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Tobelc 4-13 - Caracteristicas dos Sinais de Adverténcia

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla intema Preta
Osla externa Amarela
Legenda Preta

Fonte: Arquivo DENATRAN

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

dos sinais implica em aumento nas dimensdes 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
distGncias e os servicos auxiliares, podendo fambém ter como funcdo a
educacdo do usudrio. Suas mensagens possuem cardter informativo ou
educativo.

A sinalizagdo de indicagdo estd dividida nos seguintes grupos:

Placas de identificacdo

Placas de orientacdo de destino
Placas educativas

Placas de servicos auxiliares
Placas de atrativos turisticos
Placas de postos de fiscalizacdo

A sindlizacdo de indicacdo possui cardter informativo ou educativo.
As formas, os elementos, as cores e as dimensdes minimas que
constituem a sinalizacéo de indicagdo séo objeto de Resolucdo n® 160/04 do
CONTRAN e devem ser rigorosamente seguidos, para gque se obtenha o

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

Cor Padrio Codigo
Branca | Munsell N 9,5
Preta v Munsell NO,5
Verde Munsell 10G 3/8
Azul Munsell 5PB 2/8
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
operacdo do transito.

Sdo constituidos de materiais, formas e cores diversas, dotados ou
ndo de retro refletividade, com as funcdes de:

e Incrementar a visibiidade da sindlizacdo, do alinhamento da via e dos
obstdculos a circulacdo;

¢ Reduzir a velocidade do fransito:

e Reduzir os acidentes e minimizar sua severidade:

* Alerfar os condutores quanto a situacées de perigo potencial, em cardter
permanente ou tempordrio;

e Fornecer protecdo aos usudrios da via e da ocupacdo lindeira:

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

de nivel.

Os dispositivos auxiliares sdo utilizados para complementar a
sinalizagdo padronizada. Isolados, ndo possuem fungcdo de regulamentar a
circulagdo nas vias pUblicas.

As formas, cores e dimensdes dos dispositivos auxiliares estdo

disciplinados neste Manual.
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Os dispositivos de sindlizog:c’:o auxiliar, conforme disposto no CTB, sdo
Sinais de fransito que estdo previstos no artigo 87 e no Anexo I, e devem
respeitar, em especial, o disposto no artigo 82:
‘€ proibido afixar sobre a sinalizacdo de trdnsito e respectivos
suportes, ou junto a ambos, qualquer tipo de publicidade,
inscricbes, legendas e simbolos que nGo se relacionem com a
mensagem da sinalizacéo, ”
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,
iméveis edificados ao longo de sua extensdo, e em alguns casos, existéncia
de guia e calcada.
Na concepg:ad e na implantagdo da sinalizacdo de trénsito, deve-
se ter como principio bdsico as condicdes 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 Cédigo de Transito Brasileiro - CTB e legislacdo
complementar.

¢ PadronizagGo: Seguir um padrdo legalmente estabelecido: situacdes iguais
devermn ser sinalizadas com o mesmo critério.

* Suficiéncia: Permitir facil percepcdo do que realmente é importante com a
quantidade de sinalizagdo compativel com a necessidade.

¢ Clareza: Transmitir mensagens de facil compreensdo.

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

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

¢ Manutengdo e conservacdo: Estar permanentemente limpa, conservada,

fixada e visivel.
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4.5.4 Classificacdo

Os dispositivos auxiliares sdo agrupados em nove conjuntos distintos,

de acordo com a sua funcdo:

e Dispositivos Delimitadores;

o Dispositivos de Canalizacdo;

¢ Dispositivos de Sinalizac&o de Alerta:

» Alteragdes nas Caracteristicas do Pavimento:

» Dispositivos de Contencdo Veicular;

e Barreiras Antiofuscamento e AcUstica;

e 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

SGo dispositivos utilizados para orientar o condutor quanto aos limites
do espago destinado ao rolamento e a sua separacdo em faixas de transito.

Geralmente possuem unidades retfro refletivas ou catadidptricos,
que possuem a capacidade de refletir a luz incidente dos fardis de forma
visivel ao condutor.

Podem ser aplicados tanto no pavimento, reforcando as marcas
vidrias, quanto ao longo das dreas adjacentes & 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 bidireciondis. Sua escolha é

feita em funcdo do sentido de circulacdo da via, inclusive quanto & cor do
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elemento refletivo: branca, para via de sentido Unica, ou amarela, para via 25 4
de duplo sentido.

Os dispositivos delimitadores sGo de grande valia & noite e sob

“condi¢cdes atmosféricas adversas nas vias onde seja necessdrio destacar a sua

geometria, as faixas de rolamento ou a existéncia de obstdculos, devido &

deficiéncia de iluminagdo da via piblica ou condicdes climdticas adversas.

Situagoes propicias a sua utilizagao:

e Bdlizamento lateral de via urbana ou de rodovia em trechos retos,
dlferagdes geométricas, curvas acentuadas, bifurcacdes, reforco da
sinalizacdo vertical de obstdculos, etc.;

e Reforco da linha de demarcacdo de faixas de trénsito em vias urbanas ou
rodovias;

e Reforco na demarcagdo horizontal de obstaculos laterais ou no meio da
pista;

e Refor¢co das marcas de canalizacdo;

e Demarcagdo de faixas de uso exclusivo para alguma categoria de veiculo.

Os dispositivos delimitadores sdo classificados nos seguintes tipos:

e Balizador;

e Bdlizador de Ponte, Viaduto, TUnel, Barreira e Defensa;

e Tachg;

e Tachdo;

e Cilindro Delimitador;

4.5.5.1 Tachdo
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Figura 4-1 Tac&o

O tachdo delimita ao condutor a utilizacdo do espaco destinado &
circulagdo, inibindo a fransposicdo de faixa de trénsito ou a invasdo de marca

de candlizagdo, devendo sempre estar associado a uma marca vidria.

R Caracteristicas

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

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

elemento
-retrorrefislive

RN

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
¢ Branca - em zona neutra, para separar fluxos do mesmo sentido;

* Amarela - em zona neutrq, para separar fluxos de sentidos opostos.
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Figura 4-3 Cores do elemento retro refletivo

Dimensoes

O tachdo deve tfer as seguintes dimensdes:

LT (face que contém o elemento retro refletivo) = 25,0 cm +- 0,5 cm
e [2=150cm+-0,5cm
H (altura) = 4,7 cm + 0,3 cm

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

Figura 4-4 Dimensdo dos Tachdes

Principios de utilizacdo
Pode ser utilizado quando se deseja manter o condutor circulando
no espaco destinado ao rolamento:
» Inibindo Invasdo de marca de candlizacdo;
 Delimitagdo de drea de mini rotatéria, induzindo o movimento circular para
veiculo de pequeno porte e permitindo o0 movimento de convers&o para

caminhdo e dnibus.

Ndo deve ser utilizado:

e Transversal ao fluxo de fransito;
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o Transversal em acostamento;
e Sobre marcas longitudinais de vias urbanas e rurais;

o Em vias urbanas com velocid'odevsu'perioro 40km/h;

4.5.5.2 Colocacéo das tachas e tachdes

A tacha deve ser colocada junto a sindlizacdo horizontal que vai
realcar com o élemenfo 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 espagcamento (d) entre tachas varia de acordo com a
velocidade e deve seguir o disposto na abaixo.

O espacamento (d) para situacdo especial deve ser utilizado em
trechos de pista onde se quer melhor condic@o de visibilidade, devido a
fatores ambientais ou geométricos adversos, tais como nebling, chuva,
declive, aclive, curva, efc,

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

diminuir gradativamente.

Tqbelq 4-15 —_Ve_]p_pidode e espacamento

TSRS  QiarE e Trecm;au?‘an,tecedei
ol | Sbmage. | situagio especial
mal -especial. {linha de bordo)
dm | dimr dim)
v<ge & 5 27 (até 70m)
BV L0 12 | 9 | 4 @ 100m
vee0 | & | 1 6 faté 150m)
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O tachd&o pode ser colocado imediatamente ao lado da sinalizacdo
horizontal ou sobre ela com o elemento retro refletivo perpendicular ao fluxo 258
e voltado para o senfido de circulacdo 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

Marca Viaria Es"“‘fg)“"’“‘“ Afastamento Lateral
Marca de canallzacau 30 I T SR =0,20'm da. linhade
P A'cada 4,00 T,ﬂ_ 3 wcanailzagao
Marca de’canarzaca de | Entrelinhds
figros divergentesoll intemasdo slﬂ 20maa (';"ha ;je d
* Gonvergentes - zebirado, Acada| SN2 izagHio ourdo Zebrado
‘ 010 _
el & et ABE "= 0,20 m da linha de
Mxnlnnt;tona | | Ajf.ada 0725 m canalizagio

Tl s e linhE e Canglizagho

Figura 4-5 Marca de canalizacdo ao lado de fluxo veicular
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) R T L B Sl % T

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 d base de resinas

sinféticas e materiais de enchimento constituidos de minerais de cor amarelq
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permanente, contendo na base estrutura em aco 1010/1020, tela de nylon,
para absor¢cdo de impactos, e dbis pinos de fixagdo com barra transversal.

Pino de fixagdo deve ser constituido de parafusos de. rosca
completa, aco 1010/1020, com protecdo con’rrd a oxidacdo devendo ser
parte do corpo do tachdo ou mini tachdo, no mesmo material, eliminando
qualquer forma de fixacdo entre os pinos e o tachdo ou mini tachdo apds a
fabricacdo.

Deve ser constituido por elementos refletivos de vidro lapidado e
espelhado, ou outro material com caracteristicas de dureza, resisténcia &
abrasGo 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 asféltico; seu tempo de secagem
ndo pode ser superior a 45 minutos.

As dimensdes recomendadas sdo as apresentadas nas figuras

abaixo.

4 - PROJETOS
_

DEZ/2021

£




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 -T11

] 240 240
29y 182 L 20 50 140 L 50
1 L ! 1
p— ol ¥ T sl
(=1 .
ot t |
!
4 |
g\ " -
—ypme. 4 ..—4.__ - '! N
CORPO |
COR BRANCA
OU AWARELA
; ELEMENTO ELEMENTD
- REFLETIVO REFLETND
i = 5
Lo00pooCOEBOCATOG (=]
I o o oo oeseon © ] =
1 I ol 34— .
EING FIND = FiND _
1£2%3" 12 o 142°%3
w0
50 140 50 = 2g
1 G| -+
240 15D
Chs.:

NO TACHAO BIDIRECIONAL, EXISTE ELBVENTO REFLETIDO DOS DOIS LADOS DAPECA
NOMONODIRECIONAL, 0 ELBMENT O ESTA PRESENTE B APENAS UM DOS LADOS.

Figura 4-8 - Tachdo Refletivo com Pino de Fixacdo
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Figura 4-9 - Mini tachdo Refletivo com Pino de Fixacéo

4.5.6 Sindlizacdo de Obras;

A execucdo de servicos de manutencdo do pavimento e de obras
em rodovias, em especial, assim como a ocorréncia de situacdes de
emergéncia, sdo fatores que determinam o surgimento de problemas de
fluidez e seguranca na circulacdo de veiculos. Situacdes deste tipo
constiftuem-se em fatos imprevistos para quem est& dirigindo ao longo da
rodovia, em condi¢des de velocidade relativamente constantes.

Além de um adequado planejamento para a execucdo desses tipos

de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de transito, cuidado
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especial deve ser dado d sinalizagdo para que se obtenha um controle seguro
.do fluxo de tréafego.

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

* Adbvertir, com a necessdria antecedéncia, a existéncia de obras ou
situacdes de emergéncia adiante e a situacdo que se verificard na pista
de rolamento;

* Regulamentar a velocidade e outras condigdes para a circulacdo segura;

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

* Fornecerinformag¢des corretas, claras e padronizadas aos usudrios da via.

. Condigoes Determinantes

A sindlizagdo deve estar sempre adaptada as caracteristicas da
obras e da rodovia onde serd implantada. Deve apresentar boa legibilidade,
visibiidade e credibiidade. Dessa forma, as condigdes bdsicas que
determinam a escolha do fipo e quantidade de sinais e dispositivos e suas

caracteristicas.

ll. Duracgdo da obra

A sinalizagdo proviséria deve ter caracteristicas proprias, conforme
o tempo necessdrio éxecucdo das obras, que podem ser de curta ou longa
duracdo.

Para as obras de curta duragdo, os dispositivos de sinalizacdo
devem, fambém, ser os mais portdteis . possiveis, admitindo-se, porém,
dispositivos fixos @ de maior porte. Para as de longa duracdo, a portabilidade
perde importdncia como fator determinante na escolha dos dispositivos.

O fato gerador da necessidade da intervencdo pode, também,
ocorrer de forma ndo previsfo (casos emergenciais), tais como
desmoronamentos, acidentes ou erosdo da pista. Nos casos de emergéncias,
recomenda-se a utiizagcdo de dispositivos portateis, possibilitando uma répida

implantagdo ou desativacdo da sinalizacdo.

.
"
&
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IIl. Mobilidade da obra

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

determine a implantagdo de canteiros de obras mdveis ou fixos.

IV. Interferéncia no frafego

A localizagdo da obra na pista de rolamento determina a alteracdo
da circulagcdo de forma especifica, conforme a situacdo bloqueie

acostamento, faixas & direita, & esquerda, no centro ou toda a pista. Isso

implica em variagdes na forma de sinalizar o trecho. em obras, com o objetivo
de canalizar adequadamente o fluxo de veiculos.
V. Caracteristicas da rodovia
Além da variagcdo na localizagdo 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 Unica, com uma ou duas faixas de circulacdo por
sentido;
* Rodovia de pista dupla (com canteiro central), com duas ou mais faixas
. de circulacdo por sentido;
L » 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
sinalizagcdo proviséria deve:

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

—
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o Estar adaptada das condicdes atmosféficas, devendo ser sempre
refrorrefletiva ou acompanhada de dispositivos luminosos, quando os
canteiros de obras permanecerem ativados durante o periodo noturno ou
estiverem implantados em locais sujeitos & nebling;

+ Ser objeto de manutengdo, enquanto perdurar a situacdo tempordria.

Credibilidade

Como toda a sindlizagdo de trénsito, a relativa a obras deve
informar ao usudrio a exata situacdo decorrente da implantacdo do canteiro
de obras. Assim, o conjunto de sinais deve ser implantado de forma a transmitir
com clareza e precisdo as condicdes que serdo encontradas adiante, tais
como: a localizagdo da obra, as consequéncias na circulacdo e o fim do
trecho em obras.

A informacdo precisa através da sinalizacdo, da real sifuacdo
verificada, é fundamental para credibiidade das mensagens fransmitidas e
para a predisposicdo de obediéncia a determinacdes e orientagoes. Assim, é
de fundamental importéncia informar o fim do frecho em obras, quando a

condi¢do normal da pista voltar a ocorrer.

4.5.6.1 Sindlizacdo Vertical de Obras

Os dispositivos . de  sinalizacd@o  vertical regularmente utilizados
quando da ocorréncia de obras, servicos de manutengdo e conservacdo ou
ainda de situagdes de emergéncias em rodovias.

A sindlizag&o vertical tempordria, utilizada quando da execucdo de
obras, é composta principalmente de singis de adverténcia e de
regulamentagdo. Sinais de indicacdo sdo necessdrios quando a locdlizacdo

das obras determina a necessidade de desvios de fluxos de veiculos.

4- PROJETOS
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A aplicagdo conjunta desses sinais tem por objetivo adverfir os
usudrrios sobre as condigdes do frédfego na via, regulamentar a circulacdo de

trénsito e fornecer indicacdes necessdrias ao seu deslocamento.

I. Cores

Os sinais verticais tempordrios sdo apresentados com as seguintes
cores:

» Sinais de regulamentacdo: fundo branco, orla e tarja vermelhas e simbolos
pretos, com exceg¢ado do sinal de parada obrigatdria R-1;

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

 Sinais de indicagdo: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos.

Il. Dimensodes

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

e 1,20 m para rodovias de classe 0 e |A;

e 1,00 m para rodovias de classe IB;

e 0,80 m pararodovias de classe I, lll e IV.
Essas medidas se referem a:

e DistGncia entre lados opostos, no sinal de Parada
Obrigatdria, R-1;
¢ Lado do sinal Dé a Preferéncia, R-2;
e DiGmetro de sindis circulares de regulamentacdo;
e Lado do guadrado dos sinais de adverténcia.
Os sinais tfempordrios de indicacdo de obras devem ter dimensdes

compativeis com o nimero de faixas e com a classe da rodovia, empregando

altura de letra apropriada na diagramacdo das legendas.

lll. Posicionamento das placas

O posicionamento das placas de sinalizacdo de obras pode variar
conforme o periodo de duracdo das obras e se as obras sdo em um local

especifico ou se sGio mdveis, como por exemplo, a execucdo 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, conforme o 267

estabelecido no Manual de Sinalizacdo Rodovidria do

DNIT, ou até mesmo na prépria pista, dependendo da situacdo.

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

seguranga de usudrios, frabalhadores e a integridade dos dispositivos.

IV. Materiais utilizados

As placas de sindlizagdo de obras podem ser confeccionadas em
chapas de aco, de aluminio ou outro material especificado no Manual de
Sinalizagdo Rodovidria e nas Especificacoes de Servico do DNIT, desde que

recobertas por pelicula retrorrefletiva.

V. Sindlizagdo Vertical de Adverténcia de Obras

Os sinais de adverténcia utilizados nesta obra apresentam, em sua

maioria, a forma guadrada 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 execugQo de obras na pista, acostamento e/ou sobre canteiros
divisérios.

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

antecedendo os demdis sinais de adverténcia ou regulamentac¢do. Deve vir
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acompanhado de informagdo complementar, do tipo “A...m” , quando a

obra for executada na pista ou acostamento.

268
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Figura 4-10 - Sinal A-24: Obras
R VIl. Sinalizagdo Vertical de Regulamentagdo

O conjunto completo de placas de sinalizacdo vertical de
regulamentacdo encontra-se no Manual de Sinalizacdo Rodovidria do DNIT.
Estas placas se destinam a regulamentar as condig¢oes de circulacdo na via.
Nesta subsecdo sdo apresentados os sinais de regulamentacdo utilizados na

sinalizacdo de obras ou emergéncias.

VIIl.  Sinal R-7: Proibido ulirapassar

Assinala ao condutor do veiculo que é proibido realizar a operacdo
de ulfrapassagem no trecho regulomentado.
Deve ser utilizado nas seguintes condicdes:

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

relembrar ao condutor do veiculo arestricdo de ultrapassagem.
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Figura 4-11 - Sinal R-7: Proibido ultrapassar
IX. Sinal R-19: Velocidade méaxima permitida

Regulamenta o limite mdéximo 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 condi¢cdes e quantidades:

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

a restricGo ao condutor do veiculo.

Figura 4-12 - Sinal R-19: Velocidade mdaxima permitida

X. Sindlizagdo Verlical de Indicagcdo de Obras
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A execugdo de obras ou a ocorréncia de situagdes de emergéncia
em rodovias podem determinar:
* O bloqueio total da pista e/ou acostamento; e
* A necessidade de se implantar sinalizacdo que oriente os motoristas a
circularem por desvios para o acostamento ou para pista variante
proviséria.
Nestes casos, utiliza-se a sinalizagdo vertical de indicacdo. As placas
devem seguir os critérios da sec@o 8 do Manual De Sindlizacdo 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

N pretas.
Xl. Sinal de acostamento em obras q......... 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 limpeza da faixa de dominio.

L

Figura 4-13 - Sinal deocos’romnfo em obrs Q... metros
Xll. Sinal de fim de obras

Adverte o condutor do veiculo do término do trecho em obras na
via.

Dever ser utilizado nas seguintes condicdes:
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* Sempre que o condutor do veiculo possa retornar & condicdo normal de
tréfego na via;

« Ser colocado imediatamente apés o trecho em obras, na drea de
sinalizacdo de fim das obras.
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XIll. Projetos - Tipo

Segue abaixo secdo tipo de sindlizagcdo de obra com blogueio do

acostamento que serd aplicado nesta obra.
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Legendo'
a cone ou cnlmdro $- nlummopao intefmmonto
» barreira closse} ¢ I ?bcndelro opeiudo ‘em ¢one
1 bameira closse .l of ploco em colung almples
—» sentido de ciicutaglc -1} phco em coluna duplo
Nota:: 1-~As’ bam:ros ‘classe |, i o U podem aéi. substitutdas " por. bdﬁ@m plasticos ou topumes;

2-Cotes:em metros

3=0. espagamento. mbéxime recomend&vel
entre cones, cil‘ndros e antfe bumﬂms §.de:’ .
. 15-m, no connhzocﬂo poro’ mudongo de faixe- de- tréfego
30 m no canglizaglio..em- tangento

Figura 4-15 - Sinalizagdo de Obra - Legenda
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5 MEMORIAL DE QUANTITATIVOS

Inicialmente a equipe de projetistas e auxiliares foram a campo para
redlizar os servigos topogréficos, geotécnicos, estudo de rafego e relatérios
fotograficos da situacdo atual do empreendimento.

Apds a conclusdo dos servicos de campo a equipe de escritério
procedeu com o download e processamento dos dados sendo entdo

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 quais as solugdes mais adequadas
para tal situagdo.

Foi informado ao municipio a disponibiidade de espaco em todos
os 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 sof’rworé Auto Cad. Civil 3d, e posteriormente

calculados com auxilio de planilha eletrénica que serdo apresentadas abaixo:

X 5 - MEMORIAL DE QUANTITATIVOS
X _é‘ Q
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|
5]

L;
4
i
;

itancias (m) - R T IR e 2/ 5

Semi-
Progressiva Corte Aterro Corte2 Aterro2 Corte3 Aterro3
Distancia
0,00, " ©:0,000, 171000 0000, . ..-,70,000; .

73,
i 73300 -
140,000
269,600
366,200
71399,100 © i
415,600 19.400
> 418400, .5 . 3900
424,300 53.700
t 452000;,715 1555007
457,770
$523560- %
531,810
62289
634,787

; 73000°

10,00
2000° " 1000
140,00 10,00
60007 10,00
180,00 10,00

/1295600
96,60

0+180,00
0+198,00;

0+240,00 0,69
0+260,00

SR

o S A

10,00

151,938

TR

0+420,00

T

420,00
40,0
460,00

918,157

G s e
e g

1.592,698
1617905




O+740 00

740,00

780,00

1.300,00

i R g T et

1.340,00

46,100
9,600

36,800

106,600

169,900

184,800

7 800

36,000

67,400

20,600

16,700

25,500

0,000
i o

20,200

1.662,505

319,138
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QUADRO RESUMO DOS SERVICOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL

@E RRA

Engenharia

Sorje'rc Tncngulcr de Concre’ro V

Compnmento {m)

LOCALIZACAO
Trecho INICIO FINAL No Eixo NA SARJETA
LE-01 0 |+]0000] 9 |+]|14520 194,52 195,00
LE-02 9 1 +]18,520] 21 | +| 8,930 230,41 232,00
LE-03 21 | +]11,860] 21 | +[ 14,690 4,83 5,00
LE-04 21 | +]16.690] 22 [ +] 1,580 4,89 5,00
LE-05 22| +]1,580 ]| 24 | +| 6,100 44,52 45,00
LE-06 24| +]9,100] 29 | +] 8870 99.77 99,00
LE-07 46 | +118,740| 67 | + 117,390 418,65 422,00
LD-01 0O [+] 0000 6 |+]|142% 134,29 136,00
LD-02 6 | +]18290] 10 ] +]11,560 73.27 72,00
LD-01 10 [ +]18,190| 20 | +| 12,880 194,69 194,00
LD-02 21| +] 0000 ) 25] +] 4,320 84,32 85,00
LD-03 35| +]12,030| 59 [ +]| 4,990 472,96 471,00
LD-04 59 | +]1 7,990 60 | +| 6,340 18,35 18,00
Total (m) 1.979, 00
Tronsposug:oo Segmen’ro de Scrjefa +
LOCALIZACAO Compnmem‘o (m)
Trecho INICIO FINAL No Eixo NA SARJETA
LE-O1 9 [ +]14.520] 2 | +[18.520 4,00 4,00
LE-02 211 +]8930] 21 [+]11,8460 293 3.00
LD-01 21 | +]16.690f 22 | +] 1,580 4,89 5,00
LD-02 24| +] 6,100 24 | +{ 92,100 3.00 3.00
LD-01 6 | +]14290| 6 | +]18,2%90 4,00 4,00
LD-02 10 +{11.560] 10 | +]18,160 6.60 7.00
LD-03 20 [ +112,880) 21 | +| 0,000 7,12 7.00
LD-04 52| +]4990] 59| +] 7.990 3,00 3.00
Total (m) 36,00
e~ i # Qreno ProfundQLonglf_udlnol ’
LOCALIZACAO Comprimento {m)
Trecho INICIO FINAL No Eixo NO DRENO
LE-01 4 | +]5160] 29| +] 8870 503,71 507,00
LE-02 60| +| 6340 67 | +|17,390 151,05 151,00
LD-01 351 +{12,030] 40 | +]| 4,340 494,31 493,00
Tolal (m) 1.151,00
Boccs de SGIdOS em Concre’ro BSD 03 -
LOCALIZACAO Quantitativo
Trecho ESTAQUEAMENTO NA ESTACA NA SAIDA
LE-01 29 + 8,870 1,00 1.00
LD-01 35 + 12,030, 1,00 1,00
Total (und.) 2,00
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN — PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - T11

6 MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

Caberd ao Construtor, a responsabilidade da mobilizacdo,
instalacdo, manutengdo e desmobilizacdo do Canteiro de Obras, depdsito de
materiais e abrigo de pessoal, incluindo a disponibilizacdo de todo o material
necessario, além do fornecimento e manutencdo dos equipamentos utilizados
NOS Servicos.

Todos os servigos auxiliares necessdrios, tais como manejo ambiental,
tratamento e recuperacdes de drea, destino final de esgotos sanitdrios, etc,
ser@o de responsabilidade do Construtor.

Os matericis e servicos somente poderdo ser alterados mediante
consulta prévia aos autores do projeto, fiscalizacdo e da equipe técnica da
Caixa, quando houver alterac@o do orcamento, ou da funciondlidade do
objeto, por escrito. Também devem estar de acordo com as especificacoes
do Manual de Pavimentacdo e Drenagem do DNIT — 2006, regulamentacoes
do Deinfra-SC e do DNIT.

Os servicos contratados ser@o executados rigorosamente de acordo
com as normas a seguir:

l.  Todos os matericis deverdo respeitar as Normas vigentes de Pavimentacédo
Asfaltica (NBR11170 e NBR 11171 - Servicos de pavimentacdo);
ll.  Manual de Pavimentacdo — DNIT/2006:
.  Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem — DNIT/2006;
IV. Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT/2006;
V. NBR 9050 - Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espacgos e equipamentos
urbanos;
VL. NBR 16537 - Acessibilidade — Sinalizacdo tatil no piso — Diretriz para elaboracdo
de projetos e instalacdo;
VI.  NR 18 — Condicdes e meio ambiente de trabalho na indUstria da construcdo;
VIII.  NBR 9061 - Seguranca de escavacdo a céu aberto;
IX. Termopldastico EM-372;
X. NBR 13159 — Material termopldstico aplicado por aspersao;
Xl. IPR 738 — DNIT;
XIl.  E-321-0001 Celesc;
Xill. - Norma DNIT 104/2009 - ES, Norma DNIT 106/2009 - ES € Norma DNIT 108/2009 - ES

é - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN — PR.
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL KO-002 -TI1

XIV. MATERIAIS - Todo material novo a ser utilizado na obra serd de primeirdzoo
quadlidade e/ou atendendo ao descrito no memorial, serdo fornecidos pela
CONTRATADA;

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

XVI. RECEBIMENTO - SerGo impugnados todos os frabalhos que nao safisfagcam ds
condicdes contfratuais. Ficando a cargo da CONTRATADA a demolicdo e a
execucdo 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
frabalhadores, visitantes e inspetores; _

XVIIl. 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 € um mestre
de obra. E obrigatério que o engenheiro tenha conhecimento dos projetos,
memorial descritivo de projeto, termo de referéncia e especificagoes
técnicas, normas € manuais, ndo podendo alegar desconhecimento dos
mesmos. O mestre deverd ter experiéncia na execucdo dos servicos
contratados, caso observado pela equipe fiscalizadora que os profissionais
envolvidos diretamente na obra ndo tenham a experiéncia e pratica na
execucdo dos trabalhos e servicos necessdrios, a fiscalizacdo poderd solicitar

sua substituicdo.

6.1 SERVICOS PRELIMINARES

6.1.1 Placa de Obra

A empresa conitratada providenciard a colocacdo da placa de

identificagdo da obra com dimensdes de 2,00x1,125 metro e espessura de 1,25

mm.

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN ~ PR,
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL K0-002 ~T11

Para fobricoc;éo_ 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 fixac@o da placa no chdo com concreto
magro.

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

da marca do Governo Federal”, de versao vigente.

6.1.2 Locacdo da obra

A locagdo da obra serd executada com teodolito eletrdnico.

Cabera ao Engenheiro Responsdvel da Contratada proceder &
afericGo das dimensdes, dos alinhamentos, dos dngulos e de quaisquer outras
indicagdes constantes no projeto, com as reais condicdes enconfradas 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 sinalizar os elementos construtivos do projeto, como bordo de pista,
calcadas, ciclovias, canteiros, meio-fio, esquinas, travessias e quaisquer outros
pontos relevantes a perfeita execucdo da obra. A ocorréncia de erro na
locac@o da obra projetada implicard, para a construtora, a obrigacdo de
proceder por sua conta e nos prazos estipulados — as modificacoes,
demoligdes e reposicoes que se tornarem necessdrias, a juizo da fiscalizacdo.

Os servicos topogrdficos compreendem a locacdo do eixo do
tragcado, seu nivelamento e seccionamento transversal, a marcacdo e
nivelamento dos “offsets”, bem como alocagdo 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

resulfados obtidos pela contratada e que pressupdem a vtilizacdo de tais

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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servicos serdo conduzidos em conformidade com os termos e condicoes

estabelecidos.

6.2 TERRAPLENAGEM

6.2.1 Escavacéo e Carga de Material 1° Cat.;

Para a execucgdio 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 auxiio 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 pd
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 execucdo dos servicos de remocdo das camadas de mda
qudlidade, caso estas sejam encontradas, visando o preparo do subleito, pois
podem vir a ocorrer trechos entre os pontos onde foram realizadas as
sondagem, que contenham material inadeguado para a solidez do
pavimento. Tais materiais removidos também devem ser transportados para
locais previamente indicados, de modo a ndo causar transtorno & obra em
cardter tempordrio ou definitivo.

O empreiteiro deverd visitar a obra e verificar as condicdes locais
antes de formular seu preco, pois estas ocorréncias de solos moles deveram

ser executadas por conta da empreiteira.

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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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 protegdo superior. DMT definido no projeto de
terraplenagem.

A medicdo efetuar-se-& levando em consideracdo o volume

transportado em m?3 para o boto-fora.

6.2.3 Compacta¢cGo Mecdnica, sem Controle do GC (C/ Compactador
Placa 400 Kg);

Deverd ser empregada nas drea que constituem as
calgadas/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 lancado por
caminhdes basculante; este deve ser espalhado com moto niveladora em
camada ndo superior a 20 cm, deve-se utilizar um caminhdo pipa pard
adequar a umidade, em seguida enira o trator de pneus com grade de disco

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

LEngenharia
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
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regulariza a superficie para o rolo efetuar as passadas até atingir o grau de 29 4"
compactacdo de 100% Proctor Normal.
O material empregado deve satisfazer as seguintes exigéncias:

e Expansdo menor ouigual a 2%;
¢ 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 caminhdo 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 Iamina.

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 construcdo e dar seguranc¢a 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 orgdnicos.

Em momento nenhuma serd permitido a execucdo da tubulacdo

bem como a escavagdo 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 frecho de chegada, de saida, bem como as cotas
de fundo e cota de tampa juntamente com a planta da drenagem. Devendo
o construtor fazer os devidos cdlculos subtraindo ou somando as cotas da
estfaca com as de projeto e verificar com a trena as cotas de referéncia.

Todos os problemas que possam ocofrer com as redes de
abastecimento de d&gua, energia, felefone e gds, 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 retro escavadeira em camadas
de no mdéximo 30,00 centimetros cada, apiloadas nos primeiros 60,00
centimetros com soquete manual e a partir disso com soquetes mecanicos.
Para atingir uma melhor compactagdo, o reaterro deve ser umidificado com
auxilio de caminhdo-pipa. O material empregado deve ser © mesmo
escavado na propria vala, desde que sejam de primeira qualidade. Cuidado
especial deve ser tomado quom‘d ao material da primeira camada (que
envolve o tubo), verificando-se a inexisténcia de pedras ou outros materiais

que possam afetar a fubulagdo quando sobre ela lancada.

6.3.3 Lastro de Vala com Pedra Brita

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

lancamento manual da quantidade especificada no projeto, deve regularizar

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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a parte superior do lastro da vala para entde ser aplicada a compactacdo

com compactador de solos de percussdo.

6.3.4 Bueiros Tubulares de Concreto

Para a execucd@o dos bueiros tubulares de concreto instalados no
fundo de grotfas deverdo ser atendidas as etapas executivas seguintes:

Locag¢do da obra atendendo as Notas de Servico para implantacdo
de obras de arte correntes de acordo com o projeto executivo de cada obra.

A locagdo serd feita por instrumentacdo topogrdfica apds
desmatamento e regularizacdo 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 m&o ou “rachdo” para proporcionar o fluxo das aguas de infiltfrac&o
oi remanescentes da canalizacdo do talvegue.

Apds a regularizagdo do fundo da grota, antes da concretagem do
bergo, locar a obra com a instalagcdo de réguas e gabaritos, que permitirdo
materiglizar no local, as indicagcdes de dalinhamento, profundidade e
declividade do bueiro.

O espacamento mdximo 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 condi¢des excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

A escavagdo das cavas serd feita em profundidade que comporte

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

mecanico ou manual.
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A largura da cava deverd ser superior & do berco em pelo menos
30cm para cada lado, de modo a garantir a implantagcdo de férmas nas
dimensoes exigidas.

Havendo necessidade de aterro para calcancar a cota de
assenfamento, o langamento, sem queda, do material serd feito em
camadas, com espessura mdxima de 15cm.

Deve ser exigida a compactacdo mecénica por compactadores
manuais, placa vibratéria 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 compactacdo adequado, instalar formas
laterais para o berco de concreto e executar a porcdo inferior do berco com
concreto de resisténcia fckmin 220 Mpa, com a espessura de 10 cm.

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

A complementac¢do do berco compreende o envolvimento do tubo
com o mesmo tipo de concreto, obedecendo a geometria prevista no
projeto-tipo e posterior reaterro com recobrimento minimo de 1,5 vezes o
di@metro da tubulagdo, acima da geratriz superior da canalizacdo.

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

6.3.5 Caixa coletora de sarjeta CCS 01

Tem o objetivo de captar a dguas interceptadas pela sarjeta e
direciond-las para a tubulagdo de transposigo.

A caixa coletora terd as dimensdes especificadas em projeto.

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

' /;93‘

DEZ/2021

wEvieE ol REV,O

g B
e




N

\\__J’

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR,
PROJETO — ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - T11

Serd com fundo em concreto armado, sobre caomada de 10 cm de
brita n° 2, parede em alvenaria de 20 cm de espessura com tijolos macicos
rebocados em seu interior.

A tampa serd compos’rd por nervuras pré moldadas em concreto
armado, com dimensdes e especificagdes de projeto, formando uma grelha
de protec¢do e captacdo de dguas excedentes.

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

utilizado aco CA-50 para as armaduras e nervuras.

6.3.6 Sarjetas Triangular de Concreto

As sarjefas 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
conclusGo de todas as operagdes de pavimentacdo que envolvam
atividades na faixa anexa & plataforma cujos trabalhos de regularizacdo ou
acerto possam danifica-los.

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

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

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

Os materiqis escavados e ndo utiizados nas operacdes de

escavacdo e regularizagdo da superficie de assentamentos serdo destinados
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a bota-fora, cuja localizagdo serd definida de modo a n&o prejudicar o
escoamento das aguas superficiais. 29 9

A concretagem envolverd um plano executivo, prevendo o
langamento do concreto em lances alternados.

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

j apds constatar-se o inicio do processo de cura do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos seguimentos
intermediidrios serd feito com apoio da régua de desempeno no proprio
concreto dos frechos adjacentes.

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

As saidas d'agua das sarjetas serdo executadas de forma idéntica
as préprias 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 extensGo deverd ser qjustada és condicdes locais de modo a
evitar os efeitos destrutivos de erosdo.

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

6.3.7 Transposicdo de Segmento de Sarjetas
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Para a execucdo da travessia de sarjeta com tubos de concreto,

deverd ser adotada a seguinte sistemdtica:

a)

b)

f)

6.3.8

Interrupgdo da sarjeta ou valeta no segmento correspondente ao
acesso a ser atendido;

Escavacdo de forma a comportar o dispositivo selecionado,
obedecendo, no que couber, & especificacdo apropriada ao tipo de
canadlizagdo a ser adotadag;

Apiloamento a superficie resultante da escavagdo;

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

Colocagdo, assenfamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa
cimento-areiq, fraco 1:3, em massa, de acordo com o estabelecido na
norma DNER-ES 330/97.

Complementagcdo do envolvimento do tubo com o mesmo tipo de
concreto, obedecendo & geometria prevista no projeto-tipo e com

recobrimento minimo sobre a geratriz de 15cm.

Dreno Subsuperficial

As etapas a serem seguidas na execucdo dos drenos longitudinais

profundos, para subleito em solo ou rocha, sdo as seguinfes:

A.Abertura das valas, no sentido de jusante para montante, atendendo s

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 exirativa do material;

B. Disposicdo do material escavado, em local préoximo aos pontos de

passagem, de forma a ndo prejudicar a configuracdo do terreno nem

dificultar o escoamento das dguas superficiais;

4 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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C.Aplicacdo do geotéxtil, quando previsto, fixando-o nas paredes e na
superficie adjacente a vala, com grampos de ferro de 5mm dobrados em
“U"

D.Preenchimento das valas no sentido de montante para jusante, com os
matericis  especificados no projeto, atendendo d&s  seguintes
particularidades:

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

Il.  Assentamenio dos tubos de PVC perfurado, com diéimetro de
15,00 cm;

ll. Complementacd@o do enchimento da cava com o material

Q

filtrante, 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
mantfer a integridade dos tubos durante a operacdo de
acomodacdo;

E. Execugdo das bocas 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 "offset" do aferro anexo. Executar, se necessdrio, escavacdo que

garanta adequado fluxo &s dguas dispostas pelo dreno.

6.4 PAVIMENTAGAO ASFALTICA
6.4.1 Regularizagcdo e Compactagdo do Sub-Leito;

Apds a execugdo dos servicos de corte e aterro deve-se proceder

.com a regularizacdo e compactagdo do sub-leito, para tal é necessdrio que
A 2 ' é - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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a motoniveladora escarifique toda a drea de intervengdo do projeto até uma
profundidade 20 cm, apds o solo estar escarificado deve entrar o caminhdo
pipa e acrescentar dgua até que o solo atinja a umidade adequada, assim
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 compactagdo até

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

6.4.2 Sub-Base de Macadame Seco:

Apods a liberagdo pela Fiscalizagdo/Contratante para o servico de
Regularizagdo do Sub-Leito, logo deverd ser iniciada a sub-base, antes que se
perca o servico de regularizacao.

O agregado gravdo 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 graldo deve-se utilizar a
escavadeira hidrdulica para realizar a quebras dos montes e a moto
niveladora para espalhamento, deve-se executar a verificacdo do greide e
da se¢cdo transversal com cordéis ou gabaritos; caso ocorra deficiéncia ou
excesso de material, deve-se efetuar a corecdo pela adigdo ou remocdo do
material. No caso de existir deficiéncia de material, utilizar sempre agregado

graudo, sendo vetado o uso de agregado mildo Efetuadas as comrecdes

necessdrias, deve ser oblida a acomodacdo do material graudo,




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN — PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T11

previamente ao lancamento do material de enchimento, pela passagem do
rolo liso sem vibrar.

Apos a distribuicdo do material de enchimento, a camada deve ser
compactada com uso de rolo liso vibratério, para forcar a penetracdo 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 realizar as corregdes 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 remocdo do material
excedente por meios manudis ou mecdnicos, utilizando-se ferramentas
auxiliares, tais como: pd, enxada, rastelo ou vassoura mecanica.

A compactacdo deve prosseguir até se obter um bom

enfrosamento dos agregados componentes da camada de macadame

secCo.

6.4.3 Base de Brita Graduada

A superficie a receber a camada de base de brita 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 aprovacdo por parte da fiscalizacdo.

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 transportada para a
pista. Os materiais devem ser protegidos por lonas para evitar perda de
umidade durante seu transporte.

2. Engenharial . -

L T R T

5073



//\.\

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002-T11

Ndo & 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.

A distribuicdo da brita graduada deve ser feita com moto
niveladora, capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sern
produzir segrega¢do, e de forma a evitar conformacdo adicional da
camada.

A compactagdo da brita graduada deve ser executada mediante
o empregdo de rolos vibratérios lisos, nos trechos em tangente, a compactacdo
deve evoluir partindo das bordas para eixo, e nas curvas, partindo da borda
interna para borda externa. Em cada passada, o equipamento utilizado deve
recobrir, a0 menos, a metade da faixa anteriormente compactada.

Durante a compactag¢do, 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
compactacdo minimo igual ou superior a 100% em relacdo & massa
especifica aparente seca mdaxima, obtido no ensaio de compactacdo.

Caracteristicas do material:

e Os agregados middos sdo aceitos desde que os resultados individuais de
equivalente de areia sejom superiores a 55%

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

» Os valores individuais de expansdo devem ser menores que 0,3%.

6.4.4 Pintura de Ligacdo

E a aplicacdo de um ligante de emulsdo asfdltica RR-2C e tem por
finalidade a perfeita ligagdo 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 aplicacdo deverd estar entre 0,6 a 1,0
kg/m?2. e
Estes servicos sao regulados pela Norma DNIT 145/2012 - ES.

6.4.5 Imprimagcdo com EAI

z

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

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

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

6.4.6 Revestimento Asfdlfico

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

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

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

adequadamente reparados, previamente & aplicacdo da mistura.
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O Revestimento ndo poderd distar hd mais de 100 km do
empreendimento. A densidade para efeito de orcamento foi considerada as
médias das densidades obtidas nas usinas da regido cujo valor verificado
foi de 2,4 ton/m?3 e o teor de asfalto de 5,0%.

O transporte se fard em caminhdes basculantes as cacambas dos
veiculos devem ser cobertas com lonas impér’medveis durante o fransporte de
forma a proteger a massa asfdltica da acdo de chuvas ocasionais, da

eventual contaminacdo 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 enfrada de ar entre a cobertura
e a mistura.

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

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

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

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

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

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

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

e) a compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinaimente,
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 a rolagem ndo serdo permitidas mudancas 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 a cacamba dos caminhdes
transportadores; nos rolos metdlicos lisos, se for utilizada dgua, esta deve ser
pulverizada, nGo se permitido que escorra pelo tambor e acumule se na
superficie da camada.

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

No reinicio dos frabalhos, deve-se realizar 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 Tecnoldgico do pavimento asféltico fornecidos pelo fabricante
e/ou providenciados pela construtora para comprovar atendimento d&s
normas técnicas vigentes. Os ensaios deverdo ser acompanhados de Parecer

Técnico, com a respectiva ART/RRT.

6.5 SINALIZACAO VIARIA

6.5.1 Sinalizacdo 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, utiizando vassouras e escovas. A

superficie deve ser esfregada até que esteja completamente isenta de
‘ : 6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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materiais soltos ou qualquer subst@ncia 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 localizacdo precisa. A marcacdo deve ser feita
manualmente com finta, utilizando pinceis, brochas e spray. Apds a pré-
marcagdo o caminhdo equipado com mdguina demarcadora de faixas de
tréfego a frio, inicia a pintura das faixas de acordo com o projeto.

A tinta a ser utilizada serd do tipo a base de resina acrilica, a
espessura de aplicacdo deve ser de 0,6 mm, As esferas de vidro retro-refletivas
tipo | B devem ser adicionadas a tinta na razdo de 200 g/l de tinta, 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 dbertura do tfrecho ao trdfego somente pode ser feita apds, no

minimo, 30 minutos apds o término da aplicacdo.

6.5.2 Sinalizac&o Vertical

As placas de sinalizagdo de transito deverdo ser colocadas apds a
conclusdo da obra, conforme projeto de sinalizacdo.

As placas de regulamentagdo, adverténcia e indicacdo deverdo
ser confeccionadas chapas metdlicas zincadas (NBR-11904), deverdo ser
revestidas com peliculas reflefivas tipo I-FA (NBR- 14644) e as leiras, nimeros,
setas e tarjas com pelicula do mesmo tipo (I-A), para as letras, nUmeros, setas
e farjas da cor preta, usar pelicula IV-B.

As sindlizagcdes verticais serdio em tubo de aco galvanizado de

diGmetro = 2" com paredes de 1,95 mm com tampdo de pldstico no topo do
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‘tubo para evitar infiitragdo de agua, fixada na calcada em sapata de
concreto 15 Mpa com diGmetro de 25 cm x 60 cm de profundidade. As plasas
ser@o em ago carbono 3 mm de espessura que serdo fixadas no tubo de aco

~galvanizado com furacdo para fixacdo da placa vedada na parte superior
com acessdrios como, porcas, aruelas e parafusos galvanizados acima
descrito.

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

de trafego, bem como uma inclinagdo vertical de 3° (irés graus).

)

RELAGAO AO SENTIDO DE TRAFEGO

{ /—\/
R

INCLINAGRO DE 93 EM r

Para a instalag@o das placas, se feita posteriormente a execucdo
das calgadas, deve executar um furo com serra copo na calcada existente,
e posteriormente a instalacdo, realizar o fechamento e acabamento do
passeio, garantido uma superficie sem imperfeicdes.

As placas de identificacdo de rua com dimensdes de 45x25 cm,
esmaltada, na cor azul "Del Rey” com letras brancas.

6.5.3 Sinalizacdo (Tachas e Tachées)

Os tachdes deverdo ser em resina de poliéster, de alta resisténcia
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altura), com dois pinos para fixagdo, bidirecional: com 02 (dois) reflefivos nas
laterais da peca (Gmbar).

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

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

As tachinhas serdo distanciadas a cada 2m uma da outra.

Os pinos de fixagdo devem ser constituidos de parafusos de rosca,
aco 1010/1020, com protecdo 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 refro-refletividade superior ao vidro lapidado.

Apds a furagdo do pavimento asfdltico, deve-se proceder a limpeza
do furo para fixagdo dos pinos e limpeza do espaco destinado ao disbosiﬁvo,
o furo deve ser totalmente preehchido com cola, com consumo médio de
200g por tachd&o e 100g por tachinhas. Em seguida, espalha-se a cola 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 colocagd@o do dispositivo, deve-se firma-lo no chdo,
pressionando-o contra o pavimento, para obter aderéncia uniforme de todo
o corpo do dispositivo.

N&o se admitird frechos do corpo do dispositivo em bdlanco.
Quando a superficie do pavimento for iregular, a cola deve ser o nivelador
das iregularidades. Para evitar que a cola cubra os elementos refletivos, estes
devem ser coberfos 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 refromrefletor na direcdo de

observagdo, pela luminédincia do retrorrefletor num plano perpendicular &

Dez/2021  [g: i
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Os tachdes e as fachinhas devem obedecer o que diz a NBR 14636
(Sinalizag&o Horizontal Vidria - Tachas Refletivas Vidrias - Requisitos), quanto
aos valores de carga de compressdo dos dispositivos, nem devem permitir a

penetracdo de dgua no elemento refletivo.

Cores do Refletivo

6.6 ENSAIOS TECNOLOGICOS

6.6.1 Ensaios de Subleito

Para liberagcGo e aprovacdo da base, a empreiteira terd que
apresentar os seguintes ensqios:

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

* Compactacdo - DNIT 164/2013-ME;

6.6.2 Ensdios 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:

é - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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6.6.3 Ensaios da Capa Asfdltica

Para liberac@o e aprovacdo da capa asfdltica, a empreiteira terd
que apresentar os seguintes ensaios;

* 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 seguintfes ensaios;

* Procedimenfo 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 formecer toda topografia que
comprove os volumes de temraplenagem, apresentando suas respectivas
sec¢Oes transversais a cada solicitacdo de medicdo.

A empresa executora deve fornecer o as built ao final dos servicos.

é - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

312



o

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T11

A contfratada deverd apresentar, antes do inicio dos trabalhos, o seu
fraco ideal, baseado nos materidis utilizados pela contratada e na faixa de
servico C.

Para a execucdo da capa asféltica, (que deverd ocorrer de
segunda a sexta-feira) a fiscalizagdo deverd ser comunicada para
acompanhamento dos trabalhos.

Finalizada a execucdo da capa asféltica, serd efetuada, por
empresa contratada pelo Municipio, coleta do material para execucdo dos
ensaios e emissdo de laudos técnicos que apresentem caracteristicas como

teor de ligante, espessura, densidade, grau de compactacédo; etc.

A parlir dos laudos, serd verificado se o traco apresentado pela
confratada condiz com o executado, sendo admitida, para o teor de betume,
uma variacdo maxima de 0,3 (NORMA DNIT 031/2006 - ES).

Em caso de divergéncia, a capa asfdltica néo serd aceita pela
fiscalizacdo.

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, a FISCALIZACAO requisitar a
CONTRATADA a realizagdo de testes de qualidade dos materiais empregados
e servicos executados por meio de empresa especializada, néo vinculada a
CONTRATADA. As despesas inerentes a estes ensaios correrdo por conta Unica
e exclusiva da CONTRATADA.

Como critério de medicao 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 seivicos o projefo da
massa asfdltica a ser utilizada no local, indicando minimamente: a taxa de
aplicagdo do CAP 50/70, a faixa granulométrica e densidade, com data néo

superior a 12 meses.

LTIt
Yy L s
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Sdlienta-se que deverd ser disponibilizado a qualguer momento,
quando solicitado pela FISCALIZACAQ, 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 execugdo da posterior, deverd ser informada a
fiscalizacdo para que possa comparecer ao local das obras fazendo as
verificacdes necessdrias e conferéncia de espessuras. N&o serdo medidos os
servicos que ndo tenham sido previamente informados e conferidos pela
fiscalizacdo da Contfratante.

Todo material utilizado deverd ser de 1a qualidade, ter aprovacdo
prévia por parte da Municipalidade, assim como, qualquer alteragcdo ou
substituic@o 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 érgdo responsdvel pelo municipio - SEMURB
- ou impugnar o Edital, ndo sendo aceito posteriormente aditivos em funcdo
de md& interpretacdo das especificacdes descritas.

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

Materiais e equipamentos utiizados nas obras sdo de inteira
responsabilidade da Contratada.

A empresa confratada deverd manter a sinalizacdo necessdria
durante as obras, sendo de responsabilidade da mesma qualguer acidente

em decorméncia da inexisténcia ou inadequacdo da sinalizacdo.

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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‘ Os servigcos serdo acompanhados pela Municipalidade, podendo a
mesma impugnar qualquer tfrabalho que ndo satisfaca as condigcdes deste
memorial, sendo a Contratada obrigada a demoalir/refazer, sem 8nus para a
Contratante, _

Para qualquer esclarecimento referente ao projeto, orcamento
e/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
refirada da instalacdo do canteiro de servicos e promover a limpeza geral dos
servicos.

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

Deverdo ser previamente retirados todos os detritos e restos de
materiais de todas as partes dos servigos, que serdo removidos para o bota-

fora apropriado.

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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7 ORCAMENTO

7.1 Apresentacéo:

O relatdrio que ora se apresenta tem a finalidade de descrever em
forma de planilha as quantidades e o custo final para a Execucd@o das obras
de Engenharia para a SERVICOS PRELIMINARES, TERRAPLANAGEM, DRENAGEM
PLUVIAL, PAVIMENTACAO EM CONCRETO RIGIDO E SINALIZACAO VIARIA -
ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T11 - Extensdo 1.357,39 m localizada no

municipio de Pién/PR, tendo sido denominado “Orcamento do Projeto”.

7.2 Planilha Orgamentdria
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7.3 BDI

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

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

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

fornecida pela CEF.

7 -ORCAMENTO
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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

ADMINISTRAGAO CENTRAL

R

—= e 4’49_»

RISCOS

SEGUROS E GRANTIAS

~ 089

DESPESAS FINANCEIRAS

= 1,21

1 =11 1 ~:

LUCRO

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%

BD! (MATERIAIS E EQUIPAMENTOS)

18,38%

1 - Solicitar o valor do ISS do municipio

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

DIGITE

2,00

T 10,00

%
%

520
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DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES

2
Municipio

PIEN

Trecho: PAVIMENTAGAO ESTRADA MUNICIPAL K0-002— T11

Obra: Pavimentacao Rural
Distancias Médias de Transportes(DMT) .
‘Comercial Local TOTAL
‘Materiais Origem Pav. N/pav. Pav. N/pav.
Abrigo parada 6nibus (1) 0,00
Areia BK Mineragéo 16,00 16,00
Brita BK Mineragéo 16,00 16,00
Cal hidratada/virgem Comercio Local 1,50 1,50.
Cal CH-l p/microrev: Rio Branco do Sul 121,50 3,50 1125,00
CAP-30/45 ou CAP-50/70 Repar 88,10 3,50 91,60
Cimento Cimento Itambé 93,60 3,50 97.10
CM-30 Ref. Pres. Get. Vargas 88,10 3,50 91,60
Emuls&o Ref. Pres. Get. Vargas 88,10 3,50 91,60
Emuls&o c/ polimero Ref. Pres. Get. Vargas 88,10 3,50 91,60
Gabido galvanizado Curitiba i 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 1,60 |6,50 8,00
Material de pav.demolido Pista p/ Patio da Prefeitura 1,50 6,50 8,00
Paralelepipedo . 0,00
Pedra Britada-0.A.E. BK Mineragdo 16,00 16,00
Pedra mao BK Minerag¢ao. 16,00 16,00
Poliedro BK Mineracdo 16.00 116,00
Preench.rebaixo BK Mineragdo 16,00 16,00
Rachao BK Mineracéo 16,00 16,00
g Solo jazida Pista p/ Patio da Prefeitura 1,50 6,50 8,00
Q Solos moles Pista p/ Patio da Prefeitura 1,50 6,50 8,00
E- Saibro Gaspar Mineracgéo 16,00 16,00
~ Tijolos Comercio Local 0,00
°' Trilhos/chapas Curitiba . 75,30 4,70 80,00
E Tubo/lajota concreto g;:::tic Artefatos de 23,80. 23,80
w Meio Fio Prémoldado g:mz_:t;c Artefatos de 23,80 23,80
Areia Maahs Areia Brita 6,50 6,50
Brita Usina Paviplan 0,50 0,50
Cimento Portland Cimento Itambé 106,00 106,00
S CAPICAP-BorrachalPol[mero Ref. Pres. Get. Vargas 88,10 88,10
= Cal hidratada CH-| . 135,00 135,00
= Emulsdo RM-1C/2C Ref. Pres. Get. Vargas 88,10 88,10
‘@ Emulsdo 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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9 - BOLETINS DE SONDAGENS




Servigo:  Material de Sondagem
Cliente:  Prefeitura Municipal de Pién- PR

——__l;’rof.:

0,002 1,50

MaEri-a'l:, Aredo Argiloso Marrom -

Local: _ Rua Pogo Fio____________ —————— Data: _04/11/2021 ——
- CARACTERISTICAS UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagdo Normal Peso da amostra imida Capsula N°.: 75 78
Disco Espagador (Pal) 2" Cépsula + Solo Umido (g) 97,41 92,10
Dens. Méaxima (Kg/em?) 1,574 Cépsula + Solo Seco (g) 84,52 80,18
- Cilindro Horas Peso da Cépsula (g) 15,93 16,79
[ —] . -] lAgua (g) 12,89 11,92
Proctor CB.R. Solo Seco (g) 68,59 63,39
Umidade Otima (%) 20,36 Umidade % 18,79 18,80
C.B.R. (%) 10,11 Média 18,80
Expansio (%) 0,38
e e e e e e e e o e e e e e e e e i e e e |
. = Cilindro N° | CilindroN® | CilindroN® | CilindroN°® | Cilindro N°
Descriggo
6 18 22 19 .14
Agua 830 950 1070 1180 1310
13,8 15,8 17,8 19,8 21,8
Solo Umido + Cilindro 8784,0 8415,0 9119,0 9843,0 9798,0
Peso do Cilindro 4521,0 4054,9 4771,3 5554,9 5614,9
Solo timido 4263,0 4360,1 4347.7 4288,1 4183.1
Volume do Cilindro 2309,8 2295,9 23110 2308,0 23104
Massa Especifica Aparente Umida 1,846 1,899 1,881 1,858 1,811
Capsula 30 39 18 40 43
Solo timido + capsula 100,35 112,22 101,78 119,45 115,24
Solo Seco + Capsula 86,69 95,93 86,02 98,94 95,19
Peso da Agua 13,66 16,29 15,76 20,51 20,05
Peso da Capsula 14,21 17,66 15,82 15,71 16,53
Solo Seco 72,48 78,37 70,20 83,23 78,66
Umidade 18,80 20,80 22,50 24,60 25,50

Massa Especifica Aparente Seca

1,536

1,554

1,491

148
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ISC e EXP

s O it o
o

1 [}
1 |
1 ‘Altura do Cilindro {cm) 12,679 12,719 }

Dit. DI, Oif. | Exp. |
! Data Hora o) ) o) %
| 04111/2021 | 10:20:00 0,00 0,00 0,00 | 000 |
i 051112021 | 10:20:00 0,75 0,49 0,10 | 008 ¥
T o6r1112021 10:20:00 0,96 0,12 | 0,09 !
071112021 0,15 | 0,12 =
I

08/11/2021

+ 1 Cilindro

H H :Clllndro
Prossdo (Kgim?) | | 1. {Presso (Kaimy)| [ 1 | Pressdo (Kg/im?)

L |Pressdo (Kg/m3)| | L | Pressdo (Kgim?)

]
: i
1 |
Min. mm h
1 Cale. Corr. " (mm) | Gale. | Com. ;3 (mm) | Calc. | Com 11 (mm) | Cale. | Cor. 1t {mm) | Cale. | Corr. }
05 0,63 19 19 :'f 14 | 15 | 15 1 9 | 09 | 09 1 6 | 06 | 06 11 4 04 | 04 .
1 10 1,27 43 43 11 31 | 32 | 32 || 21 | 22 | 22 || 4 | 15 | 15 | 8 08 | 08 |
T 1,90 66 66 i1 50 | 52 | 52 '+ 36 | 37 | 87 i1 24 | 25 | 25 i1 14 | 15 | 15 |
120 2,54 88 88 ., 71 | 74 | 74 11 53 | 55 | 55 i« % | a5 | 35 | 20 | 21 | 24 |
30 381 14 114 j{ 10¢ | 108 | 108 J{ 71 | 74 | 74 j{ & | 82 | 62 || 31 | 82 | 32 ]
H 4,0 5,80 143 143 11 125 | 130 | 130 |} 96 100 | 100 11 68 71 71 11 45 4,7 47
Y 7.62 67 157 a0 [aa [ wa a2 | e | me 17 | 77 | 77 1 &1 | 53 | 53 |
1 89 10,15 168 168 || 150 | 156 | 156 || 124 | 129 | 129 |1 79 | 82 | 82 {i 56 5.8 58 |
100 L 1270 g L i i L 144 ] 14440 88 | 88 ] (86 4. 82 | 84 ) 8 842
CBR' 70,31 12,55 10 m 7,32 =, oz 2 95
CBR" 105,48 13,68 12, 3o e.as 4 43
i e e s e s s i i B S i i S P St s e W i i '——-—'—”—W—— -————‘-_-u'———_ﬁ_?-. —'—&——————————
w&xwmwmmwmm P T AT 45 5051 I OO

30,0
25,0
20,0

150 FiE =

10,0 :._.’_.. : = =
50

30,0 ;- — - ot gmanmn. o e
25,0
20,0 —— =
150 =

100 E= = = e T
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LIMITES FiSICOS AIERRA

Ry i,
o — i et b

Pr Pro-f"E,C-Ja a_:l ,50 Material: Areéo Arglloso Marmm

Servu; 0: Matenal de Sondagem
Cliente: Prefeitura Municipal de Pién - PR
Local: Rua Poco Frio

04/1 112021

-
g ‘Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) %A?:jsi_:s; ?azlia

L 3" 76,2 ) ) 993,45 100,00% lAmostra Total Umida (g) 1.000, 00
| 212 63,5 ) 993,45 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 60,69
I 50,8 |- 993,45 100,00% Solo Umido Pass. #10.(g) 939,31
K= 381 | 993,45 100,00% Salo S. Pass. #10 (g) 932,76
R 254 | S i 993,45 100,00% Amostra Total Seca (g)

RS 191 L. St 993,45 100,00% o

RS 12,7 | B 993,45 100,00% RN

I 9,5 v 993,45 100,00% Cépsula N°.:

HI 48 969.35 97,57% Capsula+Solo Umido(g) | 82,13 7845
i_ ' 932_,76 93.89% _[lcapsula+Solo Seco(g) 81,69 78,01
! ’ Peso da Capsula (g) 16,57 17,70
[ [Agua (9 0,44 0,44

i Penelra Amostra Seca (g) ; i Poroentagem que Passa Solo Seco (g) 65,12 60,31

i :‘JO Agzr;lga i Regdo Passante i Amostra Parcial Amostra Total Urnidade % 0,88 073

T 40 0420 I 13,95 8535 1 85,95% 80,70% M

! L' 2510 60,16 | 60,58% _ 56,88% =da

ENSAIOS FiSlCOS

Numero de

i + :
Cépsula Sflgal;::fao S%:::j: ZZZ‘SJ’.Z Pisg?:ga S':i;s;:go % do Agua Golpes  Constante CachLIflado LL Adotado
127 11,81 11,07 8,03 0,74 3,04 24,34 51
123 12,05 11,27 8,25 0,78 3,02 25,83 42
122 1274 11,68 777 1,06 3,91 27,11 31 ;
16 1357 12,21 746 1,36 4,75 28,63 21 0,973 27,86 l
108 12,76 11,60 7,72 1,16 3,88 29,90 11 i N
- ST T | |
i
150 10,26 9,71 7,30 0,55 2,41 o }
148 11,05 10,59 8,66 0,46 1,93 nm i
149 10,84 10,28 7.88 0,56 2,40 m ) '
110 10,37 9,73 6,94 0,64 2,79 b
136" 9,98 9,63 8,13 0335 1,50 i AR —— !
LI I/ S R T R R S
23,25 e}
-
iy, vs RESUMO.DOS ENSAIGS . %) DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Pedregutho > 4,8.mm 2:43% /0—’_0"—‘:‘-0_0-0_0'000‘ ::Sf
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 3,68% y 805
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 13,19% %
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 23,82% o _ | Jeo-
Passando na #200 56,88% o e e gy £
Limite. Liquidez 27,94 T i vy
Limite Plasticidade 23,25 i %
Indice Plasticidade 4,68 0%
. it} 04 12 0.0 1000
Indice de.Grupo 4 ) Diamto {mm)
Classificagdo H.R.B. A4

; *Granulomatr L,
DNERME 080/94 -

Data
Operador

330



COMPACTACAO, ISC, EXP, HOT E DENS. MAX

g

o e e e L T I o e e i S ikt s e S ) o oy e P o S S i i Y ey eI )
PS_e;ia;:_ “Material de Sondagem T T T TRire: 1419 EX Prof: 0,302 1,50 Material: _ Argila Vermelha Clara
Cliente:  Prefeitura Municipal de Pién - PR :
Local: Rua Pogo Frio Data; 04/11/2021
e I 00 I o 7 2 e . 4 v e e e o e s et e e e e e e e e e R 0 e o e e e e
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagio Normal Peso da‘amostra (imida Cépsula N°.: 12 24
Disco Espagador {Pol) o2 Ph (g) = [6000,0 . Capsula + Solo Umido (g) 88,62 92,79
Dens. Maxima {Kg/cm?) 1,424 ’ Capsula + Solo Seco (g) 76,21 79,06
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Capsula (g) 17,25 13,86
%r (:EBXR: Ps (g) = 4565 Agua (g) 1241 13.73
.B.R. Solo Seco (g) 58,96 65,20
Umidade Otima {%) 30,95 Peso da dgua Umidade % 21,05 21,06
CBR. — (%) 885 Agua (g) = {10435 Média 21,05
Expansio (%) 0,32
o e e e e e o e e T B e e et i e s - =
" Cilindro N° | Cilindro N° Cilindro N® | Cilindro N° | Cilindro N°
Descrigéo
11 23 19 9 12 28
Agua g a - 1280 1410 1530 1650 1770 1890
% b - 21,5 23,5 25,5 27,5 29,5 31,5
Solo tmido + Cilindro g c - 9331,0 8949,0 9854,0 8547,0 9932,0 9791,0.
Peso da Cllindro g d - 5371,1 4794,7 5554,9 4260,0 §579,8 5621,4
Solo timido g e d-e 3959,9 4154,3. '4298,4 4287,0 4352,2 4169,6
Volume do Cilindro cm® f - 2328,6 2303,7 2308,0 2298,3 2348,1 2293,4
Massa Espacifica Aparente Umida g/lom?® g elf 1,701 1,803 1,863 1,865 1,854 1,818
Cdpsula n°® h - 19 13 25 29 41 45
Solo tmido + capsula g i - 98,63 - 89,51 91,22 88,79 95,64 90,33
Solo Seco + Cépsula g j - 81,03 73,34 73,18 70,84 75,22 69,98
Peso da Agua g | i-J 17,60 16,17 18,06 17,95 20,42 20,35
Peso da Cépsula g m - 14,55 17,42 14,52 15,96 16,46 14,29
Solo Seco g n j-m 66,48 55,92 58,64 54,88 58,76 55,89
Umidade g [} I/n 26,50 28,90 30,80 32,70 34,80
Massa Especifica Aparente Seca glem?® o - gi{i+o) 1,344 1,375
e e e e e e e e e e e e i =
Curva de densidade maxima (g/cm?) e umidade otima (%)
150

=3 e T TRy . 5

37 |

- [ Sy SR FEFUUIUN AN WS AR DU S

@ e
a2

20 il pLin] 503 B0 268 o] 208 3e00 i 3200 3368 3503 3800 3708 280 800 mo |

P e e e e
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#a
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e
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l
f
i
i
'
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2 ¢
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B D S 0 ey s B P P e S S B Gt P S S e i e S B S B e B i ) i G i S B B S S Bt P

ez
ISC e EXP f @Eﬁ; R

R A o R R N Do i P R S, e T R S T s T 1

SR SRR ns T R R e T I R el
Area do Pistdo: Constante:
7 & ey T

Ane! Dinamomeétiico

H Cilindro N " 23 i
« Altura do Cilindro (cm) 11 12,799 12,679 12,719 12,889 i

- L L Dif. Exp. Dif. Exp. L Dif. Dif. ‘Exp. |
Pooae | M e w fom) | % (o) | (om) oy %t
[ 04172021 | 09:50:00 || 0,00 | 0,00 000 0,00 | 000 [I 000 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |
i 0511/2021 | 09:50:00 11 0,85 | 0,85 0,66 0,24 | 024 0,17 041 | 0,09 ¢
T osr11/2021 | o9:50:00 t 108 | 109 085 015 | 0412 |
! 07/11/2021 | 09:50:00 ! 1,32 | 1.32 1,03 018 | 014 @
1_08111/2021 i A6
: K 11 ' !1 Cilindro !
! Min o !l L | Pressdo (Kg/m) |1 L |Pressao (Kg/m?) | Pressdo (Kg/m)| | L. | Pressao (Kgim?) |
i; ii (mm) | Calc. Corr. ii {mm) | Calc: Calc. | Corr. ii (mm) | Gale. | Com. ;3 (mm) | Calc. | Corr i
105 063 1 25 | 26 26 i1 17 18 : 12 | 12 11 5 0,5 T4 04 | 04
I 10 127 || 50 52 52 || 36 37 | 26 | 26 || 12 1,2 | 10 10 | 10 |
Y 180 11 75 | 78 78 i1 52 | 54 ] 43 | 43 11 21 | 22 HEN A RS
, 20 254 . 9 | 99 98 . 70 | 13 " 55 | 556 1, 33 | 34 24 | 25 | 25
{30 381 | 121 | 126 126 j|_ 97 | 101 i 73 | 713 || 81 | 53 JL 3 | 35 | 35 |
H 40 580 1y 158 | 164 164 11 124 | 129 | 129 i1 92 9,5 95 11 68 741 71 31 46 48 | 48 |
LY 762 117170 [ 185 188 1 138 [ 143 [ 143 |[ 00 | 103 [ 103 10 74 [ 77 | 77 [ 60 | 82 | 83 |
1 80 1015 ;1 195 | 20,2 202 11151 | 157 | 157 41 107 | 111 | 144 51 79 82 | 82 1| 54 56 | 58 ]
100 | 1270 40 215 [ 223 223 i 169 | : I | 80 ] 60

Y X T L IOy L T ]
o — . 2 =t weam

CBR 70,1 14,02 10,33 7,82 4,87 3,54
CBR" 10546 15,55 12,2 9,05 6,89 4,53

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

50

0,0

300 - - I

25,0
20,0
15,0

10,0 - & " 2
5,0 iET

T I T

300 i - = Tt miEnE

25,0
20,0
150 &7 ; 2 e

10,0 |3t
50
0.0

300 . R
25,0 - i
20,0
150
10,0
50
00
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LIMITES FiSICOS

333

Furor 1410 EX P 0 0,302 1,50 Material — ~Avgia ity teted

Servu; o Matenal de Sondagem
Cliente: Prefeitura. Municipal de Pién - PR
Local: Rua Pogo Fric ’ Data:

04/11/2021

[ - = hpm Ao, AL

g Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) %A?:ss:ftzatacl’a
i; 3 76,2 998,26 100,00% {[amostra Total Umida (g) 1.000,00
| 212 63.5 998,26 100,00% [Solo Seco Retido na #10 (g) 77,08
H 2" 50,8 998,26 100,00% 4"307) Umido Pass. #10 (9) 922,92
RS 38,1 998,26 100,00% [[s0lo 8. Pass. #10 (g) 921,18
L 254 998,26 100,00% flamiostra Total Seca (q) 998,26
i 3/4" 19,1 998,26 100,00%
| 12" 12,7 998,26 100,00%
L ams" 9,5 987,44 98,92% Capsula N°.: 20
: 4 4,8 963,25 986,49% Capsula+Solo Umido(g) 83,02 71,23
| 10 921,18 92,28% (Capsula+Solo Seco(g) 82,90 71,12
e R IPeso da Capsula (g) 16,08 15,90

.. PesodaAmostalmisa____ 10000 [ _PesodaAmostaSeca %81 _lloua @ 012_| ot
i Penelra i Amostra:Seca (g) i Porcentagem que Passa Solo Seco {g) 66,82 55,22
! N. Abertura ' Retido Passante ! Amostra Parcial Amostra Total Urtiidade % 018 0,20
i 10 2,000 | 0 |
1 $ L} L}
i 40 0,420 Il 12,85 86,96 i :;.;::f 80,40%, Média 0,19

! ,97% 56,26%

26,11 60,85

-

Solo Umido Solo Seco+ Pesoda Peso da Peso do

Numero de LL

| Cépsula +Cépsula  Cépsula Cépsula Adua Solo Seco % de'Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
. 127 13,81 12,18 8,03 1,63 4,15 39,28 51
123 13,01 11,61 8,25 1,40 3,36 41,67 42
147 13,77 12,08 8,32 1,69 3,76 44,95 30 1,028 48,25
148 14,97 12,93 8,66 2,04 . 4,27 47,78 21 0,973 46,49
122 15,61 12,97 7,77 2,64 5,20 50,77 10

Capsula Solo Umido Solo Seco+ Pesoda  Pesoda  Pesodo % de Agua
+ Cépsula  Cépstla Cépsula - Agua Solo Seco .
150 10,30 -9,54 7,30 076 224 f
148 970 944 8,66 0,26 0,78
149 8,95 8,69 7,88 0,26 0,81
110 9,64 8,98 6,94 0,66 2,04
138 9,94 9,50 8,13 044 1,37

32,77

Pedregulho > 4,8 mm 3,51% - W»—O—O—O—O—OOO« lgfi]rff/‘

Arela Grossa 4,8.a 2,0 mm 421% —— 0= s

Areia Média2,0 @ 0,42 mm 11,88% = ) W
Areia Fina 0,42 & 0,074 mm 24,14% o R o
Passando na #200 56,26% g - e &
Limite Liquidez 46,45 ' o
Limite Plasticidade 32,77 - %
Indice Plasticidade 13,68 - G
., £2 B! i ik hlik]
Indice de Grupo 6 ’ Tiametee {mm)

Classificaggo H.R.B. A7-5
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ART OBRA OU SERVICO

252022 8445829-0
Substituicao de ART 7845446-2
Equipe - ART Principal

Anotagdo de Responsabilidade Técnica-ART CREA-SC
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Coniselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

== 1, Responsavel Técnico

OELITON ANTUNES COELHO 5 3 5
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2511047721
Registro: 115283-2-SC

Empresa Contratada: DAVANTI ENGENHARIA LTDA ) Registro: 127722-4-SC

== 2. Dados do-Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE PIEN CPF/CNPRJ:. 76.002.666/0001-40
Enderego: RUA AMAZONAS N°:.373

Complemento: Bairro; CENTRO

Cidade: PIEN i UF: PR CEP: 83860-000
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 345.061,58 Honorarios: Acao Institucional:

Contrato: 044/2021 Celebrado em: 19/05/2021 Vinculado 3 ART: Tipo de Contratante: Pessoa Jurfdica de Direito Publico

== 3, Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE PIEN CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
Enderego: DIVERSOS N°: SIN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: PIEN UF: PR CEP: 83860-000
Data de Inicio: 19/05/2021 Data de Término: 08/09/2022 Coordenadas. Geogréficas:

Finalidade: Infra-estrutura Cédigo:

== 4, Atividade Tecnica

Cdordenagdo . Estudo Levantamento
Servigo topografico Planialtimétrico

Dimens&o do Trabalho: 34.378,82 Metro(s)
\:oordenaqéo Estudo Levantamento .
' . Fotogrametria
Nt ) Dimens#o do Trabalho: 1.031.364.57. Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagao Projeto Estudo Analise
Geotecnia
Dimensé&o do Trabalho: 34,38 Quildmetros(s)
Coordenagéo Projeto Estudo Andlise
Trafego
Dimensé&o do Trabalho: 34,38 Quildmetros(s)
Coordenagao ‘Projeto Estudo Andlise
Hidrologia
Dirsenséo do Trabalho: 34,38 Quilémetros(s)
Coordenagiio Estudo Anéalise Projeto
Desenho Geométrico
Dimensé&o do Trabalho: 34,38 Quilometros(s)
Coordenagdo Projeto Orgamento Dimensionamento
Terraplenagem
. Dimens&o do Trabalho: 34,38 Quildmetros(s)
Coordenagéo Projeto Orgamento Dimensionamento
Drenagem
Dimenséo.do Trabalho: 34,38 Quilorhetros(s)
Coordenagio Projeto Orgamento Dimensionamento
Pavimentagdo Asfaltica
Dimensé&o do Trabatho: 22,23 Quilémetros(s)
Cogrdenagédo Projeto Orgamento Dimensionamento
Pavimentagédo em pedras
Dimens&o do Trabalho: 6,16 Quildmetros(s)
Coordenagio Praojeto Orgamento Dimensicnamento
o Base e/ou sub base
U Dimens&o do Trabalho: 5.99 Quilémetros(s)
\\ ;Coordenagéo Projeto Orgamento Especificagdo
e Sinalizagdo
} Dimensé&o do Trabalho: 34,38 Quilémetros(s)

~— 5.-Observagdes
Elaborag8o de estudos e projeto basico de engenharia para obras de pavimentagéo e drenagem no municipio de Pién, conforme Termo de Referéncia, Utilizando Plataforma BIM.

—— 6. Declaragdes

- Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagdo especifica e no Decreto Federal n, 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

-— 7. Entidade de Classe — 9, Assinaturas
ASCEA-9 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
. ORLEANS - SC, 08 de Setembro de 2022
— 8. Informages

. A ART é valida somente ap6s o pagamento da taxa.
Situagéo do pagamento da taxa da ART: ART ISENTA

ART ISENTA DE TAXA CONFORME RESOLUGAO DO CONFEA N 1.067/2015 OU
POR DECISAO JUDICIAL. 069.210.969-20

. 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 gbjetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: MUNICIPIO DE PIEN

- Esta ART estd sujeita a verificagSes conforme disposto na Stimula 473 do STF, 76.002.666/0001-40
na Lei 9.784/99 e na Resoluggo 1.025/09 do CONFEA, 6.002.666/00

WwWw.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br c&E‘A‘:ﬁs’hc

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107

OELITON ANTUNES COELHO

™
‘@ Agronemis de semts Catarcna.
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2 APRESENTACAO

Os servigos para a elaboracdo de projeto bdsico e executivo de

Pavimentagcd@o Asfdltica da ESTRADA MUNICIPAL K0-002 ~T12, segmento da

regido da Localidade de POCO FRIO - Pién — PR, entre a Estaca 0+0,00m &

Estaca 1+449,18m, com extensdo de 1.449,18m, 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:

19Etapa

Mapa de Situagdio e Localizacdo;
e Estudos:
v Topogrdficos;
v' Hidrolégicos
v Geotécnico;
v Trafego;

2° Etapa

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

3 Etapa

Memorial Descritivo

Planilha Orcamentdria
Cronograma Fisico - Financeiro
Plano de Trabalho

ART e Laudo

49 Etapa
e Aprovacdo

Abaixo segue localizacdo do empreendimento através de imagem drea.
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Figura 2-1 Localizagdo do Empreendimento

Fonte: Google Earth / Dezembro 2021

PNPOCO FRIO ‘

* NUmero do Contrato: 044/2021
¢ Data de Assinatura:  19/05/2021
e Objeto do Contrato: é a Coniratacdo de empresa especializada para
elaboragdo de estudos e projeto bdsico de engenharia para obras de
pavimentacdo e drenagem no municipio de Pién, conforme Termo de
o Referéncia e Edital da Tomada de Precos 03/2021.

2.1 Planta de Locdlizacéo da Area
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L e
TIPO DE EMISSAO

CEP 83.860-000

TRECHO 12

Projeto de Pavimentagdo Asfaltica

Planta de Localizagdo

CODIGO: BAIRRO: LOCAL: DATA:
P—TER—LOC—OV POCO FRIO PIEN — PR DEZEMBRO /2021
By TERRA PROJETOS E PAGINA:
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» Engenharla Rua Vidulszgrrgo(s:,e nIt?g, Sala 01 PIEN ~ PR O ,]
Fone: (48) 3466.3489 ORLEANS/C
CONSULTOR:
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3 ESTUDOS —

3.1 Estudo Topogrdfico;

Topografia € a base pdra diversos frabalhos 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, redlizando locacdes e fazendo verificagcdes métricas; e finalmente
no monitoramento da obra apés a sua execugdo, para determinar, por
exemplo, os deslocamentos.

O trabalho tem como finalidade orientar as equipes que atuam
diretamente na implantag&o do projeto rodovidrio a seguirem as orientacdes
constantes nas instrucdes de servico 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 escritdrios.

3.1.1 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 e materializados na porcdo da superficie terrestre delimitada pelas
fronteiras do pais, com finalidades de utilizagdo que v@o desde o atendimento de
projetos internacionais de cunho cientifico, passando pelas amdrragdes e controles de
frabalhos geodésicos e cartogrdficos, até o apoio aos levantamentos no horizonte
topogrdfico, onde prevalecem os critérios de exatiddo sobre as simplificagdes 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 outra

posterior ao advento da tecnologia de observagao de satélites artificiais com

___3 - ESTUDOS
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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: Sisterna de Referencia Terrestre Intemacional (TRS);
Hipsoide 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;

Orientacdo: Polos;

Materializacdo: Todas as estacoes que compdem a Rede Geodésica Brasileira:

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

3.1.2 Implantac@o do Ponto de Apoio

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

O ponto de apoio estd amarado & RBMC do IBGE, utiliza o sistema
de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e a altitude ortométrica
(Nivel médio dos Mares) foi calculada através do método da ondulacdo
geoidal com software MAPGEO?20] 5.

Todos os trabalhos referentes ao tfransporte de coordenadas foram
efetuados com técnica de Posicionamento Global Relativo Estatico por
Satélites (GNSS) e calculadas em ambiente virtual através do sistema PPP,
disponibilizado pelo IBGE no site
"hh‘ps://www.ibqe.qov.br/qeOCiencics/informccoes—sobre—posicionomem‘o—

QLeodesico/servicos-ocro-posicionomenfo—qeodesico/ 16334-servico-online-

goro-oos-processomenfo-de—dcdos-qnss-ibqe-

ppp.html2edicao=1 6335&t=processar-os-dados”

O ponto de Apoio denominado “Base” recebeu o nome de “poco”,
e estd localizado na Estrada Municipal KO-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.

___3 - ESTUDOS
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Figura 3-1- Localizac@o BASE
Fonte: Google Earth Dezembro 2021

3.1.3 Objetivos

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

Apresentar diretrizes e definicdes a serem seguidas para os
levantamentos topograficos de uma porcdo limitada da Terra através de
aparelhos topogrdéficos, utilizando métodos e técnicas de levantamento para

poder resolver os problemas de engenharia através da aplicacdo da

topografia.

__3 - ESTUDOS
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3.1.4 Levantamento do Eixo de Referéncia

Para o inicio e a antecipacd@o dos levantamentos de campo dé
geotecnia e outras inspecdes necessdrias, foi locada inicialmente uma linha
de referéncia no eixo da pista de rolamento, tendo como ponto de partida &
Estaca 0-0,000m.

A demarcagdo deste levantamento foi feita com parafuso telheiro
nas dimensdes SX RS 5/16 x 110mm ZC c/ved. a cada 20,00 (vinte) meTr.os até
Estaca 1+449,18m.

3.1.5 Levantamento cadastral

A partir do ponto de apoio bdsico (base), foi realizado com auxilio
de estagdo fotal e GNSS, o levantamento planialtimétrico cadastral para
obtengdo de restituicdo topogréfica com precisdo compativel com a escala
1. 500 (classe | PAC da NBR 13133/94), sendo redlizados alargamentos para
abranger toda a drea necessdria para a correta elaboragdo do projeto,
abrangendo ainda, edificacdes lindeiras, ruas de acessos, locdlizacdo atual
dos bordos e eixo da pista existente, calgcada, Pé e Crista de Talude, Caixas
Coletoras de drenagem, Meio Fio, Muro e Cerca existente, Placas de
Sindlizagdo, Poste, Galeria Pluvial Existente e Valos.

Foram levantadas ainda as “linhas de quebra” (talvegues, divisores,
etc.), os elementos construidos. Além disso, o equipe topografica 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 d.ominio (offsets existentes, benfeitorias,

vegetacdo, uso do solo, obras de artes especiais e correntes, dreas com

problemas de degradacd@o ambiental, redes elétricas, telefénicas, de fibra

________3-ESTUDOS
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ética, adutoras de dgua potdvel, redes de dgua pluvial de esgoto e gds)
coletando no minimo 200 pontos por hectare. o 5 S 3
Observando-se os seguintes itens:

v' Rede Eléfrica {localizacao);

v Arvores [drvores com di@metros entre 15 e 30 cm e dArvores
com diéimetro maior que 30 cm);

v' Obras-de-Arte Correntes (montante e jusante e cota da

maxima cheia de vestigios, identificando o tipo de dimenséo
da obra);

v A dltimetria deverd ser detalhada de acordo com as

caracteristicas do terreno (pé e crista de taludes, erosoes,
etc.).

Segue abaixo Tabela com relacdo dos cédigos utilizados nho

levantamento e seus respectivos significados.

Tabela 3-1 — Tabela de Cédigos de Levantamento.

Cdédigo 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 talude
talvegue Talvegue
pt Poste
tubo Galeria Pluvial existente
valo Valo Existente
edif Edificacdo
pCco Ponto de Cota
pC Ponto de Controle
Onibus Ponto de 6nibus

Fonte: Arquivo Pessoal

3.1.6 Equipamentos Utilizados

____3-ESTUDOS
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Para a execugdo dos frabalhos geodésicos e de topografia foram
utilizados equipamentos de Ultima geracéo tecnoldégica, considerado fator
primordial para execucdo de medidas e veracidade das observacgoes.

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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THC - Para Amena UHF
Lo S Pinos -Rédio Extemmio fahia Externa-
Conexbes T
: 7 Pinos:

Conaxzn wmo e, Conxro!adora e oulros dlsposhh'ns exwmcs, mmu Ecobaumelms

" SiNStote IF Stot -
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Juntamente, foram utilizadas estacbes Totais Marca Topcon,
modelos GTS W3100, ambas com coletor interno de dados, tendo a NBR 342 3 5 6

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

3.1.7  Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

; .
—Engenkar a7 b :}
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«2IBGE

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

Sumario do Processamento do marco:

poco

ﬁaiclO:AMAILIM/DD HE: MM S5, ss ¢ .
Flm.AAAA;MM /DD HH MM:SS, ss '
Modo de Operagao do Usuario:
Observagao processada: :
"Modelo.da Antena:

:Orbitas
Frequenc1a processada-

- Intervalo. do processarnento(s)
Slgma2 da-pseudodistancia(m):
-Sigma da portadora(m) T
Alttira’da Antenad(m); ;7
Angulo de Elevagao(gxaus) J
Residuos da’ pseudodistancia(m):

2021/ T1/TT X2 700,00 7,

.~ CODIGO & FASE"

o . 'NAO DISPONIVEL

Ssisatélitesst . T 'RAPIDA .
(1500 . .
5,000 - S
0,010 - nne - Lo,

2BT8 7 Vet U,
"10,000 ’

' Residuos da fase da portadora(cm) -

ESTATICO™ - I

1,57 GPS.2,16 GLONASS
0,82 GPS 0,88 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

T Latltude(gms)

Em 2000 4 (n o qun o'wei usuda) “-26
" Na. data do levantament 5.,

Longltude(gms)

Alt. Geo.(m) UTM N(m) OTM E(m)
e 057031103 = 650080,

Coordenada Altimétrica

Modelo: - )
.:Fator para Conversao (m) 23,94
’Altltude ‘Normal (m) 873,16

hgeoHNOR .~ IMBITUBA

Incei‘teza ¢

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

T1p de Receptor Uma Trequéncia

i Apés 1 hora

0,700 . 0,600

Apos 2 horas -0 330. ] 10,330
; 0,170 0,220
Apos ﬁxhoras ] © 0,420, - .0,180°

Plammetrlco Altlmétrlco ’ Planl'metrlco

Duas frequéncms :
Altlmetrlco
0,040 1 0, 040
0,017, 0 018
0, 009 ¢ :
0,005*

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O termo “Sigma” é 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, o seja,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.
5 A data de levantamento considerada ¢ a data de inicio da sessdo.

2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,

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

Os resuliados dos neste rel o d d

da qualidade dos dados enviados e do correto hi

dasg infor por parte do usuério,
P

Em caso de ddvldus crfﬂcas ou sugestdes conmte ibge@ibge.gov.br ou pela: telefone 0800-7218181.

Este servigo dc

faz uso do de pr CSRS-PPP d

Processamonto autorizado para usc do IBRGE.

lvido pelo Geodeti

Survey Division of Natural Resources of Canada {NRCan)

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

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

O estudo hidrolégico tem por objetivo a obtencdo de elementos e
0 estabelecimento de critérios para a determinacdo 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 precipitacdes mais
severas ocorridas ao longo dos anos, e a intensidade das chuvas mais criticas,
as quais seréio submetidas os dispositivos de drenagem projetados e existentes.
A partir dessas informagdes torna-se possivel calcular a vaz&o a ser recebida
por cada dispositivo de drenagem a ser implantado no local e também os
existentes.

O Estudo Hidroloégico que apresentamos possui os resultados da
coleta e processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos obfidos de
estagcSes 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 cheig;

> 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:

‘

* Imagem de satélite do Google Earth; - 540
» Cartas digitais IBGE - Esc. 1:50.000;

¢ Dados Pluviométricos da estacdo sdo apresentados a seguir:

. &%;:

AT TS
2 .

s S

"% Unidade daFedemagtd PR

 Municipic QUITANDINHA
= i . | Responsive! ANA
R N . |’ Opemdorg IAT.PR
"_ ) ;‘ - Escf:(ério Regional
i J T 3 .4 Bowiro, 2
TR pRad ST Tipo Plibradirics

| cédgo 2549003,

- L Nome RIC DA VARZEA
o DOSUMA
"] Beixer Dedos Idais info
':% Baixar MOB Mais info
T *‘\f/ \.L ‘\j»i
Figura 3-2 - Localizacdo da Es
Fonte: Hidroweb
A Figura acima mostra a localizagdo da estacdo pluviométrica para
o frecho em estudo, a distancia entre a estacdo e o fracado do projeto em
‘ questdo € de aproximadamente 18 Km.

As informagdes a respeito desta estagcdo sGo apresentadas na

Tabela abaixo, tais informagdes foram retiradas do Sistema de Informacdes

Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.
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Tabela 3-2 - Dados da Estagdo Analisada para o Trecho
Dados Estagdo : 361

Cédigo 2549003
Nome Estacdo RIO DA VARZEA 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 -25.95
Lonaitude -49.3930555555556

Fonte: Hidroweb

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

Foi escolhida a estagdo pluviométrica de Quitandinha por estar
localizada préoxima da drea de intervencdo do projeto e conter uma série
historia satisfatdria 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 regibes, representa-se a quantidade de

.chuva pela altura de dgua caida e acumulada sobre uma superficie plana e
P as ' 3 - ESTUDOS
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impermedvel. Ela é avaliada por meio de estacdes meteoroldgicas da ANA,
utilizando-se aparelhos chamados pluviémetros 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
apéds consideragdes de ordem econdmica, de que a estrutura venha a falhar
durante a sua vida Util, sendo necessdrio, entdo, conhece-lo.

Para isso anadlisamos estatisticamente as observagoes redlizadas nos
postos hidrométricos, verificando-se com que frequéncia elas assumiram dada
magnitude. Em seguida, podem-se avaliar as probabilidades tedricas de
ocomréncia das mesmas.

Os dados observados podem ser considerados em sua totalidade, o
que constitui uma série totfal, ou apenas os superiores a um certo limite inferior
(série parcial), ou, dinda, s o mdaximo de cada ano (série anual).

Eles sGo ordenados em ordem decrescente e a cada um é atribuido
0 seu numero de ordem m {m variando de 1 a n, sendo n = numero de anos
de observacgdo).

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

Método da Cadliférnia:

m 63
F=— - F=— > F=0840u84%
n 75

Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade
tedrica (P) e definindo o tempo de recoréncia (periodo de recorrénciaq,
tempo de retorno) como sendo o infervalo médio de anos em que pode

ocorrer ou ser superado um dado evento, tem se a seguinte relagdo:

1 1
F = P=gg ~ F=1194N0s
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Conclusdo eventos de precipitagcdes maiores que 100 mm tem a
probabilidade de ser igualada ou superada de 84% e o seu tempo de

recomrréncia é de 01 anos.

3.2.2.1 Tipos de Chuva

Precipita¢Go é a queda de dgua na superficie do solo, ndo somente
no estado liquido - chuva — como também no estado sdlido — 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 formacdo dds nuvens ou mesmo a precipitacdo, que se
apresenta tanto mais intensa quanto maior for resfriamento e a quantidade
de dgua contida no ar ascendente.

A ascens&o do ar Umido é o processo que produz condensacdo e
precipitagdes 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 monfanhas, produzindo precipitacdes 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 conveccdo - Resulta dos movimentos ascendentes do ar

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

3.2.3 Processamento de Dados Pluviométricos

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

redlizado o processamento com auxilio do software Hidro 1.2 disponibilizado

no site hitp://hidroweb.ana.gov.br, para avaliagcdo da precipitagdo (P = mm)
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e a infensidade pluviométrica (I = mm/h) relacionado com o tempo odé’rodo 364
no projeto e o cdlculo de concentracéo das bacias.

Com o processamento dos dados indicado acima foi possivel obter
os seguintes dados: Quadro Resumo das mdximas precipitagdes Mensais, dos
dias de chuva, precipitacdo total mensal e precipita¢do mdaxima 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 Durac&o x Frequéncia.

3.2.3.1 Precipitacéo Total Mensai

Tabela 3-3 ~ Tabela do Total de Precipitacoes

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 1563 | 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 | 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 | 184 | 60 | 64 | 152 | 0O 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 | 141|135 | 87 | 111 1211 101 30 247
1951 295 1234 | 97 | 49 | 51 | 42 24 6 43 1287 | 67 | 110 1304 108 6 295
1952 109 [ 112 (128 | 21 | 18 | 128 40 17 1177 [ 132 | 185 | 104 1170 98 17 185
1953 190 | 153 [ 131 | 53 | 77 8 59 48 | 54 (176 | 97 | 123 1167 97 8 190
1954 292 1103 | 129 | 49 [ 304 | 83 104 33 | 116 [ 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 1258 [ 156 | 19 | 113 | 79 38 67 [ 114 | 150 | 80 | 143 1317 110 19 258
1959 202 | 163 | 83 | 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 1219135 200 | 93 1494 124 20 219
1962 95 161 [ 113 | 54 | 43 | 32 64 556 | 123 | 153 | 33 39 966 80 32 161
1963 280 1120 | 168 | 25 | 16 | 20 21 34 | 119 | 146 | 194 | 152 1294 108 16 280
1964 51 1236 ] 178 | 60 | 74 | 142 90 110 | 109 | 88 | 53 97 1267 106 51 236
1965 224 1 102 | 43 | 60 | 52 | 28 53 30 | 77 | 94 | 117 | 266 1147 96 28 266
1966 157 1181 | 114 | 77 | 71 | 79 36 73 | 80 [ 219 ]| 45 | 177 1309 109 36 219
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1967 | 85 | 145|113 | 3 | 32 | 155 53 | 64 | 38 | 111 | 108 | 50 964 | 80 3
1968 | 231 56 | 96 | 59 | 60 | 43 | 20 | 62 | 78 | 137 | 53 | 135 | | 1038 | &7 29
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 | 131 | 43 | 102| 95 | 63 | 122 | | 1487 | 124 43
1972 | 241|182 | 152 | 64 | 22 | 47 | 89 | 146 | 188 | 250 | 95 | 200 | | 1684 | 140 22
1973 | 185|142 | 86 | 73 | 82 | 160 | 104 | 168 | 199 | 55 | 89 | 97 | | 1440 | 120 55
1974 | 273|142 | 140 | 52 | 30 [ 169 | 99 | 43 | 61 | 105 74 | o8 | | 1285 | 107 30
1975 | 114|171 (132 | 49 | 68 | 72 | 70 | 120 | 117 | 143 | 223 | 235 | | 1531 | 128 49
1976 | 235 | 106 | 208 | 108 | 202 | 112 | 118 | 139 | o2 | 105 | 115 | 187 | | 1726 | 144 92
1977|317 | 235 | 242 | 66 [ 29 | 43 | &2 | 111 | o7 | 211 | 123 | 234 | | 1770 | 148 29
1978 | 102|128 | 169 | 0 | 62 | 88 | 107 | 117 | 178 | 72 | 149 | 53 | | 1225 | 102 0
1979 | 79 | 70 | 94 | 93 |202| 44 | 63 | 71 | 202 | 283 | 132 | 220 | | 1503 | 125 4
1980 | 166 | 133 | 84 | 98 | 42 | 99 | 200 | 206 | 212 | 117 | 59 | 350 | | 1775 | 148 42
1981 | 156 | 30 | 64 | 70 | 19 | 38 | 64 | 88 | 81 | 127 | 141 | 161 | | 1047 | 87 19
1982 | 17 |264| 69 | 10 | 78 | 237 | 126 | 73 | 30 | 193 | 246 | 242 | | 1586 | 132 10
1983 | 132|134 | 141 | 179 | 267 | 274 | 407 | 30 | 211| 79 | 85 | 202 | | 2110 | 176 30
1984 | o1 | 47 | 145| 64 | 114 | 142 | 56 | 241 | o5 | 48 | 149 | 204 | | 1485 | 124 4
1985 | 78 |210| 85 {150 | 10 | 44 | 43 | 3 |102] o1 | 101 86 | | 1007 | &4 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 | o | 133 | 35 | 100 | | 1204 | 108 0
1988 | 180 | 215 | 64 | 113 207 | 83 | 14 | 10 | 151|102 | 35 | 163 | | 1438 | 119 10
1989 | 200 | 123 | 90 | 133 (122 | 36 | 189 | 59 | 174 | 83 | 83 | 78 | | 1459 | 122 36
1990 | 458 | 155204 | 110 | 84 | 146 | 255 | 160 | 162 | 106 | 205 | 96 | | 2140 | 178 84
1991 1125176 | 67 | 47 | 64 |207 | 26 | 73 | 24 | 218 | 78 | 150 | | 1253 | 104 24
1992 | 40 1169 | 224 | 23 | 401 | 114 | 132 | 142 | o8 | 122 | 104 | 37 | | 1604 | 134 23
1993 1290|234 | 122 | 40 165 72 | 115 | 14 | 266 | 119 | 82 | 153 | | 1671 | 4139 14
1994 |82 |171) 88 | 11186 |133 | 164 | 8 | 10 | 121 | 177 | 170 | | 1320 | 110 8
1995 | 341|264 | 89 | 53 | 15 | 148 | 150 | 42 | 10 | 0 | 95 | 1437 | | 1345 | 112 0
1996 1282 | 118|263 | 94 | 5 | 147 | 122 | 83 | 183 | 179 | 60 | 345 | | 1831 | 157 5
1997 | 204|215 72 | 47 | 57 | 106 | 402* | 120 | 167 | 230 | 186 | 136 | | 1540 | 140 0
1998 | 210 | 176 | 199 | 230 | 40 | 65 | 144 | 287 | 277 | 172 | 9 | 141 | 1989 | 163 9
1999 1247 222 | 162 | 50 | 59 | 86 | 163 | 8 | 120 165 ] 122 | 142 | | 1546 | 129 8
2000 | 131|194 {149 | 16 | 28 | 131| 84 | 85 | 193] 157 | 79 | 138 | | 1385 | 115 16
2001 1180 /192|147 | 82 | 88 | 125| 172 | 86 | o8 | 137 | o7 | 105 | | 1507 | 126 82
2002|247 |225| 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 [ 120 | 180 | 72 | 49 | 28 | o5 | 149 | 101 ] 67 | | 1276 | 108 28
2005 1233|77 | 90 | 98 [ 105|109 | 82 | 164 | 266 | 240 | 86 | 122 | | 1672 | 139 77
2006 | 149 | 132 {109 | 15 | 29 | 20 | 55 | 53 | 175 67 | 181 ] 201 | | 1195 | 100 15
2007 1193 {245 | 117 | 156|203 | 19 | 95 | 22 | 71 | 130 | 192 | 286 | | 1720 | 144 19
2008|199 | 132 {105 | 155 | 51 | 129 | 20 | o4 | 71 | 253 | 138 | 70 | | 1433 | 419 29
2009 12311173 | 31 | 26 | 98 | 79 | 276 | 100 | 373 | 128 | 207 | 220 | | 1950 | 162 26
2010 1290|189 | 202 | 214 | 82 | 90 | 135 | 72 | 113 | 125 | 87 | 251 | | 1851 | 154 72
2011 1310 358 | 149 | 51 | 31 | 110 | 197 | 252 | 120 | 230 | 114 | 140 | | 2062 | 172 31
2012 | 171|144 | 30 | 200 | 50 [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 1121|181 184 | 53 | 65 | 334 | 20 | 30 | 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
Media | 182 160 [ 125 | 81 | 01 | 109] 90 | o5 | 124 [ 132 [ 112 [ 154
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3

0

4]

31

MAXIMO

458

358

263

239

401

373

407

287

373

287

248

403

Fonte: Hidroweb

PRECIPITACAOQ

TOTAL MENSAL

Média | 182 | 160 | 125 | 81 | 91 [ 105 | 99 | 85 | 124 | 132 | 112 154
QMAXIMO 458 | 358 | 263 | 239 | 401 | 373 | 407 | 287 | 373 | 287 | 246 | 409
o ) MEsS )
RMINIMO mMédia | MAXIMO
Figura 3-3 — Gréfico da Precipitacdo Total Mensall
Fonte: Arquivo Pessoal
3.2.3.2 Precipitacdo Mdxima Mensal
Tabela 3-4 - Tabela da Precipitacdo Mdxima 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 42 161 | 79 | 18 [ 10 | 69 | 30 | 19 | 28 | 20 | 32 | 18 427 | 36 10 79
1943 48 | M1 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 92
1945 33 1256 | 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 32 148 | 7 |20 | 25 |10 | 31 | 27 |50 | 32| 16 | 2a 334 | 28 50
1948 34 30 25 39 75 0 76 44 34 | 26 48 10 441 37 76
1949 35 | 23 26 70 30 59 10 34 16 18 19 39 381 32 10 70
1950 18 { 18 1 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 70
1954 4 | 25 31 17 1111 | 19 25 15 40 | 94 13 77 512 43 13 111
1955 _ 34 ) 49 | 21 |50 | 31 |47 | 13 |32 | 15 | 14 | 89 472 39 13 89
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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 36 | 56 | 37 | 33 503 42 5 101
19569 46 | 38 | 23 ;109 | 28 | 50 | 10 | 34 | 26 | 23 | 13 56 455 38 10 109
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 | 3 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
1966 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 | 82 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 | b1 15 30 | 41 37 57 495 41 15 81
1975 44 | 71 | 46 | 25 | 41 17 | 25 | 40 | 33 | 50 | 50 | 46 486 41 17 7
1976 54 | 38 | 64 59 | 48 | 25 | 30 | 43 28 | 22 | 33 80 491 41 22 64
1977 96 | 71 | 43 | 32 | 13 [ 21 | 25 | 20 | 21 | a9 40 | 106 536 45 13 106
1978 34 | 78 | 54 4] 50 | 47 [ 24 | 71 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 | 29 69 501 42 13 112
1981 32 [ 11 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 | A 72 | 94 | 100 | 99 | 22 | 48 | 23 | 21 43 616 51 21 100
1984 18 | 19 | 36 | 21 | 34 | 58 | 33 | 70 54 | 23 | 28 72 463 39 18 72
1986 34 | 40 | 19 [ 35 7 26 | 18 1 30 | 18 [ 39 25 291 24 1 40
1986 57 | 28 | 25 61 22 | 16 | 13 72 | 47 | 33 | 40 56 471 39 13 72
1987 27 | 42 | 19 | 52 [ 59 | 47 | 15 | 56 1 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 | 13 | 75 19 37 | 27 | 32 36 440 37 13 76
1990 64 | 31 32 | 29 | 37 | 44 | 49 | 64 | 49 | 38 | 62 40 539 45 29 64
1991 37 | 59 10 12 125 | 97 | 24 | 22 7 45 17 36 391 33 7 97
1992 11 ] 40 [ 79 MM 114 | 82 | 45 | 27 28 | 39 | 38 22 534 44 11 114
1993 45 | 48 | 30 17 |1 83 | 25 | 36 43 | 28 | 23 | 37 421 35 8 83
1994 16 | 28 | 29 | 52 | 42 | 46 | 40 i 3 27 | 43 40 373 3 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 58 | 37 | 47 | 30 | 21 | 31 16 | 25 | 44 | 33 | 30 46 417 35 16 58
1998 35 | 20 | 44 [ 73 | 21 | 49 ) 57 | 86 | &7 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 63 | 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 | 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
~ 3-ESTUDOS
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2007 34 | 66 | 48 | 54 | 49 | 9 | 26 | 11 | 37 | 28 | 74 | a0 515 43 9 90
2008 33 124 [ 27 |79 |37 |33 |28 | 46 [ 19 | 75 | 35 | 34 471 39 18 79
2009 58 | 45 | 11 | 14 | 58 | 21 | 46 | 30 | 101 | 33 | 59 | 53 529 44 1 101
2010 43 1 31 | 40 | 64 | 32 | 43 | 34 | 20 | 36 | 34 | 23 | 58 456 38 20 64
2011 43 | 75 | 58 | 17 | 20 | 46 | 33 | 65 | 63 | 50 | 47 | 64 590 49 17 75
2012 79 1 29 | 14 | 81 | 40 | 84 [ 20 | 13 { 26 | 27 19 | 145 577 48 13 145
2013 80 | 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 | 44 | 40 | 32 | 34 | 39 | 34 | 31 | 37 ) 36 | 23 45
MINIMO 8117030710038
MAXIMO 96 ] 102 | 117 | 109 | 114 | 148 | 116 [ 112 | 101 | 94 | 92 | 145
Fonte: Hidroweb
P
R 150
£ 100
c
J 50 -
]
i 0
T
A [MINIMO
€ [MEDIA 33 | 45
A MAXIMO| 96 | 102 | 117 109} 114 | 148 { 116 [ 112 | 101 | 94 | 92 145
o - y
MES
EMINIMO mMEDIA mMAXIMO
Figura 3-4 — Grafico da Precipitagcdo mdéxima mensal
Fonte: Arquivo Pessoal
3.2.3.3 Dias de Chuva
Tabela 3-5 - Tabela dos Dias de Chuva
DIAS DE CHUVA
Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez Total Média Minimo Maximo
6 8 6 [ 7] 9 (12212 10 | 11 119 10 6 13
7 10 10 9 4 8 6 10 7 107 9 4 13.
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1943 M| 13|10 3|6 15|88 !8l12] 5] s 107 9 3 15
1944 15l o (1B |73 72421110/ 5 87 7 2 15
1945 8 |12i10 |7 |3 |80 2 710 7] 8 92 8 2 12
1046 192 | 8 | 3|68 ([10] 6 | 4] 6] 6| 5 101 8 3 20
1947 9 13| 4|4 |66 |48 1215 6| s a5 8 4 15
1948 712|868 of1w] 755 6| 8 82 7 0 12
1949 14| 9116|129 |17 ]|13] 8 [ 10| 17| 11 | 13 149 12 8 17
1950 18|18 |19 | 1M |14 15910 |11] 15| 12 | 17 169 14 9 19
1951 1812314141310 7] 6 | 5] 13| 11| 21 155 13 5 23
1952 M |10/ 13|45 |9 (5|5 15| 1] 141 12 114 10 4 15
1953 14|12 | 13| 6| 8|4 6| 4 |81 7 | 14 11 9 4 15
1954 8 /14 |13 (8|9 12|94 o135 | 9 123 10 4 18
1955 8 |8 |19 |7 (13|12 8 3]7] 8| 12 107 9 3 13
1956 6|12 |13 |12|13[10]e6 8 | 8] 7 | 1 6 112 9 1 16
1957 1810 |12 10({10 9 [17] 12 [ 10| 10 | 11 | 14 143 12 9 18
1958 2129 612|766 [11] 8] 7 | 10 106 9 8 12
, 1959 6|17 | 6 | 8| 7|43 0|9/ 10 9 103 9 3 17
T 1960 9 |14 |10 |10|6 ]| 4 |5] 9 5] 11] 10 11 104 9 4 14
1961 B 1512|117 | 8]2l4 1] 9] 15] 9 116 10 2 15
1962 Mil12|9 |7 |s!2]ls]7 [7]12]5]s 90 8 2 12
1963 181 9 (123 |25 4] 6 7171311 107 9 2 18
1964 2 18 (122|539 |7]15 1086 | 6| s 92 8 2 15
1965 15|11 ] 9 149|101 6 | 9] 8] 6 | 18 123 10 6 16
1966 1211819 45756 710 710 100 8 4 18
1967 0|1 9| 1|28 (4|5 6] 7] 101l s 82 7 1 14
1968 13| 5| 8|43 (63|35 1071 78 7 3 13
1969 10| 11| 6|8 |8 [10]a] 4|98 14]|s 97 8 4 14
1970 7| 8|7 |47 10]6] 6 |96 5 | 18 03 8 4 18
1971 13 Bl 7|11 88| 8|75/ 6 | 11 104 9 5 13
1972 6 ]19 15 |8 6|88 o 1514 5] o 132 11 5 19
1973 6] 4 /1089|5710 1o 9| 12 113 9 4 16
1974 17| 71147 |8 10|76 |48 6|7 98 8 4 17
1975 w1 |11 |5 |98 |als6 [11] 9] 12] 19 15 10 4 19
1976 1811013 9 1209 (107 [10]11] g |12 130 11 7 18
\ 1977 7w 1M j2 124 |5][a]l8 |7 ]3] 1] 13 125 10 4 20
&J’ 1978 12|19 o] s34 s8] 7 1015 | 6 90 8 0 15
1979 6 | 9| 8 |9 12|48 7 [12[13] 13| 11 12 9 4 13
1980 4114 | 8 | 6|88 [1|11 [1a|14] 6 |2 136 11 6 22
1981 7719|5568 77 10| 13] 1 100 9 5 17
1982 6 | 13/19 (6|7 [13]9] 7 47| 16] 16 133 11 4 19
1983 16 15116 |11 |15 17|19 5 [15]| 9 | ¢ | 17 164 14 5 19
1984 1219 1712|137 |4a]13]9 5|16 11 128 11 4 17
1985 5 117115 (15|31 4|11 a9 |12] 9| o 13 9 3 17
1986 19118114 | 14| 9| 4|11 6 [13] 7 [ 15] 19 149 12 4 19
1987 6116 | 5 (14|13 6 |6 9 [0 ]|14] 6 | 14 119 10 0 16
1988 12112110 (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 14 113 | 10 12 | 13 18 11 171 14 6 26
1991 122 )11 )24 1161214 ]5] 11 [10] 14| 14 | 12 157 13 5 24
1992 MJl18] 216 [15] 8 [14]121a|13] o | s 147 12 6 21
1993 22 |21 |17 J10 |11 ] 12 [17[ 10 |20 12 | 13 | 22 187 16 10 22
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1994 14 122 |14 |11 |122(16|8| 1] 7|18 17| 15 155 13 1 22
1995 23 |17 |16 (7|8 (12|75 [a] 11213 125 10 1 23
1996 21 20 | 21 (146 | 13]11] 5 [16] 17 | 14 | 16 174 15 5 21
1997 2119 | 12 | 7 (1213|815 |11] 21| 18 | 13 170 14 7 21
1998 17 128 (17 |14 7| 8 11| 15 [20] 17 | 10 | 18 175 15 7 23
1909 25 |14 1B 11]10]9]9] 4814 13] 10 140 12 4 25
2000 M| 171416 |8 |18 7 [14]14] 11 ] 13 134 11 6 17
2001 19)15 1131819 ]| 8|96 [12]10] 9 12 130 11 6 19
2002 18114 1217 12287 [10]11] 1] 10 127 11 2 18
2003 5] 7816|488 |s8]a7]8]s6 | 12 93 8 4 15
2004 1210|7813 8| 2 s8] 7]s 9 95 8 2 13
2005 B |6 )4 |9 |7 |7 ]|7] 5 (1215 7 8 100 8 4 15
2006 11 9 8 3 3 3 4 4 9 7 12 1 84 7 3 12
2007 1211217 |7 |1w0]|3|[7]3 4|11 6 |13 95 8 3 13
2008 15|14 )10 )12 3|8 |2]1]9]11] 15/ o 119 10 2 15
2009 151106 |47 |8 [14] 90 [12]11] 38|12 116 10 4 15
2010 191|110/ 9|5|7]5 6|10 8 | 12 118 10 5 19
2011 1919|128 |3 |6 (19 6] 9] 6 114 10 3 19
2012 121 18] 5 7|3 |9 (1] 2 6] 7| 7 88 7 2 13
2013 6 |14 9 |3 |8 [13[6] 5 6] 6| s 90 3 14
2014 M| 10|18 |11 41|34 8] 4] 11|16 106 3 16
2015 15]10 /12 ]2 6| 4|10 3 8] 9] 2] 18 115 10 2 20
VALOR DE ORDEM MENSAL
MEDIA 1413|1288 |8 8]l7[a]1] 10 12
MNIMO | 2 | 4 | 4 [ o202 1 ]o0] 1] 1 5
MAXIMO | 26 | 23 | 24 | 18 | 20 | 17 [ 19| 15 | 20 | 21 | 20 22
Fonte: Hidroweb
GRAFICO DOS DIAS DE CHUVA
30
25 == == =
IIJ 20 /_ = = = =
15 _— == == | e B
A 10 = = =
S 5
0 o o [ -] ——— - [ ]
Jan | Fev | Mar | Abr { Mai | Jun Jul | Ago ] Set | Out | Nov | Dez
MiNIMO [ 2 4 | 4 0 2 0 2 1 0 1 1 5
MEDIA | 14 | 13 | 12 | 8 8 8 8 7 9 {11]10/] 12
MAXIMO| 26 | 23 [ 24 | 18 | 20 | 17 | 19 | 13 20 |21 207 22
MES

N MINIMO ®mMEDIA W MAXIMO

Figura 3-5 - Grdfico dos dias de Chuva

Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.4 Relagdo Intensidade-Durac&o-Frequéncia

- 571

Analisando os dados de precipitacdo observa-se que, quanto maior
a duragdo da chuva, menor é a sua intensidade. Também se observa qgue os
maiores valores de intensidade s&do menos frequentes. Estas relacdes podem
ser fraduzidas 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 Instrucdo de Servico, onde:

Andlisando estatisticamente os dados de precipitacdes mdximas da
série histérica (1940 a 2019), desconsiderando os anos gue ndo 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 duracdo do evento.
Os valores de K (Fator de Frequéncia) segundo Lei de Gumbel,

corrigem as alturas de precipitacéo.

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: Arguivo Pessoal

Com os dados acima foram construidas as curvas de Altura de

chuva - Duragdo - Tempo de Recorréncia adotando as relagdes:

= (@, T)
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H = altura da Precipitac@o em mm
t = Tempo de duracdo da chuva em hs 3792
T=Tempo de Recorréncia, em anos

. kT
T

Onde

I = Intensidade média mdaxima da chuva, em mm

T = Periodo de retorno em anos

t = Duracdo da chuva, em minutos

K. m, b, n = par@metros da equagdo determinados para cada local.

- Transformando os valores conhecidos das chuvas mdéximas de um
dia em chuvas de 24 h, 1 h e 6 min de duragdo, (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. | 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.| 1 dia
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,th

v

77,73 | +] ([ 1,827 x| 20,52 [y = [115.22 [mm Max. | 1dia
Tr-15 Anos 1,095 | x| 115,22 = (126,16 | mm Max.| 24 h
0,395 | x| 126,16 = 1 49,83 |mm Max.| 1h
0,098 | x | 126,16 = (12,36 | mm Max. ( 0,1h
77,73 | +( (2,283 | x 20,52 {)| = | 124,57 [ mm Max. | 1 dia
Tr -25 Anos 1,085 | x | 124,57 = (136,40 | mm Max.| 24 h
) 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 { mm 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
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77,73 [+ ] ({3490 |x| 20,52 |)| = | 149,33 ‘mm Max.| 1 dia
Tr-100 1,095 | x | 149,33 = (163,52 | mm Max.| 24 h 3 7 3
Anos 0,384 |x[163,52| | = | 62,79 | mm Max.| 1h T
0,088 | x | 163,52 = | 14,39 | mm Max.| 0,1h
Fonte: Arquivo Pessoal
160,00 T  — i I T I T T
L T 1 W )
CHIE = A
140,00 - - — —
< 120,00 \
S 20,00 4
= NN
s 100,00
w
.g 80,00
<
-
= 60,00
g
& 40,00
o 1
20,00
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
TEMPO EM HORAS
e Tr 10 ANOS ememTr 15 ANOS emsesTr 25 ANOS eTr 50 ANOS
Figura 3-6 — Grdfico de Intensidade da Precipitacdo
Fonte: Arquivo Pessoal
160,00 T Y T i1 | T
H 1 1 ] ] 1. 1 i
- - 1 L] 1 E) L] P j -
140,00 i ia
i 1 —
z } o ——
S 120,00 —_—
b
s 100,00
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";5" — ]
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O
& 40,00 4
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0,00
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Figura 3-7 — Gréfico de Duracdo e Frequéncia da Precipitacéo
Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.5 Tempo de Recorréncia
P 374

Tempo de Recorréncia é o inverso da probabilidade de um
determinado evento hidrolégico ser igualado ou excedido em um ano
qualquer. 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 & populagdo. Trata-se, portanto, de escolher qual o *risco
aceitével” pela comunidade.

O tempo de recomréncia de uma obra estd relacionado & sua
import&ncia, 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 ouiras 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 ocorrem a cada “Tr" anos.

Niveis altos de seguranga implicam, portanto, custos elevados e
grandes inferferéncias 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 inadeguadamente
pequenos. Caso isso acontega, as consequéncias, muito provavelmente,
serdo perversas, pois a ocupacdo das dreas “protegidas” serd encordjada
pela falsa sensagdo 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

3 - ESTUDOS -
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jusante, ruptura do aterro por fransbordamento das dguas, ou inundacdo de
dreas a montante.

375

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

Tipo, importancia e seguranca da obra;

Classe da obrq;

Estimativa de custos de restauracdo na hipétese de destruicéo;

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.

VVVYVY

Ressalta-se, por fim, que o tempo de recorréncia de projeto deve ser
analisado em cada caso particular. Em linhas gerais sé&o adotados pelo DNIT
os seguintes valores usuais:

Tabela 3-8 - Tempo de Re_frqrno para Sistemas Urpqnos ]

- SISTEMA.DE DRENAGEM. CARACTERISTICAS ;. *|, " INTERVALOS (ANOS): ~
Residencial 2as
Comercial 2a5
Microdrenagem: Areas de prédio publico 2a5
Aeroporto 5a10
Areas comercias e avenidas 5a10
Macrodrenagem - 10a25
Zoneamento de 4reas 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
T expbe-se, todo o ano, a uma probabilidade 1/T de vir a falhar. £ intuitivo que,

A DEZ/2021
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ao 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 sequir que

pode ser deduzida da teoria das probabilidades.

R=100.[1— (1— %)N]

1 50
R=100.[1—(1—-5—0) ] - 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 ocoréncia em funcdo do periodo de retorno

T VIDA UTIL DA OBRA (ANOS)
(ANOS) 2 5 25 50 100
2 1 97 %9 | 99 99,9
5 36 67 099 [C o099 D 999
10 19 M| e | g 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 Mdaxima

1941 66 35 1 1,59 22,00
1942 79 40 2 1,83 11,00
1943 61 44 3 2,00 7,33
1944 92 49 4 2,22 5,50
1945 116 50 5 2,27 4,40
1946 117 50 6 2,28 3,67
1947 50 52 7 2,36 3,14
1948 76 52 8 2,36 2,75

__3-ESTUDOS
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1949 70 53 9 2,41 2,44
1950 93 7 53 10 2,41 2,20 277
1951 80 56 11 2,55 200 | -
1952 75 58 12 2,62 1,83
1953 70 58 13 2,65 1,69
1954 111 59 14 2,67 1,57
1955 89 59 15 2,67 1,47
1956 66 60 16 2,73 1,38
1957 84 60 17 2,73 1,29
1958 101 61 18 2,77 1,22
1959 109 61 19 2,77 1,16
1960 78 64 20 2,89 1,10
1961 83 64 21 2,90 1,05
1962 35 64 22 2,92 1,00
1963 53 64 23 2,93 0,96
1964 72 66 24 2,98 0,92
1965 49 66 25 2,99 0,88
1966 56 70 26 3,18 0,85
1967 44 70 27 3,18 0,81
1968 53 70 28 3,20 0,79
1969 83 71 29 3,20 0,76
1970 70 72 30 3,25 0,73
1971 95 72 31 3,27 0,71
1972 93 72 32 3,28 0,69
1973 61 73 . 33 3,33 0,67
1974 81 74 34 3,35 0,65
1975 71 75 35 3,41 0,63
1976 64 75 36 3,42 0,61
1977 106 76 37 3,45 0,59
1978 78 76 38 3,46 0,58
1979 84 78 39 3,53 0,56
1980 112 78 40 3,53 0,55
1981 52 79 41 3,59 0,54
1982 74 79 . 42 3,60 0,52
o~ 1983 100 80 43 3,64 0,51
R 1984 72 80 44 3,64 0,50
o 1985 40 81 45 3,67 0,49
1986 72 82 46 370 | o048
1987 59 83 47 3,75 0,47
1988 102 83 48 3,76 0,46
1989 76 83 49 3,77 0,45
1990 64 83 50 3,79 0,44
1991 97 84 51 3,82 0,43
1992 114 84 52 3,82 0,42
1993 83 86 53 3,93 0,42
1994 52 87 54 3,94 0,41
1995 82 89 55 4,05 0,40
1996 98 90 56 4,09 0,39
1997 58 92 57 4,18 0,39
1998 73 93 58 4,23 0,38
1999 83 93 59 4,23 0,37
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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 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
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 agua 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 deflivio, pode ser considerado como um produto do ciclo hidrolégico,
influenciando por dois grupos de fatores:

» Fatores Climdticos: Incluem os efeitos da chuva e da
evapotranspiragdo, os quais apresentam variagdes ao longo do ano, de
acordo com a climatologia local.

> Fatores Fisiologicos: 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 hidrografica em dreas urbanas
deve ser definida observando-se as ruas adjacentes ao local do projeto, 37 9
conforme pode ser observado na fig. abaixo.

3.2.7 Planta da Bacia de Contribuicdo:
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A drea da bacia foi obtida afravés de mosaicagem da imagem
‘ 0
Carta SG-22-7-B disponivel em 5 0

h’n‘ps://www.cnpm.embrcpo.br/proie’ros/relevobr/downlocld/pr/sq—22-z—b.hTm

com a utllizagéo 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 €Iros operacionais.

Caracteristicas da Bacia de Contribuicdo:

» Forma Retangular

> Topografia Plana

> Vegetacgdo Rasteira, com «algumas éreas sem
edificagao

» Declividade media da baciaé,86%

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
cauddis sdo principalmente influenciados pelas condicdes climdticas da
localidade, fisicas do solo e da cobertura sobre q qual o homem tem algum
conirole; assim, no seu estudo hidrolégico é dada maior atencdo & prépria
bacia.

Para uma bacia grande, o efeito do armazenamento no leito do
curso d'dagua torna-se muito pronunciado, de tal modo que nela predomina
© estudo hidrolégico do curso d’dgua efetuando-se medidas diretas dos
caudais em ponfos predeterminados e estudos estatisticos das vazdes, os
quais sdo muitas vezes estendidos e extrapolados. No caso de bacias
pequenas, ao conirdrio 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 condi¢gdes de

escoamento independentemente de variacdes dos fatores climdticos locais.

______3-ESTUDOS
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3.2.8  Tempo de Concentracdo

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

Existem vdrias férmulas indicadas para a determinag¢do dos tempos
de concenfracdo das bacias hidrogrd&ficas. No Manual de Projeto de
Engenharia- capitulo lll- 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 bacig;

b) a mais adaptdvel & regido do interesse da rodovia;

C) a que contenha o maior nUmero de elementos fisicos: declividade de

talvegue, natureza do solo, recobrimento vegetal, efc;
d) a distingdo 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 concentracdo é calculado pela expressdo:

\ 0,77

T (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 Deflivio

Coeficiente de deflvio ou coeficiente de escoamento superficial

ou ainda coeficiente de “run-off”, é g relacGo entre o volume de dgua

escoado superficialmente e o volume precipitado.

-4 ____ 3-ESTUDOS
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A dgua de chuva precipitada sobre a superficie de uma bggio 382
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
infiltrac&o no solo que formam e alimentam os lencéis fredticos. O percentual
do volume restante que escoa até o local da &rea em estudo € chamado de
coeficiente de deflUvio.

A tabela de coeficiente de deflivio a ser utilizada deverd ser

compativel com o método de cdiculo de vazdo e da dreq da bacia.

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

OCUPAGAO DO SOLO {C)

DE EDIFICAGAO MUITO DENSA: partes centrais, densamerite construldas de uma 0,70a0,95
cidade com rua ¢ calcadas pavimeritadas.

DE EDIFICAGAO NAO MUITO DENSA: partes adjacerites ‘ao centro, de menor 1 060a0,70
densidade de habitagGes, mas com rua ecalcadas pavimentadas.

DE EDIFICAGAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais.com 0,50 a 0,60

constructes cerradas,» Tuas pavimentadas. . .
DE EDIFICAGAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com ruas 0,25 a 0,50
macadamizadas ou pavimentadas, mas com muilas areas verdes.

DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICAGAO: partes de amabaldes e subtirbios com 0,10a0,25
pequena densidade de-construgdes. )
DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: partes trais, éreas verdes, 0,05 a 0,20

suparficies arborizadas, parques ajaidinados @ campos de e‘sportev sem pavimentaciio.
Fonte: WILKEN, 1978 APPUD PORTO, 1995.

Apds uma andlise mais criteriosa constatamos gue todas as bacias
estfudadas nesse projeto. estdo classificadas com drea de DE EDIFICACOES
COM MUITAS SUPERFICIES LIVERS, porém ainda vdrias ruas enconfram-se sem
pavimentacdo por este motivo optamos por escolher como Coeficiente de
Deflvio 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 nGo implicard na reducdo do
3 " 3 - ESTUDOS
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diémetro da tubulacdo minima normalmente adotado que é de @ 0,40m,

diGmetro este que se mostra eficiente na manutencdo das obras. 383
Portanto, a drea minima, é funcdo do didmetro minimo estipulado

para ser usado no projeto. Para este caso, utilizou-se como didmetro minimo

@ 0,40m para as galerias pluviais longitudingis, e também @ 0,40m para as

travessias, onde haverd funcdo exclusiva de esgotamento de uma ou no

md&ximo duas caixas coletoras.

3.2.11  Resumo das Bacias Hidrogrdficas

Apds os estudos da bacia hidrografica chegamos aos seguintes

resultados a respeito da bacia.

Tabela 3-12 - Resumo das Bacias Hidrogrdficas

Caracteristicas das Bacias
Bacia /?rrnez? Referencia | Coef. DeflGvio (C) Fjlzt/eig:;dé?gceo
AC-1"| 003° | DESOl | ' 025 - 101,500
AC-2"| 223 | "DESi2 | - 025: 101,500
AC-3 | 006: | -DESO3.[ : 025.. . . 101,500
_AC-4:] 595 | CCSO1 | .- 025. . 101,500
AC-5T| 2857 | TCCS027 T 025 T 101,500
AC-6-| 0793 | 'CCS-03. * 025.... 101,500
AC-7 | 173 | €cso4 | - o025 - 101,500
AC:-8v| 0,66 | “DES-04 J| 025 ~ 101,500
AC-9 | 286 | DESO5 | .~ o025 - 101,500
AC-107| 056 | DES06 | 025  ° 101,500
Total. | ::1772] e :

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3 Estudo de Geotécnico;
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O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as
caracteristicas dos materiais constituintes do subleito, classificar os materiais
de corte e fundagdes de atemos, determinando suas caracteristicas fisico-
mecdnicas, estudando e indicando os materiais a serem utilizados na
terraplanagem, pavimentacédo, drenagem e obras de arte correntes.

Os frabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos
estudos topogrdficos, no projeto geométrico e no exame in loco do trecho 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 Investigagées Geotécnicas

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

finalidade das investigacdes redlizadas.

Tabela 3-13 - Inves‘ngogoes Geotécnicas Utilizadas

INVESTIGACOES o FINALIDADE
Pogos de inspegéo Caracterizagdo do subsolo atraves da identificagdo visual da estratlgraf ia
Ensaios de caracterizagdo Determinagéo de Indices fisicos e granulometria

Determinagdo das caracteristicas do solo na compactagéo para emprego no

Ensaios de compactagdo controle de compactagio

Determinag&o da capacidade de suporte do solo do subleito e da variaggo da

Ensaios de CBR e Expansdo massa especifica durante a saturagéo

Determlnagao do fator de homogeneizagéo para compensagao dos volumes de

Densidade corte e aterro

Fonte: Arquivo Pessoaql
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Para a execucdo das sondagens e ensaios de campo e de
laboratério foram adotadas as normas do Departamento Nacional de
Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, a saber:

> Andlise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e
sedimentacdo (DNER-ME 051/94)

»  Teor de umidade - (DNER-ME 21 3/94);

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

> Expansdo (DNER-ME 029/94);

> Indice de Suporte Califémia - ISC (DNER-ME 049/94);

Para o projeto executivo foram programadas, 7 pogos de inspecdo
para caracterizacdo do subleito, totalizando 7 investigacdes no eixo.

As investigagcdes confirmam a indicacdo preliminar de que o
trecho em que a Estrada Municipal K0-002 - T12 estd inserida frata-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 ensdios de laboratdrio e
dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora a conclusdo acima, pois
apresenta pequenos desvios-padrdo, indicando que ruma distribuicdo
normal de frequéncias, teriamos uma curva de pequena amplitude. Uma

Curva como esta reflete a homogeneidade das amosiras,

Tabela 3-14 = Resumo dos Ensaios Geotécnicos ]

Furo | Amostra Material CBR EXpahséo
" 34135 0 F “Arénito Clz <
41 ‘Argila"Arenosa Variegada

Lado

1y Argila:Arenosa Esciira
Fonte: Arquive Pessoal
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Os resultados acima evidenciam, portanto, gue na dred em estudo
predomina material argiloso. Com umidade natural bastante alta nas épocas
secas, durante as quais as investigacdes foram levadas a cabo, ndo foi 3 8 6

identificado nivel d'adgua nos furos de sondagens executados.

332  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 mecanicas, dentro dos critérios estabelecidos
nas Especificacdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisticamente, calculados a
média aritmética e o desvio destas amosiras. A determinacdo dos intervalos

de aceitacdo dos valores computados foi feita afravés 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 amosiras andlisadas
N =N.° de amostras

Tabela 3-15 - Valores de “1"

Valores de t
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Tabela 3-16 - Limites do CBR

Limite Superior e 3 8 7
X t s LS
10,32
X t s LS
5,24 7,70

Fonte: Arquive Pessoal

Como todos os valores estd@o dentro do intervalo calculados ndo foi preciso
&/; nova andlise.

Os valores estatisticos encontrados foram:
ISCo =X-K.S/(N) %

K'=1,29 - Valor do coeficiente usado é oquele relativo ao intervalo
de confianca de 90%.

Tabela 3-17 - Cdlculo do ISC de Projeto
X k 3 n ISCp
9,01 1,29 5,24 7 8,53

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.3 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 - ESTUDOS
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3.4 Estudo de Trafego;

O Estudo de Trafego tem como objetivo obter, dfrovés‘ de métodos
sistematicos de coleta, dados relativos ao comportamento deste tréfego 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 Servico 1S-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o

tréfego existente e previsto para o trecho, durante toda a vida Util do projeto,

fornecendo os parGmetros e embasamentos a serem empregados no

dimensionamento das solucdes de geometriq, pavimentacdo, sinalizacdo e
ouftros.

Por meio dos estudos de trafego é possivel conhecer o nUmero de
veiculos que circulam por uma via em um determinado, periodo, suas
velocidades, suas agdes mUtuas, os locais onde seus condutores desejam
estaciond-os, os locais onde se concentram os acidentes de transito, ete.
Permitem a determinacdo quantitativa da capacidade das vias e, em
consequéncia, o estabelecimento dos meios consirutivos necessdrios &
melhoria da circulacdo ou das 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.

3.4.1 Dados do Trdfego

Os dados do trafego local foram obtidos através de contagens
volumeétrico-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 obfenc@o da demanda no

que diz respeito ao trafego gerado e principaimente ao tréfego futuro.

3 - ESTUDOS
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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 contagem de 24 horas possibilitou a determinagdo do Fator de

Expansdo 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)
P1 Estaca 0*230&.:5;“3 Geral 1 0/11/2021 0:00 &s 24:00 (24 horas)
J 11/11/2021 6:00 as 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
TrGfego Médio Didrio Anual - TMDA, no ano da contagem.

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

€, consequentemente, 2031 como o 10° ano.

Tabela 3-19 - Resumo da Contagem de Trdfego
SENTIDO
_DIASHORARIO | TRAFEGO | wp ON

S CD RSR

L

Fonte: Arquivo Pessoal

Onde:

¢ VP =>Automéveis (veiculos pequenos)
ON =>Onibus

CS =>Caminhdes Rodado Simples

CD =>Caminh&es Rodados Duplos
RSR =>Reboque ou Semi- Reboque

* ¢ o o
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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.

Tabela 3-20 - Fator de Expansdo Hordria

DIAS .
VP ON CS CcD RSR TOTAL

HOR_ARIO‘

36:00HAS 19:00H:

QUARTA —FEIRA /

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

Fh 1,09 1 1 1 1 1,06
Fonte: Arquivo Pessodl

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

contagem do tréfego, tem-se o Quadro abaixo.

Tabela 3-21 - Volume para 24 Horas

DU’\S SEl}ITIDO )

HORARIO TRAFEGO VP ON Cs CcD 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

Fazendo-se a soma para os dois movimentos e a médias entre os 3
dias de contagem tem-se o Quadro abaixo que mosira o resumo da TMDA

(Tréfego Médio Didrio Anual) para cada veiculo.

3 - ESTUDOS
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Tabela 3-22 — Trdfego Médio Didrio Anual

TDMA - 2021 _— 3 9 1
Automoveis | 215
Onibus 12
e
Caminhdo Duplo 32
Semi-Reboque 36
TOTAL 319

Fonte: Arquive Pessoal

N Projecdo de trafego para o trecho
Sobre o Tradfego Médio Didrio Anual (TMDA) foi aplicado &s taxas de
crescimento anual para determinagdo do Trafego Futuro. O Quadro abaixo

mostra a tfaxa de crescimento anual:

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

ONIBUS

2 |

CAMINH()ES»

‘ PERl'OvDor AUTOMOVEIS

Fonte: Arquivo 'Pessool' ‘

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o trdfego para os
proximos anos de acordo com cada periodo. Sendo a abertura da rodovia
considerada para 2016 para um periodo de 10 anos.

O Quadro abaixo mostra o célculo do tréfego projetado.
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Tabela 3-24 - Trafego Projetado

ANO VP ON cS 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

Fonte: Arquivo Pessoal

ParGmetro N

Depois de feita a contdgem de tréfego e calculada a TMDA, foi
estimado o fréfego para os proéximos anos, e calculado o ndmero 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

0 0,79 1,149 4,767 12,078
Fonte: Arquivo Pessoal

METODO USACE
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Tabela 3-26 — Cdlculo do NUmero “N”

NUMERO DE N - USACE
Z(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 | 372422601
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 182,5 827,747 | 169313,776 | 1435488,319
2031 182,5 960,331 | 175260,34 | 1610748,66

Fonte: Arquivo Pessoal

3 - ESTUDOS




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T12

4 PROJETOS

4.1 Projeto Geoméirico

Esta fase denominada de Projeto Executivo objetiva detalhar e
consolidar o que foi apresentado e discutido na fase Preliminar de
Pavimentacdo da Estrada Municipal K0-002, o presente especifica o segmento
da regido de Pien.

Este segmento, denominado de drea de intervencdo do projeto,
tem uma extens@o total de 1.449,18m.

Com a proposicdo acima descrita, os trabalhos foram desenvolvidos
com o objetivo de enquadrar a rua dentro dos limites existente, respeitando
as edificag¢oes lindeiras, com a funcdo de atender o iréfego de local. Acima
de tudo, para permitir a expansao ocupacional futura das dreas lindeiras, sem
prejudicar a qualidade de transito da rua.,

O eixo proposto para pavimentagdo foi fracado tendo em vista os

muros existentes, procurou-se onde houvesse maior disponibilidade de espaco

lateral.

4.1.1 Elementos da Secdo Transversal

A plataforma da pista pavimentada é composta dos seguintes
elementos:

e Pista de Rolamento 2 faixas de tréfego com 3,50 m cada.

¢ Faixa Compartilhada Ao Lado Esquerdo com 1,50 m.

e Grama Os espacos vazios serdo preenchidos com

grama.
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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

k O projeto em questdo objetiva a orientagdo dos servicos da
- teraplenagem 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, foi
necessdria a utilizagdo de empréstimo de joazidas, afim de suprir a deficiéncia

de materiais para a execucdo das calcadas, corpo de aterro e camadas
- finais de aterros.

4.2.2 Rebaixo

Devido a qualidade do material enconfrado no sub-leito, foi
necessdaria a remocdo de solos moles em pontos isolados.

____4-PROJETOS
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Para as calcadas, corpo de atero e camada final de
terraplenagem, deverdo ser empregados materiais 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 compactagdo até atingir
a energia de 95% do proctor Normal, para a camada final de terraplenagem
esta deve ser langada em camadas inferiores a 0,20 metros e aplicada a

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

4.2.4 Servicos Preliminares

Previomente as operacdes de corte e aterro, deverd&o ser
executadas as operacdes de preparacdo da drea destinada a implantacdo
do corpo estradal, o que compreende: a remo¢do da camada vegetal
superficial e drvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados

prejudiciais.

4.2.5 Determinacdo de Volumes

A metodologia utilizada para o cdlculo de volumes foi a planimetria
das secdes transversais gabaritadas pelo processo de integracdo grdfica,
cujos valores de drea foram transportadas a planilnas abaixo.

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

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

abaixo;

A1+42 I
Ve——x;

_4- PROJETOS
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O resultado € o volume dos prismas correspondentes as estacas em

estudo. 397

4.2.6 Recomendacdes

Deverdo ser seguidas as Instrucdes de Servico do DNIT e as

Especificagdes Complementares .que fazem parte integrante deste projeto.

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

Fonte: Arquivo Pessoal

4.3 Projeto de Drenagem

4.3.1 Dimensionamento de Bueiros

Para a determinacdo estimada da vazdo de um projeto em suas
descargas mdéximas adotamos o método Racional pelo qual obtém-se
resultados satisfatérios para os cdlculos de bacias hidrogrdficas, conforme
formula a baixo:

Vazéo de Projeto:
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Onde;

Q =Vazdo, em m3/s; —
C = Coeficiente de escoamento superficial {adimensional);

i = Infensidade pluviométrica, em mm/min;

A = Area de drenagem, em ha.

a) Coeficiente de Escoamento Superficial:

Os coeficientes de escoamento superficial foram adotados em
funcdo do tipo e uso do solo, considerando o urbanizagdo 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

S COEFICIENTE
TIPO.DE SUPERFICIE DEDEFLUVIO.
“et
Ruas:
“Astaltp, ] T - 0702085 .
Conoreto o - {os08098
Tiokos L 0703085
“Trajelos do Boesso 8 colgatas . " |ersa08s
Temados - C . |o7ss0ss
Plino, 2% . i 00500,10 _
Médio, 2a7% - I} 0.1080,15"
N ingreme, 7% 0150020
— | Gramados; solo compacio:
Plano, 2% 013207 .
ko zath . 0184022
Angreme, 7% . ] 0154035
Adotado:

Tipo de superficie: Gramados, Solo Compacto
Coeficiente de defluvio: C = 0,20

b) Tempo de Concentracéo
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