a realizacao dos calculos, os resultados obtidos indicam que

a estrutura minima do pavimento a ser adotada pode ser:

e Revestimento: 4 cm de CBUQ;
e Base: 15,0 cm de Base de BGS;

e Sub-base: 18,0 cm de Sub-base de macadame seco.

6.7.7. Resultado do Dimensionamento

O resumo da composicdao das camadas apresentadas a cima

esta descrito a seguir:

e (Capa: CBUQ - CAP 50/70 - Faixa C (4 cm);
e Base: BGS (12 cm);

e Sub-base: Macadame Seco (15 cm).

6.78. Quantitativos

Para o calculo dos quantitativos de execucao do pavimento novo,

foram adotados os parametros indicados nas Tabelas a sequir:



DENSIDADES

" . TAXA DE
DISCRIMINACAO UTILIZACAO DENSIDADE APLICACAO
Emulsao
His Imprimacio 1,00 t/m? 12 1/m2
asfaltica
Pintura de
Emulsio RR-1C | " 1,00 t/m3 0,5 I/m2
ligacao
Camada de
CBUQ 2,30 t/m3 5,50%
Rolamento

O Traco do CBUQ foi baseado nos consumos do SICRO, apenas
para a fixacao da porcentagem de CAP utilizada na mistura. O SICRO
realiza a média dos projetos executados por regiao e, desta forma as
guantidades empregadas neste relatorio de projeto tornam-se mais
assertivas. Ainda, cabe salientar que, no advento da execucdao do
projeto, deve ser realizado o projeto da mistura asfaltica, refletindo um

traco e, por consequéncia, teor de CAP que atenda as especificacoes

citadas neste relatério.

6.7.9. Fontes de Materiais

Para execucdo do pavimento sdo indicadas as seguintes fontes

de materiais:

6.7.9.1.

Materiais Pétreos:




Para camada de revestimento, base e sub-base, todo material
pétreo devera provir de pedreiras comerciais existentes na regiao,

indicadas nos estudos geotécnicos.

6.7.9.2. Materiais Betuminosos:

O cimento asfaltico de petroleo CAP-50/70 para as misturas
betuminosas serd adquirido da Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP),
conforme calculo apresentado no Orcamento pela analise das fontes

de materiais seguindo as premissas apresentadas no SICRO.

Esta analise também condiciona a distribuidora responsavel pelo
fornecimento das emulsdes utilizadas no presente projeto (RR-1C para
pintura de ligacao e EAIl para imprimacdo). Neste caso a distribuidora

indicada é a Tracado - Passo Fundo/RS para EAIl e para RR-1C.

Conforme Manual de Custos de Infraestrutura de Transporte,
Volume 1 - Metodologia e Conceitos a cadeia produtiva o CAP e asfalto
diluido sdo oriundos das refinarias e emulsdoes asfalticas e asfaltos

modificados das distribuidoras onde sao industrializados.

A origem do cimento asfaltico de petroleo e do asfalto diluido de
petréleo sera definida no local das refinarias da Petrobras ou nas
capitais das unidades da federacao com divulgacao de precos na base

da ANP.



No caso das emulsdes asfalticas e dos asfaltos modificados, a
origem sera definida nas bases de industrializacdo e distribuicao mais
proximas a localizacao das obras. A adocdo deste critério objetiva
reduzir as distor¢cdes advindas da ponderacdo de precos e quantidades

na base de calculo da ANP.

6.7.10. Distancia Média de Transporte

As Distancias Médias de Transporte das fontes de material que
estdo localizadas fora do trecho, utilizaram uma distancia tedérica média
a ser percorrida pelos materiais ao longo do trecho, com adicdo de uma
distancia “morta” que é medida do inicio ou final do segmento em

estudo até a fonte do material.

6.7.11. Especificacdoes de Servicos

Os servicos de pavimentacdo deverao ser executados
obedecendo as seguintes especificacbes técnicas, relacionadas

adiante.

e DNIT 137/2010-ES - Regularizacao do subleito DNIT 141/2010-ES
- Base estabilizada granulometricamente

e DAER-ES-P 07/91 - Macadame seco



e DNIT 144/2014-ES - Imprimacdo
e DNIT 145/2012-ES - Pintura de Ligacdo

e DNIT 031/2006-ES - Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico

6.7.12. Especificacbes de Materiais

Os materiais utilizados para a execucao dos servicos de

pavimentacdo devem seguir as especificacdes citadas abaixo:

e DNIT 165/2013-EM - Emulsdes asfalticas para pavimentacao

e DNIT 095/2006-EM - Cimentos asfalticos de petrdleo

6.7.13. EXECUCAO

6.7.13.1. Pavimentacdo Regularizacao do subleito

Quando os trabalhos de pavimentacao sao executados logo apés
a terraplanagem, a regularizacao resume-se a corrigir algumas falhas
da superficie terraplenada, pois, no final da terraplanagem, ja devem ter
sido tomados todos os cuidados necessarios ao bom acabamento da

superficie e a compactacao do subleito.

O equipamento basico para a execucao da regularizacao do

subleito compreende as seguintes unidades:



motoniveladora pesada, equipada com escarificador;

° caminhao-tanque irrigador;

trator agricola;

grade de discos;

° rolos compactadores compativeis com o tipo de material

empregado e as condicOes de densificacdo especificadas;
° caminhoes-basculantes;

Inicialmente o preparo da superficie é procedida uma verificacao
geral, mediante nivelamento geométrico, comparando-se as cotas da
superficie existente (camada final de terraplenagem) com as cotas

previstas no projeto.

O levantamento topografico efetuado serve de orientacdo a
atuacao da motoniveladora, a qual, através de operacdoes de corte e

aterro, conforme a superficie existente, adequando-a ao projeto;

Segue-se a escarificacao geral da superficie, até profundidade de

0,20 m abaixo da plataforma de projeto;

Caso seja necessaria a importacdo de materiais, estes sao
lancados preferencialmente apds a escarificacdo, complementando-

se em seguida a conformacao da plataforma;



Eventuais fragmentos de pedra com diametro superior a 76 mm,

raizes ou outros materiais estranhos, sao removidos;

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacao do
subleito, para efeito da compactacdo, deve estar situado no intervalo
gue garanta um ISC no minimo igual ao ISC de projeto, adotado para o

subleito;

Caso o teor de umidade apresenta-se abaixo do limite minimo
especificado, procede-se ao umedecimento da camada, através de
caminhao-tanque irrigador. Se, por outro lado, o teor de umidade de
campo excede ao limite superior especificado, o material é aerado,

mediante acdo conjunta da grade de discos e da motoniveladora.

Concluida a correcao da umidade, a camada é conformada pela

acao da motoniveladora, e em seguida liberada para a compactacao;

O equipamento de compactacao utilizado deve ser compativel
com o tipo de material e as condicdes de densificacao pretendidas

para a regularizacdao do subleito;

A compactacao deve evoluir longitudinalmente, iniciando no
bordo mais baixo e progredindo no sentido do bordo mais alto da secao
transversal, exigindo-se que em cada passada do equipamento seja
recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa anteriormente

comprimida;



O grau de compactacdo minimo a ser atingido é de 100%, em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de
compactacdo adotado como referéncia (energia normal ou

intermediaria do método DNER-ME 129/94);

O acabamento é executado pela acdo conjunta da
motoniveladora e do rolo de pneus. A motoniveladora atua
exclusivamente em operacao de corte, sendo vedada a correcao de

depressoes por adicdo de material;

As pequenas depressodes e saliéncias resultantes da atuacao de
rolo pé-de-carneiro de pata curta, podem ser toleradas, desde que o

material ndo se apresente solto sob a forma de lamelas;
Para controle de qualidade desta etapa, se faz necessario:
° Para cada 750 m2 de pista:

01 Determinacao de massa especifica aparente seca “in situ” a

profundidade de 0,20 m

01 Determinacao de teor de umidade, pelo “método expedito da

frigideira”, imediatamente antes do inicio da compactacao
° Para cada 4.500 m2 de pista:

01 Conjunto de ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite

de plasticidade e granulometria)



01 Ensaio de compactacdao com a energia especificada, com

amostras coletadas na pista
° Para cada 9.000 m2 de pista:

01 Ensaio de indice de suporte Califérnia com a energia de

compactacao adotada como referéncia para o trecho

Os servicos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico,

desde que atendidas as seguintes condicdes:
° Variacdo de cota maxima de + 0,03 m para o eixo e bordos;

° Variacdo maxima de largura de + 0,30 m para a plataforma,

nao sendo admitida variacao negativa;

° abaulamento transversal situado na faixa de = 0,5%, em
relacao ao definido em projeto para a regularizacdo do subleito, nao se

admitindo situacdoes que permitam o acumulo de agua;

6.7.13.2. Pavimentacdao Macadame Seco

E a camada granular composta por agregados gratdos, naturais
ou britados, preenchidos a seco por agregados miudos, cuja

estabilidade é obtida pela acdo mecanica enérgica de compactacao.

Camada de bloqueio ou isolamento é a porcdo inferior da

camada de macadame seco, limitada a espessura de 0,03 m apos



compactacao, aplicada nos casos que o macadame seco é assentado

diretamente sobre solos com mais de 35% passando na peneira n° 200.

Na selecdo do diametro maximo, da espessura individual por

camada e na execucdao da camada, ndo é permitido:
° diametro maximo do agregado graudo superior a 5”;

° diametro maximo do agregado da camada de bloqueio

superiora 17;

° diametro maximo do agregado do material de enchimento
superiora 17;
° espessura da camada individual acabada inferior a 0,12 m

e superiora 0,20 m;

° utilizacao de finos sobre o agregado graudo visando
complementacdo de espessura para obtencdo da espessura de

projeto da camada de macadame seco acabada;

O agregado graudo, constituido por pedra britada resultante de
britagem primaria (pedra pulmao) de rocha sa ou, em casos especiais,
oriundos de materiais pétreos naturais desmontados pela acdo de
lamina e escarificador de trator de esteiras ou por simples detonacoes
(basaltos vitreos), deve apresentar fragmentos duros, limpos e duraveis,

livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de



facil desintegracao e de outras substancias ou contaminacdes

prejudiciais.

Quando submetidos a avaliacdo de durabilidade com sulfato de
sodio, em cinco ciclos (método DNER-ME 089/94) deve apresentar perda

igual ou inferior a 15%.

A percentagem de desgaste no ensaio de abrasdao Los Angeles

(DNER-ME 35/98) ndo deve ser superior a 45%.

Deve ser dada preferéncia para utilizacio de agregado graudo
de um so6 tamanho, admitindo-se no maximo o emprego de agregado

graudo separado na peneira

classificadora vibratoria de 2” (material passante na peneira de ¢

maximo e retido na peneira de 2”).

O diametro maximo do agregado graudo deve estar
compreendido entre 2 e % da espessura final de cada camada
executada, ndo devendo ser superior a 5" (127 mm) e nem inferior a 3”

(88,9 mm).

O equipamento basico para execucao do macadame seco

compreende:
° trator de esteira;
° caminhao-tanque irrigador;

° caminhoes basculantes;



° distribuidor de agregados e/ou motoniveladora pesada;
° rolos compressores de rodas lisas, vibratérios ou estaticos;

A superficie que for receber a camada de macadame seco deve

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

A superficie que for receber a camada de macadame seco deve
apresentar-se sem leiras ou quaisquer obstaculos que possam

provocar o confinamento lateral da camada de macadame seco.

A camada de bloqueio é executada na largura da plataforma de

projeto, com espessura maxima de 0,03 m, apds compressao.

ApoOs a operacao de carregamento, o transporte do material
britado da fonte produtora (central de britagem) até o canteiro da obra
é feito por caminhdes basculantes com capacidade minima de 9 m3,
devidamente coberto e enlonados no caso do transporte por vias

publicas em operacao.

O espalhamento do material de bloqueio é executado com

motoniveladora.

A acomodacao da camada por compressao é feita com

utilizacao de rolo estatico liso, em uma ou no maximo duas passadas.

A execucdao da camada de agregado graudo inicia-se pelo
carregamento do material nos depdsitos ou patios de estocagem da

instalacao de britagem. A operacao de carga do material deve ser



procedida de forma criteriosa, evitando-se a utilizacao de agregados

graudos lamelares ou com excesso de finos.

Apos a operacdo de carregamento e o transporte por caminhodes
basculantes, faz-se o espalhamento em uma camada de espessura
uniforme e homogénea, uniformemente solta. O espalhamento é feito
com motoniveladora pesada ou distribuidor de agregados, na

dependéncia do diametro maximo do agregado utilizado.

Apos o espalhamento do agregado graudo, podem ser

necessarias as seguintes correcoes:

° remocao de fragmentos alongados, lamelares ou de
tamanho excessivo, visiveis na superficie e substituicio por agregado

graudo representativo e de boa qualidade;

° correcao de pontos com excesso ou deficiéncia de material,
apos verificacdo do greide e secdo transversal com cordéis, gabaritos e
outros instrumentos. No caso de existir deficiéncia de material, utilizar
sempre agregado graudo representativo e de boa qualidade, sendo

vedado o uso de agregado miudo.

Efetuadas as correcbes necessarias e previamente ao
lancamento do material de enchimento, pode ser obtida uma melhor
acomodacao do agregado graudo através de uma uUnica passada do

rolo liso, sem vibracao.



O material de enchimento, obedecendo a uma das faixas
granulométricas especificadas, o mais seco possivel, é espalhado com
motoniveladora ou distribuidor de agregados, em quantidade suficiente

para preencher os vazios do agregado graudo.

A aplicacao do material de enchimento deve ser feita um uma ou
mais vezes, até se obter um bom preenchimento, evitando-se o excesso
superficial. Normalmente essas aplicacoes se processam em ocasioes

diferentes.

A compactacdao enérgica da camada é realizada com rolo liso

vibratorio.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve sempre partir dos

bordos para o eixo e, nas curvas, do bordo interno para o bordo externo.

Em cada passada, o equipamento utilizado deve recobrir ao

menos a metade da faixa anteriormente comprimida.

Logo apds se obter a cobertura completa da area a ser
comprimida, deve ser feita uma nova verificacio do greide e secao
transversal, efetivando-se as correcdes necessarias, normalmente de

dois tipos:

° deficiéncia de finos - processa-se o espalhamento da 2°
camada de material de enchimento, podendo ser empregado apenas
agregado miudo (pedrisco + pod) para possibilitar melhor e mais

compativel travamento;



° excesso de finos - processa-se a sua necessaria remocao
através de meio manuais ou mecanicos, utilizando-se ferramentas

auxiliares (enxada, pa, rastelo, carrinho de mao e vassoura mecanica).

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

macadame seco.

6.7.13.3. Pavimentacdo Base de Brita Graduada

s

E a camada de base ou sub-base, composta por mistura em
usina de produtos de britagem, apresentando granulometria continua,
cuja estabilizacao é obtida pela acao mecanica do equipamento de

compactacao.

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem e
classificacao de rocha sa, devem ser constituidos por fragmentos duros,
limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou
alongadas, macias ou de facil desintegracao e de outras substancias

ou contaminacdes prejudiciais.

A percentagem de material que passa na peneira no 200 nao

deve ultrapassar a 2/3 da percentagem que passa na peneira no 40.

Para camadas de base, a percentagem passante na peneira no

40 nao deve ser inferiora 12%.



A diferenca entre as porcentagens passantes nas peneiras no 4 e

no 40 deve estar compreendida entre 20 e 30%.

O indice de suporte Califérnia, obtido através do ensaio DNIT 172

ME, com a energia modificada, ndo deve ser inferior a 100%.

Os seguintes equipamentos sao utilizados para a execucao de

camadas de brita graduada:

° Caminhodes basculantes;

° Caminhdo-tanque irrigador;

° Motoniveladora pesada;

° Vibroacabadora ou distribuidor  de agregados

autopropulsionado;

° Rolos compactadores do tipo liso vibratério;

° Rolos compactadores de pneumaticos de pressao
regulavel,;

° Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

A superficie que receber a camada de base ou sub-base de brita
graduada deve apresentar-se desempenada e limpa, isenta de po6 ou
outras substancias prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem ser
adequadamente reparados, previamente a distribuicio da brita

graduada.



A brita graduada produzida na central é descarregada
diretamente sobre caminhdes basculantes e em seguida transportada

para a pista.

Ndo é permitido o transporte de brita para a pista, quando o
subleito ou a camada subjacente estiver molhada, ndo sendo capaz de

suportar, sem se deformar, a movimentacdo do equipamento.

A distribuicao da mistura, sobre a camada anterior previamente
liberada pelo contratante, é realizada com vibroacabadora, distribuidor
de agregados ou motoniveladora, capaz de distribuir a brita graduada

em espessura uniforme, sem produzir segregacao.

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no

intervalode 0,10 a 0,17 m, no maximo.

Quanto a compressao, a energia de compactacdo a ser adotada
como referéncia para a execucao da brita graduada é, no minimo, a

modificada.

A compactacdo da camada deve ser executada, idealmente, no
ramo seco, com umidade cerca de 1% abaixo da 6tima obtida no ensaio
de compactacdo. De qualquer forma, o teor da umidade da mistura, por
ocasiao da compactacao, deve estar compreendido no intervalo de -

2%, a + 1% em relacdo a umidade 6tima.



A compactacdao da brita graduada é executada mediante o
emprego de rolos vibratérios lisos, e de rolos pneumaticos de pressao

regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve evoluir partindo
dos bordos para o eixo, e nas curvas, partindo do bordo interno para o
bordo externo. Em cada passada, o equipamento utilizado deve recobrir,

ao menos, a metade da faixa anteriormente comprimida.

Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido o
umedecimento da superficie da camada, mediante emprego do

caminhao-tanque irrigador.

Eventuais manobras do equipamento de compactacdo que
impliqguem em variacoes direcionais prejudiciais devem se processar

fora da area de compressao.

A compactacdao deve evoluir até que se obtenha o grau de
compactacao minimo de 100%, em relacdo a massa especifica
aparente seca maxima obtida no ensaio DNIT 164 ME, executado com a

energia adotada (modificada ou superior).

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressao, ou onde
seu emprego nao for recomendavel, a compactacao requerida é feita

a custa de compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

Sobre o controle de qualidade, no inicio da obra e sempre que

houver variacdao nas caracteristicas da pedreira:



° Abrasdo Los Angeles;
° Durabilidade com sulfato de sédio (graudo e miudo);
° Lameralidade;

Quanto ao material misturado, para cada 400 m3 de mistura

produzida:

° Determinacdo do teor de umidade - Método expedito da
frigideira;

° Granulometria por via lavada;

° Equivalente de areia;

Para cada 150 m3 de mistura aplicada na pista:

° 01 Determinacao de massa especifica aparente seca “in

situ”, apds compactacao;

° 01 Determinacdo do teor de umidade antes da

compactacao - método expedito da frigideira;
Para cada 8.000 m3 de mistura aplicada na pista:

° 01 Determinacao do indice de suporte Califérnia

6.7.13.4. Pavimentacdo Imprimacdo e Pintura de Ligacao



Imprimacao: é a pintura asfaltica executada sobre a superficie de
uma camada de base para promover certa coesdao a superficie da
camada pela penetracdo do ligante asfaltico aplicado, impermeabilizar
e conferir condicoes adequadas de ligacao entre a camada de base e
a camada asfaltica a ser sobreposta. E aplicivel em camadas de base
de pavimentos flexiveis e também, em casos especiais indicados em

projeto, em camadas de sub-base.

Pintura de ligacdo: é a pintura asfaltica executada com a funcao
basica 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 ligacdao ou intermediarias de duas
ou mais camadas asfalticas na construcao de pavimentos flexiveis e
ainda, sobre antigos revestimentos asfalticos, previamente a execucao
de um reforco, recapeamento e rejuvenescimento superficial com lama
asfaltica, micro revestimento e reperfilagens com misturas asfalticas a

frio ou a quente.

Para imprimacdao, podem ser aplicados Asfalto diluido de cura

média (CM-30) e emulsao tipo EAI.

A definicdio do teor de ligante asfaltico é obtida
experimentalmente variando-se a taxa de aplicacaio de 0,8 1/m2a 1,7 |/ m?2
e, apos 24 horas, observando-se a que produziu maior eficiéncia em
termos de penetracao e formou uma pelicula asfaltica consistente na

superficie imprimada, sem excessos ou deficiéncias.



Para pintura de ligacao, Emulsdo asfaltica de ruptura rapida (RR-

1C, RR-2C ou RR1C-E, RR2C-E).

A definicdio do teor de |ligante asfaltico ¢é obtida
experimentalmente, no canteiro da obra, variando-se a taxa de
aplicacao de 0,5 1/m2 a 0,8 I/m? de emulsdo asfaltica, acrescentando-se
proporcionalmente agua variando de 0,5 1/m2 a 0,2 I/m?, de forma que a

taxa total de emulsao e agua seja sempre igual a 1,0 |/m2.

Deve ser observado, apdés o tempo de cura requerido,
normalmente de 4 a 6 horas, qual o teor total de emulsdo e agua que
nao provocou escorrimento do ligante para os bordos e formou uma

pelicula superficial consistente, sem excessos ou deficiéncias.

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve

ser cuidadosamente examinado e aprovado pela contratante.

° vassoura mecanica rotativa;

° compressor de ar;

° caminhdo-pipa.

° tanque para armazenamento do ligante asfaltico;

° tanque de depdsito para agua.

° distribuidor de material asfaltico (caminhdo espargidor de

asfalto) equipado com bomba reguladora de pressdao e sistema



completo de aquecimento, capaz de promover a aplicacdo uniforme

do ligante, devendo possuir:

° barra de distribuicdo do tipo “circulacao plena”, que

possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento;

° tacOmetro, termometros e espargidor manual, sendo este

aplicavel ao tratamento de pequenas areas e correcdes localizadas.

6.7.13.5. Pavimentacao Concreto Asfaltico Usinado a
Quente (CBUQ)

7

E uma mistura asfaltica executada em usina apropriada,
composta de A superficie a ser pintada deve ser varrida, eliminado o po6
e todo e qualquer material solto, podendo também, ser necessario o

emprego de jato de ar comprimido.

Antes da aplicacao do ligante betuminoso, no caso de bases de
solos coesivos, tratados ou ndo, a superficie da base deve ser levemente

umedecida.

Nas demais superficies a serem pintadas é permitido o ligeiro

umedecimento, visando facilitar a penetracdo do ligante.

A temperatura de aplicacao do ligante asfaltico deve ser fixada
para cada tipo de ligante, em funcao da relacdo temperatura x

viscosidade correspondente.



Camada de rolamento ou simplesmente "capa asfaltica" é a
camada superior da estrutura destinada a receber diretamente a acao
do trafego. A mistura empregada deve apresentar estabilidade e
flexibilidade compativel com o funcionamento elastico da estrutura e

condicdes de rugosidade que proporcionem seguranca ao trafego

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve

ser cuidadosamente examinado e aprovado pela contratante.

° Usina para misturas asfalticas;

° Caminhao para transporte da mistura;

° Equipamento para distribuicao - Vibroacabadora;

° Rolos compactadores do tipo liso vibratorio;

° Rolos compactadores de pneumaticos de pressao
regulavel;

A superficie que recebera a camada de concreto asfaltico deve

estar limpa, isenta de pd ou outras substancias prejudiciais.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente

reparados previamente a aplicacdao da mistura.

A pintura de ligacao deve apresentar pelicula homogénea e ter
adequadas condicbes de aderéncia para execucao do concreto
asfaltico e, se necessario, nova pintura de ligacao deve ser aplicada

previamente a distribuicdo da mistura.



No caso de desdobramento da espessura total de concreto
asfaltico em duas camadas, a pintura de ligacao entre essas pode ser
dispensada se a execucdo da segunda camada for feita logo apods a

execucao da primeira.

O concreto asfaltico deve ser produzido em usina apropriada,
calibrada racionalmente de forma a assegurar a obtencdo das

caracteristicas desejadas para a mistura.

A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico empregado
deve ser, necessariamente, determinada em funcdo da relacao

temperatura x viscosidade do ligante.

A temperatura mais conveniente é aquela na qual o cimento
asfaltico apresenta viscosidade Saybolt-Furol na faixa de 75 a 95

segundos.

Ndo é permitido o aquecimento do cimento asfaltico acima de

177°C.

A temperatura de aquecimento dos agregados deve ser de 10 a
15°C superior a temperatura definida para o aquecimento do ligante,

desde que ndo supere os 177°C.

A producao do concreto asfaltico e a frota de veiculos de

transporte devem assegurar a operacao continua da vibroacabadora.



O caminhao deve ser carregado de maneira a evitar segregacao
da mistura dentro da cacamba, a primeira carga na frente, a segunda

na traseira e por ultimo no meio.

A aderéncia da mistura as chapas da cacamba é evitada com
aspersao prévia de solucdo de cal (uma parte de cal para trés de agua),
agua e sabao, ou produto especifico para este fim, que nao derivados
de petroleo (6leo diesel, querosene, etc.). Em qualquer caso, o excesso
de solucao deve ser retirado antes do carregamento da mistura,

basculando-se a cacamba.

A cacamba do veiculo deve ser coberta com lona impermeavel
durante o transporte, para proteger a massa asfaltica quanto a acao
de chuvas ocasionais, eventual contaminacao por poeira e,
especialmente, perda de temperatura e queda de particulas durante o

transporte.

No emprego de concreto asfaltico como camada de rolamento
ou de ligacdo, a mistura deve ser distribuida por uma ou mais

acabadoras, atendendo aos requisitos anteriormente especificados.

Previamente ao inicio dos trabalhos, deve ser assegurado o
conveniente aquecimento da mesa alisadora da acabadora a
temperatura compativel com a da massa a ser distribuida. Observar

que o sistema de aquecimento se destina exclusivamente ao



aquecimento da mesa alisadora e nunca de massa asfdltica que

eventualmente tenha esfriado em demasia.

As irregularidades que aparecerem na superficie da camada
acabada, devem ser corrigidas de imediato pela adicao manual de
massa e espalhamento efetuado com ancinhos e/ou rodos metalicos.
No entanto, essa alternativa deve ser minimizada pois o excesso de

reparo manual compromete a qualidade do servico.

A compressdao da mistura asfaltica tem inicio imediatamente
apés a sua distribuicido. Como norma geral, deve-se iniciar a
compressao a temperatura mais elevada que a mistura asfdltica possa

suportar, essa temperatura é fixada experimentalmente em cada caso.

As coberturas dos equipamentos de compressao utilizados

devem atender as seguintes orientacoes gerais:

° A compressdo deve ser executada em faixas longitudinais
sendo sempre iniciada pelo ponto mais baixo da secdao transversal e

progredindo no sentido do ponto mais alto;

° Em cada passada o equipamento deve recobrir, ao menos,

a metade da largura rolada na passada anterior;

A camada de concreto asfaltico recém-acabada somente deve

ser liberada ao trafego apo6s o seu completo resfriamento.

Quanto ao controle de qualidade, dividem-se em:



No inicio da obra e sempre que houver alteracao mineraldgica na

bancada da pedreira:

° 01 Ensaio de desgaste Los Angeles

° 01 Ensaio de lamelaridade;

° 01 Ensaio de durabilidade graudo e miudo;
° 01 Ensaio de danos por umidade induzida;

Para cada 500 t de mistura produzida:

° 01 Ensaio de equivalente de areia do agregado miudo;
° 01 Ensaio de granulometria do agregado de cada silo;
Para cada 3000 t de mistura produzida:

° 01 Ensaio de granulometria do “filler”

Para cada 200 t de mistura produzida:

° 02 Medidas de temperatura dos agregados nos silos
guentes, do ligante antes da entrada do misturador e da mistura na

saida do misturador;
Espalhamento e compactacao:

° 02 Temperatura durante o espalhamento e imediatamente

antes da compactacéao;



Para cada 200 t de mistura produzida imediatamente apés a

passagem da acabadora:
° 01 Extracao do ligante da mistura

° 01 Granulometria da mistura de agregados resultante da

extracao de ligante

Para cada 2000 t de mistura produzida imediatamente apds a

passagem da acabadora:

° 01 Densidade Maxima da Mistura Betuminosa (RICE)

6.8. PROJETO DE DRENAGEM E OAC

O Projeto de Drenagem foi realizado com base nos Estudos
Geotécnicos, Hidrolégicos e Topograficos, objetivando determinar as

principais solucdes destinadas a:

e Interceptacdo das aguas provenientes das areas
adjacentes;

e Remocdo das aguas superficiais para fora da plataforma
da rodovia, controlando-as e dirigindo-as de modo a evitar
a saturacao das camadas do pavimento e proporcionar
estabilidade e protecdo contra a erosao do corpo da
estrada;

e Rebaixamento do lencol freatico.



O Projeto de Drenagem esta apresentado classificando-se as

obras, conforme suas finalidades especificas, nos seguintes grupos:

e Obras de arte correntes;

e Drenagem superficial.

6.8.1. Obras de Arte Correntes

Com base nos elementos fornecidos pelos Estudos Hidrologicos e
nos levantamentos de campo, aborda-se neste capitulo a verificacao
das condicdes hidraulicas dos bueiros existentes e o dimensionamento

de bueiros novos, em locais indicados pelos Estudos Hidrologicos.

Os bueiros de talvegues foram dimensionados como canal, para

TR=10 anos, pela formula de Manning, aliada a da continuidade.

No dimensionamento, as obras foram calculadas para as
condicdes mais desfavoraveis ao escoamento, segundo a teoria da
vazao critica. Procurou-se, sempre que possivel, situar a declividade dos
bueiros entre os valores criticos (Icrit) e limite (llim), determinados,
respectivamente, pelo regime critico de escoamento e pela velocidade

maxima admissivel do material empregado, no caso de concreto 4,5



m/s. Sempre que possivel, a declividade acompanhou a do terreno

natural.

A Formula de Manning utilizada foi:

2
R3Vi

n

V=

Onde:

V = velocidade de escoamento (m/s)

R = raio hidraulico (m)

i = declividade do bueiro (m/m)

n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional

Associada a Equacao da Continuidade, ter-se-a:

2
A.R3 /i
Q=(—
Onde:

Q = vazao do bueiro (m3/s)

A = area molhada (m?)

Quando a secao escolhida ndo satisfez as condicdes anteriores,

foi feito o redimensionamento para uma nova equacao



6.82. Drenagem Superficial

A drenagem superficial de uma rodovia tem como objetivo
interceptar e captar as aguas provenientes das suas areas adjacentes
e as que se precipitam sobre o leito da estrada, conduzindo-as ao

desague seguro, resguardando sua seguranca e estabilidade.

No estudo da drenagem superficial foi empregada a metodologia
citada nos estudos hidroldgicos, tendo sido utilizado, portanto, o Método
Racional para o calculo das vazbes de contribuicio e a Férmula de
Manning para o calculo das velocidades de escoamento,

procedimentos internacionalmente conhecidos e aceitos.

6.8.2.1. Valeta de Protecao de Aterro

As valetas de protecao de aterros tém como objetivo interceptar
as aguas que escoam pelo terreno e receber as aguas das sarjetas e
valetas de corte (quando existirem) conduzindo as aguas para os
talvegues. As valetas projetadas abrangem toda a extensdao do trecho
ha area rural, em ambos os lados, descontadas as extensdes das
transposicoes, as mesmas devem ser executadas com as medidas a

seguir B: 60 cm x H: 30 cm.
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As valetas de protecao de aterro estao localizadas em pranchas
de projeto anexa. E foram padronizadas conforme modelo do Album de

Projeto do DAER.

0.8.2.2. Transposicao

Os locais de acessos a residéncias, lavouras e estradas vicinais,
onde houverem valetas (conforme projeto), serdo transpostos por
bueiros simples de @ 0,40 m tipo CA-2, com extensao média de 6 metros

cada.



Os locais estao apresentados em prancha de projetos anexa. E
foram padronizadas conforme modelo do Album de Projeto do

DAER.Com base nos elementos fornecidos

) EXTENSAO DIAMETRO

LOCALIZACAO (m) LADO (m) TIPO (cm)
Lavoura D 6 BSTC 40
Residéncia D 6 BSTC 40
Lavoura E 6 BSTC 40
Lavoura E 6 BSTC 40
Residéncia E 6 BSTC 40
Residéncia E 6 BSTC 40
Parada Onibus 1 E 113 BSTC 40
Parada oOnibus 2 E 25 BSTC 40




6.8.23. Execucdo dos Servicos

Preliminarmente a execucdao dos aterros, deverdo estar
concluidas as obras de arte correntes necessdrias a drenagem da
bacia hidrografica interceptada pelos mesmos, salvo quando houver

indicacdes contrarias e o preparo da pista.

Os dispositivos, conforme a sua posicdo no sistema, tém as
seguintes denominacoes: valeta de protecao com grama. As dimensoes
e os detalhes construtivos estdo apresentados no "Album de Projetos" ou,

para casos especiais, em projeto especifico.

Para revestimento vegetal especifica-se o emprego de grama em
leivas, de espécie tipica da regido da obra, atendendo ao disposto na

Especificacao DAER-ES-CE 01/91.

Para execucdao destes servicos sdo indicados os seguintes

equipamentos:

e retroescavadeiras;
 motoniveladoras;
e caminhoes;

« ferramentas manuais.

A execucado de valetas com revestimento vegetal compreendera

as seguintes etapas:



a) Aplicacao de terra vegetal: Concluida a regularizacao da
superficie de assentamento sera aplicada camada de terra vegetal,
importada de local previamente selecionado e aprovado pela

Fiscalizacao;

b) Implantacdo das leivas: As leivas selecionadas serao
implantadas sobre a camada de terra vegetal, recebendo em seguida
uma cobertura leve de terra vegetal e compactacao com soquetes de
madeira. Recomenda-se o emprego de leivas de gramineas de porte
baixo, de sistema radicular profundo e abundante, nativas da regidao e

podadas de forma rente antes de sua extracao;

c) Irrigacao: O revestimento vegetal aplicado sera periodicamente

irrigado, até se constatar a sua efetiva fixacao as valetas ou sarjetas;

Saidas d'agua das valetas serdo executadas de forma idéntica a
das proéprias valetas, as quais sofrerdo deflexdo na saida do corte e se
prolongardao por cerca de 10m. Este valor podera ser ajustado, na obra,

em funcdao das caracteristicas particulares de cada local.

O controle geométrico e de acabamento a Fiscalizacdo apreciara
de forma visual as caracteristicas de acabamento das valetas
executadas. Adicionalmente, serdo avaliadas as caracteristicas
geométricas destes dispositivos, de acordo com o seguinte plano de

amostragem:

a) Valetas com revestimento vegetal ou nao-revestidas:



. determinacdao das dimensdes transversais do dispositivo, a

razao de 1 ponto a cada 200m, por medidas a trena.

A execucdao de dispositivos que permitem a transposicdo de
valetas de corte ou aterro, por veiculos que se dirigem a acessos
marginais da rodovia, residéncias ou lavouras. As dimensbes e o0s

detalhes construtivos estido apresentados no Album de Projetos.

Distinguem-se dois tipos basicos de dispositivos para
transposicdo de segmentos de valas e valetas: tubos de concreto
envolvidos por berco e cobertura de concreto simples ou a critério da
Fiscalizacdo, podera ser usado somente berco de concreto ou areia no

assentamento dos tubos ou laje de concreto armado
As etapas executivas a serem obedecidas sao as seguintes:

Transposicdo de segmentos de valas e valetas com tubos de

concreto

a) interrupcao da vala ou valeta no segmento correspondente ao

acesso a ser atendido;
b) escavacao de forma a comportar o dispositivo selecionado;

c) apiloamento da superficie resultante da escavacdo e

saturacao com agua;

d) execucao da porcdo inferior do berco com concreto de

resisténcia fck > 11MPa, em espessura de 10m;



e) instalacoes e rejuntamento dos tubos, com argamassa

cimento-areia, traco 1:5;

f) complementacao do envolvimento do tubo com o mesmo tipo
de concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e um

recobrimento minimo sobre a geratriz superior de 5cm.

O controle tecnolégico do concreto sera realizado pelo
rompimento de corpos de prova a compressao simples, aos 7 e 28 dias
de idade, de acordo com o prescrito nas normas para controle

assistematico.

O controle das condicoes de acabamento dos dispositivos para
transposicdao de valetas sera feito pela Fiscalizacdo, em bases visuais. O
controle geométrico consistira de medidas a trena das dimensdes

externas dos dispositivos.

a) A escavacao deve ser feita de acordo com o alinhamento e
cotas indicadas em projeto. A Fiscalizacdo podera ordenar, por escrito,
que se procedam a alteracdao nas dimensdes das cavas tantas vezes
quantas forem necessarias para a consecucdo de uma fundacdo

satisfatoria;

b) depois de terminada cada escavacao, o Empreiteiro devera
notificar a Fiscalizacdo nesse sentido, e nenhum material da base ou do
leito devera ser colocado enquanto a Fiscalizacdo nao tiver aprovado a

profundidade da escavacdo e o tipo do material da fundacao;



c) toda rocha ou outro material duro de fundacao devera ser
libertado de todo o material solto, limpo e cortado em uma superficie
firme, em forma de degraus ou dentes, conforme especificado ou

orientado pela Fiscalizacao;

d) quando o terreno na base estabelecida for instavel, deve-se
remover todo o material até uma profundidade conforme for indicado
pela Fiscalizacao. O material instavel sera substituido por pedregulhos,
brita, areia grossa ou outro material apropriado, colocado em camadas
uniformes, nao superiores a 0,20m de espessura de material

compactado;

e) a compactacao devera atingir uma densidade seca,
correspondente a 95% do Proctor Normal, a fim de dar a estrutura uma
fundacdo estavel. Todas as areas serdao limpas e capinadas antes de

serem iniciados os trabalhos de escavacao;

f) cuidado especial sera observado para que a resisténcia do
terreno de fundacdo seja o mais uniforme possivel em toda a extensao
do bueiro, a fim de serem evitadas trincas produzidas por recalques

diferenciais.

0.8.2.4. Bueiros

a) Sera do tipo concreto tubular: Lenticulares ou elipticos;



b) os tubos de concreto armado deverdao ser do tipo e dimensdes
indicados no projeto, classe CA-2 de junta tipo macho e fémea,
armadura eliptica ou dupla, aprovados pelo DAER, obedecendo as
exigéncias da EB-103, MB-227 e MB-228 da ABNT. O consumo minimo de

cimento sera de 350kg/m3;

C) os bercos onde serao assentados os bueiros tubulares de
concreto serdo de concreto ciclépico com consumo minimo de cimento
de 210kg/m3, com espessura minima sob a geratriz inferior de 1/4 do
diametro nominal do tubo e nao menos de 0,15m, devendo ainda
envolver 3 tubos até 1/3 do seu diametro externo, para alturas de aterros
até 8,00m, e até a metade de seu diametro externo, para alturas de
aterros entre 8,00 e 20,00m. Além de 20,00m obras especiais deverao ser
estudadas. A largura do berco devera ser, no minimo, igual ao diametro

externo do tubo mais 0,50m cada lado;

d) sobre leitos de fundacao nao rochosos sera exigida, antes da
execucdao do berco de concreto ciclépico, a colocacdo de uma
camada de pedra jogada ou arrumada com espessura minima de

0,10m;

e) os tubos de concreto deverao ser cuidadosamente alinhados e

rejuntados com argamassa de cimento e areia traco 1:4;

f) o reaterro das cavas de fundacdao de bueiros, até a altura
original do terreno, e/ou até a altura do greide, faz parte do trabalho de
escavacao. Ndo obstante, caso o material ndo seja aceitavel, a

Fiscalizacdo podera determinar que o material usado no aterro seja



obtido em outra fonte completamente diversa da vala a aterrar. Todo o

material usado no reaterro sera de qualidade aceitavel e nao contera

torroes grandes, madeira, nem outros materiais estranhos;

g) depois que o leito esteja pronto, os bueiros colocados e

construidos, o aterro e o servico de construcdo com equipamento

pesado deverao ser regulados segundo dispositivo aqui expresso:

os reaterros de bueiro serao construidos em camadas
com, no maximo, 0,20m de espessura (medida do
material solto), que serao compactados de acordo
com a Especificacao DAER-ES-T 05/91. Terao uma
largura média de trés diametros para cada lado;

a compactacao em areas limitadas sera obtida por
meio de soquetes mecanicos ou soquetes de mao
apropriados, até que a camada sobre o bueiro seja
de, no minimo, 0,60m. Quando se usarem soquetes
manuais, os materiais serdao colocados em camadas
com a espessura maxima de 0,10m. Esses soquetes
nao pesarao menos de 25kg e terdo a area de golpe
com, no maximo, 500cm?;

o aterro e a compactacao deverdo ser feitos
simultaneamente de ambos os lados, até a mesma
altura;

equipamento pesado de terraplenagem e

compactacao nao deverao operar a uma distancia



inferior a 1,50m do bueiro, enquanto uma espessura de
material equivalente a 0,60m nao tiver sido colocada
sobre o mesmo;

e maquinas leves e motoniveladoras poderdao operar
dentro dos limites descritos anteriormente, depois que
uma cobertura maxima de 0,30m haja sido colocada

por cima do bueiro.

h) A execucdao das bocas de montante e jusante, caso as bocas
de montante sejam do tipo caixa coletora de sarjetas (bueiros de
greide) ou de talvegue (bueiro de grota), deverao ser atendidos
procedimentos executivos previstos na Especificacdo correspondente a
estes dispositivos. As bocas a nivel de terra deverdo ser executadas com
concreto ciclépico, atendendo as imposicoes geométricas do projeto-

tipo adotado;

k) concluidas as bocas, deverdao ser verificadas as condicdes de
canalizacdo a montante e jusante da obra. Todas as erosoes
encontradas e que possam vir a comprometer o funcionamento da
obra deverdao ser tratadas com enrocamento de pedra arrumada ou
por solucdes especificas do projeto. Deverdo ser executadas as
necessarias valas de derivacdo, a jusante, e bacias de captacdo, a
montante, de forma a disciplinar a entrada e saida do fluxo d'agua no

bueiro.

Observacoes gerais:



|| Preferencialmente deverao ser executadas bocas normais,
mesmo para bueiros com pequenas esconsidades. Isto podera ser feito
prolongando-se o corpo do bueiro e/ou ajustando-se os taludes do

aterro as alas das bocas normais;

) caso a opcao em relacdo a bueiros esconsos seja pela
execucdao de bocas também esconsas, ajustar a esconsidade da obra

a esconsidade padronizada mais préxima (0°, 15°, 30° ou 45°);

) quando existir solo com baixa capacidade de suporte no
terreno de fundacdao, o berco devera ser executado sobre um

enrocamento de pedra lancada;

Y quando a declividade longitudinal do bueiro for superior a 5%, o
berco sera provido de dentes, fundidos simultaneamente, e espacados

de acordo com o previsto no projeto-tipo adotado;

J opcionalmente poderao ser utilizados tubos de encaixe tipo
ponta e bolsa, a critério do Projetista. Neste caso, as dimensoes
transversais dos bercos e bocas inclusas nos projetos-tipo adotados
deverdo ser aumentadas, para comportar as saliéncias das bolsas, para

bueiros com linhas multiplas;

f serdo executados dissipadores de energia conectados a boca

de jusante, nos locais indicados no projeto.

O controle tecnolégico do concreto empregado nos bercos e
bocas sera realizado pelo rompimento de corpos de prova a

compressao simples, aos 7 e 28 dias de idade, de acordo com o



prescrito nas normas da ABNT para controle assistematico. O controle
tecnoldgico dos tubos empregados devera atender ao prescrito na NBR
9794 da ABNT - "Tubo de Concreto Armado de Secdo Circular para Aguas

Pluviais".

Em principio, serdo executados apenas ensaios a compressao
diametral, atendendo ao definido na NBR 9795 da ABNT, formando-se
amostras de duas pecas para cada lote de, no maximo, 100 tubos de
cada diametro utilizado. Ensaios de permeabilidade e absorcao
somente serdo exigidos se existirem suspeitas quanto as caracteristicas

dos tubos utilizados.

O controle geométrico consistira na conferéncia, por métodos
correntes, do alinhamento, esconsidades, declividades, comprimentos e
cotas dos bueiros executados e respectivas bocas. As condicdes de

acabamento serdo apreciadas pela Fiscalizacdo, em bases visuais.

Os dispositivos aqui considerados abrangem aqueles integrantes
do "Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem" ou outros

detalhados no projeto.

Todos os materiais utilizados deverdao atender integralmente as

Especificacoes correspondentes adotadas pelo DAER, a saber:

- Cimento: "Recebimento e aceitacao de cimento Portland comum,

Pozolanico e Portland de alto forno;
+ Agregado miudo: "Agregado miudo para concreto de cimento”;

+ Agregado graudo: "Agregado graudo para concreto de cimento";



- Agua: "Agua para concreto";

+ Concretos e argamassas: "Concreto e argamassas’;
+ Aco: "Armaduras para concreto armado”;

+ Formas: "Formas e Cimbres".

O concreto utilizado no corpo e nas bocas devera ser dosado
para uma resisténcia caracteristica a compressao (fck) de 15MPa,
devendo ser preparado de acordo com o prescrito nas normas da ABNT.
Como leito de assentamento do corpo do bueiro celular e da laje de

entre-alas sera utilizado um lastro de concreto magro.

6.9. PROJETO DE SINALIZACAO RODOVIARIA

O Projeto de Sinalizacdo Viaria estabelece os dispositivos que tém
por finalidade orientar, regulamentar e advertir sobre perigos potenciais
ao usuario - por meio de informacdes Uteis e/ou necessarias ao seu
deslocamento seguro e eficiente - atendendo as exigéncias normativas

de circulacao e de operacao da via.

A sinalizacdo proposta obedece a principios tais como assegurar
a visibilidade e a legibilidade diurnas e noturnas de seus proprios
dispositivos, proporcionar compreensao rapida do significado das

indicacdes, das informacdes, das adverténcias e dos conselhos



educativos. Além de proporcionar uma maior fluidez ao trafego e sua eficiéncia.
O projeto de implantacdo foi baseado no levantamento de

campo, estudos de trafego, projeto geométrico, classificacao da via -
urbana de 60km/h. A sinalizacdao é comumente dividida entre varios
tipos, para o presente projeto foram consideradas a sinalizacao vertical,

horizontal e por conducao 6tica através de dispositivos auxiliares.

6.9.1. Normativa

Para o dimensionamento e adequacao do projeto foram

consideradas as seguintes normas:

° Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, VOLUME | -
Sinalizacao Vertical de Regulamentacdao - Resolucao 2022 do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN);

° Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, VOLUME Il -
Sinalizacao Vertical de Adverténcia - Resolucdo 2022 (CONTRAN);

° Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, VOLUME Il -
Sinalizacao Vertical de Indicacao - Resolucdo 2022 (CONTRAN);

° Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito, VOLUME IV -
Sinalizacao Horizontal - Resolucdao 2022 (CONTRAN);

° Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito, VOLUME VI -

Dispositivos Auxiliares - Resolucao 2022 (CONTRAN);



° ABNT NBR 14644 - Sinalizacao vertical vidria — Peliculas —
Requisitos;

° NBR 5829 - Tintas, vernizes e derivados - Determinacao da
massa especifica - Método de ensaio;

° NBR 5830 - Determinacao da estabilidade acelerada de
resinas e vernizes - Método de ensaio;

° NBR 5844 - Determinacao qualitativa de breu em vernizes -
Método de ensaio;

° NBR 6831 - Sinalizacdo horizontal viaria - Microesferas de
vidro - Requisitos;

° NBR 7396 - Material para sinalizacao horizontal -
Terminologia;

° NBR 15438 - Sinalizacdo horizontal viaria - Tintas - Método de
ensaio;

° ABNT BNR 14636 - Sinalizacao horizontal viaria - Tachas

retrorrefletivas viarias - Requisitos.

6.92. Sinalizacdao vertical

A sinalizacao vertical abrange a aplicacdao de placas em pontos
laterais a via, € composta por grupos de placas, cada uma classificada
segundo sua funcdo. O projeto tera como objetivos o conforto e a

seguranca do usuario da via, bem como a fluéncia do trafego. Tais



questdes sao alcancadas com a perfeita codificacao e emprego das

placas e dos materiais empregados na sua confeccao.

As placas existentes na via que deverdo ser removidas ou

remanejadas estdo indicadas nas pranchas do projeto.

6.93. Retrorrefletividade e lluminacao

Para o presente projeto, serao utilizadas placas retrorrefletivas
conforme NBR 14644 - Sinalizacdo vertical viaria — Peliculas — Requisitos.
A pelicula deve apresentar a mesma cor, quer durante o dia, quer a noite,

guando observadas a luz dos farois de um veiculo.

Para as placas de regulamentacdo, deve ser utilizado para fundo
pelicula refletiva tipo |, para letras/tarjas/setas peliculas refletivas tipo IV,
conforme detalhado no projeto. Para as placas de adverténcia, deve ser
utilizado para fundo pelicula refletiva tipo |, para letras/tarjas/setas

peliculas refletivas tipo IV, conforme detalhado no projeto.

6.94. Sinalizacdo Vertical de Regulamentagao

As placas de regulamentacao tém por finalidade informar sobre
as limitacdes, proibicdes ou restricdbes, regulamentando o uso da via.
Segundo Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito, VOLUME | -
Sinalizacao  Vertical de Regulamentacdo - as placas de

regulamentacdo deverdo ter os seguintes formas e cores:



a. Formae Cores

A forma padrao do sinal de regulamentacdo é a circular, e as
cores sao vermelha, preta e branca. Constituem excecdo, quanto a

forma, os sinais R-1 - “Parada Obrigatoria” e R-2 - “Dé a Preferéncia”.

Caracteristicas dos sinais de regulamentacao:

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vemelha
Ora Vemelha
RARGS  emoscio g e

Figura 3 - Caracteristicas dos sinais de regulamentacao

Caracteristicas do sinal R-1:

Sinal
o Cor
Forma Caodigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letras Branca

Figura 4 - Caracteristicas do sinal R-1

As cores deverdao obedecer aos critérios abaixo, e ao padrdo
Miinssel indicado:



Cor Padri(::)ﬁ e Utilizacao nos sinais de regulamentacao
Vermelha 75R4/14 | Fundodosinal R-1; i
Orla e tarja dos sinais de regulamentacéao em geral.
Preta NO0,5 Simbolos e legendas dos sinais de regulamentacao.
 —— N95 Fundo de sinais de regulamentacéo;
letras do sinal R-1.

R - red -vermelho
N - neutral (cores absolutas)

Figura 5 - Padrdo Mtinsell

b. Dimensoes

As dimensdes minimas para cada tipo de via, conforme a forma

da placa deve obedecer aos critérios a sequir:

- Dl;ii::‘x Tarjaminima | Orlaminima
o (m) (m)
Urbana 0,40 0,040 0,040
Rural (estrada) 0,50 0,050 0,050
Rural (rodovia) 0.75 0,075 0,075
lé’g?:‘f, ggg‘?eg&fa‘l’g; 0,30 0,030 0,030

(*) relativa a patriménio historico, artistico, cultural, arquitetdnico, arqueolégico e natural.

Figura 6 - Dimensdes minimas - sinais de forma circular



Vi Diametro Tarja Orla
(m) (m) (m)

Urbana
- 0,75 0,075 0,075

(de transito rapido)

Urbana

e 0,50 0,050 0,050
(demais vias)

Rural (estrada) 0,75 0,075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

Figura 7 - Dimensbes recomendadas - sinais de forma circular

Lnc Orlainterna Orlaexterna
o
T branca veml_elha
Via minima minima
(m) (m) (m)
Urbana 0,25 0,020 0,010
Rural (estrada) 0,35 0,028 0,014
Rural (rodovia) 0,40 0,032 0,016
Areas protegidas por
legislacio especial(*) 0,18 0,015 0,008

(*) relativa a patriménio histérico, artistico, cultural, arquitetdnico, arqueoldgico e natural.

Figura 8 - Dimensbes minimas - sinais de forma octogonal - R-1

Via Lado Orlainterna | Orla externa

(m) branca (m) vermelha (m)
Urbana 0,35 0,028 0,014
Rural (estrada) 0,35 0,028 0,014
Rural (rodovia) 0,50 0,040 0,020

Figura 9 - Dimensbes recomendadas - sinais de forma octogonal - R-1

A dimensado para este projeto sera de 0,50m de diametro e placa

R-1 (PARE) com dimensao de 0,35m o lado.



6.95. Sinalizacao Vertical de Adverténcia

As placas de adverténcia tém a funcao de chamar a atencdao dos
condutores de veiculos para a existéncia e natureza de perigo na via ou
adjacéncias. Segundo Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito,
VOLUME Il - Sinalizacdo Vertical de Adverténcia - as placas de

adverténcia deverdo ter as seguintes formas e cores:

a. Formae Cores
A forma padrao dos sinais de adverténcia é a quadrada, devendo

uma das diagonais ficar na posicdo vertical, e as cores sao: amarela e

preta.
Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla intema Preta
Orla extema Amarela
Legenda Preta

Figura - 10 Caracteristicas dos sinais de adverténcia

As cores deverdo obedecer aos critérios abaixo, e ao padrao

Minssel indicado:



Cor ;::‘:‘I’I Utilizagéo nos Sinais de Adverténcia
s | tiRnsne | Beimslesm oot
Preta NO5 :i:\wlgzg:éit:tjas, oras internas e legendas dos sinais de
Verde 10G 3/8 foco semaférico do simbolo do sinal A-14.
Vermelha 75R4/14 foco semaférico do simbolo do sinal A-14.

PM — Padrao Munsell
Yellow-amarelo

Neutral (cores absolutas)
Red-vermelho

— Green-verde

Ox Z <
|

Figura 11 - Padrdo Miinsell

a. Dimensoes

As dimensdes minimas para cada tipo de via, conforme a forma
da placa deve obedecer aos critérios a seqguir:

Latio minimo Orla externa Orla interna
Via (m) minima minima
(m) (m)

Urbana 0,450 0,009 0,018

Rural (estrada) 0,500 0,010 0,020

Rural (rodovia) 0,600 0,012 0,024

Areas protegidas por 0,300 0,006 0,012
legislacdo especial(™)

(*) relativa a patrimoénio histérico, artistico, cultural, arquitetdnico, arqueoldgico e natural.
Obs.: Nos casos de sinais de adverténcia desenhados em placa adicional, o lado minimo pode ser de 0,30m.

Figura 12 - Dimensbes minimas - sinais de forma quadrada

A dimensao para este projeto sera de 0,50m o lado.

6.96. Substratos (material da placa)



Os substratos utilizados serdao chapas planas de aco zincadas N°
16, em conformidade com ABNT NBR 11904 - Placas de aco zincado para
sinalizacdao viaria. O verso das chapas sera revestido com pintura
eletrostatica a p6 (poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor

preta de secagem a 140° C.

6.9.7. Suportes

Para os postes metalicos, perfil “C” Metdlico de Aco Carbono - ABNT
NBR 14890 - Sinalizacdo vertical viaria — Suportes metdalicos em aco para
placas — Requisitos - todos os componentes dos postes de sustentacdo
deverdo ser galvanizados por imersdao a quente para protecdo contra
corrosao, de acordo com a ABNT NBR 6323 - Galvanizacao de produtos

de aco ou ferro fundido - Especificacao.

Algumas placas de adverténcia, regulamentacao serdo
instaladas em conjunto com outras placas. Sendo assim, nao

necessitam de suporte individual, como indicado nas plantas de projeto.

6.98. Posicionamento na Via

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizacao,
consiste em coloca-las no lado direito da via no sentido do fluxo de

trafego que devem regulamentar.



As placas de sinalizacao devem ser colocadas na posicdo vertical,
fazendo um angulo de 93° a 95° em relacao ao sentido do fluxo de
trafego, voltadas para o lado externo da via. Esta inclinacdo tem por
objetivos assegurar boa visibilidade e leitura dos sinais, evitando o reflexo
especular que pode ocorrer com a incidéncia de fardis de veiculos ou

de raios solares sobre a placa.

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
relacdo ao solo, inclusive para a mensagem complementar, se esta

existir.

As placas assim colocadas se beneficiam da iluminacdao publica
e provocam menor impacto na circulacdo dos pedestres, assim como

ficam livres do encobrimento causado pelos veiculos.

Na presenca das defensas metalicas, o afastamento deve ser de

0,80m a contar do dispositivo.

6.99. Sinalizacdo Horizontal

A sinalizacdao horizontal é executada sobre a superficie do
pavimento, constitui-se na pintura de linhas, setas, simbolos e legendas.
Exercendo a funcao no controle do transito de veiculos, regulamentando,
orientando e canalizando a circulacdo de forma a se obter maior
seguranca aos usudrios da via. As marcas devem ser visiveis sob

qualquer grau de luminosidade, quanto a durabilidade, a tinta deve



enquadrar-se dentro dos padrdes para uma duracdao de dois a trés

anos.

As marcacoes e linhas estdao descritas e apontadas nas pranchas
do Projeto de Sinalizacao Viaria, e citadas abaixo conforme orientacao

da projetista:

° LFO-1 - Linha Simples Continua, divide fluxos opostos de
circulacdao, ultrapassagem e os deslocamentos laterais sao proibidos
para os dois sentidos, exceto para acesso a imével lindeiro - cor amarela
- largura de 10cm - continua;

° LFO-2 - Linha Simples Seccionada, divide fluxos opostos de
circulacdo, delimita o espaco disponivel onde ultrapassagem e os
deslocamentos laterais sao permitidos para os dois sentidos - cor
amarela - largura de 10cm - cadéncia 1x2m - seccionada;

° LFO-3 - Linha Dupla Continua, divide fluxos opostos de
circulacdao, delimitando o espaco disponivel para cada sentido e
regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e o0s
deslocamentos laterais sdo proibidos para os dois sentidos, exceto para
acesso a imovel lindeiro - cor amarela - largura de 10cm - distancia
entre linhas de 15cm - continuas;

° LBO - Linha de Bordo, delimita, através de linha continua, a
parte da pista destinada ao deslocamento dos veiculos, estabelecendo
seus limites laterais - cor branca - largura de 10cm - continua;

° LCO - Linha de Continuidade, da continuidade visual as

marcacoes longitudinais principalmente quando ha quebra no



alinhamento e trechos longos ou em curvas - cor branca - largura de

10cm - cadéncia de 1:2m - seccionada.

6.9.10. Cores das Linhas

a. Branca
A pintura branca devera ser utilizada nas linhas que delimitam a
pista de rolamento, nos zebrados com mesmo sentido de trafego e para
regulamentar movimentos sobre a pista - mediante simbolos, legendas

e outros.

b.  Amarela

A pintura amarela devera ser utilizada no eixo da via, proibindo ou
permitindo a ultrapassagem com linhas continuas ou seccionadas,
regularizando os fluxos de sentidos opostos e na marca de proibido

estacionamento.

6.9.11. Tintas para Pavimento

A presente descriciao tem por objetivo fixar as caracteristicas
técnicas e condicoes para execucdo de sinalizacao horizontal nos locais

indicados no Projeto de Sinalizacao.

Para a demarcacdao do pavimento deve ser usada tinta a base de

Resina Acrilica, aplicada por spray ou por meio de maquinario



apropriado, na sua aplicacao recomenda-se o uso de microesferas de

vidro. A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condicoes:

° Temperatura ambiente entre 5° a 40°C;
° Umidade relativa do ar até 90%;
° Suportar temperatura de até 80°C.

A tinta deve apresentar caracteristica antiderrapante e sua
secagem deve ser em um periodo maximo de 30 minutos apds a
aplicacdao. A espessura da tinta apds a aplicacdo, quando Umida,
devera ser de no minimo 6mm, e sua espessura apos a secagem devera
ser de no minimo 3mm, quando medida sem adicdo de microesferas

tipo Drop-on.

6.9.12. Cores das Tintas

A seguir os requisitos qualitativos que devem ser levados em conta

em relacao as tintas branca e amarela, cor (Munsell):
° Tinta branca: N 9,5 com tolerancia N 9,0;

° Tinta amarela: 10 YR 7,5/14 com tolerancia 10 YR 6,5/14 e YR

7,5/14
Ainda, a tinta deve apresentar outros requisitos como:

° Flexibilidade (ABNT MB 3372) - Inalterada - nao deve

apresentar fissuras ou deslocamentos;



° Sangramento (ABNT MB 3373) - Auséncia - nao deve

apresentar alteracao da cor;

° Resisténcia a agua (ABNT MB 3374) - Inalterada - ndao deve
apresentar amolecimento, empolamento ou outra evidéncia de

deterioracdo;

° Resisténcia ao calor (ABNT MB 3375) - Inalterada - nao deve
apresentar alteracdao da cor, empolamento ou outra evidéncia de

deterioracao;
° Ensaio de intemperismo - 400h (ABNT MB 3376)

o Cor - Leve alteracao, tolera-se um leve

amarelecimento ou leve escurecimento;

o Integridade - Inalterada, ndo deve apresentar bolhas,
fissuras, pulveruéncia ou qualquer outra evidéncia de alteracao

da integridade da pelicula.

° Identificacdo do Veiculo - Na&o volatil (espectdmetro
infravermelho) - o espectograma de absorcao de radiacoes
infravermelhas deve apresentar bandas caracteristicas predominantes

de resinas acrilicas e estireno;

° Breu e derivados - (NBR - 5844) - Auséncia - determinacao

qualitativa de breu em vernizes.



6.9.13. Microesferas de Vidro

As microesferas de vidro deverdao obedecer as condicdes
estabelecidas na norma NBR 6831 da ABNT, as utilizadas na sinalizacao
com tinta acrilica sao do tipo “Drop-on” e do tipo “Premix”. As
microesferas de vidro deverdo ser incorporadas as tintas em duas fases,
através de adicao antes de sua aplicacdao Tipo Premix na proporcdo de
200 g/l de tinta, e posteriormente através de aspersao tipo Drop-on,
simultaneamente a aplicacao da tinta, na proporcdo de 350 g/m2. A
distribuicao de microesferas de vidro devera ser uniforme, ndo sendo

admissivel o seu acimulo em determinadas areas pintadas.

6.9.14. Aplicacdo e Manutencao

De acordo com os manuais do CONTRAN:

° Para a aplicacdo de sinalizacdo em superficie com
revestimento asfaltico ou de concreto novos, deve ser respeitado o
periodo de cura do revestimento. Caso nao seja possivel, a sinalizacdo
podera ser executada com material temporario, tal como tinta de

durabilidade reduzida;

° A superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira,
6leos, graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a

aderéncia da sinalizacao ao pavimento,



° Na reaplicacdao da sinalizacdo deve haver total superposicao
entre a antiga e a nova marca/inscricao viaria. Caso nao seja possivel,

a marca/inscricao antiga deve ser definitivamente removida.

6.9.15. Sinalizacdo Auxiliar - por Conducio Otica

A sinalizacao por conducdao otica compreende o uso de
dispositivos auxiliares, os quais sao empregados com a finalidade de
conducao otica fluente, melhorando as condicoes de percepcao visual
do tracado geométrico e suas demarcacdes, especialmente no periodo

noturno.

Proporciona ao condutor melhor percepcao do espaco destinado
a circulacao, realcando a marca longitudinal e /ou marca de
canalizacao e reforcando a visibilidade da sinalizacao horizontal em
condicdes climaticas adversas, de forma a auxiliar o posicionamento do

veiculo na faixa de transito.

No projeto foi empregado o uso de tachas na LFO-3, reforcando a

ultrapassagem proibida nos trechos indicados em planta.

e Tacha bidirecional, proporciona ao condutor melhor percepcao
do espaco destinado a circulacao, realcando a marca
longitudinal e /ou marca de canalizacdo e reforcando a
visibilidade da sinalizacao horizontal em condi¢bes climaticas

adversas, de forma a auxiliar o posicionamento do veiculo na faixa



de transito - amarela - cadéncia de 8x8m - aplicada no intervalo

das linhas LFO-3.

A tacha deve apresentar um coeficiente de intensidade luminosa

(Ri) minimo inicial em funcdao do Volume Diario Médio - VDM da via e da

cor do retrorrefletivo, conforme a tabela abaixo:

Angulo de Angulo de Ri para VDM < 6.000 veiculos
observacdo | observacao (mcd/lux)
(graus) (graus) Branco Amarelo Vermelho
0,2 0 280 167 70
0,2 +e-20 112 67 28

Figura 13 - Coeficiente de luminosidade

a. Requisitos

Os materiais, refletancia e outros requisitos devem atender a

norma ABNT NBR 14636, conforme tabela abaixo:




Tabela 1 - Requisitos das tachas

Tacha
Tipo de lente [ I I v
Matenal do corpo A BouC
Poliménco com Poiménco com =
Matenal da lente Poliménco antabrasio ou mgmmo de vidro
poinier composo. | (face vitrea) espethado

Altura da parte exposta: minima de 1,7 cme maxmade 2.2 cm
(desconsiderar as protuberancias de apoio infenores, caso presentes);

Dimensional Largura (maior dimens3o paralela a face que contém a lente
retrorrefletiva): minima de 9.6 cm e maxmade 13,0 cm;
Comprimento: minimo de 7,4 cm e maximo de 11.0cm.

Pino Opcional. Caso presente, seguir o descrito em 522
Refletancia inicial Tabelas4e5

Cor Atender a0 estabelecidoem 5 4

Refletanci ‘ 7

2§Ledea:aasp:3: Manter pelo menos 80 % da refletancia das Tabelas 4 e 5

Resinlertacs A lente retromrefletiva n3o pode apresentar tnincas, quebras ou

Rianin e 30 delaminac3o que permitam penetrac3o de agua de modo que a

s PeNeracao | reirorrefietividade seja inferior a estabelecida em 5.3, quando ensaiada
S conforme 6.4

Todas as tachas devem apresentar o nome do fabnicante em seu corpo,
em relevo e em local wisivel apos a sua aplicacao

Identificacdo

Figura 14 - Requisitos

b. Materiais

Levando em consideracdo os requisitos e estudo de trafego
realizado, optou-se por tachas de material metalico (tipo C) onde a
tacha suporta carga de 40.000 kgf, refletivo com revestimento
antiabrasivo (face de material ndo vitreo) (tipo Il), as cores serdo
empregadas conforme a aplicacao nas linhas e marcagbes viarias,

sendo branca em mesmo sentido e amarela em sentido oposto.



C. Fixacao

A fixacdo das tachas se dara por meio quimico, onde deve ser
efetuada conforme recomendacbes do fabricante, respeitando as
limitacoes de temperatura determinantes de alteracdes do pavimento.
A cola aplicavel deve ser a recomendada pelo fabricante, respeitando-
se as limitacdes de temperatura determinantes de alteracbes do
pavimento asfaltico. A cola utilizada para fixacdo deve oferecer perfeita
aderéncia da tacha ao pavimento asfaltico, devendo ter um tempo de
secagem que permita a liberacdao do trafego em, no maximo, trinta

minutos.

e liberando para funcionamento.
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