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Tabela 4-13 - Características dos Sinais de Advertência

2-QForma Cor

Fundo Amarela

Símbolo Prcia

Orla interna Preta

Orla externa Amarela

l.egenda Preta

Fonte: Arquivo DENATRAN

Devem ser observadas as dimensões mínimas dos sinais, conforme a

via em que são implantados, considerando-se que o aumento no tamanho

dos sindis implica em aumento nas dimensões de orlas e símbolos.

4.5.2.3 Sinalização de Indicacão

Tem por finalidade identificar as vias e os locais de interesse, bem

como orientar condutores de veículos quanto aos percursos, os destinos, as

distâncias e os serviços auxiliares, podendo também ter como função a

educação do usuário. Suas mensagens possuem caráter informativo

educativo.

ou

A sinalização de indicação está dividida nos seguintes grupos:

• Placas de identificação
• Placas de orientação de destino
• Placas educativas

• Placas de serviços auxiliares
• Placas de atrativos turísticos

• Placas de postos de fiscalização

1

A sinalização de indicação possui caráter informativo ou educativo.

As formas, os elementos, as cores e as dimensões mínimas que

constituem a sinalização de indicação são objeto de Resolução n° 160/04 do

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

melhor entendimento por parte do usuário.
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251Tabela 4-14 - Referente ao padrão e respectivo código de cada cor.

CódigoCor Padrão

Branca Munsell N9,5

Preta Munsell N0,5

Verde Munsell 10 G 3/8
Azul Munsell 5 PB 2/8

Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
Marrom Munsell 5 YR 6/14

4.5.3 Dispositivos Auxiliares

Dispositivos auxiliares são elementos aplicados na via ou em

obstáculos próximos a ela, de forma a tornar mais eficiente e segura a

operação do trânsito.

São constituídos de materiais, formas e cores diversas, dotados ou

não de retro refletividade, com as funções de:

• Incrementar a visibilidade da sinalização, do alinhamento da via e dos

obstáculos à circulação;

• Reduzir a velocidade do trânsito;

• Reduzir os acidentes e minimizar sua severidade;

• Alertar os condutores quanto a situações de perigo potencial, em caráter

permanente ou temporário;

• Fornecer proteção aos usuários da via e da ocupação lindeira;

• Controlar o acesso de veículos em determinadas vias, áreas e passagens

de nível.

V

Os dispositivos auxiliares são utilizados para complementdr a

sinalização padronizada. Isolados, não possuem função de regulamentar

circulação nas vias públicas.

As formas, cores e dimensões dos dispositivos auxiliares estão

disciplinados neste Manual.

a
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Os dispositivos de sinalização auxiliar, conforme disposto no CTB, são

sinais de trânsito que estão previstos no artigo 87 e no Anexo II, e devem

respeitar, em especial, o disposto no artigo 82:

‘É proibido afixar sobre a sinaiização de trânsito e respectivos

suportes, ou junto a ambos, qualquer tipo de publicidade,

inscrições, legendas e símbolos que não se relacionem com a

mensagem da sinalizaçãa, ”

Para trechos de rodovias com características de vias urbanas, as

tipologias permitidas devem seguir as diretrizes para vias urbanas.

Entendem-se por trechos de rodovias com características de vias

urbanas aqueles com características operacionais similares òs de vias urbanas,

imóveis edificados ao longo de sua extensão, e em alguns casos, existência

de guia e calçada.

252

Na concepção e na implantação da sinalização de trânsito, deve-

se ter como princípio básico as condições de sua percepção e compreensão

pelos usuários da via, garantindo a sua real eficácia.

Para isso, é preciso assegurar aos dispositivos auxiliares os princípios

a descritos a seguir:

• Legalidade: Obedecer ao Código de Trânsito Brasileiro - CTB e legislação

complementar.

• Padronização: Seguir um padrão legalmente estabelecido: situações iguais

devem ser sinalizadas com o mesmo critério.

• Suficiência: Permitir fácil percepção do que realmente é importante com a

quantidade de sinalização compatível com a necessidade.

• Clareza: Transmitir mensagens de fácil compreensão.

• Precisão e confiabilidade: Ser precisa e confiável. Corresponder à situação

existente.

• Visibilidade e legibilidade: Ser vista a distância necessária. Ser lida

tempo hábil para a tomada de decisão.

• Manutenção e conservação: Estar permanentemente limpa, conservada,

fixada e visível.

em
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4.5.4 Classificação

253

Os dispositivos auxiliares são agrupados em nove conjuntos distintos,

de acordo com a sua função;

• Dispositivos Delimitadores;

• Dispositivos de Canalização;

• Dispositivos de Sinalização de Aierta;

• Alterações nas Características do Pavimento;

• Dispositivos de Contenção Veicular;

• Barreiras Antiofuscamento e Acústica;

• Dispositivos de Proteção para Pedestres e/ou Ciclistas;

• Dispositivos Luminosos;

• Dispositivos de Uso Temporário;

• Dispositivos de Controle de Acesso.

4.5.5 Dispositivos Delimitadores

São dispositivos utilizados para orientar o condutor quanto aos limites

do espaço destinado ao rolamento e a sua separação em faixas de trânsito.

Geralmente possuem unidades retro reflefivas ou catadióptricos,
que possuem a capacidade de refletir a luz incidente dos faróis de forma

visível ao condutor.

Podem ser aplicados tanto no pavimento, reforçando

viárias, quanto ao longo das áreas adjacentes à pista, em suportes de fixação

próprios, ressaltando o seu limite.

Podem conter uma ou duas faces com elementos retro refletivos,

classificando-se respectivamente em mono ou bidirecionais. Sua escolha é

feita em função do sentido de circulação da via, inciusive quanto ò cor do

as marcas

,4
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elemento refletivo: branca, para via de sentido única, ou amarela, para via

de duplo sentido.

254

Os dispositivos delimitadores sõo de grande valia à noite e sob

condições atmosféricas adversas nas vias onde seja necessário destacar a sua

geometria, as faixas de rolamento ou a existência de obstáculos, devido à

deficiência de iluminação da via pública ou condições climáticas adversas.

Situações propícias a sua utilização:

• Balizamento lateral de via urbana ou de rodovia em trechos retos,

alterações geométricas, curvas acentuadas, bifurcações, reforço da

sinalização vertical de obstáculos, etc.;

• Reforço da linha de demarcação de faixas de trânsito em vias urbanas ou

rodovias;

• Reforço na demarcação horizontal de obstáculos laterais ou no meio da

pista;

• Reforço das marcas de canalização;

• Demarcação de faixas de uso exclusivo para alguma categoria de veículo.

Os dispositivos delimitadores são classificados nos seguintes tipos:

1
/

• Balizador;

• Balizador de Ponte, Viaduto, Túnel, Barreira e Defensa;

• Tacha;

• Tachão;

• Cilindro Delimitador;

4.5.5.1 Tachão

í-~;
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Figura 4-1 Tacão

O tachão delimita ao condutor a utilização do espaço destinado à

circulação, inibindo a transposição de faixa de trânsito ou a invasão de marca

de canalização, devendo sempre estar associado a uma marca viária.

Características

É constituído de material rígido e pigmentado (corpo), usualmente

de forma semelhante a troncos de pirâmide com base retangular e elemento

retro refletivò, aplicado diretamente no pavimento.

O tachão deve atender no mínimo às normas técnicas da ABNT.

elémeçito
■fetí#:f:éTOÍiyo'

.'CÒFPO

V

Figura 4-2 Normas técnicas da ABNT

Cor

O corpo do tachão deve ser sempre de cor amarela. O elemento

retro refletivò pode ter as seguintes cores

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

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

Dimensões

O tachõo deve ter as seguintes dimensões:

LI (face que contém o elemento retro refletivo) = 25,0 cm +- 0,5 cm

L2 = 15,0 cm +- 0,5 cm

H (altura) = 4,7 cm +- 0,3 cm

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

X '

3

L1

Figura 4-4 Dimensão dos Tachões

Princípios de utiiizaçõo

Pode ser utilizado quando se deseja manter o condutor circulando

no espaço destinado ao rolamento;

• Inibindo Invasão de marca de canalização;

• Delimitação de área de míni rotatória, induzindo o movimento circular

veículo de pequeno porte e permitindo o movimento de conversão

caminhão e ônibus.

para

para

Não deve ser utilizado:

• Transversal ao fluxo de transito;
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• Transversal em acostamento;

• Sobre marcas longitudinais de vias urbanas e rurais;

• Em vias urbanas com velocidade superior a 40km/h;
257

4.5.5.2 Colocação das tachas e tachões

A tacha deve ser colocada junto à sinalização horizontal que vai

realçar com o elemento retro refletivo perpendicular ao fluxo e voltada para

o sentido de circulação dos veículos, devendo ser monodirecional ou

bidirecional, de acordo com o sentido de circulação da pista.

O espaçamento (d) entre tachas varia de acordo com a

velocidade e deve seguir o disposto na dbaixo.

O espaçamento (d) para situação especial deve ser utilizado em

trechos de pista onde se quer melhor condição de visibilidade, devido a

fatores ambientais ou geométricos adversos, tais como neblina, chuva,

declive, açlive, curva, etc.

Em via rural ou de trânsito rápido, no trecho de 150m que antecede

a situação especial, o espaçamento (d) entre tachas da linha de bordo deve

diminuir gradativamente.
r '■ ■’

Tabela 4-15 -Velocidade e espaçamento

Trecho qué antecede
situação especial
(iínha de bordo)

dim)

Velocidade

reguiãmentada

(m)

Slti^Çâo
normi^

d(m)

Situação
especial

d(m)

¥<8Ó 6■8.' 2:{ateZim)

80 < V S SO 12; 4 (até lodni)9

V>90 6 (até íSOm)12
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O tachão pode ser colocado imediatamente ao lado da sinalização

horizontal ou sobre ela com o elemento retro refletivo perpendicular ao fluxo

e voltado para o sentido de circulação dos veículos, devendo ser

monodirecional ou bidirecional, de acordo com o sentido de circulação da

pista de transito.

258

Recomendam-se os seguintes critérios para colocação de tachão,

conforme a Tabela:

Tabela 4-16 Critérios para colocação de tachão

EspaçamentoMarcé Viária Àtastameníío Lãterai
(íl)

Rterça deçãhalizaçiò ào 0,2Ó:m dà'líntía>de
4çànali:iaçâd-

A®dâ4;0fl^m

Marca dé’danáli.^çãq|ié
fltfxos di'yèpgefit^'c)U

eorivè^erites ’

&itrelinh&
úntemás dò

zebrado, A.càda

'^^ 0,20 iTi da linha de

canalização òu' do zêbrado

0,20: m da linha de
canal^ação.

Mihinõtatôria 'Ãeada0.25m

T

t •' > ~ f

dm
Uh.

I ■•fc

)■

‘1

demento brarrco

Figura 4-S Marca de canalização ao lado de fluxo veicular
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Figura 4-6 Marca de canalização de fluxos divergentes ou convergentes

1^0»Í.CTÍ>?!

Figura 4-7 Mini rotatória

O material dos tachões e miní tachões devem suportar carga de no

mínimo 1500 kgf.

O corpo deve ser de material orgânico-inorgãnico ò base de resinas

sintéticas e materiais de enchimento constituídos de minerais de cor amarela
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permanente, contendo no base estrutura em aço 1010/1020, tela de nylon,

para absorção de impactos, e dois pinos de fixação com barra transversal.

Pino de fixação deve ser constituído de parafusos de. rosca

completa, aço 1010/1020, com proteção contra a oxidação devendo ser

parte do corpo do tachão ou mini tachão, no mesmo material, eliminando

qualquer forma de fixação entre os pinos e o tachão ou mini tachão após a

fabricação.

260

Deve ser constituído por elementos refletivos de vidro lapidado e

, espelhado, ou outro material com características de dureza, resistência à

abrasão e retro refletividade superior ao vidro lapidado, incrustados em

suporte de ABS, fixados por meio de rebites e cola.

A cola é constituída de material sintético, pré-acelerado, ò base de

resinas de poliéster de cura rápida e oferecer perfeita aderência dos

dispositivos ao pavimento de concreto ou asfáltico; seu tempo de secagem

não pode ser superior a 45 minutos.

As dimensões recomendadas são as apresentadas nas figuras

V,

abaixo.

l
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Figura 4-9 - Mini tachão Refletivo com Pino de Fixação

4.5.6 Sinalização de Obras;
I

V

A execução de serviços de manutenção do pavimento e de obras

em rodovias, em especial, assim como a ocorrência de situações de

emergência, são fatores que determinam o surgimento de problemas de

fluidez e segurança na circulação de veículos. Situações deste tipo

constituem-se em fatos imprevistos para quem está dirigindo ao longo da

rodovia, em condições de velocidade relativamente constantes.

Além de um adequado planejamento para a execução desses tipos

de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio dê trânsito, cuidado
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especial deve ser dado à sinalização para que se obtenha um controle seguro

. do tluxo de tráfego.
263

Seguindo esse pressuposto, umo sinalização poro os obras em

rodovias deve:

• Advertir, com o necessária antecedência, o existência de obras ou

situações de emergência adiante e o situação que se verificará na pista
de rolamento;

• Regulamentar a velocidade e outras condições paro a circulação segura;
• Canalizar e ordenOr o fluxo de veículos junto ò obra, de modo a evitar

movimentos conflitantes, evitar acidentes e minimizar congestionamento;
• Fornecer informações corretas, claras e padronizadas aos usuários da via.

I. Condições Determinantesj

A sinalização deve estar sempre adaptada às características da

obras e da rodovia onde será implantada. Deve apresentar boa legibilidade,

visibilidade e credibilidade. Dessa forma, as condições básicas que

determinam a escolha do tipo e quantidade de sinais e dispositivos e suas

características.

tl. Duração da obra

A sinalização provisória deve ter características próprias, conforme

O tempo necessário à execução dos obras, que podem ser de curta ou longo

duração....X

Para as obras de curta duração, os dispositivos de sinalização

devem, também, ser os mais portáteis possíveis, admitindo-se, porém,

dispositivos fixos e de maior porte. Para as de longa duração, a portabilidade

perde importância como fator determinante na escolha dos dispositivos.

O fato gerador da necessidade da intervenção pode, também,

ocorrer de forma não prevista (casos emergenciais), tais como

desmoronamentos, acidentes ou erosão da pista. Nos casos de emergências,

recomenda-se a utilização de dispositivos portáteis, possibilitando uma rápida

implantação ou desativação da sinalização.
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III. Mobilidade da obra

264

A sinalização de obras também se caracterizará por uma maior ou

menor necessidade de adoção de dispositivos portáteis, conforme o evento

determine a implantação de canteiros de obras móveis ou fixos.

IV. Interferência no tráfego

A localização da obra na pista de rolamento determina a alteração

da circulação de forma específica, conforme a situação bloqueie

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

implica em variações na forma de sinalizar o trecho em obras, com o objetivo

de canalizar adequadamente o fluxo de veículos.

V. Características da rodovia

Além da variação na localização da obra na pista, a característica

do trecho da rodovia em obras também determinará a variação da

sinalização, particularmente, nas seguintes condições:

• Rodovia de pista única, com uma ou duas faixas de circulação por
sentido;

• Rodovia de pista dupla (com canteiro central), com duas ou mais faixas

de circulação por sentido;

• Trecho de rodovia apresentando melhores ou piores condições de
visibilidade.

l

VI. Legibilidade e visibilidade

Tendo em vista a condição de imprevisibilidade da situação

provocada pela ocorrência de obras ou emergências, a sinalização a ser

implantada deve apresentar legibilidade e visibilidade. Para tanto,

sinalização provisória deve:

• Apresentar dimensões e características padronizadas;
• Ser implantada com critérios uniformes;

• Apresentar bom estado de conservação;

a
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• Estar adaptada às condições atmosféricas, devendo ser sempre

retrorrefletiva ou acompanhada de dispositivos luminosos, quando

canteiros de obras permanecerem ativados durante o período noturno ou
estiverem implantados em locais sujeitos à neblina;

• Ser objeto de manutenção, enquanto perdurar a situação temporária.

265
os

VII. Credibilidade

Como toda a sinalização de trânsito, a relativa a obras deve

informar ao usuário a exata situação decorrente da implantação do canteiro

de obras. Assim, o conjunto de sinais deve ser implantado de forma a fransmitir

com clareza e precisão as condições que serão encontradas adiante, tais

como: a localização da obra, as consequências na circulação e o fim do

trecho em obras.

A informação precisa através da sinalização, da real situação

verificada, é fundamental para credibilidade das mensagens transmitidas e

para a predisposição de obediência a determinações e orientações. Assim, é

de fundamental importância informar o fim do trecho em obras, quando a

condição normal da pista voltar a ocorrer.

4.5.6.1 Sinalização Vertical de Obras

Os dispositivos. de sinalização vertical regularmente utilizados

quando da ocorrência de obras, serviços de manutenção e conservação ou

ainda de situações de emergências em rodovias.

A sinalização vertical temporária, utilizada quando da execução de

é composta principalmente de sinais de advertência e de

regulamentação. Sinais de indicação são necessários quando a localização

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

obras.
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A aplicação conjunta desses sinais tem por objetivo advertir os

usuários sobre as condições do tráfego na via, regulamentar a circulação de

trânsito e fornecer Indicações necessárias ao seu deslocamento.
266

I. Cores

Os sinais verticais temporários são apresentados com as seguintes

cores:

• Sinais de regulamentação: fundo branco, orla e tarja vermelhas e símbolos

pretos, com exceção do sinal de parada obrigatária R-1;

• Sinais de advertência: fundo laranja e orla, legendas e símbolos pretos;
• Sinais de indicação: fundo laranja e orla, legendas e símbolos pretos.

II. Dimensões

Os sinais temporários de regulamentação e advertência devem ter

as seguintes dimensões:

• 1,20 m para rodovias de classe 0 e IA;

• 1,00 m para rodovias de classe IB;
• 0,80 m para rodovias de classe II, III e IV.

Essas medidas se referem a:

• Distância entre lados opostos, no sinal de Parada
Obrigatária, R-1;

• Lado do sinal Dê a Preferência, R-2;

• Diâmetro de sinais circulares de regulamentação;
• Lado do quadrado dos sinais de advertência.

Os sinais temporários de indicação de obras devem ter dimensões

compatíveis com o número de faixas e com a classe da rodovia, empregando

altura de letra apropriada na diagramaçõo das legendas.

III. Posicionamento das placas

O posicionamento das placas de sinalização de obras pode variar

conforme o período de duração das obras e se as obras são em um local

específico ou se são mõveis, como por exemplo, a execução de pinfura de

faixas.

f
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No cciso de obras de longa duração, num local específico, as placas

de sinalização de obras podem ser instaladas na margem da via, conforme o

estabelecido no Manual de Sinalização Rodoviária do

DNIT, ou até mesmo na própria pista, dependendo da situação.

No caso de obras móveis, de reparos de curta duração

emergências, as placas de sinalização podem ser colocadas sobre cavaletes

ou suportes móveis, dispostos da maneira mais apropriada para garantir

segurança de usuários, trabalhadores e a integridade dos dispositivos.
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ou

a

IV. Materiais utilizados

i

As placas de sinalização de obras podem ser confeccionadas

chapas de aço, de alumínio ou outro material especificado no Manual de

Sinalização Rodoviária e nas Especificações de Serviço do DNIT, desde

recobertas por película retrorrefletiva.

em

que

V. Sinaiização Vertical de Advertência de Obras

Os sinais de advertência utilizados nesta obra apresentam

maioria, a forma quadrada com uma diagonal na horizontal.

, em sua

VI. Sinal A-24: Obras

Adverte o condutor de veículos da existência, adiante, de obras

leito ou junto à rodovia.

Deve ser utilizado paro advertir da existência de trecho da rodovia

com execução de obras na pista, acostamento e/ou sobre canteiros

divisórios.

no

O sinal A-24 deve ser, sempre, O primeiro da sequência da

sinalização de obras. Portanto, deve ser colocado na área de pré-sinalizdção,

antecedendo os demais sinais de advertência ou regulamentação. Deve vir
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acompanhado de informação complementar, do tipo “A ... m” , quando a

obra for executada na pista ou acostamento.
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Figura 4-10 - Sinal A-24: Obras

í

VII. Sinalização Vertical de Regulamentação

O conjunto completo de placas de sinalização vertical de

regulamentação encontra-se no Manual de Sinalização Rodoviária do DNIT.

Estas placas se destinam a regulamentar as condições de circulação

Nesta subseção são apresentados os sinais de regulamentação utilizados

sinalização de obras ou emergências.

na Via.

na

VIII. Sinal R-7: Proibido uitrapassar

Assinala ao condutor do veículo que é proibido realizar a operação

de ultrapassagem no trecho regulamentado.

Deve ser utilizado nas seguintes condições:

• Quando os serviços de execução das obras não permitam a

ultrapassagem segura dos veículos;
• Ser colocado na área de pré-sinalizaçõo, em vias de pista única e sentido

duplo de circulação;
• No área de atividade, no caso de desvios com faixa única por sentido de

tráfego.

Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, para

relembrar ao condutor do veículo a restrição de ultrapassagem.
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Figura 4-11 - Sindl R-7: Proibido ultrapassar

IX. Sinal R-19: Velocidade máxima permitida

Regulamenta o limite máximo de velocidade em que o veículo

pode circular. A velocidade indicada deve ser observada a partir do local

onde for colocada a placa até onde houver outra que q modifique.

Deve ser utilizado sempre que haja necessidade de controle de

velocidade, em função do potencial de periculosidade no segmento

obra.

em

Deve ser colocado nas seguintes condições e quantidades:

• Quantas forem necessárias, na área de pré-sinalização, para reduzir
velocidade dos veículos na aproximação do trecho em obras;

• Na área de atividade, para regulamentar a velocidade na passagem pelo
local da obra; e

• Após o final das obras, para retomar a regulamentação da velocidade
normal da via.

Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, para reforçar

a restrição ao condutor do veículo.

a

i .ám.

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

X. Sinalização Vertical de Indicação de Obras

V' .• 4
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A execução de obras ou a ocorrência de situações de emergência

em rodovias podem determinar:

• O bloqueio total da pista e/ou acostamento; e

• A necessidade de se implantar sinalização que oriente os motoristas a

circularem por desvios para o acostamento ou para pista variante

provisória.
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Nestes casos, utiliza-se a sinalização vertical de indicação. As placas

devem seguir os critérios da seção 8 do Manual De Sinalização de Obras e

Emergências em Rodovias, serem apresentadas na forma retangular e serem

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

pretas.

XI. Sinal de acostamento em obras a metros

Adverte o condutor da existência de obras ou serviços no

acostamento.

Deve ser utilizado sempre houver reparos no acostamento

propriamente dito ou serviços que exijam a presença de homens e/ou

máquinas no acostamento, tais como limpeza da faixa de domínio.

wmmmmm i
mmm

i*

Figura 4-13 - Sinal de acostamento em obras a metros

XII. Sinal de fim de obras

Adverte o condutor do veículo do término do trecho em obras na

Via.

Dever ser utilizado nas seguintes condições:
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Sempre que o condutor do veículo possa retornar à condição normal de

tráfego na via;

Ser colocado imediatamente após o trecho em obras, na área de

sinalização de fim das obras.

271
XIII. Projetos - Tipo

Segue abaixo seção tipo de sinalização de obra com bloqueio do

acostamento que será aplicado nesta obra.

i
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Figura 4-14 - Sinalização de Obra - Bloqueio do Acostamento
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Legendo:
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Figura 4-15 - Sinalização de Obra - Legenda

Noto:
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5 MEMORIAL DE QUANTITATIVOS
274

Inicialmente a equipe de projetistas e auxiliares foram a campo para

realizar os serviços topográficos, geotécnicos, estudo de tráfego e relatários

fotográficos da situação atual do empreendimento.

Após a conclusão dos serviços de campo a equipe de escritório

procedeu com o download e processamento dos dados sendo então

diagnosticados as intervenções necessárias para implantação da obra.

Conhecendo a realidade e as necessidades do local, foi discutido

junto com o corpo técnico do município quais as soluções mais adequadas

para tal situação.

Foi informado ao munícipio a disponibilidade de espaço em todos

os segmentos da via e desta forma o gabarito foi dimensionado de acordo

com a disponibilidade existente e o plano diretor.

Concluídos os projetos foram levantados os quantitativos a partir das

Peças Gráficas com auxílio do software Auto Cad. Civil 3d, e posteriormente

calculados com auxílio de planilha eletrônica que serão apresentadas abaixo:
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279
' Sarjeta Triangular de Goncrèto

-fk

LOCALIZAÇÃO Comprimento (m) 'W I

INÍCIOTrecho FINAL No Eixo NA SARJETA

LE-01 0 0,000 9+ 14,520 194,52+ 195,00
LE-02 9 18,520 21 8,930+ 230,41+ 232,00
LE-03 21 11,860 21+ 16,690+ 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 8,870+ 99,77+ 99,00
LE-07 46 18,740 67+ 17,390 418,65+ 422,00
LD-01 0 0,000 6+ 14,290+ 134,29 136,00
LD-02 6 18,290 10+ 11,560+ 73,27 72,00
LD-01 10 18,190 20+ 12,880 194,69 194,00
LD-02 21 0,000 25 4,320+ 84,32+ 85,00
LD-03 35 12,030 59+ 4,990

6,340

472,96+ 471,00
LD-04 59 7,990 60+ + 18,35 18,00

Total (m) 1.979,00

9 Trarisposi^o Sarnento de Satjetd- - ■

LOCALIZAÇÃO Comprimento (m)
INÍCIOTrecho FINAL No Eixo NA SARJETA

LE-01 9 14,520 9+ 18,520 4,00 4,00
LE-02 21 8,930 21+ 11,860 2,93+ 3,00
LD-01 21 16,690 22+ 1,580 4,89+ 5,0o
LD-02 24 6,100 24+ 9,100

18,290

+ 3,00 3,00
LD-01 6 14,290+ 6 4,00 4,00
LD-02 10 11,560 10+ 18,160 6,60+ 7,00
LD-03 20 12,880 21+ 0,000

7,990

+ 7,12 7,00
LD-04 59 4,990 59+ 3,00+ 3,00

Total (m) 36,00

I

Dreno Profundo Longitudinal
■ S

LOCALIZAÇÃO Comprimento (m)
Trecho INICIO FINAL No Eixo NO DRENO
LE-01 4 5,160 29+ 8,870+ 503,71 507,00

151,00
LE-02 60 6,340 67+ 17,390 151,05
LD-01 35 12,030 60+ 6,340+ 494,31 493,00

Total (m) 1.151,00
-Xr-

Bocas de Spidds em Goncretó BSD 03 - ;

LOCALIZAÇÃO Quantitativo

Trecho ESTAQUEAMENTO NA ESTACA NA saída
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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6 MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

Caberá ao Construtor, a responsabilidade da mobilização,

instalação, manutenção e desmobilização do Canteiro de Obras, depósito de

materiais e abrigo de pessoal, incluindo a disponibilização de todo o material

necessário, além do fornecimento e manutenção dos equipamentos utilizados

nos serviços.

Todos os serviços auxiliares necessários, tais como manejo ambiental,

tratamento e recuperações de área, destino final de esgotos sanitários, etc,

serão de responsabilidade do Construtor.

Os materiais e serviços somente poderão ser alterados mediante

consulta prévia aos autores do projeto, fiscalização e da equipe técnica da

Caixa, quando houver alteração do orçamento, ou da funcionalidade do

objeto, por escrito. Também devem estar de acordo com as especificações

do Manual de Pavimentação e Drenagem do DNIT - 2006, regulamentações

do Deinfra-SC e do DNIT.

Os serviços contratados serão executados rigorosamente de acordo

com as normas a seguir:

Todos os materiais deverão respeitar as Normas vigentes de Pavimentação
Asfáltica (NBRl 1170 e NBR 11171 - Serviços de pavimentação);

II. Manual de Pavimentação - DNIT/2006;
III. Álbum de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem - DNIT/2006;

Manual de Drenagem de Rodovias - DNIT/2006;
NBR 9050 - Acessibilidade a edificações, mobiliário, espaços e equipamentos
urbanos;

NBR 16537 - Acessibilidade — Sinalização tátil no piso — Diretriz para elaboração
de projetos e instalação;
NR 18 - Condições e meio ambiente de trabalho na indústria da construção;
NBR 9061 - Segurança de escavação a céu aberto;

IX. Termoplástico EM-372;

NBR 13159-Material termoplástico aplicado poraspersõo;
XI. IPR 738 - DNIT;

XII. E-321-0001 Celesc;

Norma DNIT 104/2009 - ES, Norma DNIT 106/2009 - ES e Norma DNIT 108/2009 - ES

1.

IV.

V.

VI.

VII.

VIII.

X.

XIII.
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MATERIAIS - Todo material novo a ser utilizado na obra será de primeira 2 ^ 0
qualidade e/ou atendendo ao descrito no memorial, serão fornecidos pela
CONTRATADA;

MÃO DE OBRA - A mão de obra a empregar pela CONTRATADA deverá ser

corretamente dimensionada para atender ao Cronograma de Execução das

obras, além de tecnicamente qualificada e especializada para o serviço;

RECEBIMENTO - Serão impugnados todos os trabalhos que não satisfaçam às

condições contratuais. Ficando a cargo da CONTRATADA a demolição e a

execução dos trabalhos impugnados, estando por sua conta exclusiva as

despesas decorrentes dessas providências;

EQUIPAMENTO DE SEGURANÇA - Deverá estar disponível na obra para uso dos

trabalhadores, visitantes e inspetores;

DIÁRIO DE OBRA - Deverá estar disponível na obra para anotações diversas,

tanto pela CONTRATADA, como pela FISCALIZAÇÃO;

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

XVIII.

A contratada deverá manter na obra um engenheiro e um mestre

de obra. É obrigatório que o engenheiro tenha conhecimento dos projetos,

memorial descritivo de projeto, termo de referência e especificações

técnicas, normas e manuais, não podendo alegar desconhecimento dos

mesmos. O mestre deverá ter experiência na execução dos serviços

contratados, caso observado pela equipe fiscalizadora que os profissionais

envolvidos diretamente na obra não tenham a experiência e prática na

execução dos trabalhos e serviços necessários, a fiscalização poderá solicitar

sua substituição.

6.1 SERVIÇOS PRELIMINARES

6.1.1 Placa de Obra

A empresa contratada providenciará a colocação da placa de

identificação da obra com dimensões de 2,00x1,125 metro e espessura de 1,25

mm.

7
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Para fabricação da placa de obra é necessário sarrafos de madeira

para o quadro da placa que serq em chapa galvanizada, pontaletes de

madeira de no mínimo 3" para fixação da placa, no chão com concreto

magro.

291

o modelo de placa ufilizado deverá ser conforme “Manual de uso

da marca do Governo Federal", de versão vigente.

6.1.2 Locação da obra

A locação da obra será executada com teodolito eletrônico.

Caberá ao Engenheiro Responsável da Contratada proceder à

aferição das dimensões, dos alinhamentos, dos ângulos e de quaisquer outras

indicações constantes no projeto, com as reais condições encontradas no

local.

A empresa executora procederá a locação da obra, partindo dos

marcos de referência indicados no projeto. A locação será delimitada por

meio de estacas de madeira fixadas provisoriamente em pontos específicos

para sinalizar os elementos construtivos do projeto, como bordo de pista,

calçadas, ciclovias, canteiros, meio-fio, esquinas, travessias e quaisquer outros

pontos relevantes a perfeita execução da obra. A ocorrência de erro na

locação da obra projetada implicará, para a construtora, a obrigação de

proceder por sua conta e nos prazos estipulados - as modificações,

demolições e reposições que se tornarem necessárias, ajuizo da fiscalização.

Os serviços topográficos compreendem a locação do eixo do

traçado, seu nivelamento e seccionamento transversal, a marcação e

nivelamento dos “offsets", bem como alocação de todos os demais serviços

previstos para a execução da obra (ex: dispositivos da drenagem pluvial.

entre outros). Os controles geométricos que serão realizados visando aferir os

resultados obtidos pela contratada e que pressupõem a utilização de tais

ó - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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serviços serão conduzidos em conformidade com os termos e condições

estabelecidos. 292

6.2 TERRAPLENAGEM

6.2. J Escavação e Carga de Material 1° Cat;

Para a execução deste serviço deverá ser empregado trator de

esteiras com potência mínima de 110 HP, com Lamina e Escarificador.

O subleito existente deve ser desagregado com auxílio do

escarificador, o material desagrado deve ser cortado até a cota final de

terraplenagem, e amontado.

Para o carregamento do material excedente deverá ser utilizada pá

carregadeira com potência mínima de 170 HP

O material proveniente do corte que não será utilizado em aterro

deverá ser encaminhado para bota-fora indicado pela municipalidade.

No processo de escavação, sempre que houver necessidade, será

precedido da execução dos serviços de remoção das camadas de má

qualidade, 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 inadequado para a solidez do

pavimento. Tais materiais removidos também devem ser transportados para

locais previamente indicados, de modo a não causar transtorno à obra em

caráter temporário ou definitivo.

O empreiteiro deverá visitar a obra e verificar as condições locais

antes de formular seu preço, pois estas ocorrências de solos moles deveram

ser executadas por conta da empreiteira.

ó - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL'ÍJ
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6.2.2 Transporte local com caminhão basculante para local de bofa-fora;
293

Define-se pelo transporte do material de r, 2° e 3° categoria,

escavado dentro dos “off-sets” de terraplenagem para a área de bota-fora.

Todo o material residual e que sobrar do aterro deverá ser transportado por

caminhões basculantes, com proteção superior. DMT definido no projeto de

terraplenagem.

A medição efetuar-se-á levando em consideração o volume

transportado em m® para o bota-fora.

6.2.3 Compactação Mecânica, sem Controle do GC (C/ Compactador
Placa 400 Kg);

Deverá ser empregada nas área que constituem as

calçadas/ciclovias, o servente com auxílio de uma enxada espalhará o

material em camadas de no máximo 20 centímetros até que a superfície fique

uniforme e na cota determinada no projeto. Para a compactação será

utilizado uma placa compactadora de 400 kg até que a superfície apresente

{visualmente) o suporte necessário para receber o pavimento projetado.

6.2.4 Compactação de Aterros 100% Proctor Normal;

O material a ser empregado no aterro vai ser lançado por

caminhões basculante, este deve ser espalhado com moto niveladora em

camada não superior a 20 cm, deve-se utilizar um caminhão pipa para

adequar a umidade, em seguida entra o trator de pneus com grade de disco

a fim de homogeneizar o solo, após a homogeneização a moto niveladora

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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regulariza a superfície para o rolo efetuar as passadas até atingir o grau de

compactação de 100% Procter Normal.

O material empregado deve satisfazer as seguintes exigências;

• Expansão menor ou igual a 2%;

• CBR maior ou igual a 8%;

294

6.2.5 Espalhamento de Material em Bota Fora

Antes de descarregar o material no bota fora, o servente deverá

posicionar o caminhão reservando um espaço 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 lâmina.

6.3 DRENAGEM

6.3.1 Escavação Mecanizada de Vala

A escavação da vala será executada de jusante para montante,

deverá ser utilizada uma retro escavadeira para abertura da vala até a cota

determinada em projeto.

Além disso a escavação da vala deve ter uma folga de 20 cm de

cada lado do tubo para facilitar sua construção e dar segurança ao operário.

Deve se garantir a regularidade do fundo da vala, conforme perfil

projetado, os locais escavados deverão ficar isentos de águas, pedras e

matérias orgânicos.

Em momento nenhuma será permitido a execução da tubulação

bem cOmo a escavação se o solo estiver saturado, em se tratando de parte

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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da rede instalada e houver uma chuva, o material deverá ser limpo

interiormente 295.

O construtor terá que consultar o projeto de drenagem, onde

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

de fundo e cota de tampa juntamente com a planta da drenagem. Devendo

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

estaca com as de projeto e verificar com a trena as cotas de referência.

Todos os probiemas que possam ocorrer com as redes de

abastecimenfo de água, energia, telefone e gás, serão de infeira

responsabilidade da CONTRATADA, cabendo a esfa a devida recuperação.

6.3.2 Reaterro de Vala sem controle de compactação

O reaterro deverá ser feito por uma retro escavadeira em camadas

de no máximo 30,00 centímetros cada, apiloadas nos primeiros 60,00

centímetros com soquete manual e a partir disso com soquetes mecânicos.

Para atingir uma melhor compactação, o reaterro deve ser umidificado com

auxílio de caminhão-pipa. O material empregado deve ser o mesmo

escavado na própria vala, desde que sejam de primeira qualidade. Cuidado

especial deve ser tomado quanto ao material da primeira camada (que

envolve o tubo), verificando-se a inexistência de pedras ou outros materiais

que possam afetar a tubulação quando sobre ela lançada.

6.3.3 Lastro de Vala com Pedra Brita

Após a regularização do fundo da vala, o servente deve fazer o

lançamento manual da quantidade especificada no projeto, deve regularizar

■■yç.-

6 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

'Eng e/hjha ría^^ , ^ ^ REV.O DEZ/202] T



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN - PR.

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - TI 1

a parte superior do lastro da vala para então ser aplicada a compactação

com compactador de solos de percussão.
296

6.3.4 Bueiros Tubulares de Concreto

Para a execução dos bueiros tubulares de concreto instalados no

fundo de grotas deverão ser atendidas as etapas executivas seguintes:

Locação da obra atendendo as Notas de Serviço para implantação

de obras de arte correntes de acordo com o projeto executivo de cada obra.

A locação será feita por instrumentação topográfica após

desmatamento e regularização do fundo do talvegue.

Precedendo a locação recomenda-se no caso de deslocamento

do eixo do bueiro do leito natural executar o preenchimento da vala com

pedra de mão ou "rachão" para proporcionar o fluxo das aguas de infiltração

oi remanescentes da canalização do talvegue.

Após a regularização do fundo da grota, antes da concretagem do

berço, iocar a obra com a instalação de réguas e gabaritos, que permitirão

materializar no local, as indicações de alinhamento, profundidade e

declividade do bueiro.

O espaçamento máximo entre réguas será de 5 metros, permissíveis

pequenos ajustamentos das obras, definidas pelas Notas de Serviço,

garantindo adequação ao terreno.

A declividade longitudinal do bueiro deverá ser continua e somente

em condições excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

A escavação das cavas será feita em profundidade que comporte

a execução do berço, adequada ao bueiro selecionado, por processo

mecânico ou manual.
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A largura da cava deverá ser superior à do berço em pelo menos

30cm para cada lado, de modo a garantir a Implantação de fôrmas nas

dimensões exigidas.

Havendo necessidade de aterro para alcançar a cota de

assentamento, o lançamento, sem queda, do material será feito em

camadas, com espessura máxima de 15cm.

Deve ser exigida a compactação mecânica por compactadores

manuais, placa vibratória ou compactador de impacto, para garantir seu

grau de compactação satisfatório e a uniformidade de apoio para execução

do berço.

297

V

Após atingir o grau de compactação adequado, instalar formas

laterais para o berço de concreto e executar a porção inferior do berço com

concreto de resistência fckmín >20 Mpa, com a espessura de 10 cm.

Somente após a concretagem, acabamento e cura do berço serão

feitos a colocação, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa

cimento-areia, traço 1:4, em massa.

A complementação do berço compreende o envolvimento do tubo

com o mesmo tipo de concreto, obedecendo a geometria prevista no

projeto-tipo e posterior reaterro com recobrimento mínimo de 1,5 vezes o

diâmetro da tubulação, acima da geratriz superior da canalização.

Para maiores esclarecimentos deverá ser verificado os

procedimentos descritos na NORMA DNIT 023/2006 - ES.

6.3.5 Coixa coletora de sarjeta CCS 01

Tem o objetivo de captar a águas interceptadas pela sarjeta e

direcioná-las para a tubulação de transposição.

A caixa coletora terá as dimensões especificadas em projeto.
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Será com fundo em concreto armado, sobre camada de 10 cm de

brita n° 2, parede em alvenaria de 20 cm de espessura com tijolos maciços 298
rebocados em seu interior.

A tampa será composta por nervuras pré moldadas em concreto

armado, com dimensões e especificações de projeto, formando uma grelha

de proteção e captação de águas excedentes.

O concreto terá uma resistência de 25 Mpa aos 28 dias, sendo

utilizado aço CA-50 para as armaduras e nervuras.

6.3.6 Sarjetas Triangular de Concreto

As sarjetas revestidas de concreto poderão ser moldadas "in loco”

atendendo ao disposto no projeto ou em consequência de imposições

construtivas.

A execução das sarjetas de corte deverá ser iniciada após a

conclusão de todas as operações de pavimentação que envolvam

atividades na faixa anexa à plataforma cujos trabalhos de regularização ou

acerto possam danificá-las.

O preparo e a regularização da superfície de assentamento serão

executados com operação manual envolvendo cortes, aterros ou acertos, de

forma a atingir a geometria projetada para cada dispositivo.

Os materiais empregados para camadas preparatórias para o

assentamento das sarjetas serão os próprios solos existentes no local, ou

mesmo, material excedente da pavimentação, no caso de sarjetas de corte.

Em qualquer condição, a superfície de assentamento deverá ser

compactada de modo a resultar uma base firme e bem desempenada.

Os materiais escavados e não utilizados nas operações de

escavação e regularização da superfície de assentamentos serão destinados
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a bota-fora, cuja localização será definida de modo a não prejudicar o

escoamento das aguas superficiais.

A concretagem envolverá um plano executivo, prevendo o

lançamento do concreto em lances alternados.

O espalhamento e acabamento do concreto serão feitos mediante

o emprego de ferramentas manuais, em especial de uma régua que, apoiada

nas duas guias adjacentes permitirá a conformação da sarjeta ou valeta à

seção pretendida.

■299

A retirada das guias dos seguimentos concretados será feita logo

após constatar-se o início do processo de cura do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos seguimentos

intermediários será feito com apoio da régua de desempeno no próprio

concreto dos trechos adjacentes.

A cada segmento com extensão máxima de 12,0 metros será

executada uma junta de dilatdção, preenchida com cimento asfáltico

aquecido, de modo a se obter a fluidez necessária, para sua aplicação por

escoamento na junta.

As saídas d'agua das sarjetas serão executadas de forma idêntica

as próprias sarjetas, sendo prolongadas por cerca de lOm a partir do final do

corte, com deflexão que propicie o seu afastamento do bordo da plataforma

(bigodes).

Esta extensão deverá ser ajustada ás condições locais de modo a

evitar os efeitos destrutivos de erosão.

Para maiores esclarecimentos deverá ser verificado os

procedimentos descritos na NORMA DNIT 018/2006 - ES.

6.3.7 Transposição de Segmento de Sarjetas
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Para a execução da travessia de sarjeta com tubos de concreto,

deverá ser adotada a seguinte sistemática:

. a) Interrupção da sarjeta ou valeta no segmento correspondente ao

acesso a ser atendido;

. b) Escavação de forma a comportar o dispositivo selecionado,

obedecendo, no que couber, à especificação apropriada ao tipo de

canalização a ser adotada;

c) Apiloamento a superfície resultante da escavação;

d) Execução do berço com concreto de resistência a compressão mínima

(Fckmín), aos 28 dias, de 20 Mpa, com espessura de 10 cm;

e) Colocação, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa

cimento-areia, traço 1:3, em massa, de acordo com o estabelecido na

norma DNER-ES 330/97.

f) Complementação do envolvimento do tubo com o mesmo tipo de

concreto, obedecendo ò geometria prevista no projeto-tipo e com

recobrimento mínimo sobre a geratriz de 15cm.

3^0

6.3.8 Dreno Subsuperficial

As etapas a serem seguidas na execução dos drenos longitudinais

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

A.Aberfura das valas, no senfído de jusanfe para monfante, afendendo às

dimensões esfabelecidas no projefo. A declividade longitudinal mínirtia do

fundo das valas deve ser de 1%. Deve ser utilizado processo de escavação

compatível com a dificuldade exfrativa do material;

B. Disposição do material escavado, em local próximo aos pontos de

passagem, de forma a não prejudicar a configuração do ferreno nem

dificultar o escoamento das águas superficiais;

/
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C.Aplicação do geotêxtil, quando previsto, fixando-o nas paredes e na

superfície adjacente à vala, com grampos de ferro de 5mm dobrados em
501

U";

D. Preenchimento das valas no sentido de montante para jusante, com os

materiais especificados no projeto, atendendo às seguintes

particularidades:

I. Preparo de uma camada de lOcm de espessura no fundo da

vala, com o material filtrante ou drenante, devidamente

acomodado;

II. Assentamento dos tubos de PVC perfurado, com diâmetro de

15,00 cm;

III. Complementação do enchimento da cava com o material

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

manter a integridade dos tubos durante a operação de

acomodação;

E. Execução das bocas de saídas de concreto de acordo com o projeto-tipo

adotado. Nas saídas dos cortes, os drenos devem ser defletidos em cercq

de 45 graus, com rdio da ordem de 5m, prolongandose no mínimo 1 m além

do "off-set" do aterro anexo. Executar, se necessário, escavação que

garanta adequado fluxo às águas dispostas pelo dreno.

6.4 PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA

6.4.1 Regularização e Compactação do Sub-Leito;

Após a execução dos serviços de corte e aterro deve-se proceder

com g regularização e compactação do sub-leito, para tal é necessário que
ó - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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a motoniveladora escarifique toda a área de intervenção do projeto até unna

profundidade 20 cm, após o solo estar escarificado deve entrar o caminhão

pipa e acrescentar água 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 compactação até

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

302

Ó.4.2 Sub-Base de Macadame Seco:

Após a liberação pela Fiscalização/Contratante para o serviço de

Regularização do Sub-Leito, logo deverá ser iniciado a sub-base, antes que se

perca o serviço de regularização.

O agregado graúdo deverá ser constituído por produto resultante

de britagem primária (pedra rachão) de rocha sã, deve ser espalhado em

uma camada uniformemente distribuída, obedecendo aos alinhamentos e

perfis projetados. A espessura solta dos agregados deve ser constante e

suficiente para que seja obtida a espessura especificada após compactação,

o espalhamento será feito com moto niveladora.

Para o espalhamento do agregado graúdo deve-se utilizar a

escavadeira hidráulica para realizar a quebras dos montes e a moto

niveladora para espalhamento, deve-se executar a verificação do greide e

da seção transversal com cordéis ou gabaritos; caso ocorra deficiência ou

excesso de material, deve-se efetuar a correção pela adição ou remoção do

material. No caso de existir deficiência de material, utilizar sempre agregado

graúdo, sendo vetado o uso de agregado miúdo Efetuadas as correções

necessárias, deve ser obtida a acomodação do material graúdo.

,/
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previamente ao lançamento do material de enchimento, pela passagem do

rolo liso sem vibrar.
303

Após a distribuição do material de enchimento, a camada deve ser

compactada com uso de rolo liso vibratório, para forçar a penetração do

material nos vazios do agregado graúdo.

Logo após a completa compactação da camada, deve ser feita

nova verificação na superfície para verificar a ocorrência de excesso ou

deficiência de material de enchimento. Constatado o excesso ou falta de

finos, deve-se realizar as correções necessárias da seguinfe forma:

Se houver deficiência de finos, deve-se processar o espalhamenfo da

segunda camada de material de enchimento;

II. Se houver excesso de finos, deve-se processar a remoção do maferial

excedenfe por meios manuais ou mecânicos, ufilizando-se ferramentas

auxiliares, tais como: pá, enxada, rastelo ou vassoura mecânica.

I.
)

V

A compactação deve prosseguir até se obter um bom

entrosamento dos agregados componentes da camada de macadame

seco.

6.4.3 Base de Brita Graduada

[

A superfície a receber a camada de base de brita graduada deve

estar totalmente concluída, perfeitamente limpa, isenta de lama e demais

agentes prejudiciais, desempenada e com as declividades estabelecidas

projeto, além de ter recebido prévia aprovação por parte da fiscalização.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados

antes da distribuição da brita graduada.

A brita graduada produzida na central deve ser descarregada

diretamente sobre caminhões basculantes e em seguida transportada para

pista. Os materiais devem ser protegidos por lonas para evitar perda de

umidade durante seu transporte.

no

a
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Não é permitido o transporte de brita graduada para a pista quando

a camada subjacente estiver molhada, incapaz de suportar, sem se deformar,

a movimentação do equipamento.

A distribuição da brita graduada deve ser feita com moto

niveladora, capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem

produzir segregação, e de forma a evitar conformação adicional da

camada.

304

A compactação da brita graduada deve ser executada mediante

o emprego de rolos vibratórios lisos, nos trechos em tangente, a compactação

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, ao menos, a metade da faixa anteriormente compactada.

Durante a compactação, deve ser promovido o umedecimento da

superfície da camada mediante emprego de caminhão tanque irrigador de

água.

V.

A compactação deve evoluir até que se obtenha o grau de

compactação mínimo igual ou superior a 100% em relação à massa

específica aparente seca máxima, obtido no ensaio de compactação.

Características do material:

• Os agregados miúdos são aceitos desde que os resultados individuais de

equivalente de areia sejam superiores a 55%

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

• Os valores individuais de expansão devem ser menores que 0,3%.

/

6.4.4 Pintura de Ligação

É a aplicação de um ligante de emulsão asfáltica RR-2C e tem por

finalidade a perfeita ligação entre a base imprimada e o revestimento

asfáltico. Antes de receber a pintura de ligação, a base imprimada deverá
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ser varrida mecanicamente. A taxa de aplicação deverá estar entre 0,6 a 1,0

kg/m^. 305
Estes serviços são regulados pela Norma DNIT 145/2012 - ES.

6.4.5 Imprímaçõo com EAI

É a impermeabilização da base com Emulsão Asfáltica de

Imprimação EAI, aplicado a uma camada de 1,2 kg/m=. Dependendo da

textura da base deverá ser aplicado com caminhão espargidorcom barra de

distribuição acionada a uma pressão constante por motor.

A imprimação só será executada após liberação da base pelo

laboratório e topografia. Deverá ser devidamente varrida por processo

mecânico com vassoura mecânica.

Estes serviços são regulados pela Norma DNIT 144/2012 - ES.

6.4.6 Revestimento Asfáltico

Revestimento asfáltico é uma mistura executada a quente, em usina

apropriada, com características específicas. É composta de agregado

graduado, cimento asfáltico (CAP 50/70), e melhorador de adesividade,

espalhada e compactada a quente.

Não é permitida a execução dos serviços em dias de chuva. O

concreto asfáltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado

quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

A superfície deve apresentar-se limpa, isenta de pó ou outras

substâncias prejudiciais. Eventuais defeitos existentes devem

adequadamente reparados, previamente à aplicação da mistura.

ser
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O Revestimento não poderá distar há mais de 100 km do

empreendimento. A densidade para efeito de orçamento foi considerada as

médias das densidades obtidas nas usinas da região cujo valor verificado

foi de 2,4 ton/m^ e o teor de asfalto de 5,0%.

O transporte se fará em caminhões basculantes as caçambas dos

veículos devem ser cobertas com lonas impermeáveis durante o transporte de

forma a proteger a massa asfáltiça da ação de chuvas ocasionais, da

eventual contaminação por poeira e, especialmente, evitar a perda de

temperatura e queda de partículas durante o transporte. As lonas devem estar

bem fixadas na dianteira para não permitir a entrada de ar entre a cobertura

e a mistura.

306

Deve ser assegurado, previamente ao início dos trabalhos, o

aquecimento conveniente da mesa alisadora da acabadora à temperatura

compatível com a da massa a ser distribuída. Deve-se observar que o sistema

de aquecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa

alisadora e nunca de massa asfáltiça que eventualmente tenha esfriado em

demasia.

Na descarga, o caminhão deve ser empurrado pela acabadora,

não se permitindo choques ou travamento dos pneus durante a operação.

A rolagem tem início logo após a distribuição do concreto asfáltico.

A fixação da femperatura de rolagem condiciona-se ò natureza da massa e

às características do equipamento utilizado,

a) inicia-se a rolagem com uma passada com rolo liso;
b) logo após, a passada com rolo liso, inicia-se a rolagem com uma passada

do rolo pneumático atuando com baixa pressão;
c) à medida que a mistura for sendo compactada e houver conseqüente

crescimento de sua resistência, seguem-se coberturas com o rolo

pneumático, com incremento gradual da pressão;
d) o acabamento da superfície e correção das marcas dos pneus deve ser

feifo com o rolo tandem, sem vibrar;

e) a compactação deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmen te,

continuando em direção 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 não serão permitidas mudanças de direção ou inversões

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

aderência da mistura; nos rolos pneumáticos, devem ser utilizados os

mesmos produtos Indicados para a caçamba dos caminhões
transportadores; nos rolos metálicos lisos, se for utilizada água, esta deve ser

pulverizada, não se permitido que escorra pelo tambor e acumule se na

superfície da camada.

307

O processo de execução das juntas transversais e longitudinais deve

assegurar condições de acabamento adequadas, de modo que não sejam

percebidas irregularidades nas emendas.

No reinicio dos trabalhos, deve-se realizar a compactação da

emenda com o rolo perpendicular ao eixo, com 1/3 do rolo sobre o pano já

compactado e os outros 2/3 sobre a massa recém aplicada.

Sempre que solicitados serão apresentados ensaios e Laudo Técnico

de Controle Tecnológico do pavimento asfáltico fornecidos pelo fabricante

e/ou providenciados pela construtora para comprovar atendimento òs

normas técnicas vigentes. Os ensaios deverão ser acompanhados de Parecer

Técnico, com a respectiva ART/RRT.

6.5 SINALIZAÇÃO VIÁRIA

6.5.1 Sinalização Horízonfal

Inicialmente deve ser executada a limpeza da área a ser aplicada

a pintura de modo a eliminar qualquer tipo de material que possa prejudicar

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

superfície deve ser esfregada até que esteja completamente isenta de
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materiais soltos ou qualquer substância divergente do pavimento conforme

determinado no projeto, de maneira que a pintura possa ser executada

diretamente no pavimento asfáltico apresente perfeita aderência.

A pré-marcação será feita com base no projeto e com o uso de

corda para determinar localização precisa. A marcação deve ser feita

manualmente com tinta, utilizando pincéis, brochas e spray. Após a pré-

marcação o caminhão equipado com máquina demarcadora de faixas de

frófego à frio, inicia a pintura das faixas de acordo com o projeto.

A tinta a ser utilizada será do tipo a base de resina acrílica, a

espessura de aplicação deve ser de 0,6 mm. As esferas de vidro retro-reflefivõs

tipo I B devem ser adicionadas à tinta na razão de 200 g/l de tinta, de modo

a permanecerem internas ò película aplicada.

Os serviços não podem ser executados quando a temperatura

ambiente estiver acima de 40°C ou estiver inferior a 5°C, e quando fiver

ocorrido chuva 2 horas antes da aplicação;

A abertura do trecho ao tráfego somente pode ser feita após, no

mínimo, 30 minutos após o término da aplicação.
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6.5.2 Sinalização Vertical

As placas de sinalização de transito deverão ser colocadas após a

conclusão da obra, conforme projeto de sinalização.

As placas de regulamentação, advertência e indicação deverão

ser confeccionadas chapas metálicas zincadas {NBR-11904), deverão ser

revestidas com películas refletivas tipo l-A (NBR- 14644) e as letras, números,

setas e tarjas com película do mesmo tipo (l-A), para as letras, números, setas

e tarjas da cor preta, usar película JV-B.

As sinalizações verticais serão em tubo de aço galvanizado de

diâmetro = 2” com paredes de 1,95 mm com tampão de plástico no topo do
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tubo pard evitar infiltração de agua, fixada na calçada em sapata de

concreto 15 Mpa Com diâmetro de 25 cm x 60 cm de profundidade. As plac-as

serão em aço carbono 3 mm de espessura que serão fixadas no tubo de aço

galvanizado com furação para fixação da placa vedada na parte superior

com acessórios como, porcas, arruelas e parafusos galvanizados acima

descrito.

309

A base da chapa metálica da placa deve sempre estar a 2,20

metros em, relação ao nível do piso aonde está instalada. Também deve ser

instalada com um ângulo de 93° (noventa e três graus] em relação ao sentido

de tráfego, bem como uma inclinação vertical de 3° (três graus).

s

3®
\0 DE â3‘ EM
AC SENnbO OE TRAFEGO

•I Ao

\

Para a instalação das placas, se feita posteriormente a execução

das calçadas, deve exeçutar um furo com serro copo na calçada existente,

e posteriormente a instalação, realizar o fechamento e acabamento do

passeio, garantido uma superfície sem imperfeições.

As placas de identificação de rua com dimensões de 45x25 cm,

esmaltada, na cor azul “Del Rey" com letras brancas.

6.5.3 Sinalização (Tachas e Tachões)

Os tachões deverão ser em resina de poliéster, de alta resistência

mecânica, na cor amarela, medindo 250x150x50mm (comprimento, largura e
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altura), com dois pinos para fixação, bidirecional: com 02. (dois) refletivos nas

laterais da peça (âmbar).

As tachas deverão ser em resina de poliéster, de alta resistência

mecânica, na cor branca, medindo 95x95x20mm (comprimento, largura e

altura), com um pino de fixação, bidirecional: com 02 (dois) refletivos nas

laterais das peças (cristal e rubi).

Os tachões serão distanciados a cada 2m um do outro.

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

Os pinos de fixação devem ser constituídos de parafusos de rosca,

aço 1010/1020, com proteção contra a oxidação. Os elementos refletivos

devem ser constituídos por elementos refletivos de vidro lapidado e

espelhado, ou outro material com características de dureza, resistência à

abrasão e retro-refletividade superior ao vidro lapidado.

Após a furação do pavimento asfóltico, deve-se proceder a limpeza

do furo para fixação dos pinos e limpeza do espaço destinado ao dispositivo,

o furo deve ser totalmente preenchido com cola, com consumo médio de

200g por tachão e lOOg por tachinhas. Em seguida, espalha-se a cola sobre o

pavimento no local de aplicação do corpo do dispositivo. O adesivo deve

preencher totalmente as cavidades e ranhuras existentes na parte inferior do

dispositivo. Após a colocação do dispositivo, deve-se firma-lo no chão,

pressionando-o contra o pavimento, para obter aderência uniforme de todo

o corpo do dispositivo.

Não se admitirá trechos do corpo do dispositivo em balanço.

Quando a superfície do pavimento for irregular, a cola deve ser o nivelador

das irregularidades. Para evitar que a cola cubra os elementos refletivos, estes

devem ser cobertos com fita adesiva até a secagem final da cola. Os excessos

de cola devem ser removidos.

Os coeficientes mínimos de intensidade luminosa (Ri) obtidos pela

razão entre a intensidade luminosa do retrorrefletor na direção de

observação, pela luminância do retrorrefletor num plano perpendicular à

direção da luz incidente, deve satisfazer aos valores indicados na NBR 14636.
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Os tachões e as tachinhas devem obedecer o que diz a NBR 14636

(Sinalização Horizontal Viário - Tochas Refletivos Viários - Requisitos), quanto

oos valores de cargo de compressão dos dispositivos, nem devem permitir o

penetração de águo no elemento refletivo.

Cores do Refletivo

311

‘v.

6.6 ENSAIOS TECNOLÓGICOS

ó.ó. / Ensaios de Subleito

Para liberação e aprovação da base, a empreiteira terá que

apresentar os seguintes ensaios:

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

• Compactação - DNIT 164/2013-ME;
[

6.6.2 Ensaios de Base

Para liberação e aprovação da base, a empreiteira terá que

apresentar os seguintes ensaios:

• Equivalente de Areia - DNER-A4E 054/97 - IPR/DNIT;

• Compactação - DNIT 164/2013-/\4E;
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6.6.3 Ensaios da Capa Asfáltica
312

Para liberação e aprovação da capa asfáltica, a empreiteira terá

que apresentar os seguintes ensaios;

• Teor de Betume - NORMA DNIT 158/2011 - ME;

• Ensaio Marshall - ABNT NBR 12891;

• Granulometria Do Material Asfáltica - DNER-ME 083/98 - IPR/DNIT;

6.6.4 Ensaios de Concreto

Para liberação e aprovação da concretagem, a empreiteira terá

que apresentar os seguintes ensaios;

• Procedimento para moldagem e cura de corpos de provo - NBR

5738/15;

• Ensaio de compressão em corpos de prova cilíndricos - NBR

5739/18;

[

6.7 CRITÉRIOS DE MEDIÇÃO E PAGAMENTO

A empresa executora deverá fornecer toda topografia que

comprove os volumes de terraplenagem, apresentando suas respectivas

seções transversais a cada solicitação de medição.

A empresa executora deve fornecer o as built ao final dos serviços.
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A contratada deverá apresentar, antes do início dos trabalhos, o seu

traço ideal, baseado nos materiais utilizados pela contratada e na faixa de

serviço C. 31 3

Para a execução da capa asfáltica, (que deverá ocorrer de

segunda a sexta-feira) a fiscalização deverá ser comunicada para

acompanhamento dos trabalhos.

Finalizada a execução da capa asfáltica, será efetuada, por

empresa contratada pelo Município, coleta do material para execução dos

ensaios e emissão de laudos técnicos que apresentem características como

teor de ligante, espessura, densidade, grau de compactação, etc.

A partir dos laudos, será verificado se o troco apresentado pela

contratada condiz com o executado, sendo admitida, paro o teor de betume.

uma varíacâo máxima de 0.3 fNORMA DNIT 031/2006 - EST.

Em caso de divergência, g capa asfáltica nõo será aceita pela

fiscalização.

Salienta-se que a medição dos serviços referente a capa asfáltica

ocorrerá somente posteriormente a emissão do laudo e aprovação do

material por parte da fiscalização.

Poderá, a qualquer momento, a FISCALIZAÇÃO requisitar a

CONTRATADA a realização de testes de qualidade dos materiais empregados

e serviços executados por meio de empresa especializada, não vinculada a

CONTRATADA. As despesas inerentes a estes ensaios correrão por conta única

e exclusiva da CONTRATADA.

Como critério de medição em relação ao CAP, será utilizado a

média aritmética dos resultados dos ensaios de controle tecnológico da

massa asfáltica (ensaios realizados por empresa contratada pelo Município),

até o limite do orçamento.

A Empresa deverá fornecer, antes do início dos Serviços o projeto da

massa asfáltica a ser utilizada no local, indicando minimamente: a taxa de

aplicação do CAP 50/70, a faixa granulométrica e densidade, com data não

superior a 12 meses.
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Salienta-se que deverá ser disponibilizado a qualquer momento,

quando solicitado pela FISCALIZAÇÃO, os tickets de balança e ou notas fiscais

com os pesos das cargas utilizadas no local.

31 4

6.7.1 Considerações Gerais

Para aprovação dos serviços de pavimentação, após a execução

de cada camada e antes da execução da posterior, deverá ser informada a

fiscalização para que possa comparecer ao local das obras fazendo as

verificações necessárias e conferência de espessuras. Não serão medidos os

serviços que não tenham sido previamente informados e conferidos pela

fiscalização da Contratante.

Todo material utilizado deverá ser de 1 a qualidade, ter aprovação

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

substituição que venham d favorecer o melhoramento e/ou qualidade dos

serviços.

A Contratada, ainda na condição de proponente, terá analisado

orçamento e memorial descritivo, a fim de obter esclarecimentos sobre

eventuais discrepâncias junto ao órgão responsável pelo município - SEMURB

- ou impugnar o Edital, não sendo aceito posteriormente aditivos em função

de má interpretação das especificações descritas.

A Contratada deverá trabalhar nos locais com todo o equipamento

de segurança necessário exigido por lei pard garantir a segurança do

funcionário e dos usuários do espaço.

Materiais e equipamentos utilizados nas obras são de inteira

responsabilidade da Contratada.

A empresa contratada deverá manter a sinalização necessária

durante as obras, sendo de responsabilidade da mesma qualquer acidente

em decorrência da inexistência ou inadequação da sinalização.
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Os serviços serão acompanhados pela Municipalidade, podendo a

mesma impugnar qualquer trabalho que não satisfaça as condições deste

memorial, sendo a Contratada obrigada a demolir/refazer, sem ônus para a

Contratante.

31 5

Para qualquer esclarecimento referente ao projeto, orçamento

e/ou memorial descritivo, a Empresa deve dirigir-se à Secretaria Municipal de

Urbanismo e Obras.

6.8 LIMPEZA GERAL

Terminados os serviços, a CONTRATADA deverá providenciar a

retirada da instalação do canteiro de serviços e promover a limpeza geral dos

serviços.

A CONTRATADA deverá proceder periodicamente à limpeza dos

serviços, removendo os entulhos resultantes, tanto do interior da mesma, como

no canteiro de serviços e adjacências provocados com a execução dos

serviços, para bota-fora apropriado, sem causar poeiras e ou transtornos ao

funcionamento dos edifícios adjacentes.

Deverão ser previamente retirados todos os detritos e restos de

materiais de todas as partes dos serviços, que serão removidos para o bota-

fora apropriado.
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7 ORÇAMENTO

316

7.1 Apresentação:

O relatório que ora se apresenta tem a finalidade de descrever em

forma de planilha as quantidades e o custo final para a Execução das obras

de Engenharia para a SERVIÇOS PRELIMINARES, TERRAPLANAGEM, DRENAGEM

PLUVIAL, PAVIMENTAÇÃO EM CONCRETO RÍGIDO E SINALIZAÇÃO VIÁRIA -

ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - TI 1 - Extensão 1.357,39 m localizada no

município de Piên/PR, tendo sido denominado “Orçamento do Projeto".

7.2 Planilha Orçamentária
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN - PR.

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - TI 1

7.3 BDI

319

Na sequência se apresenta a composição do BDI - Benefícios e

Despesas Indiretas, utilizado no orçamento do Projeto.

Foi determinado o BDI de 21,71 % para os serviços executados em

obra, e BDI de 18,38 % para os materiais adquirido em obra.

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

fornecida pela CEF.

j(
V
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BDI - ACÓRDÃO N° 2622/2013 - TCU

PAVIMENTAÇÃO
ISS = 0,20

PIS = 0,65
IMPOSTOS COFINS = 3,00

CPMF = 0,00

TOTAL = 3.85
:

TIPO DE SERVIÇO OBRAS MATERIAIS

ADMINISTRAÇÃO CENTRAL ^ 4,67 -:;-4.49
RISCOS , 0,97 - ■ 0,82
SEGUROS E GRANTIAS ; 0,74 :Q;89
DESPESAS FINANCEIRAS ; 1,21
LUCRO 8,69 6,22

BDI (OBRA OU MATERIAIS/EQUIP.) 21,71 18,38I

BD1=(((((1 +(C8+C9+C10)/100)*(1 +C11/100)*(1 +C12/100))/(1 -G6/100))-1 )*100)

BDI (OBRA) 21,71%

IbDI (MATERIAIS E EQUIPAMENTOS)! 18,38%í

1 - Solicitar o valor do ISS do município

2- Solicitar a "Base de Cálculo" (% de mão de Obra)



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN - PR.

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - TI 1

3717.4 Distância Média de Transportes - DMT
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7 22
ÍDISTÂNCIASMÉDIAS DE TRANSPORTESft

■P

Município PiÊN
Trecho: PAViMENTAÇÃO ESTRADA MUNiCiPAL KO-002- T11
Oàra: Pavimentação Rural

Distâncias Médias de Transportes(DMD

TOTALCómercial Local

Materiais N/pav. N/pav.Origem Pav. Pav.

Abrigo parada ônibus

Areia

m 0,001

BK Mineração

BK Mineração

ComercioLocal

16,00

16.00

16.00

Brita 16,001

Cal hidratada/virgem

Cal CH-I p/microrev.

1,50 1,501

Rio Branco do Sul 121,50 3,50 125,00

CAP-30/45 ou CAP-50/70 Repar

Cimento Itambé

88,10 3,50 9160.
9L10
91.60

1 í

Cimento 93,60 3,50L í

CIVI-30 Ref. Prés. Get. Vargas 88,10

88,10

88,10

3J0
Emulsão

Emulsão d polímero

Gabião galvanizado

Massa brita graduada

Massa a guente

Massa a frio

Ref. Pres. Get. Vargas

Ref. Pres. Get. Vargas

Curitiba

3.50 91.60

91603,501 1

0.00

Usina Paviplan

Usina Paviplan

Usina Paviplan

Usina Paviplan

11,40

11,40

11,40

11.40

rL4o
11.40

Massa solo-cimento 11,40 11.40

Material de fresagem

Material de pav.demolido

Paralelepípedo

Pista p/ Patio da Prefeitura

Pista p/ Patio da Prefeitura

1,50 6,50 8.001

1,50 6,50 8.00

Pedra Britada-O.A.E. BK Mineração 16.00

16.00

16.00I

Pedra mão BK Mineração

BK Mineração

16.00

16.00Poliedro 16,00 í

Preench.rèbaixo BK Mineração

BK Mineração

16,00 16.00I

Rachão 16,00 16.00
Q

1

Solo jazida Pista Dl Patio da Prefeitura 1,50 6,50
Ü Solos moles Pista p/ Patio da Prefeitura 1,50 6,50 8,00LUJ

Saibro Gaspar Mineração 16,00 16.00OC 1

Tijolos Comercio Local 0.001I

Trilhos/chapas Curitiba 75,30 4,70 80.00O I 1

Cimentec Artefatos de

Cimento
Cimerttec Artefatos de

23,80Tubo/lajota concreto 23,80C

23,80Meio Fio Prémoldado 23,80Q Cimento

Areia Maahs Areiã Brita 6.50 6.50
Brita Usina Paviplan 0,50 0,501

Cimento Portiand Cimento Itambé 106,00 106.00

88,10
135.00

88.10

88.10

I

CAP/CAP-Bonacha/Polfmero Ref. Pres. Get. Vargas 88,10
Cal hidratada CH-I 135,00

88,10

88,10

EmulsãoRM-1C/2C Ref. Pres. Get. Vargas
«o

Emulsão c/polímero Ref. Pres. Get. Vargas
í

Solo jazida Jazida- 0,00
OélitoriAntunesCoelho

Engenheiro Civil - CREA SC 115.283.2

r.
I l
\
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COMPACTAÇÃO, ISC, EXP, HOT E DENS. MÃX

Serviço: Material de Sondagem

Cliente: Prefeitura Municipal de Piên - PR

Local: Rua Poço Frio

Furo: ' 1416 EX Prof.: 0,00 a 1,50 Material:, Areão Argiloso Marrom

Data: 04/11/2021
L

características AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cápsula N®.: 75 78

Disco Espaçador (Pol) 2" Cápsula + Solo Úmido (g) 97,41 92.10
Ph(g)= 6000,0Dens. Máxima (Kg/cm®) 1,674 Cápsula + Solo Seco (g) 64,52 80,18

Cilindro Horas Peso da amostra seca Péso da Cápsula (g) 15,93 16,79

OU
C.B.R.

Água (g) 12,89 11,92
Ps(g)= 5050,6Procter

Solò Seco (g) 68.59 63,39

Umidade Ótima (%) 20,36 Peso da água Umidade % 18,79 18,80
C.B.R. (%) 10,11

Agua (g) = 949.4 Média 18,80Expansão (%) 0,39

Cilindro N® Cilindro N“ Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N®
Descrição

1 6 18 22 19 14

710 830a 950 1070Água 1190 1310

b 11,8 13,8 15,8 17,8 19,8 21,8
Solo úmido + Cilindro 9464,09 6784,0 8415,0c 9119,0

4771,3

9643,0 9798,0
I Peso do Cilindro d 5345,0 4521,0 4054,9 5554,9 5614,9

Solo úmido d-e 4119,09. 4263^0 4360,1e 4347,7

2311,0

4288,1 4183,1
Volume do Cilindro cm® f 2346,2 2309,8 2295,9 2308,0 2310,4
Massa Especifica Aparente Úmida

Cápsula

g/cm® e/f 1,756 1,846i 1,699 1,881 1,858 1,811í
ri® h 32 30 39 18 40 43

Solo úmido cápsula I 105,71g. 100,35 112,22 101,78 119,45 115,24
Solo Se(» + Cápsula 93,03 86,69 95,931 86,02

15,76

96,94 95,19
Peso da Água 12,68 13,66 16,29-] 20,51 20,05
Peso da Cápsula 15,94 14,21g. m 17,56

78,37

15,82 15,71 16,53
Solo Seco

77,09A n 72,48j-m 70,20 83,23 78,66
Umidade l/n 16,409. 18,80o 20,80 22,50 24.60 25,50L

Massa Especifica Aparente Seca g/cm® 9/(1*0) 1,508o 1,554 1,572 1,536 1,491 1,443

!'

Curva de densidade máxima (g/cm^) e umidade ótima (%)
i82

!.SI
T

180 i

;; Tf. --1.89 1
r-rrf-l.Sfi jr, -!r - J.,

li7 f
j^~r

■ .í. í ■iI.S5

I.54

152
] '152 i ii

i.l£!

Í.50

-i
-i.u ■ -f

U7
íj

/ ..4Th.us

13-511 HflO íiSO 15.D0 15.50 IfiJO !B.50 17.00 i753 18,00 I&5I1 !9ifi i350 20.00 23.SQ 2.00 2150 22JIfl 22.55 23J30 23.S0 21^ 2<i3 2503 25.58 23ÜD 2850 27J10 27.50 2aDl!

!7.0

FT"'!
'i

:urva do CBR J líD
!--«-+ I

T
5,0

i—'í !'
i3.0 !

1

i

^•1
9Í) \í-

H • h-'-

..Ji7.D

Tft "'r

it-!
Si ! i. ...

!1 í10

!3Ü0 ilSO í^OO >450 15.80 1550 IS.0Ü 1S.50 17,00 17.50 I8.C0 1850 13.03 iS.S0 2003 20,50 21.30 21Í0 22.QD 22.50 230 0 23j0 24.03 24.53 25.05 25,50 2B.Cfl 26.50 27.03 27.50 23.33

Curva 'dTExMnüòT%íiOJD ;i.- -

0.60

-+ .0.70

■ í
l r0.50 I

-r-:: (0,40 -
L.

•-"•i3.30
1'

3,20

r ‘If ■QJQ í-r“' '

í
0.03 !

13.50 Í4.PS K50 15.00 15.50 íS.03 l£53 1700 17.511 18.00 18.50 13,00 iS.ã3 23.00 20,SD 21.03 21.50 22.00 22.50 23ÜD 23.SD 2fS3 _25g8_ 25.51; _2Bja_2S.5D 27.00 2750 2303 .. J



329ISC e EXP !

Anel Dínamomélríco Área do Pistão:,1032 19,32 Constante: 0,10379
ri'!=.vin

rSS^; sBgaaE-gwai!

ís:

CSindro 1 6 18 22 19V w
Altura do Cilindro (cm) 12,879 12,679 12,619 12.669 12,71911

I1_LI Dif. JíPJL L Dif, Exp, [ j L Dif. Exp. [|L Dif. Expj|L Dif. Exp.Data Hora
(mm) (mm) (mm) % (mm) (mm) (mm) (nim) % (mm) (mm) %

i 04)11)2021 10:20:00 11 0,00 0,00 0,00 I I 0,00 0,00 I I 0,00 0,00 I I 0,000,00 0,00 II 0,000,00 0,00 0,00 0,00

0,23 11 0,1505/11/2021 110:20:00 0,75 0,75 0,58 0.49 0,49 0,38 0,30 0,30 0,15 0,12 0,10 0,10 0,08
r ir 1

lí06f11/2021 10:20:00 0,96 0,47 !! 0,340,96 0,75 0,61 0,61 0,34 0,26 0,17 0,17 0,13 0,12 0,12 0,09
07/11/2021 10:20:00 1,26 1,26 0,98 0,75 0,75 0,58 0,39 0,39 0,30 0,24 0.24 0,19 0,15 0,15 0,12íí Hl- Hh Hf-08/11/2021 10:20:00 , \ 1,51 1,51 1,17 0.84 0,84 0.65 0.43 0,43 0,33 0 j28 0,26 0.22 0,19 0,19 0,15

T Penet. ! \ Cilindro; 1 Cilindro 6 .; Cilindro

Pressão (Kg/trP) j | L

18 Cilindro 22 Cilindro 19

Pressão (Kg/ffP) j | L Pressão (Kg/rrP) 11 L Pressão (Kg/m»)| | lL Pressão (Kg/m»)Min. mm

(mm) Cale. Corr. (mm) Cale. Corr. (mm) Calc. Corr. (mm) Cale. Corr. (mm) Calc. Corr.1- -II- -II- -1,1- -II- -II-
0,5 0,63 18 1.9 1.9 14 1.5 1.5 0,9 0.9 6 0.6 0,6 4 0.4 0,4

I 1^ 1.27 11 41 4.3 11 314,3 3.2 II 213.2 2,2 I lU2.2 1.5 II 81,5 0,8 0.8
1.5 1;90 64 6^6 ^ 50 5,2 5.2 36 3.7 3.7 24 2,5 2.5 14 1.5 1.5h ih il- 11- 11-2.0 2,54 85 8,8 8.8 71 7.4 7.4 53 5.5 5.5 34 3.5 3.5 20 2.1 2.1
3.0 3,81 [[ 110 11,4 11,4 \ [ 104

14,3 14,3 ; ; 125

10,8 10.8 li 71 7.4 5.2 5.2 II 31 3.2 3.2
4.0 5,60 138 13.0 13,0 10,0 10,0 68 7.1 7,1 45 4.7 4,7

r ir ir ir ir6,0 7,62 151 15.7 15,7 J| 139
16,8 16,8 {I 150

14,4 14,4 112 11,6 11.6 74 7,7 7.7 51 5.3 5.3
8.0 10,15 I i 162 15,6 15,6L 124 12,9 12,9 79 8.2 8.2 56 5.8 5,8I- 41-
10,0 12,70 170 17,6 17,6 164 17,0 17,0 139 14,4 14,4 83 8.6 8.6 62 6.4 6.4J J r. j

CBR' 70,311

CBR” 105,461
12,55

13,58

10,48 7,82 5,02 2,95

12,30 9,45 6,69 4,43

35.0

30.0

25,0

20,0 /-

15,0

10,0

5.0

0.0

30,0

4-25,0

20,0
1

) 15,0

10,0

1 ■£5,0

0,0

30.0

25,0 ^^22!
20,0

15,0

10,0

5,0
á :r:

0.0

30,0

k25,0

20,0

15.0

110,0

5,0

0.0



LIMITES FÍSICOS
•■Eno»i

3 30
Serviç:o;

Cliente:

Local:

Material de Sondagem

Prefeitura Municipal de Piên - PR

Rua Poço Frio

Furo: 1i16 EX Prof.: 0,00 a 1,50 Material: Areão Argiloso Marróni

Data: 04/11/2021

«jAlise^ranulométi^a
% que Passa da
/imostra total

I
I Peneira n. Abertura Retido (g) Passando (g) /WlostraiparaiGranulómetria'3:,;

3" 76,2 993,45 ftmostra Total Úmida (g)100,00% 1.000,00

I 21/2" 63,5 993,45

993,45

100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 60,69
2" 50,8 100,00% Solo Úmido Pass. /f10.(g) 939,31

r
1 1/2” 38,1 993,45 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 932,76

I

i
1" 25,4 993,45

993,45

100,00% Amostra Total Seca (g) 993,45
• 3/4" 19,1 100,00% ■ /' v.s

■ ;• Umidade HIgrostópica:1/2" 12,7 993,45 100,00%
3/8”I

h
9,5 993,45

969,35

100,00% Cápsula N°.: 57 21

4 4,8 24,10 Cãpsula-t-Solo Úmido(g)97,57% 82,13 78,45

78,01
10 2,0L 36^59

' Penêirafnèritp 0nõ~-
"looTòÓ T
— - . _ L

Amostra Seca (g) j
Retido Passante > Amostra Parcial

932,76 93,89% Cápsula+Solo Seco(g) 81,69
l;ÍS

r PesodaAmostra Úmida
Peneira

Peso da Cápsula (g) 16,57 17,70'ií

^so ^ Amostra £eca
Porcentagem que Passa

Agua (g)99,30f 0,44 Q.44V I
Solo Seco (g)I 65,12I 60,31

N. AberturaI Amostra Total
I

I
Umidade % 0,68 0,7310 2,000 I

0,420 i 13,95
0,075

0

40 85,35

60,16

85,95%

60,58%

80,70%

56,88%

I

I I Média 0,70200 25,19I

-«l Si,

ENSAIOS Físicos

Solo úmido Solo Seco + Peso da Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula Agua Solo Seco

127 11,81

123 12,05

122 12,74

116 13,57

108 12,76

Número de

Golpes

LLCápsula % de Agua Constante LL Adotado■Q
Calculado

f.VO
11,07

11,27

11,68

12,21

11,60

TT— 18,03 0,74 3,04 24,34

25,83

27,11

28,63

29,90

51
UJ ■
•Q-u. 8,25 0,78 3i02 -r.'42

.j

7,77 1,06 3,91 31 27,94
7,46 1,36 4,75 21 0,973 27,86 'V

7.72 1,16 3.88 11

1-.' ' ,
Solo Úmido Solo Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

150 10,26

148 11,05

149 10,84

110 10,37

138 9,98

Peso da Peso do

Solo Seco
Cápsula

Agua I

9.71 7,30 0.55 2,41r

10.59

10.28

8,66 0.46 1.93

7.88 0,56
a < Qt .

2.40

9,73 6.94 0.64 2,79
9,63 8,13 0,35 1,50

IS 21I W ^ 4U 4ã S(i SSI 23,25

m
tdj

W FESUMO DOS ENSAIO^^ • DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA

Pedregulho > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm

Areia Média 2;0 a 0,42 mm

Areia Fina 0.42 a 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

Índice Plasticidade

índice de Grupo

Classificação H.R.B.

2,43%

3,68%'

13,19%

23,82%

56,88%

27.94

23,25

7C%

m% oV

m

£

2G%

m

4,68 0%
0.0 OJ 1.0 IQ.D

4

A4

'Etápa
IÇ PNER Í5Í r54ÍSÍ"T"DÍIÍR'2

iLL-;.. . LP -.
.'Cálculos;•PNER MÉ-;Í22/94 •; DNER ME -082/94 ,

Data I

Operador
X
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COMPACTAÇÃO, ISC, EXP, HOT E DENS. MÁX
331

r.

Serviço: Material de Sondagem

Cliente: Prefeitura Municipal de Piên - PR

Rua Poço Frio

Furo: 1419 EX Prof.; 0,30 a 1.50 Material: Argila Verrnelha Clara

Local: Data: 04/11/2021

características AMOSTRA UMIDADE NATURAL

Energia de Compactação Normal Peso da amostra úmida Cápsula N®.: 12 24

Disco Espaçadòr (Pol) 2' Cápsula + Solo Úmido (g) 68,62 92,79
Ph (g) 6000,0

Dens. Máxima (Kg/cm») 1.424 Cápsula + Solo Seco (g) 76,21 79,06
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Cápsula (g) 17,25 13,86

C.B.R.

[ Agua(g) 12,41 13,73
Ps(g)= 4956,5Proctor

Solo Seco (g) 58,96 65,20

Umidade Ótima (%) 30,95 Peso da água Umidade % 21,05 21,06
C.B.R. (%) 8,85

Agua (g) = 1043,5 Média 21,05Expansão (%) 0,32
í.

Cilindro N° Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N® Cilindro N®Desciiçâo
11 23 19 g 12 28

1290 1410g. a 1530Água 1650 1770 1890

b 21,5 23,5 25,5 27,5 29,5 31,5
Solo úmido + Cilindro 9331,0 8949,0c 9854,0 6M7.0 9932,0 9791.0l Peso do Cilindro d 5371,19. 4794,7 5554,9

4299,1

J 4260,0 5579,8 5621,4
Solo úmido d -e 3959,99. 4154,3.e 4287,0 4352,2 4169,6
Volume do Cilindro cm® f 2328,6 2303,7 2308,0 2298,3 2348,1 2293,4
Massa Especifica Aparente Úmida e/f 1,701 1,803 1,863 1,865 1,854 1,818
Cápsula n® h 19 13 25 29 41 45

Solo úmido * cápsula 98,63 89,519 91,22 88,79

70,84

95,64 90,33
Solo Seco + Cápsula 81,03g 73,34 73,16I 75,22 69,98

I 17,60 16,17 18,06 17,95 20,42 20,35
Peso da Cápsula 14,55 17,42m 14,52 15,96 16,46 14,29
Solo Seco

66,48g n 55,92 58,64j-m 54,88 58,76 55,69
Umidade l/n 26,509. 26,90o 30,80 32,70 34,80 36,50
Massa Especifica Aparente Seca g/cm® o 9/(1+0) 1,344 1,399 1,424 1,406 1,375 1,332

Curva de densidade máxima (g/cm^) e umidade ótima [%}
ISD

r 1' -L»

1.46
1

LM

142

L4D

1,38

~:rr -t'--'j .

134 I

: 13?

■ ^ 1; L30

V ■'"í

% 1 iL28

22.03 24,QD 2103 K,0D 2700 28.03 28,00 3G.G0 2Í.OO 2200 34,30 3Si3] 38,00 37,00 40,00

15.0
i /X.CuryaydoJZBRp). ;ru.- I í

13.0

urp
I T .

ÜS i4- . i.-— f.: i.
!LG r

— ílOÍ

Ul-L-.
311 !\

::r:j
5,! 7J3

i •
Pt- L...

. 40.0 1
'i

5.0 f

MD 2150 23J10 2350 a.0D 24.50 25.00 2510 2B.C0 26SD 77.GD 2753 23 GG 28.SD 23.80 23.50 30.00 38i3 3!.0a 3150 32.00 S2iD 33.Qfl 33£0 2m Zm 3SiI0
I

35.M 3S.GG 35.S0 37.00 37i0 2100 3150 33.00 3SiD 43JÍ3

lOD
T 7‘T-J!

Çurva da Expansão (%)

-4-

Tii
i

j ■J.liO i

T.""' T
■ I I‘t-

I
í 1

('1.00 • '-f •

I r-f
'

4 ■{

^4.4i
i O.1 í }

5 I0.00 I f

jM asü 23jia ?3a m zua 2Sjo_ajiijs:Be^D 27.10 aa 23,00 2Mfl 2sin ajo apa aasp aoii 3.31 mi asn sim 815B Sjk 24a aja 35a asji) ssa s;iie ròa jag m 3i.‘oa 3150 m J



332ISC e EXP It í.

^gessEHMaaaa
Área do Pistâo:Anel Dínamométríco 1032 19,32 Constante: 0.10379

I •^«rn^-a^ísífjww íTapssBWws^fiwcwK*»

■st;
t

Cilindro 11 23 19 12
^- w -If- -If- -II- \[

Altura do Cilindro (cm) 12,799 12,679 12,719 12,699 12,889

Dif. Exp. [ I LI Dif. E^P- II L Dif. Exp. 11 L Dif. Exp. II L Dif. Exp.Data Hora

(mm) (mm) % (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) l'l

(mm) (mm) %

[ 04/11/2021 09:50:00 11 0,00 0,00 0,00 I I 0,00 0,00 II 0,00 0.00 II 0,00 0,00 I I 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/11/2021 09:50:00 0,85 0,85 0,66 0,52 0,52 0,41 0,24 0,24 0,19 0,17 0,17 0,13 0,11 0.11 0.09

r ir ir ir ir06/11/2021 09:50:00 1,09 1,09 0,85 0.64 0,64 0,50 0,29 0,29 0.23 0.22 0,22 0,17 0,15 0.15 0.12
07/11/2021 09:50:00 1,32 1.32 1,03 0,73 0.73 0.57 0,35 0,35 0,27 0,26 0.26 0,20 0,18 0,18 0,14I- -II- Hh Hh Hf-08/11/2021 09:50:00 1,48 1,48 1,16 0.91 0,91 0.71 0,43 0,43 0.34 0,31 0,31 á24 0,21 0,21 0.16

T Penet. ! Cilindro 11 Cilindro 23 Cilindro 19 !; Cilindro

Pressão (Kg/frf) 11 L
; Cilindro 12

Pressão (Kg/m*) 11Pressão (Kg/m») I j L Pressão (Kg/m^) j j LL Pressão (Kg/m»)L
Min. mm

(mm) Cale. Corr. (mm) Cale. Corr. (mm) Cale. (mm)Corr. Caie. Corr. (mm) Caie. Corr.1- -II- -11- -II-
0,5 0,63 25 2,6 2.6 17 1.8 1.8 12 1.2 1.2 5 0.5 0.5 4 0,4 0.4

1,0 1,27 I j M 5,2 5,2 I I^ 3,7 I I 253,7 2.6 I I 12 1,2 I I 102.6 1.2 1.0 1.0
r

1,5 1,90 75 A8 ^7.8 52 S.4 5.4 41 4.3 4,3 21 2.2 2.2 16 1,7 1,7
f- 11- 11- 11-2,0 2,54 95 9^9 ^ 70 7.3 7.3 53 5.5 5.5 33 3.4 3.4 24 2.5 2.6

I 3:0 3,81 11 121 12,6 12,6 I I^ 10.1 10,1 I I 70 7.3 7.3 II 51 5,3 5,3 I I 34 3.5 3,5

4.0 5,80 158 16,4 16,4 124 12,9 12,9 92 9.5 9.6 68 7.1 7.1 46 4.8 4.8
r ir ir ir6.0 7,62 179 18,6 18,6

20,2 20,2

138 14.3 14,3 10,3 10,3 74 7.7 7.7 50 5.2 5.2

8.0 10,15 195 151 15.7 15,7 107 11.1 11,1 79 8.2 8.2I- 54 5.6 5.611 n -II- -II-
10,0 12^0 j; 2 15 22.3__ _^._3 J 169 17,5 114 11,8 11,8 82 8,5 8.5 58 6.0 AP.í

V
-J

CBR* 70,311

CBR'’ 105,461
14,02

15,55

10.33 7,82 4,87 3,54

12,20 9,05 4,53

40.0
1 r-

35.0 4

30,0 4-r

25,0 JL 4-S

20,0

IS.O

i'10,0

s.o I

0.0

40,0

35,0

30.0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

30,0

25,0

20.0 -í'
r:;;

\ 15,0
-f r'

10,0

:±:

ms.o
-Xl

0,0

30,0

■4:
25,0 S^-9

20,0 -_

15,0
?-■

10.0

5.0 T

0,0

30,0

I25,0

20,0

15.0
-

10,0 tz:

5,0 'é ±

0,0
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LIMITES FÍSICOS

: 333
Serviç:o; Material de Sondagem

Cliente:

Local:

Furo: 1419 EX Prof.: 0,30 a 1,50 Material: Argila Vermelha Clara

Prefeitura Municipal de Piên - PR

Rua Poço Frio Data: 04/11/2021

_AN^ISE_GRANULpMÉTI^A
% que Passa da
Amostra total

Peneira n. Abertura Retido (g) Passando (g) Amostra para Granulometria /

3" 76,2 998,26 100,00% Amostra Total Úmida (g) 1.000,00
2 1/2’ 63,5 998,26 100,00% Sòlo Seco Retido na #10 (g) 77,08- _

2” 50.8 998,26 100,00% Solo Úmido Pass. #10 (g) 922,92
1 1/2” 38,1 998,26 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 921,18
r 25,4

nu
998,26 100,00% Airastra_Total Seca (g) 998,26

3/4” 19,1 998,26 100,00%
Umidade HIgrosoópioa1/2” 12,7 998,26 100,00%

3/8" 9.5 10,82 987,44

963,25

98,92% Cápsula N°.: 20

4 4,8 24,19 Cápsula+Solo Úmidb(g)96,49% 83.02 71,23
10 2,0 42,07 921,18 92.28% Cápsula+Solo Seco(g) 82,90 71,12

“

^neíramento Fino
■Í00,0“Õ F'

Peso da Cápsula (g) 16,08 15,90

Pepo da_Amostra Úmida
Peneira

^so ^ Amostra £eca
Porcentagem que Passa

Agua (g)99,81 0,12 0,11

Amostra Seca (g) |
Abertura | Retido Passante ; Amostra Parcial
2,000 I 0

0,420 ,1 12,85 86,96 1
0,075 I 26,11 60,85 |

Solo Seco (g) 66,82I 55,22I
N. Amostra Total

Umidade % 0,18 0,2010 I
40 87,13%

60,97%

80,40%

56,26%
I Média 0,19200

ENSAIOS FÍSICOS

Peso da Peso do

Solo Seco

sma
Sòlo Úmido Solo Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

127 13,81

123 13,01

147 13,77

148 14,97

122 15,61

'K - Número de

Golpes

LLCápsüia % de Agua Constante LL Adotado

i

' -gr}.í*t''QÍ:'BS8

Calculado

12,18 8,03 1,63 4,15 39,28

41,67

44,95

47,78

50,77

51

11,61 8,25 1,40 3,36 9ÊÍ42 1

46,25 45 45

46,49 :

1 12,08

12,93

12,97

8,32 1,69 3,76 3o 1,029

8,66 2,04 4,27 21 0,973U .

7,77 2,64 5,20 10
iíli

Solo Úmido Solo Seco + Peso da

+ Cápsula Cápsula Cápsula

150 10,30

148 9,70

149 8,95

Peso da Peso do

Solo Seco
% Cápsula 'T- T‘"T~ TI.

kS " f ■
IE í'

9,54 7,30 0,76 2,24 t-’

! ‘3 • 1--t, í9.44 8,66 0.26 0,78 ií

8;69 7.88 0,26 0,81 !

s
r110 9,64

' 1
8.98 6,94 0,66 2,04 4C.00

>0
li138 9.94 i9,50 8,13 0.44 1,37

S iíJ ts Th m 35 4Ü 45 Sf] 55
32,77\

lü RESUMO DOS ENSiâ DIStRÍBUiÇÀO GfMNULOMÉTRÍCA

Pedreguino > 4,8 mm

Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm

Ar&a Média 2,0 a 0,42 mm

Areia Fina 0,42 á 0,074 mm

Passando na #200

Limite Liquidez

Limite Plasticidade

índice Plasticidade

índice de Grupo

Classificação H.R.B.

3,51%

4,21%

11,88%

24,14%

56,26%

46,45

32,77

13,68

IDIK

SDf.

7BÍ

BDíó o

5056

2C56

m
G.! i.D

6
OiSfnstro (hot)

A7-5

! Preparação Granulometria ' ' "ll Ip’ " '
DNERME-041/94 . "DNER ME-082/94“ 'í

Etapa
5

I
m

I

!r
Data

"gerador SiliMiSiI fM -4i3
I

mm. :-j
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■ ART OBRA OU SERVIÇO
252022 8445829-0

Substituição de ART 7845446-2
Equipe - ART Principal

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsável Técnico ' . . im ^ ,

OEUTON ANTUNES COELHO

Título Profissional; Engenheiro Givil 535
RNP: 2511047721

Registro: 115283-2.SC

Empresa Contratada: DAVANTi ENGENHARiA LTDA Registro: 127722^-SC

2. Dados do Contrato “

Contratante: MUNICfPIO DE PiEN
Endereço; RUA AMAZONAS
Complemento:
Cidade: PIEN

Valor da Obra/Serviçp/Contrato: R$ 345.061,58
Contrato: 044/2021

CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-10
N»: 373

Bairro: CENTRO
UF: PR CEP: 838604)00

Honorários:
Celebrado em; 19/05/2021 Vinculado à ART:

A0O Institucional;
Tjpo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

™ 3. Dados Obra/Serviço

Proprietário: MUNICiPiO DE PIEN
Endereço: DIVERSOS
Complemento:
Cidade: PIEN

Data de Inicio: 19/05/2021

Finalidade: Infra-estrutura

CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
N”: S/N

Bairro: DIVERSOS

UF: PR

Coordenadas Geográficas:
CEP: 83860-000

Data de Término: 08/09/2022

Cédigo;

- 4. Atividade Técnica

Coordenação

Serviço topográfico Planialtimétrico
Estudo Levantamento

Dimensão do Trabalho: 34.378.82 Metrofs)

.^Ooordenação
, Fòtogrametria

Estudo Levantamento

V
Dimensão do Trabalho: Metro(s) Quadradots)1sQ31^3M.57

Coordenação
Geotecnía

Projeto Estudo Análise

Dimensão do Trabalho: 34.38. Quilõmetrosfs)

Coordenação Projeto Estudo Análise

Tráfego
Dimensão do Trabalho: 34.38 Quilõmetrosfs)

Coordenação

Hidrologia
Projeto Estudo Análise

Dimensão do Trabalho: Quilõmetrosfs)-54.38.
Coordenação

Desenho Geométrico
Estudo Análise Projeto

Dimensão do Trabalho: 34.38 Quilõmetrosfs)
Coordenação

Terraplenagem
Projeto Orçamento DImensionamento

Dimensão do Trabalho; 34.3^ Quilõmetrosfs)
Coordenação

Drenagem
Projeto Orçamento DImensionamento

Dimensão do Trabalho: 34.38 Quilõmetrosfs)
Coordenação

Pavimentação Asfáltica
Projeto Orçamento DImensionamento

Dimensão do Trabalho: Quilõmetrosfs)22.23
Coordenação

Pavimentação em pedras
Projeto Orçamento DImensionamento

Dimensão do Trabalho: Quilõmetrosfs)JJ6.
Coordenação

Base e/ou sub base
Projeto Orçamento DImensionamento

Dimensão do Trabalho: 5.99 Quilõmetrosfs)) JCoordenação

Sinaiização
Projeto Orçamentov.,y Especificaçãp

Dimensão do Trabalho: Quilõmetrosfs)34,38

— 5. Observações ——— ——^—-

Elaboração de estudos e projeto básico de engenharia para obras dè pavimentação e drenagem no municipio de Piên, conforme Termo de Referência. Utilizando Plataforma BIM.

~ 6. Declarações ...

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

7. Entidade de Classe

ASCEA-9

— 9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima.

ORLEANS - SC, 08 de Setembro de 2022— 8. Informações ——

. A ART é válida somente após o pagamento da taxa.
Situação do pagamento da taxa da ART: ART ISENTA

ART ISENTA DE TAXA CONFORME RESOLUÇÃO DO CONFEA N 1.067/2015 OU

PÕR DECISÃO JUDICIAL

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.orea-so.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissionale do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART está sujeita a verificações conforme disposto na Súmula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolução 1.025/09 do CONFEA.

OELITON ANTUNES COELHO

069.210.969-20

Contratante: MUNICiPIO DE PIEN

76.002.666/0001-40

CREA-SCwww.crea-sc.org.far

Fone; (48) 3331-2000

felecom@crea-sc.org.br
Fax; (48) 3331-2107
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BOLETINS DE SONDAGENS

8
8.165

8.167
8.1

9
9.169

10 A.R.T
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IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:1
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1.1 Identificação do Empreendedor;

município de PIÊN

CNPJ sob n° 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, n° 373, Centro, Piên - Paraná - CEP: 83.860-000

Prefeito Municipal, senhor Maicon Grosskopf.

Secretária Municipal de Planejamento, Obras e Urbanismo: Sra. Cassia Janes Hermes

Fone: (41) 3632 - 1136 - e-mail: notas@Dien.Dr.aov.br1

1.2 Identificação do Consultor;

TERRA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA.

CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 - Centro

Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

1.2.1 Equipe Técnica.

Oéliton Antunes Coelho

Guilherme Silveira Barzan

Mateus Jacques Nazario

Márcia C. Mattei Delia Giustina

Marcos Cancelier Mattei

Regis da Silva

Rangel Warmeling Feldhaus

Cassio Martins Coelho

Douglas Da Silva De Souza

Diego Gabriel Teixeira

Engenheiro Civil

Engenheiro Civil

Engenharia Civil

Engenheira Agrimensora

Engenheiro Agrimensor

Engenheiro Eletricista

Engenheiro Ambiental

Eng.° Sanit. e Ambiental

Arquiteto e Urbanista

Laboratorista

CREA 115.283-2

CREA 098.954-4

CREA 164.158-6

CREA 081.383-3

CREA 112.997-9

CREA 115.225-0

CREA 123.791-2

CREA 179.384-0

CAU A48070-3

RG. 5.045.861

1 - IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E CONSULTO^:
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2 APRESENTAÇÃO
346

Os serviços para a elaboração de projeto básico e executivo de

Pavimentação Asfáltica da ESIRADA MUNICIPAL KO-002-n? segmento da

Localidade de POÇO FRIO - Piên - PR, entre a Estaca 0+0,00m ò

Estaca l+449,18m, com extensão de 1.449,18m. foram desenvolvidos de

acordo com o termo de referência do Edital de Tomada

003/2021, CONTRATO N° 044/2021, e são constituídos de 4 (quatro) etapas:

de Preços n.°

1 “EtapaV

• Mapa de Situação e Localização;
• Estudos:

Topográficos;
Hidrológicos
Geotécnico;

Trafego;

2“ Etapa

• Projeto Geométrico

• Projeto Terraplenagem
• Projeto Drenagem
• Projeto de Pavimentação
• Projeto de Sinalização
• Projetos Complementares

3“ Etapa

• Memorial Descritivo

• Planilha Orçamentária
• Cronograma Físico - Financeiro
• Plano de Trabalho

• ART e Laudo

4° Etapa

• Aprovação

Abaixo segue localização do empreendimento através de imagem área.

2 - APRESENTAÇÃO
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suajsu^í-agôad©:e

('■LMI^POraçâí

iaiPt-r^avos

-4.

fe f-
>

i-igura 2-1 Localizaçao do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Dezembro 2021

• Número do Contrato: 044/2021

• Data de Assinatura: 19/05/2021.
• Objeto do Contrato: é a Contratação de empresa especializada para

elaboração de estudos e projeto básico de engenharia para obras de

pavimentação e drenagem no município de Piên, conforme Termo de

Referência e Edital da Tomada de Preços 03/2021.

2.1 Planta de Localização da Área

-r •

2 - APRESENTAÇÃO

1
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3 ESTUDOS 349

3.1 Estudo Topográfico;

Topografia é a base para diversos trabalhos de engenharia, onde

conhecimento das formas e dimensões do terreno é importante. E ela está

presente do início ao fim da obra, como na etapa de planejamento e projeto,

fornecendo informações sobre o terreno; na execução e acompanhamento

da obra, realizando locações e fazendo verificações métricas; e finalmente

no monitoramento da obra após a sua execução, para determinar, por

exemplo, os deslocamentos.

O trabalho tem como finalidade orientar as equipes que atuam

diretamente na implantação do projeto rodoviário a seguirem as orientações

constantes nas instruções de serviço IS-204 e IS-205 do DNIT e NBR 13.133 da

ABNT de tal forma a minimizar os possíveis erros, reduzindo retrabalhos em

campo e até mesmo nos escritórios.

o

3.J.J Sistema Geodésico Brasileiro

Segundo a NBR 13.133, o SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) significa:

“Conjunto de pontos geodésicos descrifores da superfície física da terra,
implantados e materializados na porção da superfície terrestre delimitada pelas
froriteiras do pais, com finalidades de utilização que vão desde o atendimento de
projetos internacionais de cunho cientifico, passando peias amarrações e controies de
trabalhos geodésicos e cartográficos, até o apoio aos levantamentos no horizonte
topográfico, onde prevalecem os critérios de exatidão sobre as simplificações para a
figura da terra".

O SGB e composto pelas redes altimétricas, planimétricas e

gravimétricas e pode ser dividido em duas fases distinfas: uma anterior e outra

posterior ao advento da tecnologia de observação de satélites artificiais com

3 - ESTUDOS
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fins de posicionamento,

rapidez e economia de recursos humanos e financeiro. ™

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

seguintes características:

> Sistema Geodésico de Referencia: Sistema de Referencia Terrestre Internacional
> Ehpsoide de Revolução; Do Sistema Geodésico de Referência

maior (a) - 6.378.137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101-
> Orientação: Polos;

í SiínHnf íí- compõem a Rede Geodésico Brasileira;
w Altimetrico: Nivel Medio dos Mares definido pelas observações maréqrafas

tomadas no porto de Imbituba, litoral de Santa Catarina, de 1949 a 1957.

O qual se mostra amplamente superior nos quesitos
3.ro

(ITRS);
de 1980 (GRS80), com: semi-eixo

3.1.2 Implantação do Ponto de Apoio

Os serviços de levantamento topográfico foram executados
conforme ABNT-NBR 13.133/94 de Execução de Levantamentos topográficos.

O ponto de apoio está amarrado à RBMC do IBGE, utiliza o sistema

de projeção Universal Transversa de Mercator (UTM) e a altitude ortométrica

(Nível médio dos Mares) foi calculada através do
geoidal com software MAPGEO2015.

método da ondulação

Todos os trabalhos referentes ao transporte de coordenadas foram

efetuados com técnica de Posicionamento Global Relativo Estático

Satélites (GNSSj e calculadas em ambiente virtual através do sistema

disponibilizado

por

PPP,

pelo IBGE

‘‘j:inps://www.ibqe.qov.br/qeOcíencias/informacoes-.«;nbre-Do.sicínnnm^ntn-
geodesico/servícos-para-Dosicionamento-aeQdesico/li5334

p.ara-pos-processamento-de-dadn«;-nn<;Uhr,^-

ppp.html?edicao=16335&t=oroce.s.«:nr-os-dado.<;”

siteno

-servico-onlíne

O ponto de Apoio denominado “Base recebeu o nome de “poco”,

e esta localizado na Estrada Municipal KO-002 (TRECHO 3) próximo à Estaca

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

com boa recepção de sinal e o mais próximo dos locais de trabalho.

3-ESTUDOS
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Figura 3-1- Localização BASE
Fonte: Google Earth Dezembro 2021

3.1.3 Objetivos

J

Estabelecer a metodologia no desenvolvimento dos Estudos

Topográficos para elaboração de projeto de engenharia rodoviária.

Apresentar diretrizes e definições a serem seguidas para os

levantamentos topográficos de uma porção limitada da Terra através de

aparelhos topográficos, utilizando métodos e técnicas de levantamento para

poder resolver os problemas de engenharia através da aplicação da

topografia.

3 - ESTUDOS
D,
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3.1.4 Levantamento do Eixo de Referência

352

Para o início e a antecipação dos levantamentos de campo dé

geotecnia e outras inspeções necessárias, foi locada inicialmente uma linha

de referência no eixo da pista de rolamento, tendo como ponto de partida à
Estaca 0-0,000m.

A demarcação deste levantamento foi feita com parafuso felheiro

nas dimensões SX RS 5/16x1 lOmm ZC c/ved. a cada 20,00 (vinte) metros até

Estaca l+449,18m.

3.1.5 Levantamento cadastral

A partir do ponto de apoio básico (base), foi realizado com auxílio

de estação total e GNSS, o levantamento planialtimétrico cadastral

obtenção de restituição topográfica com precisão compatível com a escala

para

para

1: 500 (classe I PAC da NBR 13133/94), sendo realizados alargamentos

abranger toda a área necessária para a correta elaboração do projeto,

abrangendo ainda, edificações lindeiras, ruas de acessos, localização atual

dos bordos e eixo da pista existente, calçada. Pé e Crista de Talude, Caixas

Coletoras de drenagem. Meio Fio, Muro e Cerca existente. Placas de

Sinalização, Poste, Galeria Pluvial Existente e Valos.

Foram levantadas ainda as “linhas de quebra" (talvegues, divisores,

etc.), os elementos construídos. Além disso, a equipe topográfica da empresa

elaborou o cadastro de todo o posteamento e arvores na área em estudo.

O levantamento da nuvem de pontos contempla todos os pontos

característicos dentro da faixa de domínio (offsets existentes, benfeitorias,

vegetação, uso do solo, obras de artes especiais e correntes, áreas com

problemas de degradação ambiental, redes elétricas, telefônicas, de fibra

m 3 - ESTUDOS
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ótica, adutoras de água potável, redes de água pluvial de esgoto e gás)

coletando no mínimo 200 pontos por hectare.

Observando-se os seguintes itens:

Rede Elétrica (localização);
^ Árvores (árvores com diâmetros entre 15 e 30 cm e árvores

com diâmetro maior que 30 cm);
Obras-de-Arte Correntes (montante e jusante e cota da

máxima cheia de vestígios, identificando o tipo de dimensão
da obra);

A altimetria deverá ser detalhada de acordo
características do terreno (pé e crista de taludes,
etc.).

355

com as

erosões.

Segue abaixo Tabela com relação dos códigos utilizados
levantamento e seus respectivos significados.

no

Tabela 3-1 - Tabela de Códigos de Levantamento.
Significado

Pista Existente

Asfalto Existente

Bordo de Pista Existente

Acesso Existente

Muro existente

Cerca Existente

Crista de Talude

^de Tajude

Código
ch

asf

bo

ace

mu

ce

cr

pe

talude talude

talvegue Talvegue
Poste

Galeria Pluvial existente

Valo Existente

Edificação

Ponto de Cota

Ponto de Controle

tubo

valo

edif

pco

pc

Ônibus Ponto de ônibus
Fonte: Arquivo Pessoal

3./.Ó Equipamentos Utilizados

3 - ESTUDOS
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mãi

354Para a execução dos trabalhos geodésicos e de topografia foram

utilizados equipamentos de última geração tecnológica, considerado fator

primordial para execução de medidas e veracidade das observações.

Para execução do transporte de coordenadas, foi utilizado um par

de receptores GPS Geodésico, Marca GNSS Gintec F90 RTK, o tripla

frequência, com:

3 - ESTUDOS
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355
INFORMAÇÕES TÉCNICAS
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Juntamente, foram utilizadas estações Totais Marca Topcon,

modelos GTS W3100, ambas com coletor interno de dados, tendo a NBR 362 ^ ^ 6
precisão angular de 7” e precisão linear de 2 mm + 2.

3.1.7 Relatório do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

í
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ISIBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística
**^^*** Relatório do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

357

Sumário do Processamento do
■ 'JÍÍíárt):AÂJi.A./MM/DD Hh!ÍidÍi:SS,SS "
, PiniZAAAltÁlM/DD HH:MM:SSjSS

Modo de Operação do Usuário;
Observação processada;
M^odeIoi.da Antena:

{Prbitá&íidosísàtêlites:^' •
'EVèquênjçia procéssadá:

'. ínterH^O do processamento (s): ”,
Sigma? da pseudodislância(m):
Sigma da jpórtadora{in):
;,:AlturaVdajAntena®(iii);':
Âiígulo dê Éíevação(^'aiis):
Resíduos da pseudodistância(m):
Resíduos da fase da portádora(cm);

marco: poco

■202i/ii/ij.;m7:dõ;õõrr
2021/11/11 :i4:21;30;00^Cs
ESTÁTICO”

CÓDIGO & FASÉ ”

NÃO DISPONÍVEB.
' RÁPIDA= - ’ H= ■!'

--P

: L3

. l'5,00
5,000

0,010

,r/.2;37a'= •
10,000

1,57 GPS. 2,16 GBONASS
- 0,82 GPS 0;88 GLONASS

■'■‘V 'í V" V '

Coordenadas SIRGAS
I<atitude(gins)

^®põg
I.ongitude(gins) Alt. Gep.(in) UTM Níml

fe9aEFJÍ5Sl783.7«^87Í^à^''''
-49“-29' 55,7854" 877,10

' ..:;.,;f-’a-r'-0.015'■.

UTM E(m)' '^MC^2000.4 ,(Ê a ciuõ d6V«‘»cr usuda)^

■ ,;26“'07; 43,2223"
^7109200.103 - 650080.251''Kl

,-5i;.'
, -7109200.359 - 650080.207 •51,,.■"i: ...-:{o;q03>í

Coordenada Altimétrica
Modelo: - hgeoHNOR IMBITUBA '

Incertezâ;l[ní),: o',Õl'í/Eatòr para típriversão (m): ■ 3,94 - v
VAItitudé Normal (m): ; 873,16

_P^^^^sno esperada para um levantamento estático ímetro.s'!
tJma frequência " , = ■ iHü^Êê^uirSiF^-Fr^

Planimêtrico Altimêtrico Planimêtrico
rAçôs-Thqràr 0,700.
’;Apos;.2 jhoras f / ■ 0,330
'.Apos;;4 horas' ' ' 0,170

0,120 , ■

Aitimétricó, »

■0,040.”-'"^:”
V 0,018.'

' 0,010-
> -- .0,008 '' ^

H' •-■ ■ {

0,600

0,330

■ ' 0,220

C. V0;i80' '

0,040 /.
0,017. ;
0,009 ■=' -

J005<*Apòs-6 horas

1 Órbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrão.

® Distância Vertical do Marco ao Plano dé Referência da Antena (PRA).
^ A coordenada oficial na data de referência do Sistema SIRGAS
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

® A data de levantamento considerada é a data de início da sessão.

- Este desvio-padrão representa a confiabilidade interna do

ou seja, 2000.4. A redução de velocidade foi feita na data do levantamento,

6

processamento e não a exatidão da coordenada.

por parte do usuário,

polo Goodotic Survey Division of Notural Rosoorccs of Canado (NRCan)
Procossamonto autorizado para uso do IBGE.

1
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3.2 Estudo Hidrológico;

359

Hidrologia segundo a definição contida no Dicionário Aurélio

“Hidrologia é o estudo da água nos estados, sólidos, liquido e gasoso, da sua

ocorrência, distribuição e circulação na natureza".

O estudo hidrológico tenn por objetivo a obtenção de elementos e

o estabelecimento de critérios para a determinação das vazões para o

dimensionamento das obras de drenagem novas e verificação de suficiência

das obras de drenagem existentes.

Com o estudo hidrológico, buscam-se obter as precipitações mais

severas ocorridas ao longo dos anos, e a intensidade das chuvas mais críticas,

as quais serão submetidas os dispositivos de drenagem projetados e existentes.

A partir dessas informações torna-se possível calcular a vazão a ser recebida

por cada dispositivo de drenagem a ser implantado no local e também

existentes.

os

O Estudo Hidrológico que apresentamos possui os resultados da

coleta e processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos obtidos de

estações meteorológicas de órgão oficiais, com objetivo de definir as vazões

e níveis d’água para o dimensionamento das obras de arte e dispositivos de

drenagem. Também foi efetuada visita in-loco", visando obter junto a

funcionários da prefeitura municipal de Piên e a moradores mais próximos da

obra, informações do histórico das ocorrências mais significativas, tais como;

f

> Máxima cheia;

> Transbordamento das obras existentes
> Saídas D'agua
> Pontos de alagamentos
> Entre outras.

3.2. J Coleta de Dados

■ ;j 3 - ESTUDOS
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Para este estudo a consultoria utilizou os seguintes dados:

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

.. PJu^nnyjicj^^estgçao são apresentados a seguir:

'

- A..'

Sedo HldroirneteorotógiM Naaona!:ourri^B9ffiA'.
-A,-.j'

Badd 6^R10PARA^fÁ r;

Rio

? -4 ■ F vAgV<fos'dòí^.Unidade da FedefeçSò PR
Muníb'»»

Responsávid

Operadc^

Escritório Regional

feteíro.

Tipo

Código

Nome

QUITANDINHA

ANA
/■

X " IAT.PRyj. ''v.

0'
2

‘■ paÍía ■
Pluviòmésttt

.2549003.

RiO DÀVARZEA
DOS UMA

Í^PÍs 'pfe

Mafsinfó

:s,

V.
\

í

Baixar Dedos

BfiixarMOB

Zõom par» "

ú.m
Ü y

.4
\

t,

•S'
V'-,

I,íl:'-
X/.t'

11

i-

rru
i . ■' L,

.

’ VPilnvV V'

• X\^
,iiV'

kA //

w
p'>.'r

rí ■ JP'-P

Figura 3-2 - Localização da Estação Pluvimétrica

râ42g r

Fonte; Hidroweb

A Figura acima mostra a localização da estação pluviométrica
o trecho em estudo,

questão é de aproximadamente 18 Km.

■As informações a respeito desta estação são apresentadas na

Tabela abaixo, tais informações foram retiradas do Sistema

Hidrológicas da Agência Nacional de Águas - ANA.

para

a distância entre a estação e o traçado do projeto em
\

de Informações

»<*--
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Tabela 3-2 - Dados da Estação Analisada para o Trecho
Dados Estação

Código 2549003

Nome Estação RIO DA VÁRZEA DOS LIMA

Código Adicional

361

Bacia 6 - RIO PARANÁ

SubBacia 65 - RIOS PÁRANÁ,IGUAÇU E OUTROS

Rio

Estado PARANÁ

Município QUITANDINHA

Responsável ANA

Operadora lAT-PR

Latitude -25.95

Lonaitude -49.3930555555556
Fonte: Hidroweb

Os dados de chuva (Leituras pluviométricas) podem ser obtidos

da Agencia Nacional de Águas ANA
.http://hidroweb.ana.aov.br.

Foi escolhida a estação pluviométrica de Quitandinha por estar

localizada próxima da área de intervenção do projeto e conter umq série

história satisfatória para o dimensionamento dos itens do projeto.

Para projetos desta magnitude é necessário no mínimo uma série de

15 anos, sendo que q referidq estqção contém uma série de 79 anos, o que

possibilitou o descarte de 4 anos que não estavam completos, restando

os cálculos 75 anos.

através
no endereço

para

3.2.2 Pluviometría

Pluviometria é o ramo da climatologia que se ocupa da distribuição

das chuvas em diferentes épocas e regiões, representa-se a quantidade de

ógua^^^^^ uma superfície plana e
(
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■Engeh.háriaí REV. 0 DEZ/202! t f



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - TI 2

impermeável. Ela é avaliada por meio de estações meteorológicas da ANA,

utilizando-se aparelhos chamados pluviômetros ou pluviógrafos, confoTme

sejam simples receptáculos da água precipitada ou registrem essas alturas no

decorrer do tempo.

Nesse estudo, visou-se construir uma obra que seja adequada para

escoar a vazão de projeto. No caso normal, pode-se correr o risco, assumido

após considerações de ordem econômica, de que a estrutura venha a faihar

durante a sua vida útil, sendo necessário, então, conhece-lo.

Para isso analisamos estatisticamente as observações realizadas

postos hidrométricos, verificando-se com que frequência elas assumiram dada

magnitude. Em seguida, podem-se avaliar as probabilidades teóricas de

ocorrência das mesmas.

Os dados observados podem ser considerados em sua totalidade, o

que constitui uma série total, ou apenas os superiores a um certo limite inferior

[série parcial), ou, ainda, só o máximo de cada ano (série anual).

Eles são ordenados em ordem decrescente e a cada um é atribuído

o seu número de ordem m (m variando de 1 a n, sendo n = número de anos

de observação).

362

nos

A frequência com que foi igualado ou superado um evento de

ordem m (precipitação maior que i 00 mm/d] é:
Método da Califórnia:

63m

F = — F = F = 0,84 ou 84%
75n

Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade

teórica (P) e definindo o tempo de recorrência (período de

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

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

recorrência.

1 1
P = - p = ^ F = 1,19 ANOSF 0,84

r.--
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Conclusão eventos de precipitações maiores que 100 mm tem a , :

probabilidade de ser igualada ou superada de 84% e o seu tempo de ^
recorrência é de 01 anos.

3.2.2.1 Tipos de Chuva

Precipitação é a queda de água na superfície do solo, não somente

no estado líquido - chuva - como também no estado sólido - neve e granizo.

A chuva é resultado do resfriamento que sofre uma massa de

expandir-se, quando se eleva a temperatura, aumentando gradativamente

umidade relativa dessa massa de ar. Atingida a saturação, poderá iniciar-se

o condensação e a formação das nuvens ou mesmo a precipitação, que se

apresenta tanto mais intensa quanto maior for resfriamento e a quantidade

de água contida no ar ascendente.

A ascensão do ar úmido é o processo que produz condensação e

precipitações consideráveis; deste modo,

segundo as causas do movimento ascendente, a saber:

• Chuva orográfica - É causada pela elevação do ar ao subir e transpor
cadeias de montanhas, produzindo precipitações locais, mais elevadas e
frequentes no lado dos ventos dominantes.

• Chuva ciclônica - É causada por ciclones com depressões centrais

provocando movimentos atmosféricos ascendentes.
• Chuva de convecção - Resulta dos movimentos ascendentes do

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

ar ao

a

as chuvas são classificadas

ar

3.2.3 Processamento de Dados Pluvioméfricos

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

realizado o processamento com auxílio do software Hidro 1.2 disponibilizado

site http://hidroweb.ana.aov.hr. para avaliação da precipitação (P = mm)

m
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e q intensidade pluviométrica (I = mm/h) relacionado com o tempo adotado

no projeto e o cálculo de concentração das bacias.

Com o processamento dos dados indicado acima foi possível obter

os seguintes dados: Quadro Resumo das máximas precipitações Mensais, dos

dias de chuva, precipitação total mensal e precipitação máxima de 24 horas;

A intensidade pluviométrica/precipitação, relacionadas com o tempo de

recorrência (Tr) Adotado no projeto e o tempo de concentração das bacias

(Tc), A curva de intensidade x Duração x Frequência.

364

/

3.2.3.1 Precipitação Total Men^nl

Tabela 3-3 - Tabela do Total de Precipitações
PRECIPITAÇÃO TOTAL MENSAL

Ano Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Set Out Nov Dez Total Média Mínimo Máximo
1941 127 163 100 48 103 56 32 116 138 105 219 178 1384 115 32 219
1942 153 180 210 60 29 153 109 34 127 46 118 64 1284 107 29 210
1943 166 140 123 24 37 90 74 143 96 90 30 43 1055 88 24 166
1944 153 124 178 31 7 29 29 116 24 116 228 31 1066 89 7 228
1945 102 71 78 47 18 113 180 18 98 81 41 131 978 82 18 180
1946 253 336 155 23 98 97 133 142 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 0 170 191 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 295 234 97 49 51 42 24 6 43 287 67 110 1304 109 6 295
1952 109 112 128 21 18 128 40 17 177 132 185 104 1170 98 17 185
1953 190 153 131 53 77 8 59 48 54 176 97 123 1167 97 8 190
1954 292 103 129 49 304 83 104 33 115 277 46 112 1648 137 33 304
1955 103 67 163 59 151 188 192 58 47 45 56 215 1343 112 45 215
1956 286 120 87 96 141 73 67 42 97 79 6 145 1238 103 6 286
1957 201 164 111 80 34 167 298 273 255 154 107 240 2083 174 34 298
1958 101 258 156 19 113 79 39 67 114 150 80 143 1317 110 19 258
1959 202 163 63 225 79 73 18 86 91 75 29 112 1217 101 18 225
1960 194236 86 182 121 93 45 157 112 150 185 98 1658 138 45 236
1961 98 174 208 117 47 160 20 22 219 135 200 93 1494 124 20 219
1962 95 161 113 54 43 32 64 55 123 153 33 39 966 80 32 161
1963 280 120 168 25 16 20 21 34 119 146 194 152 1294 108 16 280
1964 51 236 178 60 74 142 90 110 109 68 53 97 1267 106 51 236
1965 224 102 43 60 52 28 53 30 77 94 117 266 1147 96 28 266
1966 157 181 114 77 71 73 I 8079 I 36 219 1309 I 10945 177 36 219
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - TI 2

MÍNIMO 17 39 19 0 5 0 0 3 0 0 6 31

MÁXIMO 456 358 263 239 401 373 407 287 373 287 246 409
Fonte: Hidroweb

366

PRECIPITAÇÃO TOTAL MENSAIp

R
500

E 400
/

3Ó0 -C

200I

100
p

70
I

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
'' MÍNIMO 17 39 19 0 5 0 0 3 0 0 6 31/I
Média 182 160 125 81 91 109 99 85 124 132Ç 112 154

^MÁXIMO 458 358 263 239 401 373 407 287 373 287 246 409

M S

■ MÍNIMO ■ Média H MÁXIMO

Figura 3-3 - Gráfico da Precipitação Total Mensal
Fonte: Arquivo Pessoal

3-2.3.2 Precipitacao Máximn MPincni

—bela 3-4—Tabela da Precipitação Máxima Mensal
PRECIPITAÇÃO MÁXIMA MFMSfll

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Média Mínimo Máximo1941 49 43 25 22 39 31 10 29 43 37 66 65 458 38 10 661942 42 61 79 18 10 69 30 19 28 20 32 18 427 36 10 791943 48 41 52 17 12 27 19 61 25 28 12 8 350 29 8 611944 24 33 37 8 4 8 17 50 14 25 92 12 325 27 4 921945 33 25 31 18 12 38 116 13 26 25 17 31 384 32 12 1161946 34 39 117 11 26 22 28 68 27 65 17 96 551 46 11 1171947 32 48 7 20 25 10 31 27 50 32 16 34 334 28 7 501948 34 30 25 39 75 0 76 44 34 26 48 10 441 37 0 761949 35 23 26 70 30 59 10 34 16 18 19 39 381 32 10 701950 18 18 93 28 22 18 17 14 54 28 39 34 385 32 14 931951 67 80 42 13 22 17 3 17 56 19 16 364 30 3 801952 29 32 75 12 17 33 24 7 27 31 45 40 372 31 7 751953 25 70 25 16 26 3 23 18 25 44 25 15 316 26 3 701954 44 25 31 17 111 19 25 15 40 94 13 77 512 43 13 1111955 76 34 49 21 50 31 47 13 32 15 14 89 472 39 13 89
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - TI 2

2007 34 56 48 54 49 9 26 11 37 28 74 90 515 43 9 90
2008 33 24 27 79 37 33 28 46 19

:s68
75 35 34 471 39 19 79

2009 58 45 11 14 58 21 46 30 101 33 59 53 529 44 11 101
2010 43 31 40 64 32 43 34 20 36 34 23 58 456 38 20 64
2011 43 75 58 17 20 46 33 65 63 59 47 64 590 49 17 75
2012 79 29 14 81 40 84 20 13 26 27 19 145 577 48 13 145
2013 30 46 50 68 26 87 64 18 50 59 49 35 579 48 18 87
2014 48 23 27 7 31 148 15 21 42 43 25 48 478 40 148
2015 64 53 40 19 27 39 30 19 27 46 34 42 439 37 19 64

VALOR DE ORDEM MENSAL
MÉDIA 43 44 40 32 34 39 34 31 37 36 33 45

MiNIMO 8 11 7 0 3 0 7 1 0 0 3 8
MÁXIMO 96 102 117 109 114 148 116 112 101 94 92 145

Fonte: Hidroweb

PRECIPITAÇÃO MÁXIMA MENSAL
p

150

1R

.1E
100

c

I
50 ■

I

p

I 0

Jan FevT Mar Abr Mai Jun Jul Set Out Nov Dez
MÍNIMO 8A 11 7 0 3 0 7 1 0 0 3 8
MÉDIA 43 44 40 32 34 39 34 31 37 36 33 45Ã
MÁXIMO 96 102 117 109 114 148 116 112 101 94 92 145O

M S

■ MÍNIMO «MÉDIA «MÁXIMO

Figura 3-4 - Gráfico da Precipitação máxima mensal
Fonte; Arquivo Pessoal

3.2.3.3 Dias de Chuva

Tabela 3-5 - Tabela dos Dias de Chuva
DIAS DE CHUVA

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Set Out Nov Dez Total Média Mínimo Máximo1941 12 13 13 6 8 6 7 9 12 12 10 11 119 10 61942 1312 11 13 7 10 10 9 4 8 6 10 7 107 9 4 13
' j
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1994 14 22 14 11 12 16 8 1 7 18 17 15 155 13 1 22
1995 23 17 16 7 8 12 7 5 4 1 12 13 125 10

370
1 23

1996 21 20 21 14 6 13 11 5 16 17 14 16 174 15 5 21
1997 21 19 12 7 12 13 8 15 11 21 18 13 170 14 21
1998 17 23 17 14 7 8 11 15 20 17 10 16 175 15 7 23
1999 25 14 13 11 10 9 9 4 8 14 13 10 140 12 4 25
2000 11 17 14 6 8 11 8 7 14 14 11 13 134 11 6 172001 19 15 13 8 9 8 9 6 12 10 9 12 130 11 6 19
2002 18 14 12 7 12 2 8 7 10 11 16 10 127 11 2 182003 15 7 8 6 4 8 8 4 7 8 6 12 93 8 4 152004 12 10 7 8 13 3 8 2 8 7 8 9 95 8 2 13
2005 13 6 7 7 7 5 12 15 7 8 100 8 4 152006 11 9 8 3 3 3 4 4 9 7 12 11 84 7 3 122007 12 12 7 7 10 3 7 3 4 11 6 13 95 8 3 132008 15 14 10 12 3 8 2 11 9 11 15 9 119 10 2 152009 15 10 6 4 7 8 14 9 12 11 8 12 116 10 4 152010 19 11 16 10 9 5 5 6 10 8 12 118 10 5 192011 19 19 12 8 3 6 10 9 6 9 6 7 114 10 3 192012 12 13 5 7 3 9 10 2 6 7 7 7 88 7 2 132013 6 14 9 3 8 13 6 5 6 6 8 6 90 8 3 142014 11 10 13 11 4 11 3 4 8 4 11 16 106 9 3 162015 15 10 12 2 6 4 10 3 8 9 20 16 115 10 2 20

VALOR DE ORDEM MENSAL
MÉDIA 14 13 12 8 8 8 8 7 9 11 10 12

MÍNIMO 2 4 4 0 2 0 2 1 0 1 1 5

MÁXIMO 26 23 24 18 20 17 19 15 20 21 20 22

Fonte: Hidroweb

GRÁFICO DOS DIAS DE CHUVA
30

I

D 25
20

I
15

A
10

s 5
THr

0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
MÍNIMO 2 4 4 0 2 0 2 1 0 1 1 5

MÉDIA 14 13 12 8 8 8 8 7 9 11 10 12

MÁXIMO 26 23 24 18 20 17 19 15 20 21 20 22

MÊS

■ MÍNIMO «MÉDIA «MÁXIMO

Figura 3-5 - Gráfico dos dias de Chuva
Foníe; Arquivo Pessoal
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3.2.4 Relação Intensidode-Duroção-Frequênda

371

Analisando os dados de precipitação observa-se que, quanto maior

a duração da chuva, menor é a sua intensidade. Também se observa que os

nriaiores valores de intensidade são menos frequentes. Estas relações podem

ser traduzidas por curvas de intensidade-duração com determinação da

frequência.

Nesse caso utilizamos o método das Isozonas, junto ao roteiro do

Eng.° Taborga Torrico, indicados na Instrução de Serviço, onde:

Analisando estatisticamente os dados de precipitações máximas da

série histórica (1940 a 2019), desconsiderando os anos que não possuem dados

completos, temos 75 anos de registro.

Assim temos:

75 3.420,30 77,73 20,52
Eventos MÉDIASOMA DESVIO

Podemos assim finalizar a Equação que permite calcular as alturas

de chuvas em função do Tempo de Recorrência e duração do evento.

Os valores de K (Fator de Frequência) segundo Lei de Gumbel,

corrigem as alturas de precipitação.

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

Tr-Tempo de Recorrência em anos

5 10 15 25 50 100

0,820 1.466 1.827 2,283 2,889 3,490

Fonte: Arquivo Pessoal

Com os dados acima foram construídas ds curvas de Altura de

chuva - Duração - Tempo de Recorrência adotando as relações:

H = .(t,T)

Onde

3 - ESTUDOS
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H = altura da Precipitação em mm
t = Tempo de duração da chuva em hs
T = Tempo de Recorrência, em anos 372

k.T^
i

(t + ô)
n

Onde

i = Intensidade média máxima da chuva, em mm
T = Período de retorno em anos
t = Duração da chuva, em minutos

K, m, b, n = parâmetros da equação determinados para cada local.
V

Transformando os valores conhecidos das chuvas máximas de um

dia em chuvas de 24 h, 1 h e 6 min de duração, (Izoma C) temos

desagregados de chuva apresentados na tabela abaixo:
os valores

Tabela 3-7 - Reíação de

Média I ^
~77.73 1 + 1(1 0,820 |x

1,096 X

ntensidade pelo tempo de recorrência
K Desvio

20,52 ) 94,56 Max.mm 1 dia

94,56 103,54Tr-5Anos mm Max. 24 h

0,401 103,54x 41,52

10,15

mm Max. 1 h

0,098 103,54X mm Max. 0,1h

77,73 ( 1,466+ 20,52 )X 107,81 mm Max. 1 dia
Tr-10

Anos
1,095 107,81X 118,05 mm Max. 24 h

0,397 118,05X 46,87 mm Max. 1 h
í 0,098 118,05X 11,57 mm Max. 0,1h

77,73 ( 1,827

1,095

+ 20,52 )X 115,22 Max.mm 1 dia

115,22X 126,16Tr-15 Anos mm Max. 24 h

0,395 126,16

126,16

X 49,83 mm Max. 1 h

0,098 X 12,36 Max.mm Ó.lh

77.73 ( 2,283+ 20,52 )X 124,57 mm Max. 1 dia
1,095 124,57X 136,40Tr-25 Anos mm Max. 24 h
0,392 136,40X 53,47 mm Max. 1 h

0,098 136,40X 13,37 mm Max. 0,1 h

77.73 ( 2,889+
20,52 )X 137,00 mm Max. 1 dia

Tr-50

Anos
1,095

0,388

0,098

137,00X 150,02 mm Max. 24 h

150,02X 58,21 mm Max. 1 h

150,02X 14,70 mm Max. 0,1h

3 - ESTUDOS
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77,73 ( 3,490 20,52 )+ 149,33X Max. 1 diamm

1,095Tr-100

Anos

149,33 163,52X Max.mm 24 h

3730,384 163,52 62,79X Max. 1 hmm

0,088 x| 163,52
Fonte: Arquivo Pessoal

14,39 Max. 0,1hmm

160,00

140,00

^ 120,00s

100,00

o
80,00

■s.
<

60,00
a.

\-
ü)

40,00cc
o.

20,00

0,00

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

TEMPO EM HORAS

'Tr 10 ANOS 'Tr 15 ANOS ■Tr 25 ANOS -Tr 50 ANOS

Figura 3-6 - Gráfico de Intensidade da Precipitação
Fonte: Arquivo Pessoal

- y

e Frequência da Precipitação
Fonte: Arquivo Pessoal

V.-
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3.2.5 Tempo de Recorrência
374

Tempo de ReGorrêncla é o inverso da probabilidade de um

determinado evento hidrológico ser igualado ou excedido em um ono

qualquer. Ao se decidin portanto, que uma obra será projetada para uma

vazão com período de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de

proteção conferido à população. Trata-se, portanto, de escolher qual o "risco

aceitável" pela comunidade.

O tempo de recorrência de uma obra está relacionado ò sua

importância, ou seja, quanto mais importante ò obra, maior deverá ser a

segurança dessa obra contra chuvas de elevada magnitude, e, assim, maior

deve ser o seu tempo de recorrência.

Sendo assim, com o tempo de recorrência maior, o risco de falhas

no sistema de drenagem para essas obras mais importantes tende

menor.

)

a ser

Em outras palavras, podemos dizer que o tempo de recorrência 'Tr"

está relacionado ao grau de proteção a ser conferido à obra, quanto a

precipitações de elevada magnitude que ocorrem a cada "Tr'

Níveis altos de segurança implicam, portanto, custos elevados e

grandes interferências no ambiente urbano. Minimizar custos e interferências

é um objetivo importante em projetos de drenagem urbana, mas não deve

ser alcançado pela escolha de períodos de retorno inadequadamente

pequenos. Caso isso aconteça, as consequências, muito provavelmente,

serão perversas, pois a ocupação das áreas "protegidas” será encorajada

pela falsa sensação de segurança que as obras propiciam.

Além disso, vale destacar que, dentro de uma mesma obra, os

tempos de recorrência serão diferentes a depender do dispositivo de

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

de vazão insuficiente pode causar a erosão dos taludes junto ò boca de

anos.
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jusante, ruptura do aterro por transbordamento das águas. Ou inundação de
áreas a montante.

Sendo assim, a escolha dos tempos de recorrência será determinada por meio

de análises técnico-econômicas, e deverá abranger:
> Tipo, importância e segurança da obra;
> Classe da obra;

> Estimativa de custos de restauração na hipótese de destruição;
> Estimativa de outros prejuízos resultantes de ocorrência dé descargas

maiores que as de projeto; ^
> Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorrência-

375

Ressalta-se, por fim, que o tempo de recorrência de projeto deve ser

analisado em cada caso particular. Em linhas

os seguintes valores usuais:
gerais são adotados pelo DNIT

— Tabela 3-8 - Tempo de Retorno para Sistemas Urbano*:
; glSTEim^DE DjtENAGEM w, CARACTERÍSTICAS INTERVilI^S^OS);

Residencial 2a5

Comercial 2a5

Microdrenagem: Áreas de prédio público 2a5

Aeroporto Saio

Áreas comercias e avenidas 5 a 10

Macrodrenagem

Zoneamento de áreas ribeirinhas
10 a 25

5 a 100

Fonte: Adaptado de C.M.Tucci, 2005

Para este estudo será utilizado o Tempo de Recorrência
atendendo as condições apresentadas acima.

É importante, neste ponto, enfatizar
de período de retorno e risco.

de 5 anos.

a diferença entre os conceitos

Entende-se por risco a probabilidade,

determinada obra vir a falhar pelo
a possibilidade de uma

menos uma vez durante sua vida útil. Esse

conceito levo em conta que uma obra projetada para um penodo de retorno
T expõe-se, todo o ano. a uma probabilidade 1/T de vir a falhar. É intuitivo que.

■'i
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ao longo de suo vido útil, essa obro terá um risco de folho maior do que 1/T,

porque se ficará exposta, repetidamente, a essa probabilidade de insucesso. ^ ^ ^
Apás definido o Tr, calculamos

pode ser deduzida da teoria das probabilidades.
risco pela expressão a seguir queo

N

R = 100. 1

50-

R = 100. 1- ^ R = 63,58%

Onde:

R = risco em porcentagem;
T = período de retorno em anos;
N = vida útil da obra em anos.

Tabela 3-9 - Probabilidade de ocorrência em função do período de retorno

VIDA ÚTIL DA OBRA (ANOS)T

(ANOS) 2 5 25 50 100

2 75 97 99,9 99,9 99,9
5 36 67 99,9 99,9
10 19 41 93 99 99,9
25 25 18 64 87 98

50 40 10 40 64 87

100 2 5 22 39 63

500 0,4 1 5 9 18

Fonte: Back, 2002

abelg 3-10 - Séries de Precipitação Máxima
Precipitação
Máxima Anuai

Precipitação.
Ordenada ,

Ano ; ' m F. ' T

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
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2000 50 95 60 4,33 0,37
2001 58 97 37861 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

i

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

1 Fonte: Arquivo Pessoal

3.2.6 Estudo da Bacia Hidrográfica

Segundo Paulo Sampaio Wilken, “A bacia contribuinte de

de água ou bacia de drenagem é a área receptora da precipitação que

alimenta parte ou todo o escoamento do curso de água e de seus afluentes".

Do ponto de vista hidrológico, o escoamento de um curso de água

ou deflúvio, pode ser considerado como um produto do ciclo hidrológico,

influenciando por dois grupos de fatores:

um curso

> Fatores Climáticos: Incluem os efeitos da chuva e da

evapotranspiração, os quais apresentam variações ao longo do ano, de
acordo com a climatologia local.
> Fatores Fisiológicos: Relativos às características da bacia contribuinte e
do leito dos cursos de água.

Os limites de uma bacia contribuinte podem ser definidos pelos

divisores de água ou espigões que a separam das bacias adjacentes

caso de áreas urbanas por diversos motivos a área de contribuição pode

sofrer algumas alterações do seu caminho natural.

ou no
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De acordo com a literatura a bacia hidrográfica em áreas urbanas

deve ser definida observando-se as ruas adjacentes ao local do pTòjeto, 3 79
conforme pode ser observado na fig. abaixo.

3.2.7 Planta da Bacia de Contribuição:

í
(

/

I .

m
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A área da bacia foi obtida através de mosaicagem da imagem

disponível

.https://www.cnpm.embrapa.br/Droietos/relevobr/download/Dr/sa-22-7-hhtm

a utilização de software de geoprocessamento. Após o download a

carta foi importada no Software Auto Cad Civil 3D 2021, e a partir das curvas

de nível da carta o programa pode gerar sua própria superfície o que facilitou

na hora de delimitar a bacia de contribuição.

Uma vez que a bacia foi calculada de forma automatizada pelo

software obtemos uma grande precisão e eliminamos

Características da Bacia de Contribuição:

Retangular
Plana

Rasteira,

3^0 .Carta SG-22-Z-B
em

com

os erros operacionais.

V
> Forma

> Topografia
> Vegetação

edificação

> Declividade media da bacia6,86%

com algumas áreas sem

O estudo hidrológico mostra que hó uma diferença marcante entre

a pequena e a grande bacia de drenagem, que não depende
exclusivamente do seu tamanho. Para uma pequena bacia de drenagem, os

caudais são principalmente influenciados pelas condições climáticas da

localidade, físicas do solo e da cobertura sobre a qual o homem tem algum

controle; assim, no seu estudo hidrológico é dada maior atenção ò própria
bacia.

Para uma bacia grande, o efeito do armazenamento no leito do

curso d'água torna-se muito pronunciado, de tal modo que nela predomina

o estudo hidrológico do curso d'água efetuando-se medidas diretas dos

caudais em pontos predeterminados e estudos estatísticos das vazões

quais são muitas vezes estendidos e extrapolados. No caso de bacias

pequenas, ao contrário das bacias grandes, as medidas diretas não têm valor

significante porque o homem, alterando no tempo as condições físicas da

cobertura do solo, por onde a água se escoa, modifica as condições de

escoamento independentemente de variações dos fatores climáticos locais.

, os

i
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3.2.8 Tempo de Concentração

3B1

É o intervalo de tempo entre o início da precipitação e o instante

em que toda a bacia contribui para a vazão na seção estudada.

Existem várias fórmulas indicadas para a determinação dos tempos

de concentração das bacias hidrográficas. No Manual de Projeto de

Engenharia- capitulo III- Hidrologia - DNER recomenda-se que o projetista

deverá escolher a fórmula do tempo de concentração tendo em vista:

a) a mais compatível com a forma da bacia;
b) a mais adaptável à região do interesse da rodovia;
c) a que contenha o maior número de elementos físicos: declividade de

talvegue, natureza do solo, recobrimento vegetal, etc.;
d) a distinção entre áreas rurais e urbanas.

Para esse caso optamos por executar os cálculos pelo método de

Kirpich, indicado para o método racional que é o método de cálculo da

vazão de projeto para bacia de contribuição adotada neste estudo.

O tempo de concentração é calculado pela expressão:

0,770,294. L

= ( )Tc

^ir

Onde:

Tc = Tempo de Concentração em hora
L = Extensão do talvegue principal, em Km
i = Declividade efetiva do talvegue em %

/

3.2.9 Coeficiente de Deflúvio

Coeficiente de deflúvio ou coeficiente de escoamento superficial

ou ainda coeficiente de “run-off",

escoado superficialmente e o volume precipitado.
é a relação entre o volume de água

3 - ESTUDOS
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A água de chuva precipitada sobre a superfície de uma bacia

hidrográfica tem uma parcela considerável de seu volume retida através das

depressões do terreno (mais ou menos dependendo da geomorfologia), da

vegetação, da interceptação para uso na agricultura, consumo humano e

infiltração no solo que formam e alimentam os lençóis freáticos. O percentual

do volume restante que escoa até o local da área em estudo é chamado de

coeficiente de deflúvio.

A tabela de coeficiente de deflúvio a ser utilizada deverá ser

compatível com o método de cálculo de vazão e da área da bacia.

382

Tabela 3-11 - Valores de Coeficiente de Deflúvio para regiões

OCUPAÇÃO DO SOLO
(C)

DE EDIFICAÇÃO MUITO DENSAr partes centrais, densamente construídas de

cidade com rua e calcadas pavimentadas.

DE EDIFiCÁÇÃÕ NÃO MUITO DENSA: partes adjacerites ao centro, de menor

densidade de habitações, mas com rua e calçadas pawmentadas.
DE EDIFICAÇÃO COM POUCAS SUPERFiCIES LIVRES; partes residenciais com
construções cerradas, ruas pavimentadas.

DE EDIFICAÇÃO COM MUITAS SUPERFiCIES LIVRES: partes residenciais

macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas áreas verripg

SUBÚRBIOS COM ALGUMA EDIFICAÇÃO: partes de arrabaldes e subúrbios com

pequena densidade dè construções,

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES; partes rurais, áreas verdes.
superfícies arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem pavimentação.

0,70 a 0,95uma

0,60 a 0,70

0,50 a 0,60

0,25 a 0,50com ruas

0,10 a 0,25

0,05 a 0,20

Fonte: WILKEN, i 978 APPUD PORTO, 1995.

Após uma análise mais criteriosa constatamos que todas as bacias

estudadas nesse projeto estão classificadas com área de DE EDIFICAÇÕES

COM MUITAS SUPERFÍCIES LIVERS, porém ainda várias ruas encontram-se

pavimentação por este motivo optamos por escolher como Coeficiente de

Deflúvio C = 0,25

sem

3.2.10 Área Mínima

Define-se como área mínima, a porção bidimensional de solo,

que esta não implicará na redução do

a

3 - ESTUDOS
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diâmetro da tubulação mínima normalmente adotado que é de 0 0,40m,

diâmetro este que se mostra eficiente na manutenção das obras.

Portanto, a área mínima, é função do diâmetro mínimo estipulado

para ser usado no projeto. Para este caso, utilizou-se como diâmetro mínimo

0 0,40m para as galerias pluviais longitudinais, e também 0 0,40m para as

travessias, onde haverá função exclusiva de esgotamento de

máximo duas caixas coletoras.

383

uma ou no

3.2.11 Resumo das Bacias Hidrográficasj

Após os estudos da bacia hidrográfica chegamos aos seguintes

resultados a respeito da bacia.

Tabela 3-12- Resumo das Bacias Hidrográficas

Características das Bacias

Área Intensidade

Pluviométrica
Bacia Referencia Coef. Deflúvio (C)

A.Ç.-1 0,03" DES-01 0,25 101,500
AiC.-2" 2,23 DES-02 0,25 ; 101,500
A.C.-3 0,06 DES-03.. 0,25 101,500
A.C.-4.* :5,95 CCS-01 0,25 101,500

-AãC.-S' 35- CC$-02;" 0,25 101,500

101,500A.C.-6 0,79 CCS-03 0,25

A.C.-7' '1,73 CCS-04 0,25 101,500
A.C.-8y .0;66 DES-04 0,25 101,500
A.C.-9 2,86 DES-05 0,25 . 101,500
a;c.-io 0;56 DES-06 0,25 101,500
Total V47,72

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3 Estudo de Geotécnico;
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O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma o se conhecer as

características dos materiais constituintes do subleito, classificar os materiais 384
de corte e fundações de aterros, determinando suas características físico-

mecânicas, estudando e indicando os materiais a serem utilizados na

terraplanagem, pavimentação, drenagem e obras de arte correntes.

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos

estudos topográficos, no projeto geométrico e no exame in loco do trecho em

estudo. Com base no estudo topográfico 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 Investigações Geofécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com a programação das

investigações geofécnicas, elaborada a partir dos estudos preliminares e

visando complementar as sondagens e ensaios executados para o Projeto

Básico. Foram programadas investigações de sub-superfície ao longo do eixo

e nas áreas potenciais a ocorrência de solos e materiais possíveis de serem

utilizados na construção. Na Tabela abaixo são apresentados os tipos e

finalidade das investigações realizadas.

Tabela 3-13 - Investigações Geotécnicas Utilizadas
' FINALIDADE ■

Caracterização do subsolo através da identificação visual da estratigrafia

Determinação de índices físicos e granulometria

Determinação das características do solo na compactação para emprego
controle de compactação

Determinação da capacidade de suporte do solo do subleito e da variação da
massa especifica durante a saturação

Determinação do fator de homogeneização para compensação dos volumes de
corte e aterro

INVESTIGAÇÕES

Poços de inspeção

Ensaios de caracterização

Ensaios de compactação no

Ensaios de CBR e Expansão

Densidade

Fonte: Arquivo Pessoal

j
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Para a execução das sondagens e ensaios de campo e de

laboratório foram adotadas normas do Departamento Nacional de

Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associação Brasileira de Normas Técnicas -

ABNT, a saber:

as

385

> Análise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e
sedimentação (DNER-ME 051/94)

> Teor de umidade - (DNER-ME213/94);
Procter Normal e do Procter Intermediário

(DNER-ME 129/94);
> Expansão (DNER-ME 029/94);
> índice de Suporte Califórnia - ISC (DNER-ME 049/94);

>

I

Para o projeto executivo foram programadas, 7 poços de inspeção

pdra caracterização do subleito, totalizando 7 investigações no eixo.

As investigações confirmam a indicação preliminar de que

trecho em que a Estrada Municipal KO-002 - TI 2 está inserida trata-se de

região com características geotécnicas homogêneas.

o

no que tange a

granulometria, em que prevalece quase que em toda a extensão, material

argiloso. O estudo estatístico dos resultados dos ensaios de laboratório e

a conclusão acima, pois

que numa distribuição

uma curva de pequena amplitude. Uma

como esta reflete a homogeneidade das amostras.

dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora
apresenta pequenos desvios-padrõo, indicando

normal de frequências, feríamos

cun/a

Tabela 3-14 - Resumo dos Ensaios Geotécnicos
FuroEstaca Lado Amostra Material CBR Expansão

8+0,00 EX 1413 1 Arenito Çlàro - ' : '

Mrgila Arenosa Váriegadá . ■

Areão Argiloso Claro;

Argila Arenosa Variegada

14,03 ,0,16. K
17+0,00 EX 1412- -1

: 7,53 ''0,20 -.:
27+0,00 EX . 1411 ^ 1

10,92 0,39 :
EX '39+10,00

51+16,00

^6Ó+Ò;00'

1410 1
7,53 0,20, -

. EX 1409' 1 ’ Solo Mole

EX- 1408 1 Solo Mole

71+17,00 ;ex ' 1407 1 Argila Arenosa Escura
Fonte: Arquivo Pessoal

5,04. ■ 0,38

>. - .

l
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mm

Os resultados acima evidenciam, portanto, que na área em estudo

predomina material argiloso. Com umidade natural bastante alta nas épocas

secas, durante as quais as investigações foram levadas a cabo, nõo foi 3 8 ^
identificado nível d'água nos furos de sondagens executados.

3.3.2 Cálculo do ISO de Projeto

Como a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem

tratar estatisticamente todos os solos, apesar das amostras apresentarem

mesmas características físicas e mecânicas, dentro dos critérios estabelecidos

nas Especificações Gerais para Obras Rodoviárias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisticamente,

média aritmética e o desvio destas amostras. A determinação dos intervalos

de aceitação dos valores computados foi feita através de-

as

calculados a

Limite superior: ( X + t.S )

Limite inferior: (X - t.S )

Onde:

X = Média aritmética dos valores analisados
S = Desvio Padrão

t = Variável em função do n° de amostras analisadas
N = N.° de amostras

Tabela 3-15 - Valores de “t »»

Valores de t

N- t:'

3 : ,0,1.

5,. 0,15

0,2

0,25, ,.7al9

0,3/ >20

Fonte: DNIT 2006
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Tabela 3-16- Limítes do CBR

387Limite Superior

tX LSs

9,01 0,25 5,24 10,32

Limite Inferior

tX LSs

9,01 : .0,25? 5,24 7,70

Fonte: Arquivo Pessoal

Como todos os valores estão dentro do intervalo calculados
nova análise.

não foi preciso

Os valores estatísticos encontrados foram:

ISCp = X-K.S/ (N) ’/2

K - 1,29 - Valor do coeficiente usado é aquele relativo ao intervalo

de confiança de 90%.

Tabela 3-17 - Cálculo do ISC de Proieto

^ s I n I iscp
X

9,01 1,29 5,24 7 8,53

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.3 Características do Materiais para Aterro

As especificações do DEINFRA/DNIT orientam

em aterros, o solo deve apresentar as seguintes características:
que para emprego

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

,, ^
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3.4 Estudo de Tráfego;
388

o Estudo de Tráfego tem como objetivo obter, através de métodos

sistemáticos de coleta, dados relativos ao comportamento deste tráfego

longo da vida útil desta via no que se refere ao pedestre, o veículo, a via e

finalmente o meio ambiente. O Estudo de Tráfego foi desenvolvido com base

na Instrução de Serviço IS-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o

tráfego existente e previsto para o trecho, durante toda a vida útil do projeto,

fornecendo os parâmetros e embasamentos a serem empregados no

dimensionamento das soluções de geometria, pavimentação, sinalização e

outros.

ao

Por meio dos estudos de tráfego é possível conhecer o número de

veículos que circulam por uma via em um determinado, período,

velocidades, suas ações mútuas, os locais onde seus condutores desejam

estacioná-los, os locais onde se concentram os acidentes de trânsito, etc.

Permitem a determinação quantitativa da capacidade das vias e, em

consequência, o estabelecimento dos meios construtivos necessários à

melhoria da circulação ou das características de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de tráfego atual e futuro no trecho

efetuaram-se contagens volumétricas e classificatórias, cujos resultados foram

devidamente tratados para a obtenção dos dados desejados.

suas

3.4.1 Dados do Tráfego

Os dgdos do tráfego local foram obtidos através de contagens

volumétrico-classificatórias 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 obtenção da demanda no

que diz respeito ao tráfego gerado e principalmente ao tráfego futuro.
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389As contagens volumétrico-classificatórias foram realizadas durante

três dias consecutivos, no período de 13 horas em dois dias e, 24 horas em um

dia. A contagem de 24 horas possibilitou a determinação do Fator de

Expansão Horária - Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 3-18 - Posto de Contagem de Tráfego
localização"POSTO DATA HORÁRIO

6:00 às 19:00(13 horas)

0:00 às 24:00 (24 horas)

6:00 às 19:00 (13 horas)

09/11/2021
Estaca 0+0>00 - Estrada Geral

do Lajeado
PI

10/11/2021

11/11/2021
Fonte: Arquivo Pessoal

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de

Sazonalidade Diária - Fd e Sazonalidade Mensal - Fm, para a definição do

Tráfego Médio Diário Anual - TMDA, no ano da contagem.

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

e, consequentemente, 2031 como o 10° ano.

/

Tabela 3-19 - Resumo da Contagem de Tráfego
SENTIDO

TRÁFEGODIAS HORÁRIO ÓNVP CS CD RSR

TERÇA^FÉÍRÁn'

T

'r ' V.'.3,'

V;.;í
r

CRESCENTE.
."i ■ií

34; r-9/ ' ■ -•

r
-

decrescente;
c

í-í ;3 V’

li-

.... -

’'r;■ ív-.-.fi- ‘íx. ■•-■•■•.íí-

23. a.
^ :

"il?i

'f .'1.

;'qüártÁ'^feirá;^
f

'y>' '“v'■ t ■í

CRESCENTE/.

DECRESCENTE
—

CRESCÈI^E ■

DECRESCENTE

i

114 :
■. ",

6.- 14; 21.: «
-■ 'íT

•:f ■-■■■: ■■'A
>;0:00H.ÃS:24:00H;

QUINTA-FEIRA/‘I
PIPSãW
:,6:00H AS 19:00H :

;6r-^ ^16

.í‘

:
l

r'-

- 116 . •.r

!

V y-
;

/.:i4-'
•'.i

:

'I

.3
.'O

i'v.ia-
■X-

12 ’ h. 18 .
j

; ,6'.rs"

Fonte: Arquivo Pessoal

Onde:

♦ VP =>Automóveis (veículos pequenos)
♦ ON =>Ônibus

♦ CS =>Caminhões Rodado Simples
♦ CD =>Caminhões Rodados Duplos
♦ RSR =>Reboque ou Semi- Reboque

i■'f
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O fator de expansão horária foi calculado a partir da contagem de

24 horas, comparados com os volumes no período de 13 horas do mesmo dia.

A seguir são apresentados os fatores de expansão no Quadro abaixo.

3^0

Tabela 3-20 - Fator de Expansão Horária
DIAS

ÓNVP cs CD RSR TOTAL
HORÁRIO

■?/
r'

QUARTA-FEIRA"
"■ -- : ■

-.í, >

211-.
■J

12
,4?

*
30 ■■■ 43.;-44

'6:Ò0HÀS'19:ÔÒH;
A- '.i '■■

. i '}<

' - f

QUARTA-FEIRA/
230 12 30 44 43 359■i

0:00H ÀS 24:00H

Fh 1,09 1 1 1 1 1,06
Fonte; Arquivo Pessoal

Multiplicando o fator de expansão horária nos demais dias de

contagem do tráfego, tem-se o Quadro abaixo.

Tabela3-21 - Volumepara 24 Horas
SENTIDO

TRÁFEGO

DIAS

HORÁRIO ÓNVP CS CD RSR

TERÇA-FEIRA CRESCENTE 107 6 9 14 13

6:00H ÀS 19:00H DECRESCENTE 93 6 11 11 14

QUARTA-FEIRA CRESCENTE 124 6 14 21 22

0:00H ÀS 24:00H DECRESCENTE 126 6 16 23 21

QUINTA-FEIRA/ CRESCENTE 97 6 12 14 19

6:00H ÀS 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 mostra
(Tráfego Médio Diário Anual) para cada veículo.

o resumo da TMDA

'lr
3 - ESTUDOS

's:
E ir g.é.rih áxia -■V -

REV, 0í 5 DEZ/202!



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIÊN - PR.

PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL KO-002 - TI 2

Tabela 3-22 - Tráfego Médio Diário Anual

TDMA - 2021 391
Automóveis 215

Ônibus 12

Caminhão

Simples
24

Caminhão Duplo 32

Semi-Reboque 36

TOTAL 319

Fonte; Arquivo Pessoal

Projeção de tráfego para o trecho

Sobre o Tráfego Médio Diário Anual (TMDA) foi aplicado às taxas de

crescimento anual para determinação do Tráfego Futuro. O Quadro abaixo

mostra a taxa de crescimento anual:

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

PERÍODO AUTOMÓVEIS ÔNIBUS CAMINHÕES

2021-2026 4,03 ' 4,34' 4,5

2026-2031 3,63 ^ 4,05 3,9

. 2031-2036' >3,27 3,65 3,51

2036^-2041 3,15 , 3,48 3,42

Fonte: Arquivo Pessoal

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o tráfego para os

proximos anos de acordo com cada período. Sendo a abertura da rodovia

considerada para 2016 para um período de 10 anos.

O Quadro abaixo mostra o cálculo do tráfego projetado.

■Aj
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Tabela 3-24 - Tráfego Projetado

392ÓNANO VP CS CD RSR

2021 224 13 25 33 38

2022 233 13 26 35 39

2023 242 14 27 36 41

2024 252 14 28 38 43

2025 261 15 30 39 44

2026 270 15 31 41 46

2027 280 16 32 43 48

V 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

Parâmetro N

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

estimado o tráfego para os próximos anos, e calculado o número N.

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

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

cálculo do número N.

V ,

Tabela 3-25 - Fator de Veículo
ÓNVP

MÉTODO USACE CS CD RSR

0 0,79 1,149 4,767 12,078
Fonte; Arquivo Pessoal
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Tabela 3-26 - Cá culo do Número “N
if

393NÚMERO DE N - USACE

I(Vi*
ANO 365*FR*Fr Fvi) ANUAL ACUMULADO

2021 182,5 651,522 118902,852 118902,8517

2022 182,5 679,814 124066,128 242968,9799

2023 182,5 709,335 129453,621 372422,601

2024 182,5 740,137 135075,067 507497,6682

2025 182,5 769,020 140346,09 647843,7577

2026 182,5 799,029 145822,807 793666,5649

2027 182,5 830,210 151513,247 945179,812

2028 182,5 862,607 157425,75 1102605,562

2029 182,5 896,268 163568,982 1266174,544

2030 182,5 927,747 169313,776 1435488,319

2031 182,5 960,331 175260,34 1610748,66

Fonte; Arquivo Pessoal

i
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4 PROJETOS

3 94-

4.1 Projeto Geométrico

Esta fase denominada de Projeto Executivo objetiva detalhar e

consolidar o que foi apresentado e discutido na fase Preliminar de

Pavimentação da Estrada Municipal KO-002, o presente especifica o segmento
da região de Pien.

Este segmento, denominado de área de intervenção do projeto,

tem uma extensão total de l.449,18m.

Com a proposição acima descrita, os trabalhos foram desenvolvidos

com o objetivo de enquadrar a rua dentro dos limites existente, respeitando
as edificações lindeirqs, com a função de atender o tráfego de local. Acima

de tudo, para permitir a expansão ocupacional futura das áreas lindeiras, sem

prejudicar a qualidade de trânsito da

O eixo proposto para pavimentação foi traçado tendo em vista os

muros existentes, procurou-se onde houvesse maior disponibilidade de espaço
lateral.

rua.

4.1.1 Elementos da Seção Transversal

A plataforma da pista pavimentada é composta dos seguintes
elementos:

• Pista de Rolamento .2 faixas de tráfego com 3,50 m cada.

• Faixa Comoartilhcdn An Lado Esquerdo com 1,50 m.
• Grama

_Os espaços vazios serão preenchidos com
grama.
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4.1.2 Faixa de Domínio

395

Por estar inserida numa região urbanizada, a faixa de domínio, de

forma geral, é o limite dos muros.

4.2 Projeto de Terraplenagem

O projeto em questão objetiva a orientação dos serviços da

terraplenagem e distribuição de materiais. A seguir, apresenta-se as diretrizes

básicas que nortearam este projeto.

4.2.1 Cortes

Devido a qualidade do material encontrado no sub-leito, foi

necessária a utilização de empréstimo de jazidas, afim de suprir a deficiência

de materiais para a execução das calçadas, corpo de aterro e camadas

finais de aterros.

4.2.2 Rebaixo

Devido a qualidade do material encontrado

necessária a remoção de solos moles em pontos isolados.

no sub-leito, foi

4.2.3 Aterros

4 - PROJETOS
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Para as calçadas, corpo de aterro e camada final de

terraplenagem, deverão ser empregados materiais proveniente do corte.

Sendo que para as área onde serão executadas as calçadas, deve-

se compactar com equipamento apropriado sem controle do grau de

compactação, para a camada de corpo de aterro esta deve ser lançada

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

a energia de 95% do proctor Normal, para a camada final de terraplenagem

esta deve ser lançada em camadas inferiores a 0,20 metros e aplicada a

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

396

4.2.4 Serviços Preliminares

Previamente as operações de corte e aterro, deverão ser

executadas as operações de preparação da área destinada a implantação

do corpo estradai, o que compreende: a remoção da camada vegetal

superficial e árvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados

prejudiciais.

4.2.5 Determinação de Volumes

A metodologia utilizada para o cálculo de volumes foi a planimetria

das seções transversais gabaritadas pelo processo de integração gráfica,

cujos valores de área foram transportadas a planilhas abaixo.

O cálculo do volume é elaborado a partir das área das secções

transversais, pela aplicação do método da média das área conforme fármula

abaixo:

A1+A2 L

~2—^2
V =
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1^0

O resultado é o volume dos prismas correspondentes os estocas em

estudo.

3 97

4.2.6 Recomendações

Deverão ser seguidas os Instruções de Serviço do DNIT

Especificações Complementares .que fazem porte integrante deste projeto.

e os

Tabelo 4-1 - Especificações de Serviço
SERVIÇOS

Serviços Preliminares

Caminho de Serviço
Corte

Empréstimo

Aterro

ESPECIFICAÇÕES DE SERVIÇO
104/2009

105/2009

106/2009

107/2009

108/2009
Fonte: Arquivo Pessoal

4.3 Projeto de Drenagem

4.3. / Dimensionamento de Bueiros

Para a determinação estimada da vazão de um projeto em suas

o método Racional pelo qual obtém-se
resultados satisfatórios para os cálculos de bacias hidrográficas, conforme
formula a baixo:

descargas máximas adotamos

Vazão de Projeto:

C XI xA
Q =

360

1
l
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Onde:

Q = Vazão, em mVs;

C - Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
i = Intensidade pluviométrica, em mm/min;
A = Área de drenagem, em ha.

398

a) Coeficiente de Escoamento Superficiai:

Os coeficientes de escoamento superficial foram adotados

função do tipo e uso do solo, considerando a urbanização futura da área.

Foram utilizados os valores preconizados na publicação "Handbook of

Applied Hidrology" (1964), de Ven Te Chow.

Para o cálculo da vazão de projeto dos dispositivos da plataforma

da estrada serão adotados os seguintes valores:

em

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

COaiCIEMTE

DEOEFLÚVIpTIPODESUPERFiae

“c”

Ru»:

0,7daÀS5

CtnoRiio

0,7080.B5

Tt^todseçeao acattadai 0.75é0.85

Tettttíta knáüss

Qianadõs; jtolos «nHKWtw:

aosoo^iõ ,

M^,7a 7* ■ 0.1080,15

tngrme.7% O.KaOSO

GwimiIm; »8to cc^ptcto;
Ptmaiã» 0,l3a0.17,

0.18a0Í2
%éíne,7% 0.158 0,35

Adotado:

Tipo de superfície: Gramados, Solo Compacto
Coeficiente de deflúvio: C = 0,20

b) Tempo de Concentração
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