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PREFEITURA MUNICIPAL DE
PIEN ESTADO DO PARANA

érgﬁo requisitante: Secretaria de Planéjamento, Obras e Urbanismo

N° requerimento: 68/2023
Data: 28/09/2023

Deécrigﬁo do objeto a ser comprado/contratado ’(Especiﬁcagﬁes'fécnicas - quaqtidades, tamanhos,
cores, metragem, peso, capacidade, modelo, demais caracteristicas): :

LOTE 1: Paviménfagéo Estrada KO-002 Trechos 10, 11 e 12 em CBUQ com &rea de 30.298,13 m2, incluill'ldo~os
servigos preliminares, terraplenagem, base e sub-base, revestimento, meio-fio e sarjeta, servicos de urbanizaggo,
sinalizagdo de transito, iluminagdo pdblica, drenagem e ensaios tecnoldgicos.

Valor viabilizado: R$ 5.609.833,51 (cinco milhdes & seiscentos e nove mil e oitocentos e trinta e trés reais e
cinquenta e um centavos).

Todos os servigos devem estar em consondncia com os projetos, especificacdes técnicas e demais pegas e

- | documentos constantes ao processo.

Descrever a justificativa/motivagdo >(apresentar as razbes de interesse pablico que justificam a
compra/contratagdo pretendida, apontando explicitamente a finalidade publica a ser alcancada com a
licitagdo):

' | Esta solicitagdo visa atender o Projeto n® 83, conforme autorizagiio e material disponibilizado pelo PARANACIDADE, |
em anexo. : :

O Municipio buscou junto ao PARANACIDADE, recursos para pavimentagdo estrada vitinél, trechos: Estrada
Municipal KO-002-T10, T11 E T12, inicio bairro Lageado (Posto da Sanepar) até o bairro Pogo.Frio, 300 metros apds
a ponte sobre o Rio Pogo Frio, desta forma, .objetiva-se o investimento e melhoria da infraestrutura existente, a fim

de promover o desenvolvimento territorial ordenado de nosso municipio; oportunizando acesso de qualidade a bens | -

e servigos plblicos, bem como, facilitando o deslocamento dos usuérios da via, possibilitando condigdes adequadas
de trafego, melhorando a mobilidade e circulacdo dos individuos,

Compra/Contratagéo é para atendimento de ordem judicial? _ ( ') Sim (X) Ndo

Em caso afirmativo descrever qual:

Compra/Contratacdo exige sdlicitagéd de documentos/laudos especificos? (X)Sim ( )Nio
Em caso afirmativo descrever quais as exigéncias: :

Conforme edital proposto pelo PARANACIDADE (em anexd).

Dotacdo Orcamentaria:

Repasse - . )
04.001.15.451.0006.1008.4.4.90.51.00.00
FONTE: 1845 69

Contrapartida- : ) :

04.001.15.451.0006.1008.4.4.90,51.00.00
FONTE: 1016 e 0000 (livres)

Rua Amazonas, 373 — Centro, Pién/PR. CEP 83.860-000. Fone: (41) 3632-1136

.
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Total viabilizado: R$5 609 833, 51 (cinco milhdes selscentos € nove mil oitocentos e trlnta e tres reais e cinquenta e
" um centavos) .
Sistema de Financiamento Municipal SEDU: R$4.500.000,00 (quatro milhes e qumhentos mil reais);

Contrapartida Mumcupal R$1.109.833,51 (um milhdo cento e nove m|I 0|tocentos e trinta e tres reais e cinquenta e '
| um centavos) : S '

Recursos (X) Préprios ( ) Federais (X)EstadUais

Local de entrega/prestacio ou | Horarios: Prazo para gntreéa[prestagﬁo ou
execucdo do servigo/obra: ) . execucio do servigo/obra:

_ i D
Trechos: N&o se aplica. - | 360 dias corridos.

Estrada Municipal -KO- 002 T10 ‘T11 E |
T12, .infcio bairro Lageado (Posto da
Sanepar) até .o bairro Pogo Frio, 300
metros apos a ponte sobre o ‘Rio Pogo
Frio

Indicacdo do responsavel por recebimento e fiscalizacdo da execuciio do objeto:

Engenheiro C|V|I Simon Schneider — CREA RS 117954-D o -
Engenheira Civil Alessandra Brunnquell Gruber — CREA PR 197894~ D :

Ha licitacdo em curso para o objeto pretendido? ‘ ( )Sim (X)Né&o
Em caso afirmativo informar: '
a) No do processo licitatdrio - ' o
b) N° do contrato/ata de registro de pregos vigente
-¢)" Data de vencimento do contrato/ata de registro de pregos ?

NAIANY CAROLINE DE assinado de forma digital
" ARAUJO:0692028196/ \por NAIANY CAROLINE DE |
1 //A”RAU: 10:06920281961

. ’1"_*‘:“2
- Naiany Caroline de Araujo o
Secretaria de Planejamento, Obras e Urbamsmo

I

SIMON Sé,f*%: D&e"?ﬁﬁ?«:‘fﬁ" o E
SCHNEIDER:02190421 oG Aot ov-besencl, ‘

.00 Byasil RFB, ou=RFB &-CPF A3, ou=(em brancol,
950. - L s
Simon Schneider
Engenheiro Civil
- CREA RS 117954-D

Rua Amazonas, 373 — Centro, Pién/PR. CEP 83.860-000. Fone: (41) 3632-1136
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A th(wv\(\/\m % M den
~ Alessandra Brunnquell Gruber
Engenheira Civil
CREA PR 197894-D

Rua Amazonas, 373 — Centro, Pién/PR. CEP 83.860-000. Fone: (41) 3632-1136
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL K0-002 ~ T10

1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:

1.1 Identificacd@o do Empreendedor:

MUNICIPIO DE PIEN

CNPJ sob n° 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, n° 373, Centro, Pién - Parand — CEP: 83.860-000

Prefeito Municipal, senhor Maicon Grosskopf.

Secretdria Municipal de Planejamento, Obras e Urbanismo: Sra. Cassia Janes Hermes
Fone: {41) 3632 - 1136 ~ e-mail: notas@pien.pr.aov.br

1.2 Identificagdo do Consuitor:

TERRA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA.
CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 - Centro
Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

1.2.1 Equipe Técnica.

Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil CREA 115.283-2
Guilherme Silveira Barzan Engenheiro Civil CREA 098.954-4
Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil CREA 164.158-6
Mdrcia C. Mattei Della Giustina Engenheira Agrimensora  CREA 081.383-3
Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agrimensor CREA 112.997-9
Regis da Silva Engenheiro Eleftricista CREA 115.225-0
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2
Cassio Martins Coelho Eng.® Sanit. e Ambiental CREA 179.384-0
Douglas Da Silva De Souza Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3
Diego Gabriel Teixeira Laboratorista RG. 5.045.861

s o DENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:
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2 APRESENTACAO

Os servigos para a elaboracdo de projeto bdsico e executivo de
Pavimentagdo Asfdltica da ESTRADA MUNICIPAL K0-002 ~ T10, segmento da
regido da Localidade de POCO FRIO - Pién - PR, entre a Estaca 0+840m &

Estaca 1+4351,25m, com extensdo de 511,25m, foram desenvolvidos de

acordo com o termo de referéncia do Edital de Tomada de Precos n.°
003/2021, CONTRATO N° 044/2021, e sd@o constituidos de 4 (quatro) etapas:

1°Etapa

¢ Mapa de Situagdo e Locdlizacdo;
e Estudos:

v Topogrdficos;

v' Hidrolégicos

v Geotécnico;

v Trafego;

2° Etapa

Projeto Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentacdo
Projeto de Sinalizacdo
Projetos Complementares

3% Etapa

Memorial Descritivo

Planilha Orcamentdria
Cronograma Fisico — Financeiro
Plano de Trabalho

ART e Laudo

4° Etapa

e Aprovacdo

_______2-APRESENTACAO

=S Engenhariaj . 4.
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Abaixo segue localizac@o do empreendimento através de imagem

areaq.

Google Earth

. J - . - L 33 28°0 ele: Bom sl 3o fonto de wisda 3 93im Q
Figura 2-1 Localizagcdo do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Dezembro 2021

e NUmero do Contrato: 044/2021

e Data de Assinatura:  19/05/2021

e Objeto do Contrato: é a Contratacéo de empresa especializada para
elaboragdo de estudos e projeto bdsico de engenharia para obras de
pavimentagdo e drenagem no municipio de Pién, conforme Termo de
Referéncia e Edital da Tomada de Precos 03/2021.

2.1 Planta de Locdlizacdo da Area

2 - APRESENTACAO
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3 ESTUDOS

3.1 Estudo Topogrdfico;

Topografia € a base para diversos trabalhos de engenharia, onde o
conhecimento das formas e dimensdes do terreno é importante. E ela estd
presente do inicio ao fim da obra, como na etapa de planejamento e projeto,
fornecendo informacdes sobre o terreno; na execucdo e acompanhamento
da obra, realizando locagdes e fazendo verificacdes métricas; e finalmente
no monitoramento da obra apds a sua execucdo, para determinar, por
exemplo, 0s deslocamentos.

O ftrabalho tem como finalidade orientar as equipes que atuam
diretamente na implantagdo do projeto rodovidrio a seguirem as orientacoes
constantes nas instrucdes de servico 1S-204 e 15-205 do DNIT e NBR 13.133 da
ABNT de tal forma a minimizar os possiveis erros, reduzindo refrabalhos em

campo e até mesmo nos escritérios.

3.1.1 Objetivos

Estabelecer a metodologia no desenvolvimento dos Estudos
Topogrdficos para elaboracdo de projeto de engenharia rodovidria.

Apresentar direfrizes e definicdes a serem seguidas para os
levantamentos topogrdficos de uma porcdo limitada da Terra através de
aparelhos topogrdficos, utilizando métodos e técnicas de levantamento para
poder resolver os problemas de engenharia através da aplicacdo da

topografia.

3-ESTUDOS
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3.1.2 Sistema Geodésico Brasileiro

Segundo a NBR 13.133, o0 SGB (Sistema Geodésico Brassileiro) significa:

“Conjunto de pontos geodésicos descritores da superficie fisica da terra,
implantados e materializados na porg@o da superficie temestre delimitada pelas
fronteiras do pais, com finalidades de utilizacdo que vdo desde o atendimento de
projetos internacionais de cunho cientifico, passando pelas amarragdes e contfroles de
trabalhos geodésicos e cartogrdficos, até o apoio aos levantamentos no horizonte
topogrdafico, onde prevalecem os critérios de exatiddo sobre as simplifica¢des para a
figura da terra”.

O SGB e composto pelas redes altimétricas, planimétricas e
gravimétricas e pode ser dividido em duas fases distintas: uma anterior e ouvfra
posterior ao advento da tecnologia de observagdo de satélites artificiais com
fins de posicionamento, o qual se mostra amplamente superior nos quesitos
rapidez e economia de recursos humanos e financeiro.

Atualmente, o SGB oficial denomina-se SIRGAS 2000, o qual possui as

seguintes caracteristicas;

Sistema Geodésico de Referencia: Sistema de Referencia Terrestre Internacional {ITRS);
Elipsoide de Revolugdo: Do Sistema Geodésico de Referéncia de 1980 (GRS80), com: semi-
eixo maior (a) = 6.378.137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101;

Orientac@o: Polos:;

Materializagdo: Todas as estacoes que comp&em a Rede Geodésica Brasileira;

Referencial Altimetrico: Nivel Médio dos Mares definido pelas observacdes marégrafas
tomadas no porto de Imbitubaq, litoral de Santa Cataring, de 1949 a 1957,

3.1.3 Implantacdo do Ponto de Apoio

Os servicos de levantamento topogrdfico foram executados
conforme ABNT-NBR 13.133/94 de Execucdo de Levantamentos topogrdaficos.

O ponto de apoio estd amarrado & RBMC do IBGE, utiliza o sistema
de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e a altitude ortométrica
(Nfvel médio dos Mares) foi calculada através do método da ondulacdo
geoidal com software MAPGEQ2015.

Todos os frabalhos referentes ao transporte de coordenadas foram

efetuados com técnica de Posicionamento Global Relativo Estatico por

_______3-ESTUDOS
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Satélites (GNSS) e calculadas em ambiente virtual através do sistema PPP,
disponibilizado pelo IBGE no site 21
“https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-

geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-

bara-pos-processamento-de-dados-gnss-ibae-

ppp.htmigedicao=1463358t=processar-os-dados™

O ponto de Apoio denominado “Base” recebeu o nome de “poco”,
e estd localizado na Estrada Municipal K0-002 (TRECHO 3) préximo & Estaca

1+300, este local foi escolhido pela equipe de campo por ser um local seguro,

com boa recepgdo de sinal e o mais préximo dos locais de trabalho.
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Figura 3-1- Localizag@o BASE
Fonte: Google Earth Dezembro 2021

3.1.4 Levantamento do Eixo de Referéncia

___3-ESTUDOS
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Para o inicio e a antecipag¢do dos levantamentos de campo de
geotecnia e outras inspecdes necessdrias, foi locada inicialmente uma linha
de referéncia no eixo da pista de rolamento, tendo como ponto de partida &
Estaca 0-840,00m.

A demarcacdo deste levantamento foi feita com parafuso telheiro
nas dimensdes SX RS 5/16 x 110mm ZC c/ved. a cada 20,00 (vinte) metros até
Estaca 1+351,25m.

3.1.5 Levantamento cadastral

A partir do ponto de apoio bdsico (base), foi redlizado com auxilio
de estagdo total e GNSS, o levantamento planialtimétrico cadastral para
obtencdo de restituicdo topogrdfica com preciséio compativel com a escala
1: 500 (classe | PAC da NBR 13133/94), sendo realizados alargamentos para
abranger toda a drea necessdria para a correta elaboragcdo do projeto,
abrangendo ainda, edificacdes lindeiras, ruas de acessos, localizacdo atual
dos bordos e eixo da pista existente, calcada, Pé e Crista de Talude, Caixds
Coletoras de drenagem, Meio Fio, Muro e Cerca existente, Placas de
Sinalizagdo, Poste, Galeria Pluvial Existente e Valos.

Foram levantadas ainda as “linhas de quebra” (talvegues, divisores,
efc.), os elementos construidos. Além disso, a equipe topogrdfica da empresa
elaborou o cadastro de todo o posteamento e arvores na drea em estudo.

O levantamento da nuvem de pontos contfempla todos os pontos
caracteristicos dentro da faixa de dominio (offsefs existentes, benfeitorias,
vegetacdo, uso do solo, obras de artes especiais e correntes, dreas com
problemas de degradacdo ambiental, redes elétricas, telefénicas, de fibra
otica, adutoras de dgua potdvel, redes de agua pluvial de esgoto e gas)

coletando no minimo 200 pontos por hectare.

Observando-se os seguintes itens:

] DEZ/2021
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v' Rede Elétrica (localizacdo);

v Arvores [(drvores com didmetros entre 15 e 30 cm e drvores 2 3'

com didmetro maior que 30 cm);

v" Obras-de-Arte Correntes (montante e jusante e cota da
mdxima cheia de vestigios, identificando o tipo de dimensdo
da obra);

v A dlfimefria deverd ser detalhada de acordo com as
caracteristicas do terreno (pé e crista de taludes, erosdes,
etc.).

Segue abaixo Tabela com relacdo dos cédigos utilizados no
levantamento e seus respectivos significados.

Tabela 3-1 - Tabela de Cédigos de Levantamento.

Cédigo Significado
ch Pista Existente
asf Asfalto Existente
bo Bordo de Pista Existente
ace Acesso Existente
mu Muro existente
ce Cerca Existente
cr Crista de Talude
pe Pé de Talude
talude falude
talvegue Talvegue
pt Poste
tubo Galeria Pluvial existente
valo Valo Existente
edif Edificacdo
pco Ponto de Cota
pc Ponto de Controle
Onibus Ponto de énibus

Fonte: Arquivo Pessoal

3.1.6 Equipamentos Utilizados

3 - ESTUDOS
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Para a execucdo dos trabalhos geodésicos e de topografia foram
utilizados equipamentos de Ultima geracdo tecnoldgica, considerado fator

primordial para execucdo de medidas e veracidade das observacdes.

Para execucdo do transporte de coordenadas, foi utilizado um par
de receptores GPS Geodésico, Marca GNSS Gintec F90 RTK, o fripla
frequéncia, com:

3 - ESTUDOS
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
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Allmentagio:

Para Antena.UHF

Rédlo Externo e fonte Externa

Conexdo com.o PC, @gn::jadp}a'e outros dispositivos;éxteros, comn £eobatimetros

SiM S!nt e 1F Sior

L‘-Smm x 75 mm

12 ?@ com as Duas ba:erias lndusas

B 3 - ESTUDOS
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Juntamente, foram utilizadas estacdes Totais Marca Topcon,
modelos GTS W3100, ambas com coletor interno de dados, tendo a NBR 362

precisdo angular de 7" e precisdo linear de 2 mm + 2.

3.1.7  Relatdrio do Posicionamento por Ponto Preciso {PPP)

N/

REV. 0
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

s2IBGE

Sumario do Processamento do marco: poco

‘Iniciozansasayoo Heanss'ss
‘f;"]?:illl}fl‘;}'ut\A/ym\a/'nﬁﬂanﬁn/xi‘;ss-:;-fs} ) T
"Modo de; Operagio do Usudrios
"Observagao processada:. '

2021/11/11.12:17:00,00. ~
© 2021/11711;14i24:30,00°
ESTATICO "« . 5.7 -
~ CODIGO & FASE."

Modelo da Antena:

P - NAO DISPONIVEL . -
Orbitas dos satélites:! ]

RAPIDA™ .}

Frequéncia processada: I 7.
-Intervalo do processamento(s): - 1500
;;Sigq%az;dé ps"géhdoglist_éi_lcia(;m): cnte. 8,000, 0
‘Sigma da portadora(m): - . - 0,010 .
‘Altura da Antena®(m):- - © 2,378 i
{ip’gujo‘ de Elevacdo(graus):” 10,000

‘Residuos da pseudodistancia(m): .* 1,57 'GP‘S‘V 2,16GLONA S
| Résiduos da fase da portadora(cm): . 0,82 GPS 0,88.GLONASS".

‘\\_,/;

Coordenadas SIRGAS

" Latitude(gms) ;Long'itude(gms Alt. Geo.(m)
%267 43530 O O 5517 RaT, ;

B

"Na data do levantamento?

7109200.359

~-40° 29" 55,7854
001 o er 0015 1

a(95%)% (m). L o f 2 0008, L.

Coordenada Altimétrica
“Modelo:. ' hgeoHNOR_IMBITUBA- .. -
-.‘I;‘at'drb'p"ara ,Cohvi'a‘.rs'é‘lor(m)“: “3,94 oo Incerteza(m
_ Altitude Normal (m):. 873,16 -

Precisdo esperada para um levantamento estatico

(metros)

"Tipo de Receptor” Uma frequéncia Duas frequéncias . -~

ool 7. Planimétrico Altimétrico . Planimétrico . = Altimétrico

- Apos 1 hora 0,700 0,600 0040 T -0 0,040 ..
o ApSs 2.horas . i, 0,330 . 0,330 Q01T L 00180
(s pApGsdhoras 7 L 01700 . . 02200 . . 0,000 -

FAD: ras. i oo 04200 0 01800 0 0 o005 X

! Orbitas obtidas do International GNSS Service {IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 0 termo “Sigma” ¢ referente ao desvio-padrio.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

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

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sess3o. .
6 Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatiddo da coordenada.

Os resultados apresentados neste relatério dependem da qualidade dos dados enviados e do correto hi das infor por parte do usuhrio.
Em caso de davidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Este servigo de posicionamento faz uso do aplicativo de p CSRS-PPP d o pelo Gesdesic Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

Processamonto autorizado para uso do IBGE,

Processado em: 19/11/2021 21:44:50
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3.2 Estudo Hidrolégico;

Hidrologia segundo a definicdo contida no Diciondrio Aurélio
“Hidrologia & o estudo da dgua nos estados, sdlidos, liquido e gasoso, da sua
ocorréncia, distribuicdo e circulacdo na natureza.

O estudo hidrolégico tem por objetivo a obtencd@o de elementos e
o estabelecimento de critérios para a determinagdo das vazdes para o
dimensionamento das obras de drenagem novas e verificagdo de suficiéncia
das obras de drenagem existentes.

Com o estudo hidrolégico, buscam-se obter as precipitacoes mais
severas ocorridas ao longo dos anos, e a intensidade das chuvas mais criticas,
as quais serdo submetidas os dispositivos de drenagem projetados e existentes.
A partir dessas informagdes torna-se possivel calcular a vazdo a ser recebida
por cada dispositivo de drenagem a ser implantado no local e também os
existentes.

O Estudo Hidrolégico que apresentamos possui os resultados da
coleta e processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos obtidos de
estacSes meteoroldgicas de drgdo oficiais, com objetivo de definir as vazdes
e niveis d'dgua para o dimensionamento das obras de arte e dispositivos de
drenagem. Também foi efetuada visita “in-loco”, visando obter junto a
funciondrios da prefeitura municipal de Pién e a moradores mais préximos da
obra, informacdes do histérico das ocorréncias mais significativas, tais como:

> Mdaxima cheiaq;

> Transbordamento das obras existentes
> Saidas D’agua

> Pontos de alagamentos

> Entre outras.

3.2.1 Coleta de Dados
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Para este estudo a consultoria utilizou os seguintes dados:

e Imagem de satélite do Google Earth;
e Cartas digitais IBGE - Esc. 1:50.000;
. Dodos PIUVlome’rncos da esta ’c:o soo opresen’rodos g seguir:
s £ ; &
“l' ‘g, 2 %: oy b "
- ": _ .
. t‘ Rede Hid: ; i
i’ ¥ Bacia & RIOPARANA
.4 Rio
Y Uridade da Fedeiagao PR
L Municipic QUITANDINRA
{" <3 Responsdvel ANA
o Operadurs |AT-PR
\\(’/”\\‘_ 1 Escridrio Regionat
R Retsire 2
T PR ué‘ _/ N 4 Tigo Pluviomérrica
Cédige - 2549003,
Nathe RO DA VARZEA
DOS UMA
sixar Dados Mais info
1 Baixar MDB Maisinfo
Zoomggru"

Flguro 3 2 Locchzogoo'do Esfogo;j Pluwme’mco
Fonte: Hidroweb
A Figura acima mostra a localizagdo da estacdio pluviométrica para
o frecho em estudo, a disténcia entre a estacdo e o tracado do projeto em
questdo & de aproximadamente 18 Km.
As informacdes a respeito desta estacdo sdo apresentadas na
Tabela abaixo, tais informacdes foram retiradas do Sistema de Informacoes

Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

3 - ESTUDOS
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Tabela 3-2 - Dados da Estacdo Analisada para o Trecho
Dados Estacao

Codigo 2549003
Nome Estagdo RIO DAVARZEA DOS LIMA
Cadigo Adicional
Bacia 6 - RIO PARANA
SubBacia 65 - RIOS PARANA IGUACU E OUTROS
Rio
Estado PARANA
Municipio QUITANDINHA
Responsavel ANA
Operadora IAT-PR
Latitude -2595
Lonaitude -49.3930555555556

Fonte: Hidroweb
Os dados de chuva (Leituras pluviométricas) podem ser obtidos
através da Agencia Nacional de Aguas ANA no endereco
http://hidroweb.ana.gov.br.

Foi escolhida a estacd@o pluviométrica de Quitandinha por estar
locadlizada proxima da drea de infervencdo do projeto e conter uma série
histdria satisfatéria para o dimensionamento dos itens do projeto.

Para projetos desta magnitude é necessario no minimo uma série de
15 anos, sendo que a referida estacdo contém uma série de 79 anos, o que
possibilitou o descarte de 4 anos que ndo estavam completos, restando para

os cdlculos 75 anos.

3.2.2 Pluviometria

Pluviometria é o ramo da climatologia que se ocupa da distribuicdo

das chuvas em diferentes épocas e regides, representa-se a quantidade de
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impermedvel. Ela & avaliada por meio de estacdes meteoroldgicas da ANA,
utilizando-se aparelhos chamados pluvibmetros ou pluvidgrafos, conforme
sejam simples receptdaculos da dgua precipitada ou registrem essas alturas no
decorrer do tempo.

Nesse estudo, visou-se consiruir uma obra que seja adequada para
escoar a vazdo de projeto. No caso normal, pode-se correr o risco, assumido
apds consideragdes de ordem econdmica, de que a estrutura venha a falhar
durante a sua vida Util, sendo necessdrio, ent&o, conhece-lo.

Para isso analisamos estatisticamente as observacdes realizadas nos
postos hidrométricos, verificando-se com que frequéncia elas assumiram dada
L magnitude. Em seguida, podem-se avaliar as probabilidades tedricas de
ocorréncia das mesmas. ,

Os dados observados podem ser considerados em sua totalidade, o
que constitui uma série total, ou apenas os superiores a um certo limite inferior
(serie parcial), ou, ainda, sé o méximo de cada ano (série anual).

Eles sGo ordenados em ordem decrescente e a.cada um € atribuido
0 seu numero de ordem m (m variando de 1 a n, sendo n = nUmero de anos
de observagdo).

A frequéncia com que foi igualado ou superado um evento de
ordem m (precipitagdo maior que 100 mm/d) é:

Método da Cadalifémia:

63

F m F
= — - = —
n 75

- F =10,840uB4%

Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade
tedrica (P) e definindo o tempo de recoréncia (periodo de recorréncia,

tempo de retorno) como sendo o intervalo médio de anos em que pode

ocorrer ou ser superado um dado evento, tem se a seguinte relacdo:
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Concluséo eventos de precipitacdes maiores que 100 mm tem a
probabilidade de ser igualada ou superada de 84% e o seu tempo de

recomréncia é de 01 anos.

3.2.2.1 Tipos de Chuva

Precipitacdo é a queda de dgua na superficie do solo, ndo somente
no estado liquido — chuva - como também no estado sélido — neve e granizo.

A chuva é resultado do resfriamento que sofre uma massa de ar ao
expandir-se, quando se eleva a temperatura, aumentando gradativamente a
umidade relativa dessa massa de ar. Atingida a saturagcdo, poderd iniciar-se
a condensac¢do e a formacdo das nuvens ou mesmo a precipitacdo, que se
apresenta tanto mais infensa quanto maior for resfriamento e a quantidade
de dgua contida no ar ascendente.

A ascensdo do ar Umido é o processo que produz condensacgdo e
precipita¢cdes considerdveis; deste modo, as chuvas sdo classificadas
segundo as causas do movimento ascendente, a saber:

. Chuva orogrdfica - E causada pela elevacdo do ar ao subir e transpor
cadeias de montanhas, produzindo precipitagdes locais, mais elevadas e
frequentes no lado dos ventos dominantes.

o Chuva ciclénica - E causada por ciclones com depressdes centrais
provocando movimentos atmosféricos ascendentes.
. Chuva de convecgdo - Resulta dos movimentos ascendentes do ar

quente mais leve do que o ar mais denso e frio que o rodeia.

3.2.3 Processamento de Dados Pluviométricos

A partir da obtencdo dos dados de chuva (Pluviométricos), foi

realizado o processamento com auxilio do software Hidro 1.2 disponibilizado

no site http://hidroweb.ana.gov.br, para avaliacdo da precipitagdo (P = mm)

__3-ESTUDOS
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e a intensidade pluviométrica (I = mm/h) relacionado com o tempo adotado

no projeto e o cdlculo de concentracdo das bacias.

Com o processamento dos dados indicado acima foi possivel obter

os seguintes dados: Quadro Resumo das mdaximas precipitagcdes Mensais, dos

dios de chuva, precipitacdo total mensal e precipitagcdo mdéxima de 24 horas;

A intensidade pluviométrica/precipitacdo, relacionadas com o tempo de

recorréncia (Tr) Adotado no projeto e o tempo de concentragcdo das bacias

(Tc), A curva de intensidade x Duracdo x Frequéncia.

3.2.3.1 Precipitacdo Total Mensal

Tabela 3-3 - Tabela do Total de Precipitacdes

PRECIPITACAO TOTAL MENSAL

Ano <Jan Fev | Mar | Abr | Mai [ Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez Total | Média Minimo Maximo
1941 127 | 163 | 100 | 48 | 103 | 56 32 116 | 138 | 105 | 219 | 178 1384 115 32 219
1942 153 | 180 | 210 | 60 | 29 | 153 | 109 34 1127 | 46 [ 118 | 64 1284 107 29 210
1943 166 | 140 | 123 | 24 | 37 | 90 74 143 | 96 | 90 | 30 | 43 1055 88 24 166
1944 153 | 124 | 178 | 31 7 29 29 116 | 24 [ 116 | 228 | 31 1066 89 7 228
1945 102 | 71 | 78 [ 47 | 18 [ 113 | 180 18 | 98 | 81 41 | 131 978 82 18 180
1946 253 [ 336 | 165 | 23 | 98 [ 97 133 [ 142 [ 55 | 142 | 62 | 123 1619 135 23 336
1947 179 | 158 | 19 | 52 | 76 | 42 63 76 | 209 | 147 | 48 | 128 1196 100 19 209
1948 103 1184 | 60 | 64 [152 | O 170 | 191 | 66 | 76 | 73 [ 37 1176 98 0 191
1949 80 | 98 | 104 | 152 | 46 | 147 18 84 | 77 | 88 [ 67 | 207 1167 97 18 207
1950 134 | 116 | 247 | 61 | 68 | 30 36 46 | 1411135 ] 87 | 111 1211 101 30 247
1951 205 | 234 | 97 | 49 | 51 [ 42 24 6 43 | 287 | 67 | 110 1304 109 6 295
1952 109 (112 | 128 | 21 | 18 | 128 40 17 | 177 | 132 | 185 | 104 1170 98 17 185
1953 190 | 163 [ 131 | 63 | 77 8 59 48 | 54 | 176 | 97 | 123 1167 97 8 190
1954 292 | 103 | 129 | 49 | 304 | 83 104 33 | 115 (277 | 46 | 112 1648 137 33 304
1955 103 | 67 | 163 | 69 [ 151 [ 188 | 192 58 | 47 | 45 | 56 | 215 1343 112 45 215
1956 286 | 120 | 87 | 96 | 141 | 73 67 42 [ 97 | 79 6 145 1238 103 6 286
1957 201 | 164 | 111 [ 80 | 34 | 167 | 298 | 273 | 255 | 154 | 107 | 240 2083 174 34 298
1958 101 |1 258 | 156 | 19 | 113 | 79 39 67 | 114 | 150 | 80 | 143 1317 110 19 258
1959 202 [ 163 | 63 [ 225 79 | 73 18 86 | 91 | 75 | 29 | 112 1217 101 18 225
1960 236 | 194 | 86 | 182 | 121 [ 93 45 157 [ 112 150 | 185 | 98 1658 138 45 236
208 | 117 | 47 | 160 20 22 1219 (135 [ 200 | 93 1494 124 20 219
113 | 54 43 32 64 55 1123 | 153 | 33 39 966 80 32 161
168 | 25 | 16 | 20 21 34 [ 119 ] 146 | 194 | 152 1204 | 108 16 280
178 | 60 | 74 | 142 90 110 | 109 | 68 | 53 | 97 1267 106 51 236
43 | 60 | 52 | 28 53 30 | 77 | 94 | 117 | 266 1147 96 28 266
114 1 77 | 711 | 79 36 73 | 80 | 219 | 45 | 177 1309 109 36 219
113 1 3 | 32 [ 155 53 64 | 38 | 111 [ 1068 | 59 964 80 3 155
59 | 60 | 43 29 62 | 78 [ 137 | 53 | 135 1038 87 29 231
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1969 183 | 203 | 80 | 171 | 132 | 153 70 52 | 142 [ 106 | 228 | 59 1578 131 52 228
1970 76 (111 ] 89 | 53 | 151 | 298 44 41 1146 [ 72 | 37 | 409 1526 127 37 409
1971 206 | 140 | 202 | 110 | 169 | 104 | 131 43 [ 102 | 95 | 63 | 122 1487 124 43 206
1972 241 1182 [ 152 | 64 | 22 | 47 89 146 | 188 | 269 | 95 | 200 1684 140 22 259
1973 185142 ( 86 | 73 | 82 | 160 | 104 | 168 | 199 | 55 | 89 | 97 1440 120 55 199
1974 273 [ 142 | 140 | 52 | 30 [ 169 99 43 | 61 [105 | 74 98 1285 107 30 273
1975 114 [ 171|132 | 49 | 68 | 72 79 129 | 117 [ 143 | 223 | 235 15631 128 49 235
1976 235 | 106 | 208 | 108 [ 202 | 112 | 118 | 139 | 92 | 105 | 115 | 187 1726 144 92 235
1977 317 [ 235 [ 242 | 66 | 29 [ 43 82 111 | 87 [ 211 ] 123 | 234 1779 148 29 317
1978 102 | 128 | 169 | O 62 | 88 107 | 117 | 178 | 72 | 149 | 53 1225 102 0 178
1978 79 | 70 | 94 | 93 | 202 | 44 63 71 [ 202 | 233 | 132 | 220 1503 125 44 233
1980 166 | 133 | 84 | 98 [ 42 | 99 200 [ 206 | 212 | 117 | 59 | 359 1775 | 148 42 359
1981 156 | 39 | 64 | 70 | 19 | 38 64 88 | 81 [ 127 [ 141 | 161 1047 87 19 161
1982 17 | 264 | 69 | 10 | 78 | 237 | 126 73 | 30 | 193 | 246 [ 242 1586 132 10 264
1983 132 | 134 | 141 | 179 | 267 | 274 | 407 30 | 211 | 79 | 55 | 202 2110 176 30 407
1984 91 | 47 [ 145 | 64 [ 114 | 142 56 241 | 85 | 48 | 149 | 294 1485 124 47 294
1985 73 | 210 | 85 | 159 | 10 | 44 43 3 102 | 91 | 101 { 86 1007 84 3 210
1986 289 | 122 | 78 | 124 [ 79 | 32 32 135 | 100 | 98 | 242 | 164 1494 125 32 289
1987 133 (155 | 55 | 139 | 264 | 138 37 95 0 [ 133 | 35 [ 108 1294 108 0 264
1988 189 {215 64 | 113 | 297 | 83 14 10 | 161 [ 102 | 35 | 163 1434 119 10 297
1989 290 | 123 | 90 [ 133 | 122 | 36 189 59 (174 ] 83 | 83 [ 78 1459 122 36 290
1990 458 | 155 | 204 | 110 | 84 [ 146 | 255 | 160 | 162 | 106 | 205 | 96 2140 178 84 458
1991 125 | 176 | 67 | 47 | 64 | 207 26 73 | 24 | 218 | 78 | 150 1253 104 24 218
1992 40 1169 {224 | 23 | 401 | 114 | 132 | 142 | 98 | 122 | 104 | 37 1604 134 23 401
1993 200 1234 | 122 | 40 | 165 | 72 115 14 | 266 | 119 | 82 [ 153 1671 139 14 280
1994 82 | 171 | 88 | 1114 [ 86 [ 133 | 164 8 10 | 121 | 177 | 170 1320 110 8 177
1985 341 1264 | 89 [ 53 | 15 | 148 | 150 42 | 10 (4] 95 | 137 1345 112 0 341
1996 282 | 118 | 263 | 94 5 11471 122 83 (183|179 | 60 | 345 1881 157 5 345
1997 204 | 245 | 72 | 47 | 57 | 106 | 40,2* | 120 | 167 | 230 | 186 | 136 1540 140 0 230
1998 210 | 176 | 199 [ 239 | 40 | 65 144 | 287 [ 277 | 172 | 9 141 1959 163 9 287
1999 247 | 222 | 162 | 50 | 59 | 86 | 163 8 1120 [ 165 | 122 | 142 1546 129 8 247
2000 131 1194 | 149 | 16 | 28 | 131 84 85 1193|157 | 79 | 138 1385 115 16 194
2001 180 | 192 [ 147 | 82 | 88 [ 125 [ 172 86 | 98 | 137 | 97 | 105 1507 126 82 192
2002 247 1225| 98 [ 50 | 67 | 55 49 107 | 202 | 124 | 168 | 212 1603 134 49 247
2003 209 | 122 | 74 | 76 [ 36 [ 125 89 21 | 116 | 64 | 93 | 190 1214 101 21 209
2004 167 | 93 | 146 | 129 [ 180 | 72 49 28 | 95 | 149 | 101 | 67 1276 106 28 180
2005 233 | 77 | 90 | 98 | 105 | 109 82 164 | 266 | 240 | 86 | 122 1672 139 77 266
2006 149 | 132 [ 109 | 15 | 29 [ 29 55 53 | 175 | 67 | 181 | 201 1195 100 15 201
2007 193 | 245 [ 117 | 156 | 203 | 19 95 22 | 71 | 130 | 192 | 286 1729 144 19 286
2008 199 | 132 [ 105 | 185 | 51 [ 129 29 94 | 71 | 253 | 138 | 79 1433 119 29 253
2009 23111731 31 | 26 | 98 | 79 276 | 100 | 373 | 128 | 207 | 229 1950 162 26 373
2010 290 | 189 | 202 | 214 | 82 | 90 135 72 | 113 | 125 | 87 | 251 1851 154 72 280
2011 310 [ 358 | 149 | 51 | 31 | 110 | 197 | 252 | 120 | 230 | 114 | 140 2062 172 31 358
2012 171 1144 | 39 | 200 | 59 [ 268 | 121 16 | 65 [ 113 | 76 | 238 1510 126 16 268
2013 59 | 190 | 199 [ 107 | 90 {373 | 138 69 | 147 | 121 [ 168 | 96 1755 146 59 373
2014 121 | 81 [ 184 | 63 [ 65 [ 334 29 39 | 131 | 73 | 145 | 219 1472 123 29 334
2015 240 | 174 | 147 | 30 | 112 ) 114 | 199 32 | 118 | 188 | 237 | 262 1851 | 154 30 262
VALOR DE ORDEM MENSAL

Média 182 |1 160 | 125 | 81 | 91 | 109 99 85 | 124 | 132 | 112 | 154

MINIMO 17 1 39 [ 19 (1] 5 0 0 3 0 0 6 31

MAXIMO 458 | 358 | 263 [ 239 | 401 | 373 | 407 | 287 | 373 | 287 | 246 | 409

Fonte: Hidroweb

3 - ESTUDOS




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 -T10

PRECIPITACAO TOTAL MENSAL

0 -

P

R 500
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c 300
I 200
p 100
1

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ag'o' Set | Out | Nov | Dez

MNMO| 17 139 19| o] s fo|o|3]o]ol]s |3
Média | 182 | 160 | 125 | 81 | 91 | 109 | 99 | 85 | 124 | 132 | 112 | 154
AMAXIMO| 458 | 358 | 263 | 239 | 401 | 373 | 407 | 287 | 373 | 287 | 246 | 409

o MES
BMINIMO B Média =B MAXIMO

‘\_, <
Figura 3-3 - Grdfico da Precipitacdo Total Mensal
Fonte: Arquivo Pessoal
3.2.3.2 Precipitacdo Méxima Mensal
Tabela 3-4 - Tabela da Precipitac@o Mdéxima Mensal
PRECIPITACAO MAXIMA MENSAL

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago ' Set | Out Nov | Dez Total | Média Minimo Maximo
1941 49 43 25 22 39 31 10 29 43 37 66 65 458 38 10 66
1942 42 | 61 | 79 | 18 | 10 | 69 | 30 | 19 | 28 | 20 | 32 | 18 427 36 10 79
1943 48 41 52 17 12 27 19 61 25 28 12 8 350 29 8 61

(\\/ j 1944 24 33 37 8 4 8 17 50 14 25 92 12 325 27 4 92
1945 33 | 25 | 31 |18 | 12 | 38 [116] 13 | 26 | 25 | 17 | 31 384 32 12 116
1946 34 39 | 117 | 11 26 22 28 68 27 65 17 96 551 46 11 117
1947 32 | 48 | 7 |2 |25 | 10|31 |27 | s0|32]| 16| 34 334 28 7 50
1948 34 30 25 39 75 0 76 44 34 26 48 10 441 37 0 76
1949 35 | 23 | 26 {70 | 30 | 59 | 10 | 34 | 16 | 18 | 19 | 30 381 32 10 70
1950 18 | 18 | 93 | 28 [ 22 | 18 | 17 | 14 | 54 | 28 | 39 | 34 385 32 14 93
1951 &7 80 42 13 22 17 11 3 17 56 19 16 364 30 3 80
1952 20 [ 32 | 75 | 12 |17 | 33 {24 | 7 | 27 | 31| 45 | 40 372 31 71 75
1953 25 70 25 16 26 3 23 18 25 44 25 15 316 26 3 70
1954 44 25 31 17 | 111 19 25 15 40 94 13 77 512 43 13 111
1955 76 | 34 | 49 | 21 | 50 | 31 | 47 | 13 | 32 | 15 | 14 | s 472 39 13 89
1956 36 36 24 55 45 22 43 20 23 25 6 66 401 33 6 66
1957 26 84 24 24 6 63 54 66 64 47 59 47 563 47 [§] 84
1958 22 95 101 5 41 30 13 34 35 56 37 33 503 42 5 101
1959 46 38 23 109 | 28 50 10 34 26 23 13 56 455 38 10 109
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1960 78 | 39. | 24 | 64 | 42 | 35 | 30 | 43 | 57 | 28 | 55 32 529 44 24 78
1961 29 | 45 | 83 [ 37 | 19 [ 43 | 17 [ 13 | 49 | 28 | 31 25 418 35 13 83
1962 21 | 35 | 35 | 20 | 28 | 19 | 21 17 1 28 | 27 8 16 269 22 8 35
1963 63 | 34 | 31 20 8 14 [ 12 | 13 | 30 | 23 | 41 46 325 27 8 53
1964 34 | 72 | 30 | 25 | 60 | 27 | 29 18 | 33 | 27 | 22 40 418 35 18 72
1965 49 | 19 8 8 8 7 7 7 28 | 43 | 25 45 254 21 7 49
1 966 25 | 40 | 27 | 50 | 38 | 24 | 22 | 31 28 | 56 | 12 | 40 393 33 12 56
1967 25 | 22 | 38 3 28 | 44 | 35 | 28 | 20 | 31 33_| 37 345 29 3 44
1968 37 [ 40 | 25 | 34 | 31 | 27 | 20 | 31 31 | 53 | 16 32 377 31 16 53
1969 47 { 66 | 52 | 53 | 73 | 83 | 30 | 24 | 42 | 33 | 62 21 588 49 21 83
1970 20 | 40 | 25 | 36 [ 54 | 70 | 22 | 13 [ 55 ] 19 | 16 61 433 36 13 70
1971 84 [ 56 | 40 | 26 | 60 | 54 | 95 | 25 [ 42 | 30 | 25 30 566 47 25 95
1972 36 [ 43 | 26 15 | 13 | 16 | 19 | 34 | 43 | 93 | 53 57 447 37 13 93
1973 38 [ 56 | 36 | 34 | 40 | 61 | 37 | 55 | 55 | 22 | 33 23 490 41 22 61
1974 81 | 47 | 53 | 19 [ 16 | 39 | &1 16 | 30 | 41 37 57 495 41 15 81
1975 4 17N 46 | 25 | 41 17 | 25 | 40 | 33 [ 50 [ 50 | 46 486 41 17 71
1976 54 | 38 | 64 | 59 | 48 | 25 | 30 | 43 | 28 | 22 33 | 50 4N 41 22 64
1977 9% | M 43 | 32 | 13 | 21 | 25 | 29 | 21 | 39 | 40 | 106 536 45 13 106
1978 34 | 78 | 54 0 50 | 47 [ 24 | T1 42 | 44 | 23 23 490 41 0 78
1979 35 | 35 | 41 35 | 56 | 18 | 20 | 37 | 84 | 42 | 57 72 530 44 18 84
1980 40 | 23 [ 31 35 | 13 | 38 | 42 | 112 | 37 | 32 | 20 69 501 42 13 112
1981 32 | 1 30 | 36 7 10 | 28 | 32 | 24 | 24 | 37 52 323 27 7 52
1982 8 74 | 27 3 40 | 51 50 | 26 14 | 42 | 47 | 48 430 36 3 74
1983 33 | 31 31 72 {94 | 100 | 99 | 22 | 48 | 23 | 21 43 616 51 21 100
1984 18 | 19 | 36 | 21 | 34 | 56 | 33 | 70 | 54 | 23 | 28 72 463 39 18 72
1985 34 | 40 | 19 | 35 7 26 | 18 1 30 | 18 | 39 25 291 24 1 40
1986 67 | 28 | 25 | 61 | 22 | 16 | 13 | 72 | 47 | 33 | 40 56 471 39 13 72
1987 27 | 42 | 19 | 52 | 59 | 47 | 15 | 56 0 44 | 16 20 397 33 g 59
1988 63 | 102 | 32 | 33 | 64 | 25 | 11 6 64 | 40 19 39 496 41 6 102
1989 76 | 33 | 22 | 24 | 47 | 13 | 75 19 | 37 [ 27 | 32 36 440 37 13 76
1990 64 | 31 32 | 29 | 37 | 44 | 49 | 64 | 49 | 38 | &2 40 539 45 29 64
1991 37 | 59 | 10 12 | 25 [ 97 | 24 | 22 7 45 | 17 36 391 33 7 97
1892 11 | 40 [ 79 11 | 114 | 82 | 45 | 27 | 28 | 39 ] 38" ] 22 534 44 11 114
1993 45 | 48 | 30 | 17 | 83 | 25 | 36 8 43 | 28 | 23 37 421 35 8 83
1994 16 | 28 | 29 | 52 | 42 | 46 | 40 8 3 27 | 43 40 373 AN 3 52
19956 71 | 51 20 | 28 6 66 | 82 | 30 5 0 24 37 420 35 0 82
1996 44 | 25 | 98 | 36 3 33 | 63 | 24 | 37 | 33 | 17 72 485 40 3 98
1997 58 | 37 | 47 | 30 [ 21 | 31 16 | 25 | 44 | 33 | 30 | 46 417 35 16 58
1998 35 | 29 | 44 | 73 | 21 | 49 | 57 | 56 | 67 | 31 3 37 501 42 3 73
1999 37 | 48 | 46 | 30 | 18 | 27 | 83 4 48 | 49 | 30 55 476 40 4 83
2000 50 | 44 | 44 8 8 27 | 36 | 37 | 44 | 36 | 22 | 42 398 33 8 50
2001 53 | 40 | 42 | 38 | 20 | 58 | 49 | 46 | 20 | 48 30 52 496 4 20 58
2002 52 | 59 | 35 | 16 | 19 | 46 | 20. | 38 | 60 | 27 | 40 58 469 39 16 60
2003 80 | 42 | 27 | 36 | 23 | 34 | 50 7 44 | 17 | 49 42 451 38 7 80
2004 41 | 40 | 59 | 59 | 42 | 42 | 18 16 | 49 | 31 25 24 446 37 16 59
2005 69 | 27 | 38 19 | 33 | 38 | 21 86 | 52 | 67 | 26 | 43 519 43 19 86
2006 38 | 60 | 46 6 22 | 25 | 24 | 28 | 36 | 29 | 43 55 411 34 6 60
2007 34 | 56 | 48 | 54 | 49 9 26 11 37 | 28 | 74 90 515 43 9 90
2008 33 124 | 27 | 79 | 37 | 33 | 28 | 48 19.1 75 | 35 34 471 39 19 79
2009 58 | 45 | 11 14 | 58 | 21 | 46 | 30 | 101 33 | 59 53 529 44 11 101
2010 43 | 31 | 40 [ 64 | 32 | 43 | 34 | 20 v 36 | 34 | 23 58 456 38 20 64
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2011 43 | 75 | 58 [ 17 | 20 | 46 | 33 | 65 | 63 | 59 | 47 64 590 49 17 75
2012 79 {290 | 14 | 81 [ 40 | 84 | 20 | 13 | 26 [ 27 | 19 | 145 577 48 13 145
2013 30 | 46 | 50 | 68 | 26 | 87 | 64 | 18 | 50 | 59 49 35 579 48 18 87
2014 48 | 23 | 27 7 31 | 148 15 | 21 42 | 43 | 25 | 48 478 40 7 148
2016 64 | 63 | 40 | 19 | 27 [ 39 | 30 [ 19 | 27 | 46 | 34 | 42 439 37 19 64

VALOR DE ORDEM MENSAL

MEDIA 43 | 44 | 40 | 32 | 34 | 39 | 34 | 31 37 [ 36 | 33 | 45

MiNIMO 8 11 7 (4] 3 0 7 1 0 0 3 8

MAXIMO 96 | 102 ) 117 [ 109 (114 | 148 [ 116 | 112 [ 101 | 94 | 92 | 145

Fonte: Hidroweb
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Figura 3-4 — Grdfico da Precipitacdo mdxima mensall
Fonte: Arquivo Pessoal

3.2.3.3 Dias de Chuva

Tabela 3-5 - Tabela dos Dias de Chuva

DIAS DE CHUVA

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul { Ago | Set | Out | Nov | Dez Total Média Minimo Maximo
12 13 13 6 8 6 7 9 12 | 12 10 11 119 10 6 13
12 11 13 7 10 | 10 4 8 6 10 7 107 9 4 13
11 13 10 3 6 15 | 8 8 8 12 5 8 107 [¢] 3 15
15 9 13 7 3 2 4 2 10 10 5 87 7 2 15
10 7 3 8 |10 2 7 10 7 8 92 8 2 12
3 6 8 {10 6 4 6 6 5 101 8 3 20
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1947 o 13| 4| a|e6 |6 |4| 8 |12]15]| 6 | 8 95 8 4 15
1948 71128 |6 | 8| o]0l 7 |5]5]86] s 82 7 0 12
1949 149 |16 |12 9 |17 |13]| 8 |10 17| 11 | 13 149 12 8 17
1950 1818|1911 ]14]|15[9]|10|11]15] 12|17 169 14 9 19
1951 8|23 |14 1413|1076 |5 ]13] 1] 21 155 13 5 23
1952 1m|10|13[45|9 (5] 5 [15]11]14]12 114 10 4 15
1953 14|12 13| 6| 8| a6 4 |8[15] 7| 14 111 g 4 15
1954 8|14 |13 |8 |9 |12]9] 4 |9]|13] 5 | 9 123 10 4 18
1955 g8 | 8 |12|9 |7 13128 ]|3]7] s8] 12 107 9 3 13
1956 16|12 |13 |12]13|10]6] 8 [8] 7] 6 112 9 1 16
1957 B8 (1012|1010 9 |17 12 [10]10] 11 | 14 143 12 9 18
1958 12|12 9 |6 |12|7 |66 [11]| 8] 7 |10 106 9 6 12
1959 6|17 6 |8 | 7] 4{3]o9o [ofl1] 5] 103 9 3 17
1960 9 |14 (10 (10|64 (5|9 5][1]10]11 104 9 4 14
1961 1315 |12 |17 |8 |2] 4 [11]9]15] 9 116 10 2 15
1962 M|l1219 |7 |5 2]8|7 [7]12]5]s=s 90 8 2 12
1963 8|9 |12|3]|2|5 46 {7 ][17] 13] 1 107 9 2 18
1964 2 |8 |122|5|3|9g|7]15]10]6] s ]9 92 8 2 15
1965 15|11 ] 9 |14 9 |10]|10] 6 [9]]a] s |16 123 10 6 16
1966 12|18 9 | a|s |7 [s5]6 [7 1] 7 |10 100 8 4 18
1967 0wi14| 9|1 2]|8|4]5 [6]7]10]es 82 7 1 14
1968 135 | 8|43 3| 3 [s5[10] 7 [ 1 78 7 3 13
1969 |11 | 6 (8|8 |10|4] 4 9] s ]|1a]s 97 8 4 14
1970 7|8 | 7|47 10|66 |96 5|18 93 8 4 18
1971 B3| 7|37 ({11]|8s|s] 87|56 |1 104 9 5 13
1972 % |19 |15 )8 |6 |8 |89 [15]14] 5] 9 132 11 5 19
1973 )4 |10 8|9 |5 |[7]10[1a]9] |12 113 9 4 16
1974 177 |14 | 7|5 |10]|7]| 86 |4]|8]s6]7 08 8 4 17
1975 011|115 |9 |8 1486 [11] 9] 12]10 115 10 4 19
1976 1810|139 |12 9|10 7 J10]11] o | 12 130 11 7 18
1977 17| 1M | 20|12 4|5 |4a] 87131113 125 10 4 20
1978 12|10} 9 |o|3|4i8|7 [6]10]15] 6 90 8 0 15
1979 6 |9 | 8|9 |[12]4]s] 7 [12]13]13] 11 112 9 4 13
1980 14 14| 8 | 6|8 |8 [11] 11 |14]1a] 6 |22 136 11 6 22
1981 17|71 9|55 |6 (8|7 [7]10]113]1 109 o 5 17
1982 6 |13 |19 |6 |7 [13|o] 7 |a|17] 16| 16 133 11 4 19
1983 16|15 |16 |11 |15 |17 ]19] 5 [15] ¢ | o | 17 164 14 5 19
1984 129 |17 (1213|7413 9] 5] 16| 11 128 1 4 17
1985 5 |17 |15 [15| 3 | 4 |11 4 [ 912 9 | o 113 9 3 17
1986 19 | 18 {14 (14| 9 [ 4 (11| 6 [13] 7 | 15 | 19 149 | 12 4 19
1987 6|16 | 5 |14 |13 | 6 |6| 9 | 0]|14] 6 | 14 119 10 0 16
1988 1212710 |15]20] 9 |3 4 [ 7]1] 5 |12 119 10 3 20
1989 22 |18 | 14 |14 |11 {12 |11| o [14] 8 [ 10| 15 158 13 8 22
1990 26 | 12| 18|18 6 |14 |13 10 [12] 13| 18 | 11 171 14 8 26
1991 12 11 24 16 12 14 5 11 10 14 14 14 157 13 5 24
1992 1M |18 |21 |6 |15 8 [14] 12 [14]13] o | & 147 12 6 21
1993 2|21 (17 1011|1217 10 201213 [ 22 187 16 10 22
1994 4122|114 |11|1216]|8] 1 |7 ]18]17 ] 15 155 13 1 22
1995 28 |17 |16 |7 |8 12|75 4] 112]13 125 10 1 23
1996 2102021 {14 6 |13 [11| 5 [16] 17| 14 | 16 174 15 5 21
1997 2t (19| 12| 7 |12|13 8|15 1121 18| 13 170 14 7 21
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1998 17 23 17 14 7 8 11 15 20 | 17 10 16 175 15 7 23
1999 25 14 13 11 10 9 9 4 8 14 13 10 140 12 4 25
2000 11 17 14 6 8 1 8 7 14 | 14 11 13 134 11 6 17
2001 19 15 13 8 9 8 9 6 12 10 9 12 130 1 8 19
2002 18 14 12 7 12 2 8 7 10 11 16 10 127 11 2 18
2003 15 7 6 4 8 8 4 7 8 6 12 a3 8 4 15
2004 12 10 8 13 3 8 2 8 7 8 9 95 8 2 13
2005 13 6 9 7 7 7 5 12 | 15 7 8 100 8 4 - 15
2006 11 9 3 3 3 4 4 9 7 12 11 84 7 3 12
2007 12 12 7 10 3 7 3 4 11 8 13 95 8 3 13
2008 15 14 10 12 3 8 2 11 9 11 15 9 119 10 2 15
2009 15 10 4 7 8 14 9 12 11 8 12 116 10 4 15
2010 19 11 16 10 9 5 7 5 6 10 8 12 118 10 5 19
2011 19 | 19 | 12 | 8 3 6 |10 9 6 9 6 7 114 10 3 19
2012 12 13 7 3 9 10 2 6 7 7 7 88 7 2 13
2013 6 14 3 8 13 6 5 6 6 8 6 90 3 14
2014 M1 ||| 4|13 48] a]11]1s 106 3 16
2015 15 10 12 2 6 4 10 3 8 9 20 16 115 10 2 20
VALOR DE ORDEM MENSAL
MEDIA 14 13 12 8 8 8 8 7 9 11 10 12
MINIMO 2 4 0 2 0 2 1 0 1 1 5
MAXIMO 26 23 24 18 | 20 17 [ 19| 15 20 | 21 20 22
Fonte: Hidroweb
GRAFICO DOS DIAS DE CHUVA
30 = =
D 25 == = =
20 == — = =
I 15 = : =
A 10 =) = = = , =
5 5 = Ll S
0 4 Phing — - e
Jan | Fev | Mar | Abr { Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
MmOl 2 | 4l a ol 2ol 2111lo0]11]s
MEDIA 14 { 13 12 8 8 8 8 7 9 11 10 12
MAXIMO| 26 23 24 18 20 17 19 15 20 21 20 22
MES

m MINIMO ®MEDIA ®MAXIMO

Figura 3-5 — Grdfico dos dias de Chuva
Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.4 Relagdo Intensidade-Duracdo-Frequéncia

Analisando os dados de precipitacdo observa-se que, quanto maior
a dura¢@o da chuva, menor é a sua intensidade. Também se observa gue os
maiores valores de intensidade sdo menos frequentes. Estas relacdes podem
ser traduzidas por curvas de intensidade-duracdo com determinacdo da
frequéncia.

Nesse caso utilizamos o método das Isozonas, junto co roteiro do
Eng.° Taborga Torrico, indicados na Instrucd@o de Servico, onde:

Andlisando estatisticamente os dados de precipitacdes mdaximas da
série histérica (1940 a 2019), desconsiderando os anos que n&o possuem dados

completos, temos 75 anos de registro.

Assim temos:
75 3.420,30 77,73 20,52
Eventos SOMA ~ MEDIA DESVIO

Podemos assim finalizar a Equacéo que permite calcular as alturas
de chuvas em fungdo do Tempo de Recorréncia e duragdo do evento.
Os valores de K (Fator de Fregliéncia) segundo Lei de Gumbel,

corrigem as alfuras de precipitacdo.

Tabela 3-6 ~ Valores de K (GUMBEL)
Valores de K (GUMBEL)

Tr -Tempo de Recorréncia em anos
5 10 15 25 50 100

0,820 | 1,466 | 1,827 | 2,283 | 2,889 | 3,490
Fonte: Arguive Pessoal

Com os dados acima foram construidas as curvas de Altura de

chuva - Duragdo - Tempo de Recorréncia adotando as relagoes:

H=(T)

S AN e W N
i N e S A S L
=—Engenhariai 7 7 o el ]
A [ S ms b

[ eI L Y.
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H = altura da Precipitagdo em mm
t = Tempo de duracdo da chuva em hs

T =Tempo de Recorréncia, em anos 49
. k.TM
T b

Onde

i = Intensidade média mdxima da chuva, em mm

T = Periodo de retorno em anos

1 = Duracdo da chuva, em minutos

K, m, b, n = par&metros da equacdo determinados para cada local.

Transformando os valores conhecidos das chuvas mdximas de um
dia em chuvas de 24 h, 1 h e 6 min de duracdo, (lzoma C) temos os valores

desagregados de chuva apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3-7 - Relacdo de Intensidade pelo tempo de recomréncia

Média K Desvio
77,73 | +|(| 0,820 x| 20,52 |)| = | 94,56 [mm Max. | 1 dia
Tr-5 Anos 1,095 | x| 94,56 = (103,54 | mm Max.| 24 h
0,401 | x | 103,54 = | 41,52 |mm Max.| 1h
0,098 [ x | 103,54 =1 10,15 [mm Max.| 0,1h
77,73 |+ ( 1,466 | x 20,52 |)| = | 107,81 | mm Max. | 1dia
Tr-10 1,095 x| 107,81 | = [118,05|mm Max.| 24 h
Anos . 0,397 | x [ 118,05 = | 46,87 | mm Max.[ 1h
0,098 | x | 118,05 =1 11,57 |mm Max.| 0,7h
77,73 | + | (1,827 | x| 20,52 |)] = | 115,22 | mm Max.| 1dia
Tr-15 Anos 1,095 | x| 115,22 = 126,16. mm Max.| 24 h
) 0,395 | x | 126,16 = | 49,83 | mm Max.| 1h
0,098 [ x| 126,16 =1 12,36 | mm Max.| 0,1h
77,73 |+ (2,283 |x| 20,52 | )| = | 124,57 | mm Max.| 1dia
Tr -25 Anos 1,095 | x | 124,57 = 136,40 | mm Max.| 24h
0,392 (x| 136,40 | = | 53,47 [mm Max.| 1h
0,098 | x | 136,40 =] 13,37 |mm Max.| 0,1h
77,73 [+ ((] 2,889 ] x 20,52 [)| = | 137,00 | mm Max. | 1.dia
Tr-50 1,095 | x | 137,00 = 1150,02 | mm Max.| 24h
Anos 0,388 | x| 150,02 = | 58,21 |mm Max.| 1h
0,098 |x|150,02| | = { 14,70 [ mm Max.| 0,1h

DEZ/202]
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77,73+ |([3,490|x| 20,52 |)| = | 149,33 | mm Max.| 1dia
Tr-100 1,095 x| 149,33 | | = | 163,52 | mm Max.| 24 h
Anos 0,384 | x| 163,52 = | 62,79 (mm Max.{ 1h
0,088 | x [ 163,52 = | 14,39 | mm Max.| 0,1h
Fonte: Arquivo Pessoal
160,00 T T T 1 T ) T 11 T T T
| H 1 I 1 i
CHn u ' I
140,00 - ¥ =3
X X
S~ B
S 120,00 X
= %
s 100,00
w
S 80,00
<
& 60,00
[w]
& 40,00
a. —
20,00
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
TEMPO EM HORAS
emmmeTr 10 ANOS ~emmemTr 15 ANOS emmwsTr 25 ANOS emmmTr 50 ANOS
Figura 3-6 — Grdfico de Intensidade da Precipitacdo
Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 3-7 — Grdfico de Duracdo e Frequéncia da Precipitacdo
Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.5 Tempo de Recorréncia

Tempo de Recomréncia é o inverso da probabiidade de um

determinado evento hidroldgico ser igualado ou excedido em um ano
'quolquer. Ao se decidir, portanto, que uma obra serd projetada para uma
vazdo com periodo de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de
protecdo conferido & populacdo. Trata-se, portanto, de escolher qual o "risco
aceitdvel” pela comunidade.

O tempo de recorréncia de uma obra estd relacionado & sua
importéncia, ou seja, quanto mais importante & obra, maior deverd ser a
seguranga dessa obra contra chuvas de elevada magnitude, e, assim, maior
deve ser o seu tempo de recomréncia.

Sendo assim, com o tempo de recorréncia maior, o risco de falhas
no sistema de drenagem para essas obras mais importantes tende a ser
menor.

Em outras palavras, podemos dizer que o tempo de recorréncia "Tr"
esta relacionado ao grau de protecdo a ser conferido & obra, quanto a
precipitacdes de elevada magnitude que ocorem a cada “Tr" anos.

Niveis alfos de seguranca implicam, portanto, custos elevados e
grandes interferéncias no ambiente urbano. Minimizar custos e interferéncias
€ um objetivo importante em projetos de drenagem urbana, mas ndo deve
ser alcancado pela escolha de periodos de retorno inadequadamente
pequenos. Caso isso aconteca, as consequéncias, muito provavelmente,
serdo perversas, pois a ocupacdo das dreas “protegidas” ser& encorajada
pela falsa sensacdo de seguranca que as obras propiciam.

Além disso, vale destacar que, dentro de uma mesma obra, os
tempos de recorréncia serdo diferentes a depender do dispositivo de

drenagem projetado. Por exemplo, um bueiro de rodovia com capacidade

de vazdo insuficiente pode causar a erosdo dos taludes junto & boca de
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jusante, ruptura do aterro por transbordamento das dguas, ou inundacdo de
dreas a montante.

Sendo assim, a escolha dos tempos de recorréncia serd determinada por meio
de andlises técnico-econdmicas, e deverd abranger:

» Tipo, importéncia e seguranca da obra:

> Classe da obra;

»  Estimativa de custos de restauracdo na hipdtese de destruicao;

» Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas
maicres que as de projeto;

» Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;

» Risco para as vidas humanas em face de acidentes provocados pela
destruicdo da obra.

Ressalta-se, por fim, que o tempo de recorréncia de projeto deve ser
anclisado em cada caso particular. Em linhas gerais s&o adotados pelo DNIT

os seguintes valores usuais:

Tabela 3-8 - Tempo de Retorno para Sistemas Urbanos

1 SISTEMA. DEDRENAGEM: -5 - CARACTERISTIGAS TERVALOS {ANOS)-" -
Residencial 2a5
Comercial 2a5
Microdrenagem: Areas de prédio publico 2a5
Aeroporto 5a10
Areas comercias e 5a10
Macrodrenagem - 10a25
Zoneamento de dreas - 5a 100

Fonte: Adaptado de C.M.Tucci, 2005

Para este estudo serd utilizado o Tempo de Recorréncia de 5 anos,
atendendo as condicdes apresentadas acima.

E importante, neste ponto, enfatizar a diferenca entre os conceitos
de periodo de retorno e risco.

Entende-se por risco a probabilidade, a possibiidade de uma
determinada obra vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida Util. Esse
conceito leva em conta que uma obra projetada para um periodo de retorno

Texpde-se, todo o ano, a uma probabilidade 1/T de vir a falhar. Eintuitivo que,

3 - ESTUDOS

[ERRA

i
- E ngenharia S e s R

SR TR G e SR T

45



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL KO-002 -T10

Qo longo de sua vida Util, essa obra terd um risco de falha maior do que 1/T,
porque se ficard exposta, repetidamente, a essa probabilidade de insucesso.

Apos definido o Tr, calculamos o risco pela expressdo a seguir-que 46

pode ser deduzida da teoria das probabilidades.

R=100.[1— (1— %)N]

1 50
R=100.[1—(1—%) ] - R =63,58%

Onde:

R =risco em porcentagem;

T = periodo de retorno em anos;
N = vida Util da obra em anos.

Tabela 3-9 — Probabilidade de ocorréncia em funcdo do periodo de retormno

T VIDA UTIL DA OBRA (ANOS)
(ANOS) 2 5 25 50 100
2 75 97 99,9 99,9 99,9
5 36 67 909 Co9 3 o009
10 19 41 93 99 99,9
25 25 18 64 87 98
50 40 10 40 64 87
100 2 5 2 39 63
500 04 1 5 9 18

Fonte: Back, 2002

Tabela 3-10 - Séries de Precipitacdo Md ima

o Pracipitag ;
B Méxi@é‘){\ﬁu gm0
66 35 1 1,59 22,00
79 40 2 1,83 11,00
61 44 3 2,00 7,33
92 49 4 2,22 5,50
116 50 5 2,27 4,40
117 50 6 2,28 3,67
50 52 7 2,36 3,14
76 52 8 2,36 2,75

UEN DEZ/2021
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2000 50 95 60 4,33 0,37
2001 58 97 61 4,43 0,36
2002 60 98 62 4,46 0,35
2003 80 100 63 4,52 0,35
2004 59 101 64 4,58 0,34
2005 86 101 65 4,59 0,34
2006 60 102 66 4,62 0,33
2007 90 106 67 4,82 0,33
2008 79 109 68 4,94 0,32
2009 101 111 69 5,05 0,32
2010 64 112 70 5,09 0,31
2011 75 114 71 517 0,31
2012 145 116 72 5,26 0,31
2013 87 117 73 5,34 0,30
2014 148 145 74 6,59 0,30
/ 2015 64 148 75 6,70 0,29
i/ § Fonté: Arquivo Pessoal
N -
3.2.6 Estudo da Bacia Hidrogrdfica
Segundo Paulo Sampaio Wilken, “A bacia contribuinte de um curso
de Ggua ou bacia de drenagem é a érea receptora da precipitacdo que
alimenta parte ou todo o escoamento do curso de dgua e de seus afluentes”.
Do ponto de vista hidrolégico, o escoamento de um curso de dgua
ou deflivio, pode ser considerado como um produto do ciclo hidroldgico,
influenciando por dois grupos de fatores:
L / > Fatores  Climdticos: Incluem os efeitos da chuva e da

evapotranspiragcdo, os quais apresentam variagdes ao longo do ano, de
acordo com a climatologia local.

> Fatores Fisioldgicos: Relativos &s caracteristicas da bacia contribuinte e
do leito dos cursos de dgua.

Os limites de uma bacid contribuinte podem ser definidos pelos
divisores de dgua ou espigdes que a separam das bacias adjacentes ou no
caso de dreas urbanas por diversos motivos a drea de contribuicdo pode

sofrer algumas alteracdes do seu caminho naturai,

__3-ESTUDOS
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De acordo com a literatura a bacia hidrografica em dreas urbanas
deve ser definida observando-se as ruas adjacentes ao local do projeto,

conforme pode ser observado na fig. abaixo.

49

3.2.7 Planta da Bacia de Contribuicdo:
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A drea da bacia foi obtida afravés de mosaicagem da imagem
Carta SG-22-7-B disponivel em
https.//www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/pr/sg-22-z-b.htm

com a utilizagcdo de software de geoprocessamento. Apds o download a
carta foi importada no Software Auto Cad Civil 3D 2021, e a partir das curvas
de nivel da carta o programa pode gerar sua prépria superficie o que facilitou
na hora de delimitar a bacia de contribuicdo.

Uma vez que a bacia foi calculada de forma automatizada pelo
software obtemos uma grande precisdo e eliminamos os erros operacionais.

Caracteristicas da Bacia de Contribuicéo:

> Forma Retangular

> Topografia Plana

> Vegetacdo Rasteira, com algumas dreas sem
edificagdo

> Declividade media da bacias,$4%

O estudo hidrolégico mostra que hd uma diferenca marcante entre
G pequena e a grande bacia de drenagem, que ndo depende
exclusivamente do seu tamanho. Para uma pequena bacia de drenagem, os
caudais sGo principalmente influenciados pelas condicdes climdticas da
localidade, fisicas do solo e da cobertura sobre a qual o homem tem algum
controle; assim, no seu estudo hidroldgico é dada maior atencdo & propria
bacia.

Para uma bacia grande, o efeito do armazenamento no leito do
curso d'dgua torna-se muito pronunciado, de tal modo que nela predomina
© estudo hidroldégico do curso d’adgua efetuando-se medidas diretas dos
caudais em pontos predeterminados e estudos estatisticos das vazoes, os
quais sdo muitas vezes estendidos e extrapolados. No caso de bacias
pPequenas, ao confrdrio das bacias grandes, as medidas diretas ndo tém valor
significante porque o homem, alterando no tempo as condicdes fisicas da
cobertura do solo, por onde a dgua se escoa, modifica as condicoes de

escoamento independentemente de variacdes dos fatores climdaticos locgis.
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3.2.8 Tempo de Concentracéo

E o intervalo de tempo entre o inicio da precipitacdo e o instante
em que foda a bacia contribui para a vazdo na secdo estudada.

Existem vdrias férmulas indicadas para a determina¢do dos tempos
de concenfragdo das bacias hidrograficas. No Manual de Projeto de
Engenharia- capitulo lII- Hidrologia — DNER recomenda-se que o projetista
deverd escolher a féormula do tempo de concentracdo tendo em vista:

a) a mais compativel com a forma da bacia;

b) a'mais adaptével a regido do interesse da rodovia:

¢} a que contenha o maior nmero de elementos fisicos: declividade de
talvegue, natureza do solo, recobrimento vegetal, etc.;

d) a disting@o entre dreas rurais e urbanas.

Para esse caso optamos por executar os cdlculos pelo método de
Kirpich, indicado para o método racional que é o método de cdiculo da
vazdo de projeto para bacia de contribuicdo adotada neste estudo.

O tempo de concentragdo é calculado pela expressdo:

0,77

7 (0,294 . L)
c = |—
Vi

Onde:

Tc = Tempo de Concentracdo em hora

L = Extens&o do talvegue principal, em Km
i = Declividade efetiva do talvegue em %

3.2.9 Coeficiente de Defluvio

Coeficiente de deflivio ou coeficiente de escoamento superficial
ou ainda coeficiente de “run-off”, & a relacdo entre o volume de dagua

escoado superficialmente e o volume precipitado.
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A dgua de chuva precipitada sobre a superficie de uma bacia
hidrogréfica tem uma parcela considerdvel de seu volume refida através das
depressdes do terreno (mais ou menos dependendo da geomorfologia), da
vegetacdo, da interceptacdo para uso na agricultura, consumo humano e
infilfrag&o no solo que formam e alimentam os lencdis fredticos. O percentual
do volume restante que escoa até o local da drea em estudo é chamado de
coeficiente de deflGvio.

A tabela de coeficiente de deflovio a ser utilizada deverd ser

compativel com o método de cdlculo de vazdo e da drea da bacia.

Tabela 3-11 - Valores de Coeficiente de Deflivio para regides

OCUPACAO BO SOLO (C)

DE EDIFICAGAO MUITO DENSA: partes centrais, densamente construldas de uma 0,70a 0,95
cidede com rua e calgadas pavimentadas. .
DE EDIFICAGAO NAO MUITO DENSA: partes adjacentes ao'centro, do menor 060a0,70
densidade de habitagtes, mas com rua.e calcadas - pavimentadas.

DE EDIFICAGAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com 0,502 0,60

construgdes cerradas, ruas pavimentadas, N
DE EDIFICAGAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com ruas 0,25a0,50
macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas reas verdes.

DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICAGAO: partes de arrabaldes & suburbios com 01020,25
pequena densidade de construgdes. ) _ )
DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: partes rurais, dreas verdes, 1 005a0;20

superficies arborizadas, parquesfajardinédos ] cgmbbs de esporte sem_pavimehtagéo.
Fonte: WILKEN, 1978 APPUD PORTO, 1995.

Apds uma andlise mais criteriosa constatamos que todas as bacias
estudadas nesse projeto estdo classificadas com drea de DE EDIFICACOES
COM MUITAS SUPERFICIES LIVERS, porém ainda vdrias ruas encontram-se sem
pavimentacdo por este motivo optamos por escolher como Coeficiente de
Defldvio C = 0,25

3.2.10 Area Minima

Define-se como drea minima, a porc@o bidimensional de solo, a

partir da qual, qualquer drea menor que esta ndo implicard na reducdo do




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN — PR.
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL K0-002-T10

diGmetro da tubulagcdo minima normalmente adotado que é de @ 0,40m,
diGmetro este que se mostra eficiente na manutencdo das obras.

Portanto, a drea minima, é fungdo do di@metro minimo estipulado
para ser usado no projeto. Para este caso, utilizou-se como didmetro minimo
@ 0,40m para as galerias pluvidis longitudinais, e também @ 0,40m para as
travessias, onde haverd fungdo exclusiva de esgotamento de uma ou no

mdximo duas caixas coletoras.

3.2.11 Resumo das Bacias Hidrogrdficas

Apos os estudos da bacia hidrografica chegamos aos seguintes

resulfados a respeito da bacia.

Tabela 3-12 ~ Resumo das Bacias Hidrograficas
Caracteristicas das Bacias

.. | Area . . Intensidade
Bacia (m?) Referencia | Coef. DeflGvio (C) Pluviométrica
AC-T | 324 | CCs01 | © 025 101,500

Total - | 324 - ‘

‘ Fonte: Arduivo Pessoal

3.3 Estudo de Geoiéc’nico;

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as
caracteristicas dos materiais constituintes do subleito, classificar os materiais
de corte e fundacdes de aterros, determinando suas caracteristicas fisico-
mecanicas, estudando e indicando os matericis a serem utilizados na

terraplanagem, pavimentacdo, drenagem e obras de arte corentes.

__3 - ESTUDOS
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Os frabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos
estudos fopogrdficos, no projeto geométrico e no exame in loco do trecho em
estudo.

Com base no estudo topogrdfico e projeto geomeétrico foram
programados os locais e profundidades das sondagens para pesquisas do

subleito, bem como o5 ensaios a serem realizados.

3.3.1 Investigacées Geotécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com a programacdo das
investigacdes geotécnicas, elaborada a partir dos estudos preliminares e
visando complementar as sondagens e ensaios executados para o Projeto
Bdsico. Foram programadas investigagcdes de sub-superficie ao longo do eixo
e nas dreas potencidis a ocoméncia de solos e materiais possiveis de serem
utilizados na construcdo. Na Tabela abaixo sdo apresentados os tipos e

finalidade das investigacdes redlizadas.

Tabela 3-13 - Invesﬁgogées Geotécnicas Utilizadas

INVESTIGACOES FINALIDADE
Pocos de inspegéo Caracterizag&o do subsolo através da identificagdo visual da estratigrafia
Ensaios de caracterizagéo Determinagdo de indices fisicos e granulometria

Determinagdo das caracteristicas do solo na compactag&o para emprego no

Ensaios de compactagéo controle de compactagdo

Determinagéo da capacidade de suporte do solo do sublelto e da variagdo da

Ensaios de CBR e Expansdo massa especifica durante a saturago

Densidade Determinagao do fator de homogeneizagao para compensagao dos volumes de
core a aterrn

Fonte: Arquivo Pessoal

Para a execucdo das sondagens e ensdios de campo e de

laboratério foram adotadas as normas do Departamento Nacional de

DEZ/2021
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Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -

ABNT, a saber:

» Andlise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e
sedimenta¢do (DNER-ME 051/94)

» Teor de umidade - (DNER-ME 213/94);

» Compactagdo na energia do Proctor Normal e do Proctor Intermedidrio
(DNER-ME 129/94);

»  Expans&o (DNER-ME 029/94);

» Indice de Suporte Califérnia - ISC (DNER-ME 049/94);

Para o projeto executivo foram programadas, 2 pocos de inspecdo
para caracterizagdo do subleito, totalizando 2 investigacdes no eixo.

As investigagcdes confirmam a indicagcdo preliminar de que o
trecho em que a Estrada Municipal K0-002 - T10 estd inserida trata-se de
regido com caracteristicas geotécnicas homogéneas, no que tange a
granulometria, em que prevalece quase que em toda a extensdo, material
argiloso. O estudo estatistico dos resultados dos ensaios de laboratério e
dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora a conclusdo acima, pois
apresenta pequenos desvios-padrdo, indicando que numa distribuicdo
normal de frequéncias, teriamos uma curva de pequena amplitude. Uma

curva como esta reflete a homogeneidade das amostras.

Tabela 3-14 — Resumo dos Ensaios Geotécnicos
Estaca Lado Furo Amostra Material
560+0,00-|;

\rgila:MafromiEscura.”
C e ArgilaVermelha Clara: s ¢
Fonte: Arquivo Pessoal

Os resultados acima evidenciam, portanto, que na drea em estudo
predomina material argiloso. Com umidade natural bastante alta nas épocas
secas, durante as quais as investigacdes foram levadas a cabo, ndo foi

identificado nivel d'dgua nos furos de sondagens executados.

_3-ESTUDOS
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3.3.2 Cdlculo do ISC de Projeto

Como a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem
tratar estatisticamente todos os solos, apesar das amostras apresentarem as
mesmas caracteristicas fisicas e mecdanicas, dentro dos critérios estabelecidos
nas Especificagdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisicamente, calculados a
meédia aritmética e o desvio destas amosiras. A determinagdo dos intervalos

de aceitagdo dos valores computados foi feita através de:

Limite superior: { X + 1.5 )

Limite inferior: ( X - 1.5 )

Onde;

X = Média aritmética dos valores analisados

S = Desvio Padrdo

t = VariGvel em funcdo do n° de amostras andlisadas
N = N.° de amostras

Tabela 3-15 - Valores de “t"

Valoresde t

SR 1o ik o KO Sl

Fonte: DNIT 2006
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Tabela 3-16 ~ Limites do CBR

Limite Superior

X t S LS
s30[ Vol o078 837
Limite Inferior
X t s LS
8,30~ 0if: 078| 822

Fonte: quuivo Pessoal ‘

Como todos os valores estdo dentro do intervalo calculados ndo foi preciso
nova andilise.

Os valores estatisticos encontrados foram:

ISCo=X-K.S/(N)

K = 1,29 - Valor do coeficiente usado & aquele relativo co intervalo
de confianca de 90%.

Tabela 3-17 — Cdlculo do ISC de Projeto
X k 3 n ISCp
8,30 1,29 0,78 2 8,04

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.3 Ocorréncia de Solos Moles

Ndo foram identificados locais com ocorréncia de solo com
propriedades desfavordveis (elevada deformabilidade em presenc¢a d'dgua

e baixa capacidade de suporte) & in’régridode da plataforma.

a1 3
i,
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3.3.4 Caracteristicas do Materiais para Aterro

As especificagdes do DEINFRA/DNIT orientam que para emprego .
em aterros, o solo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

» Corpo de aterro: CBR>6% e EXP<4%
»  Camadas finais de aterro (60 cm finais): CBR>8% e EXP<2%

3.4 Estudo de Trafego;

O Estudo de Trafego tem como objetivo obter, através de métodos
sistemdticos de coleta, dados relativos ao comportamento deste trafego ao
longo da vida Util desta via no que se refere ao pedestre, o veiculo, a via e
finalmente o meio ambiente. O Estudo de Trafego foi desenvolvido com base
na Instrucdo de Servigo 1S-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o
tréfego existente e previsto para o trecho, durante toda a vida Gtil do projeto,
fornecendo os par@metros e embasamentos o serem empregados no
dimensionamento das solucdes de geometria, pavimentacdo, sinalizacdo e
oufros.

Por meio dos estudos de tréfego é possivel conhecer o nimero de
veiculos que circulam por uma via em um determinado, periodo, suas
velocidades, suas agdes mituas, os locais onde seus condutores desejam
estaciond-os, os locais onde se concentram os acidentes de trénsito, etc.
Permitem a determinacdo quantitativa da capacidade das vids e, em
consequéncia, o estabelecimento dos meios construtivos necessdrios &
melhoria da circulag@o ou das caracteristicas de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de trafego atual e futuro no trecho
efetuaram-se contagens volumétricas e classificatérias, cujos resultados foram

devidamente tratados para a obtencdo dos dados desejados.

3.4.1 Dados do Trdfego

3 - ESTUDOS
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Os dados do trdfego local foram obtidos através de contagens
volumétrico-classificatérias realizadas nas proximidades da estaca 0+0,00 do
frecho em estudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas
pesquisas foram devidamente tratados para a obtencdo da demanda no
que diz respeito ao tréfego gerado e principalmente ao tréfego futuro.

As contagens volumétrico-classificatérias foram realizadas durante
trés dias consecutivos, no periodo de 13 horas em dois dias e, 24 horas em um
dia. A confagem de 24 horas possibilitou a determina¢do do Fator de

Expans&o Hordria - Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 3-18 - Posto de Contagem de Tréfego

POSTO LOCALIZACAO DATA HORARIO

09/11/2021 6:00 as 19:00 (13 horas)

Estaca 0+0,00 - Estrada

P1 10/11/2021 0:00 as 24:00 (24 horas)

Geral do Laj _ .
eral do Lajeado 11/11/2021 6:00 a5 19:00 (13 horas)

Fonte: Arquivo Pessoal

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de
Sazondalidade Didria - Fd e Sazonalidade Mensal - Fm, para a definicdo do
Trafego Médio Didrio Anual - TMDA, no ano da contagem.

O ano-base foi considerado para a abertura do tréfego foi o de 2021

e, consegquentemente, 2031 como o 10° ano.

Tabela 3-19 - Resumo da Contagem de Trafego
DIAS HORARIO SENTIDO TRAFEGO VP ON CS CD RSR

Fonte: Arquivo Pessoal

3 - ESTUDOS
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Onde:

¢ VP =>Automoveis (veiculos pequenos) 3 0
¢ ON =>0Onibus ’

¢ CS =>Caminhdes Rodado Simples

¢ CD =>Caminhdes Rodados Duplos

¢ RSR =>Reboque ou Semi- Reboque

O fator de expansdo hordria foi calculado a partir da contagem de
24 horas, comparados com os volumes no periodo de 13 horas do mesmo dia.

A seguir sGo apresentados os fatores de expansdo no Quadro abaixo.

S Tabela 3-20 — Fator de Expansdo Hordria
DIAS

- VP ON Cs cD RSR
HORARIO

QUARTA —FEIRA /

230 12 30 44 43 359
0:00H AS 24:00H

Fh 1,09 1 1 1 1 1,06

Fonte: Arquivo Pessoal

Multiplicando o fator de expans@o hordria nos demais dias de

contagem do tréfego, tem-se o Quadro abaixo.

R

Tabela 3-21 —- Volume para 24 Horas

DIAS SENTIDO
HORARIO TRAFEGO VP ON CS CD RSR
TERCA—FEIRA | CRESCENTE 107 6 9 14 13

6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE 93 6 11 11 14
QUARTA-FEIRA | CRESCENTE 124 6 14 21 22
0:00H AS 24:00H | DECRESCENTE | 126 6 16 23 21
QUINTA-FEIRA/ | CRESCENTE 97 6 12 14 19
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE 99 - 6 11 12 18

Fonte: Arquive Pessoal

DEZ/2021
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Fazendo-se a soma para os dois movimentos e a médias entre &5 3
dlos de contagem tem-se o Quadro abdixo que mostra o resumo da TMDA

(Tréfego Médio Didrio Anual) para cada veiculo.

Tabela 3-22 - Tréfego Médio Didrio Anual

TDMA - 2021
Automéveis 215
Onibus 12
e |
Caminh3o Duplo 32
Semi-Reboque 36
TOTAL 319

Fonte: Arquivo Pessoal

Proje¢do de trafego para o frecho

Sobre o Tradfego Médio Didrio Anual (TMDA) foi aplicado &s taxas de
crescimento anual para determinacdo do Tréfego Futuro. O Quadro abaixo
mostra a taxa de crescimento anual:

Tabela 3-23 - Taxa de Crescimento
TAXA DE CRESCIMENTO %

PERIODO AUTOMOVEIS ONIBUS | CAMINHOES

Fonte: Arquivo Pessoal

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o tréfego para os
préximos anos de acordo com cada periodo. Sendo a abertura da rodovia

_3-ESTUDOS
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considerada para 2016 para um periodo de 10 anos. O Quadro abaixo mostra

o cdlculo do tréfego projetado.

Tabela 3-24 - Tréfego Projetado

ANO \' ON (0 CcD RSR
2021 224 13 25 33 38
2022 233 13 26 35 39
2023 242 14 27 36 41
2024 252 14 28 38 43
2025 261 15 30 39 44
2026 270 15 31 41 46
2027 280 16 32 43 48
2028 290 17 33 44 50
2029 301 17 34 46 52
2030 311 18 36 48 53
2031 321 19 37 49 55

Pardmetro N

Fonte: Arquivo Pessoal

Depois de feita a contagem de tréfego e calculada a TMDA, foi

estimado o trafego para os préximos anos, e calculado o nomero N.

O nUmero N foi calculado pela metodologia da USACE, o Quadro

acima mostra o fator veiculo da metodologia. O Quadro abaixo mostra o

cdlculo do nUmero N.

Tabela 3-25 - Fator de Veiculo

VP

ON

cs

CD

RSR

METODO USACE

0

0,79

1,149

4,767

12,078

Fonte: Arquivo Pessoal
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Tabela 3-26 — Cdlculo do NUmero “N”

NUMERO DE N - USACE
2 (Vi

ANO 365*Fp*Fr Fvi) ANUAL |ACUMULADO
2021 182,5 651,522 | 118902,852 | 118902,8517
2022 182,5 679,814 | 124066,128 | 242968,9799
2023 182,5 709,335 | 129453,621 | 372422,601
2024 182,5 740,137 | 135075,067 | 507497,6682 |
2025 182,5 769,020 | 140346,09 | 647843,7577
2026 182,5 799,029 | 145822,807 | 793666,5649
2027 1825 830,210 | 151513,247 | 945179,812
2028 182,5 862,607 | 157425,75 | 1102605,562
2029 182,5 896,268 | 163568,982 | 1266174,544
2030 182,5 927,747 | 169313,776 | 1435488,319
2031 182,5 960,331 | 175260,34 | 1610748,66

Fonte: Arguivo Pessoal
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4 PROJETOS

4.1 Projeto Geométrico

Esta fase denominada de Projeto Executivo objetiva detalhar e
consolidar o que foi apresentado e discutido na fase Preliminar de
PavimentacGo da Estrada Municipal Ko-002, o presente especifica o
segmento da regido de Pien.

Este segmento, denominado de drea de intervencdo do projeto,
tem uma extensdo total de 510,00m.

Com a proposicdo acima descrita, os frabathos foram desenvolvidos
com o objefivo de enquadrar a rua dentro dos limites existente, respeitando
as edificacdes lindeiras, com a fungdo de atender o tréfego de local. Acima
de tudo, para permitir a expansdo ocupacional futura das dreas lindeiras, sem
prejudicar a qualidade de transito da rua.

O eixo proposto para pavimentacdo foi tracado tendo em vista os
muros existentes, procurou-se onde houvesse maior disponibilidade de espago

lateral.

4.1.1 Elementos da Secdo Transversal :

A plataforma da pista pavimentada é composta dos seguintes
elementos:

» Pista de Rolamento 2 faixas de trafego com 3,50 m cada.

e faixa Compartilhada Ao Lado Direito com 1,50 m.

o Grama Os espagos vazios serdo preenchidos com

grama.

DEZ/2021 [ % .7)
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4.1.2 Faixa de Dominio

Por estar inserida numa regido urbanizada, a faixa de dominio, de

forma geral, é o limite dos muros.

4.2 Projeto de Terraplenagem

O projeto em questdo objetiva a orientacdo dos servicos da
terraplenagem e distribuigdo de materiais. A seguir, apresenta-se as diretrizes

bdsicas que nortearam este projeto.

4.2.1 Cortes

Devido a qualidade do material enconfrado no sub-leito, ndo foi
necessdria a utilizagdo de empréstimo de jazidas, afim de suprir a deficiéncia
de materiais para a execucdo das calcadas, corpo de aterro e camadas

finais de aterros.

4.2.2 Aterros

Para as calcadas, corpo de aterro e camada final de
terraplenagem, deverdo ser empregados materiais proveniente do corte.

Sendo que para as drea onde serdo executadas as calcadas deve-
s& compactar com equipamento apropriado sem confrole do grau de
compactagdo, para a camada de corpo de aterro esta deve ser lancada

em camadas inferiores a 0,30 metros e aplicada a compactacdo até atingir

‘ _4- PROJETOS
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a energia de 95% do proctor Normal, para a camada final de terraplenagem
esta deve ser langcada em camadas inferiores a 0,20 metros e aplicada a

compactacdo até atingir a energia de 100% do proctor Normal.

4.2.3 Servicos Preliminares

Previamente as operacdes de corte e aterro, deverdo ser
executadas as operacdes de preparacdo da drea destinada a implantagcdo
do corpo estradal, o que compreende: a remocdo da camada vegetal
superficial e drvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados

prejudiciais.

4.2.4 Determinacdo de Volumes

A metodologia utilizada para o cdlculo de volumes foi a planimetria
das se¢des tfransversais gabaritadas pelo processo de integracdo gréfica,
cujos valores de drea foram transportadas a planilhas abaixo.

O cdiculo do volume é elaborado a partir das drea das seccdes

transversais, pela aplicacdo do método da média das drea conforme férmula

abaixo:
V= Al + A2 X £
2 2
O resulfado é o volume dos prismas correspondentes as estacas em
estudo.

4.2.5 Recomendacées

foprmeppem—gr
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DeverGo ser seguidas as Instrucdes de Servico do DNIT e as

Especmccc;oes Complementares que fozem parte infegrante deste projeto.

Tabela 4-1 - Especificacdes de Servico

SERVICOS ESPECIFICACOES DE SERVICO
Servicos Preliminares 104/2009
Caminho de Servico 105/2009
Corte A 106/2009
Empréstimo 107/2009
Aterro 108/2009

Fonte: Arquivo Pessoal

4.3 Projeto Drenagem

4.3.1 Dimensionamento de Bueiros

Para a determina¢do estimada da vazéo de um projeto em suas
descargas mdximas adotamos o método Racional pelo qual obtém-se
resultados satisfatérios para os cdlculos de bacias hidrogrdéficas, conforme
formula a baixo:

Vazdo de Projeto:

_CxIxA
360

Onde:

Q = Vazdo, em m3/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
i = Im‘ensndode pluviométrica, em mm/min;

A = Area de drenagem, em ha.

a) Coeficiente de Escoamento Superficial:

4 - PROJETOS
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Os coeficientes de escoamento superficial foram adotados em
funcdo do tipo e uso do solo, considerando a urbanizacdo futura da drea.
Foram utilizados os valores preconizados na publicacdo "Handbook of
Applied Hidrology" {1964), de Ven Te Chow.

Para o cdlculo da vazdo de projeto dos dispositivos da plataforma

da estrada serdo adotados os seguintes valores:

Tabela 4-2- Coeficiente de Escoamento superficial / Run-Off

L ‘COEFICIENTE
TIPO DE SUPERFICIE | OE DEFLUVIO
(5
| Ruas:: .
‘Axtan, T 0708095
Concroto T 0800085
Tiolas: i} 0,704 0.85
" [raintos do acesso o calgadas ] | 0750088
Ivensdes . © |o758085
Gramados; s0los arenosos:’ A ]
Piano, 2% ] 0050010
Mddio, 207%. ‘ . . |oa0s
Ingreme; T% | 0152020
:Gramados; solo compaco:
Frano, 2% 01320,17 ,
I Medio, 2aT% . 0184022
| Ingremme, 7% 0150025
Adotado:

Tipo de superficie: Gramados, Solo Compacto
Coeficiente de deflivio: C = 0,25

b) Tempo de Concentracdo
Para bacias com dreas de drenagem inferiores ou iguais a 100 ha, o
tempo de concentracdo foi calculado pela férmula de KIRPICH, publicada no

“Califérnia Culverts Practice” (1956), expressa por:

Tempo de concentracdo:
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Onde;:

tc = Tempo de concentracdo, em min;

L = Comprimento do talvegue, em km;

H = Desnivel médio do talvegue, em m.

O tempo de concentragdo minimo a ser adotado sdo os seguintes:

» Bueiros de talvegue => 10 minutos
e Valetas de protegdo => 5 (em fungdo da drea externq)
» Valetas e sarjetas de plataforma e valetas de banquetas => 5 minutos

c) Intensidade Pluviométrica

A intensidade pluviométrica foi calculada a partir da aplicacéo da
equacdo de chuvas vdlidas para a drea em estudo, para duracdo da chuva
igual ao tempo de concentracdo da bacia. A duracdo minima da chuva serd
de 5 minutos.

Para determinar a intensidade foi utilizado o software HidroChuSC,
versao 1.0, selecionado a estacdo de concérdia, localizada nas coordenadas
geogrdficas 27°18,52 e 51°59,36. Os dados utilizados foram fornecidos pela
ANA a partir de 1949.

4.3.2 Periodos de Retorno ou Tempos de Recorréncia

O periodo de retorno utilizado na determinac@o da vazdo de
projeto e, consequentemente, no dimensionamento do dispositivo de
drenagem, foi fixado em funcdo dos seguintes itens:

A. Importancia e seguranga da obra;
B. Estudo beneficio-custo, a partir da avaliacdo dos danos para vazbes superiores a vazdo

de projeto, considerando danos a terceiros e custos para restauracéo da estrada.

Os periodos de recormréncia a serem adotados foram:
a) Para dispositivos de drenagem superficial, T = 10 anos;

b) Para bueiros ou galeria, T = 25 anos;

4 - PROJETOS
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4.3.3 Dimensionamento para Drenagem Superficial

Para dimensionamento da drenagem superficial foi utilizado o
método racional para a estimativa de vazdo de projeto conforme equacdo
1.

a) Coeficiente de Escoamento Superficial
O vdlor do coeficiente de escoamento superficial da bacia foi
determinado a partir do média ponderada dos coeficientes das dreas

parciais.

Valores Adotados:
C =0,90 => dreas pavimentadas;

C =0,70 => superficies em taludes;

4.3.4 Dimensionamento do Dispositivo necessdrio

Para dimensionamento do dispositivo de captac@o da drenagem
superficial, foi utiizado a formula de Manning para candais triangulares e
frapezoidais, conforme equacdo 3

Vazdo do dispositivo:

Q= (%) x A x (RR)/3x (1)5°

Onde:

A = Area da secdo (m?)

Rh = Raio Hidrdulico (m)

| = Declividade {m/m)

n = Coeficiente de Rugosidade (admissional) adotado = 0,014
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4.3.5 Quanto a Drenagem Subterrdnea

Para determinar a necessidade ou n&o de drenagem profunda em
uma rua, leva-se em consideracdo o teor de umidade natural e o teor de
umidade étima das amostras de solo analisadas em laboratério.

Os resultados obtidos sd@o andlisados com base na seguinte regra
pratica:

Hot + 10> Hnat.....ooueeee. ..NGo hd necessidade de drenar

Hot + 10 < HNGtuoecueeeee e H& necessidade de drenar

Onde: Hot = teor de umidade 6tima do solo (%)

Hnat = umidade natural do solo (%)

4.4 Projeto de Pavimentacao;

O Projeto de Pavimentacdo desenvolvido definiu a secdo transversal
do pavimento, em tangente € em linha reta, suas espessuras ao longo do
tfrecho, bem como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo
geomeftricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo os
materiais constituintes.

O Projeto de Pavimentacdo Asfdltica da Estrada Municipal K0-002 -
T10, no municipio de Pien, com extensdo de 510,00 metros, seguiu
as orientacdes dos métodos preconizados pelo DEINFRA.

O objetivo do projeto de pavimentagdo é a de estudar e apresentar
a melhor estrutura para o pavimento, analisando sob o ponto de vista técnico
e econdmico, de forma g aperfeicoar a solucdo proposta no tocante aos
aspectos ;récnicos com a maior economia possivel.

De forma geral, a estrutura dimensionada deverd atender as
seguintes caracteristicas;

__# Dar conforto ao usudrio;
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¢ Resistir e distribuir os esforcos verticais oriundos do trafego;

¢ Resistir aos esforcos horizontais;

¢ Serimpermedvel, evitando a infiltrac&o das dguas superficiais;

¢ Melhorar a qualidade de vida da populacéo e do sistema vidrio.

4.4.1 Dimensionamento do Pavimento.

O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido de acordo com
o método de projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER de 1979, da autoria do

¢ Eng® Murillo Lopes de Souza.

S . L. . ~
Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo
adotados coeficientes de equivaléncia estrutural tomando por base os
resulfados obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com modificacdes
julgadas oportunas.
Os coeficientes estruturais utilizados foram baseados na Tabela
abaixo:
Tabela 4-3 - Coeficiente dos Componentes do Pavimento
COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFACIENTE
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacdo ) 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacdo 1.40
) ) Base ou revestimento betuminoso por penetracdo 1,20
N Camadas granuiares 1,00
Solo cimento com resisténcia & compressdo a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70
Solo cimento com resisténcia & compressdo a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 1,40
kg/cm
Solo cimento com resisténcia & compressdo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 1,20
kg/cm

Fonte: Arquivo Pessoal

A Capacidade de Suporte do subleito, e dos materiqis constituintes
do pavimento é dada pelo CBR, adotando-se o método de ensaio
preconizado pelo DNER, em corpos-de—provd indeformados ou moldados em
laboratério para as condicdes de massa especifica aparente e umidade

especificada para o servico.
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4.4.2 Dados dos Estudos de Trafego e Geotécnicos.

¢ NUmero de Solicitagdes no Eixo Padrdo = N
O Valor de N foi obtido conforme descrito nos estudos de trafego e

apresentou o seguinte valor:
N=1,61 E+06

+ Indice de Suporte Cdliférnia ISCp
O ISC de Projeto foi obtido conforme descrito nos Estudos

L/ Geotécnicos e apresentou o seguinte valor:
ISC projeto = 8,04%

4.4.3 Caracteristica das Camadas do Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento da rua objeto

deste projeto, adotaram-se os seguintes dados:

¢ Subleito — CBRp = 8,04%
¢+ Sub-Base — CBR =20,00%
¢ Base — CBR =80,00%

Coeficientes Estruturais

¢ Revestimento Concreto Betuminoso — KR =2,00
¢ Base Granular — KB = 1,00
¢ Sub-base Granular — KSB = 1,00

4.4.4 Determinacdo da Espessura do Revestimento
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Em fungcdo do nimero de repeticdes de eixo padrdo adotado
anteriormente (N =), foi possivel determinar a espessura e o tipo de

revestimento a ser adotado.

Tabela 4-4 - Espessura do Revestimento

N Espessura do Revestimento Betuminoso
Ng10°® Tratamentos superficiais betuminosos

10°<N<5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10°<N=<10” Concreto betuminoso com 7,5 ¢cm de espessura
10<N<5x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10" Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
Fonte: DNIT 2006 '

De acordo com a Tabela acima, como pode ser observado, em
funcGo do nUmero de “N" obtém-se como revestimento apenas um
tratamentfo superficial. Porém adota-se uma espessura de 500 cm de

revestimento em Concreto Betuminoso.

R=5,00cm

4.4.5 Determinacdo das Camadas Granulares

¢ Espessura da Camada de Base
KR -R+KB -B>H20
2X5+1XB2>25
B =14~ Adota-se 0,15 m

¢ Espessura da Camada de Sub-Base
KR -R+KB -B+KS -h20 > Hn
2x5+1x15+1xh20>50
SB = 25 Adota-se 0,25m
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Desta forma, pelo dimensionamerito das camadas afravés do

Método do DNER, obtiveram-se os seguintes valores:

Tabela 4-5 — Resumo das Espessuras do Pavimento

Camada Material Espessura
Revestimento Concréeto Betuminoso 0,05m
Base Brita Graduada 0,15m
Sub-Base Macadame Seco 0,25m
Espessura Total do Pavimento 0,45m

Fonte: Arquivo Pessoal

4.5 Projetos de Sinalizacdo:

4.5.1 Sinalizac&o Horizontal:

A sindlizagdo horizontal tem a finalidade de transmitir e orientar os
usudrios sobre as condicdes de utilizagdo adequada da via, compreendendo
as proibigcdes, restricdes e informagdes que Ihes permitam adotar
comportamento adequado, de forma a aumentar a seguranca e ordenor 0s
fluxos de tréfego.

A sinalizagdo horizontal é classificada segundo sua funcdo:

¢ Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos:

e Orientar o fluxo de pedestres:

» Orientar os deslocamentos de veiculos em fungdo das condicdes fisicas da
via, tais como, geometriq, topografia e obstdculos;

e Complementar os singis verticais de regulamentac@o, adverténcia ou
indicacdo, visando enfatizar a mensagem que o sinal transmite;

* Regulamentar os casos previstos no Cddigo de Transito Brasileiro (CTB).

Em algumas situacdes a sinalizacdo horizontal atua, por si s6, como
controladora de fluxos.

Pode ser empregada como reforco da sinalizacdo vertical, bem

como ser complementada com dispositivos auxiliares.
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4.5.1.1 A lmporta@ncia da singlizacdo horizontal:

¢ Permite o melhor aproveitamento do espaco vidrio disponivel, maximizando
seu uso;

e Aumenta a seguranga em condicdes adversas tais como: neblina, chuva e
noite;

o Contribui para a reducdo de acidentes:

e Transmite mensagens aos condutores e pedestres.

Apresenta algumas imitacdes:

* Reduzir a durabilidade, quando sujeita a tréfego intenso;
* Visibilidade deficiente, quando sob nebling, pavimento molhado, sujeira, ou
quando houver trafego intenso.

4.5.1.2 Padrdo de formas:

A sinalizag&o horizontal é constituida por combinagdes de tracado
e cores que definem os diversos tipos de marcas vidrias.

Continua: corresponde s linhas sem interrupcdo, aplicadas em
trecho especifico de pista;

Iracejada ou Seccionada; corresponde s linhas interrompidas,
aplicadas em cadéncia, utilizando espagcamentos com extensdo igual ou
maior que o frago;

Sefas, Simbolos e Legendas: correspondem as informacdes
representadas em forma de desenho ou inscritas, aplicadas no pavimento,

indicando uma situacdo ou complementando a sinalizacdo vertical existente.

4.5.1.3 Padr&o de cores:

Amarela, utilizada para:

s e e o
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e Separar movimentos veiculares de fluxos opostos;

e Regulamentar ulirapassagem e deslocamento lateral;

e Delimitar espagos proibidos para estacionamento e/ou parada;
e Demarcar obstdculos transversais d pista (lombada).

Branca, utilizada para:

e Separar movimentos veiculares de mesmo sentido;

e Delimitar éreas de circulacdo;

e Delimitar trechos de pistas, destinados ao estacionamento regulamentado
de veiculos em condicdes especiais;

e Regulamentar faixas de travessias de pedestres;

* Regulamentar linha de transposicdo e ulfrapassagem;

e Demarcar inha de retengdo e linha de “Dé a preferéncia” ;

* Inscrever setas, simbolos e legendas.

Vermelha, utilizada para:

Demarcar ciclovias ou ciclofaixas:
Inscrever simbolo (cruz).

Azul, utilizada como base para:

Inscrever simbolo em dreas especiais de estacionamento ou de
parada para embarque e desembarque para pessoas portadoras de
deficiéncia fisica.

Preta, ufilizada para:

Proporcionar contraste entre a marca vidria/inscricdo e o
pavimentfo, (ufiizada principalmente em pavimento de concreto) nédo
constituindo propriamente uma cor de sinalizacéo.

A utilizagdo das cores deve ser feita obedecendo-se qos critérios
abaixo e ao padrdo Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de

acordo com as normas da ABNT.
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Tabela 4-6 — Cores padrdo Munsell

‘Tonalidade” . -
Amarela 10 YR 7,514
Branca N95
Vermetha 75R 4/14
Azul 5PB 2/8
Preta NG5

4.5.1.4 Dimensdes

As larguras das linhas longitudinais sdo definidas pela sua funcdo e
pelas caracteristicas fisicas e operacionais da via.

As linhas fracejadas e seccionadas, sdo dimensionadas em funcdo
do fipo de linha e/ou da velocidade regulamentada para a via.

A largura das linhas transversais e o dimensionamento dos simbolos
e legendas s&o definidos em funcdo das caracteristicas fisicas da via, do fipo

de linha e/ou da velocidade regulamentada para a via.

4.5.1.5 Materidis

Diversos materiais podem ser empregados na execucdo da
sinalizagcdo horizontal. A escolha do material mais apropriado para cada
situacdo deve considerar os seguintes fatores: natureza do projeto (provisério
Ou permanente), volume e classificacdo do frafego (VDM), qualidade e vida
Util do pavimento, frequéncia de manutencdo, dentre outros.

Na sindlizagdo horizontal podem ser utilizadas tintas, massas pldsticas
de dois componentes, massas termopldsticas, pldsticos aplicaveis a frio,

peliculas pré-fabricadas, dentre outros.
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Para proporcionar melhor visibilidade noturna a sinalizacdo

horizontal deve ser sempre retrorrefletiva.

4.5.1.6 Aplicacdo e manutencdo da sinalizac&o

Para a aplicagd@o de sinadlizacdo em superficie com revestimento
asfdaltico ou de concreto novos, deve ser respeitado o periodo de cura do
revestimento. Caso ndo seja possivel, a sinalizacdo poderd ser executada com
material tempordrio, tal como tinta de durabilidade reduzida:

A superficie a ser sinalizada deve estar secaq, livre de sujeira, dleos,
graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia da
sinalizacdo ao pavimento;

Na reaplicacdo da sinalizacdo deve haver total superposicdo entre
a antiga e a nova marca/inscricdo vidria. Caso ndo seja possivel, a

marca/inscricdo antiga deve ser definitivamente removida.

4.5.1.7 Classificac@o

A sindlizagcdo horizontal € classificada em:
Marcas Longitudingis - separam e ordenam as correntes de trdfego;

Marcas Transversais - ordenam os deslocamentos frontais dos

veiculos e disciplinam os deslocamentos de pedestres;

Marcas de Candlizacdo - orienfam os fluxos de tréfego em uma via;

Marcas de Delimitacdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento

- delimitam e propiciam o controle das dreas onde é proibido ou

regulamentado o estacionamento e/ou a parada de veiculos na via:
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Inscric6es no Pavimento - melhoram a percepc@o do condutor . éo

quanto as caracteristicas de utilizacdo da via.

4.5.1.7.1 Marcas Longitudinais

As marcas longitudinais separam e ordenam as correntes de tréfego,
definindo a parte da pista destinada & circulagdo de veiculos, a sua divisdo
em faixas de mesmo sentido, a divisGo de fluxos opostos, as faixas de uso
exclusivo ou preferencial de espécie de veiculo, as faixas reversiveis, além de
estabelecer as regras de ultrapassagem e fransposicdo.

*As marcas longitudinais amarelas, contfinuas simples ou duplas, tém
poder de regulamentacdo, separam os movimentos veiculares de fluxos
opostos e regulamentam a proibicdo de ultrapassagem e os
deslocamentos laterais, exceto para acesso a imével lindeiro;
*As marcas longitudinais amarelas, simples ou duplas seccionadas ou
tracejadas, ndo tém poder de regulamentacdo, apenas ordenam os
movimentos veiculares de senfidos opostos;
* As marcas longitudinais brancas continuas sa@o utilizadas para delimitar
a pista (linha de bordo) e para separar faixas de trdnsito de fluxos de
mesmo sentido. Neste caso, tém poder de regulamentagdo de proibicdo
de ulfrapassagem e transposicdo;
* As marcas longitudinais brancas, seccionadas ou fracejadas, ndo tém
poder de regulamentag¢do, apenas ordenam os movimentos veiculares
de mesmo sentido.

De acordo com a sua funcdo as Marcas Longitudinais s@o

subdivididas nos seguintes tipos:

e Linhas de divis@o de fluxos opostos (LFO);

elinhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (LMS);
eLinha de bordo (LRBO);

eLinha de continuidade (LCO).

* Marcas longitudinais especificas
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4.5.1.7.2 Marcas Transversdis

As marcas fransversais ordenam os deslocamentos frontais dos
veiculos € os harmonizam com os deslocamentos de outros veiculos e dos
pedestres, assim como informam os condutores sobre a necessidade de
reduzir a velocidade e indicam fravessia de pedestres e posicdes de parada.

De acordo com a sua funcdo, as marcas transversais sdo
subdivididas nos seguintes tipos:

e Linha de Retengdo (LRE);

e Linhas de Estimulo & Redugdo de Velocidade (LRV);

e Linha de “Dé a preferéncia” (LDP);

¢ Faixa de Travessia de Pedestres (FTP);

e Marcacdo de Cruzamentos Rodociclovidrios (MCC);

e Marcacdo de Area de Conflito (MAC);

A MAC indica aos condutores a drea da pista em que nGo devem parar os
veiculos, prejudicando a circulacdo.

e Marcagdo de Area de Cruzamento com Faixa Exclusiva (MAE);

¢ Marcacdo de Cruzamento Rodoferrovidrio (MCF).

4.5.1.7.3 Marcas De Canalizacdo

As Marcas de Candlizagdo sdo utllizadas para orientar e
regulamentar os fluxos de veiculos em uma via, direcionando-os de modo a
propiciar maior seguranca e melhor desempenho, em situacdes que exijom
uma reorganiza¢do de seu caminhamento natural.

Possuem a caracteristica de fransmitir ao condutor uma mensagem
de fécil entendimento quanto ao percurso a ser seguido, tais como:

e quando houver obstdculos & circulacao;

. e intersecdes de vias quando varia a largura das pistas;

RRA.
Engenharial L
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e mudangas de adlinhamento;
® ACEessos;
e pistas de transferéncias e entroncamentos:

e intersecoes em rotatdrias.

4.5.1.7.4 Marcas De Delimitagdo E Controle De
Estacionamento E/ Ou Parada

As Marcas de delimitac@o e conirole de estacionamento e/ou
parada delimitam e proporcionam melhor controle das dreas onde & proibido
ou regulamentado o estacionamento e a parada de veiculos, quando
associadas a éinolizogéo vertical de regulamentagdo. Nos casos previstos no
CIB, essas marcas tém poder de regulamentagdo. De acordo com sua
fungdo as marcas de delimitacdo e controle de estacionamento e parada
sao subdivididas nos seguintes fipos:

¢ Linha de indicagdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada
(LPP); |

® Marca delimitadora de Parada de veiculos especificos (MVE);

* Marca delimitadora de Estacionamento regulamentado (MER).

4.5.1.7.5 Inscrigdes no Pavimento

As inscricdes no pavimento melhoram a percep¢do do condutor
quanto &s condicdes de operacdo da viq, permitindo-lhe tomar a decisdo

adequada, no tempo apropriado, para as situacdes que se |hes

apresentarem.
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Possuem fungcdo complementar ao restante da sinalizacdo,
orientando e, em alguns casos, advertindo certos tipos de operacdo ao longo
da via.

As inscricdes no pavimento podem ser de trés tipos:

e Setas direcionais;

e Simbolos;

e legendas.

4518 Sinalizacdo Horizontal a Base de Tinta Acrilica

l.Especificacdes Técnicas.
Esta especificagcdo fixa as condicées exigidas da empresa
contratada, quanto & finta & base de resina acrllica a ser vtilizada na

demarcacdo vidria.

l.Documentos Complementares.
Na aplicacdo desta especificacdio é necessdrio consultar as seguintes Normas
da ABNT:

NBR 11862;
NBR-15438;
NBR-16184;
NBR 7396;

lll.Requisitos para a Tinta Acrilica, NBR 11862
A finta deve ser forecida para uso em superficie de pavimento de
concrefo asfditico e /ou de blocos sextavados de concreto (blokret), apds a
abertura do recipiente, ndo deverd apresentar sedimentos, natas ou grumos.
Deve ser suscetivel de rejuvenescimento mediante aplicacdo de nova
camada e deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condicoes:
e Temperatura entre 5°C e 40°C;

Umidade relativa do ar até 80%:

_:,45- q
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A finta deve estar em condicbes de ser aplicada por maquinas
apropriadas e fer a consisténcia especificada, sem ser necessdria a adicdo
de outro aditivo qualquer. Pode ser aplicada em espessuras, quando Umida,
varidveis de 0,4 a 0.9mm: A finta quando aplicada na quantidade
especificada, deve recobrir perfeitamente o pavimento e permitir a liberacdo
do frafego no periodo méximo de tempo de 30 minutos.

A finta deve manter integralmente a sua coesdo e cor, apos
aplicacdo no pavimento: a tinta aplicada, apds secagem fisica total, deve
apresentar plasticidade e caracteristicas de adesividade ao pavimento, e
produzir pelicula seca, fosca e de aspecto uniforme, sem apresentar fissuras,
gretas ou descascamento durante o periodo de vida Util.

A finta para demarcacdo vidria a base de resina acrilica deve
atender aos Requisitos Quantitativos e Qualitativos conforme as tabelas da
NBR 11862 da ABNT. .

Deve atender ds disposicdes da NBR 15438/06.

IV.Requisitos Especificos

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862

Tabela 4-7 - Quantitativos Tinta Acrilica

) Minirio Maximo
Requisitos — Tinta Acrifica
Consisténcia ] ) 80 95
Estabilidade _ e - 19
Matéria ndio-Volatil 628 =
Pigmento 40 50
Veiculo ndo Volatit .~ 138~ -
Termpo de Secagem ) - 20
|Resisténcia a Abrasio 80 -
{Massa especifica 1,30 1.45
Brilho - 20

Fonte: Arquivo DETRAN

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 12 935
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Tobelo 4-8 - Quantitativos Resina Livre

Minimo Maximo i 8 5

Requisitos Resina llvre . )

Consisténcia ] ) 175 95

Estabilidade |- 10

Tenipo de Secégem - 20

Resistansia d Abraséo . 60 -

Mdssa espocifica 1,35 -

Brilho . . 1= 20

Fonte: Arquivo DETRAN

Requisitos qudlitativos para finta branca e amarela pela NBR 11 862;

Tabela 4-9 — Qualitativo Tinta Acnhco

A

Requisitos - Tinta
| AcFilica
[Reslsténcia g agus Inalterada
Sangramanto . _1Ausante
Flaxibilidade Inalterada
‘ntegtidade inalterada
Resisténclaao calor._ Inalterada
identtﬂca;éo doveiculo nio|O  espetlfograma de  infravermelho  deve
volati aprasentar ‘bandas caracteristicas
prédominanies de:resinas acrilicas e estireno.
Resisléncla as]
intempeiismo ~ 400 h
<¢or . Leva alleragdo
= Integridade. __lnaiterada
Fonte: Arquivo DETRAN
Tabela 4-10 - Quadlitativo Resina Livre
| Requisitoy - Resina llre: j
Cor  (notagde  Munsell)|N 9,5 [tolerdncla N 8,6)
Branca
Amarsla: 10 YR 7,514
] (to!erancia 10YR S8 54 e 8 5 ¥R 7.5/14)
Preta NO,5
Azul 5'PB 2/8 (tolerancia 2,5 PB 4/10e 10B 4/8)
Vermetha ) 17.5R 4114 (toterancla 7.5 R 6/10 e 55 R 5112)
Resisténcla d 1uz (100 h)  {Cor lavemente: alterada
‘Resistérnicla 3 dgua Inaltergda
Sangramento- Ausents
Flexibilidade Inalterada
Integridada Inalterada
Resisténcia go calor Ingiterada

Fonte: Arquivo DETRAN

A refrorrefletorizacdo inicial minima da sinalizacdo deverd ser de 250
mcd/lux.m? para o branco e 150 mcd/lux.m? para o amarelo, sendo que esses

valores devem se manter por um periodo ndo inferior a 30 dias apds conclusdo

do servigco e se manter com 80% dos valores iniciais no periodo compreendido
entre 30 e 60 dios.
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As microesferas devem ser distribuidas uniformemente sobre a
superficie da faixa e devem estar suficientemente ancoradas, ou seja, com

60% do seu diGmetro imerso ho material.

4.5.2 Sindlizacdo Vertical:

E um subsistema da sinalizacdo vidria cujo meio de comunicacdo
estd na posicdo vertical, normalmente em placa, fixado ao lado ou suspenso
sobre a pista, transmitindo mensagens de cardter permanente e,
evenfualmente, varidveis, através de legendas e/ou simbolos pré-

reconhecidos e legalmente instituidos.

4.5.2.1 Sindlizacdo de regulamentacéo

Tem por finalidade informar aos usudrios as condi¢des, proibicoes,
obrigacdes ou restricdes no uso das vias. Suas mensagens sGo imperativas e o
desrespeito a elas constitui infracdo.

A forma padréo do sinal de regulamentacdo é a circular, e as cores

sdo vermelha, preta e branca.

Tabela 4-11 - Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacdo

Formn Cor
/:///;-\\\\ /2;’\‘\\ Fundo Branca
(’ / ) TANN \ Simbolo Pretn
\\(\ ; /) Q\ \\\\\/ ) Tarja Vemelha
N s Orla Vermelha
Py FROBICKD Letras Prea

Fonte: Arquivo DENATRAN
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Constituem exce¢do quanto & forma, os singis R-1 — Parada

Obrigatoria e R-2 - Dé a Preferéncia, com as caracteristicas

Tabela 4-12 - Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacdo

Sinal Cor
Forma Cédigo
Fundo Vemmelha
Orla intema Branca
R-1
Qrla extarna Vermelha
‘ Leims. Branca
Fundo Branca
R-2
- Qda Vermelha
N Fonte: Arquivo DENATRAN
Devem ser observadas as dimensdes minimas dos sinais, conforme o
ambiente em que sd@o implantados, considerando-se que o aumento no
tamanho dos sinais implica em aumento nas dimensdes de orlas, tarjas e
simbolos.
4.5.2.2 Sinadlizacdo de Adverténcia
: Tem por finadlidade alertar os usudrios da via para condicdes
L/

potencialmente perigosas, indicando sua natureza.

A forma padrdo dos sinais de adverténcia é quadrada, devendo

uma das diagonais ficar na posicdo vertical. A sinalizacdo de adverténcia
estdo associadas as cores amarela & preta.

,'Evngen.ha-,. NS
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Tabela 4-13 - Caracteristicas dos Sinais de Adverténcia

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Prefa
Orla interna lftttg
Ola extema Amarela
Legenda Preta

Fonte: Arquivo DENATRAN

Devem ser observadas as dimensdes minimas dos sinais, conforme a
via em que sdo implantados, considerando-se que o aumento no tamanho

dos sinais implica em aumento nas dimensées de orlas e simbolos.

4.5.2.3 Sindlizacdo de Indicacdo

Tem por finalidade identificar as vias e os locais de interesse, bem
como orientar condutores de veiculos quanto aos percursos, os destinos, as
dist@ncias e os servicos auxiliares, podendo também ter como funcdo a
educacdo do usudrio. Suas mensagens possuem cardter informativo ou
educativo.

A sinalizagdo de indicacédo estd dividida nos seguintes grupos:

\V/ Placas de identificacdo

Placas de orienfacdo de destino
Placas educativas

Placas de servicos auxiliares
Placas de atrativos turisticos
Placas de postos de fiscalizacéo

A sinalizagdo de indicag@o possui cardter informativo ou educativo.
As formas, os elementos, as cores e as dimensdes minimas que
constituem a sinalizacdo de indicacdo sdo objeto de Resolucdo n° 160/04 do

CONTRAN e devem ser rigorosamente seguidos, para que se obtenha o

melhor entendimento por parte do usudrio.
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Tabela 4-14 - Referente ao padrdo e respectivo cédigo de cada cor.

Cor Padrio Cédigo
Branca Munsell N 9,5
Preta Munsell N 0,5
Verde Munsell 10G 3/8
Azul Munseli 5PB2/8
Amarela Munsell 10YR7,5/14
Marrom Munsell 5YR6/14

4.5.3 Dispositivos Auxiliares

Dispositivos auxiliares sdo elementos aplicados na via ou em

obstdculos préximos a ela, de forma a tornar mais eficiente e segura a

opera¢cdo do transito.

SGo constituidos de materiais, formas e cores diversas, dotados ou

ndo de retro refletividade, com as funcoes de:

Incrementar a visibilidade da sinalizag&o, do alinhamento da via e dos
obstéculos a circulacdo;

Reduzir a velocidade do trénsito:

Reduzir os acidentes e minimizar sua severidade:

Alertar os condutores quanto a situacdes de perigo potencial, em cardter
permanente ou tempordrio;

Fornecer protecdo aos usudrios da via e da ocupacao lindeira;

Controlar o acesso de veiculos em determinadas vias, dreas e passagens

de nivel.

Os dispositivos auxiliares sdo utilizados para complementar a

sinalizac@o padronizada. Isolados, ndo possuem fungdo de regulamentar a

circulagdo nas vias pdblicas.

As formas, cores e dimensdes dos dispositivos auxiliares estdo

disciplinados neste Manual.

T 4 - PROJETOS
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Os dispositivos de sinalizagdo quxiliar, conforme disposto no CTBF,wsc"Jo
sinais de frénsito que estdo previstos no artigo 87 e no Anexo Il, e devem
respeitar, em especial, o disposto no artigo 82:
‘€ proibido afixar sobre a sinalizagdo de fransito e respectivos
suportes, ou junfo a ambos, qualquer tipo de publicidade,
inscricoes, legendas e simbolos que ndo se relacionem com a
mensagem da sinalizagcdo. ”
Para trechos de rodovias com caracteristicas de vias urbanas, as
tipologias permitidas devem seguir as diretrizes para vias urbanas.
Entendem-se por trechos de rodovias com caracteristicas de vias
urbanas aqueles com caracteristicas operacionais similares &s de vias urbanas,
imoveis edificados ao longo de sua extensd@o, e em alguns casos, existéncia
de guia e calcada.
Na concepcdo e na implantagdo da sinalizacdo de trdnsito, deve-
se ter como principio bdésico as condi¢cdes de sua percepcdo e compreensdo
pelos usudrios da via, garantindo a sua real eficdcia.
Para isso, € preciso assegurar aos dispositivos auxiliares os principios
a descritos a seguir:
¢ legalidade: Obedecer ao Cddigo de Transito Brasileiro - CTB e legislacdo
complementar.

* Padronizaco: Seguir um padrdo legalmente estabelecido: situacoes iguais
devem ser sinalizadas com o mesmo critério.

* Suficiéncia: Permitir f&cil percepgdo do que realmente é importante com a
guantidade de sinalizagdo compativel com a necessidade.

e Clareza: Transmitir mensagens de facil compreensdo.

* PrecisGo e confiabilidade: Ser precisa e confidvel. Corresponder & sifuacdo
existente.

 Visibilidade e legibilidade: Ser vista a distdncia necessdria. Ser lida em
tempo habil para a tomada de decisdo.

* Manutencdo e conservagdo: Estar permanentemente limpa, conservada,

fixada e visivel.

4 - PROJETOS
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4.5.4 Classificagcdo

Os dispositivos auxiliares sGo agrupados em nove conjuntos distintos,

de acordo com a sua funcdo:

e Dispositivos Delimitadores;

e Dispositivos de Canalizacdo;

e Dispositivos de Sinalizacd@o de Alerta;

» Alferagcdes nas Caracteristicas do Pavimento:

» Dispositivos de Contencédio Veicular:

» Barreiras Antiofuscamento e AcuUstica;

 Dispositivos de Protecdo para Pedestres e/ou Ciclistas:

e Dispositivos Luminosos:

e Dispositivos de Uso Tempordrio;

e Dispositivos de Controle de Acesso.

4.5.5 Dispositivos Delimitadores

Sao dispositivos utilizados para orientar o condutor quanto aos limites
do espaco destinado ao rolamento e a sua separagcdo em faixas de transito.

Geralmente possuem unidades retro refletivas ou catadidptricos,
gque possuem a capacidade de refiefir a luz incidente dos faréis de forma
visivel ao condutor.,

Podem ser aplicados tanto no pavimento, reforcando as marcas
vidrias, quanto ao longo das dreas adjacentes a pista, em suportes de fixacdo
préprios, ressaltando o seu limite.

Podem conter uma ou duas faces com elementos retro refletivos,
classificando-se respectivamente em mono ou bidirecionais. Sua escolha é

feita em fung@o do sentido de circulagdo da via, inclusive quanto & cor do

g
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elemento refletivo: branca, para via de sentido Unica, ou amarela, para via
de duplo sentido.

Os dispositivos delimitadores s&o de grande valia d noite e sob
condicdes atmosféricas adversas nas vias onde seja necessdrio destacar a sua
geometria, as faixas de rolamento ou a existéncia de obstaculos, devido &

deficiéncia de iluminacdo da via publica ou condicdes climdticas adversas.

Situagbes propicias a sua utilizacao:

e Balizamento lateral de via urbana ou de rodovia em trechos retos,
alteracdes geométricas, curvas acentuadas, bifurcacdes, reforco da
sinalizag&o vertical de obstdculos, etc.:

e Refor¢co da linha de demarcagdo de faixas de transito em vias urbanas ou
rodovias;

» Reforgo na demarcacdo horizontal de obstdculos laterais ou no meio da
pista;

e Refor¢co das marcas de canalizacdo;

) Demorco¢éo de faixas de uso exclusivo para alguma categoria de veiculo.

Os dispositivos delimitadores s&@o classificados nos seguintes tipos:

e Bdlizador;

* Balizader de Ponte, Viaduto, TUnel, Barreirag e Defensa;

e Tacha;

e Tachdo;

e Cilindro Delimitador;

4.5.5.1 Tachdo

__4- PROJETOS
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Figura 4-1 Tacdo

O tachdo delimita ao condutor a utilizacdo do espaco destinado &
circulacdo, inibindo a transposicd@o de faixa de transito ou a invasdo de marca

de canalizagdo, devendo sempre estar associado a uma mared vidria.

Caracteristicas

E constituido de material rigido e pigmentado (corpo), usualmente
de forma semelhante a troncos de pirdmide com base retangular e elemento
refro refletivo, aplicado diretamente no pavimento.

O tach&o deve atender no minimo &s normas técnicas da ABNT.

Figura 4-2 Normas técnicas da ABNT

Cor

O corpo do tachdo deve ser sempre de cor amarela. O elemento
retro refletivo pode ter as seguintes cores
e Branca-em zona neutra, para separar fluxos do mesmo sentido:

* Amarela - em zona neutra, para separar fluxos de sentidos opostos.

4 - PROJETOS
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Amaredej'

Figura 4-3 Cores do elemento retro refletivo

Dimensoes

O tachdo deve ter as seguintes dimensdes:

L1 {face que contém o elemento retro refletivo) = 25,0 cm +- 0,5 cm
2=150cm+-0,5cm
H {altura) = 4,7 cm +- 0,3 cm

Elemento retro refletivo = minimo 10,0cm x 1,5cm

o2 p LM,
" e, e 5N

Figura 4-4 Dimensé&o dos Tachdes

~ Principios de utilizagdo
Pode ser utilizado quando se deseja manter o condutor circulando
no espago destinado ao rolamento:
e Inibindo Invasdo de marca de canalizacdo;
¢ Delimitagcdo de drea de mini rotatéria, induzindo o movimento circular para
veiculo de pequeno porte e permitindo o movimento de convers@o para

caminhdo e énibus.

Ndo deve ser utilizado:

. Tronsversol ao fluxo de transito;
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e Transversal em acostamento;
e Sobre marcas longitudinais de vias urbanas e rurdis;

e Em vias urbanas com velocidade superior a 40km/h;

4.5.5.2 Colocacdo das tachas e tachdes

A tacha deve ser colocada junto & sinalizacdo horizontal que vai
realcar com o elemento retro refletivo perpendicular ao fluxo e voltada para
o senfido de circulagdo dos veiculos, devendo ser monodirecional ou
bidirecional, de acordo com o sentido de circulacdo da pista.

O espacamento (d) entre tachas varia de acordo com a
velocidade e deve seguir o disposto na abaixo.

O espagcamento (d) para situacdo especial deve ser utilizado em
trechos de pista onde se quer melhor condicdo de visibilidade, devido a
fatores ambientais ou geométricos adversos, tais como neblina, chuva,
declive, aclive, curva, efc.

Em via rural ou de transito rdpido, no trecho de 150m que antecede
a situagcGo especial, o espagcamento (d) entre tachas da linha de bordo deve

diminuir gradativamente.

Tabela 4-15 - Velocidade e espagamento

Velocidade | Situagdo | situagdo | TIGES 400 Betele
regulamentada nonnal especial (linha de bordo)
{kmrh) d (m) d (m) d(m) ‘
vego 7 6 | 2 (ate7om)
80< V <90 12 9 | 4 cate100m
Vsg0 6 12 | 6 (atd150m)
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O tach&o pode ser colocado imediatamente ao lado da sinalizacdo
horizontal ou sobre ela com o elemento retro refletivo perpendicular o fluxo 9 6
e voltado para o sentido de circulacGo dos veiculos, devendo ser
monodirecional ou bidirecional, de acordo com o sentido de circulacdo da
pista de transito.

Recomendam-se os seguintes critérios para colocacdo de tachdo,
conforme a Tabela:

Tabela 4-16 Critérios para colocagdo de tachdo

Marcad Viaria | Espa%g;nento Afastamento Lateral
Marca de canallzagao 20 e o =0,20mda linha:de
- 1ado.dé fuxo: velcular ‘ Acada4 00 m 1 “tanalizacio"
| Mafca de'canalizagiods | Entrelinhas '
ﬁuxos dzvergentes ou. Intemds.do nS;J 20 h da ggha ge i
convergerites zebrado, A.cada | @3 izagio ol do Zebrado
0:10m -
RO ot S '%0,20mda: litha de
Mlmnntatona“ A_cadaﬂ.?ﬁ m 7 canalizai5o.

w7 linheide Canalizagac

Figura 4-5 Marca de canalizacdo ao lado de fluxo veicular
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lv * " L L . LR gy o

Figura 4-6 Marca de canalizagdo de fluxos divergentes ou convergentes

Figura 4-7 Mini rotatéria

O material dos tachdes e mini tachdes devem suportar carga de no
minimo 1500 kgf.
O corpo deve ser de material orgénico-inorgénico & base de resinas

sintéticas e materiais de enchimento constituidos de minerais de cor amarela
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permanente, contendo na base estrutura em aco 1010/1020, tela de nylon,
para absor¢do de impactos, e dois pinos de fixacdo com barra transversal.

Pino de fixacdo deve ser constituido de parafusos de rosca
completa, ago 1010/1020, com protecdo contra a oxidacd@o devendo ser
parte do corpo do tachd@o ou mini tachdo, no mesmo material, eliminando
qualquer forma de fixagdo entre os pinos e o tachdo ou mini tachd@o apds a
fabricacdo.

Deve ser constituido por elementos refletivos de vidro lapidado e
espelhado, ou outro material cbm caracteristicas de dureza, resisténcia &
abrasdo e retro refletividade superior ao vidro lapidado, incrustados em
suporte de ABS, fixados por meio de rebites e cola.

A cola é constituida de material sintético, pré-acelerado, & base de
resinas de poliéster de cura rdpida e oferecer perfeita aderéncia dos
dispositivos ao pavimento de concreto ou asfdltico; seu tempo de secagem
ndo pode ser superior a 45 minutos.

As dimensdes recomendadas sdo as apresentadas nas figuras

dbaixo.
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NO TACHAD BIDIRECIONAL, EXISTE ELEMENTO REFLETIDD DO$ DOIS LADOS DA PEGA.
NO MONDDIRECIONAL, 0 ELBWENT O ESTAPRESENTE BM APENAS UM DOS LADOS.,

Figura 4-8 - Tachdo Refletivo com Pino de Fixacdo
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Obs.:

NO MINI-TACHAD BIDIRECIONAL, EXISTE ELBWENTO REFLETIDO DO S DOIS LADDS DA PEGA.
NOMONODIRECIONAL, O ELEMENTD ESTA PRESENTE Bl APENAS UM D0OS LADOS.

Figura 4-9 - Mini tachdo Refletivo com Pino de Fixacdo

4.5.6 Sindlizagdo de Obras;

A execugdo de servicos de manutencdo do pavimento e de obras
em rodovias, em especial, assim como a ocoréncia de situacdes de
emergéncia, sGo fatores que determinam o surgimento de problemas de
fluidez e segurangca na circulagdo de veiculos. Situacdes deste fipo
constituem-se em fatos imprevistos para quem estd dirigindo ao longo da
rodovia, em condi¢cdes de velocidade relativamente constantes.

Além de um adequado planejamento para a execucdo desses tipos

de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de trénsito, cuidado
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especial deve ser dado & sindlizagdo para que se obtenha um controle seguro
do fluxo de trafego.

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

* Adbvertir, com a necesséria antecedéncia, a existéncia de obras ou
' situagcdes de emergéncia adiante e a situacdo que se verificard na pista
de rolamento;
* Regulamentar a velocidade e outras condicdes para a circulacdo segura;
* Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto & obra, de modo a evitar
movimentos conflitantes, evitar acidentes e minimizar congestionamento;
* Fornecerinformagdes corretas, claras e padronizadas aos usudrios da via.

N, . Condigdes Determinantes

A sindlizacdo deve estar sempre adaptada s caracteristicas da
obras e da rodovia onde serd implantada. Deve apresentar boa legibilidade,
visibilidade e credibilidade. Dessa forma, as condigcdes bdsicas que
determinam a escolha do tipo e quantidade de sinais e dispositivos e suas

caracteristicas.

ll. Duragdo da obra

A sindlizacdo provisdria deve ter caracteristicas préprias, conforme
\ o tempo necessdrio & execucdo das obras, que podem ser de curta ou longa
L/ duracdo.

Para as obras de curta duracdo, os dispositivos de singlizacdo
devem, também, ser os mais portdateis possiveis, admitindo-se, porém,
dispositivos fixos e de maior porte. Para as de longa duragdo, a portabilidade
perde importéncia como fator determinante na escolha dos dispositivos.

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

implantagdo ou desativacdo da sinalizacdo.
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lll. Mobilidade da obra

A sinalizagdo de obras também se caracterizard por uma maior ou
menor necessidade de adogdo de dispositivos portdteis, conforme o evento

determine a implantag@o de canteiros de obras méveis ou fixos.

IV. Interferéncia no tréfego

A localizacdo da obra na pista de rolamento determina a alteracdo
da circulagdo de forma especifica, conforme a situagdo bloqueie
acostamento, faixas & direita, & esquerda, no centro ou toda a pista. Isso
implica em variagdes na forma de singlizar o frecho em obras, com o objetivo

de candlizar adequadamente o fluxo de veiculos.

V. Caracteristicas da rodovia

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

* Rodovia de pista Gnica, com uma ou duas faixas de circulacdo por
sentido;
* Rodovia de pista dupla {com canteiro central), com duas ou mais faixas

de circulagdo por sentido:;
y * Trecho de rodovia apresentando melhores ou piores condicdes de

- visibilidade.

VI. Legibilidade e visibilidade

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

sinalizagdo proviséria deve:

* Apresentar dimensdes e caracteristicas padronizadas;
* Serimplantada com critérios uniformes;
* Apresentar bom estado de conservacao;

____4-PROJETOS
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e Estar adaptada ds condigdes atmosféricas, devendo ser sempre
retrorrefletiva ou acompanhada de dispositivos luminosos, quando os
canteiros de obras permanecerem ativados durante o periodo noturno ou
estiverem implantados em locais sujeitos & neblina;

+ Ser objeto de manutencdo, enquanto perdurar @ situagdo tempordria.

Credibilidade

Como toda a sindlizacdo de trénsito, a relativa a obras deve
informar ao usudrio a exata situagdo decorrente da implantacdo do canteiro
de obras. Assim, o conjunto de sinais deve serimplantado de forma a fransmitir
com clareza e precisdo as condicdes que serdo encontradas ddionte, tais
como: a localizagcd@o da obra, as consequéncias na circulacdo e o fim do
frecho em obras.

A informagdo precisa através da sinalizacdo, da real situacdo
verificada, é fundamental para credibilidade das mensagens transmitidas e
para a predisposicdo de obediéncia a determinacdes e orientacdes. Assim, &
de fundamental importéncia informar o fim do trecho em obras, quando a

condi¢do normal da pista voltar a ocorrer.

4.5.6.1 Sindlizacdo Vertical de Obras

Os dispositivos de sinalizagdo vertical regularmente  utilizados
quando da ocorréncia de obras, servicos de manutencdo e conservacdo ou
ainda de situagdes de emergéncias em rodovias.

A sinalizacdo vertical tempordria, utilizada quando da execucdo de
obras, & composta principamente de sinais de adverténcia e de
regulamentacdo. Sinais de indicacdo sdo necessdrios quando a localizacdo

das obras determina a necessidade de desvios de fluxos de veiculos.
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A aplicag@o conjunta desses sinais tem por objetivo advertir os
usudrios sobre as condigdes do trafego na via, regulamentar a circulagdo de

transito e fornecer indicagdes necessdrias ao seu deslocamento.

I. Cores

Os sinais verticais fempordrios s@o apresentados com as seguintes
cores:

* Sinais de regulamentacdo: fundo branco, orla e tarja vermelhas e simbolos
pretos, com exce¢do do sinal de parada Obrigatdria R-1;

* Sinais de adverténcia: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos;

* Sindis de indicag¢do: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos.

ll. Dimensoes

Os sinais tempordrios de regulamentacdo e adverténcia devem ter
as seguintes dimensdes:

¢ 1,20 m para rodovias de classe 0 e IA:

* 1,00 m para rodovias de classe IB:

» 0,80 m para rodovias de classe Il, lll e IV.
Essas medidas se referem a:

» DistGncia enfre lados opostos, no sinal de Parada
Obrigatdria, R-1;
* Lado dosinal Dé a Preferéncia, R-2:
* Didmetro de sinais circulares de regulamentacdo;
* Lado do quadrado dos sinais de adverténcia.
Os sinais tempordrios de indicacdo de obras devem ter dimensoes

compativeis com o nUmero de faixas e com a classe darodovia, empregando

altura de letra apropriada na diagramacdo das legendas.

. Posicionamento das placas

O posicionamento das placas de sinalizagdo de obras pode variar
conforme o periodo de duracd@o das obras e se as obras sdo em um local
especifico ou se sado mdéveis, como por exemplo, a execugdo de pintura de

faixas.
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No caso de obras de longa duragdo, num local especifico, as placas
de sinalizagdo de obras podem ser instaladas na margem da via, conforine o
estabelecido no Manual de Sinalizacdo Rodovidria do

DNIT, ou até mesmo na propria pista, dependendo da situacgdo.

NO caso de obras mdveis, de reparos de cura duracdo ou
emergéncias, as placas de sinalizacdo podem ser colocadas sobre cavaletes
ou suportes méveis, dispostos da maneira mais apropriada para garantir a

seguranca de usudrios, frabalhadores e a integridade dos dispositivos.

IV. Materiais utilizados

As placas de sinalizagdo de obras podem ser confeccionadas em
chapas de aco, de aluminio ou outro mdterial especificado no Manual de
Sinalizacdo Rodovidria e nas Especificagdes de Servico do DNIT, desde que

recobertas por pelicula retrorefletiva.

V. Sindlizagdo Verfical de Adverténcia de Obras

Os sinais de adverténcia utilizados nesta obra apresentam, em sua

maioria, a forma quadrada com uma diagonal na horizontal.

VI. Sinal A-24: Obras

Adverte o condutor de veiculos da existéncia, adiante, de obras no
leito ou junto & rodovia.

Deve ser utilizado para advertir da existéncia de trecho da rodovia
com execugdo de obras na pista, acostamento e/ou sobre canteiros
divisorios.

O sinal A-24 deve ser, sempre, o primeiro da sequéncia da
sinalizacdo de obras. Portanto, deve ser colocado na drea de pré-sinalizacdo,

antecedendo os demais sinais de adverténcia ou regulamentacdo. Deve vir
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acompanhado de informacdo complementar, do tipo “A..m” , quando a

obra for executada na pista ou acostamento.

R — W_v.n'

Figura 4-10 - Sinal A-24: Obras
Vil. Sindlizagao Verical de Regulamentacdo

O conjunto completo de placas de sinalizacdo vertical de
regulamentagdo encontra-se no Manual de Sinalizagdo Rodovidria do DNIT.
Estas placas se destinam a regulamentar as condicdes de circulacdo na via.
Nesta subsecdo sGo apresentados os sinais de regulamentagdo utilizados na

sinalizac&@o de obras ou emergéncias.

VIII.  Sinal R-7: Proibido vlirapassar

Assinala ao condutor do veiculo que é proibido redlizar a operacdo
de ultrapassagem no trecho regulamentado.
Deve ser utilizado nas seguintes condigdes:

* Quando os servicos de execucdo das obras ndo permitam a
ultrapassagem segura dos veiculos;
* Ser colocado na drea de pré-sinalizac@o, em vias de pista Unica e sentido
duplo de circulacdo;
* Na drea de dtividade, no caso de desvios com faixa Gnica por sentido de
trafego.
Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, para

relembrar ao condutor do veiculo a restricdo de ultrapassagem.

2] revoo BT DEzoo
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Figura 4-11 - Sinal R-7: Proibfdo ultrapassar

IX. Sinal R-19: Velocidade méaxima permitida

Regulamenta o limite mdaximo de velocidade em que o veiculo
: pode circular. A velocidade indicada deve ser observada a partir do local
onde for colocada a placa até onde houver outra que a modifique.

Deve ser utilizado sempre que haja necessidade de controle de
velocidade, em fungdo do potencial de periculosidade no segmento em
obra.

Deve ser colocado nas seguintes condicdes e quantidades:

* Quantas forem necessdrias, na drea de pré-sinalizacdo, para reduzir a
velocidade dos veiculos na aproximacé&o do trecho em obras:
* Na drea de atividade, para regulamentar a velocidade na passagem pelo
local da obra; e
* ApOs o final das obras, para retomar a regulamentacdo da velocidade
normal da via.
Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, padra reforcar

A

arestricdo ao condutor do veiculo.

X.
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A execucdo de obras ou a ocorréncia de situagdes de emergéncia
em rodovias podem determinar:
* O blogueio total da pista e/ou acostamento; e
* A necessidade de se implantar sinalizacdo que oriente os motoristas @
circularem por desvios para o acostamento ou para pista variante
proviséria.
Nestes casos, utiliza-se a sinalizacdo vertical de indicagdo. As placas
devem seguir os critérios da secdo 8 do Manual De Sindlizagdo de Obras e
Emergéncias em Rodovias, serem apresentadas na forma retangular e serem

confeccionadas com as seguintes cores: fundo laranja e letras, setas e tarjas

pretas.
Xl. Sinal de acostamento em obras g ........ meiros
Adverte o condutor da existéncia de obras ou servicos no
acostamento.

Deve ser utllizado sempre houver reparos no acostamento
propriamente dito ou servicos que exijom a presenca de homens e/ou

maquinas no acostamento, tais como impeza da faixa de dominio.

Figura 4-13 - Sinal de acostamento em o metros

Xll. Sinal de fim de obras

Adverte o condutor do veiculo do término do tfrecho em obras na

via.

Dever ser utilizado nas seguintes condicdes:

~_4-PROJETOS
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* Sempre que o condutor do veiculo possa retornar & condi¢cdo normal de
tréfego na via;

e Ser colocado imediatamente apds o trecho em obras, na drea de
sinalizagdo de fim das obras.

109

Xlll. Projetos - Tipo

Segue abaixo se¢do tipo de sinalizacdo de obra com bloqueio do

acostamento que serd aplicado nesta obra.
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Legenda: .
& cone ou cilindro @ 1 1ummogao -ntcrmmentc 1 1 1
s barreiro closse |'e 1 ?bunda!m opmda em cone
! borreira closse 1) J p!aco efmi- colung almples
—» sentido de clicutoglio 1| ploca em colung duplo
Nota: 3~As barreiras ‘clogse 1, .0 1 podem acF substitufdas por barreiras plésticas ou” topumes;

" 2-Cotos -em metros

3-0. espagamenta. méximo -‘recomendfvel:
entra conca. ‘cilindros e, ontra bnmslms & de:’

.15 m, no conu!nzoqao pora mudango da foixa de tréfego
. 30°m, no- canalizagBo-am tangente

Figura 4-15 - Sinaliza¢do de Obra - Legenda
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$ MEMORIAL DE QUANTITATIVOS

Inicialmente a equipe de projetistas e auxiliares foram a campo para
realizar os servigos topogréficos, geotécnicos, estudo de tréfego e relatdrios
fotograficos da situagdo atual do empreendimento.

Apds a conclusdo dos servicos de campo a equipe de escritdrio
procedeu com o download e processamento dos dados sendo entd@o
diagnosticados as intervengdes necessdrias para implantacdo da obra.

Conhecendo a redlidade e as necessidades do local, foi discutido
junto com o corpo técnico do municipio quadis as solugdes mais adequadas
para tal situacdo.

Foi informado ao municipio a disponibilidade de espaco em todos
0s segmentos da via e desta forma o gabarito foi dimensionado de acordo
com a disponibilidade existente e o plano diretor.

Concluidos os projetos foram levantados os quantitativos a partir das

Pecas Graficas com auxilio do software Auto Cad. Civil 3d, e posteriormente

calculados com auxilio de planilha eletrdnica que serdo apresentadas abaixo:

S - MEMORIAL DE QUANTITATIVOS
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Seml-

Distancla

Corte

Areal(mz)

Volumelkacial(mz

Aterro Corte2 Aterro2

RVolumefAcumuladol(ms)

Corte3

Aterro3

000,

90,700

L 254200

0+900,00

10,00

2000

54,200

181,800

10,00

394,500

s

218,700

202,500

0,00 44,500

453,500

e

55500

‘!,30 -

» .7

YT

0,46

29,900

5,900

533,900

400

T i S

564,900
AT -
967300,

12,000

570,000

266,200

0

+,589,400 T - % 2]

4100

1.140,00

2,300

635,000

0,00

0,00;

i

16460

276,400

2,700

783,300

2007

809,700,

1,500

854,900

. 902;8

45,400

14,600

948200

1.300,00

3200

43:600

16:300

911800

32,100

8,000

1.023,900

61,900

1340,00

1.102,100

339,450
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QUADRO RESUMO DOS SERVICOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL ﬁE RRA

Engenharia

115

Sdrjefo Trlongulcr de: Concre’ro .-

LOCALIZACAO Comprimento {m)
Trecho IN[CiO FINAL No Eixo NA SARJETA
LE-01 43 | +[ 2000 | 49 | +{ 0,000 118,00 118.00
LE-02 60 | +]110,000] 65|+ 2,790 92,79 91.00
LD-01 431 +]3410] 44| +[16,130 32,72 33.00
LD-02 451+118.780] 65| + | 3,720 384,94 386.00
‘Tofal (m) 628,00

Transposng:oo Segmen’fo de Sorjefo

LOCALIZACAO Compnmem‘o (m)
Trecho INfClO FINAL No Eixo NA SARJETA
LE-01 44 [ +]16,130] 45 +]18,780 22,65 23,00
Total (m) 23,00

—--_"'_-'.-_'-'—--'u—-'_"_"----'----_-'-'-—--—-'—"—-'—--_'

Dreno Profundo Longl’rudmcl

LOCALIZACAO Compn'mem‘o (m)
Trecho INIclO FINAL No Eixo NO DRENO
LD-01 43| +]3290] 65[+] 3,050 439,76 441,00
Tofal (m) 441,00

Boccs de Sondas em ConcreTo BSD 03

LOCALIZACAO QUanITGTIVO
Trecho ESTAQUEAMENTO NA ESTACA NA SAIDA
LD-01 ‘ 43 + 3,290 1,00 1,00
LD-02 65 + 3,050 1,00 1,00

Total (und.) 2,00




. [
g P

s
3

ﬁEI;RA

-~Engenharia

SERVIGOS

QUANTITATIVOS

Quantidade

Unidades

Total Sarjeta Triangular de Concreto STC02

628,00

Tolal Transposicdo de Sarjefa |

Total Dreno Profundo:Longitudinal DSS03

m
23,00[m
441,00|m

Total Bocas de Saidas em Concreto BSD03

2,00

Unitdrio

./
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PREFEITURA.MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO ~ ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T10

6 MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

Caberd ao Construtor, a responsabilidade da mobilizacdo,
instalac&o, manutengdo e desmobilizacdo do Canteiro de Obras, depésito de
materiais e abrigo de pessoal, incluindo a disponibilizacdo de todo o material
necessdrio, além do fornecimento e manutencdo dos equipamentos utilizados
Nos servicos.

Todos os servicos auxiliares necessdarios, tais como manejo ambiental,
tratamento e recupera¢des de dreq, destino final de esgotos sanitdrios, etc,
serdo de responsabilidade do Construtor.

Os materidis e servicos somente poderdo ser alterados mediante
consulta prévia aos autores do projeto, fiscalizacd@o e da equipe técnica da
Caixa, quando houver alteracdo do orcamento, ou da funcionalidade do
objeto, por escrito. Também devem estar de acordo com as especificacoes
do ‘Manual de Pavimentagdo e Drenagem do DNIT = 2006, regulamentacoes
do Deinfra-SC e do DNIT.

Os servicos contratados serdo executados rigorosamente de acordo
com as normas a seguir:

l. Todos os matericis deverdo respeitar as Normas vigentes de Pavimentacdo
Asfdltica (NBR11170 e NBR 11171 = Servicos de pavimentagdo);
Il.  Manual de Pavimentac&o — DNIT/2006;
l. Aloum de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem — DNIT/2006;
V. Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT/2006;
V. NBR 9050 - Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espacos e equipamentos
urbanos;
VI NBR 16537 - Acessibilidade — Sinalizacdo tétil no piso — Diretriz para elaboragcdo
de projetos e instalacdo;
VIl.  NR 18 - Condi¢des e meio ambiente de trabalho na indUstria da construcdo;
VIIl.  NBR 9061 - Seguranca de escavacdo a céu aberto;
IX. Termopldstico EM-372;
X. NBR 13159 - Material termopldstico aplicado por aspersdo;
Xl. IPR 738 ~ DNIT;
Xll.  E-321-0001 Celesc;
Xill.  Norma DNIT 104/2009 - ES, Norma DNIT 106/2009 - ES e Norma DNIT 108/2009 — ES

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN — PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - T10

XIV. MATERIAIS — Todo material novo a ser utilizado na obra serd de primeira
qualidade e/ou atendendo ao descrito no memorial, serdo fornecidos pelql )
CONTRATADA - 26

XV. MAO DE OBRA - A m&o de obra a empregar pela CONTRATADA deverd ser
corretamente dimensionada para atender ao Cronograma de Execucdo das
obras, além de tecnicamente qualificada e especializada para o servico;

XVI.  RECEBIMENTO - Ser@o impugnados todos os trabalhos gue ndo satisfacam ds
condi¢cdes contratuais. Ficando a cargo da CONTRATADA a demolicdo e a
execucao dos trabalhos impugnados, estando por sua conta exclusiva as
despesas decorrentes dessas providéncias;

XVII.  EQUIPAMENTO DE SEGURANCA - Deverd estar disponivel na obra para uso dos
trabalhadores, visitantes e inspetores;

XVill. DIARIO DE OBRA - Deverd estar disponivel na obra para anotacdes diversas,
tanto pela CONTRATADA, como pela FISCALIZACAO;

A contratada deverd manter na obra um engenheiro e um mestre
de obra. E obrigatério que o engenheiro tenha conhecimento dos projetos,
memorial descritivo de projeto, termo de referéncia e especificacées
técnicas, normas e manuais, nGo podendo alegar desconhecimento dos
mesmos. O mesire deverd ter experiéncia na execucdo dos servicos
confratados, caso observado pela equipe fiscalizadora que os profissionais
envolvidos diretamente na obra ndo tenham a experiéncia e pratica na
execucdo dos frabalhos e servigos necessdrios, a fiscalizacdo poderd solicitar

sua substituicGo.

6.1 SERVICOS PRELIMINARES
6.1.1 Placa de Obra

A empresa contratada providenciard a colocacdo da placa de

identificacdo da obra com dimensdes de 2,00x1,125 metro e espessurade 1,25

mm.

6 - MEMORIAL DESCRITVO OPERACIONAL
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL K0-002 -T10

Para fabricagdo da placa de obra é necessdrio sarrafos de madeira
para o quadro da placa que serd em chapa galvanizada, pontaletes de
madeira de no minimo 3" para fixacdo da placa no chdo com concreto
magro.

O modelo de placa utilizado deverd ser conforme “Manual de uso

da marca do Governo Federal”, de versdo vigente.

6.1.2 Locacdo da obra

A locagdo da obra serd executada com teodolito eletrdnico.

Caberd ao Engenheiro Responsdvel da Contratada proceder &
afericdo das dimensoes, dos alinhamentos, dos &ngulos e de quaisquer outras
indicagdes constantes no projeto, com as reais condicdes encontradas no
local.

A empresa executora procederd a locacdo da obra, partindo dos
marcos de referéncia indicados no projeto. A locacdo serd delimitada por
meio de estacas de madeira fixadas provisoriamente em pontos especificos
para sindlizar os elementos construtivos do projeto, como bordo de pista,
calgadas, ciclovias, canteiros, meio-fio, esquinas, fravessias e quaisquer outros
pontos relevantes a perfeita execucdo da obra. A ocorréncia de erro na
locagcdo da obra projetada implicard, para a construtora, a obrigacdo de
proceder por sua conta e nos prazos estipulados — as modificacdes,
demolices e reposicdes que se tornarem necessdrias, a juizo da fiscalizacdo.

Os servicos topogrdficos compreendem a locacdo do eixo do
tracado, seu nivelamento e seccionamento transversal, a marcacdo e
nivelamento dos “offsets", bem como alocacdo de todos os demais servicos
previstos para a execugdo da obra (ex: dispositivos da drenagem pluvial,
entre outros). Os controles geométricos que serdo realizados visando aferir os

resultados obtidos pela contratada e que pressupdem a utilizacGo de tais

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T10

servicos serdo conduzidos em conformidade com os termos e condicdes
estabelecidos.

6.2 TERRAPLENAGEM

6.2.1 Escavacdo e Carga de Material 1° Cat.:

Para a execugdo deste servico deverd ser empregado frator de
esteiras com poténcia minima de 110 HP, com Lamina e Escarificador.

O subleito existente deve ser desagregado com auxilio do
escarificador, o material desagrado deve ser cortado até a cota final de
terraplenagem, e amontado.

Para o carregamento do material excedente deverd ser utilizada pé&
carregadeira com poténcia minima de 170 HP

O material proveniente do corte que ndo serd utilizado em aterro
deverd ser encaminhado para bota-fora indicado pela municipalidade.

No processo de escavacdo, sempre que houver necessidade, serd
precedido da execug¢do dos servicos de remog¢do das camadas de md
qualidade, caso estas sejam enconiradas, visando o preparo do subleito, pois
podem vir a ocorrer trechos entre os pontos onde foram readlizadas as
sondagem, que contenham material inadequado para a solidez do
pavimento. Tais materiais removidos também devem ser transportados para
locais previamente indicados, de modo a ndo causar franstorno & obra em

cardter tempordrio ou definitivo.

O empreiteiro deverd visitar a obra e verificar as condicoes locais

antes de formular seu preco, pois estas ocomréncias de solos moles deveram
ser executadas por conta da empreiteira.

______________ DPERACIONAL




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 ~T10

6.2.2 Transporte local com caminhdo basculante para local de bota-fora:

Define-se pelo transporte do material de 19, 2% e 3° categoria,
escavado dentro dos “off-sets” de terraplenagem para a drea de bota-fora.
Todo o material residual e que sobrar do aterro deverd ser transportado por
caminhdes basculantes, com protecdo superior. DMT definido no projeto de
terraplenagem.

A medi¢cdo efetuar-se-d levando em consideracdo o volume

transportado em m? para o bota-fora.

6.2.3 Compactagcdo Mecénica, sem Controle do GC (C/ Compactador
Placa 400 Kg);

Deverd ser erhpregodo nas drea que constituem as
calgcadas/ciclovias, o servente com auxiio de uma enxada espalhard o
material em camadas de no méximo 20 centimetros até que a superficie fique
uniforme e na cota determinada no projeto. Para a compactacdo serd
utilizado uma placa compactadora de 400 Kg até que a superficie apresente

(visualmente) o suporte necessdrio para receber o pavimento projetado.

6.2.4 Compactacdo de Aterros 100% Proctor Normal;

O material a ser empregado no aterro vai ser lan¢ado por
caminhdes basculante, este deve ser espalhado com moto niveladora em
camada ndo superior a 20 cm, deve-se utilizar um caminhdo pipa para
adequar a umidade, em seguida entra o trator de pneus com grade de disco

a fim de homogeneizar o solo, apds a homogeneizacdo a moto niveladora

Rl - - 6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL K0O-002 —T10

regulariza a superficie para o rolo efetuar as passadas até atingir o grau de
compactagdo de 100% Proctor Normal. 1% 0
O material empregado deve satisfazer as seguintes exigéncias:

* Expansdo menor ou igudl a 2%;
e CBR maior ou igual a 8%;

6.2.5 Espalhamento de Material em Bota Fora

Antes de descarregar o material no bota fora, o servente deverd
posicionar o caminh&o reservando um espaco adequado entre os montes
Para que a camadas seja inferior a 40 cm. O espalhamento do material deve

ser efetuado por trator de esteira com lamina.

6.3 DRENAGEM

6.3.1 Escavacdo Mecanizada de Vala

A escavacdo da vala serd executada de jusante para montante,
deverd ser utilizada uma retro escavadeira para abertura da vala até a cota
determinada em projeto.

Além disso a escavacdo da vala deve ter uma folga de 20 cm de
cada lado do tubo para facilitar sua construc@o e dar seguranca ao operdrio.

Deve se garantir a regularidade do fundo da vala, conforme perfil
projetado, os locais escavados deverdo ficar isentos de dguas, pedras e
matérias organicos.

Em momento nenhuma serd permitido o execucdo da tubulacdo

bem como a escavacdo se o solo estiver saturado, em se fratando de parte

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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da rede instalada e houver uma chuva, o material deverd ser limpo
interiormente
O construtor terd que consultar o projeto de drenagem, onde

constam as cotas de cada trecho de chegada, de saida, bem como as cotas

- de fundo e cota de tampa juntamente com a plon’rc da drenagem. Devendo

o construtor fazer os devidos cdlculos subtraindo ou somando as cotas da

estaca com as de projeto e verificar com a trena as cotas de referéncia.
Todos os problemas que possam ocorrer com as redes de

dbastecimento de dgua, energia, telefone e gdés, serdo de inteira

responsabilidade da CONTRATADA, cabendo a esta a devida recuperacdo.

6.3.2 Reaterro de Vala sem controle de compactacdo

O reaterro deverd ser feito por uma refro escavadeira em camadas
de no maximo 30,00 centimetros cada, apiloadas nos primeiros 60,00
centimetros com soquete manual e a partir disso com soquetes mecdnicos.
Para atingir uma melhor compactacdo, o reaterro deve ser umidificado com
auxiio de caminhdo-pipa. O material empregado deve ser o mesmo
escavado na prépria vala, desde que sejam de primeira qualidade. Cuidado
especial deve ser tomado quanto ao material da primeira camada (que
envolve o tubo), verificando-se a inexisténcia de pedras ou outros materiais

que possam afetar a tubulag@o quando sobre ela lancadd.

6.3.3 Lastro de Vala com Pedra Brita

Apés a regularizagdo do fundo da vala, o servente deve fazer o

lancamento manual da quantidade especificada no projeto, deve regularizar
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a parte superior do lastro da vala para entdo ser aplicada a compactacdo

com compactador de solos de percussdo.

6.3.4 Bueiros Tubulares de Concreto

Para a execugdo dos bueiros tubulares de concreto instalados no
fundo de grotas deverdo ser atendidas as etapas executivas seguintes:

Locacdo da obra atendendo as Notas de Servigco paraimplantacdo
de obras de arte correntes de acordo com o projeto executivo de cada obra.

A locagdo serd feita por instrumentacdo topogrdfica apds
desmatamento e regularizag&o do fundo do talvegue.

Precedendo a locacdo recomenda-se no caso de deslocamento
do eixo do bueiro do leito natural executar o preenchimento da vala com
pedra de mao ou “rachdo” para proporcionar o fluxo das aguas de infiltfracdo
oi remanescentes da canalizacdo do talvegue.

ApOs a regularizagdo do fundo da grota, antes da concretagem do
berco, locar a obra com a instalacdo de réguas e gabaritos, que permitirdo
materializar no local, as indicacdes de alinhamento, profundidade e
declividade do bueiro.

O espagamento méximo entre réguas serd de 5 metros, permissiveis
pequenos ajustamentos das obras, definidas pelas Notas de Servico,
garantindo adequacdo ao terreno.

A declividade longitudinal do bueiro deverd ser continua e somente
em condicdes excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

A escavacdo das cavas serd feita em profundidade que comporte

a execugdo do berco, adequada ao bueiro selecionado, por processo

mecdnico ou manual.
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A largura da cava deverd ser superior & do berco em pelo menos
30cm para cada lado, de modo d garantir a implantacdo de férmas nas
dimensdes exigidas. _

Havendo necessidade de aterro para alcancar d cota de
assentamento, o lancamento, sem queda, do material serd feito em
camadas, com espessurd mdxima de 15cm.

Deve ser exigida a compactac@o mecdnica por compactadores
manuais, placa vibratdria ou compactador de impacto, para garantir seu
grau de compactacdo satisfatério e a uniformidade de apoio para execucdo
do berco.

Apds atingir o grau de compactagcdo adequado, instalar formas
laterais para o berco de concreto e executar a por¢do inferior do berco com
concreto de resisténcia fckmin =20 Mpa, com a espessura de 10 cm.

Somente apds a concretagem, acabamento e cura do berco serdio
feitos a colocagao, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa
cimento-areiq, traco 1:4, em massa.

A complementacdo do berco compreende o envolvimento do tubo
com o mesmo tipo de concreto, obedecendo g geometria prevista no
projeto-tipo e posterior reaterro com recobrimento minimo de 1,5 vezes o
diGmetro da tubulacdo, acima da geratriz superior da canalizacéo.

Para maiores esclarecimentos  deverd ser verificado os
procedimentos descritos na NORMA DNIT 023/2006 - ES.

6.3.5 Boca (Ala)

Deverd ser feita a escavacdo das cavas para assentamento do

dispositivo, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas em

projeto.
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Regularizagdo e compactagcdo do fundo escavado, com emprego
de compactador mecénico e com controle de umidade a fim de garantir o
suporte necessdrio para o dispositivo, em geral de considerdvel peso proprio.

Instalac&o das férmas de madeira serrada nas laterais e paredes da
boca, sendo estes escorados também com madeira de 3° qualidade, ndo
aparelhada.

Langamento de concreto, amassado em betoneira sendo o
concrefo dosado experimentalmente para resisténcia caracteristica &
compressdo com fck min 20 Mpa, conforme detalhe em projeto.

Retirada das guias e das férmas, o que somente pode ser feita apds
a cura do concreto, iniciando-se o reaterro lateral apds a total desforma.

Os dispositivos devem ser protegidos para que ndo haja a queda de
materiais soltos para o seu interior, o que pode causar sua obstrugdo.

Recomposicdo do terreno lateral &s paredes, com colocacdo e
compactagdo de material escolhido do excedente da escavagdo, com a
remocdo de pedras ou fragmentos de estrutura que possam dificultar a
compactacdo.

Sendo o material local de baixa resisténcia, deve ser feita a
substituicdo por areia ou pd de pedra, fazendo-se o preenchimento dos vazios

com adensamento com adequada umidade.

6.3.6 Caixa coletora de sarjeta CCS 01

Tem o objetivo de captar a dguas interceptadas pela sarjeta e
direciond-as para a tubulacdo de fransposicdo.

A caixa coletora terd as dimensdes especificadas em projeto.

Serd com fundo em concreto armado, sobre camada de 10 cm de

brita n°® 2, parede em alvenaria de 20 cm de espessura com ftijolos macicos

rebocados em seu interior.
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A tampa serd composta por nervuras pré moldadas em concreto
armado, com dimensdes e especificagcdes de projeto, formando uma grelha
de protecdo e captagdo de dguas excedentes.

O concreto terd uma resisténcia de 25 Mpa aos 28 dias, sendo

utilizado agco CA-50 para as armaduras e nervuras.

6.3.7 Sarjetas Triangular de Concreto

As sarjetas revestidas de concreto poderdo ser moldadas “in loco”

atendendo ao disposto no projeto ou em consequéncia de imposicdes

_ construtivas.

A execucdo das sarjetas de corte deverd ser iniciada apds a
conclusdo de todas as operacdes de pavimentacdo que envolvam
atividades na faixa anexa & plataforma cujos trabalhos de regularizacdo ou
acerto possam danifica-as. ’

O preparo e a regularizacdo da superficie de assentamento serdo
executados com operagcdo manual envolvendo cortes, aterros ou acerios, de
forma a atingir a geometria projetada para cada dispositivo.

Os matericis empregados para camadas preparatérias para o
assentamento das sarjetas serdo os proprios solos existentes no local, ou
mesmo, material excedente da pavimentacdo, no caso de sarjetas de corte.

Em qualquer condicdo, a superficie de assentamento deverd ser
compactada de modo a resultar uma base firme e bem desempenada.

Os materiais escavados e ndo utilizados nas operagdes de
escavacdo e regularizacdo da superficie de assentamentos serdo destinados
a bota-fora, cuja locdlizacdo serd definida de modo a ndo prejudicar o
escoamento das aguas superficiais.

A concretagem envolverd um plano executivo, prevendo o

lancamento do concreto em lances alternados.
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O espalhamento e acabamento do concreto serdo feitos mediante
O emprego de ferramentas manuais, em especial de uma régua que, apoiada
nas duas guias adjacentes permitird a conformacdo da sarjeta ou valeta &
secdo pretendida.

A retfirada das guias dos seguimentos concretados serd feita logo
apds constatar-se o inicio do processo de cura do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos seguimentos
intermedidrios serd feito com apoio da régua de desempeno no préprio
concreto dos trechos adjacentes.

A cada segmento com extensdo maxima de 12,0 metros serd
executada uma junta de dilatacdo, preenchida com cimento asfdltico
aquecido, de modo a se obter g fluidez necessdria, para sua aplicacdo por
escoamento na junta.

As saidas d'agua das sarjetas serdo executadas de forma idéntica
as proéprias sarjetas, sendo prolongadas por cerca de 10m a partir do final do
corte, com deflexdo que propicie o seu afastamento do bordo da plataforma
(bigodes).

Esta extens&o deverd ser djustada &s condicées locais de modo g
evitar os efeitos destrutivos de eroséio.

Para  maiores  esclarecimentos deverd ser verificado os
procedimentos descritos na NORMA DNIT 018/2006 - ES.

6.3.8 Transposicdo de Segmento de Sarjetas

Para a execucdio da travessia de sarjeta com tubos de concreto,
deverd ser adotada g seguinte sistemdtica:
a) Interrupcdo da sarjeta ou valeta no segmento correspondente ao

acesso a ser atendido:
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b) Escavagdo de forma a comportar o dispositivo selecionado,
obedecendo, no que couber, & especificacdo apropriada ao fipo de
candlizagdo a ser adotada;

c) Apiloamento a superficie resultante da escavacdo;

d) Execucdo do berco com concreto de resisténcia a compressdo minima
(Fckmin), cos 28 dias, de 20 Mpa, com espessura de 10 cm;

e} Colocagdo, assentfamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa
cimento-areia, frago 1:3, em massa, de acordo com o estabelecido na
norma DNER-ES 330/97.

f) Complementagdo do envolvimento do tubo com o mesmo fipo de
concreto, obedecendo & geometria prevista no projeto-tipo e com

recobrimento minimo sobre a geratriz de 15cm.

6.3.9 Dreno Subsupertficial

As etapas a serem seguidas ha execucdo dos drenos longitudinais
profundos, para subleito em solo ou rocha, s&o as seguintes:

A.Abertura das valas, no senfido de jusante para montante, atendendo ds
dimensdes estabelecidas no projeto. A declividade longitudinal minima do
fundo das valas deve ser de 1%. Deve ser utilizado processo de escavacdo
compativel com a dificuldade extrativa do material;

B. Disposicdo 'do material escavado, em local proximo aos pontos de
passagem, de forma a ndo prejudicar a configuracdo do terreno nem
dificultar o escoamento das dguas superficiais;

C.Aplicac@o do geotéxii, guando previsto, fixando-o nas paredes e na

superficie adjacente & vala, com grampos de ferro de 5mm dobrados em
IIUII;
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D.Preenchimento das valas no senfido de montante para jusante, com os
matericis  especificados no projeto, atendendo ds seguin‘res1 38
particularidades:

l.  Preparo de uma camada de 10cm de espessura no fundo da
vala, com o material filtrante ou drenante, devidamente
acomodado;

Il.  Assentamento dos tubos de PVC perfurado, com didmetro de
15,00 cm;

.  Complementagdo do enchimento da cava com o material
filfrante, ou drenante, acomodado em camadas individuais de
cerca de 20cm cada, até a cota especificada no projeto-tipo
adotado. Cuidados especiais devem ser tomados, no sentido de
manter a integridade dos tubos durante a operacdo de
acomodacdo;

E. Execucdo das bogos‘ de saidas de concreto de acordo com o projeto-tipo
adotado. Nas saidas dos cortes, os drenos devem ser defletidos em cerca
de 45 graus, com raio da ordem de 5m, prolongandose no minimo 1m além
do "off-set" do aterro anexo. Executar, se necessdrio, escavacdo que

garanta adequado fluxo as dguas dispostas pelo dreno.

6.4 PAVIMENTACAO ASFALTICA

6.4.1 Regularizacdo e Compactac@o do Sub-Leifo;

Apds a execucdo dos servicos de corte e aterro deve-se proceder
com aregularizagéo e compactagdo do sub-leito, para tal é necessario que
a motoniveladora escarifique toda a drea de intervencdo do projeto até uma
profundidade 20 cm, apds o solo estar escarificado deve em‘rdr o caminhdo

pipa e acrescentar dgua até que o solo atinja a umidade adequada, assim
6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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que a umidade for corregida deve ser procedido o gradeamento a fim de

homogeneizar toda a camada escarificada, a moto niveladora retorna para

dar acabamento e nivelar o greide de acordo com o projeto, assim que o
greide estiver de acordo com o projeto o rolo executa a compactacdo até

atingir um grau de compactacdo maior que 95% do proctor normal.

6.4.2 Sub-Base de Macadame Seco:

Apés a liberagdo pela Fiscalizacdo/Contratante para o servico de
Regularizagdo do Sub-Leito, logo deverd ser iniciada a sub-base, antes que se

perca o servigo de regularizacdo.

O agregado graudo deverd ser constituido por produto resultante

de britagem primdria (pedra rachdo) de rocha sd, deve ser espalhado em
uma camada uniformemente distribuida, obedecendo aos alinhamentos e
perfis projetados. A espessura solta dos agregados deve ser constante e
suficiente para que seja obtida a espessura especificada apds compactacdo,
o espalhamento serd feito com moto niveladora.

Para o espalhamento do agregado graddo deve-se utilizar g
escavadeira hidraulica para realizar a quebras dos montes € a moto
niveladora para espalhamento, deve-se executar a verificagdo do greide e
da secdo fransversal com cordéis ou gabaritos; caso ocorra deficiéncia ou
excesso de material, deve-se efetuar a correcdo pela adicdo ou remocdo do
material. No caso de existir deficiéncia de material, utilizar sempre agregado
graddo, sendo vetado o uso de agregado mivdo Efetuadas as correcdes
necesscdrias, deve ser obtida a acomodacdo do material gratdo,

previamente ao langamento do material de enchimento, pela passagem do

rolo liso sem vibrar.
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Apds a distribuicdo do material de enchimento, a camada deve ser
compactada com uso de rolo liso vibratério, para for¢car a penetfrac@o do
material nos vazios do agregado graddo.

Logo apéds a completa compactacdo da camada, deve ser feita
nova verificagdo na superficie para verificar a ocorréncia de excesso ou
deficiéncia de material de enchimento. Constatado o excesso ou falta de
finos, deve-se redlizar as corecées necessdrias da seguinte forma:

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

Se houver excesso de finos, deve-se processar a remo¢do do material ‘

excedente por meios manuais ou mecanicos, utilizando-se ferramentas
auxiliares, tais como: pd, enxada, rastelo ou vassoura mecdanica.

A compactac@o deve prosseguir até se obter um bom

entrosamento dos agregados componentes da camada de macadame

SeCo.

6.4.3 Base de Brita Graduada

A superficie a receber a camada de base de britg graduada deve
estar totalmente concluida, perfeitamente limpa, isenta de lama e demais
agentes prejudiciais, desempenada e com as declividades estabelecidas no
projeto, além de ter recebido prévia aprovagdo por parte da fiscalizaco.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados
antes da distribuicdo da brita graduada.

A brita graduada produzida na central deve ser descarregada
diretamente sobre caminhdes basculantes e em seguida fransportada para a
pista. Os materiais devem ser protegidos por lonas para evitar perda de

umidade durante seu transporte.
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N&o & permitido o transporte de brita graduada para a pista quando
a camada subjacente estiver molhada, incapaz de suportar, sem se deformar,
a movimentag¢do do equipamento. o

A distribuicdo da brita graduada deve ser feitg com moto
niveladora, capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem
produzir segregacdo, e de forma a evitar conformacdo adicional da
camada.

A compactacdo da brita graduada deve ser executadg mediante
0 emprego de rolos vibratérios lisos, nos trechos em tangente, a compactacdo
deve evoluir partindo das bordas para eixo, e nas curvas, partindo da bordgd
inferna para borda externa. Em cada pdssada, o equipamento utilizado deve
recobrir, ao menos, a metdde da faixa anteriormente compactada.

Durante a compactacdo, deve ser promovido o umedecimento da
superficie da camada mediante emprego de caminhdo tanque irrigador de
dgua.

A compactacdo deve evoluir até que se obtenha o grau de
compactagdo minimo igual ou superior a 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca mdxima, obtido no ensaio de compactacédo.

Caracteristicas do material:

» Os agregados middos sdo aceitos desde que os resultados individuais de
equivalente de areia sejam supetriores a 55%

* Os resultados individuais de CBR devem ser iguais ou maiores a 100%.

* Os valores individuais de expans@o devem ser menores que 0,3%.

6.4.4 Pintura de Ligacdo

E a aplicacdo de um ligante de emuls@o asfdltica RR-2C e tem por

finalidade & perfeita ligacd@o entre a base imprimada e o revestimento

asfdltico. Antes de receber a pintura de ligacdo, a base imprimada deverd
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ser varrida mecanicamente. A taxa de aplicagdo deverd estar entre 0,6 a 1,0
kg/m?2.
Estes servicos s@o regulados pela Norma DNIT 145/2012 — ES.

6.4.5 Imprimacdo com EAl

E a impermeabilizacdo da base com Emulsdo Asfdltica de
Imprimagdo EAl, aplicado a uma camada de 1,2 kg/m2. Dependendo da
textura da base deverd ser aplicado com caminh@o espargidor com barra de
distribuicdo acionada a uma pressdo constante por motor.

A imprimacdo sé serd executada apos liberacdo da base pelo
laboratério e topografia. Deverd ser devidamente varrida por processo
mecdnico com vassoura mecdanica.

Estes servicos sdo regulados pela Norma DNIT 144/2012 - ES.

6.4.6 Revestimento Asfdltico

Revestimento asfdltico é uma mistura executada g guente, em usina
apropriada, com caracteristicas especfificas. E composta de agregado
graduado, cimento asfdltico (CAP 50/70), e melhorador de adesividade,
espalhada e compactada a quente.

NGo € permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva. O
concreto asfdltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado
quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras
substGncias  prejudiciais. Eventuais  defeitos existentes devem ser

adequadamente reparados, previamente & aplicagdo da mistura.
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O Revestimento ndo poderd distar h&d mais de 100 km do
empreendimento. A densidade para efeito de or¢camento foi considerada as
médias das densidades obtidas nas usinas da regido cujo valor verificado
foi de 2,4 ton/m? e o teor de asfalto de 5,0%.

O transporte se fard em caminhdes basculantes as cacambas dos
Vel’culos devem ser cobertas com lonas impermedveis durante o fransporte de
forma a proteger a massa asfdltica da acdo de chuvas ocasionais, da
eventual contaminac@o por poeira e, especialmente, evitar a perda de
temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas devem estar
bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a cobertura
e a mistura.

Deve ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o
aguecimento conveniente da mesa alisadora da acabadora & temperatura
compativel com a da massa a ser distribuida. Deve-se observar gue o sistema
de aquecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa
dlisadora e nunca de massa asfdltica que eventuaimente tenha esfriado em
demasia.

Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela acabadora,
ndo se pemitindo choques ou fravamento dos pneus durante a operagdo.

A rolagem tem inicio logo apés a distribuicdo do concreto asfdltico.
A fixacdo da temperatura de rolagem condiciona-se & natureza da massa e
&s caracteristicas do equipamento utilizado.

a) inicia-se a rolagem com uma passada com rolo liso;

b) logo apéds, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma passada
do rolo pneumdtico atuando com baixa pressdo;

c) & medida que a mistura for sendo compactada e houver consequente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas com o rolo
pneumatico, com incremento gradual da pressdo;

d) o acabamento da superficie e correcdo das marcas dos pnheus deve ser
feito com o rolo tandem, sem vibrar;

e) a compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em direcdo ao eixo da pista:;
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f) cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, em 1/3 da largura
do rolo;

g) durante arolagem nédo serdio permitidas mudangas de direcdo ou inversdes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o
revestimento recém rolado, ainda quente;

h) as rodas dos rolos devem ser ligeiramente umedecidas para evitar a
aderéncia da mistura; nos rolos pneumdticos, devem ser utilizados os
mesmos  produtos indicados para g cacamba dos caminhdes
transportadores; nos rolos metdlicos lisos, se for utilizada dgua, esta deve ser
pulverizada, ndo se permitido que escorra pelo tambor e acumule se na
superficie da camada.

O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais deve
assegurar condicdées de acabamento adequadas, de modo que ndo sejam
percebidas iregularidades nas emendas,

No reinicio dos frabalhos, deve-se redlizar a compactacdo da
emenda com o rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano j&
compactado e os outros 2/3 sobre a massa recém aplicada.

Sempre que solicitados serdo apresentados ensaios e Laudo Técnico
de Controle Tecnolégico do pavimento asfdltico fornecidos pelo fabricante
e/ou providenciados pela construtora para comprovar atendimento s

normas técnicas vigentes. Os ensaios deverdo ser acompanhados de Parecer

Técnico, com a respectiva ART/RRT.

6.5 SINALIZACAO VIARIA

6.5.1 Sinalizacd@o Horizontal

Inicialmente deve ser executada a limpeza da drea a ser aplicada
a pintura de modo a eliminar qualquer tipo de material que possa prejudicar

a aderéncia do produto no pavimento, utilizando vassouras e escovas. A

superficie deve ser esfregada até que esfeja cor"nple’romen"re isenta de
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matericis soltos ou qualquer substancia divergente do pavimento conforme
determinado no projeto, de maneira que a pintura possa ser executada
diretamente no pavimento asfdltico apresente perfeita aderéncia.

A pré-marcacdo serd feita com base no projeto e com o uso de
corda para determinar localizac&o precisa. A marcacdo deve ser feita
manuaimente com finta, utilizando pinceis, brochas e spray. Apds a pré-
marcagdo o caminhdo equipado com mdaquina demarcadora de faixas de
tréfego a frio, inicia a pintura das faixas de acordo com o projeto.

A tinta a ser utilizada serd do tibo a base de resina acrilica, a
espessura de dplicc(;do deve ser de 0,6 mm, As esferas de vidro retro-refletivas
tipo | B devem ser adicionadas & tinta na raz&o de 200 g/I de tintd, de modo
a permanecerem internas a pelicula aplicada.

Os servicos ndo podem ser executados quando a temperatura
ambiente estiver acima de 40°C ou estiver inferior a 5°C, e quando tiver
ocorrido chuva 2 horas antes da aplicagdo;

A abertura do trecho ao trafego somente pode ser feita apds, no

minimo, 30 minutos apds o término da aplicacdo.

6.5.2 Sindlizacdo Vertical

As placas de sinalizacdo de fransito deverdo ser colocadas apds a
conclus&o da obra, conforme projeto de sinalizacdo.

As placas de regulamentacdo, adverténcia e indicac&o deverdo
ser confeccionadas chapas metdlicas Zincadas (NBR-11904), deverdo ser
revestidas com peliculas refletivas tipo 1-A {NBR- 14644) e as letras, nimeros,
setas e tarjas com pell’culd do mesmo tipo (I-A), para as letras, nimeros, setas
e tarjas da cor preta, usar pelicula V-B.

As sindlizacdes verticais serdo em tubo de aco galvanizado de

didmetro = 2" com paredes de 1,95 mm com tamp&o de pléstico no topo do
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tubo para evitar infiltracdo de agua, fixada na calcada em sapata de
concreto 15 Mpa com diémetro de 25 cm x 60 cm de profundidade. As placas
serdo em aco carbono 3 mm de espessura que serdo fixadas no tubo de acgo
galvanizado com furagdo para fixacdo da placa vedada na parte superior
com acessérios como, porcas, aruelas e parafusos galvanizados acima
descrito.

A base da chapa metdlica da placa deve sempre estar a 2,20
metros em relagcdo ao nivel do piso conde estd instalada. Também deve ser
instalada com um éngulo de 93° {noventa e trés graus) em relacdo ao sentido

de frafego, bem como uma inclinacdo vertical de 3° (trés graus).

INGUNAGRO DE 93° EM
RELAGAQ AC SENTIDO DE TRAFEGO

A
N A | o

Para a instalagcdo das placas, se feita posteriormente a execucdo

das calgadas, deve executar um furo com serra copo na calcada existente,
e posteriormente a instalagdo, redlizar o fechamento e acabamento do
passeio, garantido uma superficie sem imperfeices.

As placas de identificagcdo de rua com dimensdes de 45x25 cm,

esmaltada, na cor azul “Del Rey” com letras brancas.
6.5.3 Sinalizagdo (Tachas e Tachdes)

Os tachdes deverdo ser em resina de poliéster, de alta resisténcia

mecdnica, na cor amarela, medindo 250x150x50mm (comprimento, largura e
I3 DR
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alfura), com dois pinos para fixagdo, bidirecional: com 02 (dois) refletivos nas
laterais da peca (Gmbar). '

As tachas deverdo ser em resina de poliéster, de alta resisténcia
mecdnica, na cor branca, medindo 95x95x20mm (comprimento, largura e
alfura), com um pino de fixagdo, bidirecional: com 02 (dois) refletivos nas
laterais das pecas (cristal e rubi).

Os tachdes serdo distanciados a cada 2m um do outro.

As tachinhas ser&o distanciadas a cada 2m uma da outra.

Os pinos de fixagdo devem ser constituidos de parafusos de rosca,
ago 1010/1020, com protegdo contra a oxidacdo. Os elementos refletivos

devem ser constituidos por elementos refletivos de vidro lapidado e

espelhado, ou outro material com caracteristicas de dureza, resisténcia &

abrasdo e retro-refletividade superior ao vidro lapidado.

Apds a furacdo do pavimento asféltico, deve-se proceder a limpeza
do furo para fixagcdo dos pinos e limpeza do espaco destinado do dispositivo,
o furo deve ser totalmente preenchido com cola, com consumo médio de
200g por tachdo e 100g por tachinhas, Em seguida, espalha-se a cold sobre o
pavimento no local de aplicagdo do corpo do dispositivo. O adesivo deve
preencher totalmente as cavidades e ranhuras existentes na parte inferior do
dispositivo. Apds a colocacdo do dispositivo, deve-se firma-o no chdo,
pressionando-o contra o pavimento, para obter aderéncia uniforme de todo
0 corpo do dispositivo.

NGo se admitird frechos do corpo do dispositivo em balanco.
Quando a superficie do pavimento for irregular, a cola deve ser o nivelador
das iregularidades. Para evitar que a cola cubra os elementos reflefivos, estes
devemser cobertos com fita adesiva até a secagem final da cola. Os excessos
de cola devem ser removidos.

Os coeficientes minimos de intensidade luminosa (Ri) obtidos pela
razGo entre a intensidade luminosa do retromrefletor na direcdo de
observacdo, pela lumindncia do retrorrefletor num plano perpendicular &

diregcGo daluz incidente, deve satisfazer aos valores indicados na NBR 14636,
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Os tachdes e as tachinhas devem obedecer o que diz a NBR 146364
(Sinalizag&o Horizontal Vidria - Tachas Refletivas Vidrias - Requisitos), quanto
aos valores de carga de compress@o dos dispositivos, nem devem permitir a 148

penetracdo de dgua no elemento refletivo.

Cores do Refletivo

6.6 ENSAIOS TECNOLOGICOS
6.6.1 Ensaios de Subleito

Para liberacdo e aprovacdo da base, a empreiteira terd que
qapresentar os seguintes ensaios:

* Equivalente de Areia - DNER-ME 054/97 - IPR/DNIT;

* Compactagdo - DNIT 164/2013-ME:

6.6.2 Ensaios de Base

Para liberacdo e aprovacdo da base, a empreiteira terd que

apresentar os seguintes ensaios:
* Equivalente de Areia - DNER-ME 054/97 - IPR/DNIT:
* Compactacdo - DNIT 164/2013-ME:
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6.6.3 Ensaios da Capa Asfélfica

Para liberagdo e aprova¢do da capa asfdlfica, a empreiteira terd
que apresentar os seguintes ensqios;

* Teor de Betume - NORMA DNIT 158/2011 — ME;

* Ensaio Marshall - ABNT NBR 12891;

* Granulometria Do Material Asfdltico - DNER-ME 083/98 - IPR/DNIT:

6.6.4 Ensaios de Concreto

Para liberacdo e aprovagdo da concretagem, a empreiteira terd
que apresentar os seguintes ensaios;

* Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova - NBR
5738/15;

* Ensaio de compressGo em corpos de prova cilindricos - NBR
5739/18;

6.7 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

A empresa executora deverd fornecer toda tfopografia que
comprove os volumes de tferraplenagem, apresentando suas respectivas
se¢des transversais a cada solicitacdo de medicdo.

A empresa executora deve fornecer o as built ao final dos servicos.
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A contratada deverd apresentar, antes do inicio dos trabalhos, o seu
traco ideal, baseado nos materiais utilizados pela contratada e na faixa de
servigo C. .
Para a execucdo da capa asfdliica, (que deverd ocorrer de
segunda a sexta-feira) a fiscalizacdo deverd ser comunicada para
acompanhamento dos trabalhos.

Finalizada a execugc@o da capa asfdltica, serd efetuada, por
empresa contratada pelo Municipio, bole’ro do material para execucdo dos
ensaios e emissdo de laudos técnicos que apresentem caracteristicas como

teor de ligante, espessura, densidade, grau de compactacdo, etc.
A partir dos laudos, serd verificado se o fraco_apresentado pela
coniratada condiz com o executado, sendo admitida, para o teor de betume,

uma variacGo mdxima de 0,3 (NORMA DNIT 031/2006 — ES).

Em caso de divergéncia, a capa asféitica ndo serd aceita pela
fiscalizacao.
Salienta-se que a medicdo dos servicos referente a capa asfdltica

ocorrerd somente posteriormente a emissdo do laudo e aprovacdo do
material por parte da fiscalizacdo.

Poderd, a qualquer momento, @ FISCALIZACAO requisitar a
CONTRATADA a redlizagdo de testes de qualidade dos materiais empregados
e servicos executados por meio de empresa especializada, ndo vinculada a
CONTRATADA. As despesas inerentes a estes ensaios correrdo por conta Unica
e exclusiva da CONTRATADA.

Como critério de medicdo em relacdo ao CAP, serd utilizado a
média aritmética dos resultados dos ensaios de controle tecnoldgico da
massa asfdltica (ensaios realizados por empresa contratada pelo Municipio),
até o limite do orcamento.

A Empresa deverd fornecer, antes do inicio dos servigos o projeto da
massa asfdltica a ser utilizada no local, indicando minimamente: a faxa de

aplicagGo do CAP 50/70, a faixa granulométrica e densidade, com data nédo
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Sdlienta-se que deverd ser disponibilizado @ qualguer momento,
quando solicitado pela FISCALIZACAO, os tickets de balanca e ou notas fiscais

com os pesos das cargas utilizadas no local.

6.7.1 Consideracées Gerais

Para aprovacdo dos servicos de pavimentacdo, apds a execucdo
de cada camada e antes da execucdo da posterior, deverd ser informada a
fiscalizagdo para que possa comparecer ao local das obras fazendo as
verificagdes necessdrias e conferéncia de espessuras. Nao serdo medidos os
servicos que ndo tenham sido previamente informados e conferidos pela
fiscalizagcd@o da Contratante.

Todo material utilizado deverd ser de 1a qualidade, ter aprovacdo

prévia por parte da Municipalidade, assim como, qualquer alteracdo ou

substituicGo que venham a favorecer o melhoramento e/ou qualidade dos

servicos.

A Contratada, ainda na condicdo de proponente, terd analisado
orcamento e memorial descritivo, a fim de obter esclarecimentos sobre
eventuais discrepdncias junto ao rgdo responsdvel pelo municipio - SEMURB
- ouU impugnar o Edital, ndo sendo aceito posteriormente aditivos em funcdo
de md interpretacdo das especificagcoes descritas.

A Contratada deverd trabalhar nos locais com todo o equipamento
de seguranca necessdrio exigido por lei para garantir a seguranca do
funciondrio e dos usudrios do espaco.

Materiais e equipamentos utilizados nas obras s@o de inteira
responsabilidade da Contratada.

A empresa contratada deverd manter a sindlizacdo necessdria

durante as obras, sendo de responsabilidade da mesma qualquer acidente

em decorréncia da inexisténcia ou inadequagdo da sinalizacdo.

DEZ/2021 ¥
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Os servigos serGo acompanhados pela Municipalidade, podendo a
mesma impugnar qualquer trabalho que ndo satisfaca as condices deste
memorial, sendo a Contratada obrigada a demolir/refazer, sem énus para g
Contratante.

Para qualquer esclarecimento referente ao projeto, or¢camento
é/ou memorial descritivo, a Empresa deve dirigir-se & Secretaria Municipal de

Urbanismo e Obras.

6.8 LIMPEZA GERAL

. Terminados os servicos, a CONTRATADA deverd providenciar a
retirada da instalagdo do canteiro de servicos e promover a limpeza geral dos
Servicos.

A CONTRATADA deverd proceder periodicamente & limpeza dos
servigcos, removendo os entulhos resultantes, tanto do interior da mesma, como
no canteiro de servicos e adjacéncias provocados com a execucdo dos
servicos, para bota-fora apropriado, sem causar poeiras e ou franstornos ao
funcionamento dos edificios adjacentes.

DeverGo ser previamente retirados todos os detritos e restos de

materiais de todas as partes dos servicos, que serdo removidos para o bota-

fora apropriado.
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7 ORCAMENTO

7.1 Apresentagdo:

O relatério que ora se apresenta tem a finalidade de descrever em
forma de planilha as quantidades e o custo final para a Execucdo das obras
de Engenharia para a SERVICOS PRELIMINARES, TERRAPLANAGEM, DRENAGEM
PLUVIAL, PAVIMENTACAO ASFALTICA E SINALIZACAO VIARIA — ESTRADA
MUNICIPAL KO-002 - T10 - Extensdo 510,00 m localizada no municipio de Pién/
PR, tendo sido denominado “Orgamento do Projeto”.

7.2 Planitha Orcamentéria
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7.3 BDI

Na sequéncia se apresenta a composicdo do BDI — Beneficios e
Despesas Indiretas, utilizado no orcamento do Projeto.

Foi determinado o BDI de 21,71 % para os servicos executados em
obra, e BDI de 18,38 % para os materiais adquirido em obra.

Para a determinagdo do BDI (%), se utilizou a planilha abaixo

fornecida pela CEF.




BDI - ACORDAO N° 2622/2013 — TCU

PAVIMENTAGAO

IMPOSTOS

ISS =

0,20

PIS=

0,65

COFINS =

3,00

CPMF =

0,00

TOTAL =

3,85

TIPO DE SERVICO

OBRAS _

MATERIAIS

ADMINISTRACAO CENTRAL

RISCOS

T 082

SEGUROS E GRANTIAS

1 089

DESPESAS FINANCEIRAS

fes

LUCRO

869

BDI (OBRA OU MATERIAIS/EQUIP.)

21.71

18,38

BDI=((({(1+(C8+C9+C10)/100)*(1+C11/100)*(1+C12/100))/(1-C6/100))-1 )*100)

BDI (OBRA)

21,71%

IBDI (MATERIAIS E EQUIPAMENTOS)]

18,38%

1 - Solicitar o valor do ISS do municipio

2- Solicitar a "Base de Calculo" (% de mio de Obra)

DIGITE

2,00

- 740,00

%
%
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7.4 Distancia Média de Transportes - DMT

__7 - ORCAMENTO
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25| DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES

Municipio PIEN

Trecho: PAVIMENTAGAO ESTRADA MUNICIPAL K0-002 — T10
Obra: Pavimentagdo Rural
Distincias Médias de Transportes(DMT)
Comercial Local TOTAL
Materiais Origem Pav. N/pav. Pav. N/pav.
Abrigo parada dnibus {1) 0,00
Areia BK Mineragéo 16,00 16.00
Brita BK Mineracao 16,00 16,00
Cal hidratadafvirgem Comercio Local 1,50 1,50
Cal CH-l p/microrev. Rio Branco do Sul 121,50 3,50 125,00
CAP-30/45 ou CAP-50/70 Repar 88,10 3,50 91,60
Cimento Cimento [també 93,60 3,50 97.10
CM-30 Ref. Pres. Get. Vargas 88,10 3;50 91,60
Emulsdo Ref. Pres. Get. Vargas 88,10 3,50 91,60
Emulsao ¢/ polimero Ref, Pres. Get. Vargas 88,10 3,50 91,60
Gabido galvanizado Curitiba 0,00
Massa brita graduada Usina Paviplan 11,40 11,40
Massa a quente Usina Paviplan 11,40 11,40
Massa a frio Usina Paviplan 11,40 11,40
Massa solo-cimento Usina Paviplan 11,40 11,40
Material de fresagem Pista p/ Patio da Prefeitura 1,50 6,50 8,00
Material de pav.demolido Pista p/ Patio da Prefeitura 1,50 6,50 8,00
Paralelepipedo . ] 0,00
Pedra Britada-O.A.E. BK Mineragéo 16,00 16,00
Pedra mao BK Mineracdo 16,00 16,00
Poliedro BK Mineragio 16,00 16,00
Preench.rebaixo BK Mineracéio 16,00 16,00
Rachao BK Mineracdo 16,00 16,00
g Solo jazida Pista p/ Patio da Prefeitura 1,50 6,50 8,00
(%) Solos moles Pista p/ Patio da Prefeitura 1,50 6,50 8,00
E Saibro Gaspar Mineracao 16,00 16,00
= Tijolos Comercio Local 0,00
o Trilhos/chapas Curitiba 75,30 4,70 180,00
E Tubollajota concreto g!mentec Artefatos de 23,80 23,80
& !mento
u Meio Fio Prémoldado gr’;‘z"tec Artefatos de 23,80 23,80
Areia Maahs Areia Brita 16,50 6,50
Brita Usina Paviplan 0,50 0,50
Cimento Portland Cimento ltambé 106,00 106,00
S CAP/CAP-Borracha/Polimero Ref. Pres. Get. Vargas 88,10 88,10
> Cal hidratada CH-I 135,00 135,00
= Emulsdo RM-1C/2C Ref. Pres. Get. Vargas 188,10 88,10
,_'ﬂ |Emuls&o c/polimero Ref. Pres. Get. Vargas 88,10 88,10
Q Solo jazida Jazida- 0,00

Oéliton Antunes Coelho
Engenheiro Civil - CREA SC 115.283-2
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RELATORIO FOTOGRAFICO
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COMPACTAGAO, ISC, EXP, HOT E DENS. MAX

e i Dt o 7 ; : T—— o e e e 2 s e ot e e ot ot et S e e i ot S o ot ot e i
Servico: Material de Sondagem Furo: 1422 LD Prof.: 0,15a 1,50 Material: Asgila Marrom Escura 1 6 3
Cliente:  Prefeitura Municipal de Pién - PR
Local:  Rua Pogo Frio _ _____________'?ffi____j_s_/u/@ﬂ_______
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagdo Normal Peso da amostra (imida Capsula N°.: 53 47
Disco Espagador (Pol) 2" Ph(g) = 6000,0 Capsula + Solo Umido (g) 92,42 97,89
Dens. Maxima {Kgfem?) 1,358 ' Capsula + Solo Seco (g) 78,23 83,15
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da'Cépsula (g) 15,63 17,67
l|J:| [ Ps (g) = |4894.4 Agua (g) 14,19 14,74
roctor C.B.R. Solo Seco (g) 62,60 65,48
Umidade-Otima (%) 33,96 Peso da 4gua Umidade % 22,67 22,51
CBR (%) 7'-.,4 Agua (g) = |1105,6 Media 22,59
Expansio (%) 0,58
L—i&-’-‘—]'—,',—"—’{—h—‘.,—,,—,'—_.iﬂ-‘——*—7—"é—'_—'-—f“—-"-——_———i;—i————,jf-——"——g-—ﬁn—.—,—';-é_-'————-é——#f-ﬁf—'—&-j
- Cilindro.N°® | CilindroN® | Cilindro N® | CilindroN°® | CilindroN° | GCilindro N°
Descrigo
27 21 12 19 4 1
Agua g a - 1480 1600 1720 1840 1960 2080
% b - 24,7 26,7 28,7 30,7 32,7 34.7
Salo Umido + Cilindro g c - 8081,0 8927.0 9864,0: 9682,0 9559,0 9418,0
Peso do Cilindro g d - 4214,8 4834,9 5579,8 5554,9 5481,0 5345,0
Solo Umido g e d-e 3866,2 40921 4284,2 41271 4078,0 4073,0
Volume do Cilindro cm? f - 2297,7 2300,7 2348,1 2308,00 23074 2346,2
Massa Especifica Aparente Umida glem?® g elf 1,683 | 1,779 1,825 1,788 1,767 1,736
Capsula n°® h - 16 31 42 48 53 55
Solo Umido + capsula g i - 76,91 81,24 7146 74,18 82,16 86,59
Solo Seco+ Cépsula g ] - 62,72 656,02 57,37 . 58,24 63,65 66,62
Peso da Agua g I i-j 14,19 16,22 14,09 15,94 18,51 19,97
Peso da Cépsula g m - 16,35 14,97 16,75 15,01 15,63 17,10
Solo Seco 9 n j-m 46,37 50,05 40,62 43,23 48,02 49,52
Umidade g [ I/n 30,60 32,40 34,70 36,90 38,50 40,30
Massa Especifica Aparente Seca glem?® [ g/ {1+0) 1,288 1,343 1,355 1,306 1,276 1,237
{2 e e o ]t i L s o e i e e o o e e e T o o e i o o i o o e o P s i . i
¥ 1
' Curva de densidade méxima (g/cm?) e umidade dtima (%) ;

p3
1
SR SO I N (A 2 e R SV

i
4 2
e
i

It - N f i N . = . P 3 PN i o :
W00 5 700 757 A0 1850 MO0 S0 00 OSD MO0 MEC 2700 A0S0 280 G0 MO0 M5 A 3550 3600 3650 20D 750 8300 850 3300 3050 4090 408D MO0 45D 4240

2 ope o mnibiiiCUrva. do.CBR: (K)o 1

W . . - - Lo
ki __Z_Eﬁ!l 78 753 2880 7850 7800 2050 3060 3953 WIC A5 3200 2250 BM B0 00 450 3800 3550 360 3630 5700 IS0 3LOR WL |WED 850 4050 4050 46D

Chr}/ad{ExgansE‘o % i T [

§
i

S S PP S
i

- LTI ;

3150 3383 3350 3400 34.’5\] 3550 3350 3600 3850 3700 ﬂ‘jﬂ B3 B0 B0 3950 00 050 AL 45 4N

'
1 ) &5 TEL 751 2830 2850 300 73S0 806 3650 300 &S50 1200

8NP N

i
i




L e ot £

ISC e EXP

Altura do Cilindro (cm)

12,679

12,889

12,719

5
| {
H H

DA, Dif. | Exp. L D, Exp.
| oma | wom {min) o % rm) Wt
| 1511112021 | 11:15:00 0,00 0,00 0,00 0,00 |
1 16/11/2021 | 11:15:00 1,34 0,36 0,19 0,09 1
1971172021 | 11:15:00 1,60 041 0,24 0,11 |
181172021 1,72 047 0,31 0,13 !
' 15113/_20_21____ 7 | as7 | 037 [ 029 1 0,16 1
H 'Clllndro T2 H —19 H
Pressao (Kg/m?) | I L [Pressao (Kg/m’)l I L [Pressao(Kgm)l [ L |Pressao(kgim®)ll L | Pressao (Kgim?|
Calc.  Corr. }; {mm) | Cale. | Com. 11 (mm) | Calc. | Corr. 11 (mm) | Calc. | Corr. 11_{mm) | Calc. | Corr. )
16 16 1 [ 1 [ 41 i 8 [ 68 | 08 1 6 | 06 | 08 11 3 03 [ 03 .
31 3.1 23 2.4 24 11 17 18 | 1.8 |1 13 13 13 Il 6 0,6 06 |
49 49 a7 | 38 [ 38 s | 31 | a1 il o1 | 22 | 22 11 12 | 12 | 12
71 74 51 | 53 | 53 1, 43 | 45 | 45 !{ 30 | 31 | 31 ') 47 | 18 | 18 |
101 101 J|_88 | 71 | 74 j[ 58 | 60 | 60 J| 42 | 44 | 44 jL 24 | 25 | 25 |
116 116 83 86 86 11 75 7.8 78 1. 58 6.0 60 i1 37 38 38 |
129 120 1067 [ 00 [ 00 181 |84 | 84 || 62 | 64 | 64 1| 42 | 42 | a4 1
145 145 ) % | 95 | 95 | 84 | 87 | 87 ;| 67 | 70 | 70 i 46 | 48 | 48 |
________ L1623 163 i o7 [ for ] tor i 88 | 8t ] 81 4 M) 74 | 74 i s0 | 52 | 52 1

CBR' 70,31 10 04 1,53 s 35 4 43 2,51
_CBR" _ 10545 11 02_ a17 733 5.71

35,0

30,0
25,0
20,0

150

10,0

P e iy

30,0

25,0
20,0

15,0

100 /==

50

00

30,0

25,0
20,0

15,0

10,0 <

50

@

o
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Servig:o: Material de'Sondagem Furo: 1422 LD Prof.: 0,15 a 1,50 Material: Argila Marrom Escura

Cliente: Prefeitura Municipal de Pién.- PR
Local: Rua Pogo Frio Data: 15/11/2021

ranco(@) | Heleee |
995,61 100,00% lAmostra Total Umida (g) 1.000,00
995,61 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 105,60
995,61 100,00% [[Sclo Omido Pass. #10 (g) 894,40
995,61 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 890,01
995,61 100,00% /Amostra Total Seca (g) 995,61
970,43 97.47% TR ‘
962,98 96,72% " )
948,85 95,30% Capsula’ N°.:
927,82 93,19% Capsula+Solo. Umido(g) 82,31 77,45
89,39% Capsula+Solo. Seco(g) 81,99 77,15
725 +llPaso da Capsula (g) 17,10 16,37
_______________________ 51 JlAgua (g) 032 0,30
Porcentagem que Passa Salo Seco (g) 64,89 60,78
Amostra Parcial. Amostra Total Umnidade % 0,49 0,49

80,61% 72,06%
36,27%

Solo Umido SoloSeca+ Peso da Peso da Peso do

i Nimero de LL
0
Cépsula +Cépsula  Capsula Cépsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
154 14,82 13,24 7,58 1,68 5,66 29,68 50
132 1527 13,47 7,81 1,80 5,56 32,37 40
152 14,51 12,55 6,95 1,96 5,60 35,00 31
133 1582 13,44 7,13 2,38 6,31 37,72 20 0,966 36,44
165 16,07 13,82 8,19 2,25 5,63 39,96 i
Solo Umido SoloSeco+ Pesoda  Pesoda  Pesodo , , ; -
Cépsula +Cépsula  Capsula Capsula Agua Solo Seco % de Agua
104 10,17 9,74 8,22 0,43 1,52
109 9,82 9,18 6,86 0.64 2,32
151 10,47 9,84 742 0,63 2,42
130 11,05 10,40 8,12 0,65 2,28
186 10,53 10,01 8,02 0,52 1,99
27,31

Ferity T RESUMO DOS ENSAIOS . - /7 ] DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 6.81% F0=070 0000 |
N e wie
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 3,80% / 8% i
Areia Média 2,0 a 0,42.mm 17,33% - me
Areia Fina 0,42 2 0,074 mm 35.79% / ——— - N
Passando na #200 36,27% o e £ [
Limite Liquidez 36,41 - e ﬁg: i
Limite Plasticidade 27,31 - R B
Indice Plasticidade 9,10 0% :
) [} ol 12 g 1one i
Indice de Grupo: 0 Biametre dnum) ‘
Classificagiio H.R.B. Ad |
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

16
ART OBRA OU SERVICO

252022 8445829-0
Substituicao de ART 7845446-2
Equipe - ART Principal

= 1. Responsavel Técnico

OELITON ANTUNES COELHO
Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: DAVANTI ENGENHARIA LTDA

RNP: 2511047721
Registro: 115283-2-SC

Registro: 127722-4-SC

== 2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE PIEN

Enderego: RUA AMAZONAS

Complemento:

Cidade: PIEN

Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 345.061,58
Contrato: 044/2021 Celebrado em: 19/05/2021

Honorarios:
Vinculado 4 ART:

Bairro: CENTRO
UF: PR
Ag3o Institucional:

CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
N 373

CEP: 83860-000

Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

== 3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE PIEN
Enderego: DIVERSOS
Complemento:

Cidade: PIEN

Data de Inicio: 19/05/2021

Data de Término: 08/09/2022

Bairro: DIVERSOS
UF: PR

Coordeniadas Geograficas:

CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
N SIN

CEP: 83860-000

Finalidade: Infra-estrutura Cédigo:
= 4, Atividade Técnica
Coordenagdo Estudo Levantamento
Servigo topografico Planialtimétrico
Dimens&o do Trabalho; 34,378,82 Metio(s)
Coordenagio Estudo Levantamento
Fotogrametria
Dimenséo do Trabalho: 1.031.364.57 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagdo Projeto Estudo Andlise
Geotecnia
Dimensé&o do Trabalho: 34,38 Quilbmetros(s)
Coordenagio Projeto Estudo Anélise
Trafego
Dimenséo do Trabalho: 34,38 Quildmetros(s)
Coordenagdo Projeto Estudo Andlise
Hidrologia
Dimensgo do Trabalho; 34,38 ‘Quilémetros(s)
Coordenacgio Estudo Anglise Projeto
Desenho Geométrico
Dimenséo do Trabalho: 34,38 Quildmetros(s)
Coordenagéo Projeto Orgamento Dimensionamento
Terraplenagem
_ DimensZo do Trabalho; 34,38 Quildmetros(s)
Coordenagéo Projeto Orgamento Dimensionamento
Drenagem
Dimensé&o do Trabalho: 34,38 Quilémetros(s)
Coordenagdo Projeto Orgamento Dimensionamento
Pavimentagdo Asfaltica
Dimensé&o do Trabalho: 22,23 Quilémetros(s)
Coordenagado Projeto Orgamento Dimensionamento
Pavimentagdo em pedras
Dimens&o do Trabalho: 6,16 Quildmetros(s)
Coordenagéo Projeto Orgamento Dimensionamento
Base e/ou sub base
Dimenséo do Trabalho: 5,99 Quildmetros(s)
Coordenagdo Projeto Orgamento Especificagao
Sinalizagio
Dimens3o do Trabalho: 34,38 Quildmetros(s)

= 5. Observagses

Elaborag&o de estudos e projeto bésica de engenharia para obras de pavimentago e drenagem no municipio de Pién, coriforme Termo-de Referéncia, Utilizando Plataforma BIM.

— 6. Declaragdes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram aten

legislagdo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

== 7. Entidade de Classe
ASCEA -9

— 8. Informagbes
+ A ART é vélida somente.apds o pagamento da taxa.

Situagé@o do pagamento da taxa da ART: ART ISENTA

ART ISENTA DE TAXA CONFORME RESOLUGAO DO CONFEA N 1.067/2015 OU

POR DECISAO JUDICIAL.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo confratual.

. Esta ART est4 sujeita a verificagdes conforme dispasto na Sumula 473 do STF,

na Lei 9.784/99 e na Resolug#o 1.025/08 do CONFEA.

www.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

didas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

-~ 9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as:informagdes acima.

ORLEANS - 5C, 08 de Setembro de 2022

OELITON ANTUNES COELHO
069:210.969-20

Contratante: MUNICIPIO DE PIEN

76.002.666/0001-40
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN — PR,
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - TT1

1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:

1.1 Identificagdo do Empreended‘dr;

MUNICIPIO DE PIEN

CNPJ sob n° 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, n° 373, Centro, Pién — Parand — CEP: 83.860-000

Prefeito Municipal, senhor Maicon Grosskopf.

Secretdria Municipal de Planejamento, Obras e Urbanismo: Sra. Cassia Janes Hermes

Fone: (41) 3632 — 1136 — e-mail: notas@pien.pr.gov.br

1.2 Identificagdo do Consultor;

TERRA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA.
CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 — Centro
Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

1.2.1 Equipe Técnica.

Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil CREA 115.283-2
Guilherme Silveira Barzan Engenheiro Civil CREA 098.954-4
Mateus Jacques Nazario Engenharia Civil CREA 164.158-6
Mdrcia C. Mattei Della Giustina  Engenheira Agrimensora  CREA 081.383-3
Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agrimensor CREA 112.997-9
Regis da Silva Engenheiro Eletricista CREA 115.225-0
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2
Cassio Martins Coelho | Eng.° Sanit. e Ambiental CREA 179.384-0
Douglas Da Silva De Souza Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3

Diego Gabriel Teixeira Laboratorista RG. 5.045.861




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN — PR,
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 -T11

2 APRESENTAGAO

Os servicos para a elaboragdo de projefo bdsico e execuﬁvo de
Pavimentacdo Asfdltica da ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T11, segmento da
regido da Localidade de POCO FRIO - Pién — PR, entre a Estaca 0+0,00m &

Estaca 1+357.39m, com extensdo de 1.357.39m, foram desenvolvidos de

acordo com o fermo de referéncia do Edital de Tomada de Precos n.°
003/2021, CONTRATO N° 044/2021, e s&o constituidos de 4 (quairo) etapas:

1°Etapa

e Mapa de Situagdo e Localizagdo;
e Estudos:

v Topogrdéficos:;

v' Hidrologicos

v Geotécnico;

v Trafego;

2° Etapa

Projeto Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentagdo
Projeto de Sinalizagdo
Projetos Complementares

3° Etapa

Memorial Descritivo

Planilha Orcamentdria
Cronograma Fisico — Financeiro
Plano de Trabalho

ART e Laudo

49 Etapa

e Aprovacdo

Abaixo segue localizagdo do empreendimento atfravés de imagem drea.

__2 - APRESENTACAO

] pe2o21 [T




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL K0-002 -T11
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Figura 2-1 Localizagdo do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Dezembro 2021
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¢ NUmero do Contrato: 044/2021

e Data de Assinatura:  19/05/2021

o Objeto do Contrato: é a ContratagGo de empresa especializada para
elaboragdo de estudos e projeto bdsico de engenharia para obras de
pavimentagdo e drenagem no municipio de Pién, conforme Termo de
Referéncia e Edital da Tomada de Pregos 03/2021.

2.1 Planta de Locdlizagdo da Area
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3 ESTUDOS
3.1 Estudo Topogrdfico;

Topografia é a base para diversos trabalhos de engenharia, onde o
conhecimento das formas e dimensdes do terreno é importante. E ela estd
presente do inicio ao fim da obra, como na etapa de planejamento e projeto,
fornecendo informagdes sobre o terreno; na execugdo e acompanhamento
da obra, realizando locacdes e fazendo verificagdes métricas; e finalmente
no monitoramento da obra apds a sua execugdo, para determinar, por
exemplo, os deslocamentos.

O trabalho tem como findlidade orientar as equipes que atuam
diretamente na implantacdo do projeto rodovidrio a seguirem as orientacoes
constantes nas instrucdes de servigco 15-204 e 1S-205 do DNIT e NBR 13.133 da
ABNT de tal forma a minimizar os possiveis erros, reduzindo retrabalhos em

campo e até mesmo nos escritérios.

3.1.1 Objetivos

Estabelecer a metodologia no desenvolvimento dos Estudos
Topogrdficos para elaboracdo de projeto de engenharia rodovidria.

Apresentar diretrizes e definicdes a serem seguidas para os
levantamentos topogréaficos de uma por¢do limitada da Terra atraveés de
aparelhos topogrdficos, utilizando métodos e técnicas de levantamento para
poder resolver os problemas de engenharia através da aplicaggo da

topografia.

~ 3-ESTUDOS
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3.1.2 Sistema Geodésico Brasileiro

Segundo a NBR 13.133, 0 SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) significa:

“Conjunto de pontos geodésicos descritores da superficie fisica da terra,
implantados € materializados na porg&o da superficie terrestre delimitada pelas
fronteiras do pais, ¢om findlidades de ufilizagdo que vao desde o atendimento de
projetos internaciondis de cunho cientifico, passando pelas amarragdes e controles de
trabalhos geodésicos e cartogrdficos, até o apoio cos levantamentos no horizonte
topogrdfico, onde prevalecem os critérios de exatiddo sobre as simplificagdes para a
figura da terra”.

O SGB e composto pelas redes dalfimétricas, planiméfricas e
gravimétricas e pode ser dividido em duas fases distintas: uma anterior e outra
posterior ao advento da tecnologia de observagdo de satélites artificiais com

fins de posicionamento, o qual se mosfra amplamente superior nos quesitos

rapidez e economia de recursos humanos e financeiro.

Afualmente, o SGB oficial denomina-se SIRGAS 2000, o qual possui as

seguintes caracteristicas:

Sistema Geodésico de Referencia: Sistema de Referencia Terrestre Internacional {ITRS);
Elipsoide de Revolugdo: Do Sistema Geodésico de Referéncia de 1980 {GRS80), com: semi-
eixo maior () = 6.378.137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101;

Orientagdo: Polos;

Materializacdo: Todas as estacoes que compdem a Rede Geodésica Brasileira;

Referencial Alfimetrico: Nivel Médio dos Mares definido pelas observagdes marégrafas
tomadas no porto de imbituba, litoral de Santa Catarina, de 1949 a 1957.

3.1.1 Implantacdo do Ponto de Apoio

Os servicos de levantamento topogrdfico foram executados
conforme ABNT-NBR 13.133/94 de Execucdio de Levantamentos fopogrdficos.

O ponto de apoio estd amarrado a RBMC do IBCE, ufiliza o sistema
de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e a alfitude orfométrica
(Nivel médio dos Mares) foi calculada através do método da ondulagdo
geoidal com software MAPGEO2015.

Todos os trabalhos referentes ao fransporte de coordenadas foram

efetuados com técnica de Posicionamento Global Relativo Estatico por

i
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Satélites (GNSS) e calculadas em ambiente virtual através do sistema PPP,
disponibilizado pelo IBGE no site 18%

“hﬂos://www.ibqe.qov.br/qeociencios/informclcoes-sobre—posicioncmen‘ro—

qeodesico/servicos—pcro-oosicionamen’ro-qeddesico/ 16334-servico-online-

para-pos-processamento-de-dados-gnss-bge-

opp.hitmi2edicao=163358t=processar-os-dados”

O ponto de Apoio denominado “Base” recebeu o nome de “poco”,
e estd locdlizado na Estrada Municipal K0-002 (TRECHO 3) préximo 4 Estaca

1+300, este local foi escolhido pela equipe de campo por ser um local seguro,

com boa recepcdo de sinal e o mais proximo dos locais de frabalho.

e
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Figura 3-1- Localizagdo BASE
Fonte: Google Earth Dezembro 2021

3.1.2 Levantamento do Eixo de Referéncia
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Para o inicio e a antecipacdo dos levantamentos de campo de
geotecnia e outras inspecoes necessdrias, foi locada iniciaimente uma linha
de referéncia no eixo da pista de rolamento, tendo como ponto de partida a
Estaca 0-0,000m.

A demarcacdo deste levantamento foi feita com parafuso telheiro
nas dimensdes SX RS 5/16 x 110mm ZC c/ved. a cada 20,00 (vinte) metros até
Estaca 1+357,39m.

3.1.3 Levantamento cadastral

A partir do ponto de apoio bdsico (base), foi realizado com auxilio
de estacdo total e GNSS, o levantamento planialtimétrico cadastral para
obtencdo de restituicdo topografica com precisdo compativel com a escala
1: 500 (classe | PAC da NBR 13133/94), sendo realizados alargamentos para
dbranger toda a drea necessdria para a correta elaboracdo do projeto,
abrangendo ainda, edificacdes lindeiras, ruas de acessos, localizagdo atual
dos bordos e eixo da pista existente, calgada, Pé e Crista de Talude, Caixas
Coletoras de drenagem, Meio Fio, Muro e Cerca existente, Placas de
Sinalizacdo, Poste, Galeria Pluvial Existente e Valos.

Foram levantadas ainda as “linhas de quebra™ (talvegues, divisores,
etc.), os elementos construidos. Além disso, a equipe fopogrdfica da empresa
elaborou o cadastro de todo o posteamento e arvores na drea em estudo.

O levantamento da nuvem de pontos contempla fodos os pontos
caracteristicos dentro da faixa de dominio (offsefs existentes, benfeitorias,
vegetacdo, uso do solo, obras de artes especiais e correntfes, dreas com
problemas de degradacdo ambiental, redes elétricas, telefonicas, de fibra
btica, adutoras de dgua potdvel, redes de dgua pluvial de esgoto e gds)

coletando no minimo 200 pontos por hectare.

Observando-se os seguintes itens:




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002-T11

ANIRN

Rede Elétrica (localiza¢do); 185
Arvores (drvores com didmetros entre 15 e 30 cm & darvores
com di@metro maior que 30 cm);
v Obras-de-Arte Correntes {montante e jusante e cota da
méxima cheia de vestigios, identificando o tipo de dimensdo
da obra);
v A daltimetria deverd ser detalhada de acordo com as
caracteristicas do ferreno. (pé e crista de taludes, erosoes,
etc.).

Segue abaixo Tabela com relagdo dos cédigos utilizados no

levantamento e seus respectivos significados.

Tabela 3-1 - Tabela de Cédigos de Levantamento.

Cédigo Significado
ch Pista Existente
asf Asfalto Existente
bo Bordo de Pista Existente
ace Acesso Existente
mu Muro existente
ce’ Cerca Existente
cr Crista de Talude
pe Pé de Talude
talude falude
talvegue Talvegue
pt Poste
tubo Galeria Pluvial existente
valo Valo Existente
edif Edificacdo
pco Ponto de Cota
pc Ponto de Controle
Onibus Ponto de &nibus

Fonte: Arquivo Pessoal

3.1.4 Equipamentos Utilizados
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Para a execugdo dos trabathos geodésicos e de fopografia foram
utilizados equipamentos de Ultima geragdo tecnoldgica, considerado fator 1 8 '
primordial para execugdo de medidas € veracidade das observagoes.

Para execucdo do transporte de coordenadas, foi utilizado um par
de receptores GPS Geodésico, Marca GNSS Ginfec F90 RTK, o tripla

frequéncia, com:

3 - ESTUDOS
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Juntamente, foram utilizadas estagdes Totais Marca Topcon, 188
modelos GTS W3100, ambas com coletor interno de dados, tendo a NBR 362

precisdo angular de 7" e precisdo linear de 2 mm + 2.

3.1.5 Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)
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F , » Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
S IBGE &

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: poco
InlclO'AAAA/MM,DD HHIMM:SS;SS 2021/11/11 12:17:00, 00
“Fim:aaansiv/op B 58,85 . . 2021/1 1/11 14:21:30,00 -
‘Modé de Operacao do Usuario: - ESTATICO -

Observacdo processada: = - CODIGO & FASE . -
Modelo da'Antena: . - - - NAO DISPONIVEL
Orbitas dos satélitess! = - RAPIDA
F&'equenma processada: S P

; Intervalo do processamento(s): T 15,00
ngma2 da pseudodistancia(m): _ 5,000

‘Sigma da portadora(m): o 0010 e o
Altura da Antena’(m):- : 2,378. LT
Angulo de Elevacgio(graus):.’ 10,000 - 7L e 7

-Residuos da pseudodlstancla(m): 1,67 GPS 2, 16 GLONASS
| Residuos da fase da portadora(cm): 0,82 GPS 0,88 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

R R

Longltude(gms) UTM E(m) -

. Latxtude(gms)

Alt Geo (m) - UTM N(m)

xEmEOUO 4 (é a gue (d;\; ser .\xséda)'

Na data do- levanl:an’xem:o5’L 26" 07: 43,2223" ‘;49" 29 55,7854"
 Sigma(95%)0 () ¢ Te0003 T v 0,011 - 0,015

Coordenada Altimétrica

Modelo: e hgeoHNOR. -IMBITUBA.- . e S s
Fator para Converséio (m): 3,94 - .+ . Incerteza (m):’. 0,08
- Altitude Normal (m)s . 873,16 i e el

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tlpo de Receptor S Uma_frequéncia- . : : Duas frequenc1as L ]
i, Plammetr_xco “Altimétrico . Planlmetrlco Altlmetrlco,

Apos 1 ‘hora-. . . . 0,700 - 0,600 - 0,040, '

’VApos 2 horas ; 0,330 ‘ 0,330, .. o017, . o

Apos 4 horas. 't..- ° 0,170 -, 0,220 ¢ ¢ 0,009 . .0 001

"Apbs 6 horas . . :.-0,120 . 0,180 -~ ...0,005 . L0

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

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

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessdo.
6 Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e néo a exatido da coordenada.
Os resultados apresentados neste relatério dependem da qualidade dos dados enviados ¢ do correto preenchimento das informagdes por parte do usuério.

Em caso de duvidas, criticas ou sugestdes concate ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Este servigo de posicionamento faz uso do apli de p o CSRS-PPP desenvolvido pelo Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

Pr to a izado para uso do IBGE.

Processado em: 19/11/2021 21:44:50
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3.2 Estudo Hidrologico;

Hidrologia segundo a definicdo contida no Diciondrio Aurélio
“Hidrologia é o estudo da dgua nos estados, sélidos, liquido e gasoso, da sua
ocorréncia, distribuicdo e circulacdo na natureza”.

O estudo hidrolégico tem por objetivo a obtencdio de elementos e
o estabelecimento de critérios para a determinagdo das vazbes para o
dimensionamento das obras de drenagem novas e verificacdo de suficiéncia
dos obras de drenagem existentes.

Com o estudo hidroldgico, buscam-se obter as precipitacdes mais
severas ocorridas ao longo dos anocs, e a intensidade das chuvas mais criticas,
as quais serdo submetidas os dispositivos de drenagem projetados e existentes.
A partir dessas informacoes torna-se possfvel calcular a vazdo a ser recebida
por cada dispositivo de drenagem a ser implantado no local e também os
existentes.

O Estudo Hidrolégico que apresentamos possui os resultados. da
coleta e processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos obtidos de
estagdes meteoroldgicas de érgdo oficiais, com objetivo de definir as vazdes
e niveis d'adgua para o dimensionamento das obras de arfe e dispositivos de
drenagem. Também foi efetuada visita “in-loco”, visando obter junto a
funciondrios da prefeitura municipal de Pién e a moradores mais préximos da
obra, informagdes do histérico das ocomréncias mais significativas, tais como:

> Mdxima cheiq;

> Transbordamento das obras existentes
» Saidas D'agua

» Pontos de alagamentos

» Entre outras.

3.2.1 Coleta de Dados

3 - ESTUDOS
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Para este estudo a consultoria utilizou os seguintes dados: 1 9 2 .

¢ Imagem de satélite do Google Earth;
o Cartas digitais IBGE - Esc. 1:50.000;

. Dodos PIUVlomefncos da es’rogoo soo opresen’rodo;s a seguir:

= 1 o

il Unidade da Federeclo
Municipio

j«;,' Responsivel
0perad,0?§

4 Escritério Regionat

6.RIO PARANA-

PR
QUITANDINHA
ANA

-IAT.PR

Roteito 2
I' Tipo Pluviomérrics
L 1 eodigo ‘2549003
Rl y Nome RIO DA VARZEA,
postma
' Baixar Dados Maisinfo
"4 Baixar MDB Maisinfo

B S

Flguro 3- 2h Loccllzogao da Es’rogoo Pluwme’mco
Fonte: Hidroweb

A Figura acima mostra a localizagdo da estacGo pluviométrica para
o frecho em estudo, a dist@ncia entfre a estacdo e o tracado do projeto em
questdo é de aproximadamente 18 Km.

As informagdes a respeito desta estacdo sdo apresentadas na
Tabela abaixo, tais informagdes foram retiradas do Sistema de Informacdes

Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

3- ESTUDOS
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Tabela 3-2 -~ Dados da Estagdo Analisada para o Trecho
Dados Estacao

Codigo 2549003
Nome Estagdo RIO DAVARZEA DOS LIMA
Cdodigo Adicional
Bacia 6- RIO PARANA
SubBacia 65 - RIOS PARANA IGUAGCU E OUTROS
Rio
Estado PARANA
Municipio QUITANDINHA
Responsavel ANA
Operadora IAT-PR
Latitude -25.95
Longitude -49.3930555555556

Fonte: Hidroweb
Os dados de chuva (Leituras pluviométricas) podem ser obtidos
através da Agencia Nacional de Aguas ANA no enderego

http://hidroweb.ana.gov.br.

Foi escolhida a estacdo pluviométrica de Quitandinha por estar
localizada proxima da drea de intervengdo do projeto e conter uma série
histéria satisfatéria para o dimensionamento dos itens do projeto.

Para projetos desta magnitude é necessdrio no minimo uma série de
15 anos, sendo que a referida estacdo contém uma série de 79 anos, o que
possibilitou o descarte de 4 anos que ndo estavam completos, restando para

os cdlculos 75 anos.

3.2.2 Pluviometria

Pluviometria é o ramo da climatologia que se ocupa da distribuicdo

das chuvas em diferentes épocas e regides, representa-se a quantidade de

chuva pela altura de dgua caida e acumulada sobre uma superficie plana e
Ny ! 3 - ESTUDOS
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impermedvel. Ela é avaliada por meio de estacdes meteoroldgicas da ANA,
utilizando-se aparelhos chamados pluvimetfros ou pluviégrafos, conforme
sejam simples receptdculos da dgua precipitada ou registrem essas alturas no
decorrer do tempo.

Nesse estudo, visou-se construir uma obra que seja adequada para
escoar a vazdo de projeto. No caso normal, pode-se correr o risco, assumido
apds consideragdes de ordem econdmica, de que a estrutura venha a falhar
durante a sua vida Util, sendo necessdrio, entdo, conhece-lo.

Para isso analisamos estatisticamente as observagdes redlizadas nos
postos hidrométricos, verificando-se com que frequéncia elas assumiram dada
magnitude. Em seguida, podem-se avaliar as probabilidades tedricas de
ocorréncia das mesmas.

Os dados observados podem ser considerados em sua totalidade, o
que constitui uma série total, ou apenas os superiores a um certo limite inferior
(série parcial), ou, ainda, s6 o méximo de cada ano (série anual).

Eles sGo ordenados em ordem decrescente e a cada um & atribuido
0 seu numero de ordem m (m variando de 1 a n, sendo n = nUmero de anos
de observacdo).

A frequéncia com que foi igualado ou superado um evento de
ordem m (precipitagdo maior que 100 mm/d) é:

Método da Califémia:

m 63
F=— -5 F=— - F=0840uB4%
n 75

Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade
tedrica (P) e definindo o tempo de recorréncia (periodo de recorréncia,
tempo de retorno) como sendo o intervalo médio de anos em que pode

ocorrer ou ser superado um dado evento, tem se a seguinte relacdo:
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ConclusGo eventos de precipitacdes maiores que 100 mm tem a
probabilidade de ser igudlada ou superada de 84% e o seu tempo de

recorréncia é de 01 anos.

3.2.2.1 Tipos de Chuva

Precipitacdo € a queda de dgua na superficie do solo, ndo somente
no estado liquido - chuva ~ como fambém no estado sélido — neve e granizo.

A chuva é resultado do resfriamento que sofre uma massa de ar ao
expandir-se, quando se eleva a temperatura, aumentando gradativamente a
umidade relativa dessa massa de ar. Atingida a saturacdo, poderd iniciar-se
a condensacdo e a formagdo das nuvens ou mesmo a precipitacdo, que se
apresenta tanto mais intensa quanto maior for resfriamento e a quantidade
de agua contida no ar ascendente.

A ascensdo do ar Umido é o processo que produz condensagdo e
precipita¢gdes considerdveis; deste modo, as chuvas sdo classificadas
segundo as causas do movimento ascendente, a saber:

) Chuva orogrdfica — E causada pela elevacdo do ar ao subir e franspor
cadeias de montanhas, produzindo precipitacdes locais, mais elevadas e
frequentes no lado dos ventos dominantes.

o Chuva cicldénica - E causada por ciclones com depressdes centrais
provocando movimentos atmosféricos ascendentes.
o Chuva de convecgdo - Resulta dos movimentos ascendentes do ar

quente mais leve do que o ar mais denso e frio que o rodeia.

3.2.3 Processamento de Dados Pluviométricos

A partir da obtencdo dos dados de chuva (Pluviométricos), foi

realizado o processamento com auxilio do software Hidro 1.2 disponibilizado

no site http://hidroweb.ana.gov.br, para avaliagdo da precipitacdo (P = mm)

L | 3 - ESTUDOS

S EAQenharia e e oo - !

S

oo DEr2o2t [




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR,
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 -T11

e a intensidade pluviométrica (I = mm/h) relacionado com o tempo adotado
no projeto e o cdlculo de concentracdo das bacias.

Com o processamento dos dados indicado acima foi possivel obter
os seguintes dados: Quadro Resumo das mdximas precipitacdes Mensais, dos
dias de chuva, precipitagdo total mensal e precipitacdo mdxima de 24 horas;
A intensidade pluviométrica/precipitacdo, relacionadas com o tempo de
recorréncia (Tr) Adotado no projeto e o tempo de concentracdo das bacias

{Tc), A curva de intensidade x Duracdo x Frequéncia.

3.2.3.1 Precipitacdo Total Mensal

Tabela 3-3 - Tabela do Total de Precipitacdes

196

PRECIPITACAO TOTAL MENSAL

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez Total | Média Minimo Maximo
1941 127 | 163 | 100 | 48 | 103 | 56 32 116 | 138 | 105 | 219 | 178 1384 115 32 219
1942 153 | 180 | 210 | 60 | 29 [ 153 | 109 34 [ 127 | 46 [ 118 | 64 1284 107 29 210
1943 166 | 140 | 123 | 24 | 37 | 90 74 143 | 96 | 90 | 30 | 43 1055 88 24 166
1944 153 | 124 | 178 | 31 7 29 29 116 | 24 {116 | 228 | 31 1066 89 7 228
1945 102 | 71 | 78 | 47 | 18 | 113 | 180 18 | 98 | 81 | 41 [ 131 978 82 18 - 180
1946 253 [ 336 | 155 | 23 | 98 [ 97 133 | 142 | 65 | 142 | 62 | 123 1619 135 23 336
1947 179 [ 158 | 19 | 52 | 76 | 42 63 76 | 209 | 147 | 48 | 128 1196 100 19 209
1948 103 | 184 | 60 | 64 152} O 170 | 191 | 66 | 76 | 73 [ 37 1176 98 0 191
1949 80 | 98 (104 | 152 | 46 | 147 18 84 | 77 | 88 | &7 | 207 1167 97 18 207
1950 134 [ 116 [ 247 | 61 | 68 | 30 36 46. [ 141 [ 135 | 87 | 111 1211 101 30 247
1951 295 [ 234 [ 97 | 49 | 51 | 42 24 6 43 | 287 | 67 [ 110 1304 109 6 295
1952 109 [ 112 | 128 | 21 18 | 128 40 17 | 177 [ 132 | 185 | 104 1170 98 17 185
1953 190 | 153 | 131 | 63 | 77 8 59 48 | 64 [ 176 | 97 [ 128 1167 97 8 190
1954 292 | 103 [ 129 | 49 | 304 | 83 104 33 | 115|277 | 46 | 112 1648 137 33 304
1955 103 | 67 [ 163 | 59 | 151 ) 188 | 192 58 | 47 | 45 | 56 | 215 1343 112 45 215
1956 286 [ 120 | 87 | 96 | 141 | 73 67 42 | 97 | 79 6 145 1238 103 6 286
1957 201 [ 164 | 111 ) 80 | 34 [ 167 | 298 | 273 | 255 | 154 | 107 | 240 2083 174 34 298
1958 101 | 258 | 166 | 19 [ 113 [ 79 39 67 [ 114 | 150 [ 80 | 143 1317 110 19 258
1959 202 [ 163 | 63 [ 225 | 79 | 73 18 86 | 91 | 75 | 29 | 112 1217 101 18 225
1960 236 (194 | 86 | 182 | 121 | 93 45 157 | 112 [ 150 | 185 | 98 1658 138 45 236
1961 98 | 174 | 208 | 117 | 47 | 160 20 22 | 219 [ 135 | 200 | 93 1494 124 20 219
1962 95 [ 161 | 113 | 54 | 43 | 32 64 65 | 123 | 1563 | 33 | 39 966 80 32 161
1963 280 | 120 } 168 | 25 | 16 | 20 21 34 | 119 | 146 | 194 | 152 1294 108 16 280
1964 51 1236 | 178 | 60 | 74 | 142 90 110 [ 109 | 68 | 63 | 97 1267 106 51 236
53 | 30 [ 77 | 94 | 117 | 266 1147 96 28 266
36| 73 | 80 | 219 | 45 | 177 1309 109 36 219
53 64 | 38 | 111 ] 106 | 59 964 80 3 155
29 62 | 78 | 137 | 53 | 135 1038 87 29 231
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1969 183 | 203 | 80 | 171 | 132 | 153 70 52 | 142 [ 106 | 228 | 59 1578 131 52
1970 76 | 111 ] 89 | 53 | 151 | 298 44 41 [ 146 | 72 | 37 | 409 1526 127 37
1971 206 | 140 | 202 | 110 | 169 | 104 | 13t 43 | 102 ] 95 | 63 [ 122 1487 124 43
1972 241 | 182 | 162 | 64 | 22 | 47 89 146 | 188 | 259 | 85 | 200 1684 140 22
1973 185 1142 | 86 | 73 | 82 [ 160 ( 104 | 168 | 199 [ 55 | 89 | 97 1440 120 55
1974 273 | 142 | 140 | 52 | 30 | 169 93 43 | 61 [ 105 | 74 98 1285 107 30
1975 114 1171 [ 132 | 49 [ 68 | 72 79 129 | 117 | 143 | 223 | 235 1531 128 49
1976 235 | 106 | 208 | 108 {202 | 112 | 118 | 139 | 92 | 105 | 115 | 187 1726 144 92
1977 317 1 235 | 242 | 66 | 29 | 43 82 111 ] 87 | 211 { 123 | 234 1779 148 29
1978 102 1128 | 169 | 0O 62 | 88 107 | 117 | 178 | 72 | 149 | 53 1225 102 0
1979 79 | 70 | 94 | 93 | 202 | 44 63 71 1202 | 233 | 132 | 220 1503 125 44
1980 166 | 133 | 84 | 98 | 42 | 99 200 [206 |212 ] 117 | 59 | 359 1775 148 42
1981 156 39 { 64 | 70 | 19 | 38 64 88 | 81 | 127 [ 141 | 161 1047 87 19
1982 17 1264 | 69 | 10 | 78 | 237 | 126 73 | 30 | 193 | 246 | 242 1586 132 10
1983 132 | 134 [ 141 | 179 | 267 | 274 | 407 30 |211] 79 | 55 | 202 2110 176 30
1984 91 | 47 | 145 | 64 | 114 | 142 56 241 | 95 | 48 | 149 | 294 1485 124 47
1985 73 1210 | 85 | 159 [ 10 | 44 43 3 1102} 91 | 101 | 86 1007 84 3
1986 289 {122 | 78 | 124 | 79 | 32 32 135 | 100 | 98 | 242 | 164 1494 125 32
1987 133 | 155 | 55 | 139 | 264 | 138 37 95 | 0 | 133 ] 35 | 109 1294 108 0
1988 189 | 215 | 64 | 113 [ 297 | 83 14 10 | 161 /102 | 356 | 163 1434 119 10
1989 290 | 123 | 90 | 133 | 122 | 36 189 59 | 174 | 83 | 83 | 78 1459 122 36
1930 458 | 155 | 204 | 110 | 84 | 146 | 255 | 160 | 162 | 106 | 205 | 96 2140 178 84
1991 125 | 176 | 67 | 47 | 64 [ 207 26 73 | 24 | 218 | 78 | 150 1253 104 24
1992 40 1169 | 224 | 23 [401 | 114 | 132 | 142 [ 98 | 122 { 104 | 37 1604 134 23
1993 290 ) 234 | 122 | 40 | 165 | 72 116 14 1266 | 119 | 82 | 153 1671 139 14
1994 82 | 171 [ 88 {111 | 86 | 133 | 164 8 10 [ 121 | 177 | 170 1320 110 8
1995 341 (264 )| 89 | 53 | 15 | 148 | 150 42 | 10 0 95 | 137 1345 112 0
1996 282 | 118 | 263 | 94 5 | 147 | 122 83 | 183|179 | 60 | 345 1881 157 5
1997 204 [ 215 | 72 | 47 | 57 | 106 | 40,2* | 120 | 167 | 230 | 186 | 136 1540 140 0
1998 210 | 176 | 199 [ 239 | 40 | 65 144 | 287 [ 277|172 | 9 141 1959 163 9
1999 247 | 222 | 162 | 50 | 59 | 86 163 8 1120} 165 | 122 | 142 1546 129 8
2000 131 1194 [ 149 | 16 | 28 | 131 84 85 | 193|157 | 79 { 138 1385 115 16
2001 180 | 192 [ 147 | 82 | 88 | 125 | 172 86 | 98 | 137 | .97 | 105 1507 126 82
2002 247 1225 | 98 [ 50 | 67 | 55 49 107 | 202 | 124 | 168 | 212 1603 134 49
2003 209 {122 | 74 | 76 | 36 | 125 89 21 | 116 64 | 93 | 190 1214 101 21
2004 167 | 93 | 146 | 129 | 180 | 72 49 28 | 95 | 149 | 101 | 67 1276 106 28
2005 233 | 77 | 90 | 98 | 105 | 109 82 164 | 266 | 240 | 86 | 122 1672 139 77
2006 149 | 132( 109 | 15 | 29 | 29 55 53 | 175 | 67 | 181 [ 201 1185 | 100 15
2007 193 | 245 | 117 | 156 [ 203 [ 19 95 22 | 71 | 130 | 192 | 286 1729 144 19
2008 199 | 132 | 105 | 155 | 51 | 129 29 94 | 71 | 263 1138 | 79 1433 119 29
2009 231|173 | 31 | 26 | 98 | 79 276 | 100 | 373 | 128 | 207 | 229 1950 162 26
2010 290 | 189 | 202 [ 214 | 82 | 90 135 72 | 113|125 | 87 [ 251 1851 154 72
2011 310 | 358 | 149 | 51 | 31 [ 110 | 197 | 252 | 120 | 230 | 114 | 140 2062 172 31
2012 171 | 144 | 39 | 200 | 59 | 268 | 121 16 | 65 [ 113 | 76 | 238 1510 126 16
2013 59 [ 190 | 199 | 107 | 90 | 373 [ 138 69 147 | 121 | 168 | 96 1755 146 59
2014 121 | 81 | 184 | 53 | 65 [ 334 29 39 | 131{ 73 | 145 | 219 1472 123 29
2015 240 | 174 | 147 | 30 | 112 | 114 | 199 32 | 118 | 188 | 237 | 262 1851 154 30
VALOR DE ORDEM MENSAL

Média 182 | 160 | 125 | 81 [ 91 [ 108 99 85 | 124 | 132 | 112 | 154

MINIMO 17 1 39 | 19 (4] 5 0 0 3 0 0 6 31

MAXIMO 458 | 358 | 263 | 239 | 401 [ 373 | 407 | 287 | 373 | 287 | 246 | 409

Fonte: Hidroweb
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PRECIPITACAO TOTAL MENSAL

P

R 500 e
X E
C 300

[ 200

P 100

I

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov Dezv
39{19 0|5 |o]o}l3}]ofo] 6|3

160 | 125 | 81 91 | 109 | 99 85 | 124 | 132 | 112 | 154
358 | 263 | 239 | 401 | 373 | 407 | 287 | 373 | 287 | 246 | 409

MES
EMINIMO EMédia ®MAXIMO

Figura 3-3 — Grdfico da Precipitagdo Total Mensal
Fonte; Arquivo Pessoadl

3.2.3.2 Precipitacdo Mdxima Mensal

Tabela 3-4 — Tabela da Precipitacd&o Méxima Mensall

PRECIPITACAO MAXIMA MENSAL
Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | | Total Média Minimo Maximo
1941 49 43 25 22 | 39 31 10 29 43 37 66 65 458 38 10 66
1942 42 {61 | 79 |18 | 10 | 69 | 30 | 19 | 28 | 20 | 32 | 18 427 36 10 79
1943 48 41 52 17 12 27 19 61 25 | 28 12 8 350 29 8 61
- 1944 24 33 37 8 4 8 17 50 14 25 92 12 325 27 4 i 92
1945 33 | 25 | 31 118 | 12 [ 38 |116| 13 [ 26 | 25 | 17 | 31 384 32 12 116
1946 34 | 39 {117 | 11 | 26 | 22 | 28 | 68 | 27 [ 65 | 17 | 96 551 46 11 117
1947 32 |48 | 7 | 20| 25 (10 | 31 | 27 [ 50 32| 16 | 34 334 28 7 50
1948 34 30 25 39 75 0 76 44 34 26 48 10 441 37 0 76
1949 35 23 26 70 30 59 10 34 16 18 19 39 381 32 10 70
1950 18 | 18 [ 93 | 28 [ 22 | 18 |17 | 14 | 54 | 28 | 39 | 34 385 32 14 93
1951 67 80 42 13 [ 22 17 11 3 17 56 19 16 364 30 3 80
1952 29 | 32 | 75 | 12 | 17 | 33 | 24 | 7 |27 | 31 | 45 | 40 372 31 7 75
1953 25 70 25 16 26 3 23 18 25 44 25 15 316 26 3 70
1954 44 25 31 17 | 111 19 25 15 40 94 13 77 512 | 43 13 111
1955 76 | 34 | 49 [ 21 [ 50 [ 31 [ 47 [ 13 | 32 | 15| 14 [ 89 472 39 13 89
1956 36 36 24 55 45 22 43 20 23 25 6 66 401 33 6 66
1957 26 | 84 | 24 | 24 | 6 | 63 | 54| 66 | 64 | 47 | 59 | 47 563 47 6 84
1958 22 95 | 101 5 41 30 13 34 35 56 37 33 503 42 5 101 -
1959 46 38 23 | 109 | 28 50 10 34 26 23 13 56 455 38 10 109
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1960 78 | 39 | 24 | 64 | 42 | 35 | 30 | 43 | 57 | 28 | 55 32 529 44 24 78
1961 29 | 45 | 83 | 37 | 19 | 43 | 17 | 13 | 49 | 28 | 31 25 418 35 13 83
1962 21 |35 |35 |20 | 23|19 | 21 17 | 28 | 27 8 16 269 22 8 35
1963 53 | 34 | 31 20 8 14 | 12 | 13 30 | 23 [ #1 46 325 27 8 53
1964 34 | 72 | 30 | 25 | 60 | 27 | 29 | 18 | 33 | 27 | 22 40 418 35 18 72
1965 49 | 19 8 8 8 7 7 7 28 | 43 | 25 45 254 21 7 49
1966 25 | 40.] 27 | 850 | 38 | 24 | 22 | 31 28 | 56 | 12 40 393 33 12 56
1967 25 | 22 | 38 3 28 ) 44 | 35 | 28 | 20 | 31 33 37 345 29 3 44
1968 37 | 40 | 25 | 34 | 31 | 27 | 20 | 31 31 | 53 | 16 32 377 31 16 53
1969 47 | 66_| 52 | 53 | 73 | 83 | 30 | 24 | 42 [ 33 | 62 21 588 49 21 83
1970 20 | 40 | 25 | 36 | 54 [ 70 | 22 | 13 | 55 | 19 | 16 61 433 36 13 70
1971 84 | 56 | 40 [ 26 | 60 | 54 | 95 | 25 | 42 | 30 | 25 30 566 47 25 95
1972 36 [ 43 | 26 15 | 13 | 16 | 19 | 34 | 43 | 93 | 53 57 447 37 13 93
1973 38 | 56 | 36 | 34 | 40 | 61 | 37 | 55 | 55 | 22 | 33 23 490 41 22 61
1974 81 | 47 | 63 | 19 | 16 | 39 | 61 15 | 30 | 41 37 57 495 41 15 81
1975 4 | 71 46 | 25 | 41 17 [ 25 | 40 | 33 | 50 [ 50 [ 46 486 41 17 71
1976 54 | 38 | 64 | 59 [ 48 | 25 | 30 | 43 | 28 | 22 | 33 50 491 41 22 64
1977 96 | 71 | 43 | 32 | 13 | 21 | 25 | 29 [ 21 { 39 | 40 | 106 536 45 13 106
1978 34 | 78 | 54 0 50 | 47 | 24 | ™1 42 | 44 | 28 23 490 41 0 78
1979 35 | 35 | 41 35 | 56 | 18 | 20 | 37 | 84 | 42 | 57 72 530 44 18 84
1980 40 | 23 [ 31 35 | 13 ;38 | 42 [ 112 | 37 | 32 | 29 69 501 42 13 112
1981 321" 30 | 36 7 10 | 28 | 32 | 24 | 24 | 37 52 323 27 7 52
1982 8 74 | 27 3 40 | 51 | 50 | 26 14 | 42 | 47 | 48 430 36 3 74
1983 33 | 31 31 72 | 94 1160} 99 | 22 | 48 | 23 | 21 | 43 616 51 21 100
1984 18 | 19 | 36 | 21 | 34 [ 56 | 33 | 70 | 54 | 23 | 28 72 463 39 18 72.
1985 34 | 40 | 19 | 35 7 26 | 18 1 30 | 18 | 39 25 291 24 1 40
1986 57 | 28 | 26 | 61 [ 22 | 16 | 13 | 72 [ 47 | 33 | 40 56 471 39 13 72
1987 27 | 42 | 19 (52 | 59 | 47 | 15 | 56 0 44 | 16 20 397 33 0 59
1988 63 | 102 ]| 32 | 33 | 64 | 25 | 11 6 64 | 40 | 19 39 496 41 6 102
1989 76 | 33 | 22 | 24 [ 47 | 183 | 75 19 | 37 | 27 | 32 36 440 37 13 76
1990 64 | 31 32 1 29 | 37 | 44 | 49 | 64 | 49 | 38 | 62 [ 40 539 45 29 64
1991 37 | 59 | 10 | 12 | 25 | 97 | 24 [ 22 7 45 | 17 36 391 33 7 97
1992 11 ] 40 | 79 11 [ 114 | 82 | 45 | 27 | 28 | 39 | 38 22 534 44 11 114
1993 46 | 48 | 30 | 17 | 83 | 25 | 36 8 43 | 28 | 23 37 421 35 8 83
1994 16 | 28 | 29 | 52 | 42 | 46 | 40 8 3 27 | 43 40 373 31 3 52
1995 71 | 51 20 | 28 6 66 | 82 | 30 5 0 24 37 420 35 0 82
1996 44 [ 25 [ 98 [ 36 3 33 | 63 | 24 | 37 | 33 | 17 72 485 40 3 98
1997 68 | 37 | 47 | 30 | 21 31 16 | 25 [ 44 [ 33 | 30 46 417 35 16 58
1998 35 | 29 | 44 | 73 [ 21 | 49 | 57 | 56 | 67 | 31 3 37 501 42 3 73
1999 37 | 48 | 46 | 30 | 18 | 27 | 83 4 48 | 49 | 30 56 476 40 4 83
2000 50 | 44 | 44 8 8 27 | 36 | 37 | 44 [ 36 | 22 | 42 398 33 8 50
2001 53 | 40 | 42 | 38 | 20 | 58 | 49 | 46 | 20 | 48 | 30 52 496 41 20 58
2002 52 | 59 | 35 [ 16 | 19 | 46 | 20 | 38 [ 60 | 27 | 40 58 469 39 16 60
2003 80 | 42 | 27 | 36 | 23 | 34 | 50 7 44 | 17 | 49 42 451 38 7 80
2004 41 | 40 | 59 | 59 | 42 | 42 | 18 16 | 49 | 31 25 24 446 37 16 59
2005 69 | 27 1 38 | 19 | 33 | 38 | 21 86 | 62 | 67 | 26 43 519 43 19 ‘86
2006 38 | 60 | 46 6 22 | 25 | 24 | 28 | 36 | 29 | 43 55 411 34 6 60
2007 34 | 56 | 48 | 54 | 49 9 26 11 37 | 28 | 74 90 515 43 9 90
2008 33 |1 24 | 27 | 79 | 37 | 33 | 28 | 46 19 | 75 | 35 34 471 39 19 79
2009 58 | 45 | 11 14 [ 58 | 21 | 46 | 30 [ 101 | 33 | 59 53 529 44 11 101
2010 43 | 31 | 40 [ 64 [ 32 | 43 [ 34 | 20 | 36 | 34 | 23 58 456 38 20 64
3 - ESTUDOS

2 En g enKaria




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO —ESTRADA MUNICIPAL KO-002 -T11

2011 43 | 75| 58 | 17 | 20 | 46 | 33 | 65 | 63 | 50 | 47 | 64 590 49 17 75
2012 79 | 29 | 14 | 81 | 40 | 84 | 20 | 13 | 26 | 27 | 19 | 145 577 48 13 145
2013 30 | 46 | 50 | 68 | 26 | 87 | 64 | 18 | 50 | 59 | 49 | 35 579 48 18 87
2014 48 | 23 | 27 | 7 | 31 |148| 15 | 21 | 42 | 43 | 25 | 48 478 40 7. 148
2015 64 | 53 | 40 [ 19 | 27 [ 39 | 30 [ 19 | 27 | 46 | 34 | 42 439 37 19 64
VALOR DE ORDEM MENSAL
MEDIA 43 1 44 | 40 | 32 | 34 | 39 | 34 | 31 [ 37 | 36 | 33 | 45
MINIMO 8 | 1 0 3 o 7 1 0 0 3 8
MAXIMO 96 | 102 | 117 | 109 | 114 [ 148 | 116 | 112 [ 101 | 94 | 92 | 145
Fonte: Hidroweb
P /
R 150 % —
o 100 1 —] ——
I 50 ? |
b ——
T Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
A |MINIMO | 8 11 7 0 3 0 7 1 0 0 3 8
¢ IMEDIA 43 | 44 | 40 | 32 | 34 |39 {34 {31373 ]33] 45
AlmvAximo| 96 | 102 [ 127 [ 109 | 114 [ 148 | 126 | 122 | 101 | 94 | 92 | 145
o -
MES
B MINIMO BMEDIA BMAXIMO
Figura 3-4 — Grdfico da Precipitacdo mdéxima mensal
Fonte: Arquivo Pessoal
3.2.3.3 Dias de Chuva
Tabela 3-5 - Tabela dos Dias de Chuva
DIAS DE CHUVA
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Total Média Minimo Maximo
1213 13| 6 | 8 6 {7 9 |12|12]| 10| 11 119 10 8 13
1211 (143 | 7|10 10]|9]| 4 8| 6| 10| 7 107 9 4 13
M1 |13 |10 | 3 | 6 [15|8| 8 | 8[12]| 5 8 107 9 3 15
15 9 13 7 3 7 2 4 2 10 { 10 5 87 7 2 15
8 (12|10 |7 | 3|8 |[10] 2 7110 7 8 92 8 0 12
19 | 20 8 3 6 8 |10| 6 4 6 6 5 101 8 3 20
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1947 9 13 4 4 6 6 4 8 12 | 15 6 95 8 4 15
1948 7 12 8 6 8 0 |10} 7 5 5 6 82 7 0 12
1949 14 9 16 | 12 9 17 (13| 8 10 § 17 11 13 149 12 8 17
1950 18 | 18 19 (11 (14 | 15| 9] 10 | 11| 15 12 17 169 14 9 19
1951 18 | 23 14 |14 | 13 | 10 | 7 6 5 13 11 21 155 13 5 23
1952 11 10 13 4 5 9 5 5 15 | 11 14 12 114 10 4 15
1953 14 | 12 | 13 6 8 4 6 4 8 15 7 14 111 9 4 15
1954 18 | 14 13 8 9 12 | 9 4 9 13 5 9 123 10 4 18
1955 8 8 12 9 7 13 12| 8 3 7 8 12 107 g 3 13
1956 16 | 12 13 |12 | 13 | 10 | 6 8 8 7 1 6 112 9 1 16
1957 18 | 10 12 | 10 | 10 9 |17 12 { 10 | 10 11 14 143 12 9 18
1958 12 | 12 9 6 12 7 6 6 11 8 7 10 106 9 6 12
1959 16 | 17 6 8 7 4 3 9 9 10 5 9 103 9 3 17
1960 9 14 | 10 | 10 6 4 5 9 5 11 10 11 104 9 4 14
1961 13 15 [ 12 | 11 7 8 2 4 1 9 15 9 116 10 2 15
1962 11 12 9 7 5 2 8 7 7 12 5 5 90 8 2 12
1963 18 9 12 3 2 5 4 6 7 17 13 11 107 9 2 18
1964 2 8 12 5 3 9 71 15 | 10 6 6 9 92 8 2 15
1965 15 | M 9 14 9 10 [ 10| 6 9 8 6 16 123 10 6 16
1966 12 | 18 9 4 5 7 5 6 7 10 7 10 100 8 4 18
1967 10 ( 14 9 1 2 8 4 5 6 7 10 6 82 7 1 14
1968 13 5 8 4 3 6 3 3 5 10 7 1 78 7 3 13
1969 10 | 11 6 8 8 10 | 4 4 9 8 14 5 97 8 4 14
1970 7 8 7 4 7 10 | 6 6 9 6 5 18 93 8 4 18
1971 13 7 13 7 11 8 8| 8 7 5 6 11 104 9 5 13
1972 16 | 19 15 8 6 8 8 9 15 | 14 5 9 132 11 5 19
1973 16 4 10 8 9 5 7 10 | 14 9 9 12 113 9 4 16
1974 17 7 14 7 5 10 | 7 6 4 8 6 7 98, 8 4 17
1975 10 | 11 11 5 9 8 4 6 11 9 12 19 115 10 4 19
1976 18 | 10 13 9 12 9 (10| 7 10 | 11 9 12 130 11 7 18
1977 17 | 11 20 | 12 4 5 4 8 7 13 11 13 125 10 4 20
1978 12 | 10 9 0 3 4 8 7 6 10 15 6 90 8 0 15
1979 6 9 8 9 12 4 8 7 12 | 13 13 11 112 9 4 13
1980 14 | 14 8 6 8 8 |11 | M 14 | 14 6 22 136 11 6 22
1981 17 7 9 5 5 6 8 7 7 10 13 15 109 9 5 17
1982 6 13 19 6 7 13| 9 7 4 17 16 16 133 11 4 19
1983 16 | 15 16 | 11 | 15 | 17 [ 18| 5 15 9 9 17 164 14 5 19
1984 12 9 17 | 12 | 13 7 4 13 9 5 16 11 128 11 4 17
1985 5 17 | 16 | 15 3 4 |11 4 9 12 9 9 113 9 3 17
1986 19 | 18 14 | 14 9 4 |11 6 13 7 15 19 149 12 4 19
1987 16 16 5 14 | 13 6 6 9 0 14 6 14 119 10 0 16
1988 12 | 12 10 | 15 | 20 9 3 4 7 10 5 12 119 10 3 20
1989 22 | 18 14 | 14 | 11 12 | 11 9 14 8 10 15 158 13 8 22
1990 26 | 12 18 | 18 6 14 | 13| 10 | 12 | 13 18 11 171 14 6 26
1991 12 | 11 24 [ 16|12 | 14 | 5 11 10 | 14 14 14 157 13 5 24
1992 11 18 | 21 6 15 8 (14| 12 [ 14 | 13 9 6 147 12 6 21
1993 2 | 21 17 (10 | 11 12 [ 17-] 10 | 20 | 12 13 22 187 16 10 22
1994 14 | 22 14 (11 )12 | 16 | 8 1 7 18 17 15 155 13 1 22
1995 23 | 17 | 16 7 8 12 1 7 5 | 4 1 12 13 125 10 1 23
1996 21 {20 | 21 14 6 13 | 11 5 16 | 17 14 16 174 15 5 21
1997 21 19 12 7 12 |1 13 | 8 15 | 11| 21 18 13 170 14 7 21
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1998 17 [ 23 | 17 | 14| 7 8 |11 15 (20| 17| 10 | 16 175 15 7
1999 25 14 | 13 |11 | 10| 9 | 9| 4 8 | 14| 13 | 10 140 12 4
2000 "M |17 |14 |6 |8 |11]|8]| 7 [14]|14] 11| 13 134 11 6
2001 19 [ 15 | 13 | 8 8 |9 6 |12|10| 9 12 130 1 8
2002 18|14 |12 | 7 |12 2 |8 7 |10|11] 16| 10 127 1 2
2003 5| 7|8 |64 |8 ]|8] 4 8 | 6 | 12 93 8 4 15
2004 1210 7 8§ (13| 3 | 8| 2 8 | 7 8 8 95 8 2 13
2005 13 6 4 9 7 7 5 12 | 15 7 8 100 8 4 15
2006 1] 9 8 [ 3] 3 3 |14)| 4 8] 7 | 12| 1 84 7 3 12
2007 122 |12 | 7 7110 | 3 |7 3 4 | 11 6 13 a5 8 3 13
2008 15| 14 1 10 | 12 | 3 8 |21 |9 |1] 15 9 119 10 2 15
2009 15 ] 10| 6 4 | 7 8 (14| 9 | 12| 1 8 12 116 10 4 15
2010 19| 11|16 | 10| 9 57| s 6 | 10| 8 12 118 10 5 19
2011 19 19 12 8 3 6 10 9 6 9 6 7 114 10 3 19
2012 1213} 5 7| 3 9 |10 2 6 | 7 7 7 88 7 2 13
2013 6 14 9 3 8 13 6 5 | 6 6 8 6 g0 8 3 14
2014 11|10 |13 | 11] 4 | 11| 3] 4 8 | 4| 11| 16 106 9 3 16
2015 15|10 12 ] 2 | 6 4 (10| 3 8| 9| 20| 16 115 16 2 20
VALOR DE ORDEM MENSAL
MEDIA 14 | 13 | 12 | 8 8 8 [ 8] 7 9 | 11| 10 | 12
MINIMO 2 4 4 0 2 0 |2 1 0 1 1 5
MAXIMO 26 | 23 | 24 [ 18 | 20 | 17 [19[ 15 |20 21 | 20 | 22

Fonte: Hidroweb

GRAFICO DOS DIAS DE CHUVA

MES

m MiNIMO =MEDIA mMAXIMO

Figura 3-5 — Grafico dos dias de Chuva

Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.4 Relagdo Intensidade-Durac&o-Frequéncia

Andlisando os dados de precipitagdo observa-se que, quanto maior
a duragdo da chuva, menor é a sua intensidade. Também se observa que os
maiores valores de intensidade sGo menos frequentes. Estas relacdes podem
ser traduzidas por curvas de intensidade-duracdo com determinacdo da
frequéncia.

Nesse caso utilizamos o método das Isozonas, junto ao roteiro do
Eng.® Taborga Torrico, indicados na Instruc&o de Servico, onde:

Analisando estatisticamente os dados de preciph‘dgé'es mdaximas da
série histérica (1940 a 2019), desconsiderando os anos que ndio possuem dados
completos, temos 75 anos de registro.

Assim temos:

75 3.420,30 77.73 20,52
Eventos SOMA MEDIA DESVIO

Podemos assim finalizar a Equacdo que permite calcular as alturas
de chuvas em fungdo do Tempo de Recorréncia e duracdo do evento.
Os valores de K (Fator de Frequéncia) segundo Lei de Gumbel,

corigem as alturas de precipitaco.

Tabela 3-6 — Valores de K (GUMBEL)

Valores de K (GUMBEL)
Tr -Tempo de Recorréncia em anos
5 10 15 25 50 100
0,820 | 1,466 | 1,827 | 2,283 | 2,889 | 3,490

Fonte: Arquivo Pessoal

Com os dados acima foram construidas as curvas de Altura de

chuva -~ Duragd@o - Tempo de Recorréncia adotando as relacoes:

H = (,T)
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H = altura da Precipitacdo em mm
t =Tempo de duracdo da chuva em hs
T = Tempo de Recorréncia, em anos

k.T™

L= Gy

Onde

i = Intensidade média mdéxima da chuva, em mm

T = Periodo de reforno em anos

t = Dura¢gdo da chuva, em minutos

K. m, b, n = parmetros da equagdo determinados para cada local.

Transformando os valores conhecidos das chuvas maximas de um
dia em chuvas de 24 h, 1 h e 6 min de duracdo, (lzoma C) temos os valores

desagregados de chuva apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3-7 — Relacdo de Intensidade pelo tempo de recorréncia

Média K Desvio
77,73 [+ [(]0,820|x| 20,52 | )| = | 94,56 | mm Max.| 1dia
Tr-5 Anos 1,095 | x| 94,56 = [ 103,54 | mm Max.| 24h
0,401 | x [ 103,54 = | 41,52 {mm Max.| 1h
0,098 | x | 103,54 =1 10,15 |mm Max.| 0,1h
77,73 |+ (]| 1,466 (x| 20,52 )| = [ 107,81 | mm Max.| 1 dia
Tr-10 1,095 | x | 107,81 = | 118,05 [ mm Max.| 24h
Anos 0,397 | x| 118,05 = | 46,87 | mm Max.| 1h
0,098 | x | 118,05 = | 11,57 |mm Max.| 0,th
77,73 |+ (]1,827 x| 20,52 )| = | 115,22 | mm Max.| 1dia
Tr-15 Anos 1,095 [x | 115,22 = |126,16 [mm Max. 24 h
0,395 x| 126,16 = | 49,83 |mm Max.| 1h
10,008 | x | 126,16 =1 12,36 [mm Max.| 0,1h
77,73 |+ (| 2,283 [x| 20,52 |)| = | 124,57 | mm Max.| 1dia
1,095 | x | 124,57 = | 136,40 | mm Max.| 24h

Tr -25 Anos

0,392 | x| 136,40 = | 53,47 |mm Max.[ 1h
0,098 | x | 136,40 =1 13,37 | mm Max.| 0,1h
77,73 |+|(]2,889 x| 20,52 )| = | 137,00 | im Max.| 1dia
Tr-50 1,095 | x| 137,00 = | 150,02 [ mm Max.| 24 h
Anos 0,388 | x [ 150,02 = | 58,21 |mm Max.| 1h
0,098 | x | 150,02 =1 14,70 [mm Max.| 0,1h




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 -T11

77,73 |+|(] 3,490 (x| 20,52 [)| = | 149,33 [ mm Max.| 1dia
Tr- 100 1,095 |x | 149,33 | | = | 163,52 | mm Max.| 24h '
Anos 0,384 |x | 163,62| | = | 62,79 | mm Max.| 1h 205
0,088 | x | 163,52 = | 14,39 | mm Max.| 0,1h
Fonte: Arquivo Pessoal
160,00 T S ————— - {
= cut » snsidade
140,00 '
£ 120,00 D
S ) jy m— [N
s R\
s 100,00
ut
.g 80,00
<
S -
£ 60,00
G
¥ 40,00
[-%
20,00 -
0,00 :
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
TEMPO EM HORAS
T 10 ANOS ~ emmaeTr 15 ANOS ~ wwmswTr 25 ANOS — emmmmTr 50 ANOS
Figura 3-6 — Grdfico de Intensidade da Precipita¢cdo
Fonte: Arquivo Pessoal
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Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.5 Tempo de Recorréncia

Tempo de Recorréncia é o inverso da probabiidade de um
determinado evento hidroldgico ser igualado ou excedido em um ano
qualguer. Ao se decidir, portanto, que uma obra serd projetada para uma
vazdo com periodo de reforno T anos, automaticamente, decide-se o grau de
protegdo conferido & populacgdo. Trata-se, portanto, de escolher qual o “risco
aceitavel” pela comunidade.

O tempo de recorréncia de uma obra estd relacionado & sua
importéncia, ou seja, quanto mais importante & obra, maior deverd ser a
seguranca dessa obra confra chuvas de elevada magnitude, e, assim, maior
deve ser o0 seu tempo de recomréncia.

Sendo assim, com o tempo de recorréncia maior, o risco de falhas
no sistema de drenagem para essas obras mais importantes tende a ser
menor.

Em outras palavras, podemos dizer que o tempo de recorréncia "Tr"
estd relacionado ao grau de protecdo a ser conferido & obra, quanto a
precipitagdes de elevada magnitude que ocorrem a cada “Tr" anos.

Niveis alfos de seguranca implicam, portanto, custos elevados e
grandes interferéncias no ambiente urbano. Minimizar custos e interferéncias
€ um objetivo importante em projetos de drenagem urbana, mas ndo deve
ser alcangado pela escolha de perfodos de retorno inadequadamente
pequenos. Caso isso aconteca, as consequéncias, muito provavelmente,
serdo perversas, pois a ocupagdo das dreas “protegidas” serd encorgjada
pela falsa sensacdo de seguranga que as obras propiciam.

Além disso, vale destacar que, denfro de uma mesma obra, os
tempos de recorréncia serdo diferentes a depender do dispositivo de
drenagem projetado. Por exemplo, um bueiro de rodovia com capacidade

de vazdo insuficiente pode causar a erosdo dos taludes junto & boca de
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jusante, ruptura do aterro por transbordamento das dguas, ou inundagdo de
dreas a montante.

Sendo assim, a escolha dos tempos de recorréncia serd determinada por meio
de andlises técnico-econdmicas, e deverd abranger:

» Tipo, import@ncia e seguranca da obra;

» Classe da obra;

» Estimativa de custos de restauracdo na hipdtese de destruicdo;

» Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas
maiores que as de projeto;

» Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;

» Risco para as vidas humanas em face de acidentes provocados pela
destruicdo da obra.

Ressalta-se, por fim, que o tempo de recorréncia de projeto deve ser
analisado em cada caso particular. Em linhas gerais sdo adotados pelo DNIT

0s seguintes valores usuais:

Tabela 3-8 - Tempo de Retorno para Sls’remcs Urbonos

. SISTEMA DE DRENAGEM : CARACT ERISTICAS INTERVALOS (ANOS)
Residencial 2a5
Comercial 2a5
Microdrenagem: Areas de prédio publico 2a5
Aeroporto 5a10
Areas comercias e avenidas 5a10
Macrodrenagem - 10a25
Zoneamento de areas ribeirinhas - 5a100

Fonte: Adaptado de C.M.Tucci, 2005

Para este estudo serd utilizado o Tempo de Recorréncia de 5 anos,
atendendo as condicdes apresentadas acima.

E importante, neste ponto, enfatizar a diferenca entre os conceitos
de periodo de retorno e risco.

Entende-se por risco a probabilidade, a possibilidade de uma
determinada obra vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida Util. Esse
conceito leva em conta que uma obra projetada para um periodo de retorno

Texpde-se, todo o ano, a uma probabilidade 1/T de vir a falhar. E intuitivo que,
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ao longo de sua vida Ufil, essa obra terd um risco de falha maior do que /T, 20 8
porque se ficard exposta, repetidamente, a essa probabilidade de insucesso.
Apds definido o Tr, calculamos o risco pela expressdo a seguir que

pode ser deduzida da teoria das probabilidades.

R=100.[1~ (1- 2]

1 50
R=100.[1—(1—%) ] - R =6358%

Onde;:

R =risco em porcentagem;

T = periodo de retorno em anos;
N = vida Util da obra em anos.

Tabela 3-9 - Probabilidade de ocorréncia em funcdo do periodo de retorno

T VIDA UTIL DA OBRA (ANOS)
(ANOS) 2 5 25 50 100
2 1 7 o7 | 999 99 | 999
5 36 67 9090 1C 999 D 099
10 19 M | 13 | 99,9
25 25 18 64 87 9
50 40 10 40 64 87
100 2 5 2 39 63
500 04 1 5 9 18

Fonte: Back, 2002

Tobelo 3 10 Senes de PreCIpl’rogco Maéxima

PN G| (W[N]
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70 53 9 2,41 2,44
93 53 10 2,41 2,20
80 56 11 2,55 2,00 p
75 58 12 2,62 1,83 209
70 58 13 2,65 1,69
111 59 14 2,67 1,57
89 59 15 2,67 1,47
66 60 16 2,73 1,38
84 60 17 2,73 1,29
101 61 18 2,77 1,22
109 61 19 2,77 1,16
78 64 20 2,89 1,10
83 64 21 2,90 1,05
35 64 22 2,92 1,00
53 64 23 2,93 0,96
72 . .66 24 2,98 0,92
49 66 25 2,99 0,88
56 70 26 3,18 0,85
44 70 27 3,18 0,81
53 70 28 3,20 0,79
83 71 29 3,20 0,76
70 72 30 3,25 0,73
95 72 31 3,27 0,71
93 72 32 3,28 0,69
61 73 33 3,33 0,67
81 74 34 3,35 0,65
71 75 35 3,41 0,63
64 75 36 3,42 0,61
106 76 37 3,45 0,59
78 76 38 3,46 0,58
84 78 39 3,53 0,56
112 78 40 3,53 0,55
52 79 41 3,59 0,54
74 79 42 3,60 0,52
100 80 43 3,64 0,51
72 80 44 3,64 0,50
40 81 45 3,67 0,49
72 82 46 3,70 0,48
59 83 47 3,75 0,47
102 83 48 3,76 0,46
76 83 49 3,77 0,45
64 83 50 3,79 0,44
97 84 51 3,82 0,43
114 84 52 3,82 0,42
83 86 53 3,93 0,42
52 87 54 3,94 0,41
82 89 55 4,05 0,40
98 90 56 4,09 0,39
58 92 57 4,18 0,39
73 93 58 4,23 0,38
83 93 59 4,23 0,37

i1 Reveo [T pezgozr TR
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2000 50 95 60 4,33 0,37 .
2001 58 97 61 4,43 0,36 210
2002 60 98 62 4,46 0,35
2003 80 100 63 4,52 0,35
2004 59 101 64 4,58 0,34
2005 86 101 65 4,59 0,34
2006 60 102 66 462 | 0,33
2007 90 106 67 4,82 0,33
2008 79 109 68 494 | 032
2009 101 111 69 5,05 0,32
2010 64 112 70 5,09 0,31
2011 75 114 71 5,17 0,31
2012 145 116 72 5,26 0,31
2013 87 117 73 5,34 0,30
2014 148 145 | 74 6,59 0,30
T 2015 64 148 75 6,70 0,29

Fonte: Arquivo Pessoal
3.2.6 Estudo da Bacia Hidrogrdfica

Segundo Paulo Sampaio Wilken, "A bacia contribuinte de um curso
de dgua ou bacia de drenagem é a drea receptora da precipitacdo que
alimenta parte ou todo o escoamento do curso de dgua e de seus afluentes”.

Do ponto de vista hidrolégico, o escoamento de um curso de dgua
ou defldvio, pode ser considerado como um produfo do ciclo hidroldgico,
influenciando por dois grupos de fatores:

> Fatores Climdticos: Incluem os efeitos da chuva e da
evapotranspiracdo, os quadis apresentam variagdes ao longo do ano, de
acordo com a climatologia local.

> Fatores Fisioldgicos: Relativos &s caracteristicas da bacia contribuinte e
do leito dos cursos de dgua.

Os limites de uma bacia contribuinte podem ser definidos pelos
divisores de dgua ou espigdes que a separam das bacias adjacentes ou no

caso de dreas urbanas por diversos motivos a drea de contribuicdo pode

sofrer algumas alteracdes do seu caminho natural.
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De acordo com a literatura a bacia hidrogrdfica em éreas urbanas
deve ser definida observando-se as ruas adjacentes ao local do projeto,

conforme pode ser observado na fig. abaixo.

3.2.7 Planta da Bacia de Conftribuicdo:
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A drea da bacia foi obtida através de mosaicagem da imagem
Carta SG-22-7-8 disponivel em
hfhos://www.cnpm.embropc.br/oroiefos/relevobr/downlocd/or/sq—22-z-b.h’rm

com a utilizacdo de software de geoprocessamento. Apds o download a
carta foi importada no Software Auto Cad Civil 3D 2021, e a partir das curvas
de nivel da carta o programa pode gerar sua prépria superficie o que facilitou
na hora de delimitar a bacia de contribuicdo.

Uma vez que a bacia foi calculada de forma automatizada pelo
software obtemos uma grande precisGo e eliminamos os erros operaciondis.

Caracteristicas da Bacia de Contribuicéo:

» Forma Retangular

> Topografia Plana

» Vegetacdo Rasteira, com algumas dreas sem
edificagdo

> Declividade media da baciaé,86%

O estudo hidrolégico mostra que ha uma diferenca marcante entre
g pequena e a grande bacia de drenagem, que nd&o depende
exclusivamente do seu tamanho. Parg uma pequena bacia de drenagem, os
caudais sdo principalmente influenciados pelas condi¢des climdaticas da
localidade, fisicas do solo e da cobertura sobre a qual o homem tem algum
controle; assim, no seu estudo hidrolégico é dada maior atengdo & propria
bacia. '

Para uma bacia grande, o efeito do armazenamento no leito do
curso d'dgua torna-se muito pronunciado, de tal modo que nela predomina
0 estudo hidrolégico do curso d’dgua efetuando-se medidas diretas dos
Cauddis em pontos predeterminados e estudos estatisticos das vazées, os
quais sGo muitas vezes estendidos e extrapolados. No caso de bacias
pequenas, ao contrdrio das bacias grandes, as medidas diretas ndo t&m valor
significante porque o homem, alterando no tempo as condig¢des fisicas da
cobertura do solo, por onde g dgua se escoq, modifica as condicoes de

escoamento independentemente de variagdes dos fatores climdaticos locais.
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3.2.8 Tempo de Concentracdo

E o infervalo de tempo entre o inicio da precipi’rogdo e o instante

em que foda a bacia contribui para a vazao na secdo estudada.

Existem vdrias férmulas indicadas para a determinagdo dos tempos

de concentracdo das bacias hidrogrdficas. No Manual de Projeto de

Engenharia- capitulo lil- Hidrologia — DNER recomenda-se que o projetista
deverd escolher a férmula do tempo de concentracdo tendo em vista:

a) a mais compativel com a forma da bacia;
o b) @ mais adaptavel & regido do interesse da rodovia;
\_ C) a que contenha o maior nUmero de elementos fisicos: declividade de
talvegue, natureza do solo, recobrimento vegetal, etc.;
d) a distingdo entre dreas rurais e urbanas.

Para esse caso optamos por executar os cdiculos pelo método de
Kirpich, indicado para o método racional que é o método de cdlculo da
vazdo de projeto para bacia de contribuicdo adotada neste estudo.

O tempo de concentracdo é calculado pela expressdo:

. (0,294. L)°'77
c =\|\—
Vi

: Onde:
Tc =Tempo de Concentrac&o em hora
L = Extenséo do talvegue principal, em Km
i = Declividade efetiva do talvegue em %

3.2.9 Coeficiente de Defluvio

Coeficiente de deflivio ou coeficiente de escoamento superficial
ou ainda coeficiente de “run-off", é g relagdo entre o volume de dgua
escoado superficiaimente e o volume precipitado.

I Eas ime
f 7
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A Agua de chuva precipitada sobre a superficie de uma bacia

hidrogrdfica tem uma parcela considerdvel de seu volume retida através das

-depressdes do terreno (mais ou menos dependendo da geomorfologia), da

-vegetagdo, da interceptacdo para uso na agricultura, consumo humano e

infilirac@o no solo que formam e alimentam os lencéis fredticos. O percentual
do volume restante que escoa até o local da d@req em esfudo é chamado de
coeficiente de defldvio.

A tabela de coeficiente de deflivio a ser utilizada deverd ser

compativel com o método de cdiculo de vazdo e da drea da bacia.

Tabela 3-11 - Valores de Coeficiente de Deflgvio pdro regides

OCUPAGAO DO SOLO ©)

DE EDIFICAGAO MUITO DENSA: parles centrais, densamente construldas de uma 0.70a 0,95
cidede com rua e calpadas pavimentadas,

DE EDIFICAGAO NAO MUITO DENSA: parles adjacentes ao centro, de menor 0,60a0,70
densidade de habitagdes, mas com rua o calcadas pavimentadas,

DE EDIFICAGA® COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: partes residencials com 0,50 a 0,60

construgbes cerradas, ruas pavimentadas.
DE EDIFICAGAO COM MUITAS SUPERFIGIES LIVRES: partes regldenclals com ruas 0,25 1 0,50
macadamizadas ou pavimentadas, mas com multas éreas verdes.
DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICAGAO: partes de arabaldes e subarblios.com 0,10a 0,25
_Pequena densidade de construgtes. ) )
DE MATAS, PARQUES E ‘CAMPOS DE ESPORTES: partes rurais, dreas verdes, 0,06a0,20
superficles arborizadas, parques ajardinados 8 camipos dé esporte sem pavimentagdo.

Fonte: WILKEN, 1978 APPUD PORTO, 1995,

Apds uma andlise mais criteriosa constatamos que todas as bacias
estudadas nesse projeto estdo classificadas com drea de DE EDIFICACOES
COM MUITAS SUPERFICIES LIVERS, porém ainda vérias ruas encontram-se sem
pavimentagcdo por este motivo optamos por escolher como Coeficiente de
Deflbvio C =0,25

3.2.10 Area Minima

Define-se como drea minima, a porcdo bidimensional de solo, a

partir da qual, qualquer drea menor que esta ndo implicard na reducdo do
iy TSR ____3-ESTUDOS
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di@metro da tubulacdo minima normalmente adotado que é de @ 0, 40m
didmetro este que se mostra eficiente na manuten¢do das obras.

Portanto, a drea minima, é funcdo do didmetro minimo estipulado
para ser usado no projeto. Para este caso, utilizou-se como diémetro minimo
@ 0,40m para as galerias pluviais longitudinais, e também @ 0,40m para as
travessias, onde haverd fun¢cdo exclusiva de esgotamento de uma ou no

maximo duas caixas coletoras.

3.2.11 Resumo das Bacias Hidrogrdficas

l\\/‘)
Apds os estudos da bacia hidrogréfica chegamos aos seguintes
resultados a respeito da bacia.
Tabela 3-12 - Resumo das Bacias Hidrogrdficas
Caracteristicas das Bacias
- “Area . _ . Intensidade
Bacia (m?) Referencia | Coef. Defldvio {(C) Pluviométrica
"AC-1 | 033 4| €cs01 |- g5 101,500
AC.-2 | 008 CCs-02 025 - 101,500
AC:3°1" 008 | DESO2 T 025 - 101,500
AC-4 | 021 | DES03 [ . 025 5 101,500
i AC-5 | 375 | DES05 | 025 . 101,500
P :AC-6 | 0547 “DES04 [+ ¢ 0.5 101,500
S ACo7 | 544 | DESO8 | . - 025 - & 101,500
AC-8 | 064 .| DESO7 | . 025 ° 101,500
AC9- | 1,16 | CCS-03- |~ - 025 % " 101,500
Total 12,23 L

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3 Estudo de Geotécnico;

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as

coroc’rerlshcos dos materiais constituintes do subleito, classificar os materiqis
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de corte e fundacdes de aterros, determinando suas caracteristicas fisico-
mecdnicas, estudando e indicando os materigis q serem utilizados na
teraplanagem, pavimentacdo, drenagem e obras de arte correntes.

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos
estudos topogrdficos, no projeto geométrico e no exame in loco do frecho em
estudo.

Com base no estudo topogrdfico e projeto geométrico foram
programados os locais e profundidades das sondagens para pesquisas do

subleito, bem como os ensaios a serem realizados.

3.3.1 Investigagcdes Geotécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com a programacdo das
investigagdes geotécnicas, elaborada a partir dos estudos preliminares e
visando complementar as sondagens e ensdios executados para o Projeto
Bdsico. Foram programadas investigacdes de sub-superficie ao longo do eixo
€ nas Greas potenciais a ocoréncia de solos e materiais possiveis de serem
utilizados na construcd@o. Na Tabelg abaixo sdo apresentados os fipos e

finalidade das investigacdes realizadas.

Tabeéla 3-13 - Investigacdes Geotécnicas Utilizadas

INVESTIGACOES » - - FINALIDADE
Pogos de inspegéo Caracterizagdo do subsolo através da identificagdo visual da estratigrafia
Ensaios de caracterizagdo Determinagéo de indices fisicos e granulometria

DeterminagZo das caracteristicas do solo na compactagéo para emprego no

Ensaios de compactagéio controle de compactacio

Determinagéo da capacidade de suporte do solo do subleito e da variagio da

Ensaios de CBR e Expanséo massa especifica durante a saturagéo

Determinaggo do fator de homogeneizagéo para compensagéo dos volumes de

Densidade
corte e aterro

Fonte: Arquive Pessoal
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Para a execucdo das sondagens e ensaios de campo e de
laboratério foram adotadas as normas do Departamento Nacional de 21 7
Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas —

ABNT, a saber:

> Andlise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e

- sedimentagdo {DNER-ME 051/94)

»  Teor de umidade - (DNER-ME 213/94);

> Compactacdo na energia do Proctor Normal e do Proctor Intermedidrio
(DNER-ME 129/94);

>  Expansdo (DNER-ME 029/94);

> Indice de Suporte Califérnia - ISC (DNER-ME 049/94);

Para o projeto executivo foram programadas, 7 pogos de inspecdo
para caracterizagdo do subleito, totalizando 7 investigacdes no eixo.

As investigacdes confirmam a indicacdo preliminar de que o
trecho em que a Estrada Municipal K0-002 - T11 estd& inserida trata-se de
regiGo com caracteristicas geotécnicas homogéneas, no que tange a
granulometria, em que prevdlece quase que em toda a extensdo, material
argiloso. O estudo estatistico dos resultados dos ensaios de laboratério e
dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora g conclusGo acima, pois
apresenta pequenos desvios-padrdo, indicando que numa distribuicdo
normal de frequéncias, teriamos uma curva de pequena amplitude. Uma

curva como esta reflete a homogeneidade das amostras.

Tabela 3-14 — Resumo dos Ensaios Geotécnicos

, Estaca Furo Amostra Material
240,00 |- R0 i1, Argila,VermelhaiClara”
14+16:00 Argila Vermelha Clara.

i o e e T G
Aredo Argiloso'Marrom .
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Os resultados acima evidenciam, portanto, que na drea em estudo 01 8
predomina material argiloso. Com umidade natural bastante alta nas épocas '
secas, durante as quais as investigacdes foram levadas a cabo, ndo foi

identificado nivel d’dgua nos furos de sondagens executados.

3.3.2  Cdlculo do ISC de Projeto

Como a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem
tratar estatisticamente todos os solos, apesar das amostras opresem‘orem as
mesmas caracteristicas fisicas e mecdanicas, dentro dos critérios estabelecidos
nas Especificacdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisticamente, calculados o
média aritmética e o desvio destas amostras. A determinacdo dos intervalos

de aceitacdo dos valores computados foi feita através de:

Limite superior: ( X + 1.5 )
Limite inferior: ( X - 1.5 )

Onde:

X = Média aritmética dos valores analisados

S = Desvio Padrdio

t = Varidvel em funcdo do n° de amostras anadlisadas
N = N.° de amostras

Tabela 3-15 - Valores de “t"
Valo‘res det

TR T
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Tabela 3-16 — Limites do CBR

Limite Superior

3,15( 10,93

Limite Inferior

X t S LS

1015|:::025 315 936

Fdnfe: Ardbivo Pessoal

Como todos os valores estdo dentro do intervalo calculados nd@o foi preciso
nova andlise.

Os valores estatisticos encontrados foram:
SCp=X-K.S/ (N) 2

K'=1,29 - Valor do coeficiente usado € aquele relativo ao intervalo
de confianca de 90%.

Tabela 3-17 = Cdlculo do ISC de Projeto
X k s n ISCp
10,15 1,29 3,15 7

9,86

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.3 Ocorréncia de Solos Moles

NGo foram identificados locais com ocorréncia de solo com
propriedades desfavordveis (elevada deformabilidade em presenca d'dgua

€ baixa capacidade de suporte) & integridade da plataforma.
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3.3.4 Caracteristicas do Materiais para Aterro

As especificacdes do DEINFRA/DNIT orientam que para emprego
em aterros, o solo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

»  Corpo de aterro: CBR>6% e EXP<4%
»  Camadas finais de aterro (60 cm finais): CBR>8% e EXP<2%

3.4 Estudo de Trafego;

O Estudo de Trdfego tem como objetivo obter, através de métodos
sistemdticos de coleta, dados relativos ao comportamento deste tréfego ao
longo da vida Util desta via no que se refere ao pedesire, o veiculo, a vig e

finalmente o meio ambiente. O Estudo de Tréfego foi desenvolvido com base

~nha Instrucdo de Servico 1S-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o

trafego existente e previsto para o frecho, durante toda a vida Util do projeto,
fornecendo os pardmetros e embasamentos a serem empregados no
dimensionamento das solucdes de geometriq, pavimentacdo, sindlizacdo e
oufros.

Por meio dos estudos de tréfego é possivel conhecer 0 numero de
veiculos que circulam por uma via em um determinado, periodo, suas
velocidades, suas acdes motuas, os locais onde seus condutores desejam
estaciond-los, os locais onde se concentram os acidentes de transito, etc.
Permitem a determinacao Quantitativa da capacidade das vias e, em
consequéncia, o estabelecimento dos meios construtivos necessdrios &
melhoria da circulacdo ou ddis caracteristicas de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de tréfego atual e futuro no trecho
efetuaram-se contagens volumétricas e classificatérias, cujos resultados foram

devidamente tratados para a obtencdo dos dados desejados.

_____3-ESTUDOS
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3.4.1 Dados do Trafego

Os dados do tréfego local foram obtidos através de contagens
volumétrico-classificatérias realizadas nas proximidades da estaca 0+0,00 do
trecho em estudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas
pesquisas foram devidamente tratados para a obtencdo da demanda no
que diz respeito ao tréfego gerado e principalmente ao tréfego futuro.

As contagens volumétrico-classificatérias foram redlizadas durante
trés dias consecutivos, no periodo de 13 horas em dois dias e, 24 horas em um
dia. A contagem de 24 horas possibilitou a determinacdo do Fator de
Expansdo Hordria - Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 3-18 - Posto de Contagem de Trafego

POSTO LOCALIZACAO DATA HORARIO
| 09/11/2021 6:00 as 19:00 (13 horas)
P1 Estaca O*gffa.ezﬁgada Geral 0/11/2021 0:00 as 24:00 (24 horas)
! 11/11/2021 6:00 3 19:00 (13 horas)

Fonte: Arquivo Pessoal

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de
Sazondlidade Didria - Fd e Sazonalidade Mensal - Fm, para a definicdo do
Trafego Médio Didrio Anuai - TMDA, no ano da contagem.

O ano-base foi considerado para a abertura do tréfego foi o de 2021
€, consequentemente, 2031 como o 10° ano.

Tabela 3-19 - Resumo dq Contagem de Tréfego
DIAS HORARIO | SENTIDO TRAFEGO VP ON cs CD
i TERCA—FEIRA’ RESCENTE =~ B T g e e
“ QUARTAFEIR?

. DECRESCENTE - .| QL
Fonte: Arquivo Pessoal

.
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VP =>Automdéveis (veiculos pequenos)
ON =>Onibus

CS =>Caminhdes Rodado Simples

CD =>Caminhdes Rodados Duplos
RSR =>Reboque ou Semi- Reboque

O fator de expansédo hordria foi calculado a partir da contagem de

24 horas, comparados com os volumes no periodo de 13 horas do mesmo dia.

A seguir sdo apresentados os fatores de expansdo no Quadro abaixo.

Tabela 3-20 ~ Fator de Expansdo Hordria

DIAS

HORARIO

VP ON Cs CcD RSR TOTAL

QUARTA —FEIRA /

0:00H AS 24:00H

230 12 30 44 43 359

Fh

1,09 1 1 1 1 1,06

Fonte: Arquivo Pessoal

Multiplicando o fator de expansGo hordria nos demais dias de

contagem do tréfego, tem-se o Quadro abaixo.

Tabela 3-21 — Volume para 24 Horas

DIAS SENTIDO

HORARIO TRAFEGO VP ON CS CD RSR
TERCA-FEIRA | CRESCENTE 107 6 9 14 13
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE 93 6 11 11 14
QUARTA —FEIRA | CRESCENTE 124 6 14 21 22
0:00H AS 24:00H | DECRESCENTE | 126 6 16 23 21
QUINTA-FEIRA/ | CRESCENTE 97 6 12 14 19
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE 99 6 11 12 18

Fonte: Arquivo Pessoal
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Fazendo-se a soma para os dois movimentos e a médias enfre os 3
dias de contagem tem-se o Quadro abaixo que mostra o resumo da TMDA

(Tréfego Médio Didrio Anual) para cada veiculo.

Tabela 3-22 - Trdfego Médio Didrio Anual
TDMA - 2021

Automoveis 215

Onibus 12

Caminhdo

Simples 24

Caminhdo Duplo 32

Semi-Reboque 36

TOTAL 319

Fonte: Arquivo Pessodl

Projecdo de trafego para o trecho
Sobre o Trafego Médio Didrio Anual (TMDA) foi aplicado &s taxas de
crescimento anual para determinacdo do Tr&fego Futuro. O Quadro abaixo

mostra a taxa de crescimento anual;

Tabela 3-23 - Taxa de Crescimento
TAXA DE CRESCIMENTO %

ONIBUS | CAMINHOES

PERIODO AUTOMOVEIS

Fonte: Arq(Jivo Pessodl

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o fradfego para os

préximos anos de acordo com cada periodo. Sendo a abertura da rodovia
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considerada para 2016 para um periodo de 10 anos. O Quadro abaixo mostra

o cdlculo do tréfego projetado.

Tabela 3-24 - Trafego Projetado

ANO VP ON cs cD RSR
2021 224 13 25 33 38
2022 233 13 26 35 39
2023 242 | 14 27 36 41
2024 252 14 28 38 43
2025 261 15 30 39 44
2026 270 15 31 41 46
2027 280 16 32 43 48
2028 290 17 33 44 50
2029 301 17 34 46 52
2030 311 | 18 36 48 53
2031 321 19 37 45 55

Fonte: Arquivo Pessoal

Paré@metro N

Depois de feita a contfagem de irdfego e calculada a TMDA, foi
estimado o tradfego para os préximos anos, e calculado o nimero N.

O nUmero N foi calculado pela metodologia da USACE, o Quadro
acima mostra o fator veiculo da metodologia. O Quadro abaixo mostra o

cdlculo do nimero N,

Tabela 3-25 — Fator de Veiculo
VP ON cs CcD RSR
0 0,79 1,149 4,767 12,078

Fonte: Arquivo Pessodl

METODO USACE
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Tabela 3-26 — Cdélculo do NUmero “N”

NUMERO DE N - USACE
> (Vi
ANO 365*Fp*Fr Fvi) ANUAL ACUMULADO
2021 182,5 651,522 | 118902,852 | 118902,8517
2022 182,5 679,814 | 124066,128 | 242968,9799
2023 182,56 709,335 | 129453,621 | 372422,601
2024 182,5 740,137 | 135075,067 | 507497,6682
2025 182,5 769,020 140346,09 | 647843,7577
2026 182,5 799,029 | 145822,807 | 793666,5649
2027 182,5 830,210 | 151513,247 | 945179,812
2028 182,5 862,607 157425,75 | 1102605,562
2029 182,5 896,268 | 163568,982 | 1266174,544
2030 182,5 927,747 | 169313,776 | 1435488,319
2031 182,5 960,331 175260,34 1610748,66
Fonte: Arquivo Pessoal
3- ESTUDO§
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4 PROJETOS
4.1 Projeto Geomeétrico

Esta fase denominada de Projeto Executivo objetiva detalhar e
consolidar o que foi apresentado e discutido na fase Preliminar de
Pavimentacdo da Estrada Municipal Ko-002, o presente especifica o
segmento da regido de Pien.

Este segmento, denominado de drea de intervencdo do projeto,
tem uma extensdo total de 1.357,39m.

Com a proposi¢cdo acima descrita, os frabalhos foram desenvolvidos
com o objetivo de enquadrar a rua dentro dos limites existente, respeitando
as edificagoes lindeiras, com a fun¢do de atender o tréfego de local. Acima
de tudo, para permitir a expansdo ocupacional futura das dreas lindeiras, sem
prejudicar a qualidade de fransito da rua.

O eixo proposto para pavimentacdo foi tracado tendo em vista os
muros existentes, procurou-se onde houvesse maior disponibilidade de espaco

lateral.

4.1.1 Elementos da Se¢do Transversal

A plataforma da pista pavimentada é composta dos seguintes
elementos:

o Pista de Rolamentfo 2 faixas de trédfego com 3,50 m cada.

e Faixa Compartilhada Ao Lado Direito com 1,50 m.

o Grama Os espacos vazios serdo preenchidos com

grama.

 4-PROJETOS
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4.1.2 Faixa de Dominio

Por estar inserida numa regido urbanizada, a faixa de dominio, de

forma geral, é o limite dos muros.

4.2 Projeto de Terraplenagem

O projeto em questdo objetiva a orientacdo dos servicos da
terraplenagem e distribuicdo de materiais. A seguir, apresenta-se as diretrizes

bdsicas que nortearam este projeto.

4.2.1 Cortes

Devido a -qualidade do material encontrado no sub-leito, ndo foi
necessdria a utilizagdo de empréstimo de jazidas, afim de suprir a deficiéncia
de materiais para a execucdo das calcadas, corpo de aterro e camadas

finais de atemos.

4.2.2 Alerros

Para as calcadas, corpo de aterro e camada final de
terraplenagem, deverdo ser empregados materiqis proveniente do corte.

Sendo que para as drea onde serdo executadas as calcadas deve-
se compactar com equipamento apropriado sem controle do grau de

compactacdo, para a camada de corpo de aterro esta deve ser lancada

em camadas inferiores a 0,30 metros e aplicada a compactacdo até atingir

DEZ/2021
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a energia de 95% do proctor Normal, para-a camada final de terraplenagem
esta deve ser lancada em camadas inferiores a 0,20 metros e aplicada a

compactacdo até atingir a energia de 100% do proctor Normal. 2 28

4.2.3 Servicos Preliminares

Previomente as operacdes de corfe e aterro, deverdo ser
executadas as operacdes de preparacdo da drea destinada a implantagdo
do corpo estradal, o que compreende: a remogdo da camada vegetal
superficial e drvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados

prejudiciais.

4.2.4 Determina¢do de Volumes

A metodologia utilizada para o cdlculo de v>olumes foi a planimetria
das secoes fransversais gabcri’rodds pelo processo de integracdo grdfica,
cujos valores de area foram transportadas a planilhas abaixo.

O cdlculo do volume é elaborado a partir das drea das secgoes

fransversais, pela aplicacdo do método da média das drea conforme férmula

abaixo:
Al+ A2 L
= x —
2 2
O resultado € o volume dos prismas correspondentes as estacas em
estudo.

4.2.5 Recomendacdes

4 - PROJETOS
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Deverdo ser seguidas as Instrucdes de Servico do DNIT e as

Especificacdes Complementares que fazem parte integrante deste projeto.

229
Tabela 4-1 — Especificacdes de Servico
SERVICOS ESPECIFICACOES DE SERVICO
Servicos Preliminares 104/2009
Caminho de Servico 105/2009
Corte 106/2009
Empréstimo 107/2009
Aterro : 108/2009

‘Fom‘e: Arquivo Pessoal
4.3 Projeto de Drenagem
4.3.1 Dimensionamento de Bueiros

Para a determinag¢do estimada da vazdo de um projeto em suas
descargas mdximas adotamos o método Racional pelo qual obtém-se
resulfados satisfatérios para os cdlculos de bacias hidrogrdficas, conforme
formula a baixo:

Vazdo de Projeto:

_CxIxA
Q= 360

Onde:

Q = Vazdo, em m3/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
i = Intensidade pluviométrica, em mm/min;

A = Area de drenagem, em ha.

a) Coeficiente de Escoamento Superficial:

B 4 - PROJETOS
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Os coeficientes de escoamento superficial foram adotados em
funcdo do fipo e uso do solo, considerando a urbanizacdo futura da drea.
Foram utilizados os valores preconizados na publicagdo "Handbook of
Applied Hidrology” (1964), de Ven Te Chow.

Para o cdlculo da vazdo de projeto dos dispositivos da plataforma

da estrada ser&o adotados os seguintes valores:

Tabela 4-2- Coeficiente de Escoamento superficial / Run-Off

TIPO DE SUPERFICIE DE DE:E.L(MD
3 i,

| Reas: L L '
Jastamo: T S | ewsogs.
— —— e TR
Vs, - 0.7040.85
Trajolos do acesso acalfadas _ 0750085
Yelades - I Y

, 'Gmm;ggio;qﬂmm: ) - .

| Piano. 2% . 0.0500,10
Megio, 2AT%, 0100035,
Iogreme, 7% ' Tos0020

| Gramados; salo compacto: _ .

| Pano, 2%° To13a037

o Mddio, 2aT% B 0188022
Ingreme, 7% 0450035

Adotado:

Tipo de superficie: Gramados, Solo Compacto
Coeficiente de deflivio: C = 0,20

b) Tempo de Concentragao
Para bacias com dreas de drenagem inferiores ou iguais a 100 ha, o
tempo de cioncen’rrogc”:o foi calculado pela férmula de KIRPICH, publicada no

“Cadliférnia Culverts Practice” (1956), expressa por:

Tempo de concentracdo:
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Onde:

tc = Tempo de concentracdo, em min;
L = Comprimento do talvegue, em km;
H = Desnivel médio do talvegue, em m.
O tempo de concentragdo minimo a ser adotado s@o os seguintes:

e Bueiros de talvegue => 10 minutos
e Vdletas de protec&o => 5 (em fungdo da drea externa)
» Vdletas e sarjetas de plataforma e valetas de banquetas => 5 minutos

c) Intensidade Pluviométrica

A intensidade pluviométrica foi calculada a partir da aplicacédio da
equacdo de chuvas vdlidas para a drea em estudo, para duracdo da chuva
igual ao tempo de concentracdo da bacia. A duracdo minima da chuva serd
de 5 minutos.

Para determinar a intensidade foi utilizado o software HidroChuSC,
versdo 1.0, selecionado a estacdo de concérdia, localizada nas coordenadas
geogrdficas 27°18,52 e 51°59,36. Os dados utilizados foram fornecidos pela
ANA a partir de 1969.

4.3.2 Periodos de Retorno ou Tempos de Recomréncia

O periodo de retorno utilizado na determinac@o da vazdo de
projeto e, consequentemente, no dimensionamento do dispositivo de
drenagem, foi fixado em fun¢Go dos seguintes itens:

A. Importancia e seguranc¢a da obra;

B. Estudo beneficio-custo, a partir da avaliagio dos danos para vazbes superiores a vazao

de projeto, considerando danos a terceiros e custos para restauragio da estrada.

Os periodos de recoréncia a serem adotados foram:

a) Para dispositivos de drenagem superficial, T = 10 anos;

4 - PROJETOS
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b) Para bueiros ou galeria, T = 25 anos;

4.3.3 Dimensionamento para Drenagem Superficial

Para dimensionamento da drenagem superficial foi utilizado o
meétodo racional para a estimativa de vazdo de projeto conforme equacdo
1.

a) Coeficiente de Escoamento Superficial
O valor do coeficiente de escoamento superficial da bacia foi
determinado a partir da média ponderada dos coeficientes das dreas

parciais.

Valores Adotados:
C =0,90 => dreas pavimentadas;

C = 0,70 =>superficies em taludes;

4.3.4 Dimensionamento do Dispositivo necessdrio

Para dimensionamento do dispositivo de captacdo da drenagem
superficial, foi utilizado a formula de Manning para canais triahgulares e
trapezoidais, conforme equacdo 3

Vazdo do dispositivo:

Q= (%) x A x (RR)*/3x (1)950

4 - PROJETOS
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A = Area da secéo (m?)

Rh = Raio Hidrdulico (m)

| = Declividade (m/m)

n = Coeficiente de Rugosidade (admissional) adotado = 0,014

4.3.5  Quanto a Drenagem Subterrénea

Para determinar a necessidade ou ndo de drenagem profunda em
uma rua, leva-se em consideracdo o teor de umidade natural e o teor de
umidade 6tima das amostras de solo analisadas em laboratério.

Os resultados obtidos sdo analisados com base na seguinte regra
prdtica:

Hot + 10> HNQf oo, N&o hd necessidade de drenar

Hot + 10 <HNQf..ceeceieeeee, Hd& necessidade de drenar

Onde: Hot = feor de umidade étima do solo (%)

Hnat = umidade natural do solo (%)

4.4 Projeto de Pavimentacgdo;

O Projeto de Pavimentagdo desenvolvido definiu a secdo transversal
do pavimento, em tangente e em linha reta, suas espessuras ao longo do
tfrecho, bem como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo
geometricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo os
materiais constituintes.

O Projeto de Pavimentacdo Asfdltica da Estrada Municipal KO-002 -
T4, no municipio de Pien, com extensGo de 1351,252 metros, seguiu as

orientacdes dos métodos preconizados pelo DEINFRA.

O objetivo do projeto de pavimentacdo é a de estudar e apresentar
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e econdmico, de forma a aperfeicoar a solugcdo proposta no tocante aos
aspectos técnicos com a maior economia possivel.

De forma geral, a estrutura dimensionada deverd atender as
seguintes caracteristicas:

¢ Dar conforto ao usudrio;

¢ Resistir e distribuir os esforgos verticais oriundos do trafego;

+ Resistir aos esforcos horizontais;

¢ Serimpermeadvel, evitando a infiltragdo das dguas superficiais;

+ Melhorar a qualidade de vida da populacdo e do sistema vidrio.

4.4,] Dimensionamento do Pavimento.

O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido de acordo com
o método de projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER de 1979, da autoria do
Eng® Murillo Lopes de Souza.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, s&o
adotados coeficientes de equivaléncia estrutural tomando por base os
resultados obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com modificacdes
julgadas oportunas.

Os coeficientes estruturais utilizados foram baseados na Tabela

abaixo:
Tabela 4-3 — Coeficiente dos Componentes do Pavimento
COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou révestimento pré-misturado a quente, de graduagio 1,70
Base ou revestimento pré-misturade a frio, de graduacio 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragio ) 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia 3 compresso a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70
Solo cimento com resisténcia § compressdo a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,40
Solo cimento com resisténcia & compressdo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,20

Fonte: Arquivo Pessoal

A Capacidade de Suporte do subleito, e dos materiais constituintes
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preconizado pelo DNER, em corpos-de-prova indeformados ou moldados em

laboratério pdro as condi¢gdes de massa especifica aparente e umidade 2 3 5
especificada para o servico.

4.4.2 Dados dos Estudos de Trdfego e Geotécnicos.

¢ Nomero de Solicitagdes no Eixo Padrdo = N

O Valor de N foi obtido conforme descrito nos estudos de trafego e

N dpresentou o seguinte valor:
N= 1,61 E+06
¢ Indice de Suporte Cdliférnia ISCp
O ISC de Projeto foi obtido conforme descrito nos Estudos
Geotécnicos e apresentou o seguinte valor:
ISC projeto =7,57%
4.4.3 Caracteristica das. Camadas do Pavimento

L

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento da rua objeto
deste projeto, adotaram-se os seguintes dados:

¢ Subleito — CBRp =7.57%
¢ Sub-Base — CBR = 20,00%
¢ Base '

— CBR = 80,00%
Coeficientes Estruturais

¢ Revestimento Concreto Betuminoso — KR =2,00
¢ Base Granular

— KB =1,00
¢ Sub-base Granular — KSB =1,00
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4.4.4 Determinagdo da Espessura do Revestimento

Em funcdo do nUmero de repeticdes de eixo padrdo adotado
anteriormente (N =), foi possivel determinar a espessura e o fipo de
revestimento a ser adotado.

Tabela 4-4 — Espessura do Revestimento

N - Eépessura do Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos superficiais betuminosos
10°%< N<5x10° Rewestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10%°<N=<10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10’<Ng5x107 Concreto betuminoso com. 10,0 cm de espessura

N>5x107 Congreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
) ) "~ Fonte: DNIT 2006 - '

De acordo com a Tabela acima, como pode ser observado, em
funcdo do nimero de “N" obtém-se como revestimento apenas um
tratamento superficial. Porém adota-se uma espessura de 5,00 cm de

revestimento em Concreto Betuminoso.

R =5,00cm

4.4.5 Determinacao das Camadas Granulares

¢ Espessura da Camada de Base
KR -R+KB -B>H20
2X5+1XB2>25
B = 14 - Adota-se 0,15 m

¢ Espessura da Camada de Sub-Base

4 - PROJETOS
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KR -R+KB -B+KS -h20 = Hn
2x5+1x15+1xh20>50
SB = 25 Adota-se 0,25m

Desta forma, pelo dimensionamento das camadas através do

Método do DNER, obtiveram-se os seguintes valores:

Tabela 4-5 — Resumo das Espessuras do Pavimento

Camada Material Espessura
Revestimento Concreto Betuminoso 0,05m
Base Brita Graduada 0,15m
Sub-Base Macadame Seco 0,25m
Espessura Total do Pavimento 0,45m

Fonfe: Arquivo Pessoal

4.5 Projetos de Sinalizacao:

4.5.1 Sinalizagcdo Horizontal;

A sindlizagcdo horizontal tem a finalidade de transmitir e orientar os
usudrios sobre as condicdes de utilizacdo adequada da via, compreendendo
as proibicoes, restricdes e informacdes que Ihes permitam adotar
comportamento adequado, de forma a aumentar a seguranca e ordenar os
fluxos de tréfego.

A sinalizagdo horizontal € classificada segundo sua funcdo:

e Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

e Orientar o fluxo de pedestres;

¢ Orientar os deslocamentos de veiculos em funcdo das condigdes fisicas da
viq, tais como, geometria, topografia e obstaculos;

» Complementar os sinais verticais de regulamentacdo, adverténcia ou
indicacdo, visando enfatizar a mensagem que o sinal transmite;

* Regulamentar os casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB).

T
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Em algumas situagdes a sinalizacdo horizontal atua, por si s6, como
controladora de fluxos. : 2%3g
Pode ser empregada como reforco da sinalizacdo vertical, bem

como ser complementada com dispositivos auxiliares.

4.5.1.1 Almport@ncia da singlizacéo horizontal:

» Permite o melhor aproveitamento do espaco vidrio disponivel, maximizando
Seu uUso;

* Aumenta a seguranca em condi¢cdes adversas tais como: neblina, chuva e
noite;

e Contribui para a reducdo de acidentes;

¢ Transmite mensagens aos condutores e pedestres.

Apresenta algumas limitacoes:

* Reduzir a durabilidade, quando sujeita a trafego intenso;
* Visibilidade deficiente, quando sob neblina, pavimento molhado, sujeira, ou
quando houver tréfego intenso.

4.5.1.2 Padrdo de formas:

A sinalizagdo horizontal é constituida por combinag¢des de tracado
e cores que definem os diversos tipos de marcas vidrias.

Continua: corresponde s linhas sem interrupgdo, aplicadas em
trecho especifico de pista;

Tracejada ou Seccionada: corresponde as linhas interrompidas,
aplicadas em cadéncia, utilizando espacamentos com extensd@o igual ou

maior que o fraco;

4 - PROJETOS
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Setas, Simbolos e Legendas: comrespondem d&s informacdes

representadas em forma de desenho ou inscritas, aplicadas no pavimento,

indicando uma situagdo ou complementando a sinalizacdo vertical existente.

4.5.1.3 Padréo de cores:

Amarelaq, utilizada para:

Separar movimentos veiculares de fluxos opostos;
Regulamentar ultropassagem e deslocamento lateral;

Delimitar espagos proibidos para estacionamento e/ou parada;
Demarcar obstaculos transversais a pista (lombada).

Branca, utilizada para:

Separar movimentos veiculares de mesmo sentido;

Delimitar &reas de circulacao;

Delimitar frechos de pistas, destinados ao estacionamento regulamentado
de veiculos em condicdes especiais;

Regulamentar faixas de fravessias de pedestres;

Regulamentar linha de transposicdo e ultrapassagem;

Demarcar linha de retencdo e linha de  “Dé a preferéncia” :

Inscrever setas, simbolos e legendas.

Vermelha, utilizada para:

Demarcar ciclovias ou ciclofaixas:;
Inscrever simbolo (cruz).

Azul, utilizada como base para:

Inscrever simbolo em dreas especiais de estacionamento ou de

parada para embarque e desembarque para pessoas portadoras de
deficiéncia fisica.

Preta, utilizada para:

4 - PROJETOS.
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Proporcionar conifraste entre a marca vidria/inscricdo e o
pavimento, (utilizada principalmente em pavimento de concreto) ndo
constituindo propriamente uma cor de sinalizacdo.

240

A utilizagdo das cores deve ser feita obedecendo-se aos critérios
abaixo e ao padrdo Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de

acordo com as normas da ABNT.

Tabela 4-6 — Cores padrao Munsell

Amarela 10 YR 7 5/14
Branca N95
Vermetha 75R 414
Azul 5PB 28
Preta NO5

4.5.1.4 Dimensdes

As larguras das linhas longitudinais sGo definidas pela sua funcdo e
pelas caracteristicas fisicas e operacionais da via.

As linhas tracejadas e seccionadas, sdo dimensionadas em funcdo
do tipo de linha e/ou da velocidade regulamentada para a via.

A largura das linhas tfransversais e o dimensionamento dos simbolos
e legendas sGo definidos em funcdo das caracteristicas fisicas da via, do fipo

de linha e/ou da velocidade regulamentada para a via.

4.5.1.5 Materiqis

Diversos materiais podem ser empregados na execucdo da

sxnohzagoo honzon’rol A escolha do material mais apropriado para cada
3 s 4 - PROJETOS
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situac@o deve considerar os seguintes fatores: natureza do projeto (provisdrio
ou permanente), volume e classificagcdo do rafego (VDM), qualidade e vida
util do pavimento, frequéncia de manutencdo, dentre outros.

Na sinalizagdo horizontal podem ser utilizadas tintas, massas pldsticas
de dois componentes, massas termopldésticas, pldsticos aplicaveis a frio,
peliculas pré-fabricadas, dentre outros.

Para proporcionar melhor visibilidade noturna a sinalizacdo

horizontal deve ser sempre retrorrefletiva.

4.5.1.6 Aplicacdo e manutencdo da sinalizacd@o

Para a aplicagdo de sindlizacdo em superficie com revestimento
asfdlfico ou de concreto novos, deve ser respeitado o periodo de cura do
revestimento. Caso ndo seja possivel, a sinalizacdo poderd ser executada com
material tempordrio, tal como finta de durabilidade reduzida:

A superficie a ser sindlizada deve estar secaq, livie de sujeira, dleos,
graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia da
sinalizagcdo ao pavimento;

Na reaplicagcdo da sinalizac&o deve haver total superposicdo entre
a anfiga e a nova marca/inscricdo vidria. Caso ndo seja possivel, a

marca/inscricdo antiga deve ser definitivamente removida.

4.5.1.7 Classificacdo

A sinalizag&o horizontal é classificada em:

Marcas Longitudinais - separam e ordenam as correntes de tréfego;

REV.0 DEZ/2021
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Marcas Transversais - ordenam os deslocamentos frontais dos
veiculos e disciplinam os deslocamentos de pedesires; 04 2
Marcas de Candlizacéo - orientam os fluxos de frdfego em uma via;
Marcas de Delimitacdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento

- delimitam e propiciam o conirole das dreas onde é proibido ou

regulamentado o estacionamento e/ou a parada de veiculos na viq;

Inscricoes no Pavimento - melhoram a percep¢do do condutor

quanto as caracteristicas de utilizacdo da via.

4.5.1.7.1 Marcas Longitudinais

As marcas longitudinais separam e ordenam as correntes de tréfego,
definindo a parte da pista destinada & circulacdo de veiculos, a sua divisdo
em faixas de mesmo sentido, a divisGo de fluxos opostos, as faixas de uso
exclusivo ou preferencial de espécie de veiculo, as faixas reversiveis, além de
estabelecer as regras de ultrapassagem e transposicdo.

*As marcas longitudinais amarelas, continuas simples ou duplas, tém
poder de regulamentacgdo, separam os movimentos veiculares de fluxos
opostos e regulamentam a proibicdo de ulirapassagem e os
deslocamentos Iaterais, exceto para acesso a imdvel lindeiro;
*As marcas longitudinais amarelas, simples ou duplas seccionadas ou
iracejadas, nGo tém poder de regulamentacdo, apenas ordenam os
movimentos veiculares de sentidos opostos;
» As marcas longitudinais brancas continuas sdo utilizadas para delimitar
a pista (linha de bordo) e para separar faixas de trénsito de fluxos de
mesmo sentido. Neste caso, tém poder de regulamentacdo de proibicdo
de ultrapassagem e transposicdo;
* As marcas longitudinais brancas, seccionadas ou tracejadas, ndo tém
poder de regulamentagdo, apenas ordenam os movimentos veiculares
de mesmo sentido.

De acordo com a sua fungdo as Marcas Longitudinais sdo

subdivididas nos seguintes tipos:

! 4 - PROJETOS
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elinhas de divisGo de fluxos opostos (LFO);

eLinhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (LMS);
eLinha de bordo (LBO);

eLinha de continvidade (LCO).

» Marcas longitudinais especificas

4.5.1.7.2 Marcas Transversais

As marcas fransversais ordenam os deslocamentos frontais dos
veiculos e os harmonizam com os deslocamentos de outros veiculos e dos
pedestres, assim como informam os condutores sobre a necessidade de
reduzir a velocidade e indicam fravessia de pedestres e posicdes de parada.

De acordo com a sua func@o, as marcas transversais sd@o
subdivididas nos seguintes tipos:

e Linha de Retencdo (LRE);

e Linhas de Estimulo & Redugdo de Velocidade (LRV);

e Linhade “Dé a preferéncia” (LDP);

e Faixa de Travessia de Pedestres (FTP);

® Marcagdo de Cruzamentos Rodociclovidrios (MCC);

® Marcagdo de Area de Conflito (MAC);

A MAC indica aos condutores a drea da pista em que ndo devem parar os
veiculos, prejudicando a circulacdo.

e Marcacdo de Area de Cruzamento com Faixa Exclusiva (MAE);

¢ Marcacdo de Cruzamento Rodoferrovidrio (MCF).

4.5.1.7.3 Marcas De Canalizacdo

As Marcas de Candlizagdo sdo utiizadas para orientar e

regulamentar os fluxos de veiculos em uma via, direcionando-os de modo a

) - " 4_PROJETOS
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propiciar maior seguranca e melhor desempenho, em situacdes que exijam
uma reorganiza¢do de seu caminhamento natural. 24 4
Possuem a caracteristica de transmitir ao condutor uma mensagem
de facil entendimento quanto ao percurso a ser seguido, tais como:
e guando houver obstdculos & circulacdo;
e intersecdes de vias quando varia a largura das pistas;
e mudancas de adlinhamento:
® ACessos;
e pistas de transferéncias e entroncamentos;

e infersecdes em rotatdrias.

45.1.7.4 Marcas De Delmitacdo E Controle De
Estacionamento E/ Ou Parada

As Marcas de delimitagdo e controle de estacionamento e/ou
parada delimitam e proporcionam melhor controle das dreas onde é proibido
ou regulamenfado o estacionamento e a parada de veiculos, quando
associadas a sinalizagdo vertical de regulamentacdo. Nos casos previstos no
CTB, essas marcas tém poder de regulamentacdo. De acordo com sua
funcdo as marcas de delimitacdo e controle de estacionamento e parada
sGo subdivididas nos seguintes tipos:

e Linha de indicag¢do de proibicdo de estacionamento e/ou parada
(LPP);

® Marca delimitadora de Parada de veiculos especificos (MVE);

¢ Marca delimitadora de Estacionamento regulamentado (MER).

4.5.1.7.5 Inscricdes no Pavimento

4 - PROJETOS
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As inscricdes no pavimento melhoram a percepcdo do condutor
guanto ds condigcdes de operacdo da via, permitindo-he tomar a decisdo
adequada, no tempo apropriado, para as situacdes que se lhes
apresentarem.

Possuem funcGo complementar ao restante da sindlizacdo,
orientando e, em alguns casos, advertindo certos fipos de operacdo ao longo
da via.

As inscricdes no pavimento podem ser de trés tipos:

e Setas direcionais;

e Simboilos;

e Legendas.

4.5.1.8 Sindlizacdo Horizontal a Base de Tinta Acrilica

|.Especificacdes Técnicas.
Esta especificacdo fixa as condigdes exigidas da empresa
confrafada, quanto & tinta & base de resina acrilica a ser utilizada na

demarcacdo vidria.

ll.Documentos Complementares.
Na aplica¢do desta especificacdo & necessdrio consultar as seguintes Normas
da ABNT:

NBR 11862;
NBR-15438;
NBR-16184;
NBR 7396;

lll.Requisitos para a Tinta Acrilica, NBR 11862
A finta deve ser fornecida para uso em superficie de pavimento de
concreto asfdltico e /ou de blocos sextavados de concreto (blokret), apds a

abertura do recipiente, nGo deverd apresentar sedimentos, natas ou grumos.
o Bk e L ] 4 - PROJETOS
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Deve ser suscetivel de rejuvenescimento mediante aplicacdo de nova
camada e deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condicdes:

e Temperatura entre 5°C e 40°C;

e Umidade relativa do ar até 80%;

A tinta deve estar em condi¢des de ser aplicada por maquinds
apropriadas e ter a consisténcia especificada, sem ser necessdria a adicdo
de outro aditivo qualquer. Pode ser aplicada em espessuras, quando Umida,
varidveis de 0,4 a 0,9mm; A finta quando aplicada na quantidade
especificada, deve recobrir perfeitamente o pavimento e permitir a liberacdo
do tréfego no periodo méximo de tempo de 30 minutos.

A finta deve manter integralmente a sua coesdo e cor, apds
aplicagcdo no pavimento; a finta aplicada, apds secagem fisica total, deve
apresentar plasticidade e caracteristicas de adesividade ao pavimento, e
produzir pelicula seca, fosca e de aspecto uniforme, sem apresentar fissuras,
gretas ou descascamento durante o periodo de vida Util,

A tinta para demarcacdo vidria a base de resina acrilica deve
atender aos Requisitos Quantitativos € Qualitativos conforme as tabelas da
NBR 11862 da ABNT.

Deve atender as disposicdes da NBR 15438/06.

IV.Requisitos Especificos

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862

Tabela 4-7 — Quantitativos Tinta Acrilica 7

: L Minimo Maximo
Requisitos - Tinta Acrilica
Consisténcia . 80 95
| Estabilidade B s e 15
‘| Matéria nao Volatl 62,8 -
+Pigmento . ] 140 50
‘Veicitlo ndo Volatil ™~ .~ B 38 . . =,
Temnpo-de Secagem - 120
‘| Resisténcia a-Abrasdo 180. -
Massa especifica 1,30 1,45
| Britho _ - ] 20

Fonte: Arquivo DETRAN

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 12 935
4 - PROJETOS -
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Tabela 4-8 — Quantitativos Resina Livre 24 7
’ ' TWinimo T#aximo
Requisitos — Resina livre. )
Consisténcia 75 _ 195
| Estabilidade - 10
Tempo de-Secigem 1- 20
Resisténcia a Abrasdo 60 =
Massa especifica ] 135 -
Britho - . 20

Fonte: Arquivo DETRAN

Requisitos qualitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862:

Tabela 4-9 - Quoh’rahvo T|n’rc1 Acrilica
Requisitos ~  Tinta
Acrilfica . ) .
Resisténcia & agua. Inalterada
Sangramento Ausente
Flexibilidade Inalterada " -
Integridade Inalterada
‘Resisténcia ao calor Inalterada
Identificacio do veiculo ndo | O espectrogiama de infravermelho  deve
volatil apresentar bandas caracteristicas
predominantes de:resinas acrilicas e estireno.
Resisténcla ao ' -
intempérismo - 400:h
~cor Leve alteragéio
~integridade Inalterada

Fonte: Arquivo DETRAN

Tobelo 4-10 - Quoll’roflvo Resmd Livre

‘Reqmsitos Resma Iire: |

‘Cor  (notacdo  Munself)[N'9,5 (tolerancia N 9,0)

Branca

Amarela. 10 YR7,5/14

{tolerancia 10 YR 6,5/14.0 8,5 YR7, 5114)

Preta ND,5

Azl |5 PB 2/8 (toleraincia 2,5 PB.4/10.e 10 B 4/8)
Vermelha 7:5 R 414.(toleréincia 7.5'R 5/10.0 5,5 R 5/12)
| Resisténcia a luz (100 ) _{Corlevemente aiterada

‘Resisténicla & dgua Inaltersida

Sangramento jAusents

Fiexibliidade _|inalterada

Intégridade Inalterada

Resisténcia ao calor Inalterada

Fonte: Arquivo DETRAN

A retrorrefletorizagdo inicial minima da sinalizagdo deverd ser de 250
mcd/lux.m? para o branco e 150 mcd/lux.m?2 para o amarelo, sendo que esses

valores devem se manter por um periodo ndo inferior a 30 dias apos conclusdo

et _____ 4-PROJETOS
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do servico e se manter com 80% dos valores iniciais no periodo compreendido

entre 30 e 60 dics.
As microesferas devem ser distribuidas uniformemente sobre a
superficie da faixa e devem estar suficientemente ancoradas, ou seja, com

60% do seu diGmetro imerso no material.

4.5.2 Sinalizacdo Vertical;

E um subsistema da sinalizacdo vidria cujo meio de comunicagdo
estd na posicdo vertical, normalmente em placa, fixado ao lado ou suspenso
sobre a pista, fransmitindo mensagens de cardter permanente e,
eventualmente, variaveis, através de legendas e/ou simbolos pré-

reconhecidos e legalmente instituidos.

4.5.2.1 Sindlizacdo de regulameéntacdo

Tem por finalidade informar aos usudrios as condicdes, proibicdes,
obrigacdes ou restricdes no uso das vias. Suas mensagens s&o imperativas e o
desrespeito a elas constitui infracdo.

A forma padrdo do sinal de regulamentacdo é a circular, e as cores

sdo vermelhq, preta e branca.

Tabela 4-11 -~ Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacdo
Forma Cor
/' /:—:::\ /f'/é‘::;::.\ - Fundo Branca
(L/ \b { (' \Q‘:\\ ) Simbolo | ven
! o Tatja Vemetha
\\__///j/ \\:ﬁ\/ ‘ O::a ' Vermelha
RESTRAS PROIBICAD 7 Letmas Preta

Fonte: Arquivo DENATRAN
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Constituem exce¢cdo quanto & forma, os singis R-1 — Parada

Obrigatéria e R-2 — Dé a Preferéncia, com as caracteristicas

Tabela 4-12 - Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacdo

Sinal Cor
Forma Codigo
Fundo Vermetha
Orla intema Branca
R-1
Orfa externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Qde Vermelha

Fonte: Arquivo DENATRAN

Devem ser observadas as dimensdes minimas dos sinais, conforme o
ambiente em que sGo implantados, considerando-se que o aumento no

tamanho dos sinais implica em aumento nas dimensées de orlas, tarjas e
simbolos.

4.5.2.2 Sindlizac&o de Adverténcia

Tem por finadlidade alertar os usudrios da via para condicoes
potencialmente perigosas, indicando sua natureza.
A forma padréo dos sinais de adverténcia é quadrada, devendo

uma das diagonais ficar na posicdo vertical. A sinalizagdo de adverténcia
estdo associadas as cores amarela e preta.
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