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1 IDENTIFICACRO DO EMPREENDEDOR E CONSUI.TOR

1.1 Identfificacdo do Empreendedor;

PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN
- 'CNPJ: 76.002.666/0001-40 )
Rua Amazonas, 373 Centro Pién-PR.
'Cep 83860-000 - Fone (41 y 3632«]136

(.

PREFEITO: MAICON GROSSKOP.F

1.2 Identificagéo do Consultor;

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.

CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489 L

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

1.2,1 '~ Equipe Técnica. = L ey A A
Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil CREA 1 15.283—2 irj}
Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil CREA 164.158-6
Mdrcia C. Mattel Della Giustina Engenheira Agrimensora  CREA 081.383-3
Marcos -Cancélier Mattei Engenheiro Agrimensor CREA 1 12.997-9
Regis da Silva Engenheiro Eletricista CREA 1 II5.225'-0
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental . CREA 123.791-2
Cassio Martins Coelho Eng.° Sanit. e Ambiental  CREA 179.384-0
Douglas Da Silva De Souza Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3
Diego G'G_briel Teixeira Laboratorista RG. 5.045.861
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.2 APRESENTAGCAO: -

- Os servicos para a elc:borc:g:ao do prole’ro bas:co e execuhvo de

o _pawmenfac;ao da Rua Maceio-'l'? foram desenvolvidos de ocordo com o)

termo__de feferéncid da. ATA DE REGISTRO  DE” PREGOS . N° 28/2024, |

CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023 e fczem pcrie do escopo o8 segu;nfes
.serwgos ' S o R ' ‘

~ Estudo Topogréfico -
Estudo Hidrolégico ™
-Estudo Geotécnico
Estudo do Trafego -
Estudo Ambiental

-

Projeto Geométrico
Projeto Terrc:plenogem
' Projeto Drenagem -
Projeto de Pavimentagcdo -
-Projeto de Urbanizacas: -
Projeto de Sinalizacado
Projetos Complementares

Memorial Descritivo
Memorial de Qucnh’rahvos
Orgamentacdo

ART e Laudo

Aprovacdo .

a Abaixo segue localizacdo do 'empreendimerfn‘o atraves de imagem -

dreq.
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Figura 2.1 - Imagem Aérea do Empreendimenio
Fonte: Google Earth / Juriho 2025
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'3 ESTUDO TOPOGRAFICO: |

Topografia e a base para dl\leI'SOS trabathos de engenhanc onde o
conhec:mento das formcs e dimensdes do ’rerreno é imporfan’re E ela estd
presen’re doinicio ao. fim da obra, como na etcxpc: de planejamen’ro e projeto,
fornecendo mformac;oes sobre o tereno; na execugdo e acompcnhamenfo
da obra, redlizando locagdes e fazendo verificacdes metncas e finalmente
no mornitoramento da obra c:pos a sua execucdo,. pc!rcx deterrmnar por
exemplo, 08 deslocamen’ros

G) trabalko tem como ﬁndlldade orientar as eques que atiam
direfamente na mplen’rac;ao do prole’ro rodoviario a seguirem as oriertaces
constantes nas |nsiru<;6es de servico 15-204 e IS-205 do DNIT e NBR 13.133 da
ABNT de ’rcl forma a- -minimizar os posswels ermos, reduzindo retrcbc:lhos em
campo e até mesmo nos escn'rénos -

3.1 Objefives

Estabelecer « meiodologia no desenvolvimento dos. iEsiudos
' Topogrcflcos para elaboracdo de proleto de engenharia rodovidria.
Apresen’rar diretrizes e’ deﬂnsc;ﬁes a serem segwdas para  os
Ievaniomenios topogrdficos de uma porgdio limitada da Terrc: ctraves de
aparelhos topograflcos utilizando métodos e técnicas-de. Ievaniamento para -

poder resolver os problemcs de. ‘engenharia através. da c:pllccn;oo da

1opogrc:ﬁc:
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| 3'-.2 Sistema Geoc_iésico Brastleiro

Segundo a NBR 13.133, 0 SGB (Sistema Geodésico Brosileiro) significa:

“Conjunto de pontos geodésicos descritores da superficie fisica da terra,
implantados e materializados na porgdo da superficie femestre delimitada pelas
fronteiras-do pais, com finalidades de ufiizacio que vio desde o atendimento de

. projetos intfemacionais de cunho cientifico, passando pelas amaragses e controles de
frabalhcs geodésicos e carlograficos, até o apcle cos. levantamentos no horizonte
topografico, ende prevalecem os critérios de exaliddo sobre as smplificacdes para a
figura da tera™. . o

O SGB e composto pelas redes olti_métr?cc:s, 'plc:ni'métri'cos e
gravimétricas e pode ser dividido em duas fases disﬁintds: Omc:. anterior e outra
posterior ap advento da tecnologia de observacgdo de satélites artificiais com
fins de posicionamento, o qual se mostra amplamente superior nos quesitos
rapidez e economia de recursos humanos e financeiro.

Atudimente, o SGB oficial denomina-se SIRGAS 2000, o qual possui as
seguintes caracteristicas:

Sistema Geodésico de Referencia: Sistema de Referenicia Terrestre Infernacional (ITRS);
Elipsoide de Revolugdo: Do Sistema Geodésico de Referéricia de 1980 (GRSSO) com: semi-
eixo maior (a) = 6.378,137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101;

Orientacdo; Polos;

Materializac@o: Todas as estacoes que compdem a Rede Geodésica Brasileira;

Referencial Allimetrico; Nivel Médio dos Mares definido pelas obserch:bes mc:régrafcs
tomc:dos no porfo de Imbitubg, litoral de Sam‘c CGTCII'II'ICI de 1949 a 1957

3.2.1 Implantacdo do Ponto de Apoio

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

O ponto de apoio estd amarrado & RBMC do IBGE, utiliza o sistema
de projec;éo-Universdl Transversa de M'ercator (UTM) e a alfitude ortométrica
(Nivel médio dos Mares} foi calculada através do método da ondulacdo
geoidal com software MAPGEQ2015.

Todos os trabalhos referentes ao transporte de coordenadas foram

efetuados com técnica de Posicionamento Global Reldativo Estdtico por

DAVANTI

ENGENHARIA
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Sc:’rell’res (GNSS) e calevladas em ambiente virtual c’rrc:ves do snstemo PPP,

dlsponlbltlzado S pelo IBGE - - - no-  site

“h’r’rps //www ibge. aov br/qeomenems/mformocoes sobre-pomc:lonomen’ro-

_D_ra-Dos—orocessamen’ro-de dados—gnss-bge-
‘._DDD html?edlcc10—16335&t Qrocessor—gs-dodo "

O ponlo de Apolo denomlnado “Base" recebeu o nome de “1243",

_es’re local foi escolhtdo pela.equipe de campo por ser um local seguro com
boo recepgao de sinal e 0 mais proximo dos Ioccns de trabaiho. -

Ay

-

"y

Figurc: 3-1- Loccllzc:(;oo BASE LT
Fonte: Googlé Earth / Jurho® 2025

Tabela-3-1 - Coordenadas da Base

|7 de ponto|Descrigio| - Norte | Leste Rlovagho] Latitude | Longitude -
0701 | 1243 | 7112460730 [ 657366.301] 852.790° | S0267 05 54547 | Wo43' 26 34.01° |

Fonte; Arquivo Pessoal

YDAVANTI
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3.3 Implantacdo dos Vérlices Topogrdficos -

Os vériices foram implantados em locais onde a possibilidade de
serem arrancados € pequena, estes devem apoiar na fase de execugdo da
obra.

Foi utilizado como vértice plaquetas de aco galvqnizodci contendo
as seguintes informagdes Logomarca e Contato da empresa responsdvel pelo
levantamento, nome do vértice e a frase “Protegido por Lei".

No trecho foi colocado 02 vértices conforme tabela abaixo: .
~ Tabela 3-2-Tabelas dos Vértices Implantados
Tahela de pontos
| & de pontd| Descrigdo| Norte | Lleste |Elevagto| [Latitude | Longitude
eps2 mmo4 | 7112268760 | 656708 350 | 855.850 |S026° 06° 00.97" | W43’ 25° 58.51"
9851 mm03 | 7112327972 [ 656760.953 | 857814 | S026° 05' 59.03” | w043 25" S6.65"
Fonte: Arquivo Pessoal
3.4 Levaniamento do Eixo de Referéncia. | T

Para o inicic e & antecipacdo dos levantamentos de campo de
geodtecnia e outras inspecdes necessdrias, foi locada inicialmente uma linha
de referéncia no eixo da pista de rolamento, tendo como ponto de partida o
entroncamento ¢com a Estaca 0+0,000m.

A demarcacdo deste levantamento foi feita com parafuso telheiro
nas dimensoes SX RS 5/16 x 110mm ZC c/ved. a cada 20,00 (vinte).

(g DAVANTI
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3.5 Levantamento cddqsﬁal

A pc:r’nr do ponto de apoie bdsico (bose) foi redlizado com aux’llo
de. estacdo total e GNSS, o. levantamento planialtimétrico cadastral’ para
ob’renc;ao de resh’rmc:oo topogrdéfica com preciséio compcﬁvel coma escdla
1: 500 (classe | PAC da NBR: 13133/94},- sendo Tedlizados olargamen’ros pdra

cbrc:nger toda a drea necessdria para a corre’ra elqborat;c:o do. projeto,.
| c:brqngendo cundo -edificacdes Ilndelros, ruas de. acessos, |0CCI|IZGI(;CJO aiual

dos bordos e eixo da plS’fCI exw’rente cc:k;c:da Pé e Crista de Tc:lude Caixas
Coletoras de drencgem Meio Fio, Muro e Cerca exw’rente Plccas de
SIhGllZGQC]O, Poste, Galefia Pluvial Ems’ren’re e Valos.

Foram Ievc:n’radc:s ainda as “linhas de quebra™ [mlvegues, dlwsores,
etfc ) 0s elemen‘fos cons’rrwdos Além disso, a equipe ’ropogréflcc da empresa
elaborou o codas’rro de todo o posteamento e arvores na 4rea-em estydo.

O Ievan’rqmen’ro da nuvem de pontos con’rempla ’rodos 05 pontos

_ carac’rensﬂcos dentro da faixa de domfnlo (offse’rs existentes, benfeitorias,

vegetacgdo, uso do solo; obras de arfes especiais e corréntes,” ‘&reas com .
'problemas de degradacdo cmblen’ral redes- eletricas, telefénicas, de fibra
é’rlco, .adu’roras de agua potdvel, redes de dguo p1uvual de esgo’ro e gés).,

‘ _ cole’rc:ndo no minimo 200 pon’ros por hecic:re

Observondo-se 0s$ seguintes itens: -

Rede Eletncc: {locdlizagédio); .

Arvores {@rvores com diGimetros en’rre 15 e 30 cm e drvores com did me’rro

maior gue 30 cm); -

v Obras-de-Arte Correntes {montante e juscmte e cota da mdaxima chelo

‘ -- de vestigios, identificando o tipo de dimenséo da obrayj;

. v A dltimetria devérd ser detalhadd de acordo com as cqracterishcas do
o ’rerreno (pe e cnstc de taludes, erosdes, etc.). . :

v
v

DAVANTI
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Segue abaixo Tabela com relagdo dos coédigos utilizados no

levantamento e seus respectivos significados.

Tq;belc: 1-3-Tabela de Cédigos de Levantamento.
Cédigo Significado

Do
T
At 3’{9.9.'2 3 i ¥
canaleta - Canaleta -
& : A 3 : ct §
cx  Caixa Coletora R

Y DAVANT]
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' : pv : Pogo de visita
' S i Fonte: Arquivo Pessoal

3.4 Equipamentos Utilizados -

Pdra ¢ exeCug:Go dos trabalhos geodésicos e de iopograﬂa foram
uhhzados eqmpamen’ros de Olima geracdo ’recnologlca considerado fator
pnmordlol para execuq:c:o de medldcls e verac:ldade das observat;oes | ‘

\ DAVANT!

ENGENHARTA




GEGY 2100

- s . Para execugdo do transporte de coordenadas, foi utilizado. um par
" de receptores GPS Geodésico, Marca GNSS Gintec F90 RTK, o tripla
frequéncia, com: “

ENGENHARTIEA
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-ﬁ;; Juntamente, foram utilizadas estacdes Totais Marca Topcon,

LR
? modelos GTS W3100 ambds com coletor intemo de dados, tendo a NBR 362
preasao cngular de 7" e precistio linear de 2mm + 2,

3.7 Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

ENGENHARIA



' IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 2103

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

S Sumaério do Processamento d

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan}.
2 O termo “Sigma” ¢ referente ao desvio-padrio:
3 Distancia Vertical do Marcs ao Planc de Referéndia da Antena (PRA).

4 A coordenada oftcial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou sefa, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4, )

% A data de levantamento considerada ¢ a data de inicio. da sessio.
§ Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento € nao a exatidio da coordenada.

lidade dos dados eoviados & do 4, hi ta das infc a8 por parte do usuicio.

Os Tad. _. deia neqte ral dependam da q B G
Em case de diividas, eriticss ou sugestdes contate: hetps:/ Swwe.ibge.gov. br/atendimento.btm) ou pelo talefone DBO0-7218141. )
Este sarvige de posicionamento Faz iso do aplicative de p: ‘CE3RS-PPF desenvolvido pelo Geodetic Survey Division of Naturil Heasurées of Canada (NRCan)

Proceasamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 17/03/2025 11:43:06
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4 TERMO DE ENCERRAMENTO
_ E Este ’rermo 1em como objetivo formalizar o encerrc:men’ro des’re
estudo, que foi desenvolvido em parceria com (o} contratonfe .
Este volume teve como flnolldade a apresentagdo da me’rodologlc
-u’uhzada parg elaborcc;ao do estudo topogréfico deste empreendlmento
o Com o encerramento do projetfo, todos os produtos e servu;os foram
entregues conforme o planejomento e ds partes envolwdas foram
devidamente comunicadas. ) .
Agradecemos ao contratante e a todos os envolwdos pelo 0p0|o e

- 'coloborcu;oo durante a execucdo do projeto. '

- Este'termo de enceramento é assmado quor’ra—felra 25de junho de
2025, contendo 19 - pagmas e confiima .que todas as obngqc;'oes. e
compromissos for'c:m cUhqp'tidos, encerrando formalmente o projeto.

Oelifon Antunes Coglho

. -~ Responsavel Técnico

- CREA-SC 115.283-2

e “'Marcos Cancelier Mattei
- DiretorTécnico
" CREA-SC 112.799.7
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T I.DENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E coNsuuoR

L h oo

)

1.1

Municipio de Pién

Idenfifica¢gdo do Empreendedor;

CNPJ: 76.002.666/0001-40 .
Rua Amazonas, 373 Centro CEP: 83860 000~ Pnen PR

. Fone: (41) 36.32 -1136

E-mail: gabinete@pien.pr.gov.br -
PREFEITO: Maicon Grosskopf

1.2

Identificacdo do Consulior;

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.
CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

Rua Vidal Ramos, 195~ Saia 01

= Centro

- Orleans/SC - CEP: 88.870-000. -

1.2.0

‘Oéliton Antunes Coelho

Mateus Jacques Nazario
Mdarcia C. Mattei Della Giustina

Marcos Cancelier Mattei

Regis da Silva

Rangel Warmeling Feldhaus
Cassio Martins Coelho
Douglas Da Silva De Souza

Diego Gabriel Teixeira

EHGENHARIA

.Equipe Técnica.

Engenheiro Civil -
Engenheiro Civil
Engenheira Agrimensora
Engenheiro Agrimensor
Engenheiro Eletricista
Engenheiro Ambiental
Eng.® Sanit. & Ambiental
Arquiteto e Urbonisto
Laboratorista

2110

CREA 115.283-2
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




| 2111
2 APRESENTACAO:

Os serwc;os pcnra a elaboro(;ao do proleto bésuco e execuhvo de
pavumentocao da Rua Maceio - T2, forcnm desenvolvudos de acordo com o
termo de referenCIa da’ ATA DE - REGISTRO DE PRECOS N°®  28/2024, |
CONCORRENCIA PUBLICA N° 01 /2023 e fc:zem pcu’re do escopo 0s segum’res
sewl(;os

. _ . Mopc: de Sltuocco e Loccllzot;ao

,'Es’rudo Topogrdfico
'Estudo Hidrolégico -
Estudo Geotécnico -

- Estudo do Tréfego

¢
e o o . .

Projeto de Interferéncia

" Projeto Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projetd de Pavimentacdo
Projeto de Sindlizagdo

Memorial Descritivo
Memoridl de Quantitativos
Orcamentacdo.

ART e Laudo

Aprovacdo

Abdixo segue locdlizag@o do empreendimento através de imagem

drea.

ENGENHARIA'
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Figura 2.1 —imagem Aérea do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Maio 2025 .
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'3 ESTUDO HIDROLOGICO; |

Hldrologlc segundo a def inicéio confida no - D|C|onano Aurélio
_ "Hldl’O|OgICI é o estudo da Aagua nos estados, sélidos, liquido e gasoso, da sua
ocomréncia, distribvicdo e cwculac;ﬁo na natureza”.

' | O estudo hidroldgico tem por objetivo a obtencdo de elementos e
0 es'rqbe!ecumen’ro de critérios para a determinacdo das vazdes parga o
dmensuonomento das obros de drencngem novas e verifi cogao de suf‘ iciéncia
das obras de drenagem eéxistentes. ' _

Com o estudo hrdrologlco buscam-se obter as precnp;'rcugoes mdalis
séveras ocofmidds ao Iongo dos anocs, e aintensidade das chuvas mais criticas,
as-quais serdo submetidas os dlsposmvos de drenogem prcqetados e emsfen’res
A partir dessas informacoes toma-se posswel cdicular a vazao a ser receblda
por cada dlsposmvo de drenagem a-ser |mp10nfc|do no local e fcimbem 05
existentes. _ ' o
O Estudo- Hidrolégico qu.e} apresentanios pdssui os resultados da

coletae pfécessamenfo dos dados plUviomé’rricos e fluvioméfricos obtidos de
es’ra(;oes meteoroléglcas de érgdo oficiais, com objehvo de def inir as vazdes
: e nfvels d dgua- paro o dmensuonomento das obras de drte e dlsposmvos de

: drenogem Também foi efetuada. yisita “p- Ioco" visando obter junto a
func:ononos do municipio e a moradores mais proxrmos da obra, mformoc;oes
do hlsfonco dc!s ocoméncias mais S|gn|f‘ fcativas, tcus como

> Maxima cheia;
> Transbc)rdomen’ro das obrds ex{sfen;fes-
O Safdgis D‘_GQUG'
» Pontos dé alagamentos

> En-tr'e.\b.qtrcns.

_' DAVANTI
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51 B4 coleta de Dados

Para este estudo a consultoria utilizou os seguintes dados:

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

o Dados Pluviométricos da estacdo sdo opresentados Q seguir:

tafadecechs PE

_Figura 3-1 - Locdlizacdo da Estag@o Pluvimétrica
Fonte: Hidroweb - o

A Figura acima mostra a locdliza¢cdo da estacdo pluviométrica para
o trecho em estudo, a disténcia entre a estacdo e o fracado do projetc em
quest@o é de-aproximadamente 18 Km.

As informagdes a respeito desta estagdo sdo apresentadas na
Tabela abaixo, tais informagoes foram retiradas do Sistema de Informacdes
Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.,

DAVANTI
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Tcubelo 3-1- Dodos da Estacdo Andlisada pc:rc: o Trecho
Dados Estagao

Codigo 2549003
Nome Estagéio  RIO DA VARZEA DOS LIMA
Cédigo Adicional
Bacia 6-RIOPARANA
SubBacia 65 - RIOS PARANA IGUAGU E OUTROS
Rio
_Estado  PARANA
_ Municipio QUITANDINHA
7 | | Respc-m'sé"vel ANA
N Operadora IAT-F'R
Latitude -25.95
Longitude -49%9;?35;?35035&%5@

Os dados dée chuva (Leituras pluviométiicas) podem ser obtidos
através da Agencia Nacional de Aguas ANA no -endefec;o
hﬁp:!/hidr,oweb,ana.gov.bf.

Foi escolhida- g estacdo pluviométrica de Quitandinha por estar
.Ioc_dlizqdc proxima da drea de interveng@o do projeto e conter uma série
histéria satisfatéria para o dimensionamento dos itens do projeto.

A : Para projefos desta magritude é necessario no minimo uma série de

| 15 anos, sendo que a referida estacdo contém uma série de 79 anos, o que

~ possibilitou o descarte de 4 anos que n&o estavam completos, restando para
os cdlculos 75 anos.

3.2 Pluviometia

Pluviometria € o ramo da climatologia que se ocupa da distribuicGo
das chuvas em diferentes épocas e regides, representa-se a quantidade de
chuva pela altura de c’:gud caida e acumuladd sobre uma superﬁ’C‘ie plana e

mpermeavel Ela é avo!rqda por melo de_es’roc;oes meferologlcaschNA '

~\DAVANTI
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utilizando-se aparelhos chamados pluviémetros, conforme sejam simples

[T

receptaculos da dgua precipitada ou registrem essas alturas no decorrer do
tempo. |

Nesse estudo, visou-se construir uma obra que seja adequada para
escoar a vc:zdo de projeto. No caso nomal, pode-se correr o risco, assumido
apds consideracdes de ordem econdmica, de que a estrutura venha a falhar
durante a sua vida Util, sendo necessdrio, entdo, conhece-lo.

Para isso analisamos estatisticamente as observagdes realizadas nos
postos hidrométricos, verificando-se com que frequéncia elas assumiram dada
magnitude, Em seguidq, podem-se avdliar as probabilidades tedricas de
ocormréncia 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, dginda, sé 0 méximo de cada ano (série anual).

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

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

Método da Cadiiférniaq;

m 1
F=— - F=+— = F=0,010ul,0%
n 75
Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade
tedrica (P) e definindo o tempo de recoméncia (periodo de recorréncia,
tempo de retorno) como sendo o intervalo médio de anos em que pode
ocorrer ou ser superado um dado evento, tem se d seguinte relacdo:

1 :

1
p_F o1 - F=10ANOS

ENGENMHARIA
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Conclusoo eventos de preapr’ra(;oes mcuores que 100 mmtema . -
probabmdade de ser |guolc:dc1 Ou superada de 1 00% € 0 seu 1empo de

' recorrencna é de 10 anos.

321 Tipos de Chuva

Precupnaq:ao e a queda de dgua na superhcre do solo, nao somente
no esfcdo liquido - chuvo - Ccomo tambem no estado $0lido —neve e granizo.

A chuvc: é resultado do resfnamen’ro que sofre UMa Massa de ar ao
expandir-se, quando se eleva a 1emper<:|.’rura c:umen’rando grc:ddﬂvomen’re a
umidade relohva dessa massa de ar. Ahnglda a sa’rurc:t;ao poderd i |n|c1<:|r—se
Q condenscq:qo ea format;oo das nuvens ou mesmo a precmﬁot;c:o que se
c:presento tanto mais-intensa quanto maior for resfriamento & a quanfidade
de éguo confida no-ar ascendente '

A ascensdo do ar Um:do é O processo que produz condensagdo e
precipi.’rdc;ées considerdveis; deste modo, as chuvcs sdo classuflcadas
segundo as causas do movimento dascendente, g saber:

. Chuva orogrdfica - E causada pela elevat;oo do ar dgo SUbII’ e 1rc1nspor
cadeias de montanhas, produzindo precipitagdes. locais, madis elevcdas e
frequentes no lado dos ventos dominantes.

. -Chuva ciclénica - E- causada por ciclones com depressoes cen’rrcus

'provocando mowmen’ros atmosféricos-ascendentes.

. Chuva. de convecgdo - Resulta dos movimentos cscendem‘es do ar

.quente mais leve do que o ar mais denso e frio que o} I'OdeICJ

3.3 ,Processalﬁeﬁffo de Dados Pluvlornéiﬂcos _

A partir da obtengdo dos dados de chuva {(Pluviométricos), f0| '_
real:zc:do 0. processamento com OUXIIIO do soﬂware Hidro 1.4 disponlblllzcdo

no sn‘e hﬂ ': / hrdroweb anq ov br, pc:ra ovahagoo da. preC|p|tot;co (P mm)

EHGENHARIA
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e a intensidade pluviométrica {) '=‘_r.'nrn[h-) relacionado com o tempo adotado

t3En

" no projeto e o cdicuio de concentracao das bacids. ,
| _Corri- 0 prbcessdmento‘dés dados indicado acima foi possivel obter
os seguintes dados: Quadro Resumo das méximas precipitacdes Mensais, Dos
dias de chuva, precipi’rdgc’:’io total mensal e pfecipitot;éo maxima dé 24 hords;
A |n’ren5|d<:|de pluwometnco/prempl10(;00 relacionadas com o tempo de
recorméncia. (Tr) Adotado no projeto e o tempo de concentragdo das bocuas
| (T c), Acurva de mtenmdade X Durc:c.c:o X Frequencm

331 '.Pre.dpifoct‘:‘io Total Mensal ' o

Tabela 3-2 — Tabela do Total de Precipitacdes

* PRECIPITACAO TOTAL MENSAL
Ano | Jan | Fev [ Mar | Abr { MailJun| Jul | Ago| Set | Qut| Nov|Dez | | Total | Média | Mimimo | Maximo
1941|127 | 163100 | 48 | 103] 56 | 32 116|138 | 105|210 | 178 | | 1384 | m5_| 32 219
1942 . | 153|180 {210 | 60 | 20 | 153 | 100 | 34 [127 ]| 46 | 118 | 64 | | 1284 | 107 29 210
1943 1166|140 1123.| 24 | 37 | 90 | 74 | 143|965 | 90 | 30 | 43 | | 1055 | 88 | 24 166
1944 (153|124 1178 ('3t | 7 [ 20 | 20 |116]| 24 [116{ 228 | 31 | | 1086 | 89 7 228
1045 | 102| 71 | 78 | 47 [ 18 |113] 180 | 18 [ o8 | 81 | a1 {431} [ 978 | & | 18 180
1946 253 (336 {155 | 23 | 98 | o7 | 133 [ 142 | 55 | 142{ 62 | 123 [ 1619-| 135 | = 23 336
1947 (179|158 | 19 | 52 | 76 [ 42 | 63 | 76 | 200|147 48 | 128 | [ 1196 [ 100 19 209
1948 1103|184 |60 |64 [152] 0 | 170 [ 191 |66 | 76 | 73 | 37 | 1176 | 98 | o 191
1949 180 |08 [10a] 16246 J1a7| 18 |ea {77 o8 [er [oor| [11e7r | o | 16 | 207 & J
1950 1134 | 116|247 | 61 | 68 | 30 | 36 | 46 J 141|135 87 | 111 | |21 | 109 30 247
L 1951 1295(234)| 67 |49 [ 51 |42 | 24 | 6 |43 {287 f 67 [ 110 | 1304 | 100 | 6 295
1952|100 | 112|128 [ 21 | 18 1128 | 40 | 17 | 177|432 186 [ 104 | | 4170 | o8 | 47 185
1958 | 190|155 | 131 [ 53 j 77 | 8 | 50 | 48 | 54 [176| 67 [ 123} | 1167 | o7 8_ | 190
1954 1202103120 | 40 {304 | 83 | 104 | 33 | 115|277 | 46 | 112 | | 1848 | 137 33 304
_1956 | 103 | 67 | 163 | 89 {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 | 113 | 80 | 34 | 167 | 208 | 273 | 265 | 154 | 107 | 240 | | 2083 | 174 34 208
... 1958 | 101[258)156] 10 | 193 | 79 | 390 | 67 | 114 [ 150 | 80 [ 143 | | 1317 | 110 19 258
. 1950 - 1202|163 63 |226)| 79 | 73 | 18_ | 86 p o1 | 75 | 20 | 192 | | 4217 | 101 18 225
1960 | 2361194 86 [182.1121) 03 | 456 {157 [ 112|150 185 | o8 | | 1es8 | 138 | 45 236
1961 98 [174 208 | 117 | 47 |160] 20 | 22 [ 219|135 ) 200 | a3 | | 1404 [ 124 20 219
1962 | 95 1161113 ]| 54 | 43 [ 32 ) 64 | 55 [133 153} 33 | 39 966 | 80 32 161
1963 280|120 | 168 | 25 | 16 | 20 | 21 | 34 | 119 | 146 | 194 152 ] | 1204 | 108 | 18 280
1964 | 51 | 236|178 [ 60 | 74 (142} 90 | 110 | 109 | €8'f 53 | 97 | | 1267 | 106 51, 236
1965|224 102] 43 | 60 | 52 [ 28 | 53 | 30 |77 |4 [1iz 266 ] [ 1147 | 96 | 28 | 266

DAVANT!
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1966 W57 1811114l 77 171 | 70| 36 | 73 | 80 [219| 45 | 177 | | 1300 | . 109 36 _219

1967 | 85 {14513} 3 |32 [155]| 53 [ 64| 38 111 106 | 59 964 | 80 3 155

1968 125166 | 96 | 59| 60 } 43 | 29 | 62 | 78 | 137 | 53 § 135 | [ 1038 |- a7 1 29 231

1969 11831208 80 | 171|132 (153 | 70 | 52 [142 | 106 ] 228 | 0 | | 1578 | 131 52 | 228

1670 76 {1111 80 4 53 {151 |2081 44 [ 41 |146) 72 | 37 |409| [ 526 | 127 | a7 409

19717 1206|740 {202 | 130 | 160 | 104 | 131 | 43 1102 | o5 | 63 | 120 | [ 487 | 124 | 43 206 .

1972 124111821152 ) 64 | 22 | 47 | 80 | 146 | 188|250 | 95 | 200 | | 1684 | 140 22 259

1673 ;1865142 86 | 73 | 82 | 160 | 104 | 168 | 199 | 55 | o | o7 | [4440 120 55 199

1974 12731142 1140 |'52 | 30 | 169 09 | 43 | 01 |.105] 74 | 08 | | 1285 | 107 | 30 273

1975 |14 1471|1321 49 | 68 | 72-4 79 | 190 {147 | 143] 228 [ 206 | [ 1891 | 128 | 40 285

1976 . 1235|106 1.208 | 108 | 202 {'112.| 118 [ 130 [ 92 | 105 | 115 187 { 11726 | 144 -| g2 235

1977 - 13171235 1242 | 66 | 20 | 43 | 82 | 111 67 | 21| 123 ] 234 | [4770 | 148 -| 20 317

1978 102} 128} 169 | 0, | 62 | 88 | 107 | 117 |178 | 72 | 129 | 63 | [ 1225 | 102 0 178

1979 79 170 | 94 163 1202] a4 | 63 | 71 [202 | 233 | 432 | 220 | [1503 | 125 44 233

1960 1166 11331 84 [ 98 | 42 | 09 | 200 ) 206 | 212 | 147 | 59 | 3s0 | [ 1775 | 148 42 359

c 1981, 156 | 30 | 64 [ 70 | 10 | 38 | 64 | 88 | 81 ) 127 141 | 181 | | 1047 | &7 18 161
1982 ) 17 1264160 1 10 | 78 {237 ) 126 | 73 | 30 [193 | 246 | 242 | [ 1586 | 132 | 10 264
1983 1132 (134 | 441 | 1701267 | 274 | 407 | 30 |211| 70 | 56 [ 202 | [2110 | 176 | a0 . | 407
1984 .1 91 | 47 |145] 64 | 114 | 142 56 | 241 | 95 [ 48 | 149 | 204 | [ 1485 | 124 47 294
b 1985 78 1210 85 {1591 10 | 44 | 23 | 3 |102] o1 [ 101 86 1007 | 84 3 1210
1986 12801122178 1124 | 70 192 | 32 | 135|100 | 08 [ 242 | 164 | [ 1404 | 125 | a» 289

1987 113911561 56 | 130 /264 [138| 37 | 95 | 0 133} 35 |109| {1204 { 108 | o 264

1968 | 189|215 | 64 | 113 207 | 83 | 14 | 10 | 151102 35 [ 163 | 1434 | 119 10 _ 207

1989 12001123 | 90 |13/ 122{ 36 | 180 | 50 | 174 83 | 83 | 78 | | 1450 | 422 | 36 290

1900 1458 | 155 [ 204 | 110.f 84 | 146 | 255 | 160 | 162 | 106 | 205 | 06 | | 2140 178 -| 84 458

1991 11251176 ) 67 | 47 | 64 |207]| 26 | 73 | 24 [218] 78 | 150 | [ 1253 | 104 24 _218

1992 1 40 1160 | 224 | 23 | 401 {114 | 132 [ 42| o8 [122| 104 | 37 | [1604 | 134 | 23 | 401

1903 11200 | 234 [ 122 | 40 | 1651 72 | 115 | 14 | 266|149 | 82 | 153 | | 1671 | 139 14 260

1994 82 1171 | 88 1111 {86 1133 { 164 | 8 | 10 | 121 | 177 [ 170 | [ 1320 | 110 8 177

1995 134112641 89 | 53 | 15 | 148 150 | 42 | 10 ! o | 95 | 137 | [ 1345 | 142 0 341

1996 1282 (1181263 ) 04 | & |147| 122 | 88 | 183 | 170 | 60 | 345 [ 1881 [ 157 5§ | 345

1997 1204 1215) 72 | 47 | 57 | 106 | 402° | 120 | 167 | 230 | 186 { 138 | [ 1540 | 140 o | 23

-~ 1098 1210 /176 1 199 1239 | 40 | 65 | 144 | 207 | 277 | 472| 9 | 441 [ iose 163 9 287
s 1999 | 247 | 202 | 162 | 50 | 69 | 86 | 163 | 8 | 120|165 [ 122 | 142 | | 1546 | 129 8 | 247
2000 1181110411491 16 128 [131] 84 | 85 | 103467 | 70 138 | | 1285 | 115 | 16 | 194 _

S 2001, 11803102 | 147 1 82 , 88 |125| 172 | 86 | 98 | 137 o7 [ 105 | | 1507 | 126 | 82 192
LF 2002 247 1225 98 | 50 | 67 | 55 [ 49 | 107 | 202 | 124 | 168 [ 212 1603 | 134 | 49 _ 247
2008 - |209|122| 74 | 76 |38 [125| 80 | 21 | 116 64 93 [190 | [1214] 101 | 21 | 209

2004 1671 93 {146 11201180 |. 72 | 49 | 28 | 95 |149') 101 | 67 | | 1276 | ‘106, 28 ._180

2005 1233177 190 | 96 | 105|100 82 | 164 (266 [240| 86| 122 | | 1672 | 130 77 |, 266

2006 | 149|132 | 100§ 15 | 20°| 20 [ 65 | 53 [ 178 67 | 181 201 | | 1195 | 100 15| 201

2007 | 9931245 | 117 [156 [203) 19 | 95 | 22 | 71 [130{ 102 | 386 | [ 1720 | 144 | 19 286

2008 11991132 /105|155 51 [120| 20 | o4 | 71 | 263 138 | 70 | | 1433 19 | 29 253

2009 | 2311173 ] 31 [ 26 [ 98 [ 70 | 276 | 100 | 37 1281207 1220 | | 1950 | 162 | 26 | 373

2010 | 200 [ 189 | 202 | 214 ] 82 | 90 135 | 72 1113|126 | 87 | 251 ) | 185t | 154 72 290

2011 | 310|368 tae | 51 | a1 [110] 197 | 262 | 120 | 230 | 114 | 140 | 202 | 172 | 31 | 358

2012, 117111441 39 1200} 59 [266] 21 | 16 |66 {113 76 | 238 | [ 1510 | 126 | 16 268

2013, . | 59 1190199 | 107 00 | 373 | 138 [ 60 | 147 |121.| 168 | 06 | [ 755 | 148 50 | 373

2014 1 121) 81 | 184 | 53 | 65 [334 | 29 | 30 |131] 73 (145|210 (1472 | 123 | 20 1 334
2015|240 | 174 [ 147 | 30 {112 [ 414 [ 100 [ 32 [118 [ 188 | 237 | 262 | {1851 | 154 30 .| 262

VALOR DE ORDEM MENSAL ' -

:f[mﬁﬂﬁbdi11

FENGENHARIG A




L - Ce o 212¢

_Média  [182 | 160 [ 125 ] 81 | 91 [109| 99 | 85 | 124 [ 132 | 112 [ 154 j .
MINIMO 17139 |19l 0|50 ] 3 /0o | & |3t ' .
MAXIMO 458 | 358 | 263 | 239 | 401 | 373 | 407 | 287 | 373 | 267 [ 246 | 409

Fonte: Hidroweb

PRECIPITACAO TOTAL MENSAL

P

R g5po
E 400
¢ 300
| 200
p 100
|

tan § Fev | Mar § Abr | Mai | sun | sul Ago } Set | OQut | Nov | Dez
3

M

MiNMO] 17 139 |19} 0o § 5 | o | o | ‘
Média | 182 {160 | 125 | 81 ] 91 |109{ 99 | 85 | 124 | 132 | 112 | 154
AMAXIMO| 458 | 358 | 263 | 239 | 401 [ 373 | 407 | 287 | 373 | 287 | 246 | 209

o S ' : MBS - -~
- ‘ B MINIMO mMédia B MAXIMO.

Figura 3-2 — Gréfico da Precipitacdo Total Mensai
Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.2 Precipifdc;c‘io M dxirho Men;a;

| _Tabela 3-3 ~ Tabela da Precipitac@o Maxima Mensal L s

PRECIPITACAO MAXIMA MENSAL I
Ano Jan | Fev [ Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Total | Média | Minimo | Méximo
1941 49|43 [ 25 [ 22 139 | 31 | 10 | 20 | 43 | 37 | 66 | 65 458 38 10 66
1942 42 | 61 | 79 | 18 | 10 | 69 | 30 | 19 | 28 [ 20 | 32 | 18 427 | 36 10 79
1943 48 [ 41 1 62 [ 17 | 12 [ 27 1 19 | 61 | 25 | 28 | 12 8 350 28 | g . 61
1944 = 24 | 33 | 37 | 8 | 4 | 8 )17 [ 60 | 14 | 25 | 92 | 12 325 27 4 92
_1945 33 125131 |18 | 12|38 j116[ 13 [ 26 | 25 | 17 | 31 384 32 .12 116
1946 34 [ 30 |17 [ 11 {26 |22 )28 |68 |27 |65 17 | 96 551 46_| 1 17
1947 32 | 48 7 20 | 25 | 10 | 31 | 27 [0 [ 32 ) 16 [ 34 334 28 7 50
1948 34 |30 |25 | 30|75 | 0 | 76| 44|34 )|26] 48 | 10 441 37T [, 0 76
_1949 35 | 23 [ 26 | 70 | 30 | 59 | 10 | 34 | 16 | 18 | 19 | 39 381 32 10 70
1950 18 | 18.{ 93 | 28 [ 22 [ 18 | 17 | 14 [ 54 [ 28 | 39 | 34 385 32 | .14 | 93
1951, 67 | 80 | 42 | 13 1 22 | 17 | 11| 3 [17 [56 | 19 | 16 364 30 3 80
1952 .| 29 | 32 | 75 |12 {17 [ 33 | 24 | 7 [27 | 31| 45 | 40 372 3 T 75
1953, | 26 | 70 | 26 | 16,126 | 3 |23 | 18 | 25 | 44 [ 25 | 15 | | 316 26 3 70

= 2 = AN =
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1954 . |44 | 25 | 31047 | 119 |19 )25 15 |40 |04 | 13 | 77 | | 512 | 43 Bt T 1
1955 | 767134 |40 121 |50 [ 3147 |3 oo 15| 14|89 || ar2 | s 3. | "8
1956. |96 36 |24 | 65 | a5 |20 Jas 20 {25 {25] 6 [66 || 4 | 2 6 | .66
1957 | 26 [ 84124 | 241 6 | 63154 |66 | 64| a7 | 60|47 || 563 | a7 6 84
1958 122 | o5 {101 | 5 [41 [ 30 [ 1330 [a5 66|37 | o | 60| 42 | 5 101
1959 {46 |08 |23 |100] 28 [0 | 10 | 3¢ ['26 [ 23 | 13 | 66 | | 455 | 88 .1 10 | . 109
1980 478 |30} oaTes |40 a5 [30] 43 [s7 |28 | 85 | 32 || 690 | a4 | o4 78
_ 1961 29| a5 |83 |37 [ 10 [ 45 [ 17 | 13 | 49 | 28 | 51 | 25 | | a8 | 35- 13 83
1962 | 21 135 | 35 |20 (23 | 19 [ 21 [ 17 {28 |27 | 8 | 18 | | 269 | 22 8 36
1963° | 68| 34 |31 |20 | 8 |14 12|13 [30]23) a1t {48 || a25 | or 8_ 53
1964 | 34 | 72 f 30 [ 26 {60 |27 {20 | 18 |50 |07 | 20 | 40 | | 418 | 35. | 18 72
1965 149119 | 8 |8 |6 L7 |7 {7 Jos as| o5 [a5 ]| 064 | m 7 49
1966 |26 140 | 27| 50 [ 38 [ 24| 22 | 31 | 28 [ 56| 12 | 40 | | 303 | a9 12 56 _
1967 125122 )36 4 3128144 |35 )28 (20031 |as]|ar[|aa5| a0 | 3 44
1968 |37 140 | 25§34 | 31 ] 27 | 20 | 31 |31 |53 |16 | 32 | [ 377 | =& 16 53
1969 147 |66 f 52.|'53 173 |'83 | 36 | 24 | 42 [33 ] 62 | 21 | |- 588 | 4o 21 83
1970 .} 20 J40 {25 |3 | 54 [ 70122 |13 {85 | 19| 16 | 61 || 433 | 38 | 13 70
1971 | 8415 | 40 | 26 | 60 [ 54 | 05 | 25 | 42 [ 30 | 25 [ 30 | | 568 | 47 25 95
1972 136143 |26 | 15 | 13" 16 | 19 | 34 | 43 |93 { 53 | 57 | | 4az | a7 13 | 93
1978 | 98 166.136 | 34140 |61 1 a7 | 55 | o5 )0 |35 osflase [ @ [ 22 | &
1974 |81 [ 47 | 63| 19 | 16 | 39 61/ 15 | 30 | 41 | a7 | 57 | 495 | a4 15 81 _
1975 | 44.| 71 | 46 | 25 {'at | 17 | 25 | 40 | 33 | 60 | 50| 46 | | 486 | 41 | 47 71
1976 | 64 | 38 |1 64 | 59 | 48 | 26 | 30 | 43 | 28] 22| 33 [ 60 | [ 4ot [ a1 2 | "e4
1977 1’96171 {43 132 | 13|20 |25 29|21 |39 40 [106] ] 53 | a5 13 108
1978 134 |78 | 54 | 0 | 60|47 |24 | 71 |42 |44 {28 | 25 | [ ago | a1 0 78
1070 |-35 | 36 [ 41 |35 |56 | 18 | 20| a7 [ 84 [ 4o | 67 |72 | | s30.| 44 | 18 84
1980 - .| 40 | 23 | 31 | 25 [ 13| 381 42 [ 112 | 37 (32 | 20 |60 | | 501 | a2 13. 1 112
198t~ [ 32 1-11 | 30 | 36| 7. |10} 28 ]33] 24 20 37 |52 ] ama]| 27 7 52
1982 | 8 |74 {27 | 3 [ 40|51 [s0o {26 |14 [42] a7 |48 || 430 36 | 3 74
1983 - | 33 | 31 | 31 | 72 | o4 |00 | 00 | 22 [ a8 [2a [t Jas | [ 616 | &1 | 21 100
1984 18| 19 | 36 | 21| 34 | 567 33 | 70 | 54 | 23 | 28 [ 72 | | 463 | 29 18 72
1985 | 34 | 40 | 19 [35| 7 (26| 18| + |30 [18 | a0 | 25 | | 201 | 2a 1 40
4988 | 57128 | 25 | 61|92 |16 |13 | 72 |47 {330 a0 {56 || arn | a0 | 13 72
987 127 | 42 | 19 | S2- 50 | 47 } 15|56 | o |44 | 16 | 20 397.| .33 | "o 59
1988 |63 (102 32 | 33 |64 | 25 | 11| 6 [6a [a0 [ 10 [ 30 [ ] a06 | a1 6 | 102
1989 176 (33 | 20 | 24 147 | 13 175} 19 |37 [ 27|32 | 36 | | 440 | a7 13 76
1900 - {64 | o1 [ a2t 20t a7 ] a4 | a0 |6 |49 3862 a0 || 830 45 | 20 _64
199t 157 |59 | 10| 12] 2507 24|22 ] 7 [as| 4736|201 | 3 7_ 87
1902 {4140 {70 |11 [4ia| 62 ['as [ 27 [ 28 [39 ] a8 |22 | | 54 | as | .11 114
1903 45148 [ 30 {47 83| os (a6 | 8 [as{os|2sfor | [apr | a5 | & 83
1994 116 | 28 ['20 | 52 [ 4246 [a0 | 8 [ 3 [27 [ a3 [a0 [ [ o73 | 3 3 _52 _
1995 | 71|51 | 20 | 26 | 6 [ 66 [.82|30.| 5 | 0 |.24 [47 | |40 | 35 | o 82
1996 | 44 | 25 | 98 | 36| 3 [ 33 [63 | 24 [ 97|33 |17 [ 72 [ [ 485 | 40 3 98
1997 . |58 |37 4r | 30 | 21|31 {'16 | 25 |44 |35 30 |46 | [ 417 | ‘35 | 16 58
1998 | 35f 20 | 44 | 73 | 21 {'a9 | 67 [ 56 |67 a1 | 3 | a7 [ | s01 | a2 | 3 .73
1999 | 37 | 48| 46 | 30 | 48 |27 |83 | 4 |48 |49 30 |55 | |'a78 40 4 83 -
2000 |50 |44 |44 | 8 | 8 [27 036 37 {as 2600 a2 [{08] 33 | & 50
2001 .| 53| 40 | 42 |38 120 | 58 |40 | 46 {20 |48 30 |60 [ Jaee | 41 | 20 58
2002 -52 |59 35| is {19°] 461 20 | 38 | 60 | 27 | 40. |- 58] | 489 39 16 80
2008 . | g0 |42 |-ov {36 |23 {54 [50 | 7 |44 {17} 49 [az || as1 | 238 | -7 80
2004 J41]40 50|60 a2]az] 18] 16 faofar]os]oa ] ase 3 16 59




Lo " S 2129

2005 |69 | 27 | a8 | 19 | a3 |38 |21 Jss |62 |67 | 26 | a3 || 519 45 | 1o 86
2006 - |38 | 60| 46 | 6 | 22|25 24|28 |36 |20{43 56| | a11 | 34 6 | 60
2007 134 |56} 48 | 54 |40 | o | 26| 19 |37 |28 |74 | 90 || 515 | 43 9 90
2008 | 33 (24 [ 27 |79 137 |33 |28 | a6 |19 75|35 [3a|]ams | 30 | 10 79
2000 ~ | 58 | 45 | 11 | 14 | 68 | 21 | 46 [ 30 [ 101|233 | 59 | 53 | | 500 | 44 11 101
2010 |43 |31 |40 | 64|32 [43 |34 ]| 20 |36 2423 |58 | 456 | 38 | 20 64
2011 |43 |75 | 58 |17 | 20 | 46 | 33 | 65 | 63 | 50 | 47 | 64 | | 590 | 49 17 75
2012 |79 |20 | 44 |81 |40 |84 |20 |13 |26 |27 ) 10 45| [ 577 | a8 13 | 14s
2013 [ 30|46 [ 50 |68 |26 |87 |64 | 18 | 50 | 50 | 40 | 35 | | 579 | 48 18 87
2014 | 48 [ 23 | 27 | 7 131 |148] 15 [ 210 | 42 | a8 | 26 {48 | [ a78 | 40 .| 7 | 148
2015 |64 [ 53|40 [ 19027 |30 [20[10 |27 ]46) 3a a2 ][] a0 a7 19 64
. " VALOR DE ORDEM MENSAL . '

MEDIA- | 43 | 44 | 40 | 32 | 34 | 30 | 34 | 31 |37 {36 ) 33 | 45

MINIMO 8 |11 |7 ]oyalol7z|1]o]lofs|s8

MAXIMO | 96 | 102 117 [ 100 | 114 | 148 [ 116 | 112 [101] 04 | 02 [ 145

Fonte: Hidroweb

S
P
p 150
£ 100
c
_I 50
P
T _idan | Fev | Mar | Abr | Maf | Jun | _J__ul Ago | Set | Qut | Nov | Dez
afMminmMO} 8 |11l 7 J o {31071l o]| 0] 3]s
CimeDia | 43 | a9 [ 20 [ 32 ]34 [ 39 3a [ 3137|3633 a5
A MAXIMO] 96 | 102 | 117 | 109 | 114 | 148 { 116 | 112 | 101 | 84 | 92 | 145
) : : :
.. MES : L
& MINIMO =MEDIA & MAXIMO et
R

Figura 3-3 - Grafico da Precipitacdo méxima mensal
Fonte: Arquivo Pessodal

3.33 Dias de Chuva

Tabela 3-4 — Tabela dos Dias de Chuva
o DIAS DE CHUVA -
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Ang . Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | out | Nov Dez Total | Média Minimo Maximo
19441 12 | 13 | 13 6 8 6 7 9 12| 12 ] 10 11 119 10 6 13
1942 21 )18 |7 |1w|10|o] 4 [8]6]1w0] 7 107 5 4 13
1943 11113 |10 [ 3 6 [15]1 8] 8 8 12| 5 8 107 9 3 15
1944 19 (1| 7137 ]2]a 211 10]s 87 7 2 15
1945 B l12(10[7 ]38 f0]2[7]w|[7]a 92 8 2 12
1946 19 | 20 8 3 6 8 10| & 4 6 6 5 101 a8 3 20
1947 9 |13 ) 4 4 6 6 14| 8 |12| 15| & 8 95 8 4 15
1948 7112 8 e[afol10] 755 s 8 82 7 0 12
1949 14| 9o |6 ]2 8 [7 138 10|17 111 13 149 12 8 17
1950 B |89 |11 | 14|50 10115 12 17 169 14 9 19
1951 B2 414|310 7) 6 |s5[13]11 ]2 156 13 5 23
1952 M| 10|13 4] s 5| 5 |15 11| 14 | 12 114 10 4 15
1953 14 | 12 | 13 6 8 4 6 4 15 7 14 111 a 4 15
1954 18 | 14 | 13 ) 9 121 ¢ 4 9 13 5 9 123 10 4 18
, 1955 8|8 |12]|9 |7 13zl s 7| 8 |12 107 3 13
1956 (1213|1213 fw0|6| 8 |87 1 6 112 9 1 16
1957 1B [10 )12 110110] 9 (17| 12 | 10 10 | 11 | 14 143 | 12 9 18
1958 12112 | 9 [ 6 |12|7 (|66 [11] 8] 7 [ 10 106 % 12
7 1959 16 (17| 6 | 8] 7f4a3] 9o fe w0519 103 9 3 17
1960 9 14|10 |w0]6]|a[s] 9|5 1] 1011 104° 9 4 14
1961 B85 21| 78|24 [11]9 | 15] 9 118 10 2 15
1962 njn2lo|7|s5|2|sf7[7]122]5]s 0 8 2 12
1963 18| 9 (123 |2|stale 7 /|[47] 13 11 107 9 2 18
1964 2 |18 |12[s5]3te9|7|158]|10] 6| 6 9 92 8 2 15
1965 B )1t [ 9 [14) 9 |1w0|0]6 |[oa]3] 6| 16 123 10 6 16
1966 (12 (18| 9|45 7 5|6 |70 710 100 | 8 4 18
1967 W) M4 912|845 [6]7]10] 6| 82 7 9 14_
1968 B3i8 8 |4|3|elalals|1] 7 1 7 | 7 a 13
1969 1011 ] 6 8 (8 10]4] 4 ol 8 | 14 5 97 8 4 14
1970 78|74 7|10l 56 |olel s |18 93 8 4 18
1971 B3| 7 (] 71]8|[s] a7 6 n 104 9 5 13
1972 16 19 15 ] 6 8 8 0 15 | 14 5 9 132 11 5 19
’ 1973 16 |4 11089 | s]|7110114] 9] o9 | 12 113 9 4 16
1974 1wl 7 (1475|107l 6] 48] 8 7 98 8 4 17
1979 (10 [ M| 11|59 )8 |46 [11] 0o {1219 115 10 4 19
L 1978 18 )10 113|929 (107 [1w0]11] 9 [12]][ 130 11 7 18
1977 17112124 |5(als | 73113 125 | 10 4 20
1978 |12 |10 ] 9 0 3 4 | 8| 7 6 [ 10 | 15 6 90 8 0 15
1979 6 [ 9| 8 o122} 48] 7 |12l 131 12 9 4 13
1980 414 8 |6 fa| 8|11 111414l 6 |2 136 1 & 2
1981 |17 |7 19|55 |6 |87z 7 10| 13]15 109 9 5 17
1982 6 13 | 19 6 7 13 | 9 7 4 [ 17 | 16 16 133 11 4 19
1983 [ 16 [ 15 | 16 |11 | 15[ 17 [19| 5 15| 9 | o | 17 164 14 5 19
194, | 12| 9 [17 1217|4305 /16 [ 11 128 11 4 17
1985 5 (171515 3| 4|11 4 lal12] 9] 9 113 9 3 17
1996 19 |18 |14 14| 9| a4 [11] 6 |13 7| 158 19 149 12 4 19
1967 116 [ 16| 5 [14[1m3] 6 T6] o o1 6 | 1a 119 10 0 16
1988 2121w |15]20]9 3t af7]|10] 5 12 119 10 3 20
1989 2 [ 18 ) 4411|211 9 [14a] 8] 10 | 15 158 13 8 22
1990 ° (26 | 12 | 18|18 | 6 | 14 |13 10 [ 12 ] 13| 18 | 11 171 14 B 26

DAVAN Tl

ENGENMHAR!A



YIYAYHNIONSIA

_LINVAvVa\

. ODO10AAIH OaNIs - €

o
f“\.
COMOIDIH SOy o _ _
ZZ |0 c|oc| S [6E[ZL [OZ |8l | v ] €2 | 92| OnnGW
S P F o | ¢t |zlolclo| v ]| ¥ |c< OPINIA
o w6 L |s]e |8 |8 |2t ]|er v CIGE]]
_ ' TYSNIN W3QH0 30 9O WA '
0z z oL Sk 9, |oz | 6 (8| ¢ ool v |oalz|[ea|[o]|s 5102
8l > 6 o01 o || v e | v [l v |LL]E]o]| L vi0z
vl € ' 06 9 8 |9loa|s |oalen|sle|e|m]|o €102
el 4 4 93 Ll ile|lz|o|s|e|2s]|s e |a zroz
_ 61 £ ol Vil Ji 9 | s |96 oo |[e]ea|ez]|s |ea 1102
: 61 E ol 81l ZL | 8 o] 9| s || s | s o|alr]|e 0107
Elg 4 ol 9kl s (unla|ls|wn|{efszlvr]| oo |s 6002
~t 8 4 0} GH 6 | st ||| |[z[efela|o|wr |6 ] so0z
e 3 2 56 estlos[wlvlele]lefalelz]ala 1002
4 € Z 8 it lat | 26| ¥ |¥]etele] s 6 | 1l 9002
Elg 4 8 0oL 8 Llstja| s |2l 2| 28] r ]| 9]l 5002
£t 4 8 S6 6 | s s2]e]lz|s|lel|la]le]| stfloalz 1002
§1 4 8 €6 2t | 9 s fje| v 8] | v | 9] s L { s £00Z
8l F 1) £21 ob |9t | |ov]| 2 |8l |a] szt s 2002
6l 8 ds ok b | s o || 9 6] a8 | 6| 8 | €| s ]|er]|  Loog
il 8 1 vEl gl ]| 2 sl e]o|w|a]|ln 0002
5¢ 14 cl orl oL | el [ ]88 ]| v [6]|6 [0 ]| | |s 6661
£ L Sl Sll oL oL |2 oz st |u|e| s |2z fjez|a 8661
e L 1 0it e[ er (2|t |e|sttia]| z|a |6 |k 1661
1z § Sk vil ol | vb | |ov| s |s|ler ]| o |w|1e]oz| iz 9661
£z b ol 521 et | [t ]v| s elals]s]alal]e 661
[ l el S8l si |4 |e] 2 I EEERE R ERE-AED ¥o61
4 o 9t 81 e |ajoz|or [alz|[wwlon ]|z ]|z €661
e 9 2l ivl 0 6 |etfiw| e |#]| g |si|e|rr|e | ] zest
ve g £l 481 29 TS T O T B R D T T TR 7 T 1661

23 ¥ | - ERE



N

o
DI

"iEng o Taborga Torrico, |nd|ccdos na Instrugdo de Servico, onde

[

2123

~GRAFICO DOS DIAS DE CHUVA

UL I ~ |

minmol 2 f 4120 2 To [z :
MEDIA- | 14 [13 [ 2] 8| 8 [ 8 HER B J 121012
MAXIMO| 26 | 2324 [ 18| 20 | 17 | 19 |15 20 21§20 | 22
. L= 1 — e 1=
RMINIMO & MEDIA & MAXIMO

-dan | Fev| Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago- Set | Out | Nov |-Dez
1|
7

Flgura 3—4 Gréfico dos dias de Chuvc

‘Fonte: Arguivo Pessoal
‘3.4 Relagdo Iﬁtensi__dcndg-_Dur_agﬁo-Frequ_éncl‘a'

Anahsqndo os dados de preapﬂct;ao observcu—se gue, quanto mcuor
a durcgao dd chuva, menor é a sua intensidade. Tambem se observd que 0s

- mcuores vc:lores de mtensudade sA0 menos frequem‘es Estc:s relcu;oes podem e

'ser tradumdas por curvas de- intensidade-durac@o com determlnat;oo da
Hre quencw |

Nesse caso ulilizamos o metodo das. Isozonc:s Jun’ro ao rofelro do- ‘

-Andlisando estcuhshccmente 05 dados de premplfccoes mcmmas dq‘ .

. '-':_;sene hlstoncq (1940 a 201 9] desconmderando os anos que ncuo possuem dados .
‘ '_:_-comple’ros temos. 75 anos de reglstro o

" Assimtemos:

DAVANTI
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VURE o
R

75 3.420,30 7773 20,52
Eventos SOMA ' MEDIA DESVIO

Podemos assim finalizar a Equagdo que permite calcular as aituras
de chuvas em funcdo do Tempo de Recorréncia e duragdo do evento.
Os valores de K (Fator de Frequéncia) segundo Lei de Gumbel,

cormrigem as alturas de precipitagcdo.

Tabela 3-5 - Valores de K (GUMBEL)
Valores de K (GUMBEL) :

~ Tr-Tempo de Recoméncia e anos _ . _
5 [ 10 | 158 | 25 | 50 | 100 L

0,820 | 1,466 | 1,827 | 2,283 | 2,889 | 3,490
' Fonte: Arquivo Pessoal ~

Com .0s dados acima foram construidas as curvas de Altura de
chuva = Duragdo - Tempo de Recorréncia adotando as relagoes:

H=1(,T).

Onde ( ,

H = altura da Precipitagcdo em mm

1 =Tempo de duragdo da chuva em hs
T = Tempo de Recorréncia, em anos

ERTIY AT

Onde

i = Intensidade média maxima da chuva, em mm

T = Periedo de reforno em anos

t = Duracdo da chuva, em minutos

K, m, b, n = par@imetros da equacgo determinados para cada local.

Transformando os valores conhecidos das chuvas maximas de um
dia em chuvas de 24 h, 1 h e é min de duracdo, {lzoma C) temos o3 valores
desagregados de chuva apresentados na tabela abaixo:

"ENGENHARIA
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Tabela 3-6 ~ Relac&o de Intensidade pelo tempo de recorréncia

Média K Desvio
77,73 [+[([ 0,820 (x| 20,52 [}| = | 94,56 | mm Max.| 1dia
Tr-5 Anos 1,005{x| 94,56 | | = | 103,54 | mm Max.| 24h
0401 |x110354( =1 4152 [mm | Max.] 1h
0,098 |x}103,54| | = [ 10,15 [mm Max.| 0,1h
77,73 | +[(]1,466 | x| 20,52 |)| = [107.81 [ mm Max. | 1dia
Tr-10 1,085 | x| 107,81 = 113,0_5 mm Max.| 24 h
Anos 0,397 |x[118,05] | = [ 48,87 [mm | Max.| 1h
0.098 {x| 118,05 =1 11,57 [mm Max.| 0,1h
77,73 [+ (1,827 | x| 20,52 |}| = [1185,22 [mm Max.| 1dia
Tr -15 Anos 1,095 |x|11522] | = | 128,16 [mm Max.| 24 h
0,395{x[126,16| | = | 49,83 |mm Max.{ 1h
0.098x{126,18( [ = [ 12,36 [mm Max.| 0,1h
77,73 | +| (| 2,283 x| 20,52 [)| = | 124,67 [ mm Max. [ 1 dia
N ) 1,095 |x|124,57| | = 136,40 [ mm Max.{ 24 h
| TF-25 Anos 0,392 x| 136,40] | = | 6347 | mm Max.| 1h
0,098 [x|13640] | =] 13,37 |mm Max.| 01h
77,73 [+](]2889 x| 2052 [)[ = [ 137,00 mm Max.| 1dia
Tr- 50 1,095 [x [ 137,00( | = [ 150,02 [ mm Max.| 24h
Anos 0.388[x]150,02| | = | 58,21 [mm Max.| 1h
0,098 | x| 150,02 = | 14,70 | mm ) Max.| 0,1h
77.73| +| ({3,490 [ x| 20,52 [)] = [ 149,33 [mm Max.| 1dia
Tr-100 1,095(x]149,33| | =[16352{mm Max.| 24h
Anos 0,384 |x[16352| | =] 62,79 | mm Max.| 1h
0,088 [x{163,52( | = | 14,39 [mm Max.| 0,1h

Fonte: Arquivo Pessoal

‘\../;

.~
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" 160,00 rpimer
Tk
140,00 A = =
g, -
§ 120,00
= 100,00
.g 80,00
p-
£ 60,00
o
g 40,00
20,00
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
TEMPO EM HORAS T
L
ammnTr 10 ANOS ~ emmmTr 15 ANOS cmmenTr 25 ANOS — commmTr 50 ANOS
- - /""‘.
Figura 3-5 - Grdfico de Intensidade da Precipitagdo ‘
Fonfe: Arquivo Pessoal
160;% é_ i_ : E i E 1 E i- E : : _; : 1] 1] Iy L 1 I. L 1
140,00 At ext - ’ ' 1a
T ; 3 '
z
E 120,00
s 100,00
w
.5 80,00
= =
£ 6000 .
[ ¥ ] - " '
g 40100 N p - - ~
a : LI
20,00
0,00 : !
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
TEMPO EM HORAS
e Tr 10 ANOS ~emmmTr 15 ANOS  szmwTr 25 ANOS — eswemTr 50 ANOS

Figura 3-6 — Gréfico de Duragdo e Frequéncia da Precipitacdo
Fonte; Arquive Pessoal

3.5 Tempo de Recorréncia
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Tempo de Recorréncia é o inverso da p_robc:bilidade de um
determlnodo evento hidrolégico ser igualado ou excedido em um ano
quolquer Ao se decud|r portanto, gue uma obra serd projetada para uma
vazdo com periodo de retomo T anos, automaticdmente, decide=se o grau de
prote¢do conferido & popUIClt;Go Trata-se, portc:nio, de escolher qual 0 "'fisco
oceltavel" pela comunidade.

O tempo de recoméncia de uma obra estd relacionado a sua
importancia, ou seja, Qquanto mais importante & obra, maior deverd ser a
seguranca dessa obra contra chuvas de elevada magnitude, e, assim, maior
deve ser o seu tempo de recoréncia. ‘

sendo assim, com o tempo de recoréncia maiot, o risco de falhas

no sistema de drenagem para essas obras mais importantes tende a ser
menor. '

Em outras pdlavras, podemos dizer que o tempo de recorréricia "Tr"
estd relacionado ao grau de protet;co a ser conferido & obra, quanto a
preapu’rogoes de elevada magnitude que ocomrem a cada “Tr" anos.

Niveis altos de seguranga implicam, portanto, custos elevados e
grandes interferéncias no ambiente urbano. Minimizar custos e mterferenClos
é um objehvo importante em projetos de drenagem urbana, mas ndc deve
ser dlcangado pela escolha de periodos de retomo inadequadamente
pequenos. Caso iSsO 'acontét;a, as cohsequéncias, muito provavelmente,

-~ serdo perversas, pois a ocupagdo das dreds “protegidas” seré encorcuodcu
" pelatalsa sensacdo.de seguranc;a que ds obras propiciam. '

Além disso, vale destacar que, ‘dentro de uma mesma obrd, os

tempos de recoméncia serdo diferentes a depender do disbos'iﬁvo de

drenagem projetado. Por exemplo, um bueiro de.rodovia com.capacidade
de vazdo insuficiente pode causar a erosdo dos taludes junto & bocd 'de
jusdn’re, .rup’rurc do aterro por fransbordamento dgs dguas, ou inunddcc‘io de
areas a monicn’re _ ' _

Sendo assim, @ escolhc: dos tempos de recorréncia serd de’rermmado por meio

DAVANTIII .
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Tipo, importancia e seguranca da obra;
- Classe da obra;
Estimativa de custos de restauvracdo na hipétese de destruicdo;
Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocoméncia de descargas
mdaiores que as de projeto;
> Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;
» Risco para as vidas humanas em foce de acidentes provocados pela
destruicdo da obra.

VYVVYV

Ressalta-se, por fim, que o tempo de recomréncia de projeto deve ser
andlisado em cada caso particular. Em linhas gerais sGo adotados pelo DNIT
0s seguintes valores usudis:

Tqbelo 3-7 —Tempo de Retomo para Sistemas Urbanos

Residencial 2 as
_ Comercial 2a5
Microdrenagem: Areas de prédio publico 2as
- Aeroporto 5a10
Areas comercias e avenidas -~ 5al0
Macrodrenagem - 10225
Zoneamento de dreas ribeirinhas - , 5a100

Fonte: Adaptado de C. m, Tucci, 2005

Para este estudo serd utilizado o Tempo de Recorréncia de § anos,
atendendo as condi¢cdes apresentadas acima.

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

Entende-se por risco a probabilidade, a possibilidade de uma
determinada obra vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida Util. Esse
conceito leva em conta que uma obra projetada para um periodo de retorno
Texpbe-se, todo o ano, a uma probabilidade 1/T de vir a falhar. Eintuitivo que,

ao longo de sua vida Util, essa obra terd um risco de falha maior do que 1/T,

porque se ficard expostq, repetidamente, a essa probabilidade de insucesso.

't5¢gvy\hrri"‘""‘
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_ Apos definido o Tr, calculamos 6 rsco’ pela expressoo & seguir que-
pode ser dedumdo da teoriar dos probobllldades

R = 100 .[1 - (1 - -;I'—,)N]

R= 100.[1 - (1- —_1-)_50] > R= 63,‘58% |

Tabela 3-9 - Séries de Precipitacd

50
‘Onde:
: R =risco em porcentagem;
¢ ‘ . T'= petiodo déreformo em anos;
"~ N =vida Util da obra em anos.
s Tobela 3-8 PI’ObCIbIlIdCIde de ocorrencm em funz;ao do penodo de retormo
T . _ - VIDA UTIL DA OBRA (ANOS)
(ANOS) 2 | 5 25 50 | 100
2 75 97 - | 939 -99..9 99,9
5 % | &1 | w09 JC a9 999 |
10 19 41 N 999
25 % 18 64 87 98 .
50 o | 10 | 64 | 87
- 100 2 5 2 39 63
500 04 1 [ s | 9 18
Fonte: Back, 2002

1942 79 40 2 1,83 11,00
1943 ~ 61 _44 3~ | 200 7,33 .
1944 92 49 4 | 222 5,50
1945 116 50 5 2,27 4,40
1946 - 117 50 6 | 228 | 387
1947 - __50 52 - 7 | 238 3,14
- 1948 | 76 52 - . 8 236 | 275
1949 - 70 53 9 241 2,44
1950 | -~ 93 53 10 | 241 | 220
1951' - 11, | 255 |

EHGENHARIA
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1952 75 58 - 12 262" 1,83

1953 70 58 13 2,65 1,69

1954 111 59 14 2,67 1,67

19565 89 59 15 2,67 1,47

1956 66 60. 16 2,73 1,38

1957 84 60 17 2,73 1,29

1958 101 61 18 2,77 1,22

1959 109 61 19 2,77 1,16

1960 78 64 20 2,89 1,10

1961 83 _ 64 21 2,90 1,05 .
1962 35 64 22 2,92 1,00
1963 53 84 - 23 2,93 0,96

1964 72 66 24 2,98 0,92

1965 49 66 25 2,99 0,88

1966 56 70 26 3,18 0,85

1967 44 70 27 3,18 0,81

1968 53 70 28 3,20 0,79 K
1069 B3 71 29 3,20 0,76 B
1970 70 72 30 3,25 0,73

1971 95 72 31 3,27 0,71 ™
1972 93 72 32 3,28 0,69

1973 61 73 33 | 333 0,67

1974 . 81 74 34 3,35 0,65

1975 71 75 35 3,41 0,63

1976 64 75 36 3,42 0,61

1977 106 76 37 3,45 0,59

1978 78 76 38 3,46 0,58

1979 84 78 39 3,53 0,56

1980 112 78 40 3,53 0,55

1981 52 79 A1 3,59 0,54

1982 74 79 42 3,60 0,52

1983 100 80 43 364 | 051

1984 72 80 44 3,64 0,50

1985 40 81 45 | 367 049 | -
1986 72 82 [ 46 3,70 0,48 o
1987 50 83 47 3,75 0,47

1988 102 83 _ 48 3,76 0.48 ™
1989 76 83 49 3,77 0,45

1990 64 83 50 3,79 0,44

1991 97 84 51 3,82 0,43

1992 114 84 52 3,82 0,42

1993, 83 86 53 3,93 0,42

1994 _ 52 87 54 3.94 0,41

1995 82 _ 89 55 4,05 0,40

1996 98 90 56 409 | 039

1997 58 92 57 | 4,18 0,39 .

1998 | 73 93 58 4,23 0,38

1999 83 93 | 59 4,23 0,37

2000 50 95 80 4,33 0,37

2001 _ 58 97 61 4,43 0,36

2002 | - 60 98 62_| 446 | 035

"ENGENHARIA
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2003 .80 100 - 63 4,52 0,35

2004 59 _ 1o 64 4,58 0,34
2005 | - 86 , 101 65 4,59 0,34
2008 60 102 66 462 | 0,33
2007 90 106 . 67 482" 0,33
2008 79 109 68 4,94 0,32
2009 101 111 | o . 5,05 0,32
2010 64 112 70 5,09 0,31
2011 75 114 71 517 0,31
2012 145 116 72 526 0,31
2013 _ 87 117 73 534 0,30
2014 | 148 145 74 6,59 0,30
2015 64 _ 1 148 75 670 | 029

Forte: Arquive Pessoal
‘3.6 Estudo da Bacia Hidrogréfica

Segundo Paulo Sampcuo Wilken, “A bacia contribuinte de um curso
de 4dgua ou bacia de drenc:gem é a drea receptora da. prec1p|’rcn;oo que
alimenta parte ou todo o escoamento do curso de dgua e de seus afluentes”.

Do pon’ro de vista hidrolégico, o escoamento de um curso de dgua
ou deﬂuwo pode ser considerado como um produ’ro do ciclo’ hldrologlco,
influenciando por dois grupos de fatores:

» Fateres Climdticos: Incluem - os - efeitos da chuva e da
-evapotranspiragdo, os quais apresentam varacoes ao Iongo do ano, de
acordo com a climatologia local.
o » Fatores Fisioldgicos: Relativos &s carocterfshccs da bacia con’rnbumte e
d .~ . do leifo dos cursos de dgua. :

Os limites de uma bacia con’rnbum’re podem ser deflnldos pelos
lelsores de dgua ou espigdes que a separam das bacias adjacentes ou no
caso de dreas urbanas por diversos motivos a_drea de contnbuuc;ao pode'
sofrer algumas alteragdes do sev caminho natural. '

Y 4 ‘Tempo de Concentracao

DAVANTI
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T (- 3

em que toda a bacia coentribui para a vazdsé na secdo estudada.

Existem vdrias férmulas indicadas para a determinagdo dos tempos
de concentrag@o das bacias hidrogréficas. No Manual de Projeto de
Engenharia- capitulo ill- Hidrologia — DNER recomenda-se que o projetista
deverd escolher a férmula do tempo de concentragéo tendo em vista:

a) a mais compativel com a forma da bacia;

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

c) a que contenha o maior nUmero de elementos fisicos: declmdade de
talvegue, natureza do solo, recobrimento vegetol, etc.;

d) a distingdo entre dreas rurais e urbanas.

Para esse caso optamos por executar os cdiculos pelo método de
Kirpich, indicado para o método racional que é o método de cdiculo da

vazdo de projeto para bacia de contribuicdo adotada neste estudo.
O tempo de concentracGo € calculado pela expressdo: '

0,294 . I\*77
Te = (—__)
Vi /

Onde:

Tc =Tempo de Concen’rra(;qo em hora

L = ExtensGo do talvegue principal, em Km
‘i = Declividade efetiva do talvegue em %

3.8 Coeficiente de Deflivio

Coeficiente de-deflivio ou coeficiente de escoamento superficial
ou dinda coeficiente de “run-off’, é a relagdo entre o volume de Ggua
escoado superficialmente e o volume precipitado.

A dgua de chuva precipitada sobre a superficie de uma bacia

hidrogrdﬁco tem uma parcela considerdvel de seu volume retida através das

DAVANTI
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vege’roc;ao da interceptacdo pc:ra Uso ha agricultura, consumo humano e
infiltrag&o no solo que formam e alimentam os lencgdis fredticos. O percentual
do volume restante que escoa até o local da drea em estudo & c:hcmc:do de
coeﬂClente de deflgvio. "
A tabela de coeficiente de deflivio a ser utiizada deverd ser
compativel com o método de cdlculo de vazGo e da drea da bacia.

Tabela 3-10 - Valores de Coeficiente de Defldvio para regides

OCUPAGAQ DO SOLO )
OE EDIFICAGAO MUITO DENSA: partes conirals, densamente consiruidas de uma 0,70a0,05
cidade coin rua e calgadas pavimentadas,
DE EDIFICACAO NAQ MUITO DENSA: partes adjacentes ao centro, de menor 0,60 a 0,70
densidade de habllagbes, mas com rua é calgadas pavimentadas. )

L’ DE EDIFICAGAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: pam residencisiscom | 0,502 0,60

construcies cerradas, ruas pavimentadas.
DE EDIFICAGAD COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: partee residenciais com ruas 0.25a 0,50
macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas areas verdes;
DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFIGAGAO: partes de anabaldes @ sublrbios com 0402 0,26
pequena densidade de construgtes.
DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: partes rurals, reas verdes, 0,05a0,20
superficies arborizadas, pargues ajardinados e campos de esporte sem pavimentacio.

Fonte: WILKEN, 1978 APPUD PORTQ,1995.

Apds uma andlise mais criteriosa constatamos que fodas.as bacias
estudadas nesse projeto estdo classificadas com drea de DE,_EDIF.ICACOES
COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES, porém ainda vdarias ruas encontram-se sem
pavimentagdo por este motivo optamos por escolher como Cosficiente de
Defldvio C = 0,50

3.9 -Area Minima -

Define-se como drea minima, a porgdo bidimensional de solo, a
partir da qudl, qualquer drea menor que esta ndo implicc:ré nc': redugdo do
diGmetro, da 1ubulc1¢c:o minima normalmente adotado que & de @ 0.40m,

dlometro este que se mostra efi c:1enie na manuiengco das obras

ENGENMWHARIA
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Portanto, a drea minima, ¢ fungdo do didmetro minimo eétipulodo

v By
K

7 ds oo owt

Tofs oaow

para ser usado ho projeto. Para este caso, utilizou-se como di@imetro minimo
@ 0.,40m para as galerias pluviais longitudinais, € @ 0,40m para as fravessias,
onde haverd fungdo exclusiva de esgotamento de uma ou no mdximo duas

caixas coletoras.

= ‘T ]
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4. TERMO DE ENCERRAMENTO

Este ’rem'lo tem como objetivo formalizar o encerromen’ro deste
estudo que foi desenvolvido em parceria com o contratante,
Este volume teve como finalidade a apresentacao da metodoiogia
utilizada para elaboracéo do estudo hidrolégico deste empreendimento.
Com o encemramento do projeto, todos os produtos e servicos foram
en’rregues conforme O planejamento, e . as partes envolvidas foram
devidamente comumcc:dos
Agradecemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e
w, colaboragdo durante a execucdo do projeto,
Este-termo de encemamento & assinado quinta-feira, 24 de julho de
2025, contendo 32 pdginos e confirma que todas as obrigacdes e
compromissos foram cumpridos, encerrando formalmente O projeto.

Oeliton Antunes Coelho
Responsavel Técnico
CREA-SC 115.283-2

:“\. _,)

Marcos Cancelfer Mattei
Diretor Técnico
' CREA-SC 112.799-7

T a- EROENEMO T

”ijlﬁvd&ﬁffiﬂ‘:i“
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1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:

1.1 Ic_lenﬂﬁé;dcao do Emipreendedor;

~ Municipio de Pién A
© CNPJ: 76.002.666/0001-40
Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 83860-000 — Pién— PR, -
Fone: (41) 3632-1136 | |
E-mail: gabinete@pien.pr.aov.br
PREFEITO: Maicon Grosskopf

1.2 Identificagdo do Consultor: ‘
DAVANTI ENGENHARIA LTDA.
CNPJ: 15.1 2-9.';6 ! 7/000-1 -89
Fone: (48) 3466-3489 |
Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 - Centro
. Orleans/SC - CEP: 88.670-000.
| 121 Equipe Técnica.
~/ " Oéiton Antunes Coelho ~ Engenheiro Civil- ' CREA 115.283-2
Mateéus Jacques Nazario . Engenheiro Civil . . CREA 164.158-6
Mércia C. Mattei Della Giustina Engenheira Agrimensora  CREA 081.383-3
Marcos anpelief_ Mattei -En'genheiro Agrimensor ‘ CREA 112:997-_9'
Regis dasiva. Engenheiro Eletricista -~ CREA 115.225-0-
- Rangel warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental | CREA 123.79-1-.2_
_ Ca;sio Martins Coelho | En'g_".‘_" Sanit, e Ambiental | CREA 179.384-0

D.ou_gla§ Da Silva De Souza Arciu_i'tg’ro eUrbanista - CAU A4807Q:’3
Diego Gabriel Teixeird Laborattorista RG. 5.045.861
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2" “APRESENTACAO:

- Os servigos para a elaboragdo do proje’ro bésico e executivo de
pavimentacdo da Rua Maceio - T2, foram desenvolvidos de acordo com o -
termo de referéncia da ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023, e fazem parte do escopo os seguintes
Servicos: I

¢ Mapa de Situagdo e Localizagdo;

Estudo Topogrdfico

Estudo Hidroldgico o -
Estudo Geotécnico

Esfudo do Tréfego

Projeto de Interferéncia
Projeto Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentagdo
Projeto de Sinalizagdo

‘Memarial Descritivo

. Memorial de Quanditativos = S : .
Orcamentacdo S Sl o
ART e Laudo
Aprovacéo

e o 0 o @

Abdixo segue localizagcdo do empreendirnento através de imagem

dareaq.

pa

[)Anvyxhrr|""""”"':""”"'

ENGENHARIA
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Figura 2.1 - Imagem Aérea do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Maio 2025
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3 . ESTUDO GEOTECNICO i

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as
caracteristicas dos materiais constituintes do subleifo, classificar os materiais
de corte e fundagdes de atemros, determinando suas carqc’reris-ﬁcos fisico-
mecdnicas, estudando e indicando os materiais & serem utilizados na
teraplanagem, pavimentagdo, drenagem e obras de arte correntes.

Os frabalhos desenvolvidos se basedram nos dados formecidos pelos
estudos topogrdficos, no projeto geométrico e no exame inloco do tfrecho em
estudo.

Com base no estudo topogrdfico e projeto geométrico foram
programados os locadis e profundidades das sondagens para pesquisas do
subleito, bem como os ensqios a serem redlizados.

3.1 Investigagdes Geotécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com ¢ programacdo das
investigacdes geotécnicas, elaborada a partic dos estudos preliminares e
visando ‘complementar as sondagens e énsaios executados para o Projeto
Bdsico.

Foram programadas investigagdes de sub-superficie ao longo do
eixo e nas dreas potenciais a ocomréncia de solos e materiqis possiveis de serem
utilizados na construgao. _

Na Tabela abaqixo sdo apresentados os tipos e findlidade das
investigacdes redlizadas.

ENGENHARIA
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_ Pogos de inspégao Caractenzagéo do subsolo através da ldentuﬁca(;.ao visual da eslratlgraﬁa
Ensaios de caracterizagio | ~_Determinagéo de indices fisicos e. granulornetna -

Ensaios de comp é clagso Determznagao das caracteristicas do solo na compactacdo para emprego no
controle de compactagao

Ensaios de CBR e Expanééo | Determinagéo da capacidade de suporte do selo do subie:fo ¢ da variagéo da |
- massa especifica durante a saturagso

Densidade ' Determma(;éo do falor de-homogeneizagéio para compensagio dos volumes de
corte e alerro

Fonte: Arquivo Pessoal

Para a execucdo dClS" sondagens e ensaios de c:arhpo e de
laboratéric foram adotadas as normas do Departamento Nacional de
Infraestrutura Teﬁesﬂe - DNIT e da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, a saber:

Andlise . gronulometnco por penelramen’ro (DNER ME 080/94) e
-sedimentagdo (DNER-ME 051/94) . :
Teor de umidade - {DNER-ME 213/94);
Compactacdo na energia do Procter Normadl e do Proctor In’rermedlono
(DNER-ME 129/94);.
- Expans@o {DNER-ME 029/94);
Indice de Suporte Cdlifémid - ISC (DNER-ME 049/94);

VvV VYV V¥

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

As investigacées confirmam a indicacdo preliminar de que o frecho
em que a Rua Maceid - T02 estd inserida trata-se de regido com caractefisticas
geotécnicas homogéneas, no que tange a granulometria, em que prevalece
quase que em toda a extensdo, material sitoso, de granulometria fina e
cpiorac;é‘up ;e_s;cura em toda profundidade.

_ O estudo estatistico dos resultados dos ensaios d’el_'lciborofér_io e
dos..ensdios de campo (Tabela abaixo) comobora a conciuséo acima, pois
apresenta. pequenos desvios-pqdféo, indicando que numa distribuicdo
nomic:l -de"fréquénci.as, teriamos uma curva de pequena amplitude. Uma

. cuva como esto reﬂefe a homogeneldode dGlS omos’rros _

ENGENHAR!A
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Fonte: Arquivo Pessoadl

Com umidade natural bastante alta nas épocas secas, durante as
quais as investigagdes foram levadas a cabo, ndo foiidentificado nivel d'agua
nos furos de sondagens executados.

3.2 Cadlcvlo do 1SC de Projeto

A

Como a Térrc:planagem envolve o Uso de solos, houve por bem
tratar estatisticamente 10dos os solos, apesar das amostras apresentarem as
mesmas caracteristicas fisicas e mecdanicas, dentro dos critérios estabelecidos
nas Especificagdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT.

Todos os valores foram fratados estatisticamente, calculados a
meédia aritmética e o desvio destas amostras. A determinacdo dos intervalos

de aceitacdo dos valores computados foi feita através de:

Limite supertor: ( X + 1.5 )
Limite inferior: ( X -1.5 )

Onde:

X = Média aritmética dos valores analisados

$ = Desvio Padrdo

t = Varidvel em fungdo do n° de amostras analisadas
N = N.® de amostras

" - ESTUDO GEOTECNICO
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Tabela 3-3 - Valores de “t"

Yalpresde t

Tabela 3-4 — Limites do CBR

Limite Superior
had LS
6,80
X t 5 LS
6,75 |3 049| 6,70
i;ohle: Arquivo Pessoql
Como todos os valores estdo dentro do intervalo calculados nGo foi preciso
nova andlise,
Os valores estafisticos encontrados foram:

ISCp=X~-K.§/ (N} 2

K = 1,29 - Valor do coeficiente usado é aquele relafivo ao infervalo

de confianca de 90%.

Tabela 3-5 - Cdlculo do I5C de Projeto
X 3 s ' IsCp

6,75 | 1,29 0,49 6,59

e
Fonte: Arquivo Pessoal

ENGENHARIA




3.3 ‘Ocorréncla- de Solos Moles

'N&o foram identificados locais 'com ocorréncia de solo com
propriedades desfavordveis (elevada deformabilidade em presenga d'dgua
e baixa capacidade de suporte) & integridade da plataforma.

34 Caraclerisficas do Maienais para Alerfo ' R

B

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

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

afar

3.5 Relatorio Fotogrdfico De Sondagem

SM3439

. AVANT
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Boletim de sondagem
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ENSAIOS DY COMPACTAGAO E 1.8.C (CBR) - [DNIT 172/

2016 - ME)

AGUA ACRESCENTADA

Ay |

F

DADE

frEso po crmDRO

jsoLo vrupo

[VOLUME DO CILINDRO

JDENSIDADE YDA

fcarsuLa vo.

JcAPSULA + S0LO UMIDO

JcaPsuLA + 80L0 SECO

frESO DA AGUA

TARA DA CAPSULA

Jreso po soLo sECO

TEOR DE UMIDADE

|PENSIDADE SECA

NBR 7182/86

Hok-

23,3 %
1,673 giem3

%)

CBR. %)

10 -
70 180 100 200 10 220 200 40 250 260 200 260 250

Umidade (%)

1,680
1,660 -
1,640 -
1,620
1,600
1,580 -
1,560 -
1,540 -
1,520
1,500 -
1,480 -
1,460 -
1,440
1,420 -
1,400
17,0

Densidade |g/em3)

18,0

20,0

23,0

24,0

Umidade (%}

25,0

26,0

28,0

Hnatural
29,5%

Hot
Dmax

23,3
1,573 g/em3

%

LS.C.
Exp.

7,1 %
1,46 %
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CBR 2151
ENSAIO DE EXPANSAO
DATA TEMPO |CILINDRO [ 23 5 | 17
11/04/2025 [ on ]
12/04/2025 | 241
13/04/2025 | 48h NORMA| DNER | 49.74
14/04/2025 | 72h . -
15/04/2025 | 96h i ?\r aieg R
% de Expansio i 1,79 1,46 1,06 )
__|ENSAIO DE PENETRAGAO No. PRENSA K [oa0879
TEMPO _|PENET. | LEIT. | PRESS. | LEIT: | PRESS. LEIT | PRESS. | LEIT. '| PRESS. | LEIT. |PRESS.
CILINDEO 23 5 17
0.5 MIN 0.63 min R o2 it 0,31
1 1,27 Lasfids Sy 0,73
1,5 1,90
2 2,64
_8 3,81
a B.08
6 7.62
8 10,16
PRESSAC P/ 259 mm PC= 3,22 PC= 3,01
CORRIG, P/ 5.00 mm PC'= 7.89 PO'= 74T
) FC/0.7081 = 4,68 15C= 4,28
ES.C. ' | rerrose = 748 | Isc= 7,09
ADOTADO 7.5 7,1
or
»
13
18
14
12 1= —
10— p——— B
8 .
]
4 ¥
b A
[ S | -
o 053 157 19 254 38 508 ) '?.&2'
174
20
18 §-
1B
14 -
12
10
e}
§ 1 — - ——
; .. I
P DI S i _
D [1.) 127 19 254 s 5,08 _Taz
} 23
»
3
18
14
12 T
A0 ¥ = N —
4 ' ——
4 - — ——
2 - — = -
a . - "
[ 063 127 19 254 - 508 ) T2
] T | I | T 1 | |

Pagina 2
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DNER-ME 44-71 NBR 645%/84
Paso da Peso da Peso da Poso do Porcentagem Numero
CAPSULA No. capsula @ capsula ¢ capsula fgua solo seco de dgua de
solo amido
; 5,04 2,50 7.57 33,0
6,04 3,07 8,63 35,68
6,79 2,06 5,53 3
6,35 2,30 5,84 394
8,37 2,05 4,84 42,4
DNER-ME 82-63 NBR 7180/84
Pesoda Poso da Paso da Poso do Porcentagem Limite
CAPSULA No capsula & capsula @ tiapsula Agua aolo seco de Agua de
solo l'lmldo 3 " Plasticidade
85z 8,60 0,96 3,09 31,1
7,69 1,61 1,88 324
803 0,93 2,92 38 31,8
5,82 1,056 3,34 34
8,00 1,00 - 3,10 323
. DNER 80-94
- PREPAR_Am DO MATERIAL — Eﬂ ENTO
IUMIDADE PENEIRA |PESO DA AMOSTRA % PASSANDQ
ICapsulan® IPASSADO PARCIAL "TOTAL.
Amostra + tara +dgua i )
Amostra + tara 2" 983,4 100,0
Tara 1" 9834 100,0
Umidade 34" 983.4 * 1000
PENEIRAMENTO GR: (0] 38" 983.4 100,0
lamostra total amida (o) 1000,00 4 982,2 99,9
Isolo seco et # 10 (g) 3,62 10 979,8 99,6 99,6
ksolo umido passado # 10 () 996,38 40 83,50 84,9 84,6
Isolo seco pass. # 16 (9) 979,81 200 72,87 74,1 73,8
Amostra total Saca )] 983 43
PENEIRAMENTO FINO
[Peso da amastra imida (9) 100,00
IPeso da amostra seca {9} 98.34
ESULTADOS E’
NDICES FiSICOS 9
LL 39,2 g
LP 31,8 =]
P 7.4
RANULOMETRIA R ,. HESH RS
#10 99,6 D 5 0 18 20 25 30 35 40 45 B0 85 60
#40 84,6
#3900 73.8 N° DE GOLPES
16 8 : :
(HRB A-4 || o, ‘l‘igo do material: SILTE VERMELHOQ CLAROQ
Engenheiro responséavel Laboratorista
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AGUA ACRESCENTADA

JCILINDRO Ko.
ICILINDRO + SOLO UMIDO

PESO DO CILINDRO

lsoLo vnnpo

VOLUME DO CILINDRO

|DENSIDADE UMIDA

CAPSULA No.

[cAPBULA + BOLO GMIDO
JcapsuLa + soLo sEco
frES0 DA AGua

TARA DA CAPSULA
IrPESO PO SOLO BECO
TEOR DE UMIDADE

EENS]DADE BECA

DNER
NBR

49-74
7182/86

Hot

21,2
1,595

%
g/em3

)
SO O BT I B 0
C.B.R. {%)

LERRERER IR RANERES

Exp

1,660 3
1,840

' 1.{32-0 -

1,600

1,580 - :

1,560 |

1,540

Densidade {g/{cm3)

1,520
1,500 &
1,480

150 16,0 170 180 190 200 21,0 220 23,0 240 250 260 270 280
Umidade (%)
. Hnatural Hot 21,2 % LS.C. 6.4 %
- 23,5% Dmax 1,595 g/em3 Exp, 1,64 %
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e ENSAIO DE EXPANSAO -
DATA TEMPO |CILINDRO 10 8 26
11/04/2026 | Oh
1270472026 | 24 h
13/04/2026 | 48h NORMA| DNER | 49-74
1470472026 | 72 h
15/04/2026 | 96h
% de Expanaio
K 0,10379
TEMPO  |PENET. LEIT. |PRESS,
0.5 MIN, 0.63 mm
i 1,27
1,5 1,90
2 2,84
3 3,81
+ 508
s 162 | N
' 1016 I
PRESBAQ | P/ 2364 mm PC= 384 PC= 343 PCa 2,28
CORRIG. | P/E.08mm’ “per= 7,47 Po'= 6,75 PC'= 4,88
B PEro.7001 18C= 5,46 18C= 4,87 18C= 3,28
L8.C. PC/1.0545 | 8Cs 7,09 I8C= 6,40 18C= 4,63
ADOTADGO 7,1 6,4 4,6
-0 - . -
- .
18- . § _
18 - -
14 - =
12 - ——]
" — :
b ———
§
: ]
0 S e - -
e 05 137 19 254 EE] 508 e
2
20
19
14
14
12
10 -
8 ———
LY .
4§ - n
oL _ﬂ
0
) [ 1) 127 19 254 381 5,00 702
o
» .
18.
18
14
12
10
8 R
M 3
4
2 -
° e —
0 063 127 18 254 3@ 5.08 T8
| |
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LOCALANALISADO
ERiieEa W T

DNER-ME 44-71 NBR 6459/84

Peso da Pesodo Porcentagem
Agua 5010 5060 de éigua
2,18 . i 7,14 30,5
2,58 7,91 32,8
1,66 4,77 .6
2,27 6,25 36,3
287 7,51 38,2
DNER-ME 82-63 NBR 7180/84
Pego da Peso dé Porcentagem Limite
agua solo seco . dedgua de
_ Plasticidade
0,76 2,76 , 275
091 3.30 27,6
0,57 2,03 281 278
0,47 1,71 27,5
0,756 2,63 ) 28,5
PNER 80-94 .
PENEIRAMENTO
L % PASSANDO
Icapsula e il PARCIAL TOTAL
AMosirs + tara +agua {a) :
Amostra + tara ") 9924 100,0
Tara (o) 9924 100,0
Umidade (%) 9924 - 100,0
PENEIRAMENTO GROSSO 902 4 - 1000
Jamostra total imide . (g} 99,5 99,9
[Salo seco ret # 10 "(g) 9883 | 996 99,6
§Solo.amido passado # 10 (g) 9366 1 944 94,0
Solo seco pass. # 10 {g) 79.94 80,6 80,2
Amostratotal Seca {q) ] |
PENEIRAMENTO EING —— LIMITE DE LIQUIDEZ
IPeso da amostra timida @ -
JPeso da amostra seca _{9

FESULTADOS
iNDICES FISICOS
T
LP

13

LGRANULOMETRIA
#10

. #an
# 200

e
. _HRB

UMIDADE (%)

BERBRER

5 10 15 20 26 30 36 40 45 & 55 G0

N° DE GOLPES

Tipo do material:

SILTE CLARO -

" Engenhgiro. respansdvel

_ Laboratorista




4 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este termo tem como objetivo formalizar o enceramento deste
estudo, que foi desenvolvide em parceria com o confratante.

Este volume teve como findlidade a apresentagdo da metodologia
utiizada para elaboragdo do Estudo Geotécnico, deste empreendimento.

Com o encerramento do projeto, todos os produtos e servicos foram
entregues conforme © plangjomento, € as partes envolvidas foram
devidamente comunicadas. _

A_Qrade_cemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e o
colaboracdo durante a execucdo do projeto.

Este termo de encemramento é assinado quinta-feira, 10 de julho de
2025, contendo 19 pdginas e confima que todas as obrigacdes e
compromissos foram cumpridos, encemrando formalmente o projeto.

-Qeliton Antunes Coelho : .
Responsdvel Técnico .
CREA-SC 115.283-2

Marcos Cancelier Mattei
Diretor Técnico '
CREA-SC 112.799-7

ENGENHARIA
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[ § IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR

" 1.1 identificagdo do Empreendedor:

Municipio de Pién

CNPJ: 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 83860-000 - Pién — PR.
Fone: (41) 3632-1136

E-mail: g'cblnete@glen.gr.g" oQ-.br
PREFEITO: Maicon Grosskopf

_____

1.2 Identificag@o do Consultor;
DAVANTI ENGENHARIA LTDA,
CNPJ: 15.129.617/0001-89
Fone: (48) 3466-3489
Rua Vidal Ramos, 195~ Sala 01 - Centro
Orleans/SC - CEP:88.870-000.. ... ... = ...
121 EquipeTécnica. . R C
QOéliton Antunes Coelho Engenhéiro Civil CREA 115.283-2 F\W
Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil CREA 164.158-6
Mdércia C. Mattei Della Giustina Engenheira Agrimensora  CREA 081.383-3
‘Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agiimensor ~ CREA 112.997-9
Regis da Silva Engenheiro Eletricista CREA 115.225-0
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2
Cassio Martins Coelho Eng.® Sanit. @ Ambiental  CREA 179.384-0
‘DOUQI.GS Da Silval De Souza Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3
Diego Gabriel Teixeira Laboratorista RG. 5.045.861

FENGENHARIA
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2 . APRESENTAGAO:

Os servicos para a elaboracdo d.ol projeto bdsico e executivo de
pavimen’rc:c;&o da Rua Maceio ~ T2, foram deéenvolv‘idc&s de acordo com o
termo  de. referércia da ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023 e fazem parre do escopo 0s seguintes
Servicos:

oo * Mapa de Situagdo e Localizacdo;

Estudo Topogrdfico
Estudo Hidrolégico
Estudo Geotécnico

Estudo do Trdfego

(

Projeto de Interferéncia
Projeto Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentacdo
Projeto de Sindlizagdo

Memorial Descritivo
Memorial de Quantitativos
Orgamentadcdo

ART e Laudo

Aprovacdo

Abdixo segue localizag@o do empreendimento através de imagem

dreq.

O APRESENTAC RO s

"ENGENHARI A,
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Figura 2.1 —Imagem Aérea do Empreendimeno
Fonte; Google Earth / Maio 2025

RN -

2 - APRESENTACAO:

DAVANTI

ENGENHARIA




3 ESTUDO DE TRAFEGO
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O Estudo de Tréfego tem como objetivo obter, através de métodos
sistematicos de coleta, dados relativos ao comportamento deste trdfego ao
longo da vida Util desta via no que se refere ao pedestre, o veiculo, a via e

finalmente o meio ambiente. O Estudo de Tréfego foi desenvoivi'd'o com base

na Instrucdio de Servico I15-02 do DER/PR e teve por objetivo caracterizar o
frdfego existente e previsto para o frecho, durante toda a vida Ofil do projeto,
fomecendo os par@metros e embasamentos a serem empregados no
dimensionamento das soluc;oes de geometriq, powmentcc;c:o sindlizacéo e
outros.

Por meio dos estudos de trafego é possivel conhecer o nUmero de

veiculos que circulam por uma via em um determinado, periodo, suos

velocidades, suas acdes mutuas, os locais onde seus condutores desejam
estaciond-los, os locais onde se concentram-os acidentes de trénsito, etc.
Perml'rem Q de’rermlnacao quam‘n‘c’nvo da cc:pacndade das vias e, em
consequéncia, o estabeleamen’ro dos meios construtivos necessdrios @
melhoria da cnrculc:g:ao ou das caracteristicas de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de trafego otuol e futuro no trecho

efefuorc:m—se contogens volumétricds e clossmcotonos CUjos resul’rc:dos foram

dewdamem‘e trotcudos pora a obtenc;co dos dados desejados.

3.1 Dados do Trafego

" Os dados do trafego local feram: obtidos através de contagens
volumetrico-classificatorias realizadas nas proximidades da estaca 6+0,00 do
trecho em esfudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas:

"pes_quiscls forc:m_'d'ev'idamente tratados para a obtengdo da demanda no

DAVANTI

ENGENHARIA



As contagens volumétrico-classificatdrias foram redlizadas durante
trés dias consécutivos, no periodo de 13 horas em dois dias e, 24 horas em um

dia. A contagem de 24 horas possibilitou a determinacdo do Fator de

Expanséo Hordria - Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 3-1 — Posto de Contagem de Tréfego

POSTO LOCALIZACAO DATA HORARIO
11/03/2025 6:00 as 19:00 {13 horas)
Pt |- - - - 040,00 |- 12/03/2025 _0:00 3s 24:00 (24 horas)
13/03/2025 6:00 as 19:00 {13 horas)

Fonte: Arquivo Pessoal

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de
Sazonalidade Didria - Fd e Sazondlidade Mensal - Fm, para a definicGo do
Tréfego Médio Didrio Anual - TMDA, no anc da contagem.

O ano-base foi considerado para a abertura do frafego foi o de 2026
e, consequenfemen’re, 2036 como o 10° ano.

Tabelo 3-2 - Resumo da Contagemn de Trdfego

SENTIDG

Onde:

+ VP =>Automodveis (veiculos pequenos)
¢+ ON=>Onibus

¢ CS =>Caminhdes Rodado Simples

¢ CD =>Caminhoes Rodados Duplos

+ RSR=>Rebogue ou Semi- Reboque

ENGENHARILA
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O fator de expansdo hordéria foi calculado a partir da contagem de
24 horas, comparados com os volumes no periodo de 13 horas do mesmo dia.
A seguir sdo apresentados os fatores de expansdo no Quadro abaixo.

Tabela 3-3 - Fator de Expansd@o Hordria

DIAS
VP
HOR:
e
HE \ E
UARTA —FEIRA
. Q FEIRA/ 10 0 2 2 0 14
" | 0:00H AS 24:00H _
Fh | 1,25 0 1 1 0 1,17

Fonte: Arquivo Pessoal

Multiplicande o fater de expans@o hordria nos demdis dias de
contagem do trdfego, tem-se o Quadro abaixo.

Tabela 3-4 — Volume para 24 Horas

DIAS SENTIDO .
HORARIO TRAFEGO VP ON s D RSR

7  TERCA-FEIRA | CRESCENTE | 5 0 0 0 0
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE | s 0 o | o 0

A QUARTA —FEIRA | CRESCENTE 6_ | o 1 1 0
| 0:00H AS 24:00H | DECRESCENTE 6 0 1 1 0

| QUINTA —FEIRA / | CRESCENTE 5 0 1 .0 0

6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE | 5 0 1 0 o

Fonte: Arquivo Pessaal

Fazendo-se a soma para os dois movimentos e o médias entre os 3
dias de contagem tem-se o Quadro abaixo que mostra o resumo da TMDA
(Tréfego Médio Didrio Anual) para cada veiculo.

ENGENHARIA

q
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Tabeld 3-5 - Tréfego Médio Didric Anual

TDMA - 2025

Automéveis 11

Onibus 0

Caminhdo 1

Simples

Caminhéo Duplo 1

Semi-Reboque | 0
TOTAL 13

Forte: ArquivoPassoal -
Projecdo de trdfego para o trecho ~
Sobre o Trafego Médio Didrio Anual (TMDA) foi aplicado &s taxas de

crescimento anual para determinacdo do Tradfego Future. © Quadro ‘abaixo
mostra a taxa de crescimento anual:

Tabela 3-6 — Taxa de Crescimento
TAXA DE CRESCIMENTO %

PERfODO AUTOMOVEIS Oleus CAMINHOES
. et R I TR 3 TR

Fonte: Arquwo Pessoal

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar ¢ trafego para os
préximos anos de acordo com cada periodo. Sendo a abertura da rodovia
considerada para 2026 para um periodo de 10 anos. © Quadro abaixo mostra
o cdiculo do trafego projetado. '

. _DE ‘...

ENGENHARIA
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_Iabela 3-7 - Tréfego Projetado
© ANO v ON - o ) RSR
2026 1 o 1 1 0
2027 2 0 1 1 0-
2028 12 0 1 1 0
2029 13 0 1 1 0o
2030 13 0 1 1 0
2031 14 0 1 1 0
A~ 2932 14 0 1 1 0
o 2033 15 0 1 1 0
., 2034 15 | 0 1 1 .' 0
2035 16 | 0 1 1 0
12036 16 o 2 2 0
) Fonfe: Arquivo Pessoal -
- Pardmetro N
Depois de feita a contagem de trafego e calculada a TMDA, foi
_ estimado o frafego para os préximos anos, e calculado o numero N.
B ' -O_”n_L'Jme._ro N foi calculado pela metodologia da USACE, o Quadro
| acima mostra o fator veiculo dd metodologia. O Quadre abaixo m.ost(d o
‘L cdiculo do nimero N.

Tabeld 3-8 - Fator de Veiculo. _ S
VP - ON ¢s | < | RR__|
0 0,79 - 1,149 4,767 12,078 | .-

' Fonte: Arquivo Pessoal :

: | METODO USACE

ENGENHARIA
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b Tabela 3-9 - Cdlculo do NOmero “N"
____NUMERO DE N - USACE _
_ 3 (vi* _
__ANO 365'Fp*Fr | Fvi) | ANUAL |ACUMULADO|
2026 | 1825 | 6473 | 1126,52768 | 1126,527678. |
2027 182,5 6,441 | 117541898 | 2301,946657 |
2028 182,5 6,720 | 1226,43216 | 3528,37882 |
2029 1825 | 7,012 |1279,65032 | 4808,038139
2030 © 1825 7,285 | 1329,56603 | 6137,604171
2031 1825 7,569 | 138141911 | 7518,023279
2032 182,5 7,865 | 1435,29445 | 8954,317731 .
2033 © 1825 8,171 | 1491,27094 | 10445,58867
2034 182,5 8,490 | 1549,4305 | 11995,01917 -
' 2035 182,5 8,788 | 1603,81551 | 13508,83468
2036 ! 182,5 9,006 | 1660,10944 | 15258,94412 |
Fonte: Arquivo Pessoal -
v

2/
{ ]
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‘4 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este- 1ermo tem como objetivo formalizar o encerrc:mento deste

estudo, que foi desenvolvido em pc:rcerla como confra’ron’re

- Este volume teve como ﬁnchdode o] opresen’rog:ao da metodologlc
uﬂllzcda para elc:borat;co do Estudo de Tréfego, deste empreend:mento

Com o encemamento do projeto, todos os produtos & servug:os foram
entregues conforme o planejomento, e Qs pares envolwdas foram
devidamente comunicadas. '

Agradecemos ao contratante e a todos os envolwdos pelo cp0|o e
colcborc:g:ao durante a execugdo do projeto.

Este termo-de enceramenio é assinado quinta-feira, 10 de jutho de
2025, contendo 13 paglncs e conﬁrmo que todas as obngogoes e
compromrssos forcm cumpridos, encerrando formalmente 0 pro;e’ro

Oeliton Antunes Coelho
Responsdvel Técnico
CREA-SC 115.283-2

Marcos Cancelier Mattei
Diretor Técnico
CREA-SC 112.799-7

ENGENHARIA
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1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR: -

1.1 Idenfificacdo do Empreendedor;

Municipio de Pién

CNPJ: 76.002:666/0001-40

Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 83860-000 — Pién — PR.
Fone: {41) 3632-1136 |

n . E-_.-rhoiI:- gabinete@pien.pr.gov.br
e PREFEITO: MAICON GROSSKOPF
o

1.2 Identificacdo do Consultor:

DAVANTI ENGENHARIA LTDA. -

'CNPJ: 15.129.617/0001-89

‘Fone: (48) 3466-3489

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

o 1.2.1  Equipe Técnica.

p Oéliton AntunesCoelho  Engenheiro Civil CREA 115.2832
Mateus Jo,cdues Nazario Engenheiro Civil - . - CREA 164.158-6
Mdrcia C. Mattei Della Giustina  Engenheira Agrimensora ~CREA 081 .383-3
Marcos Cancelier Mattei ‘ Engenheiro Agrimensor ‘CREA 112.997-9
Regis daSiva * Engenheiro Eletricista CREA 115.225-0
Rangel Warmeling Feldhaus  Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2
Cassio Martins Coelho , Eng.° Sanit, e Ambiental  CREA 179.384-0
Douglas DaSilva De Souza = Arquiteto e Urbanistq CAU A48070-3
Diego Gabriel Teixeira " Laboratorisia RG. 5.045.841 -

-

ENGENHARIA
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2 APRESENTAGAO: 2174

Os servicos para a elaboracdo do projeto bdsico e executivo de
pavimentacdo da Rua Maceio - T2, foram desenvolvidos de acordo.com o
termo de referéncia da ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA N° 0]/2023 e fozem porte do escopo (o13 segunnies :

servigos:

¢ Mapa de Stuagdo e Localizacdo;

Estudo Topogrdéfico

Estudo Hidrolégico ra
Estudo Geotécnico -
Estudo do Trafego

Projeto de Interferéncia
Projeto Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentacdo
Projeto de Sinalizagc&o

Memorial Descritivo

Memorial de Quantitativos- ~ " 7 - S —
Orgamentacdo 8
ART e Laudo

Aprovacdo 7

Abaixo segue localizacdo do empreendimento através de imagem

areq.

" A
ENG!NHARIA %%&“
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Figura 1.1 - Imagem Aérea do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Maio 2025 :

) DAVANTI

ENGENHARIA




. | 2176
:’.~ PROJETO GEOMETRICO

Esta fase denominada de Projeto Executivo objetiva detalhar e
consolidar '6 que foi apresentado e discutido na fase Preliminar de
Pavimenta¢cdo. .. __ -

_ - Co ma brdpos_;i(;’c‘io acima descrita, os trabathos foram desenvolvidos
com o objetivo de enquadrar a terceira faixa. dentro .da faixa .de dominio
existente, rejspeitando as edificacées lindeiras, com a funcéio de atender o
trafego regional. Acima de tudo, para melhorar @ mobilidade, sem prejudicor
a seguranca dos usudrnios.

Q eixo proposto para pavimentagdo foi fracado tendo em vista os "
muros existentes, procurou-se onde houvesse maior disponibilidade de espaco (

iateral.

3.1 Elementos da Sec¢do Transversal

" A plataforma da pista pavimentada é composta dos seguintes’
. elementos: . .

» Pistg de Rolamento 2 faixas de trdfego com 3,40 m cddo:
o Estacionamenito 1 faixas do lado direito com 2,20 m:
+ Caicadg De ambos os lados com 2,00 m.

ENGENHARIA
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3.2 Faixa de Dominio

Por estar insefida numa regido urbanizada, a faixa de dominio, de
forma geral, € o limite dos muros.

3.3 Caderneta de Locacgéo

A

ENGENHARI A
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4 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este termo tem como objetivo formaiizar o enceramenio deste
projeto, que foi desenvolvido em parceria com o contratante.

Este volume teve como findlidade o apresentacdo da metodologia
vtiizada para elaboracéio do projeto de teraplenagem  deste
empreendimenio.

Com o encerramento do projeto, todos os produtos e servigcos foram
entregues conforme o planejomento, e as partes envolvadcas foram
devidamente comunicadas.

Agradecemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e
colaboracdo durante a execugdo do projeto,

Este termo de encerramenio & assinado sexta-feira, 13 de junho de
2025, contendo 10 pdginas e confirma que todas as obrigacdes e
compromissos foram cumpridos, encerrando formalmente o projeto.

Oeliton Antunes Coelho
Responsavel Técnico
CREA-SC 115.283-2

Marcos Cancelier Mattei
Diretor Técnico
CREA-SC 112.799-7

“ ENGENHARIA
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1 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR: -

1.1 ldenﬂﬁca«;&q do Empreendedor: =

Municipio de Pién

CNPJ: 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, 373 Centro ~ CEP: 83860-000 — Pién — PR,
Fone: (41) 3632-1136

— E-mail: gabinete@pien.pr.gov.br
. PREFEITO: Maicon Grosskopf

1.2 IdentificagcGo do Consultor:
DAVANTI ENGENHARIA LTDA.
CNPJ: 15.129.617/0001-89
Fone: (48) 3466-3489
Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 - Centro
Orleans/SC - CEP: 88.870-000.
| L.2.1  Equipe Técnica.
(L Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil CREA 115.283-2
.. Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil CREA 164.158-6
Mdrcia C. Mattei Della Giustina  Engenheira Agrimensora  CREA 081.383-3
Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agrimensor  CREA 112.997-9
Regis da Silva Engenheiro Eletricista CREA 115.225-0
R.dngel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental  CREA 123.791-2
- Cassio Marfins Coelho Eng.®Sanit. e Ambienfal  CREA 179.384-0
Dbu_glcls DaSilva De Souza - Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3
" Diego Gabriel Teixeird Laboratorista RG. 5.045.861

JENGENMHUMARIA
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APRESENTACAO: '

Os servicos para a elaboracdo do projeio bdsico e executivo de
pavimentacdo da Rua Maceio - T2, foram desenvolvidos de acordo com o
termo de referéncia da ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023, e fazem parte do €esCopo 0s seguintes

servicos:
¢ Mapa de Situagdo e Locdlizacdo;

Estudo Topogrdfico -

Estudo Hidrolégico ' -
Estudo Geotécnico s
Estudo do Trdfego

int n
Projeto Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentagdo
Projeto de Sinalizacdo

® e & o o @

Memorial Descritivo
Memorial de Quantitativos - o _.
Orcamentacdo - e
ART e Lavdo
Aprovacdo

Ny

Abaixo segue localizacdo do empreendimento afravés-de imagem
dareq.

ENGENHARIA
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do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Maio 2025

DAVANT!

ENGCENHARIA




B 2186

3 PROJETO DE INTERFERENCIA

. Esta fase denominada de Projeto de inferferéncias objetiva detalhar
as solughes para os problemas decotrentes das interferéncias resultantes da
implanta¢do do projeto com ¢ sistema vidrio local, linhas de concessiondrias
de servicos publicos, construgdes particulares, de maneira a minimizar os riscos
de acidentes e/ou intemup¢do dos-servicos e também proporcionar aos

usudrios vma rodovia segura e confidvel.

3.1 Levantamento de Campo

O levantamento topogrdfico da drea de interesse fornece as
informacgdes de existéncia e localizacdo de interferéncias aéreas existentes,
tampdes de pogos de visita, caixas de inspecdo, cercas, muros, portdes,
arvores etc., motivo pelo qual deve-se inicialmente analisar as informacdes ja
obtfidas no levantamento topogrdfico para verificar a necessidade de
cbmplementagao.

.- Deve-se andlisar ginda as informagdes -obtidas em concessiondrias

“de servicos e acrescentd-las ao levantamento, pois geralmente as empresas

responsaveis possuem cadastradas informagaes sobre tubulacdes enterradas,

incluindo cotas, diGmetros etc,

3.2 Tipos de Interferéncias

As interferéncias podem apresentar-se de diversas formas. Deve-se

cadastrar todas aquelas que influenciarem. o projeto que serd implantado,

E RN G EMNHARIA
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dguas pluviais, aguas frias e esgotos, energia elétrica, gds, telefonia e
comunicacoes etc.

3.3 Forma de Apresentagéo

O produto das atividades de cadastro e levantamento consiste no
registro das interferéncias identificadas e de suas plantas ilustrativas. Apds o
excfne feito pela fiscalizacéio e eventuais correcdes efetuadas pela empresa
consultora, deve ser apresentada a versao definitiva.

‘-‘-'-'-—'IIf

ENGENHARTIA
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4 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este termo tem como objetivo formdiizar o encerramento deste
projeto, que foi desenvolvido em parceria com o contratante.

Este volume teve como findlidade a cbresentot;a'o da metbdologiq
vlilizada para elaboragdo do  projeto- de temraplenagem deste
empre'endiment_o..

Com o encerramento do projeto, todos os produtos e servigos foram
entregues conforme o planejamento, e as partes envolvidc:s" foram
devidamente comunicadas. _ BN

Agradecemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e
colaborqacdo durante a execugdo do projeto.

Este termo de encemramento & asSinado segunda-feira, 14 de julho
de 2025, contendo 9 pdginas e confima que todas as obrigacdes e

compromissos foram cumpridos, encemrrando formalmente o projeto.

Oe_lii‘on Antunes Coelho . : L .
Responsdvel Técnico L ' o v
CREA-SC 115.283-2

Marcos Cancelier Mattei
Diretor Técnico
CREA-SC 112.799-7

\‘ ENGENHARIA
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1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:

1.1 IdentificacGo do Empreendedor;

Municipio de Pién

CNPJ: 76.002.666/0001-40
Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 83860-000 — Pién — PR.
Fone: (41) 3632-1136

E-mail: gabinete@pien.pr.gov.br
PREFEITO: MAICON GROSSKOPF

1.2 IdenlificagGo do Consulior;

DAVANTI ENGENHARIA 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. S ' »

Oéliton Antunes Coelho

Mateus .Joches Nazario

Mdrcia C. Mattei Della Giustina

Mdarcos Cancelier Mattei

Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Engenheira Agrimensora
Engenheiro Agrimensor

CREA 115.283-2
CREA 164.158-6
CREA 081.383-3
CREA 112.997-9

I/_\

Regis da Silva Engenheiro Eletricista CREA 115.225-0
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2
Cossib Martins Coelho Eng.’ Sanit. e Ambiental  CREA 179.384-0
Douglas Da Silva De Souza Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3

Diego Gabriel Teixeira Laboratorista RG. 5.045.861

ENGENHARIA
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2 APRESENTACAO:

Os servicos para a elaboracdo do brojeto béjsioo- e executivo de
pavimentacdo da Rua Macelo - 1'2 foram desenvoividos de acdrdo com o
termo de referéncia da ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023, e fazem parte do escopo os seguintes
servicos: _ |

s Mapa de Situagdo e Localzagdo;

Estudo Topogrdfico
Estudo Hidrolégico
Estudo Geotécnico
Estudo do Trafego

Projeto de Interferéncia
Projefo Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentacdo
Projeto de Sindlizac&o

Memoirial Descritivo
Memoriial de Quantitativos.
Or¢amentagdo

ART e Laudo

Aprovacdo

Abaixo segue locdlizag@o do empreendimento através de imagem

dareq.

e

ENGENHARLA
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Figura 1.1 ~ Imagem Aérea do Empreendimento -
Fonte: Google Earth / Maio 2025
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3 'PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projetc em questdo objetiva a orientacdo dos servicos da
terraplenagem e distribuicdo de materiais, A seguir, apresenta-se as diretrizes
bdsicas que nortearam este projeto. .

3.1 Corles

Devido a quchdqde do material encontrado no subleito, n&o foi
necessanc a uhhzc:q:c:o de empréstimo de jazidas, a fim de suprir a deficiéncia

de mc’rerlals porc: Q execucdo das cak;c:dcs corpo de atero e camadas
f nais de aterros.

3.2 Alerros

Para as calcadas, corpo de aterro e camada final de
terraplenagem, deveréo ser empregados matefiais provenientes do corte.
Sendo que para as dr'eqs_ onde serGo executadas as calgadas deve-

“se ‘compactar com equipamento apropriado sem conirole do grau de

compactacdo, pdra a camada de corpo de aterro estd deve ser lancada
em camadas infériores a 0,30 metros e aplicada a bompocfcgao até atingir
a energlc de 95% do. proc’ror Normc:l para o camada final de terraplenagem
estc: deve ser lancada em camadas inferiores a 020 mefros e aplicada a

. ggmpqctqgfjo ate atingir.a.energia de 100% do proctor Normal.

ENGENHAR!A__
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3.3 Taludes

Denomina-se talude a superficie inclinada ou verical, proveniente
dos trabalhos de terraplenagem e que limita o terreno naturgl com o COrpo
da estrada. £ também chamado de saia de corte ou de aterro.

Entende-se por establlidade de um talude a capacidade que esse
possui de permanecer inalterado apds a Sud execucdo, resistindo & agdo do
intemperismo. :

A inclinag@o do talude é definida com base em consideracdes
técnico-econdmicas.

Apds a andlise das secdes transversais, verificamos que os taludes de
corte e aterro sGo de pequena ordem e que ndo extrapolam a altura de 5,00
metros. |

Por este motivo aplicamos no projete o que recomenda o Manudl
do DNIT “A prdtica rodovidria aconselha, para os cortes, um talude mdximo
de I:1 (V:H) e, para os ateros compactados, a inclinagdo mdxima de 2:3
(V:H)".

3.4 Servigos Preliminares

Previamente as operacdes de corte e aterro, deverdo ser
executadas as operagdes de preparagdio da drea destinada a implantacdo
do ccirpo estradal, o que compreende: a remo¢do da camada vegetal
superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos e qudisquer outros considerados
prejudiciais, Servico esse que deverd ser executado pelo contrato e assumird

a responsabilidade por qualguer dano causado.

ENGENHARIA
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.3.5 Detferminagéio de Volumes

A metodologia utilizada para o ¢dlcuio de volumes foi a planimetria
das segSes transversais gabaritadas pelo processo de integracdo grdfica,
cujos valores de éréo foram tranﬁportados a pianilhas em anexo e conforme
apresentado na pega gréfica do projeto de terraplenagem.

O cdiculo do volume e elaborado a partir das dreas das seccoes

fransversais, pela aplicac&@o do método da média da érecz conforme férmula
abaixo: '

Al +42 L
2 2

O resultado é o volume dos prismas correspondentes as estacas em
estudo. '

3.6 Recomendacdes

Deverdo ser seguidas as Instrucdes de Servico do DNIT e as
Especificacdes Complementares que fazem parte integrante deste projeto.

Tabela 3-1 - Especificdcdes de Servico

SERVICOS ESPECIFICACOES DE SERVICO |
Servicos Preliminares ___104/2009
Caminho de Servico _105/2009
__Corte ~ 106/2009
Empréstimo ~107/2009
Aterro ~ 10872009

Fonte: Arquivo. Pessoci

ENGENHARYLA
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:,2.8.7 Nota de Servigo de Terraplenagem ¢
Abaixo segue imagem com instrugdes para leitura e interpretagéo
da nota de servigo.
Cota Terreno
Cota Vermaelha
Diferenga entre a cota do -
projeto — a cofa do terrenc e
Quando (+) Aterro L~ Cota Projeto
Quondo () Corte rere
7y
Bordo de Terraptenogem Bordo de Pista '
Bordo de Pista Borde de Terraplenagem —
J'a.//.

ENGEMNHARIA
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Mota de Senvigo Tabala
Nota de Servico Tabela
R Maceio-T2 R Maceio-T2 040,000 4+0.000
Lado Esquerdo Eixo L.ado Direito
Folga Bordo Pontos || Fontos Bordo Folga
s Notaveis . - :
Estaca i othveis da Cota { Cota | Cota - -
ofast. [| Cota | Incl. |t Afast. | Cota || Incl, Geometrial - i 1| Projeto | Ferreno|| Vermelhall Afast. | Cota | Incl. JAfast.| Cota || Incl,
s ) O @) || m) o9 Horizontal [ "0 1 @) | @ |CA)Y @ § m) | (%)
-4.870 11854.656/1-2.00 [{-4.370 {854.666-2.00 [0+0.000 1855.153)1855.153]|0.000  [4.370 [|854.666[1-2.00 [[4.870 {854.656]-2.00
-4.870 {1855.011§1-2.00 ||-4.370 |{855.021](-2.00 {[1+0.000] BVC 855.500]1855.542[-0.033 _][4.370 |[855.021]-2.00 [[4.870 [[855.011}]-2.00
-4.870 i855.630|-2.00 |4.370 |[355.640]-2.00 {2+0.000] JBvC [856.128/1856.197]-0.069 _|4.370 . [855.640}f-2.00 [4.870 |[855.630}-2.00
-4.870 |{858.317-2.00 114370 |[858.327|[-2.00 [f3+0.000] l[eve 858.814)/858.792[0.022  }f4.370 |[858.327][-2.00 J}4.870 |[858.317]]-2.00
-4.870 860.080{-2.00 i{-4.37¢ [1860.090}[-2.00 [[4+0.000] i 860.578)(860.578[0.000  J}4.370 ]'[360.090 -2.00 [}4.870 |[260.080]-2.00

e )sars/DavantitappDatalLocalamp/civilreport, fiml

"
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4 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este termo tem como objetivo formalizar 0 enceramento deste
projeto, que foi desenvolvido em parceria com o contratante. _

Este volume teve como finalidade a apresentacdo da metodologia
utilizada para elaborac@o do projeto de terraplenagem deste
empreendimento.

Com o encerramento do projeto, todos os produtos e servigos foram
entregues conforme o plangjamento, € as partes envolvidas foram -
devidamente comunicadas. s

. Agradecemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e
colaboragcdo durante @ éxecugc‘:’:o do projeto. ; -

Este termo de encerramento € assinado sexta-feira, 13 de junho de
2025, contendo 12 pdginas e confima que todas as obrigagdes e
compromissos foram cumpridos, encerrando formalmente o projeto.

Oeliton AhTunes Coelho :
Responsdavel Técnico o -l
CREA-SC 115.283-2

Mc:rcos Cancelier Mattei
Diretor Téchico
CREA-SC 112.799-7

ENGENHARLA
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1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR: | .

T

1.1 Identificagdo do Empreendedor;

Municipio de Pién

CNPJ; 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 83860-000 - Pién ~ PR,

Fone: (41) 3632-1136

E—moil: gabinete@pien.pr.gov.br

PREFEITO: Maicon Grosskopf | (

1.2 Ideniificagdo do Consultor;

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.
CNPJ: 15.129.617/0001-89
Fone: (48) 3466-3489
~-Rua Vidal Ramos, 195 ~ Sala 01 - Centro
Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

-~ 1.2.1  Equipe Técnica.

Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil CREA 115.283-2
Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil CREA 164.158-6
Mércia C. Mattei Della Giustina . Engenheira Agrimensora  CREA 081.383-3
Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agrimensor CREA 112.997-9
Regis da Silva Engenheiro Eletricista CREA 115.225-0
‘Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2
Cassio Martins Coelho Eng.? Sanit. € Ambiental CREA 179.384-0
Douglas Da Silva De Souza Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3
Diego Galbriel Teixeira Laboratorista RG. 5.045.861

ENGENHARI]A
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2  APRESENTAGAO:

Os servicos para a elaboragdo do projeto bdsico e executivo de
pavimentacd@o da Rua Maceio - T2, foram desenvolvidos de acordo com o
fermo de referéncia da ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023, & fazem parte do .es_copd 0s seguintes
servicos:

T *  Mapa de Situacgdio & Localizacéo:

Estudo Topogréfico
Estudo Hidrolégico
Estudo Geotécnico
Estudo do Trafego

vy

Projeto de Interferéncia
Projeto Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentacdo
Projeto de SindlizacGo

Memorial Descritivo
Memorial de Quantitativos
Orcamentagéo

ART e Laudo

Aprovagdo

Abaixo segue localizagdo do empreendimento através de imagem
dreaq.

ENGENHARIA




Fonte; Google Earth / Maio 2025

) DAVANTI

ENGENHARIA



T
| \

3 PROJETO DE DRENAGEM
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O Projeto de drenagem serd desenvolvide com os dados obtidos
dos estudos Hidrolégicos e Topogrdficos, compreendendo o
dimensionamento, a verificag@io hidraulica, a funciondidade e o
posicionamento das obras e dispositivos,

Este projeto tem-como objetivo apresentar solugdes para captacdo
€ conducdo da dgua que precipitam e escoam na drea de abrangéncia do
projeto. Nos segmentos com meio fio ou calgadas que confinam as dguas

pluvidis, a drenagem pluvial estd sendo coletada com caixas coletoras com
boca de lobo e galerias de concreto.

3.1 Metodologia

Os trabalhos foram desenvolvidos segundo as diretrizes e instrugdes
relacionadas a seguir (IPR-726):

* [$-203: Instrug@o de Servico para Estudos Hidrolégicos;
* IS-210: Instrugdo de Servigco para Projeto de Drencagem.

3.2 Sitvagdo da Drenagem Existente

Para este projeto ndo foi considera a drenagem existente, pois ndo
suprimi as necessidades minimas exigidas.

3.3 Dispositivos de Drenagem

ENGENHARI!A
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R Para adequar o escoamento superficial da cguc, utilizou-se os
dispositivos de drenagem superficial apresentados no Album de Projetos-tipos
de Dispositivos de drenagem - DNIT.

Verificou-se a necessidade dos seguintes dispositivos:

Meio-fio

Caixas coletoras com boca de lobo de concreto
Caixas de ligacdo e passagem - CLP;

Galerias de concreto para dguas pluviais.

3.4 Cadlcvulo da Vazéo das Bacias

et

Para o cdlculo da vazdo da bacia hidrografica, foi escolhido o Yy
metodo racional que para bacias que ndo apresentam complexidade e que B
tenham até 2 kmzde drea de drenagem, € usual que a vazéo de projeto seja
determinada pelo Método Racional. Esse método foi infroduzido em 1889 e é
largamente utilizado nos Estados Unidos e em outros paises. Embora tenha sido
frequentemente sujeito a criticas académicas por sua simplicidade, nenhum
oufro método foi desenvolvido dentro de um nivel de aceitac@o geral. O

“Método Raciondl, adequadamente aplicado, pode c¢onduzir a resultados

satisfatdrios em projetos de drenogem urbanc que 1enhc:m estruturas _
hldrC]UIICC]S como galerias, bueiros etc., e aznda para estruturas hidrdulicas .
projetadas em pequenas dreds rurais.

O Método é dado pela seguinte férmula:

Q@ =0,0028.C.1.4A

Onde:

Q=md/s

A=hd

I=mm/h

C = Coeficiente de deflivio,

S OJETDRG MR A e

: - . : P
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Conforme. recomenda a literatura foram checadas algumas
condigdes para o emprego deste método como:

v Planimetria da bacia para determinacdo de sua drea. E importante notar
que, em dreas urbanas, nem sempre a drea da bacia é determinada pelo
seu divisor de dguas, sendo de ocoméncia relativamente comum a
fransposic&o de dguas pluviais de bacias vizinhas através de tubos e
gadlerias; - -

v Existéncia de uma relacdo intensidade-duracéo-frequéncia representativa
doregime de chuvas intensas na drea:

v' Escolha de um coeficiente de escoamento superficial representativo das
condi¢cdes futuras da bacia; '

v Determinacéd@o do tempo de concentracdo, ou seja, o tempo de percurso

P da dgua desde o ponto mais distante da bacia hidrogrdfica até a secdo
de interesse. Apds o tempo de concentragéo, toda a drea da bacia estard
contribuindo para o.escoamento, desde que a duragdo da chuva
excedente sejd no minimo igual ao tempo de concentragdo.

3.5 Dimensionamento Hidrdulico

Foi utilizado o método de dimensionomlento de condutos livres
{candais), em condicdes de escoamento permanente e uniforme, feito com o
auxilio de equacdes empiricas, fambém foi utiizado o software hidrom,
desenvolvido pelo professor e doutor em hidrologia.‘Alvcro José Back e
também o software candl, elaborado pela Universidade Federal de Vicosa.

- 3.6 - Coeficiente de Rugosidade de Manning

A rugosidade pode ser determinada, porém, é um coeficiente qu‘e
j& foi objeto de vérios estudos e podendo ser 'o_bﬁd'o de vdrias tabelds de

literatura de estudos hidr‘du!ic_os.'_-

~ DAVANTI
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Tabela 1-1 - Coeficiente de Manning

FRT T

Acabado a colher de pedreiro 0,011 0,013 0,015

Acabado a desempenadsira 0,013 0,015 0,016

Acabado com arela grossa. 0,015 0,012 0,020

CONCRETO | Sem acabamento 0,014 0,017 0,020
Langado com secéo regutarizada 0,016 0,019 0.023

Langado com segfio ondulada 008 0,022 0,025

| Sobre racha bom escavada 0.017 0,020 0,023

Sobre rocha kmeguiar 0,022 0,027 0,030

Fonte: Drenagem e Conirole da Erosdo Urbana {Chow, V.1]. Champagnat,1997. :
Para o coeficiente de rugosidade de Manning (n) foram

consideradas a seguinte indicagdo, conforme o livio de Gestdo de dguas
pluvigis urbanas: “a pratica usual no Brasil é utilizar um coeficiente de
rugosidade de Manning, de 0,013 para o cdiculo de canais e gaierids. Porém,
esse valor é odequadol para fubos de concreto novos, mas ndo é
representativo das reais condigdes de funcionamento de condutos reais.
Depois de poucos anos de funcionamento, as condicdes dos condutes/canais
e das juntas comecam a se deteriorar, e, mesmo em canais com boas
condigdes de manutencdo, é inevitGvel a presenca de sedimentos e outros
materiais que aumentam a resisténcia ao escoamento das aguas.

Porém, pelos considerados do pardgrafo anterior, um n de Manning
de 0,015 a 0016 é bem mais adequado para simular as condicdes de

- _funcionamento da rede de drenagem durante a sua vida . Util.

Consultando a literatura a respeito de dimensionamentos de canais
se obfive como coeficiente de rugosidade de Manning - n para Concreto
Qcabado a desempenadeira:

v Minimo = 0,013;
v Normal =0,015;
v Mdaximo = 0,014;

3.7 Rela¢do de Enchimento

“ ENGENHARI)A
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As galerias serdo projetadas como condutos livies e deverdo ser
obedecidas em projefo as seguintes condicdes:

Tabela 1-2 - Relacéo Y/D
R e ey B : PR :
Galerias e ramais circulares Y/D<0.85
Galerias retangulares fechadas Y/D £ 0,90
Canaletas retangulares abertas Y/D = 0,80
Canaletas circuiares abertas (meia Y/D<0,30
calhaj

Fonte: Drenagem e Controle da ErosGo Urbana [Chow, V.T}, Champagnat, 1997,

3.8 Equagdo de Dimensionamento

As seguintes equagdes foram utilizadas para a determinacdo das
dimensdes mais apropriadas do canal:

3.8.1  EquagGo de Manning - Velocidade

V =[1/n (Ru)2rs (ih]

e Onde:

o V - Velocidade média {m/s);
n - Coeficiente de rugosidade de Manning:
RH - Raio hidrdulico {m);
i — Declividade média (m/m);

3.8.2 Raio Hidraulico - RH

JENGENHARIA
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O raio hidraulico sendo uma grandeza linear e caracteristico tipico )
do escoamento foi definido como sendo o quociente da drea molhada pelo
perimetro molhado da se¢do do escoamento. Dada por:

R = [Am! Pa] ,

-Onde: - .
Rw~Raio hidraulico {m);
Am— Area molhada (mz);
Pm— Perimetro molhado (mj;

o

3.8.3 Declividade Média

A declividade média - i — do trecho do canal (galeria) executado
dada pelo quociente entre o desnivel do fundo do canal (diferenca de cotas
de montante € jusante - h) e o seu comprimento (L}, medido no plano
horizontal. Obtido: |

i=[h/L]

‘Onde:

i — Declividade média (m/m);

_h - Diferenga de cotas (m);

L - Comprimento do trecho em estudo;

3.9 Planilha de Dimensionamento

ENGENHARIA
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4 TERMO DE ENCERRAMENTO |

Este termo tem como objetivo formalizar 0 encerramento deste
projeto, que foi desenvolvido em parceria com o contratante. ‘

Este volume teve como findlidade a apresentacéo da metodologia
utilizada para elaboragdo do projeto de drenagem deste empreendimenio.

‘ Com o encerramento do projefo, todos os produtos e servicos foram

enfregues conforme o planejamento, e as partes envolvidas foram
devidamente comunicadas.

Agradecemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e
colaboracdio durante a execucdo do projeto. '

Este termo de encerramento € assinado quinta-feira, 24 de julho de
2025, contendo 14 pdginas e confima que todas as obrigdt;ées e

compromissos foram cumpridos, encerrando formalmente o projeto.

" Qeliton Antunes Coelho
- Responsdvel Técnico
' CREA-SC 115.283-2

Marcos Cancelier Mattei
Diretor Técnico
CREA-SC 112.799-7

ENGENHARIA




PIEN

PROJETO DE PAVIMENTACAO

RUA MACEIO -T2

TRECHO DO

ke es A E e e T T T A e e e

)DAVANTI




Quadro de Acompanhamento.

2216

Emissdo Inicial

MAH

21/07/2025

Rev,

Descricdo

Responsdvel:

Data:




o

uI,:l\.-";

2217
FIGURA:
Figura 1.1 - Imagem Aérea do Empreendimnento...............ioeoo, b
_TABELAS:
Tabela 2-1 - Coeficiente dos Componentes do PAvImento ..., 8
Tabeld 2-2 — Espessura do REVESHMENTO.......ev.e.veeeeeeeeeeoeeoeeooooeoeooososooi 9
SUMARIO:
1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR: 4
1.1 Identifica¢a@o do Empreendedor: 4
12...... Identificagdo do Consulior: .. -
1.2.1 Equipe Técnicd...............;..: ..... 4oreigeranesasbontasasssestsonieenennnann evrerresiesinreraneans 4
2 APRESENTACAO:.., 5
3 PROJETO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA 7
3.1............Dimensionamento do Pavimenio. 7
3.2....... Dados dos Estudos de Trafego e Geoiecnicos 8
3.3, Caracteristica das Camadas do Pavimento 9
34........Determinacdo da Espessura do Revestimento.. 9
3.5............Determinagdo das Camadas Granulares w10
3.6.............Distncia Média de Transporte (DMTS).... n
4 "TERMO DE ENCERRAMENTO ... 12



1 IDENTIFICAGCAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:

1.1 IdentificacGo do Empreendedor;

Municipio de Pién

CNPJ: 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, 373 Centro - CEP: 83860-000 ~ Pién — PR.

Fone: (41) 3632-1136 o
“E-mail: gabinete@pien.pr.aov.br

PREFEITO: Maicon Grosskopf

1.2 Idenfificacdo do Consultor; S 7

DAVANTI ENGENHARIA 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 Coeiho Engenheiro Civi ~~ CREA 1155.283'-2

Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil CREA 164.158-6 ™
Mdércia C. Mattei Della Giustina  Engenheira Agrimensora  CREA 081.383-3 |
Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agrimensor CREA 112.997-9

Regis da Silva Engenheiro Eletricista CREA 115.225-0

Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2

Cassio Martins Coelho Eng.® Sanit. @ Ambiental  CREA 179.384-0

Douglas Da Siiva De Souza Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3

Diego Gabriel Teixeira Laboratorista RG. 5.045.861

"1 - IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR: o

"ENGENHARIA
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2 APRESENTACAO: ,

Os servigos para a elaboracdo do projeto bdsico e executivo de
pavimentacdo da Rua Maceio - T2, foram desenvolvidos de acordo com o
termo de referéncia da ATA DE REGISTRO DE PREGCOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023, e fazem parte do escopo os seguintes
servicos:

¢ Mapa de Situagdo e Localizacdo;

Estudo Topogrdfico
Estudo Hidroldgico
Estudo Geotécnico
Estudo do Trdfego

._\'_/:

Projeto de Interferéncia
Projeto Geométrico
Projeto Terraplencgem
Projefo Drenagem

Projeto de Pavimentacdo

Projeto de Sindlizacdo

Memorial Descritivo
Memorial de Quantitativos
Orgameniacdo

ART e Laudo

Aprovagdo

S

Abaixo segue locdlizag@o do empreendimento através de imagem

dreaq.

FENGENHARIA
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~hprg Dag Gragas

Figura 2.1 - Imagem Aérea do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Maio 2025

e
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3 PROJETO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA

O Projeto de Pavimentacdo desenvoivido definiu a se¢do fransversal
do pavumento, em tangente e em curva, suas espessuras ao longo do trecho,
bem como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo
geometricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo os
materiais constituintes. ,

O objetivo do projeto de pavimentagdo é a de estudar e apresentar
a melhor estrutura para o pavimento, andlisando sob o ponto de vista técnico
e econdmico, de forma a aperfeicoar a solugdo proposta no tocante aos
aspectos técnicos com a maior economia possivel,

De forma geral, a estrutura dimensionada deverd atender as
segumtes caracteristicas:

+ Dar conforto ao usudrio:
- ¢ Resistir e distribuir os esforcos verticais oriundos do tréfego;
+ Resistir aos esforcos horizontais:
+ Serimpermedvel, evitando a infiltrag&o das dguas superficiais;
¢ Melhorar a qualidade de vida da populacde e do sistemna vidrio.

3.1 Dimensionamento do Pavimento.

O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido de acordo com
o fnétodo de projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER de 1979, da autoria do
Eng® Murillo Lopes de Souza.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo
adotados coeficientes de equivaléncia esfrutural tomando por base os
resultados obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com modificacdes

ENGENHARIA
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" .Os coeficientes estruturais utilizados foram baseados na Tabela abaixo:

Tabela 3-1 = Coeficiente dos Componentes do Pavimento

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestifnento pré-mfstumdo a quente, de graduagio : 1,70 -
Base ou 'revéstirhento pré-misturado a frio, de graduagio - 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragio o 1,:'20- )

* Camadas granulares _ _ | N | -1,:0_0

Solo cimento com resisténcia 4 i:ofhpvessﬁb a 7 dias, superiora 45 kg/cm .1,70

Solo cimento com resisténcia a compressioa 7 ciias, entre 45 kg/cm e 28 kg/em ‘1,40
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, entre 28 kg/cme 21 kg/em 1,20

Fonte: Arquivo Pessoal

A Capacidade de Suporte do subleito, € dos materigis constituintes
do pavimento € dada pelo CBR, adeciandose o método de ensaio
preconizado pelo DNER, em corpos-de-prova indeformados ou moldados em
laboratério para as condigcdes de massa especifica aparente e umidade

especificada para o servigo.

3.2 Dados dos Estudos de Trafego e Geoiéénic_os.

. \._/‘

+ NOmero de Solicilacdes no Eixo Padréo = N | )
O Vdlor de N foi obtido conforme descrito nos estudos de trafego.

o [ndice de Suporte Califérnia ISCp
Q ISC de Projeto foi obtido conforme descriio nos Estudos

Geotécnicos.

"3 - PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASF
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3.3 Caracteristica das Camadas do Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura do povnmem‘o da rua objeto
deste projeto, adotaram-se os seguintes dados:

¢+ Sub-Base — CBR = 20,00%
+ Base - CBR = 80.00%

;T Coeficientes Estruturais
¢ Revestimento Concreto Betuminoso —'KR = 2,00

* Bcse Granular — KB=1,00
¢ Sub-base Granular — KSB = 1,00

3.4 Determinagdo da Espessura do Revestimento

Em fungcdo do nimero de repeticbes de eixo padrdo foi possivel
determinar a espessura e o tipo de revestimento a ser adotado.

Tabela 3-2 - Espessura do Revestimento

- : N __Espessura do Revestimento. Betuminoso
Ns10° Tratamentos superficiais betuminosos
10°<Ns5x10° Rewestimentos betuminosos com 5.0 cm de espessura
5x10°<Nsgi0’ Concreto betuminoso-com 7,5 cm de espessura
10"<Ns5x107 Concreto betumineso com 10,0 cm de espessura

N>5x107 Concreto betuminoso com 12,5-¢cm de-espessura

Fonte: DNIY 2006

De acordo com a Tabela acima, como pode ser observado, em
funcc:o do numero de “N” obtém-se como revestimento apenas um

DAVANT| —
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. fratamento  superficial. Porém adota-se uma espessura de 500 cm de
revestimento em Concreto Betuminoso.

3.5 Determinacdo das Camadas Granulares

DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS - FLEXVEL e SEMI-RIGIDO
Dados de Tréfé_go

Nimero "N* de PrOJeto (USACE)

Camada . . Materiais Constltumlaes S ISC (%) Coeficiente 7

40,00 cm RxKg + BxKg 2 Hyp
21,00 cm

_ zsihcle P RxKg + BxKg + hogxKs = Hn
Catculo fedrio das espesalras :
ISC | isC . Espessuras (cm) HE T
: i a Verificagio 8
a9 | CBUQ Base Sub-base h20 Hy | EStu Estrutural a ,
- Tetal |Equivalent! HE > HM [ o
sL | sB R B SB o §
7|2 500 11,0 19,0 | 160 | 40 21 Acsito .
. - - - TN
Hipotese 01- METODO DNER - Dimensionamento Tedrico i
. REVESTMENTO BASE SUBBASE | TOTAL
CBUG | CBUQ Borracha | Brita Graduada | Macadame Seco | HT oK
5.00 14,00 cm 9B 00 P

CBUQ of Bomacha | Biita Graduada | Macadame Seco HT OK

73 2 PROJETO DE PAVIMENTAGAC ASFALTICAT
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3.6 Distancia Média de Transporte (DMTs)

MATERIAL ORIGEM DESTINO - | DMT(KM)
. BK Minerag&o - Estrada 2 o
Brita Graduada Municipal Campina dos R. Magseéféggg -FR. 6.8 km
Maias, Pien — PR 83.860-000 _ '
BK Minerag&o - Estrada - .
Brita 4A Municipal Campina dos | & Mascs‘i;gé-ggg PR 6.8km
Mdias, Pien — PR 83.860-000 _
Refinaria Presidente Getulio
. ~ | Vargas - BR-476, Rod. do Xisto, | R. Maceid, Pién - PR,
Ligantes/Emulsces | * i ¢ - Thomaz Coelho, . 83860-000 77,5 km
& Araucdria - PR, 83707-440 _
Refinaria Presidente Getilio BK Mineracdo -
vargas - BR-476, Rod. do Xisto, |  Estrada Municipal .
: CAP KM 16 - Thomaz Coelho, Campina dos Maias, 729 km
s Araucdria - PR, 83707-440 Pien —~ PR 83.8460-000
BK Minerac¢do - Estrada, s DAl
CBUQ | Municipal Campinados | R M mnon | 68km
Maias, Pienl- PR 83.8460-000

FENGENHARILA
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4" TERMO DE ENCERRAMENTO

Este termo tem como objetivo formalizar o encerramentd deste
projeto, que foi desenvolvido em parceria com o contratante.

. Este volume teve como finalidade a apresentagdo da metodologia
vtilizada para  elaboragdo do projeto de pavimentacdo deste
empreendimento.

Com o encerramento do projeto, todos 0s produtos e servicos foram
entregues conforme o planejomento, e as partes envolvidas foram )
devidamente comunicadas.

| Agradecemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e
colaboragdo durante a execugdo do projeto.

| Este termo de encerramento é assinado terga-feira, 22 de julho de

2025, con’réhdo 12 pdginas e confima que todas as obrigacdes e

compromissos foram cumpridos, encerrando formalmente o projeto.

Oeliton Antunes Coelho _ _ o
Responsdvel Técnico _ o S d
CREA-SC 115.283-2

Mdrcos Cancelier Mattei
Diretor Técnico
CREA-SC 112.799-7

"% - TERMO DE ENCERRAMENTO
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1.1 Identificagao do Empreendedor;

Municipio de Pién
CNPJ: 76.002.666/0001-40

2230

. Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 83860-000 - Pién — PR.

Fone: (41) 3632-1136
E-mail: gabinete@pien.pr.gov.br
PREFEITO: Maicon Grosskopf

1.2 Identificagcdo do Consvitor;

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.

CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

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

1.2.1  Equipe Técnica.

Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil

Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil

Mdrcia C. Mattei Della Giustina Engenheira Agrimensora
Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agrimensor
Regis da Silva Engenheiro Elefricista
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental

Cassio Martins Coelho Eng.° Sanit. e Ambiental
Douglas Da Silva De Souza Arquiteto e Urbanista
Diego Gabriel Teixeira Laboratorista

FENGENHARILA

CREA 115.283-2

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
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2 - APRESENTACAO:

Os servicos para a elaboragdo do projeto bdsico e executivo de
pavimeﬁfc:gao'dd Rua Maceio - T2, foram desenvolvidos de acordo com o
fermo de referéncia da ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA Ne° 0172023, e fazem parte do esCopo 0s seguintes
servigos: ‘

* Mapa de Situagdo e Localizagdo;

Estudo Topogrdfico
Estudo Hidrolégico -
Estudo Geotécnico
Estudo do Trafego

Projeto de Interferéncia
Projeto Geomeétrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentacdo
Projeto de Urbanizacdo
Projeto de Sindlizacdo

s o0 s 00 @

Memorial Descritivo
Memorial de Quantitativos
Orgamentagdo

ART e Laudo

Aprovagdo

Abaixo segue locdlizac@o do empreendimento através de imagem

dreaq.
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Figura 2.1 - Imagem Aérea do Empreendimento '
Fonte: Google Earth / Maio 2025
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3 PROJETO DE URBANIZACAO

Este documento estabelece critérios e pardmetros técnicos a serem
observcdos quanto ao projeto, construcdo, instalagcdo e adaptacdo do-meio.
urbano e rural, e de edifi iIcacdes as condicdes de acessibilidade.

No estabelecimento desses critérios e parémetros técnicos foram
consideradas diversas condicdes de mobilidade e de percepcdo do
ambiente, com ou sem a djuda de aparelhos especificos, como préteses,
aparelhos de qporo cadeiras de rodas, bengalas de rastreamento, sistemas

assistivos de audicdo ou quaigquer outro que venha a complementar
_ necessidades individudis.
~ Este documento visa proporcionar a utlizagdo de maneira
auténoma, independente e segura do ambiente, edificacdes, mobiiidrio,
equipamentos urbanos e elementos & maior quantidade possivel de pessoas,
independentemente de idade, estatura ou imitagGo de mobilidade ou
percepcdo. '

As dreas técnicas de servico ou de acesso restrito, como casas de
maquinas, baniletes, passagem de uso técnico efc., nGo necessitam ser
acessiveis,

. As edificacdes residenciais mulhfamlllqres condomlnlos e conjuntos
hczbi’raaoncus necessn‘cm ser acessiveis em svas dreas de uso comum. As
i unrdades outonomc:_s acessiveis sdo localizadas em rota acessivel.

NOTA Para serem considerados acessiveis, todos os espagos, edificacdes,
mobiliarios e equipamentos urbanos que vierem a ser projetados, construidos, montados ou
im piam‘cdos. bem como as reformas e ampliacdes de edificagbes e equipamentos urbanos,

atendem ao disposto nesta Norma.

-“‘ ENGENHARIA
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3.1 Referéncias normadtivas

Os documentos relacionados a seguir sGo indispensdveis &
aplicagdo deste documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente
as edicdes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edices mais
recentes do referido documento (incluindo emendas).

v ABNT NBR 541 0, Instalacdes elétfricas de baiﬁc tensGo

¥" ABNT NBR 9077, Saidas de emergéncia em edificios

v ABNT NBR 10152, Niveis de tuido para conforto acustico — Proced.imen.to.

v ABNT NBR 10283, Revestimentos eletroliticos de metais e pl@sticos sanitdrios
— Requisitos e métodos de ensaio

v ABNT NBR 10898, Sistema de iluminacdo de emergéncia

¥v" ABNT NBR 11003, Tintas — Determinacdo da aderéncia

v ABNT NBR 11785, Barra antipdnico — Requisitos _

¥ ABNT NBR 13434 (todas as partes), Sindlizagdo de seguranca contra
incéndio e pdnico

¥ ABNT NBR 13713, Instalagdes hidrdulicas prediais - Aparelhos cufbméﬁcos
cnmonodos mecanlcamem‘e e com c:clo de fechamento ou’romahco -
Reqwsn‘os e metodos de ensdio

v ABNT NBR 14718, Guarda-corpos para edifi CCI(;‘CIO _

v ABNT NBR 15097 (todcs as partes), Apcrelho sann‘cno de material ceromlc:o

v ABNT NBR 15250, Acessibilidade em caixa de auto-atendimento bancdrio

v ABNT NBR 15599, Acessibilidade ~ Comunicagdo na prestacdo de servicos

v ABNT NBR 1SO 9386 (todas as partes), Plataformas de elevag¢do motorizadas
para pessods com mobilidade reduzida — Requisitos para seguranca,
dimensdes e operacdo

v ABNT NBR NM 313, Elevadores de passageiros — Requisitos de seguranca
para ¢construgdo e instalacdo - Requisitos particulares para a acessibilidade
das pessoqs, incluindo pessoas com deficiéncia ABNT NBR IEC 60529, Graus

de protec¢do para invdlucros de equipamentos elétricos (cddigo IP)

ENGENHARIA
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v ASTM C609-O7, Measurement of light reflectance value and smail color
differences between pieces of ceramic file

3.2 Termos, definigSes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos,
definicdes e abreviaturas:

» ACESSIBILIDADE: possibiidade e condicGo de alcance, percepcdo e
‘entendimento para utilizacdo, com seguranca e autonomid, de espacos,
mobilidrios, equipamentos urbanos, edificacdes, transportes, informacdo e
comunicagdo, inclusive seus sisfe_mc:s e tecnologias, bem como outros
servicos e instalagdes abertos ao plblico, de uso publico ov privado de uso
coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia
ou mobilidade reduzida.

> ACESSIVEL: Espacos, mobilidrios, equipamentos urbdnc‘:s, edificacoes,
transportes, informacdo e comunicacdo, inclusive ~seys sistemas e
tecnologias ou elemento que possa ser dlicancado, acionado, utilizado e
vivenciado por qualquer pessoa. | '

> ADAPTAVEL: Espaco, edificacdo, mobilidrio, equipamento u'rbcn.o ou
elemento cujas 'carac’reﬁ-sﬁcos possam ser dlteradas para que se torne
acessivel | B i

> ADAPTADO: Espaco, edifi‘ccn;ao, mobiliGrio, equipamento urbano ou
elemento cujas caracteristicas originais foram dilteradas posteriormente
para serem acessivess. .

» ADEQUADO: Espacgo, edificacGo, mobilidrio, equipamento urbano ou
elemen’ré cvjas caracteristicas foram originalmente planejadas para serem
acessiveis.

> AJUDA TECNICA: Produtos, equipamentos, dispositivos,  recursos.
m‘etédologios, estratégias, préticas e servicos que objetivem promover a
funcionalidade, relacionada & afividade e & participacdo da pessoa com

ENGENHARIA
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deficiéncia ou mobilidade reduzida, visando a sva Gutonomla

mdependencuo, qudlidade de vida e inclusdo social.

NOTA  Esse temo 1ambém pode ser denominado “tecnologia assistiva®,

» AREA DE APROXIMAGCAO: Espaco sem obstéculos, destinado a garantir
manobra, deslocamento e aproximagdo de todas as pessoas, pdra
utilizagdo de mobilidrio ou elemento com autonomia e seguranca.

> AREA DE CIRCULACAO: Espago livie de obstaculos, destinade ao uso de
todas as pessoaé-. -

> AREA DE DESCANSO: Area adjacente e interligada &s éreas de circulacd@o
interna ou externa &s edificacdes, destinada a usudrios que necessitem de |
paradas tempordrias para posterior continuacdo do trajeto. _

» AREA DE REFUGIO OU RESGATE: Area com acesso direto para uma saida,
destinada a manter em seguranca pessoas com deficiéncia ou com (ﬁ
mobilidade reduzida, enquanto aguardam socorro em situagéo de sinistro.

> AREA DE TRANSFERENCIA Espaco livre de obstaculos, correspondente no
minimo a um modulo de referéncia, a ser u’nllzodo parg ’rronsferencm por
pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida, observando as dreas de
circulag@o e manobra. _ .

» CALCADA: Parte da via, normalmente segregodo eem nlvel dlferen’re néo
destinada & circulac@o de veiculos, reservada ao transito de pedes’rres. e,
quando possivel, & implantagdo de mobnluono suncllzot;ao vege’rogao T
placas de smaltzcu;ao e outros fins. !

» CALCADA REBAIXADA: Rampa construida ou implantada na calcada, Y
destinada a promover a concordéncia de nivel entre estes e o leito "
camrogdavel.

» CONTRASIE: Diferenca perceptivel visual, 1atil ou sonora.

> DESENHO UNIVERSAL: Concepgdo de produtos, ambientes, programas e
servicos a serem ufilizados por todas as pessoas, sem necessidade de
adaptagdo ou projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia
assistiva.

NOTA O conceilo de desenho universal tem como pressupostos: equiparagfo das

____possibilidades de uso, ﬂ

Q_)glblhdade_no Y50 uso 5|mples e m’rwhvo_catagao da mformcaqa R

 DAVANTI
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tolerncia ac emro, minime esforgo fisico, dlmenmonornenfo de €5pagos pc:rc: acesso, uso e

intferacdo de todos os usudrios. E.composto por sete principios, descritfos no Anexo A,

> ELEMENTO: Qualquer dlspos_mv_o de comando, aciondmento, comufcéc‘:’io
ol comunicagdo, como, por exemplo, telefones, in’rércomuniccndores
interruptores, torneiras, regls’rros, valvulas, botoeiras, painéis de comando,
entre outros. ‘

> EQUIPAMENTO URBANO: Todos os bens publicos e privados, de utiidade
publica, desfi‘nc:doé & prestagdo de servicos necessdrios ao funcionamento
.da cidade, em espagos pUblicos e privados.

> FAIXA ELEVADA: Flevagdo do nivel do leito carocdvel composto de drea
plana elevada; sinalizada com faixa para travessia de pedestres e rampa
de transposicdo-para veiculos, destinada a nivelar o leito carrocavel ds
caicadas em ambos os lados da via. |

» FAIXA DE TRAVESSIA -DE PEDESTRES: Sinalizacdo transversal do’ leito
carro¢dvel, deshnado a ordenar & indicar os deslocomentos dos pedes'rres
para a travessia da via.:

> FATORES DE IMPEDANCIA: Elementos ou condicdes que possam inferferir no
fluxo de pedestres, cComo, por exerr'lplo, mobilidrio urbano, entradas de
edificacdes junto ao dlinhamento, vitines junto ao alinhamento,
vege’rc:c;do, postes de sinalizacdo, entre outros.

» FOCO DE PEDESTRES: Indicaco Iumlnoso de pen*msscno ou |mped|mento de
Iocomoc;c:o na faixa c:propnada

> GUIA DE BALIZAMENTO: Elemento édiﬁc‘ado ou instaiado 'jun’ro aos limites
laterais das superficies de piso, destinado a definir claramente os. llmltes da
drea de circulagdo de pedestres.

> IMPRATICABILIDADE: Condlt;oo ouU conjunto de condlt;oes fisicas ou legais
que possam impedir a. adaptagdo de edificagdes, mobllléno.
equnpcmentos ou elementos o acessibilidade. '

> LINHA-GUIA: Qualquer elememo natural ou edlflCCldO que possa ser

utilizado como referéncia de orientagdo direcional por fodas as pPessoas,

especiculménfe as com deficiéncia visual.

DAVANTI
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> LOCAL DE REUNIAO: Espaco intemo ou externo que acomode grupo de
pessoas reunidas para afividades de lazer, cultural, politica, social,
educacional. religiosa ov para consumo de dlimentos e bebidas.

> MOBILIARIO URBANO: Conjunto de objetos existentes nas vias e nos espacos
publicos, superpostos ou adicionados aos elementos de urbanizacdo ou de
edificagdo, de forma que sua modificagdo ou seu traslado nGo br'ovoque
alteracées substanciais nesses elementos, como semdaforos, postes de
sinalizacdo e similares, tenninoi_s e pontos de "acesso coletivo as
telecomunicagdes, fontes de dagua, Ii)(_eircus, toldos, marquises, bancos,
quiosques e quaisquer outros de natureza andloga.

» PASSEIO: Parte da cal¢cada ou da _pisTc: de rolamento, neste Ultimo caso
separada por pintura ou elemento fisico, livre de interferéncias, destinada &
circulagdo exclusiva -de pedestres -e, éxcepcidnalmente, de ciclistas.

> PISO TATIL: Piso caracterizado por textura e cor contrastantes em relacdo
ao piso adjacente, destinado a constituir alerta ou linha-guia, servindo de
oflentacdo, principalmente, as pessoas com deficiéncia visual ou_baixa
visGo. SGo de dois tipos: piso tatil de alerta e piso tatil direcional.

> RAMPA: Inclinacdo da superficie de piso, longitudinal ao sentido de
caminhamento, com declividade igjual ou superior a 5.%. .

» REFORMA' Intervenc;ao fisica em ediﬁcac;do mobilidrio, equipamento
urbano ou elemento que implique a- modlflcac;ao de suas caracteristicas
estruturais e funcionais.

» ROTA ACESSIVEL: Trajeto continuo, desobstruido e sinalizado, que conecte
os ambientes externos ou intemos de espagos e edificacdes, e que possa
ser utilizado de forma autdénoma e segura por todas as pessoas, inclusive
aquelas com deficiéncia e mobilidade reduzida. A rola acessivel pode
incorporar estacionamentos, calcadas rebaixadas, faixas de travessia de
pedestres, pisos, corredores, escadas e rampas, entre outros.

> ROTA DE FUGA: Trgjeto continuo, devidamente protegido, constituido por
portas, comredores, antecamaras, passagens externas, balcdes, vestibulos,

escadc:s rampas ou ouTros dlsposmvos de scuda ouU Comblnac;oes destes, a

\DAVANTI
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ser percorido pelo usudrio, em caso de sinistro de quchuer ponfo da
edificagdo, até atingir uma drea segura.

> SERVICO ASSISTIDO: Apoio para auxiliar qualguer pessoa com dificuidade
de circular no ambiente ou de utilizar algum equipamento.

> USO COMUM: Espacos, salas ou elementos, externos ou internos, disponiveis
pPara o uso de um grupo especifico de pessoas (por exemplo, salas em
edificio de escritérios, ocupadas geraimente por funciondrios,
colaboradores e eventudis visitantes).

» USO PUBLICO: Espacgos, salas ou elementos extemos ou infernos, disponiveis
para o publico em geral. © uso publico pode ocorrer em edificacdes ou
equipamentos de propriedade pUblica ou privada.

> USO RESTRITO: Espacos, salas ou elementos internos ou externos, disponiveis
eshitamente para pessoas autorizadas {por exemplo, casas-de maquinas,
barriletes, passagem de uso técnico e outros com funcdes similares). '

> VESTIARIOS: Cdmodo para a froca de roupa, podendo ser em conjunto
com banheiros ou sanitdrios

NOTA Os termos bareiras, péessoa com deficiéncia e pessoa com mobilidade reduzida estdo

definidos em legislagdo vigente.

ENGENHARIA
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4 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este termo tem como' objetivo formalizar o encerrc:menfo deste
projeto, que foi desenvolvido em parceria com o contratante.

Este volume teve como findlidade a apresentag¢do da metodologia
utilizada para elaboragdo do projeto de urbanizagdo deste empreendimento.

- Como enceramento do projeto, todos os produtos e servigos foram
entregues conforme o planegjomento, e as partes envolvidas foram
devidamente comunicadas.

Agradecemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e L
colaboragdo durante a execugdo do projeto.

Estel'termo de encerramento & assinado terga-feira, 22 de julho de ’/_\‘
2025, contendo 14 pdginas e confima que todas as obrigacdes e
compromissos foram cumpridos, encerrando formalmente o projeto.
Qeliton Antunes Coelho
. Responsével Técnico
- CREA-SC 115.283-2 o
Sed
N

Mdrcos Cancelier Mattel
Diretor Técnico
CREA-SC 112.799-7

"4 - TERMO DE ENCERRAMENTO,

’;gtjlggyghrrfw""‘
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1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR

1.1 ldenfifica¢cdo do Empreendedor;

Municipio de Pién

CNPJ: 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 83860-000 - Pién - PR,
. Fone: (41).3632-1136 B

E-mail: gabinete@pien.pr.gov.br. -

PREFEITO: Maicon Grosskopf

_ -
1.2 Idenfificacdo do Consultor;
DAVANTI ENGENHARIA LTDA.
CNPJ: 15.129.617/0001-89
Fone: (48) 3466-3489
Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 - Ceniro
Orleans/SC - CEP: 88.870-000.
121 Equipe Técnica. .
Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil CREA 115.283-2
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Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agrimensor CREA 112.997-9
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" - IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR E CONSOLTOR: &',
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Os servigos para a elaboracdo do projeto bdsico e executivo de
pavimentacdo da Rua Maceio-T2, foram desenvolvidos de acordo com o
termo de referéncia da ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA N° 0172023, e fazem parte do esCopo 0s seguintes
servicos:

Estudo Topogrdfico
Estudo Hidrolégico
Estudo Geotécnico
Estudo do Trafego

Projeto Geomeétrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentacdao

Projeto de Sinalizacdo

Memorial Descritivo
Memorial de Quantitativos
Or¢amentacéo

ART e Laudo

Aprovacdo

Abdixo segue localizacdo do empreendimento através de imagem

dareq.
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Figura 2.1 - Imagem Aérea do Empreendimento s
Fonte: Google Earth / Maio 2025
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3 PROJETOS DE SINALIZAGAO:

3.1 Singlizac&o Horizontal;

A sindlizacdo horizontal tem a findlidade de transmitir e orientar os
usudrios sobre as condicdes de utilizagdo adequada da via, compreendendo
as proibicGes, resticdes e informaces gue |hes permitam adotar
comportamento adequado, de forma a aumentar a seguranga e ordenar os
fluxos de tréfego.

A sindlizag&o horizontal é classificada segundo sua fungdo:

o ¢ Ordenar e canalizar ¢ fluxo de veiculos;
¢ Orientar o fluxo de pedestres;
» Orienfar os deslocamentos de veiculos em func@o das condicdes fisicas da
via, tais como, geometria, topografia e obstaculos; :
» Complementar os sinais verticais de regulamentacdo, adver’rencna ou
indicagdo, visando enfatizar a mensagem que o sinal transmite;
* Regulamentar os casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB).

Em algumas situacdes a sinalizagéo horizontal atuq, por si s6, como
controladora de fluxos. ‘
¢ Pode ser empregada como refor¢o da singlizacdo vertical, bem
como ser complementada com dispositivos auxiliares.

3.1.1  Almporténcia da sinalizacdo horizontal:

¢ Permite 0 melhor aproveitamento do espaco vidrio disponivel, maximizando
seu uso;

s Aumentaaq seguronc;o em condlq:oes adversas tais como: neblina, chuva e
noite;

» Contribui para a reducdo de acidentes:

¢ Transmite mensagens aos condutores e pedestres.

ENGENHAR! A
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L Apresenta algumas limitagdes:

« Reduzir a durabllidade, quando sujeita a tréfego intenso;

« Visibilidade deficiente, guando sob neblina, pavimento molhado, sujeira, ou
quando houver trédfego intenso. :

3.1.2 Padrao de formas:

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

Continua: corresponde ds linhas sem interrupcdo, aplicadas em -
frecho especifico de pista;

Tracejada ou Seccionada: corresponde as linhas interrompidas, _-,/ K
aplicadas em cadéncia, vtilizando espacamentos com extensdo igual ou
maior que o fraco;

Sefas, Simbolos e legendas: coirespondem d&s informacdes
representadas em forma de desenho ov inscritas, aplicadas no pavimento,
indicando uma situacdo ou complementando a sinalizacdo vertical existente.

3.1.3 Padrdo de cores: -

Amarelq, vtilizada para:

- e Separar movimentos veiculares de fluxos opostos;

¢ Regulamentar ultrapassagem e deslocamento lateral;

¢ Delimitar espagos proibidos para estacionamento e/ou parada;
o Demarcar obstéculos transversais & pista (lombada).

Branca, utilizada para:

+ Separar movimentos veiculares de mesmo sentido;
¢ Delimitar areas de circuiacdo;

3 PROJETOS DE SINALZAGAG:
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* Delimitar frechos de pistas, destinados ao estacionamento regulamentado
de veiculos em condigdes especiais;

Regulamentar faixas de fravessias de pedestres;

Regulamentar linha de fransposicdo e ulfrapassagem;

Demarcar linha de retengdio e linha de  “Dé a preferéncia” :

Inscrever setas, simbolos e legendas.

Vemmelha, utilizada para:

Demarcar ciclovias ou ciclofaixas:
“Inscrever simbolo {cruz).

Azul, utilizada como base para:

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

Preta, utilizada para:

Proporcionar contraste enfie a marca vidria/inscrigéio e o
pavimento, (ulilizada principalmente em pavimento de concreto) ndo
constituindo propriamente uma cor de sinalizacdao.

A utilizag@o das cores deve ser feita obedecendo-se cos critérios
abaixo e ao padrdo Munsell indicade ou oufro que venha a substituir, de
acordo com as normas da ABNT.

P

10 YR 7,514
N95
TSR 414
5FB 28
NOS5

3.1.4 Dimensbes
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. As larguras .das linhas longitudinais sdo definidas pela.sua fungdo e
pelas caracteristicas fisicas e operacionais da via.
As linhas tracejadas e seccionadas, sdo dimensionadas erﬁ funcéo
do fipo de linha e/ou da velocidade regulamentada para a via.
A largura das linhas transversais e o dimensionamento dos simbolos
e legendas sGo definidos em fungc@o das caracteristicas fisicas da via, do tipo
de linha e/ou da velocidade reguldmentada pard a via. |

3.1.5 Materigis

Diversos materiais podem ser empregados na execucdo da u__
sinalizag&o horizontal. A escolha do material mais apropriado para cada
sitvagdo deve considerar os seguintes fatores: natureza do projeto (provisério
ou permanente); volume e classificagdo do trafego (VDM), qualidode e vida
Otil do pavimento, frequéncia de manutengdo, dentre outros.

Na sinalizagdo horizontal podem ser utilizadas tintas, massas pldsticas
de dois componentes, massas termopldsticas, plas’rlcos aplicaveis a frio,
peliculas pré-fabricadas, dentre outros. -

. Para - proporcionar melhor V|S|bllldade no’ruma a -sindlizacdo

horizontal deve ser sempre retromefletiva,

P

3.1.6  Aplicacdo e manuten¢Go da sinalizacdo

Para a aplicacdo de sinalizacdo em superficie com revestimento
asféitico ou de concreto novos, deve ser respeitado o periodo de cura do

revestimento. Caso n&o seja possivel, a sinalizagdo poderd ser executada com

material tempordrio, tal como tinta de durabilidade reduzida;

3 TPROJEIOS DE SNALEACAD: T
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A superficie a ser sindlizada deve estar seca, livre de sujeira, Sleos,
graxas ou qualguer outro material que possa prejudicar a aderéncia da
sinaliza¢do ao pavimento; |
Na reaplicacéo da sinalizac&o deve haver total superposicdo entre
a anfiga e a nova marca/inscric@o vidria. Caso ndo seja possivel, a
marca/inscric@o antiga deve ser definitivamente removida.

3.1.7  Classificacdo

A sinalizagcdo horizontal € classificada em:

Marcas Longitudingis - separam e ordenam as correntes de trédfego;

Marcas Transversqis - .ordenam os deslocamentos frontais dos
veiculos e disciplinam os deslocamentos de pedestres;

Marcds de Canglizacéo - orientam os fluxos de frafego em uma vig;

Marcas de Delimitacdo e Confrole de Parada e/ou Estacionamento
- delimitam e propiciom o controle das dreas onde ¢ proibido ou
regulamentado ¢ estacionamento efou a parada de veiculos na via:;

Inscricdes no Pavimenio - melhoram a percepg¢dio do condutor

quanto as caracteristicas de utilizagdo da via.

3.1.7.1 Marcas Longitudinais

-

As marcas longitudinais separam e ordenam as correntes de trafego,
definindo a parte da pista destinada & circulacd@o de vefculos, a sua divisdo
em faixas de mesmo senfido, a divisdo de fluxos opostos, as faixas de uso
exclusivo ou preferencial de espécie de velculo, as faixas reversiveis, além de

estabelecer as regras de ultrapassagem € transposicdo.

ENGENHARIA
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e As marcas longitudinais amarelas, continuas simples ou duplas, tém
poder de regulomentacdo, separam os movimentos veiculares de fluxos
opostos e regulomentam a proibicdo de ultrapassagem e os
deslocamentos laterais, exceto pdara acesso a imdvel lindeiro:

¢ As marcas longitudinais amarelas, simples ou duplas seccionadas ou
tracejadas, ndo tém poder de regulamentacdo, apenas ordenam oS
movimentos veiculares de sentidos opostos;

* As marcas longitudinais brancas continuas séio utilizadas para delimitar
a pista {inha de bordo) e para separar faixas.de trénsito de fluxos de
mesmo sentido. Neste caso, tém poder de r_egulamentoq:‘f:':o de proibicG@o
de ultrapassagem e fransposicao;

¢ As marcas longitudinais brancas, seccionadas .ou. 1r0cejados ndo tém

poder de regulamentacdo, apenas ordenam os movimentos veiculares
de mesmo sentido.

De acordo com a sua fungdo as Marcas Longitudinals sdo
subdivididas nos seguintes tipos: .

eLinhas de divisdo de fluxos opostos (LFO);

eLinhas de divisGo de fluxos de mesmo sentido {LMS);
sLinha de bordo (LBO);

sLinha de continuvidade {LCO).

o Marcas longitudingis especificas

3.1.7.2 Marcas Transversals ~—~ c - o o T

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

De acordo com @ sua fungdo, as marcas fransversgis sdo
subdivididas nos seguintes tipos: ‘

o Linha de Retencdo (LRE);

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

e Linha de “Dé a preferéncia” (LDP);

e Faixa de __Travessw_lde Pedes’rres(FTP]_, o

"ghDAVANTI
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° Mcrcc:q:ao de Cruzamen’ros Rodoaclowcnos (MCCJ

e Marcacdo de Area de Confln‘o (MAC) ‘
A MAC indica aos. condu’rores a arec: dc: pista em que ndo devem pc:rar 0s
velculos prejudlcando a cwculagao

e Marcag¢do de Afea de Cruzcmen‘to-.cdm Faixa Exclusiva {(MAE);

o Mcrcge;&_o de Cruzamento Rodoferrovidrio (MGF).

3.1.7.3 Marcgs De Candlizacéio

AS Marcos de Ccncllzac;ao séo vlilizadas para orentar e
reguiamentcr 0s fluxos de veiculos em uma via, dll'eCIOI‘IOndO-OS de modo a
propiciar maior segurc:nc;c_. e melhor desempenho, em situagdes que exijam
uma reorganizagdo de seu caminhamento natural,

Possuem a caracteristica de 1r}::nsmi1ir ao condutoruma mensagem
de facil entendimento quomo ao PEercurso a ser segwdo ’rcls como:

e quando. houver obs’réculos & circulagGo;

° mtersec_;oes de vias quando varia a largura ddis pistas;

. mudcné'cs.-de dlinhamento; |

. ccessds; ' | ‘

e pistas de transferéncias e entroncamentos;

P o : | - eintersecdes em rofatdrias.

3.1.8  Sinalizacdo Horizontal a Base de Tinta Acriica

|.Especificacdés Técnicas. _
Esta especificac@o fixa .as condi¢des - exigidas -da empresa
con’rrq’rada, quanto & tinta & base de resina acrlica a ser utiizada na

‘ 'demarccgao vidria

DAVANTI
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l.Documentos Complementares.
Na aplicagdo desta especificagdo € necessdrio consultar as seguintes Normas
car ABNT:

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

III Reqwsﬂos para a Tm‘c: Acn’llc:c: NBR 1 1862 |
A tinfa deve ser fornemda para uso em superflc:|e de pawmen‘ro de

concreto asfdliico e /ou de blocos sextavados de concreto (blokret}, apéds a
aberiura do recipiente, ndo deverd apresentar sedimentos, natas ou grumos.
Deve ser suscetivel de rejuvenescimento mediante aplicic:c;cjo de nova
camada e deve es{fdr apta aser aplicha. nas seguintes condicdes:

o Temperatura entre 5°C e 40°C;

* Umidade relafiva do ar até 80%; ,

A ‘nnta deve estar em condicdes de ser aplicada por maquinas
apropriadas e ter a consisténcia especificada, sem ser necessdria a adi¢do
de outro -adfﬁvo qualquer. Pode ser c:plliccda em espessuras, quando Umida,
varidveis de 0.4 a 0.9mm; A ftinta quondo apllcada na quonhdctde

* especificada, deve recobrir perfel’ramen’re o pavnmen’ro e permmr a I|ber0<;aom-- |
- do ’rrafego no periogo maximo de tempo de 30 m:nu‘res PR

A tinta deve manter m’fegralmen’re a suQ coesd@o e cor, apos ‘
aplicagcdo no pavimento; a tinta aplicada, apds secagem fisica total, deve =
dpresentar plasticidade e caracteristicas de adesividade ao pavifnen’ro,- e
produzir pelicula seca, fosca e de aspecio uniforme, sem qpreseniar fissuras,
gretas. ou descascamento durante o periodo de vida Ol

A tinta para demarcagdo vidria a base de resina acrfica deve

afender aos Requisitos Quantitativos e Qualitativos conforme as tabelas da
NBR 11862 da ABNT.
Deve atender &s disposicdes da NBR 15438/06.

3 - PROJETOS DE SINALIZAGAG:
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IV.Requisitos Especificos

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862

o

DAVANTI

Tabela 3-2 — Quantitativos Tinta Acrilica -

Minimo Maximo
| Requisitos — Tinta Acrilica
Consisténcia 80 05
Estabilidade - 5
Matéria ndo Volatil 62,8 -
Pigmento 40 50
Veiculo ndo Volatil 38 -
Tempo de Secagem 1- 20
Resisténcia a Abrasio 80 -
Massa especifica’ 1,30 1,45
Brilhg - 20

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 12 935

Fonte: Arquivo DETRAN

Tabela 3-3 ~ Quantitativos Resina Livre
Minimo Maximo
Requisitos — Resina livre
Consisténcia 75 g5
Estabilidade - 10
Tempo de Secagem - 20
Resisténcia a Abrasio 80 -
Massa especifica 1,35 -
Brilho - 20
Fonte; Arquivo DETRAN
Requisitos qualitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862:
Tabela 3-4 - Qudiitativo Tinta Acrilica
; Requisites -  Tinta
N Acrilica
Resisténcia & dgua Inalterada
Sangramenio Ausenta -
Flexibilidade Inalterada
infegridade Inslterada
Resisténcla ac calor Inalterada
Identificaglio do veiculo ndo |0 especirograma de  infravermelho  deve
volati aprasentar bandas - caractesislicas
predominanies de resinas acrdicas e estireno.
Resisténcla ao
intemperismo — 400 i
- ¢or Leve alteragio
-~ integridade Inalterada

ENGENHARIA
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Tabela 3-5 - Quadlitativo Resina Livre

Requisitos — Resina livre
- [Cor (notacdio  Munsell}|N 9.5 (iolerdncia N 9,0)
Branca
Amarela 10 YR 7,514
(lolerdncia 10 YR 6.5/14 # 8.5 YR 7,514)
Prota NOS
Azul S PB 278 (folerdncia 2,5 FB 4/10 @ 10 B 4/8}
Vermelha 7.5 R 4/14 (ierdncia 7.5 R 5/10 e 5,6 R 512)
|Resisténcia 2 uz (100 K) . |Cor levements alterada )
| Rasisténcia & dgua Ingiterada
Sangramento Ausente
Flexibilidade Inslterada
| Integridade ___linalterada
Resisténcia o calor jinaiterads

Fonte: Arquivo DETRAN

A retrorrefletorizac@o inicial minimar da sinalizacdo deverd ser de 250
mcd/lux.m? para © branco e 150 med/lux.m? para o-amarelo, sendo que esses
valores devem se manter por um periodo ndo infefior a 30 dias apds concluséo
do servigo e se manter com 80% dos valores iniciais no perfodo compreendido
entre 30 e 60 dias. |

As microesferas devem ser distribuidas uniformemente sobre a
superficie da faixa e devem estar suficientemente ancoradas, ou seja, com
60% do seu didmetro imerso no maierial.

3.2 Sindlizagdo Vertical;

E um subsistema da sinalizac@o vidria cujo meio de comunicacio
estd na posicdo vertical, normaimente em placa, fixado ao lado ou suspenso
sobre a pista, fransmitindo mensogens de carGter permanenie e,
evenfualmente, varidveis, aitravés de legendas e/ou simbolos pré-

reconhecidos e legalmente instituidos. '

3.2.1 Sinalizacéo de Regulamentacdo

3 PROJETOS DE SINALIZACA
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Tem por findlidade informar aos usudrios as condigdes, proibicdes,
obrigdgdes ou restricdes no uso das vias, Suas mensagens s&o imperativas e o
desrespeito a elas constitui infragdo.

A forma padréoe do sinal de regulamentagdo & a circular, e as cores
s@o vermelha, preta e branca.

Tabela 3-6 - Caracteristicas dos Sinais de Regulamentagao

Forma ) Cor
TNy AN e | owe
{’E_.' \,}\! !f’ \:\ \2' Shmibolo Preta
kS {.-“ L\ \\C\:’ : Tarja ' Vemoelha
' \Q‘:_—:_f-/‘" \\.\“_";\-" _ Orla Vermeltin
RESTRIGAD PROICAD Letras ) Prein
Fonte: Arquivo DENATRAN
.‘"\._/
Constituem excegdo quanto & forma, os sinais R-1 - Parada
Obrigatdria e R-2 - D& a Preferéncia, com as caracteristicas
Tabela 3-7 — Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacao
Cor
Codigo
[ Fundo ' Vermetha
Qrla inloma Bramca
R -
Qdo extema Vermalha
Letras Branca
iy / Fundo . Branca:
VA= -
\/ Ora Vommetha
Fonte: Arqui'vc_) DENATRAMN _
.h,/

Devem ser observadas as dimensdes minimas dos sinqis, conforme o
ambiente em que sd@o implantados, considerando-se que © aumento no

tamanho dos sinais implica em aumento nas dimensdes de orlas, tarjas e
simbolos.

) 3.2.2  Sinalizacdo de Adverténcica

\‘ ENGENHARIA
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Tem por finadlidade alertar os usudrios da via para condigbes
po’renciqlmente perigosas, indicando sua natureza, -

A forma padrdo dos sinais de adverténcia é quadrada, devendo
uma das diagonais ficar na posi¢do vertical. A sindlizagdo de adverténcia
estdo associadas as cores amarela e preta. '

Tabela 3-8 - Caracteristicas dos Sinais de Adverténcia

Cor
Fundo © Amareln
Simbalo . Prein
Orla intema : Preia
Qi gxiema Amarela
Legenda Preta

Fonte: Arquivo DENATRAN

Devem ser observadas as dimensdes minimas dos sinais, conforme a
via em que s@o implantados, considerando-se que ¢ aumento no tamanho
dos sinais implica em aumento nas dimensdes de orlas e simbolos.

3.2.3 SindlizacGo de Indicagdo

Tem por finolidade identificar as vias € os locais de interesse, bem
como orientar condutores de veiculos quanto aos percursos, os destinos, as
distancias e os servicos auxiliares, podendo também ter como func@o o
educacdo do usudrio., Suas mensagens possuem cardter informativo ou
educativo.

A sinalizacGo de indicagdo esta dividida nos seguintes grupos:

Placas de identificacdo

Placas de orientagdo de destino
Placas educativas

Placas de servigos auxiliares
Placas de atrativos turisticos
Placas de postos de fiscalizacdo

ENGENHARIA
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A sindlizagdo de indicacac possui cardter informativo ou educativo.

As formas, 0s elementos, as cores e as dimensées minimas que
constituem a .;inclizac;c'jb de indicagdo sdo objeto de Resoluc@o n® 160/04 do
CONTRAN e devem ser rigorosamente seguidos, para que se obtenha o
melhor entendimento por parte do uUsudrio.

‘Tabela 3-9 - Referente ao padrdio e respectivo cédigo de cada cor.

Cor Padrio _ Cédigo
Branca Munsell N95
Preta Munsell NO,5
Verde Munsell 10G 3/8
Azul | Munsell 5PB 2/8
Amarela Munsell ~ 10YR7,5/14°
Marrom Munsell 5 YR 6/14

3.3 Sinalizagdo de Obras;

A execucdo de s‘érviq:os de manutencdo do pavimento e de obras
em rodovias, em especial, assim como ¢ ocoméncia de siftuagbes de
emergéncia, sdo fatores que determinam o surgimento de problemas de
fluidez e seguranca na circulacdio de veiculos. Sitvagdes deste tipo
constituem-se em fatos imprevistos para quem estd dirigindo ao longo da
rodovia, em condicdes de velocidade relativamente constantes,

Além de um adequado planejamento para a execucdo desses tipos
de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de trénsito, cuidado
especial deve ser dado &4 sinalizagcdo para que se obtenha um controle sequro
do fluxo de trafego.

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

« Advertir, com a necessdria antecedéncia, a existéncia de obras ou
situagdes de emergéncia adiante e a situagdo que se verificard na pista
de rolamento:

DAVANTI
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» Regulamentar a velocidade e outras condi¢des para a circulagao segurg;

o Candlizar e ordenar o fluxo de veiculos junto & obra, de modo a evitar
movimentos conflitantes, evitar acidentes e-minimizar congeshonamen’ro

s Fornecer informacdes coretas, claras e padronizadas aos usudnos da.via.

l. CondigSes Determinantes

A sindlizacdo deve estar sempre adaptada &s caracteristicas das
obras e da rodovia onde serd implantada. Deve apresentar boa legibilidade,
visibilidade e credibilidade. Dessa forma, as. condigdes. bdsicas que
determinam a escolha do fipo e quantidade de sinais 'e disbosiﬁvds e suQas
caracteristicas.

Il. - Durag@o da obra

A sinalizagdo provisoria deve ter caracteristicas préprias, conforme

o tempo necessario & execugdo das obras, que-podem ser de curta ou longa
duragdo.

-Para as obras ‘de curta duragdo, os dispositivos de sinalizagdo

devem, também, ser os mdis portdteis possiveis, admifindo-se, porém, -

dispositivos fixos e de'maior porte. Para as de longa duragdo, a portabilidade
perde importancia como fator determinante na escolha dos dispositivos.
O fato gerador da necessidade da intervengdo pode, também,

~ocorer de forma ndo prevista (casos emergenciais), tais como

desmoronamentos, acidentes ou erosdo da pista. Nos casos de emergéncias,
recomenda-se a utilizagdo de dispositivos portdteis, possibilitando uma rapida
implantacdo ou desativacao da sinalizagdo.

. Mobllldade da obra

A sindliza¢do de obras também se caracterizard por uma maior ou
menor necessidade de adogcdo de dispositivos portateis, conforme o evento

determine aimplanta¢&é de canteiros de obras moveis ou fixos.

DAVANTI
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V. Interferéncia no fréfego

- Alocdlizacdo da obra na pista de rolcmen’ro determina a ol’reragdo-
da c1rculc1<;c:o de forma especifica, conforme a situagGo - blogueie
acostamento; faixas & direita, & esquerda, no centro ou toda d pista. lsso
implica em variagdes na forma de sinalizar o frecho em obras, com o objetivo

de canalizar ddequadamente o fluxo de veiculos.

V. Carac-terisilgas_c;la rodovia ' '
_ Além da variagdo na localizagdo da obra na. pista, a caracteristica
o do trecho da rodovia em dbrgs também determinard a variagdo da
sinalizacdo, portiCU'larmen;’re nas seguintes condicdes:
Q_,f‘ * Rodovia de pista unlco com uma ou duas faixas de c1rculc<;ao por
J Ei'gfv?é de pista dupla (com canteiro central), com duas ou mais faixas

de circulacao por sentido:

« Trecho de rodovia apresentando melhores ou plores Condic;ées de
vrmbihdcde :

VI. Llegibilidade e visibilidade

Tendo em vista @ condicGo de imprevisibildade da situag&o
provocada pela ocor_r_éncia de obras ou emergéncias, a ._sinqlizc:gfio a ser
implantada deve apresentar ileg'ibilli"dade e visibiidade. .Para tanto, a
sindlizacé&o proviséria deve:

. Apresentar dlmensoes e caracteristicas padronizadas;
Serimplantada com critérios uniformes;
- Apresentar bom estado de conservagdo; :
Estar -adaptada as condicdes ~atmosféricas, devendo ser sempre
- retromefletiva ou acompanhada de dispositivos luminosos, quando os
“canteiros de obras permanecerem ativados durante o periodo notumo ou.
' estiverem implantados em locadis sujeitos & nebling; .
s - Jer objeto de manutengdio, enquanto perdurar a situagdio tempordria., |

VIi. Credibilidade

ENGENHARIA
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C.m

Como toda a sindlizac@o de tré@nsito, a relativa a obras deve
informar ao usudrio a exata situacéo decorrente da implantacdo do canteiro

de obras. Assim, o conjunto de sinais deve serimplantado de forma a transmitir

com clareza e precisGo as condigdes que serdo encontradas adiante, tais
como: a locdalizagdo da obra, as consequéncias na circulagéo e o fim do
1recho em obras. _

A mformcu;do precisa afravés da smallzclq:ao, da real situacdo
verificada, é fundamental para Cl'edlbllld_CIde das mensagens transmitidas e

para a predisposicdo de obediéncia a determinagdes e orientacdes. Assim, &

de fundamental importéncia informar o fim do frecho em obras, quando a
condi¢c&o normal da pista voltar a ocorrer,

3.3.1 Sinalizacdo Vertical de Obras

Os dispositivos de sindlizacdo vertical regularmente  utilizados
quando da ocormréncia de obras, servicos de manutengdo e conservacdo ou
cundo de sﬂuqc;oes de emergencuas em rodovias.

A SII'\CIIIZCI(;CIO verhcc:l Tempordna Uhllzodc quando da execucgdo de
obras, é. composto pnnC[polmen're de snnols de adven‘encm e de

. ,-regulomentagao Sinais de mdzcoc;ao 580 necessdnos quando a Iocollzat;do

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

A aplicagGo conjunta desses sindis fem por objetivo advertir os
usudrios sobre as condigcdes do trdfego na via, regulamentar g CichI’a(;do de
trénsito e fomecer indicagdes necessdrias ao seu deslocamento.

I. Cores

Os singis verticais tempordrios s@o apresentados com as seguintes

cores:

DAVANT!
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« Sinais de regulamentac@o: fundo branco, orla e tarja vermelhas e simbolos
pretos, com exce¢do do sinal de parada obrigatéria R-1;

= Jindis de adverténcia: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos;

» Sindis de indicacdo: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos.

ll. Dimensdes

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

* 1,20 m para rodovias de classe 0 e IA;
¢ 1,00 m para rodovias de classe [B:
o ' + 0,80 m pararodovias de classe I, ll e IV,
- Essas medidas se referem a:

» DistGncia entre lados opostos, no sinal de Parada
Obrigatdria, R-1;
¢ Lado dosinal Dé a Preferéncia, R-2:
+ Didmetro de sindis circulares de regulomentacéo;
+ Lado do quadrddo dos sinais de adverténcia.
Os sinais tempordrios de indicac@o de obras devem ter dimensées

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

altura de letra apropriada na diagramagéo das legendas.

lll. Posicionamento das placas

O posicionamento das placas de sindlizacao de obras pode variar
conforme o periodo de duragdo das obras e se as obras sGo em um local
" especifico ou se sGo moéveis, como por exemplo, a execucdo de pin’rUrd de
faixas.
No caso de obras de longa duragdo, num local especifico, as placas
de sindlizagdo de obras podem sér instaladas na margem da via, conforme o
estabelecido no Manual de Sinalizacdo Rodovidria do
| ~ DNIT, ou até mesmo na pfépria pista, dependendo da situacdo.
- No caso de - obras méveis, de reparos de curta duracdo o6u
emergéncias, as placas de sindlizagc@o podem ser colocadas sobre cavaletes
Ou suportes méveis, dispostos da maneira mais apropriada para garantir a

seguraned de usudrios, frabalhadores e a integridade dos dispositivos.

) DAVANT!
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IV. Materiais utilizados

As placas de sinalizag&o de obras podem ser confeccionadas em
chapas de ago, de aluminio ou ouiro maierial especificado no Manual de
Sinalizag&o Rodovidria e nas Especificagdes de Servigo do DNIT, desde que
recobertas por pelicula retrorefletiva.

V. Sindliza¢do Verfical de Adverténcia de Obras

Os sinais de adverténcia ulilizados nesta obra apresentam, em sua
maiocria, a forma quadrada com uma diagonal na horizontal.

VI. Sinal A-24: Obras

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

Deve ser utilizado para advertir da existéncia de frecho da rodovia
com execucdo de obras na 'pis’rd; dCési‘arhento e/ou sobre canteiros
divisérios. |

O sinal A-24 deve ser, sempre, o primeiro da sequéncia da
smallzcc;oo de obras. Portanto, deve ser colocado na éreo de pre—srnollzcc;co
antecedendo os demais sinais de cndven‘encml ou regulomentoq:ao Deve vir

acompanhado de informa¢do complementar, do tipo “A..m” , quando a -

obra for executada na pista ou acostamento.

ENGENHARIA
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VI Sinalizagédo Verlical de Reguldmentac&o

O conjun’ro completo de placas de sindlizacao verlical de
regulamentaq:ao enconfra-se no Manual de Sinalizacdo Rodovidria do DN,
Estas placas se destinam a regulamentar as condicdes de circulagdio na via.,
Nesta subsecdo sdo apresentados os sinais de regulamentacao utilizados na
sinalizagdo de obras ou emergéncias.

VIIl.  Sinal R-7: Proibido ulirapassar
Assinala ao condutor do veiculo que é proibido realizar a operagdo

de ultrapassagem no trecho regulamentado.
Deve ser utilizado nas seguintes condicdes:

S * Quandc os. servigos de execugc@o das obras ndo permitam a
ultrapassagem segurd dos veiculos;
* Ser colocado na drea de pré-sinalizagdo, em vias de pista Unica e sentido
duplo de circulacdo;
» Na drea de atividade, no caso de desvios com faixa Unica por sentido de
frafego.
Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, para

relembrar ao condu’ror do velculp aresiricdo de ultrapassagem.,

Figura'3-2 - Sinal —7: Proibido ulirapassar -
IX. SinalR-19: Velocidade méxima permitida

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

'ENGENHARIA
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Deve ser utilizado sempré que hagja necessidade de controle de
velocidade, em fungGo do potencial de periculosidade no segmento em
obra,

Deve ser colocado nas seguintes condi¢cdes e guantidades: _

¢ Quantas forem necessdrias, na drea de pré-sinalizacdo, para reduzir
velocidade dos velculos na aproximagdo do frecho em obras;
» Na drea de atividade, para regulamentar a velocidade na passagem pelo
. local da obra; e
» Apds o final das obras, para retomar a‘regulamentagdo da velocidade
normal da via. o ' ‘
Em desvios extensos, deve ser iepetida’'a cada 500 m, para reforgar

a restrigGo ao condutor do veiculo.

Figura 3-3- Sinal R-19: Velocidade méxima permifida
X. Sindliza¢cdo Vertical de IndicagcGo de Obras

A execugdo de obras ou a ocorréncia de situagdes de emérgéncia
em rodovias podem determinar: ‘
» O bloqueio total da pista e/ou acostamento; e
* A necessidade de se implantar sindlizacdo que oriente os motoristas a
circularem por desvios para o acostamento ou para pista variante
proviséria.
Nestes casos, utiliza-se a sinaliza¢do vertical de indicacdo. As placas
devem seguir os critérios da se¢do 8 do Manual De Sindlizagcdo de Obras e
Emergéncias em Rodovias, serem apresentadas na forma retangular e serem
confeccionadas com as seguintes cores: fundo laranja e letras, setas e tarjas
pretas.

TPROJETOS DE SINALITACAGE s
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Xl. Sinal de acostamento em obras q......... metros

Adverte o condutor da existéncia de obras ou servicos no
acostamento.

Deve ser utiizado sempre houver reparos no acostamento
propriamente dito ou servicos que exijam a presenca de homens e/ou
mdaquinas no acostamento, tais como fimpeza da faixa de domnio.

....... metros

Xil.  Sinal de fim de obras

Adverte o condutor do veiculo do término do trecho em obras na
via.
Dever ser utilizado nas seguintes condictes:

+ Sempre que o condutor do veiculo possa retornar & condic@o normal de
trafego na vig;

» Ser colocado imediatamente apés o trecho em obras, na drea de
smcllzac;c:o de fim das obras.

XML Proj_efos - Tipo

Segue cbalxo exemplo de secdo tipo de sunolizcgdo de obrc: com

bloquelo do acostamen’ro

"ENGENHARIA
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Legendo:

& cone ou cilindre % Huminaclic intarminents

» borreira classe | e Il ‘Phondeina apoloda em cone

I bormirg closge W +| ploco sm coluno slmples
—» sgentide de circulogde 1| placo sm colung dupla

Noto: 1-As basreires classe |, W & 1 podery ser substituidas por borveirgs phisticds ou tapumes:
" 2-Cotas em metros
3=0 espagumento mximo recomendtve!
eritre gones, cliindros e entre borreiras & ds:
« 15 m, na canalizegli pera rudonga de ki de trifegs
. 30 m, na condlizaghe em tangente

Figura 3-6 - Sindlizacdo de Obra - Legenda
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4 ° TERMO DE ENCERRAMENTO

Este term¢o tem como objetivo formalizar © enceramento deste
projeto, que foi desenvolvido em parceria com o confratante.

Este volume teve como findlidade a apresentagcdo da metodologia
utilizada para elaborac@o do projeto de sinalizagdo deste émpre.endimento.

Com o encerramento do projeto, todos os produtos e servicos foram
entfregues conforme o planejamento, € as partes envolvidas foram
devidamente comunicadas.

Agradecemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e
colaboragdo durante a execu¢do do projeto. _

Este termo de encerramento é assinado quinta-feira, 24 de jUIho de
2025, contendo 32 pdginas e confima que todas as obrigacdes e
compromissos foram cumpridos, encerrando formalmente o projeto.

Qeliton Antunes Coelho
Responsavel Técnico
CREA-SC 115.283-2

Marcos Cancelier Mattei |
Diretor Técnico
CREA-SC 112.799-7

ENGENHARIA
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1 IDENTIFICAGAQ DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR: .

1.1 Idenfificagdo do Empreendedor;

Municipio de Pién
CNPJ: 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 838460-000 - Pién - PR.

Fone: (41) 3632-1136

E-mail: gqbine’re@gien.gl r.aov.br
PREFEITO; Maicon Grosskopf

1.2 Identificagcdo do Consultor;

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.

CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

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

1.2.1  Equipe Técnica.

Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil

Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil

Mdarcia C. Mattei Della Giustina  Engenheira Agrimensora
Marcos Cancelter Mattei Engenheiro Agrimensor
Regis da 'Silvq Engenheiro Eletricista
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental
Cassio Martins Coelho Eng.° Sanit. @ Ambiental
Douglas Da Silva De Souza Arquiteto e Urbanista
Diego Gabriel Teixeira Laboratorista

FENGENHKARILA

CREA 115.283-2
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
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2  APRESENTACAO:

Os servicos para a elaboracdo do projeto bdsico e executivo de
pavnmentagao dc: Rua Maceio - T2 foram desenvo!wdos de acordo com o
termo de referéncucl da ATA DE REGISTRO DE PRECOS N°  28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA Ne 01/2023 e fc:zem parte do escopo os segumtes
servigos:

e B - o Mapa de Situacho e Localizacdo;

“Estudo Topogrdfico

. Estudo Hidrolégico
Estudo Geotécnico
Estudo do Trafego

7
™
* o 0 0

Projeto de Interferéncia
Projeto Geométrico
Projeto Teraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentacao
Projeto de Sindlizagdo

Memorial Descritivo
Memorial de Quantitativos
Orcamentagdo

_ART e Laudo

Aprovacdo

Abdaixo segue locdlizacéo do empreendimento através de imagem
~ drea.

'ENGENHARTIA
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Figura 1.1 - Imagem Aérea do Empreendimento
Fonte: Google Earth / Maio 2025
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Inicialmente a equipe de projetistas e auxiliares foram a cCampo pard
redlizar os servigos topogréficos, geotécnicos, estudo de trafego e relatérios
fo’rogrc’lficbs da situagdo atual do empreendimento.

Apds a conclusdo dos servicos de campo a equipe de escritério
procedeu com o downloéad e processamento dos dados sendo entdo
diagnosticados as infervencdes necessdrias para implanfagdo da obra.

Conhecendo a redlidade e as necessidades do local, foi discutido
junfo com o corpo técnico do municipio quais as solu¢des mais adequadas
para tal situacdo. |

Foi informado ao municipio a disponibilidade de espago em todos

0s segmentos da via e desta forma o gabarito foi dimensionado de acordo
com a disponibilidade existente e o plano diretor. |
Concluidos os projetos foram levantados os quantitativos d partir das
Pecas Grdficas com auxilio do software Auto Cad Civil 3d, e posteriormente
caiculados com auxilio de planitha eletrénica que serdo apresentadas abaixo:

3.1 SERVICOS PRELIMINARES

ENGENHARIEA




Trecho Loc

AO

Area [m?)

INICIO

FINAL

0 [ +] 0000

0 [+] 2000

24,88

Total de Area (m?)

24,88

3,00

Espessura Estimada

0,08

Volume total (m?)

1.99

Transporte do Material Removido {(m* * Km)

!

T
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Relatério de Cdlculo de Volume 2, YDAVANT

Eixo km :  Extensao distancia Corte Aterro Corte2 At_erroz. VACorte V.A.Aterro..

a0 S35 7 " S 2 T ; 3 . 4 L6, 00 _. i by & A
0+080,00 20,00 10,00 6,3 0,00 110,57 1,03 453,09 18,23
L
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DAVANTI
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SERVICO LOCALIZACAQ CORTE | voume ENALDADE LOCALIZAGAO ATERRO vowme |
; —ORGEM | OBWNG ] (M) RiG! — DESTNG | (M)
cnformacdo do Greide O i+] D00 | O f+1 80,00 | 45309  ICorpo do mlena + + 5
+ + Colcada + +i
+ + Camode Final +i 000 0 i+! BOOD
+ + {Rapasiclio de Solos Males + *
e + + anrarora +1 000 | o V+] sopo
5 Empweslimo Laierul + + Corpoctemerm ) + *
+ * Calcddo } + x
+ + Comada Final +i B
— + + i jReposN;dOdeSolosNbles * +
teria! de Jazda Comercial +* + Corpo da Aie;r;"- + +
+ + Caicada + +
+ + Camada Final + +
+ + jRepcsicao ds Solos Moles + +
: Remocﬁodeslubs Moles i i+ NN I ]Bom-qu 11
RESUMO DOS SERVICOS
" Servico. DT
ESCAVACAQ E CARGA [mY
JJRAMSPORTE B/ CONFORMACAQ | DO ‘GREIDE {riv?) ;
___TRANSPORIE EMPRESTIMG CATERAE (%)
TRANSPORI‘E EJAZIDA, COMERGIAI. i
; TRANSPQR‘I’E PARA BOVAT FORA, {3

D o=l i L e bl -
ATERRC 5} CONTROLE DO GRAI-DE COMPACTAG AQ (i)

COMPACTACAQ DE ATERRO 75 % {m?]

COMPACTACAD DE ATERRO.100 % (m?)]

Tom'commcmc,&o DE ATERRO) MAT, ARG CSO/ARENOSO

ESPALHAMENTO DE MATERIAL NO BOTJ\ FORA [m‘_]
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; DAVANTI ENGENHARIA LTDA,
é sDquxANTI Fane: {49) 34463489 - E-mail; adm&davanfiengenharia.eng br

WaRTLA MEMORIA DE CALCILO DE QUANTITATIVOS DE GALERIA PLUVIAL

~ 400 Py
TCC - O 400 mm
TSCC =240
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’ qunliqu de Resumo dos Quantitatives de Drenagem

EMORENMHARL A

’ £ DAVANT!

Servigo /insumo ‘Quontidade  Unidade
Tolal de Escavacdio para obras de dranagem 81,2% m?
Total Escavagdo 1° Categornia 100% 81,29 m?
Total Escavagdo 3° Calegoria 0% 0.00 m*
Tatai Bota Fora Mat, 3° Cat. DMT 3  Km 0,00 m2xKm
Total Escavagao solo mole 0% 0,00 m?
Total Bota Fora solo mote DMT 3 Km 0.00 ek
Tolal de Realewo 63,81 m?*
Total de Reatero com aproveitamento do Solo escavado 63,61 m
Total de Reatero com material de emprestimo 0,00 e
Total de Tronsportes Mat, 17 Categoria 48 Km 000 mPxKm
Total de Lasho de Britg 578 m*
Total de Transportes Lastro de Brita 6,8 Km 39,32 rrexkrm

Quantifativos de Tubu]uéo




3.4 PAVIMENTAGAO
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it pegce R L '_‘-3' AR AT R GEL: TR - o6 e ] !
PLANIEHA DE DISTRIBILCAO DOS MATERIAIS - FAVIMENTAGAO ASFALTICA @D . n " » . ' ‘
- L 1
TRECA — EIMENSUES DIMENSOES. [ Taxa da | WANTDADES Ugantes
Nl AnaL  |Compimento] Largura | Espatsina Apfleacho Aslémcos
CHO {m) T fm) Tfom) - m* T
“Tem B006 | #0.00 10.00 - - - 80234 - - -
000 B0 B86.00 10,00 Q180 I. - £02.34 144,42 231.08° -
19211 -
- I5
- 77
8L, 15 4,2}
Yotal Ugantes
{Tonmiadas)

TR S

SR
: E 35 08|
mﬁ m&”— 9E38 gp oot e

;?ar’.r-‘émumf\ I

N
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s F AL 5 = o A S i % S ik
g; PLANIIHA DE DISTRIBWG A0 DOS MATERIALS - PASSEID COM CONCRETO gD DAYANTI
| — DIMENSOES QUANTIDADES 1
| stommo: ! [tocaumgko: i > | ‘o | sspassura my| totet uota [ rotat oy | votet v i
i Regulorzacdo @ Compaciagdo , 76,08 200 - - 152,15 -
#]Lacko de Bilo 76,09 188 0,03 - 152,15 458
IExacucao de Pagseia em Concrele (Calcada) 7608 260 007 - 119.53 837 1=
{|rampa Travessio de Padasiie 5,30 200 0.07 1.00 10,20 0,71 g
it Pisc 16K Direcional . 7420 .40 0,020 - 30,82 Ll [
x| Piso Aleria 525 0,40 - 2,10 - £
5[ Asseniomento Pl 655 0.0, G050 - 3242 T3 [
? a&c_ﬁs_cigalﬁte 7.00 350 010 2.00 1306 -
A . A R et PPN T JELEY Y i vl e i mF
B P G~
£ SEGMENTO: 2 LOCAUIACAD: LD com:;:‘..,m lowgura catm)] tolcl (Unid} | fotat(m) | tosar gy [
1 Regulanzag oo & Compogiasan 7573 %]n - - 151,43 s
[STiontro de Bla 75.73 138 0,03 - 151,45 358 {0
iFlExecuchio de Passelo em Concrelo [Calcada) 7573 200 0.67 - 119,24 g
slRampa Tavessia de Padesiic 5,10 2.00 0,67 1.60 16.20 07 |+
Pac 18l Cireciondl 7525 0,40 00 - 30,10 s §
|Flso Alenta N 55 _ 0,40 ‘ - 710 -
§ Asseniamento PO 6,50 040 0050 - 32,20 1.6
R P L i T T D R e e it I Sy Py
i3 RESUMO ;i
QUANTITATIVOS
SERVICOS —
: Total (Unidade) | Tolal (m) Tolal {r) Todal fme}
Reoulanizacdio ¢ Compaclacdo R b 303,81 ey i
| Lostro de Bifa S R e 701
% Execu¢do de Passein em Concrelo [Calcoda) 238,79 16,72
Rampa Travessia de Pedesire 20,40 ]
j{x Plso )G Drecionar 5062
L]Piso Alerta 4,20 1
’\é Asseniarmenta Piso 64,82 L
b Aa:&sso golote 13046 . i
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3.6 SINALIZACAO VIARIA
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Memdria de Célculo de Placas para 7.0-R.Maceio-T2-Sinalizacao

D NomeBiloco Cédigo Estaca/KM  Dimensio Lado Area Eixo Est Nort
. 2A993 R-6b_SV R-6b 0+12,31 @ = 0,60m LD, 0,283 RMaceio-T2  656697,2672  7112245,5836
. 2A898 RUA_SV RUA 0+00,00 l=0,45%0,25m  LE 011  R.Maceio-T2 656703,6679 7112256,099
2A42E A-45_SV A-45 043,01 L =0,50m > 036  RMaceloT2 ~ 6567021031  7112253,5282
2A206 A-32b sv A-32b 0+4,39 L=0,60m LD 0,36 R.Maceio-T2 656701,3862 7112252,3505
_ 2ADF1 A-32b_Sv A32b  0+11,59 L=0,60m LE 036  RMaceioT2 6567061846 71122410008
29F98 R-19.4_sSV R-19.4 1+0 @ = 0,60m Lb 0,283 R.Maceio-T2 656693,269 7112239,015

-/ 29E43 R-1_5v R-1 041,97 L=0,33m LE 0,526 R.Maceio-T2 656711,1867 7112249,2187



Meméria de Célculo de Suportes para 7.0-R.Maceio-T2-Sinalizacao, . .

ID
2A913
2A662
2A1C7
2AD6E
29F16
29DA8

Nome Bloco
Coluna Simples_SvS
Coluna Simples_SVS

Coluna Simples_5vSs’

Coluna Simples_sSVS
Coluna Simples_SV5
Coluna Simples_5v5

Altura
2,20
2,20
2,20
2,20
2,20
2,20

Eixo
R_Maceio-T2
R.Maceio-T2
R.Maceio-T2
R.Maceio-T2
R.Macelo-T2
R.Maceio-T2

Est
656697,2672
656703,6679
656701,3862
656706,1346
656693,269
656711,1867

0+12,31
0+00,00
0+4,39
0+11,59
140
0+1,97

Lp
LE
Lo
LE
Lb
LE

Estaca/kM Lado Material

Metilico.
Metdlico
Metdlico
Metdlico
Metilico
Metdlico

2294

LTI, R

Nort
7112245,5836
7112256,099

“7112252,3505

7112241,0008
7112239,015
7112249,2187



Memoria de Célculo de Faixas e Tachas para 7.0-R.Maceio-T2-Sinalizacao
Tipo Comp({m) larg{m) Cadéncia Area Cor

iD
209073
" 29D71
29070
29DEF
29D6E
29D60D

29D6C.

29068
29D6A
29046
29D40
2903C
29D39
294DE
25486
20489
2947F
2947D

FTP
FTP
FTP
TP
“FTP
FTP
FTp
FTP
FTP
LRE
LRE
LBO
MER
LFO-1
LFO-1
MER
LBO.
LBO

LT I T N N

3,15

534 .

72
347
68,41
4,39
70,61
83,2
5,52

04
0,4
Q4
o4
04
0,4
0,4
0,4
04
04
0,4
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

Continua
Contifua
Continua
Contintia
Continua
Continua
Continua

Contihua:

Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua

1,6
1'6
16
16
1,6
1,6
1,6
16
16
1,26
2,14
0,72
0,35
6,84
0,44
7,06
8,32
0,55

branca
branca
branca
branca
branca
branca
branca
branca
branca
branca
branca
branca
branca
amarela
amarela
branca
branca
branca

Material
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrflica
Tinta. acrifica

‘Tinta acrilica

Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica
Tinta acrilica

Tacha QtdT

ndo
ndo
nao
ndo
nao

ndo -

nao
n3o
nio
ndo
nao
nio
nao
nio
nio
ndo
ndo
nSo

= e R N - e N - N - - -
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ouC Situagdo
: implantar
implantar
implantar
implantar
implantar
implantar
_Impiantar
implantar
implantar
implantar
Implantar
implantar
implantar
implantar
implantar
implantar
implantar
implantar
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Alimninio

_Implantagdo de Placa

i Tipa|

- Remocdo.de Placa

implantagiio de Su

Pefa undo
;  Tipo Qtd (m2) Tipo ‘Qed {m2) Tipo Qtd (m2) Tipo Qtd {un)
2,282 Tipo | 0,6846

£m Suporte:

Qtd {un)

De Suporte:

Qtd {un}

Tipo

Qtd {uny)

Colung Simples

7

Coluna Simples




Material Qrd{m2)
_Tinta acrilica-branca 34,8
7,28

Tinta ai:rilica-arnara

t Bt

| Tipo Area {im2)
- FTP-branca 14,4
o LRE-branca 34
LBO-branca 959
MER-branca 7,41

~ LFO-1-amarela 128

\H/’

2297
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—h,

W Placas Suportes
Placa Codigo Qtd {un) Suporte Tipo Qtd un) Faixa Tipo Qtd (m)
® R-6b 1 - Coluna Simples ] FTP 36

RUA 1 LRE 8,49
A-45 1 1BO ‘ 95,92
A-32b 2 MER 7,08
R-19.4 1 LFO-1 728
R4 1

TOTAL 7 TOTAL B TOTAL 287,29
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4 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este termo tem como objetivo formalizar o encerramento deste
projefo, que foi desenvolvido em parceria com o contratante.

Este volumie _te\"/e_lcomo finalidade a apresentagdio da metodologia
utiizada para elaboracdo do memorial de célculo deste empreendimento.

Com o encerramento do projeto, todos os produtos e servicos foram
entregues conforme © planejamento, e as partes envolvidas foram
devidcmerﬂe comunicadas.

Agradecemos ao contratante e a todos os envolvidos pelo apoio e
colaboragdo durante a execugdo do projeto.

Este termo de encerramento é assinado sexta-feira; 25 de julho de
2025, contendo 27 pdginas e confirma que todas as obrigagdes e

compromissos foram cumpridos, encerrando formalmente o projeto.

et ~
@L@l

Oeliton Antunes Coelho
Responsével Técnico
CREA-SC 115.283-2

Tt T

Marcos Cancelier Mattei
Diretor Técnico
CREA-SC 112.799-7 "~

4 - TERMO DE ENCERRAMENTO
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1 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:

1.1 Identificagdo do Empreendedor;

Municipio de Pién

CNPJ: 76.002.6646/0001-40 |

Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 83860-000 - Pién — PR.
Fone: (41) 3632-1136 |
E-mail: gabinete@pien.pr.gov.br

PREFEITO: Maicon Grosskopf

1.2 idenlificacdo do Consultor;

DAVANTI ENGENHARIA LTDA.

CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48} 3466-348%

Rua Vidal Ramos, 195 -3ala 01 - Centro
Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

1.2.1 Equipe Técnica.

Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil  ~ CREA 115283-2
Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil CREA 164.158-6
Mdarcia C. Mattei Della Giustina  Engenheira Agrimensora CREA 081.383-3
Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agrimensor CREA 112.997-9
Regis da Silva Engenheiro Elefricista CREA 115.225-0
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2
Cassio Martins Coelho Eng.° Sanit. e Ambiental  CREA 179.384-0
Douglas Da Silva De Souza Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3

Diego Gabriel Teixeira Laboratorista : RG. 5.045.861

TN L S e e Ay A oy N B o e e
1 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR € CONSULTOR:

gt ‘ San L
ENGENHARIA
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2 AP.RESENTA(;KQ:

Os servicos para a elaboragdo do projeto bdsico e executivo de
pavimentagdo da Rua Maceio - T2, foram desenvolvidos de acordo com o
termo de referencw da ATA DE. REGISTRO DE PRECOS N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA Ne° 01/2023 e fazem parte do escopo os seguintes
servicos:

* Mapa de Sitvagdo e Locaiizacdo;

Estudo Topogrdfico
Estudo Hidrolégico
Estudo Geotécnico
Estudo do Trafego

Projeto de Interferéncia
Projeto Geométrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentacao
Projefo de Sinalizagéo

Memorial Descritivo
Memorial de Quantitativos
Or¢camentagdo

ART e Laudo

Aprovacdo

Abaixo segue localizag&o do empreendimento através de imagem
dreq. '

2 - APRESENTACAO:

YoAVANT

ENGENHARIIA



Flgurq 1.1 - Imqgem Aerea do Empreendlmento
Fonte:; Google Earth ;‘ MaGio 2025
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'3 ORCAMENTO
3.1 Apresentacdo:

O relatdrio que ora se apresenta tem a findlidade de descrever em
forma de planilha as quantidades e o custo final para a Execuc¢do das obras
de Engenharia barq a  SERVICOS  PRELIMINARES, TERRAPLANAGEM,
DRENAGEM PLUVIAL, | PAVlMENTAcAo ASFALTICA E SINALIZACAO VIARIA
- Rua Macei6-T2 localizada no municipio de Pisn/PR, fendo  sido
denominado “Or¢cdmento do Projeto”.

3.2 Planitha Orgamentdria

3 - ORCAMENTO

LPSgs, - -
ENGENHARIA STy

DAVAMTI L
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3.3 BDI

Na sequéncia se apresenta a composictio do BDI - Beneficios e

Despesas Indiretas, utilizado no orgamento do Projeto.

Foi determinado o BDI de 24,03 % para os servicos executados
em obra, e BD! de 18,38 % para os materiais adquirido em obra.

Para a determinagdo do BDI (%), se utilizou planiha abaixo
forecida pela DER/PR..

T -;_,_-;,__,_,-.,.___ A

DAVAN i i T RPNV B2 RN A

ENGENHARiA
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. BDI- 'ACORDAO N° 2622/2013 - TCU . PREFEITURA
T PAVIMENTAGAO - ANEXO VIl

PAVIMENTAQAO DE VIAS URBANAS LEl LICITAQAO N° 14.133/2021

ISS = 2,00
. PIS = 0,65
IMPOSTOS COFINS = 3,00
' _CPRB = -
: : . TOTAL = 5,65
TIPO DE SERVICO | OBRAS MATERIAIS
ADMINISTRACAO CENTRAL _ 467 s 4,49
RISCOS . 0,97 . : 0,82
SEGUROS E GRANTIAS _ 0,74 |- 089
DESPESAS FINANCEIRAS 1,21 1t
LUCRO _ , ' 869 - . | - 6,22
BDI (OBRA OU MATERIAIS/EQUIP.) 24,03 18,38
BDI=(({{(1+(C8+C9+C10)/100)*(1+C11/100)*(1+C12/100))/(1-C6/100))-1)*100)
BDI (OBRA} 24,03%
BDI (MATERIAIS E EQUIPAMENTOS) 18,38%
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3.4 DMT - Distancias Médias de Transportes

3 - ORCAMENTO .

DAVANTI L

pezs L pEg i
ENGENHARIA N S
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Lo DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES (km)
Municlpio:  PIEN - . Prioridade: 100
Projeto  PAVIMENTAGAO DE VIAS URBANAS SAM: P
Local: RUA AMERICANA, RUA MACEIO T1, RUA MACELD T2, RUA OLIVEIRA Lote: 1
| Comercial Locat .
Destinos Origem Sigla Ti rtal x; x1 = Pav.] X2 = [l pav. |X; X1 & Pav.| x2 = H pav,
(1) CCC 3,00 100 |
Areal - LCB 10,00 “0,00 real
Pedreira- _1CB _10.00 _ 0,00 |padrewa
Pedrefra- Lca 10,00 0,00 - reira
Petireirg- 1ce 1000 0,00
Pedreira- LCB 16,00 . 00 pedreira
Pedligirg. L.CR 10,40 0.00 pedreira
Padreira- LCB 10,40 0 pedreira
Padrelra- LCR 10,00 000 |pedreira
Padreirg- L(B 10,00° 0.00 _ Jpedrsi
o Pedreira- LCC. ] 10,60 0,00 -~ |ped
- [£3] _CCC 108,00 00 Origem da Fébrica
o [Z3) HMAQ 81,00 a0 cap
< {5) oce 124,00 00 Origem da Fébrica
g (5) oS 12400 | . 108 - Origem da Fdbrica
3 (2) LMF. - 300 1,00
B 2) LM 3,00 1,00
E {4 L MaF £1,00 1,04 j cap
N EmulsBo RR-1C; RR-2C _ G MAF 87,00 L,00 Enulsio
o Gabio galvanizado (3) i 59,00 106 -
E Massa beika griduada Usina de salos LhF . 10,00 0400 pedreirs
@ [ Massa solo cimento Usina de solos LME 10,00 0,00
o Massa a frio Usinz de-asfalto LMF 10,00 (.00 Massa FRIO
Massa a quente Usina de asfalto LMQ 10,00 000 {Massa quente
Materizl de fresagem Pista pf8cta-fora LCB 10,00° 0400
Material de pav.demokido Pista p/Buta-fora LCE 10,00 0,00
|Salo argitoso (2 LCB 3000 1,00
[ Tijolos {2) 1CC 3,00 100
Trilhosfchapas (3) \cC 29,00 100
Fincadinha de congrety: {2) Loc b 3,00 1,00
Lajotas de Concreto (2) LCC 3,00 1,00
Meio-fio (2) LCC ,00 " 100
Paver ou Bioket (2) _LCC 00 190
Tubo {1 LG 3,00 100 JTubos
g b0 (e Areal LCC 10,00 0,00
§§ Eh et Pedreira Lec _ 10,00 0,00
& %™ lcimento portiand (5) e 124,00 1,00
. [Areia Areal- LCB 10,00. 0,00
S .2 o Podkairar 1P 10,00 0,00
£ 2 7 [PSdePedm Pedreira- LCB 10,00 0,00
@ g i ICAP/CAP-Borvacha/Poliero {4 HAQ 81,00 1,00
B~ 4 [Calhidratada CH-1 (7} 54§ 108,00 1,00 i
iEELﬂ RMCT2C; RL {6) MAF 67,00 1,00 |Ermutsao
52 2= Areal LCB 10,00 0,00
-} 3 g |erita Pedreira ICB 10,00 0,00
g 3 E [Solo (salo cimenta) Saibrera LMF _ 10,00 0,00
253 |cimento Portiand {s) CCC - 124,00 1,00
" Tabela Refertncia (SCM Desoneraao): DER/PR 06 MARGO/TS | SR o2 ABRIIZ00S
Obs: |
(1) Fabrica de tubo mais proxima, tom renomado reqonhectmenta Jocal,
(2} Coméga:io local ou préuimeo
g) Repar-Araucaria
{5) Balsa Hgva ou Rio Branco-do Sul
(6) Coritiba (CT}, Araucéra
(&1 Almirante Tamardanré, Tagenicu, Rio Branco do Sul
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4 MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

Caberd ao Construtor, a responsabilidade da mobiliza¢ o,
instalagdo, manutencéo e desmobilizac@o do Canteiro de Obras, depdsito de
materias erabrigo de pessoal, incluindo a disponibilizac@o de todo o material

necessdrio, além do fornecimento e manutencdo dos equipamentos utilizados
nos servicos,

Todos os servicos auxiliares necessdrios, tais como manejo ambiental,
fratamento e rchp‘eroc;ées de dreq, destino final de esgotos sdni’rc’:rios, etfc,
ser@o de responsabiiidade do Construtor.

Os matericis e servicos somente poderdo ser alterados mediante
consulta prévia aos autores do projeto, fiscalizagcdo e da equipe técnica da
Caixa, quando houver alteragdo do orgamento, ou da funcionalidade do
objeto, por escrito. Também devem estar de acordo com as especificacdes
do Manual de Pavimentacéo e Drenagem do DNIT - 2004, regulamentacdes
do Deinfra-SC e do DNIT.

Os servigos conhtratados serdo executados rigorosamente de acordo
COm ds normas a seguir:

. Todos os materiais deverdo respeitar as Normas vigentes de Pavimentacao
Astditica (NBR11170 e NBR 11171 = Servicos de pavimentagdo);
Il.  Manual de Pavimentacdo — DNIT/2006;
.  Album-de Projetos —Tipo de Dispositivos de Drenagem — DNIT/2006:
V. Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT/2006;
V. NBR 9050 - Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espagos e equipamentos
urbanos;
VI.  NBR 16537 - Acessibilidade — Sinalizacdo tétil no piso — Diretriz para elaboracdo
de projetos e instalacdo;
Vil NR 18 - CondigGes e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo;
VIIl. - NBR 9061 — Seguranga de escavacédo a céu aberto:
1X.  Termopldstico EM-372;
X. NBR 13159 —Material termopldstico aplicado por aspersdo;
XL IPR738-DNIT; ' -
Xl E+321-0001 Celesc:
Xilt. © Norma DNIT 104/2009 — ES, Norma DNIT 106/2009 — ES e Norma DNIT 108/2009 - ES

TS L AR AT £
4 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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XIV. - MATERIAIS - Todo material novo a ser uflizado na obra serd de primeira

qualidade e/ou atendendo ao descrito no memoridl, serdo fornecidos pela
CONTRATADA;

XV. MAO DE OBRA — A m&o de obra a empregar pela CONTRATADA deverd ser

corretamente dimensionada para atender ao Cronograma de Execucdo das
- obras, aléem de tecnicamente quadlificada e especializada para o servico;

XVI.  RECEBIMENTO - Ser&io impugnados todos os frabalhos que ndo satisfacam s
condigcbes confratuais. Ficando a cargo da CONTRATADA a demolicéo e a
execucdo dos frabalhos impugnados, estando por sua conta exclusiva as
despesas decorrentes dessas providéncias; )

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

XVIll. DIARIO DE OBRA - Deverd estar disponivel na obra para anctfacdes diversas,
tanto pela CONTRATADA, como pela FISCALIZACAOQ;

A contratada deverd manter na obra um engenheirc e um mestre
de obra. E obrigatério que o engenheiro tenha conhecimento dos projetos,
memorial descritivo de projeto, termo de referéncia e especificacdes
técnicas, normas e manuais, ndo podendo alegar desconhecimento dos
mesmos. O mestre deverd ter experiéncia na execucdo dos servigos
contratados, -caso observado pela equipe fiscalizadora qué: 0s profissionagis
envolvidos diretamente na obra ndo tenham a ei-:periénc:ia e pratica na
execucdo dos trabalhos e servigos necessdrios, a fiscalizag@o poderd solicitar
sua substituicdo. ' o

4.1 SERVICOS PRELIMINARES

4.1.1 Placa de Obra

A empresa contratada providenciard a ¢0Ioccga'o da placa de
identificac@o da obra com dimensdes de 4,00x2,00 metro em chapa de ago
galvanizado.

T : SEELe -
4 - MEMORIAL DESCRITWO OPERACIONAL
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Para fabricacdo da placa de obra & necessdrio sarrafos de madeira
para o quadro da placa que serd em chapa galvanizada, pontaletes de
madeira de no minimo 3" para fixagdo da placa no chdo com concreto
magro.

O modelo de placa utilizado deverd ser conforme “Manual de uso
da marca do Govemno Estadual”, de versdo vigente.

4.1.2  DemolicGo e Carga de Calcada/Pavimento

Foram idenﬁfic_ados locais com calgadas que nd@o se adaptam ao
projeto ora proposto, foi indicado na planta denominada “Cadastro de
interferéncias” estes locais. .

A demolicdo das calcadas existentes serd executada pela
CONTRATADA, com auxlio de uma retro escavadeira, o material resultante da
demollgao devera ter drea superficial menor que 0,80mz. Este material deve
ser transportado para um local indicado pela municipalidade em um
caminh&o basculante de pequeno porte.

A CONTRA?ADA deve tomar os devidos cuidados para néio danificar
a infraestrutura existente como rede de agua potdvel, esgotamento sanitério,
rede elétrica, drenagem pluvial ou qualquer outra benfeitoria existe, caso seja
danificado algo os reparos devem ocorrer por conta da CONTRATADA sem
onus para o CONTRATANTE,

4.1.3 Locacdo da obra

A locagdo da obra serd executada com teodolito eletrénico.
Caberd do Engenheiro Responsdvel da Contratada proceder &
_ c:fenc;do das dimensoes dos ohnhamentos dos dngulos e de C]UGIISC]UGT u'rrc:s
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indicacdes constantes no projeto, com as reais condicdes enconfradas no
local.

A empresa executora procederd a Iococ;éo da obra, partindo dos
marcos de referéncia indicados no 'proje’ro. A Iocqédo serd delimitada por
meio de estacas de madeira fixadas provisoriamente em pontos especificos
para sinalizar os elementos construtivos do projeto, como bordo de pista,
'-c:olgodc:s, ciclovias, canteiros, meio-fio, esquinas, fravessias e quaisquer outros
pontos relevantes perfeita execucdo da obra. A ocorréhcic: de erro na
[ocagéo da obra projetada implicard, para a construtora, a obrigacéo de
proceder por sua conta e nos prazos estipulados - as modificaces,
demolices e reposicdes que se tornarem necessdrias, a juizo da fiscalizacdo.

Os servigos topogrdficos compreendem a locagdo do eixo do
fracado, seu nivelamento e seccionamento fransversal, a marcagdo e
nivelamento dos “offsets”, bem como alocacdo de todos os demais servicos
previstos para a execugdo da obra (ex: dispositivos da drenagem pluvidl,
entre outros). Os controles geométricos que serdo redlizados visando aferir os
resultados obtidos pela confratada € que pressupdem a utilizacdo de tais
servicos serdo conduzidos em conformidade com os termos e condicdes
estabelecidos.

4.2 TERRAPLENAGEM
4.2.1 Escavagdo e Carga de Material 1° Cat.;

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

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

s e, i A
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Para o carregamento do material excedente devera ser utilizada pd
carregadeira com poténcia minima de 170 HP

O matetial proveniente do corte que ndo serd uﬁliz'qdo em aterro
deverd ser encaminhado para bota-fora indicado pela municipalidade.

No processo de-escova¢6io, éem_pre que houver necessidade, serd
precedido da execugdo dos servicos de remogdo das camadas de md
qualidade, caso estas sejam encontradas, visando 6 preparo do subleito, pois
podem vir @ ocorrer trechos entre os pontos onde foram readlizadas as
sondagem,l que contenham material inadequado para a solidez do
po-vimento: Tais materiais removidos também devem ser transportados para
locais previamente indiCcdosL de modo a n&o causar transtorno & obra em
caréter fempordrio ou definitivo,

O empreiteiro deverd visitar a obra e verificar as condicoes locqis

antes de formvular sey preco, pois estas oconréncias de solos moles deveram
ser execvutadas por conta da empreiteira.

4.2.2 Transporte local com caminhdo basculante para focal de bota-fora;

Define-se pelo transporte do material de 19, 20 ¢ 3° categoria,
escavado den’rro dos “off-sets” de terraplenagem para a area de bota-fora.
Todo o material residual e que sobrc:r do aterro deverd ser transportado por
caminhdes bc:sculan’res com protec;co superior. DMT definido no projeto de
terraplenagem. ‘

A medicdo efetuarse-a levando em consideracdo o volume
transportado em m? para o bota-fora.

4.2.3 Compactacdo de Aterros 100% Proctor Normai;
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O material a ser empregado no aterro vai ser langcado por
caminh&es basculante, este deve ser espathado com moto niveladora em
camada ndo superior a 20 cm, deve-se utilizar um caminh&o pipa para
adequar a umidade, em seguida entra o trator de pneus com grade de disco
a fim de homogeneizar o solo, apds a homogeneizacdo a moto niveladora
regulariza a superficie para o rolo efetuar as passadas até atingir o grau de
compactagdo de 100% Proctor Normail. |

- O material empregado deve safisfazer as seguintes exigéncias:

¢ Expansdo menor ou igual a 2%;
s CBR maior ou iguat a 8%:

4.2.4 Espathamento de Material em Bofa Fora

Antes de descarregar o material no bota fora, o servente deverd
posicionar o caminhdo reservando um espaco adequado entre 0s montes
para que a camadas seja inferior a 40 cm. O espathamento do material deve

ser efetuado por trator de esteira com lamina.

4.3 DRENAGEM
4.3.1 Escavac@o Mecanizada de Vala

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

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

cadalado do tubo para facilitar sua construgdo e dar seguranca ao operdrio.

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

Em momento nenhuma sera permitido a execu¢do da tubulacao
bem como a escavacao se o solo estiver saturado, em se fratando de parte
da rede ihstalada e houve'r‘ U‘md 'chuvq, o material deverd ser impo
interiormente |

O construtor terd que consuitar o projeto de drenagem, onde
constam as cotas de cada trecho de chegada, de safda, bem como as cotas
de fundo e cota de tampa juntamente com g planta da drenagem. Devendo
O construtor fazer os devidos cdlculos subiraindo ou somando as cotas da
estaca com as de projeto e verificar com a trena as cotas de referéncia.

Todos os problemas que possam ocorrer com as redes de
abastecimento de. agua, energia, telefone e gds, serdo de inteira
responsabilidade da CONTRATADA, cabendo a esta a devida recuperacao.

4.3.2 Reaterro de Vala sem controle de compactacdo

O reaterro deverd ser feito por uma refro escavadeira em camadas
de no mdximo 30,00 centimetros cada, apiloadas nos primeiros 40,00
centimetros com soquete manuai e g partir disso com soquetes mecanicos.
Para atingir uma melhor compactagdo, o reaterro deve ser umidificado com
auxilio de caminhdo—pipc:. O material’ empregado deve ser o mesmo
escavado ha propria Vqlu, desde que sejam de primeira qualidade. Cuidado
especial deve ser tomado quanto ao material da primeira camada (que
envolve o tubo), verificando-se a inexisténcia de pedras ou outros materiqis
que possam afetar a tubulagcdo quando sobre ela lancada.
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4.3.3 Lastro de Vala com Pedra Brita

Apds a regularizagcdo do fundo da vala, o servente deve fazer o
langamento manual da quantidade especificada no projeto, deve regularizar
a parte superior do lastro da vala para entéio ser aplicada a compactacado

com compactador de solos de percussdo.

43.4  Galerias de Aguas Pluviais

Devem ser posicionadas conforme projefo e serdo também de
encaixe tipo macho e fémea. Deve-se ressaltar que os didimetros indicados no
projeto correspondem aos diimetros internos dos tubos.

Os tubos devem ser limpos intemamente e sem defeitos, ndo
podendo ser assentadas as pecgas trincadas. Cuidado especial deve ser
tomado principalmente com as bolsas e pontas dos tubos. Os tubos deverdo
ser colocados cuidadosamente, seguindo-se todas as dimensdes de
profundidade e os valores de declividade indicados nos desenhos técnicos,
dé modo a ficarem no dlinhamento, repousando em leito de material
compactado com soguete mecdnico para que figue suficientemente firme e
uniforme impedindo assim recalque e deslocamentos. As tubulacdes por
declividade serGo sempre assentadas de jusante para montante, com o
macho voltado para jusante {figura abaixo). '

AaF D by T 3R
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Nivel da pista
[ |—0 tubo devera deslizar em diregso a0 encaixe
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Sempre que o trabalho for interrompido, o Ultimo tubo assentado
devera ser tamponado, a fim de evitar a enfrada de elementos estranhos.

Os tubos devem ser icados por refro escavadeira e posicionados
com auxilio de um servente, sendo que ser&o encaixadas ainda icadas e
acopladas com djuste manual, sem necessidade de manobra de deslizar
sobre o Lastro. Concomitante com & assentfamento do tubo, deve ser
posicionada a lona plastica que vai revestir a emenda, que deve envolver
todo o perimetro desta jungdo.

Os tubos deverdo ser rejuntados com argamassa de cimento e areia
no traco 1:3, devehdo ser tomada a maxima precaucdo no rejuntamento a
fim de se evitar qualguer vazio. Antes da execugdo do rejunte, as pontas dos
tubos deverdio ser devidamente umedecidas.

O rejuntamento dos tubos deverd ser executado depols de ser feito
O encuaixe de irés tubos adiante, a fim de que o rejunte ndo venha a se romper
em consequéncia de abalos, e apés d redlizagdo da ligacdo da emenda,

deverd ser concluido o processo de encapar com a lona pldstica.

4.3.5 Caixa Coletora com Fundo de Concreto e Paredes em
Bloco de Concreto Estrutural

ENGENHARIA
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Deverd ser executada com blocos de concreto assentados com
argamassa de cimento e areia no traco 1:6. A laje do fundo deverd ser em
concreto com espessura de 0,15m e resisténcia de lSMPc_J.

O anel superior da caixa deverd ser em concreto bem nivelado e
desempenado, no trago 1:2:2, cimento, areia, brita. A ligagdo da caixa com
bueiro executado deverd ser com tubo de concreto no didimetro de projeto,
‘com acabamento.

Este servigo seguird a Especificac@o de Servico ‘da norma DNIT
026/2004 ES. "

4.3.6  Caixa de Ligacdo e Passagem

Deverd ser executada com concreto armado fck = 20 MPa,
confeccionado em betoneira considerando langamento manual, armacdo
com aco CA-60 nas dimensdes de projeto, as formas serdo em tabuas de
pinho podendo ser reutilizadas por até 3 vezes. '

A ligacdo da caixa com bueiro executado deverd ser com tubo de
concreto no dimetro de projeto. com acabamento interno e rejuntado com
argamassa de cimento e areia no traco 1:3.

A fabricacdo da tampa deve ser feita com forma de pinho, onde
serd colocada a armadura em ag¢o conforme projeto, sobre espacadores
dispostos de maneira que a armiadura se mc:n’renhd_ suspensa sem flexdo, e
em seguida deve ser langado o concreto. $6 poderd ocorrer o desforme apés
o periodo minimo de 7 dias, e a instalagdo no local da obra apés 28 dias,

sendo que as pegas deverdo ser igadas com auxilio de retro escavadeira.
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4.3.7  Meio fio com Sarjeta

O meio-fio com §0r]e’rcz serd em concreto pré-moldado com
resisténcia minima de 15Mpa aos 28 dias. O concreto deve ser prepdrado de
acordo com o prescrito nas normas NBR-12654 e NBR 12655. Além de atender
ao que dispbem as especificagbes do DER/PR.

No proc-ésso de fabricagdo deverdo ser assegurado que as pecas
sejam homogéneas e compactadas para obedecerem as exigéncias
previstas, e n@o possuirem tincas, fraturas ou outros defeitos, que possam
prejudicar o assentamento ou mesmo afetar a resisténcia e durabilidade do
pc:vimen’ro., ‘

A§ dimensdes serdo as de projeto quanio & altura e espessura
podendo o comprimento ser de 0,80m para facilitar o manuseio. Os materiais
utilizados na fabricagdo dos pré-moldados deverdo satisfazer as seguintes
condicoes: " | '

Cimento: obedecer &s exigéncias da ABNT e ABCP:

Agregados: obedecer as exigéncias da ABNT-EB-4;

Agua: estar isenta de elementos prejudiciais &s reagdes do cimento;

O concreto ufilizado deverd ser preparado de acordo com o
prescrito na norma NBR 6118/03, além de atender ao que dispde a norma DNIT
020/2006-ES. Os méiq-ﬁo deverdo é-étc:r num alinhamento perfeito e assentes
sobre uma base regulqrizc:'dc:, devendo o espacamento {junta) entre meio-fio
ndo ulfrapassar a 0,015m.

O rejuntamento serd com cimento e areia no traco 1:3, desde a
base até o topo do meio-fio, devendo as juntas estar limpas de .impurezc:s' e
molhadas.

4.4 PAVIMENTAGCAO ASFALTICA
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4.4.1 Regularizacdo e Compactacdo do Sub-Leito;

Apds a execucdio dos servicos de corte e aterro deve-se proceder
com a regularizagdo e compactagdo do subHeito, para tal é necessdrio que
.a motoniveladora escarifique toda a drea de intervengdo do projeto até uma
profundidade 20 cm, apds o solo estar escarificado ‘deve entrar o caminhdo
pipa e acrescentar dgua até que o solo c_'Jﬁnja a umidade adequada, assim
que a umidade for corregida deve ser procedido c_S gradeamento a fim de
homogeneizar foda 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 compactagéo até

atingir um grau de compacta¢do maior que 95% do-proctor normail.

4.4.2 Sub-Base de Macadame Seco:

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

O agregado graudo deverd ser constituido por produto resultante
de britagem primaria (pedra rachéo) de rocha sd, deve ser espathado em

-uma camada uniformemente distribuida, obedecendo aos alinhamentos e
perfis projetados. A espessura solta dos agregados deve ser constante e
suficiente para que seja obtida a espessura especificada apds compactagdo,
o espalhamento serd feito com moto niveladora.

Para o espalhamento do agregado gralddo deve-se utilizar a
escavadeira hidrdulica para redlizar a gquebras dos montes e a moto
niveladora para espalhamento, deve-se executar a verificacdo do greide e
da secdo transversal com cordéis ou gabaritos; caso ocorra deficiéncia ou

excesso de material, deve-se efetuar a correcdo pela adigdo ou remogdo do

TR iy Ty

4 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL

DAVANTI e

rre i Bug ob
ENGENHAR! A ' s



9393

material. No caso de existir deﬁcliéncicn de material, utilizar sempre agregado
graludo, sendo vetado o Usd_ de agregado mitdo Efetuadas as comecdes
necessdrias, deve ser obfida a acomodagdo do material graudo,
previamente ao langamento do'mc‘:teric:l de enchimento, pela passagem do
rolo liso sem vibrar. -

Apds a distribuicdo do material de enchimento, a camada deve ser
compactada com uso de rolo liso vibratdrio, para forgar a penetracd@o do
material nos vazios do agregado _'grdodo.

Logo apds d completa compactacdo da camada, deve ser feita
nova verificagcdo na superficie para verificar a ocorréncia de excesso ou
deficiéncia de material de enchimento. Constatado o excesso ou falta de
finos, deve-se realizar as correcées necessdrias da seguinte forma:

Se houver deficiéncia de finos, deve-se processar o espalhamento da

segunda camada de material de enchimento:

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

excedente por meios manuais ou mecdanicos, utilizando-se ferramentas

auxiliares, tais como: pd, enxada, rastelo ou vassoura mecanica.

A compactagdo deve prosseguir até se obter um bom

entrosamento dos agregados componentes da camada de macadame
seco.

4.43  Base de Brita Graduada

A superficie a receber a camada de base de brita graduada deve
estar totalmente concluida, perfeitamente limpa, isenta de lama e demais
agentes prejudiciais,. desempénc:dq é-com as declividades estabelecidas no
projeto, além de ter recebido prévia aprovacdo por parte da fiscalizacdo.

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

iy
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A brita graduada produzida na central -deve ser descorregc:dc:.' "

diretamente sobre caminhdes basculantes e em seguida fransportada para a
pista. Os materiais devem ser protegidos por Ionds para evitar perda de
umidade durante seu fransporte,

N&o & permitido o transporte de brita graduada para a pista quando
a camada subjacente estiver molhada, incapaz de suportar, sem se deformarr,
¢ movimentagdo do equipamento.

A distribuicdo da brita graduada deve ser feita com moto
niveladora, capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem
produzir segregagdo, e de forma a evitar Conformoc;ao adicional da
camada, |

A compactacdo da brita graduada deve ser executada mediante
o emprego de rolos vibratorios lisos, nos trechos em tangente, a compactacéo
deve evoluir partindo das bordas para eixo, € nas curvas, partindo da borda
interna para borda externa. Em cada passada, o equipamento utiizado deve
recobrir, ao menos, a metade da faixa anteriormenté compactada.

Durante a compactagdo, deve ser promovido o umedecimento da
superficie da camada mediante emprego de caminh&o tanque inigador de
Aguaq,

A compactagdo deve evoluir até que se obtenha o grau de
compactagdo minimo igual ou superior @ 100% em relacdo & massa
especifica aparente seca méxima, obtido no ensaio de compactacao.

Caracteristicas do materiail:

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

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

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

4.4.4 Imprimacdo com EA!
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E a i’mpermeabilizac;do da base com Emuls@io Asfditica de
Impnmcc;ao EAl, aplicado a uma camada de 1.1 kg/m2. Dependendo da
textura da bc:se deverd ser aplicado com caminhdo espargidor com barra de
distribuic@o acionada a uma pressdo constante por motor,

A imprimag@o sé serd executada apds liberagdo da base pelo
laboratério e topografia. Deverd ser devidamente varida por processo
mecdanico com vassoura mecdanica.

Estes servicos s&io regulados pela Norma DNIT 144/2012 — ES.

44.5  Pintura de Ligacdo

Na pin’rura de ligagcdo deve ser aplicado o seguinte material
asfdltico; - emulsao cahonlco de ruptura rdpida RR-1C, a taxa de aplicacdo
da emulsao, definida é de 0,5 I/m2.

Antes da aplicac@o da pintura de ligagdio deve-se proceder &
limpeza da superficie, que deve ser executada com emprego de vassouras
mecanicas rotativas acoplada a frator de pheus. Devem ser removidos todos
0s materiais soltos e nocivos encontrados sobre a superficie da camada.

A aplicacdo deve ser feitd por caminh@o distribuidor de emulsdo
asfdltica, sistema de aquecimento, bomba de pressdo regulavel, mandmetros
e termémetros de facil leitura, e mangueira de operacdo manual para
aspersao; o equipamento espargidor deve possuir cerfificado de aferica@o
atualizado.

44.6  Revestimenfo Asfdltico

Revestimento asfdltico € uma mistura executada a quente, em usina

c:propnc:da com Carac’rens’ncas especrﬂcas __ copoa dagregado
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graduado, cimento asfdltico {CAP 50/70), e melhorador de adesividade,
espalhada e compactada a quente. '

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

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras
substéncias prejudiciais. Eventuais defeitos exis’rente:s devem ser
adequadamente reparados, previamente & aplicacdo da mistura.

O Revestimento ndo poderd distar hd mais de 100 km do
empreendimento. A densidade para efeito de orcamento foi considerada as
médlias das densidades obtidas nas usinas da regido cujo valor verificado
foi de 2,40 ton/m?® e o teor de asfalio de 5,0%

O transporte se fard em caminhdes basculantes as cacambas dos
veiculos devem ser cobertas com lonas impermedveis durante o transporte de
forma a proteger a massa asfdltica da acdo de chuvas ocasionais, da
eventual contaminagdo por poeira e, _especic:lme:n’re, evitar ¢ perda de
temperatura e quedade parﬁéulos durante o transporte. As lonas devem estar
‘bem fixadas na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a cobertura
e a mistura. ‘

Deve ser assegurado, previamente ao .nicio dos tfrabalhos, o

- agquecimento conveniente da mesa alisadora da acabadora & temperatura
compativel com a da massa a ser distribuida. Deve-se observar que o sistema
de aqguecimento destina-se exclusivamente ao aquecimenio da mesa
dlisadora e nunca de massa asféltica que eventualmente tenha esfriado em
demasia.

Na descarga. o caminh&o deve ser empurrado pela acabadora,
ndo se permitindo chogues ou travamento dos pneus durante a operacéo.

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

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

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

d) o acabamento da syperficie e corregdo das-marcas dos pneus deve ser
feito com o rolo tandem, sem vibrar:

e} a compactacdo deve ser iniciada pelas bordas, longitudinalmente,
continuando em direc@o ao eixo da pista;

f] cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, em 1/3 da largura
do rolo; .

g) durante arolagem h@o serdo permitidas mudangas de direcdo ou inversdes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o
revestimento recém rolado, ainda quente:

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

O processé de execucdo das juntas transversdis e longitudinagis deve
assegurar condigdes de acabamento adequadas, de modo que ndo sejam
percebidas irregularidades nas emendas.

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

Sempre que solicitados serdo apresentados ensaios e Laudo Técnico
de Controle Tecnoldgico do pavimento asfdltico f-o_rnécidos pelo fabricante
efou providenciados pela construtora para comprovar atendimento &s
normas técnicas vigentes. Os ensdios deverdo ser acompanhados de Parecer
Técnico, com arespectiva ART/RRT.

4.5 URBANIZACAO

Bl ’ P!J'J\"O .
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4.5.1 Regularizagdo e Compactagdo Manual do Sub-Leito para

Calcadas;

Apos a execugdo dos servicos de remocdo de calcadas existentes

deve-se proceder com a regularizag@o e compactagdo manual do sub-eito,

para tal € necessario que um servente com auxilio de uma enxada regulariza
toda a drea de intervengao do projeto até uma profundidade 20 cm, apds o
solo estar regularizado é feito o acabamento e nivelamento do greide de
acordo com © projeto.

Para a compactagdo serd utilizado uma placa compactadora de
2500 kgf ate que a superficie apresente (visualmente) o suporte necessario
para receber o pavimento projetado.

4,52 Lastro de Brita

Sobre a superficie regularizada e compactada deverd ser
executado um lastro de brita n°1 na espessura e dimensdes indicadas no
projeto. o

| O langamento do material devera ser feito com auxilio uma retro
escavadeira, espahado o mais uniforme possivel, séndo necessario gque um
servente faca a distribuicto ao longo de toda a drea de interferéncia na

-

espessura indicada no projeto.

4.5.3 Piso Tdatil

s

™
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Foi previsto no projeto a utilizacdo de piso tétil direcional e alerta na
cor vermelha. Para a execucdo deste servico primeiro a CONTRATA deve
verificar no projeto o alinhamento, as quebras de dire¢do, obstdculos (Postes,
Lixeiras, Arvores entre outros) rampas de acesso de veiculos e cadeirantes,
estes alinhamentos devem ser materiaiizados em campo com estaca de
madeira em cada vérfice.

| Deve ser coloca linha de nylon estre as estaca que servirG de guia
para assenfamento do piso tétil, uma vez que a guia estiver devidamente
colocada procede com g colocagdo da argamassa colante sobre o lastro
de brita, o piso deverd ser assento sobre argamassa colante respeitando o
dlinhamento da guia, as pecas deverdo ser assentadas juntas, sem a
necessidade de rejuntamento.

4.5.4 Rampa de Acesso Cadeirante

A faixa de circulag@io dos passeios deve estar ligada ao leito
carrocdavel por meio de rebaixamentos das guias, com rampas nos passeios
conforme NBR 9050, '

As rampas devem ser construidas, na direcdo do fluxo de pedestres.
As bordas das rampas devem ser afuniladas, eliminando-se mudancas
abruptas de nivel da superficie da rampa, em relacdo ao passeio.

As rampas devem estar livres de mobilidrio, barreiras e obstdculos e
devem ser alinhadas entre si, devendo ser construidas junto &s faixas de

travessia de pedestres demarcadas e ser alinhadas com o extremo da faixa
de pedestres, do lado mais distante do cruzamento.

A largura minima da rampa deve ser de 1,50m, acrescida de rampas
laterais de concordéncia, afuniladas, de ho minimo 0,50m, junto ao meio-fio.
Ainclinag&o deve ser constante e ndo superior a 8,33% {1:12). Ndo deve haver

desnivel entre o término do rebaixamento da calgada e o leito carrocdvel.

- I
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© ol
'Deve ser garantida faixa de circulagdo plang, livre e continua no passeioc em
frente & rampa, de no minimo 0,80m de iargura sendo recomenddveis {,20 m.

4.5.5 Calgcada de Concreto

O pavimento das cal¢cadas ser@io em concreto estrutural Fck 20
Mpa, espessura indicada no projeto, com juntas de dilatac@o a cada 2,50
metros. Os passeios sdo compostos de frechos com c¢oncreto simples e outros
com armadura de tela metdlica, especificamenie nos locais de entrada de
veiculos, conforme especificado no projeto de engenharia.

O primeiro passo € instalar os sarrafos de madeira ndo aparelhada
de 2,50 x 10,0 cm no lado externo da calcada obedecendo aos alinhamentos
contidos no projeto. Depois instalar as juntas de dilatagdo gue devem ser de
sarrafo de madeira ndo aparelhada de 2,5 x 7,5 cm. Antes da concretagem
o piso tatil deve ser coberto com lona pldstica para evitar o contato da massal
com o piso.

Os trechos armados, serdio feitos com tela de aco utilizando a malha
indicada no projeto, e posicionada com auxiio de espagadores para garantir
o cobrimento adequado.

O langamento do concreto deve ser manual onde os serventes
devem ufilizar carrinho de mdo, apéds ¢ langamento do concreto deverd ser
feio um nivelamento com régua de madeira, e posteriormente deve ser
passada uma vassoura com cerdas semirrigidas, criando uma superficie
levemente rugosa, garantindo maior aderéncia.

ApoOs a cura do concreto a lona que envolve o piso tatil deve ser
recortado em seu limite e ndo serd necessdrio rejuntar a drearentre a massa e
O piso.

O rebaixo para acesso de veiculo tem sua Iargtjra definida em
projeto e instaladas entre as interfaces da drea de circulacdo de passeio e da

'
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pavimentacdo, e djustados conforme acessos aos iméveis. Possuem uma
inclinag&o uniforme em um trajeto de 80,00 cm, sendo que iniciom em uma
cota de 5,00 centimetros acima do bordo da pista e terminam a uma cota de
15.00 centimetros do mesmo bordo. Em suas laterais também devem ser
construidas rampas para evitar degraus no percurso, sendo que devem
vencer g mesmad iﬁclinqgé’:o cita anteriormente em um percurso de 60,00
centimetros.

A faixa de circulocdo dos passeios deve estar igada ao leito
carrogavel por meio de rebaixamentos das guids, com rampas nos passeios
conforme NBR 2050, |

As rampas devem ser cons’rrmdos na dire¢do do fluxo de pedes’rres
As bordas das rampas devem ser afuniladas, eliminando-se mudangas
abruptas de nivel dg superficie da rampa, em relacd@o ao passeio.

As rampas devem estar livies de mobilidrio, barreiras e obstéculos e
devem ser alinhadas entre si, devendo ser construidas junto &s faixas de
travessia de pedestres demarcadas e ser alinhadas com o extremo da faixa
de pedestres, do lado mais distante do cruzamento.

A inclinagdo deve ser constante e néo superior a 8,33% {(1:12). N&o
deve haver desnivel entre o término do rebaixamento da calgada e o leito

carrocdvel.
4.6 SINALIZACAO VIARIA
4.6,1 Sinalizacdo Vertical

As placas de sindlizagdo de transito deverdo ser colocadas apds a

concluséo da obra, conforme projeto de sinalizagdo.

As placas de regulamentagoo adverténcia e indicacdo deverdo

_ ser confecaonodas chc:pc:s metallcas zZincadas (NBR 11904), deverdo ser

TR
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revestidas com peliculas refletivas tipo I-A (NBR- 14644) e as letras, nOmeros,
setas e farjas com pelicula do mesmo tipo (I-A), para as letras, nomeros, setas
e tarjas da cor preta, usar pelicula [V-B.

As sindlizagbes verticais serGo em tubo de aco galvanizado de

dlcme'rro 2" com paredes de 1,95 mm com tampdo de pléstico no topo do

tubo para evitor infiltracdo de agua, fixada na calgada em sapata de
concreto 15 Mpa com didimetro de 25 cm x 60 cm de profundidade. As placas
serdo em ago carbono 3 mm de espessura que serdo fixadas no tubo de aco
galvanizado com furagdo para fixagdo da placa vedada na parte superior
com acessdrios como, porcas, anuelas e parafusos galvanizados acima
descrito, _

A base da chapa metdlica da placa deve sempre estar a 2,20
metros em relagdio ao nivel do piso aonde estd instalada. Também deve ser
instalada com um angulo de 93° (hoventa e trés graus) emrelacdo ao sentido
de trdfego, bem como uma inclinagéo vertical de 3° (trés graus).

Jeu

INCLIHACAD DE 82 EM r
nELA A0 SENTIDO DE TRAFEGQ

\’“% o o

Para a instalagdo das placas, se feita posteriormente a execucdo

das calcadas, deve executar um furo com serra copo na calcada exisiente,
e posteriormente a instalacdo, redlizar o fechamento e acabamento do
passeio, garantido uma superficie sem imperfeicdes.

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

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

)
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4.6.2 Sindlizacdo Horizontal

Iniciaimente deve ser executada o Iimpeza da drea a ser aplicada
a pintura de modo a eliminar qualquer tipo de material que possa prejudicar
a aderéncia do produto no pavimento, utilizando vassouras e escovas. A
superficie deve ser esfregada até que esteja completamente isenta de
materiais soltos ou qualguer shbs-féncia divergente do pavimento conforme
determinado no projeto, de maneira que g pintura possa ser executada
diretamente no pavimento asfdltico apresente perfeita aderéncia.

A pré-marcaco serd feita com base no projeto e com o uso de
corda para determinar locdlizagd@o precisa. A marcacdio deve ser feitq
manualmente com tinta, uhllzc:ndo plnce|s brochas e spray. Apds a pré-
marcacdo o comlnhuo equpCIdO com maquina demarcadora de faixas de
tréfego & frio, inicia a pintura das faixas de acordo com o projeto.

A finta a ser utilizada serd do tipo a base de resina acriica, a
espessura de aplicacdo deve serde 0,6 mm, As esferas de vidro retro-refletivas
tipo | B devem ser adicionadas & tinta na razdo de 200 g/l de finta, de modo
a permanecerem internas & pelicula aplicada.

Os servigos nGo podem ser executados quando g 1empérc1’rurc1
ambiente estiver acima de 40°C ou estiver inferior a 5°C, e quando tiver
ocorrido chuva 2 horas antes da aplicacéo;

A abertura do trecho o trdfego somente pode ser feﬂc: apds, no
minimo, 30 minutos c:pos o término da aplicacdo.

4.7 ENSAIOS TECNOLOGICOS

4.7.1 Ensaios de Subleito

= ERIEE = z : N R S TR
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Para liberagdo e aprovacdo da base, a empreiteira terd que -
apresentar os seguintes ensagios: | '

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

« Compactagdo - DNIT 164/2013-ME;

4.7.2  Ensdios de Base

Para liberac@o e aprovacdo da base, a empreiteira terd que
apresentar os seguintes ensaios: "

» Equivalente de Areia - DNER-ME 054/97 - 1PR/DNIT:

* Compacftacdo - DNIT 164/2013-ME;

4.7.3  Ensagios da Capa Asfdltica

Para liberagcdo e aprovagdo da capa asfdltica, a empreiteira terd
que apresentar os seguinfes enscios;

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

* Ensaio Marshall - ABNT NBR 12891;

» Granulometria Do Material Asféltico - DNER-ME (083/98 - IPR/DNIT:

4.7.4 Ensaios de Concrefo

Para fiberacdo e aprovacdo da concretagem, a empreiteira terd
que apresentar os seguintes ensaios;

* Procedimento para moldagem e cura de corpos de' prova - NéR
5738/15; ‘

ENGENHARI A
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* Ensaio de compressdo em corpos de prova cilindricos - NBR
5739/18;

4.8 CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO.

A empresa executora devera fornecer toda ’ropograﬂc: que
comprove 0s. volumes de ferraplenagem, apresentando suas respectivas
secoes ’rrunsversons Q cada solicitagcdo de medicéo.

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

A contratada deverd apresentar, antes do inicio dos trabalhos, o seu
fraco ideal, baseado nos materigis u’nllzc:dos pela contratada e na faixa de
servico C.

Para a execuq‘:ao da capa asfdltica, (que deverd ocorrer de
segunda aq sex’ro—felrc) a fiscalizagdo deverd ser comunicada para
acompanhamento dos frabalhos.

Findlizada a execuc@o da capa asfdltica, serd éfe’ruoda, por
empresa contratada pelo Muricipio, coleta do material para execuc@o dos
ensaios e emissdo de laudos técnicos que apresentem caracteristicas como
teor de ligante, espessufo. densidade, grav de compactacéo, etc,

A padir gg_ s laudos, serc’l' verificado se o irago apresentado pela

Em caso de divergéncia,_a capa_asfdltica ndo _serd aceita pela
fiscalizacdo: '
Salienta-se gue a medicdo dos servigos referente a capa asféltica

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

Poderd, a qualquer mOmentd, a FISCALZACAOQ requisitar a
CONTRATADA a rea_lizat;éio de 'testesl- de qualiddde dos materiais empregados
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e servigos executados por meio de empresa especializada, ndo vinculada g |
CONTRATADA. As despesas inerentes a estes ensaios §onerdo por conta Unica
e exclusiva da CONTRATADA.

Como critério de medicdo em relac@o ao CAP, serd utilizado o
media artmética dos resultados dos ensqios de controle tecnoldgico da
massa asfdltica (ensaios realizados por empresa contratada pelo Municipio),
até o limite do orcamento.

A Empresa deverd fornecer, antes do inicio dos servigos o projeto da
massa asfaltica a ser utilizada no local, indicando minimamente: a taxa de
aplicagdo do CAP 50/70, a faixa granvloméhica e densidade, com data néo
superior a 12 meses.

Salienta-se que deverd ser disponibilizado a qualquer momento,
quando solicitado pela FISCALIZACAQ, os tickets de balanga e ou notas fiscais
com 0s pesos das cargas utilizadas no focal.

Para aprovagdo dos servicos de pavimentagdo, apds a execucdo
de cada camada e antes da execucdo da posterior, deverd ser informada a
fiscalizagdo para que possa comparecer ao local das obras fazendo as
verificagdes necessdrias e conferéncia de espessuras. N&o serdo medidos os
servicos que n&o tenham sido previamente informados e conferidos pela
fiscaliza¢@o da Contratante. |

Todo material ufilizado deverd ser de 1a qualidade, ter aprovacao
previa por parte da Municipalidade, assim como, qualquer alteracéo ou
substituicdo que venham a favorecer 0 melhoramento efou qualidade dos
servicos.

A Contratada, ainda na condicdo de proponente, terd analisado
orcamento e memorial descritivo, a fim de obiter esclc:recimen'ros sobre
eventuais discrepdncias junto ao érgdo responsdvel pelo mu}m-icipio - SEMURSB
- OoU impugnar o Edital, ndo sendo aceito pos'reriorm‘en're aditivos em funcdo
de ma interpretacdo das especificacdes descritas.

4 - MEMORIAL DESCRITIVO OPERACIONAL
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A Contratada deverd frabalhar nos locdis com todo o equipamento
de seguranga necessdrio exigido por lei para garantir a seguranca do
funciondério e dos usudrios do espdc;b. _

Materigis e equipamentos ufilizados nas obras s@o de infeira
responsabilidade da Contratada.

A empresa contratada deverd manter a sindlizacdo necessdria
durante as obras, sendo de responsabilidade da mesma qualquer acidente
em decorréncia da inexisténciag ou inadequacdo da sinalizacdo.

Os servicos ser&io c:i:omponhados pela Municipalidade, podendo a
mesma impugnar qualquer trabalho que nGo satisfaga as condicdes deste
memorial, sendo a Contratada obrigada a demolir/refazer, sem Snus para a
Contratante,

Para qualquer esclarecimento referente ao projeto, or¢camento
e/ou memorial descritive, a Empresa deve dirigir-se & Secretaria Municipal de
Urbanismo e Obras.

4.9 LIMPEZA GERAL

Terminados 0s servicos, a CONTRATADA deverd providenciar a
retirada da instalagdo do canteiro de servigos e promover a limpeza geral dos
Servicos.

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

Deverdo ser previamente retirados fodos os detritos e restos de
matericis de todas as partes dos servigos, que serd@o removidos para o boto-
fora apropriado. |
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5" TERMO DE ENCERRAMENTO

Este termo tem como objetivo formalizar o enceramento deste
projeto, que foi desenvolvido em parceria com o contratante.

Este volume teve como finalidade a apresentagdo da metodologia
vtilizada para elaboracdo da orgamentacdo deste empreendimento. .

Com o encerramento do projeto, todos os produtos e servicos foram
enfregues conforme o planejamento, e as partes envolvidas foram
devidamente comunicadas.

Agradecemos ao contratante e a fodos os envolvidos pelo apoio e -
colaboragdo durante a execug¢do do projeto.

Este termo de encerramento € assinado sexta-feira, 25 de julho de
2025, contendo 41 paginas e confima que todas as obrigacdes e
compromissos foram cumpridos, encerrando formalmente o projeto.

Oeliton Antunes Coelho
Responsavel Técnico
CREA-SC 115.283-2 -

e

Marcos Cancelier Mattei
Diretor Técnico
CREA-SC 112.799-7

5 - TERMO DE ENCERRAMENTO
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1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:

1.1 Idenﬂﬁcag&b do Empr_eejndedor:_

Municipio de Pién

CNPJ: 76.002.666/0001-40 |
Rua Amazonas, 373 Centro — CEP: 83860-000 ~ Pién - PR.
Fone: (41) 3632-1136

E-mail: gabinete@pien.pr.gov.br
PREFEITO: Maicon Grosskopf

s

1.2 Identificacdo do Consulior:
DAVANTI ENGENHARIA 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.
e Odliton Anfunes Coelho ~ Engenheiro Civil CREA 115.283-2
Mateus Jacques Nazario Engenheiro Civil CREA 164.158-6
Marcia C. Maitei Della Giusfina  Engenheira Agrimensora CREA 081.383-3
Marcos Cancelier Mattel Engenheiro Agrimensor CREA 112.997-9
"Regis da Silva Engenheiro Elefricista CREA 115.225-0
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2
Cassio Martins Coelho - Eng.® Sanit. e Ambiental  CREA 179.384-0
" Douglas Da Siva De Souza  Arquiteto e Urbanista . CAU A48070-3

Diego Gabriel Teixeira Laboratorista -RG. 5,045.861
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2 APRESENTACAO: 2344

Os servigos para a elaboracdo do projeto bdésico e executivo de
pavimentdgdo da Rua Duque de Caxlas, foram desenvolvidos de acordo com
o termo de referéncia da ATA DE REGISTRO DE PRECOS, N° 28/2024,
CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023, e fazem parte do escopo os seguintes
servigos: ' |

« Mapade Situagdo e Localizagdo:

Estudo Topogrdfico
" Estudo Hidrolégico

Estudo Geotécnico

Estudo do Tréfego

Projeto de Interferéncia
Projeto Geomeéfrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentagdo
Projeto de Sinalizagdo

Memorial Descritivo
Memorial de Quantitativos
Orcamentacdo ‘
ART e Laudo

Aprovagdo

* & & & o

Abaixo segue localizagGo do empreendimento através de imagem
Greaq.
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Flgura 1.1 -imagem Aerea do Empreendlmenio
. Fonte: Google Earth / Malo 2025
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3 ESTUDO TOPOGRAFICO;

Topogrc:ﬁa € a base para diversos tfrabalhos de engenharia, onde o.
conhecnmento das formas e dimensdes do terreno é importante. E ela estd
presente doi inicio ao fim da obra, como na etapa de planejamento e projeto,
fornecendo informagdes sobre o terreno; na execugcdo e acompanhamento
da obra, redlizando locagdes e fazendo vent” icagdes métricas; e flnalmenie_
no mom’roromenio da obra opés a sua execuc,:c:o, porc: determlnc:r por.
exemplo, os des!ocamenios )

O trabalho tem como findlidade orientar as equipes que atuam T
diretamente na implantagcdo do projeto rodovidrio a seguirem as orientacdes
constantes nas instrucdes de servigo 1S-204 e 1S-205 do DNIT e NBR 13.133 da
ABNT de tal forma a minimizar os possiveis efros, reduzindo refrabalhos em
campo e até mesmo nos escritérios.

3.1 Objelivos

Estabelecer a metodologia no desenvolvimento dos Estudos
Topogréficos para elaboragdo de projeto de engenharia rodov_ic’:ria.-' L
Apresentar direfrizes e definicdes a serem seguidas para os I
levantamentos topogrdficos de uma porcdo limitada da Terra afravés de

aparelhos topogrdéficos, utilizando métodos e técnicas de levantamento para

| poder resolver os problemas de engenharia através da aplicacdo da

topografia.

R B e
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3.2 Sistema Geodésico Brasileiro

Segundo a NBR 13.133, 0 SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) significa:

“Conjunto de ponios geodésicos descrifores do superticie fica da terq,
implantados e materidiizados na porcdo da supsrficie terrestre delimitada petas
fronteiras do pais, com finalidodes de utiizagGo que vio desde ¢ atendimento de
projetos intemaciondis de cunho cientifico, passando pelas amaragdes e controles de.
trabalhos geodésicos e cartograficos. até o opcio aos levantamentos no horzonte
topogrdfico, onde prevalecem os critéros de exatiddo scbre as simplificacses para a
figura da fera”,

O SGB e composto pelas redes altimétricas, planimétricas e
graviméticas e pode ser dividido em duas fases distintas: uma anterior e outra
posterior ao advento da tecnologia de observacao de satéiites artificiais com
fins de posicionamento, o quail se mostra amplamente superior nos quesitos
rapidez e economia de recursos humanos e financeiro. ‘

Atudlmente, o SGB oficial denomina-se SIRGAS 2000, o qual possui as
seguintes caracteristicas:

Sistema Geodésico de Referencia: Sistema de Referencia Terrestre Internacionatl (RS);
Elipsoide de Revolugdo: Do Sistema Geodésico de Referéncia de 1980 [GRS80), com: semi-
eixo maior-(a) = 6.378.137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101: ' -
Crientagdo: Polos;

Madaterializac@o: Todas as éstacoes que-compdem a Rede Geodésica Brasileira;

Referencial Alfimetrico: Nivel Médio dos Mares definido pelas observacses maregrafas
tomadas no porto de Imbituba, litoral de santa Cataring, de 1949 a 1957.

3.2.1 Implantagdo do Ponto de Apoio

Os servicos de levantamento ’roﬁogrdf-ico foram executados

. conforme ABNT-NBR 13.133/94 de Execuc¢do de Levantamentos topogréficos.

O ponto de apoio estd amarrado & RBMC do IBGE, utiliza o sistema
de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM} e a alfitude orfométrica
(Nivel médio dos Mares) foi caiculada afravés do método da onhdulacdo
geoidal com software MAPGEO2015. .

Todos os trabalhos referentes ao fransporte de coordenddas foram
efetuados com técnica de Posicionamento Global Relativo Estatico por
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“ Sc’ltehtes (GNSS] e cc:lculadas em c:mblente virtual c:’traves do SIs’rema PPP

diéponibilizado " pelo. . IBGE no site
"h‘-ﬁDS'//www ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-
geodes&co(semcos-gora-@ srcuonamen’ro-qeodes.lcof l 46334-servico-online-

ara-pos-processamento-de- dodos-g_nss—lbq&

pRP. himl2ed|coo-'l 6335&1——Qr0cesso[-os dados”
- O ponto de Apoio denominado “Base” recebeu 0 nome de “1243“

este Iocol foi escolhldo pelc: gquipe de campo por ser um local seguro, com

boa recepq:ao de sinal’e o mais préximo dos Ioccus de trabalho.

Figura 3-1- Localizacdo BASE
Fonte: Google Eorth / Junho 2025
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Tabela 3-1 - Coordenadas da Base
Tabela de pontos
N de ponte| Desericdo | Norée Leste | Elevaglo{ Latitude Longitude
10791 1243 | 7112458.730 | 857366.391 | 852.790 | S026° 05' 54.64" | Wod3® 25' Je9i

Fonte: Arquivo Pessoaql

3.3 Implantagdo dos Vérices Topogrdficos

Os vértices foram implantados em locais onde a possibilidade de
serem arrancados € pequenaq, estes devern apoiar na fase de execucdo da
obraq.

Foi utilizado como vértice plaquetas de aco galvanizado contendo
as seguintes informagdes Logomarca e Contato da empresa responsavel pelo
levantamento, nome do vértice e a frase “Protegido por Lei".

No trecho foi colocado 02 vértices conforme tabela abaixo:

Tabela 3-2-Tabelas dos Vértices Implantados

Tabela de pontos

N de ponio pescﬁg_:&o Norte Leste | Elovagdo Latitude Longitude
9850 mm02 | 7112638.619 | 657000176 | 836.208 | S026' 05° 48.84" [ W043* 25 4517
9840 mmQi 7112658.256 | 656085.997 | 836.591 | S026° 05’ 42.21" | W43 08 48.60°

Fonte: Arquivo Pessoal

3.4 Levantamento do Eixo de Referéncia.

Para o inicio e a antecipac@o dos levantamentos de campo de

ENGENHARI A
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de referéncia no eixo da pista de rolamento, tendo como ponto de partida o
egtronco'mento com a Estaca 0+0,000m.

A demarcagc:o deste levontomento foi feita com parafuso telheiro
nas dlmensoes SXRS5/16 x 110mm ZC c/ved. a cada 20,00 {vinte).

3.5 Levanfamento cadastral -~

A partir do ponto de apoio bdasico (base) f01 realizado com c:uxiho
de estogao 10th e GNSS, o levantamento plonlcllhmetnco cc:dc:s’rrc:l para
obtengdo de res’_ntun_gao topografica com precisdo compativel com a escala
1: 500 (clossé I PAC da NBR 13133/94), sendo redlizados olqrgafhentOs p'c:ro
qbranger toda a area ne.cess@riq para a cometa elaboragcdo do projeto,
abrangendo ainda, edificagdes lindeiras, ruas de acessos, localizagdo atual
dos bordos e eixo da piéta existente, calgada, Pé e Crista de Talude, Caixas
Coletoras de drenagem, Meic Fio, Muro e Cerca existente, Placas de

Slnollzag:ao Pos’re, Gc:lenc: Pluvial Existente e Valos.
' Foram Ievon’rodos ainda as “linhas de quebra” (talvegues; dwlsores,
etc,), os elementos construidos. Aiém disso, a equipe topogrdfica da empresa
elaborou o cadastro de todo o posteamento e arvores na drea em estudo.

O levantamento da nuvem de pontos contempla todos os pontos
caracteristicos dentro da faixa de dominio (offsets existentes, benfeitorias,
vegetacdo, uso do solo, obras de artes especiais e comrentes, dreas com
problemas de degradac@o ambiental, redes elétricas, telefénicas, de fibra
Sfica, adutoras de agua potavel, redes de dgua pluvial de esgoto e gas)
coletando no minimo 200 pontos por hectare.

Observando-se os seguintes itens:

v Rede Elétrica {localizagdo);

ENGENHARIA
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v Arvores (drvores com didmetros entre 15 e 30 cm e drvores com didmetro
mdaior que 30 cmy};

v Obras-de-Arte Comrentes {montante e jusante e cota da mdéxima cheia
de vestigios, identificando o fipo de dimensdo da obray);

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

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

Tabela 1-3 -Tabela de Codigos de Levantamento.
Codigo

acu |  Acude

e

CXg Caixa Coletora Com grelha

ENGENHARI A
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T
pv Poco de visita

Fonte: Arquive Pessoal
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3.6 Equipamentos Utilizados

Para a execucao dos frabalhos geodésicos e de topografia foram
vtilizados equipamentos de Uliima geracdo tecnoldgica, considerado fator
prirriordiql para execucdo de medidas e veracidade das observacdes.

| Para execucdo do transporte de coordenadas, foi utilizado um par

. de receptores GPS Geode51co Marca GNSS Gintec F90 RTK, o ’rnplc:
" frequéncia, com: | '

sy
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Juntamente, foram utilizadas estacdes Totais Marca Topcon,

modelos GTS W3100, ambas com coletor interno de dados, tendo a NBR 362
precisGo angular de 7" e precisdio linear de 2 mm + 2.

3.7 Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

i
RS
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Relatérlo do Posmlonamento por Ponto Premso (PPP)

Sumarlo do Processamento do marco: 1243

)

Coordenadas SIRGAS

Coordenada Altimétrica

1 Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” & referente a0 desvio-padrie.
3 Distancia Vertical do Marco a0 Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenads oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugiio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utillzando o modelo VEMOS em 2000.4.

§ A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessgo.
8 Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento & nfo a exatiddo da coordenads.

Qs Itad dos teete ral {am da qualidade dos dados enviados ¢ do carreto preanchimento das Informegdes por parte do usuiria,

Em case de dﬁvidns cr[ticas on sugeataes comate hitps: f/www.ibge.gov.br/atendi to.html ou pelo telef 0800-7218181.
Eate servige de p fazZ usc do ap ive de p CSRS-PPP dessuvolvido pelo Géodetic Survey Division of Natural Regsources of Canade {NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 17/03/2025 11:43:06
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3  ESTUDO HIDROLOGICO:;

Hidrologia segundo a definicdo contida no Diciondrio Aurélio
“Hidrologia € o estudo da agua nos estados, sdlidos, liquido e gasoso, da sua
ocorréncia, distribuicdo e circulagdo na natureza™.

O estudo hidrolégico tem por objetivo a obtenc&o de elementos e
o estabelecimento de critérios para a detefmincxgdo das vazdes para o
dimensionamento das obras de drenagem novas e verificagGo de suficiéncia
das obras de drenagem existentes,

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

O Estudo Hidrologico que apresentamos possui os resultados da
coleta e processamenio dos dados pluviométricos e fluvioméiricos oblidos de
estagdes meteorologicas de Grgdo oficiais, com objetivo de definir as vazdes
e niveis d’agua para o dimensionamento das obras de arte e dispositivos de
drenagem. Também foi efetuada visita “in-loco”, visando obter junto a
funciondrios do mUnIcipIo e a moradores mais proximos da obrq, informagdes
do histérico das ocomréncias mais significativas, tais como:

» Mdaxima cheia;

» Transbordamento das obras exisientes
» Saidas D’agua

» Pontos de alagamentos

» Entre outras.

ENGENHARIA
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3.1 Coleta de Dados

Para este estudo a consultoria utilizou os seguintes dados:

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

* Dados Pluviométricos da estacdo sdo apresentados a seguir:

‘Figura 3-1 - Local

zac&o da Estacdo Pluvimétrica
Fonte: Hidroweb -

A Figura acima mostra a localizacdo da estagdo pluviométrica para
o trecho em estudo, a disténcia enfre a estacdo e o tragado do projeto em
questdo € de aproximadamente 18 Km. |

As informacdes a respeito desta estacdo sto apresentadas na
Tabela abaixo; tais infformagdes foram refiradas do Sistema de ihfofmoc;ées
Hidrolbgicas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

\‘ ENGENHARI A
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Tabela 3-1 - Dados da Estac@o Analisada para o Trecho "
Dados Estacao

Coédigo 2549003
Nome Estagdo RiO DAVARZEA DOS LIMA
Codigo Adicional
Bacia 6-RIO PARANA
SubBacia 65 - RIOS PARANA JGUACU E OUTROS
Rio
- Estado - PARANA
Municipio QUITANDINHA
Responsével ANA
Operadora IAT-PR
Latitude -29.95
Lonnitude 49 3930555555556

Fonte: Hidroweb

Os dados de chuva (Leifuras pluviométricas) podem ser obtidos
alravés da Agencia Nacional de Aguas ANA no endereco
http:/ hidroweb.ana.gov.br. |

Foi escolhida a estagcdo pluviomética de Quitandinha por estar
localizada proxima da drea de m’rervenc;ao do projeto e conter uma serle
historia sa’nsfo’rorto para o dimensionamento dos itens do pro;eto

Para prOje’ros desta magnitude € necessdario no mlnlmo uma série de

15 anos, sendo que d referida estag@o contém uma série de 79 anos, o que

possibilitou o descarte de 4 anos que ndo estavam completos, restando para
os cdlculos 75 anos.

3.2 Plyviometria

Pluviometria € o ramo da climatfologia que se ocupa da distribuic&o
das chuvas em diferentes épocas e regides, represenia-se -a quantidade de
chuva pela alfura de dgua caida e acumulada sobre uma superficie plana e

_ __'__|mpermecavel Ela é c:vc:llodapor melo\de es’ra(;oes me’reorolégicos doANA o

" 3 '..
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utiliiando—_se aparelhos chamados p!u#fémefros, conforme sejam simples
reg:ep’rdcu.lo_s da agua "precipi.tddc: ou registrem essas alturas no decorrer do
tempo. '

Nesse estudo, visou-se construir uma obra que seja adequada para
éscoar a vaz&o de projeto. No caso normal, pode-se correr o riscQ, assumido
apss consideragdes de ordem econdmica, de que a es’rru’ru_rcxve'_nho a falhar
durante a sua vida Ufil, sendo necessério, entdo, conhece-lo.

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

Os dados ocbservados podem ser considerados em sud totalidade, o .
que consfitui uma série total, ou apenas os superiores a um certo 'Ii‘rnife- inferior
(série parcial), ou, ainda, s6 0 méximo de ¢ada ano (serie anudl).

Eles s&io ordenados em ordem decrescente e a cada um é atribuido
0 seu nimero de ordem m (m variando de 1 an, sendo n = nOmero de:anos
de observacao), |

A frequéncia com que foi igualado ou superado um- evento de
ordem m {precipifag:do maior que 100 mm/d) é: '

Método da Califémic:

m 1 _

75

Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade

tedrica (P) e definindo o tempo ‘dé Tecorréncia (periodo de recoméncia,

fempo de retomo) como sendo o intervalo médio de anos em que pode

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

P =

1 1 _
F P=ﬁz —-) F—IOANOS
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_ - - ConclusGo eventos de precipifoc'ﬁ'és maiores que 100 mfn fém a
probabllldcde de ser igudlada ou supercda de 1 00% e o seu ’rempo de
recorrénciaé de 10 anos. o o “

3.2.1 Tipos de C,huvd

Precnpl’ragéo é a quedo de dguana superficie do solo, héo somente
no es’rado quu1do —chuva - como também no estado solldo neve e granizo.
‘ ' A chuva é resultado do resfriamento que sofre uma massa de ar ao a
expandir-se, quando se eleva a temperatura, aumentando gradativamente a
umidade relativa dessa massa de ar. Atingida a saturagéo, poderd iniciar-se
a condensagdo e a formagdo das nuvens ou mesmo a precipitacdo, que se
apresenta tanto mais intensa quanto maior for resfriomento e a quantidade
de Ggua contida no ar ascendente.
A ascenséo do ar Umido € o processo que produz condensacéo e
precipitagdes consideravels: deste modo, as chuvas sdo classificadas
segundo as causas do movimento ascendente, a saber: |

. Chuva orogréfica — E causada pela elevacéo do. ar ao subir e transpor
cadeias de montanhas, produzindo precipitacdes locais, mais elevadas e
frequentes no lado dos ventos dominantes.
‘. Chuva cicidnica ~ E causada por ciclones com depressées centrais
provocando movimentos atmosféricos ascendentes,
. Chuva de conveccdo - Resulta dos movimentos ascenden’res do ar
quente mais leve do que o ar mais denso e frio que o rodeia.

3.3 Proéessamento de Dados Pluviométricos

A partir da obtengdo dos dados de chuva (Pluviométricos), foi
realizado o processamento com auxilio do software Hidro 1.4 disponibilizado

no site http://hidroweb.ang. gov br, parc: avallaq:ao do prec:pﬂac;oo (P mm]

‘ég”—EJAQAAJQTT

“ ENGENHARI A,




2363

e ainfensidade pluviomética (I = mm/h) relacionado com o tempo adotado
no projeto e o cdiculo de concentracdo das bacics.

Com o processamento dos dados indicado acima foi possivel obter
os seguintes dados: Quadro Resumo das mdximas precipitacdes Mensais, Dos
dias de chuva, precipitac&o total mensal e precipitagdo méxima de 24 horas;
A intensidade pluviométrica/precipitacao, relacionadas com o tempo de
recorréncia (Tr) Adotado no projeto € 0 tempo de concentracéo das bacias
(Tc), A curva de intensidade x Duragdo x Frequéncia.

3.3.1 Precipitac&o Total Mensal

Tabela 3-2 - Tabela do Total de Precipitacdes
PRECIPITACAO TOTAL MENSAL

Ano Jon | Fev | Mar | Abe | Mal Jun [ Jul | Ago ) Set | Out | Nov | Dez Total [ Média | Minimo | Méximo

1941 127 1183 1 100 | 48 | 103 | 86 | 32 | 116 | 138 | 105 | 219 | 478 | | 1384 | 115 32 219
1942 11531180 210 | 60 | 29 | 153 | 109 | 34 [127| 46 | 118 | 64 | | 1284 | 107 29 210
1943 1166 (140|123 { 24 | 37 | 90 | 74 | 143 | 96 | o0 | 30 | 43 | | 1058 | 88 24 | 1e8
1844 1153 | 124178 [ 31 | 7 | 20 [ 20 | 118 24 | 116 ] 228 | 31 1066 | 89 7 _ 228
1945 11021 71 | 78 | 47 118 13| 180 | 18 | o6 | 81 | a1 | 131} | o78 | s2 18 180
1946 12531336 | 155 | 23 | 98 | 97 | 133 | 142 | 55 | 142 | 62 | 123 | | 1618 | 135 23 336
. 1947 1179 1158 | 19 [ 52 | 76 [ 42 | 63 | 76 | 200 | 147 | 48 | 128 | | 1198 | 100 19 209
- 1948 1031184 | 60 | 64 |152( 0 | 170 [101 | 66 [ 76 [ 73 | o7 | | 1976 | o8 0 191
1949 80 | 98 | 1041152 46 (147 | 18 | 84 | 77 | 88 | 67 | 207 | | 1167 | o7 18 207
e 1960 | 134 | 116 ) 247 | 61 | 68 | 30 | 36 | 46 | 141 | 135 | 87 | 111 1214 | 101 30 247
C 1951 . 120512341 97 | 40 | 61 |42 | 24 | 6 | 43 [267] 67 | 110 | [ 1304 | 109 6 205
1962 11091112128 | 21 | 18 {128 | 40 | 17 | 177|122 | 185 | 104 | | 4170 | o8 17 185
1953 1190 /15811311563 [ 77 | 8 | 50 | 48 | 54 176 | 97 | 123 | | 1167 | o7 8 190
1954 1202 /103120 49 [304| 83 | 104 | 33 | 115 | 277 | 46 [ 112 | | 1648 | 137 | =3 304
1955 1105] 67 | 163 59 | 151 188 | 192 | 68 | 47 | 45 | o6 | 215 | [ 1343 ) 112 | ‘45 [ -215
1956 12861120187 | 96 }141| 73 | 67 | 42 | 97 | 79 | & | 145| | 128 | 103 | 6 286
1967 1201 ) 164 ) 111 80 | 34 | 167 | 208 | 273 | 255 [ 154 | 107 | 240 | | 2083 | 474 34 298
1968 11011258 [ 156 | 19 [113| 79 | 30 | 67 | 114|150 80 | 143 | | 1317 | 110 19 258
1959 12021163 63 {2051 70 | 73 | 18 | 86 | o1 | 75 | 20 | 112 | | 1217 | 401 18 | 225
1960 1236|194 | 86 | 182 [ 121) 03 | 45 | 157 | 112 150 | 185 | 98 | | 1688 138 45 | 2
1961 98 1174 | 208 | 117 | 47 [160] 20 | 22 | 219|135 { 200 ] 93 | | 1484 | 124 20 219
1962 95 | 161|113 ) 54 | 43 | 32 | 64 | 55 | 123 153 | 33 | 39 966_| 80 32 161
1963 12801120 | 1681 25 | 16 | 20 | 21 | 34 {119 146 | 194 | 152 | | 1204 | 108 16 280
1984 $1 12361178 | 60 | 74 | 142 | 90 1110 [109] 68 | 53 | o7 | | 4267 | 108 51 236
1965 | 224 [ 102 | 43 { e0

52 | 28 53 30 [ 77 | 94 | 117 | 268 1147 95 28 266
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1966 (1571181 | 114 | 77 [ 71 [ 70| 36 | 73 | a0 | 219 45 | 177 | [ 1300-[ 100 | 38 219
1967 |85 145|113 | 3 [ 32 |156|.53 | 64..| 38 [111] 106 | 69 | [.o64 | 80 | 3 155
1968 [231)56 ) 96 | 59 | 60 | 43 | 20 | 62 | 78 {137 | 53 | 135 | | 1038 | @7 29 231
1969 | 1631203 | 80 | 171 (132 [163| 70 | 52 |142[108[ 226 50 | [4578 | 131 | s2 228
1970 176 | 111 89 | 53 [151 [ 298| 44 | 41 |146| 72 | 37 | 400] | 1526 | 127 a7 409
1971|206 | 140 | 202 | 110 [ 160 | 104 | 131 | 43 | 102} 95 | 63 | 122 | | 1487 | 124 43 206
1972 | 241|182 | 162 | 64 | 22 | 47 | 89 [ 146|188 | 250 95 | 200 | | 1684 | 140 22 259
1973 1185142 | 86 | 73 | 82 | 160 | 104 | 168 | 199} 55 | 89 | o7 | [ 1440 | 120 56 109
1974 1273 (142 | 140| 52 | 20 |169| 90 | 43 | 61 |105| 74 | 98 | [ 1285 | 107 30 273
1976 | 114|171 | 132 | 49 | 68 | 72 | 70 | 120 | 117|143 223 [ 235 | [1531 | 128 49 235
1976|235 (106|208 [ 108 |202 {192 | 118 [ 130 | o2 |105| 145 [ 167} [1726 | 144 92 236
1977 317|235 242 | 66 | 29-| 43 | 82 [ 111 [ 87 [219{ 123 234 | | 1770 | 148 29 317
1978 - 1102 | 128 | 169 | o0 |62 [ 88 | 107 |97 (478 72 | 149 63 | [1225 | 102 | o 178
1979 - | 79 [ 70 | 94'[ 03 |200| 44 | 63 | 71 | 202/ 233) 132 | 200 | [ 1508 | 125 44 233
1980 - | 166 | 133 | 84 | 08 | 42 | 99 | 200 | 206'| 212 | 117 | %0 |aso| [177s | 148 | a2 | ase |
1981 | 156 | 39 | 64 | 70 [ 19 | 38 | 64 | 88 | 81 | 127141 | 161 | [ 1047 | 87 | 19 161
1982 | 17 264 | 60 | 10 | 78 [297| 126 | 73 | 30 | 193] 246 | 242 | | 1586 | 132 10 264
1983 | 132 | 134 | 141 | 179 [ 267 | 274 | 407 | 30 | 211} 79 | 55 | 202 | [ 2110 | 178 30 407
1984 | 91 | 47 | 145 | 64 | 114|142 | 66 [241| 05 | 48 [ 149 | 204 | | 1485 | 124 47 294
1985 | 73 [210]| 85 [159| 10 |44 | 43 | 3 1102| 91 | 101 | 86 | | 1007 [ 84 3 210
1986 {289 (122} 78 [124| 70 [ 32 | 32 [135 |100]| 98 ! 242 [ 164 | [ 1404 | 125 32 289
1987 _ | 133156 | 55 | 139 (264 |138| 37 | 95 | o [133] a5 | 100 | 1204 | 108 | o 264
1988 | 180 215 | 64 |113[297 | 83 | 14 | 10 | 151 [102] 35 | 163 | | 1434 { 119 10 207
1980 | 200|123 90 | 133122 36 | 189 | 50 |174| 83 | 83 | 78 | | 1459 | 122 3% | 200
1990 | 458 | 155|204 | 110 | 84 | 146} 255 | 180 | 162|108 205 [ 98 | | 2140 | 178 84 458
1991 | 1251176 | 67 | 47 {64 |207] 26 | 73 |24 [218] 78 [ 150 | [ 1253 { 104 24 218
1992 | 40 | 169|224 | 23 |401 | 114 | 132 | 142 | 08 | 122 | 10e | 37 | | 1604 [ 134 23 401
1993|200 (234 | 122 | 40 {165[ 72 | 115 | 14 |2e6{1t0| 82 | 153 | [ 1671 | 130 14 290
1994 | 82 {171] 88 | 111 86 | 133] 164 | 8 |10 [ 121|177 [ 170 | [ 4320 [ 110 8 177
1995 | 341|264 | 89 | 53 | 151148 150 | 42 [ 10 | o | o5 [ 137 | | 1345 [ 112 0 341
1996 | 282 (118|263} o4 | 5 |147| 122 | 83 [ 183|179 | 60 {345 | [ 4881 | 157 5 345
1997 | 204 [215| 72 | a7 | 57 | 106 | 402* | 120 | 167 | 230 | 186 | 136 | [ 1540 | 140 | o 230
1998 | 210 (176 | 1901239 | 40 [ 65 | 144 | 287 |277 [172] 9 [ 141 | | 1950 | 162 9 287
1999 [ 247 222|162 | 50 | 50 | 86 | 183 | 8 |120}165) 122 | 142} [ 1586 | 120 8 247
2000 | 131]194{140| 16 } 28 |131| 84 | 85 |1e3)157| 79 | 138 | | 1385 | 115 16 194
2001 180 [ 192|147 [ 82 | 88 |125| 172 | 86 | o8 | 187 | o7 | 105 | [ 1507 | 126 82 192
2002|247 |225) 98 | 60 | 67 | 55 | a0 [ 107 2000124 | 168 {212 | | 1603 | 134 [ a0 247
2003 |2091122] 74 [ 76 |36 [ 125] 89 | 21 [116] 64 | 93 Vg0 | [ 1214 | 101 21 209
2004 | 167 | 93 (146|120 180 | 72 | 40 | 28 | 95 | 149 101 ] 67 | | 1276 | 106 28 180
2005 | 233| 77 [ 90 | 98 [105)|100| 82 | 164|266 (240} 86 | 122 | | 1672 | 139 77 266
2006 140|132 (109 15 [ 20 | 20 | 65 | 53 |175] 67 | 181 | 201 | | 1195 | 100 15 201
2007 |193[ 245|117 [156 |203| 19 | 95 | 22 | 71 [ 130|102 [ 286 | | 1720 | 144 19 286
2008 199|132 [105[155] 51 [120| 20 | 94 | 70 [ 253|138 | 70 | | 1438 | 119 |~ 29 253
2009 | 231|173 | 31 | 26 [ 98 | 79 | 276 | 100 | 373|128 | 207|200 | | 1950 | 162 | 26 373
2010 | 200 | 180|202 | 214 | 82 | o0 | 135 | 72 {113 126| 87 [ 261 | | 1851 | 154 72 290
2011 1310|3580 149 | 51 | 31 | 110 | 197 | 262 | 120|230 114 | 140 | | 2062 | 172 31 358
2012 | 171|144 | 30 [200| 50 |268| 121 | 16 {65 {113 | 76 | 238 | | 1510 | 126 16 268
2013 | 59 190|199 | 107 | 00 |33 | 138 | 6o |1ar | 121|168 | o6 | | 1755 | 146 59 373
2014|121 81 [184| 63 | 65 |334] 20 | 39 |131] 78 | 145 219 | | 1472 | 123 29 334
2015|240 | 174 [ 147 | 30 [ 112 | 114 | 190 | 32 |118[188 | 237 | 262 | { 1850 | 154 | 30 262

VALOR DE ORDEM MENSAL
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Media 182 | 160 | 125 { 81 M | 109 99 86 [ 124 | 132 | 112 | 154
MINIMO 17 | 39 18 0 5 0 0 3 0 1] 8 31
[ MAXIMO 458 | 358 | 263 | 239 { 401 | 373 | 407 287 | 3731 287 | 246 | 409
Fonte; Hidroweb

]
R
E
C
!
P
.l i

MINIMO | 17 38 19 0 5 0 0 3 0 0 6 31
; Média 182 | 160 | 125 | 81 51 | 109 | 99 85 | 124 | 132 | 112 | 154
= 7 @AXlMO 458 | 358 | 263 | 239 | 401 ] 373 407 | 287 [ 373 | 287 | 246 | 409

o MEsS
EMINIMO mMédia &MAXIMO

Figura 3-2 - Gréfico da Precipitacao Total Mensdl
Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.2  Precipitacdo Mdxima Mensal

- Tabela 3-3 - Tabela da Precipitacdo Méxima Mensal

PRECIPITACAQ MAXIMA MENSAL

. Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Total | Média | Minimo | Méximo
1541 49 | 43 | 26 | 22 |39 | 31 | 10| 29 | 43 | 37 66 | 65 458 38 10 66
1942 42 161 [ 79 | 18 | 10 | 69 | 30 | 19 | 28 | 20 32 18 427 36 10 79
1943 48 | 41 | 52 | 17 12 127 [ 19 ) 61 | 25 | 28 | 12 8 350 29 8 61
1844 24 | 33 | 37 8 4 8 17 | 50 | 14 | 25 } @2 12 325 27 4 92
1945 33 ] 35 | A 18 | 12 [ 38 [116) 13 | 26 [ 25 [ 17 [ &1 384 32 12 116
1946 34 139 1117 | 11 ) 26 | 22 | 28 [ 68 | 27 | 65 17 | 9% 551 46 11 17
1947 32 | 48 7 20 | 25 1 10 | 31 | 27 | 50 [ 32 | 18 | 34 334 28 7 50
1948 34 | 30 | 25 | 39 | 75 ] 76 | 44 | 3¢ ;26 | 48 | 10 441 37 0 76
1949 35 1 23 [ 26 | 70 | 30 159 | 10 | a4 | 16 | 18 19 | 39 381 32 10 70
1950 18 1 18 [ 63 j 28 | 22 | 18 ) 17 [ 14 [ 54 | 28 | a9 34 385 32 14 83
1951 67 [ 80 | 42 | 13 {22 [ 17 | 11 3 17 | 56 | 19 [ 18 364 30 3 80
1952 29 | 32 | 75 [ 12 [ 17 | 33 | 24 7 27 | 31| 45 | 40 372 31 7 75
1953 25 .70 25 1 6 26 3 123 )18 | 25 | 44 ?5_ 15 31(33 26 3 __ 7.0

DAVANTI
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_ 1954 a4 § 256 '31 1 17 {111 ) 19 [ 25| 15 [40 |94 [ 13 | 77 512 | 43 | 13 111
1955 76 | 34 | 49 | 21 | 50 | 31 | 47 | 13 [ 32 [ 15| 14 | 89 | | 472 | 39 13 89
1956 36 | 36 | 24 |55 | 45 | 22 |43 ) 20 |23 | 25| 6 | 66 401 | 33 6 86
1957 26 | 84 | 24 | 24| 6 |63 |64 (66|64 |47 50| a7 563 | 47 6 84
1958 22 | 95 1101 | & | 41 |30 |13 | 34 | 35 |56 | 37 | 33 503 | 42 5 101
1959 } 46 [ 38 ) 23 1109 28 | 50 | 10 [ 38 | 26 | 23 | 13 | s6 455 | 38 10 109
1960 78 | 30 | 24 |64 | 42 | 35 [ 30 | 43 |57 |28 | 55 | 32 520 | 44 | - 24 78
1961 | 20 ) 45 | 83 {37 | 19 | 43 | 17 [ 13 {49 | 28 | 31 | 25 418 | 35 13 83
1962 |21 |35 |35 120 |23 |19 |21 |17 |28 | 27| 8 | 18 269 | 22 8 35
1963__ 1 63 134 {31 | 20| 8 | 14|12 [ 13 {30 |23 | 41| a8 325 | 27 8. 53
1964 | 34 | 72§30 | 25 |60 | 27 [ 20| 18 | 33 [ 27 | 22 | a0 418 | 35 18 72
1965t 49 119} 8 | 8 [ 8 | 7 | 7 |7 |28143)| 26 | 45 254 | 21 7 49
1966 | 25 | 40 | 27 [ 50 | 38 | 24 | 22 | 31 | 28 {56 | 12 | 40 | | 303 | 33 12 56
1967 25 | 22 [ 38 | 3 | 28 | 44 [ 35 | 28 | 20 31|33 | a7 345 { 29 3 44
1968 |37 J 40 | 25 [ 34 | 31 |27 |20 | 31 | 31 {53 |16 | 32| | 377 31 16 53 .
1969 | 47 | 66 | 62 | 53 | 73 [ 83 {30 [ 24 |42 | 33 | 62 | 21 588 | 49 21 83
1870 20 [ 40 | 25 | 36 | 54 | 70 | 22 | 13 | 66 | 19 | 16 | 61 433 | 38 13 70
1971 84 | 56 | 40 | 26 | 60 | 54 | 95 | 25 | 42 [ 30 | 25 | 30 566 | 47 26 95 |
1972 36 [ 43 | 26 | 15 | 13 | 16 | 19 [ 34 {43 | 93 [ 53 | &7 47 | 37 | - 13 03
1973 . | 38 | 58 | 36 | 34 | 40 | 61 | a7 [ 55 |66 | 22 | 33 | 23 490 | 41 22 61
1974 |81 |47 | 53 |10 | 16 [30 [ 61| 15 {30 | 41 | 37 | 57 495 | 41 15 81
1975 | 44 | 71 | 46 | 25 | 41 | 17 | 25 | 40 | 33 | 50 | 50 | 46 | | 486 | 4t 17 71
1976 54 | 38 | 64 | 50 | 48 | 25 [ 30 [ 43 |28 | 22| 33 | 60 491 | 4 22 64
1977 | 96 | 71 | 43 [ 30 | 13 [ 21 [ 25 | 20 | 21 [ 39 | 40 | 108 | | 536 | a5 13 106
1978 34 | 78 | 64 | 0 [ 60 |47 | 24 | 7t |42 | 44 [ 23 | 23 490 | 41 0 78
1979 35 | 35 | 41 | 35 [ 56 [ 18 [ 20 [ 37 |84 |42 | 57 | 72 | | 530 | a4 18 84
1980 | 40 | 23 | 31 [ 35 | 13 | 38 | 42 [ 112 | 37 [ 32 | 29 | 60 500 | 42 13 112
1981 |3 | 11 [ 30 |38 | 7 [10 |28 |32 |24 |24 | a7 [s2 || 33| 27 [ .+ 52
1982 | 8 |74 | 27 | 3 |40 [ 51 | 60 | 26 | 14 | a2 | 47 | 48 430 | 38 3 74
1963 |33 | 31 | 31 172 [ 94 |100| 99 | 22 | 48 | 23 | 21 | 43 616 | 51 21 100
1984 18 119 | 36 | 21 [ 34 | 56 | 33 | 70 | 54 [23 | 28 | 72 463 | 39 18, . 72,
1985 | 34 | 40 | 19 {35 | 7 [26 |18} 1 |30 |18 ] 39 | 25 201 | 24 1 40
1986 67 |26 125061 |20 |16 |13 |72 |47 |33 ) 40 | 86 a7 | 39 13 72
1987 | 27 | 42 | 19 |52 | 59 |47 | 15|56 | o |44 ] 16 | 20 397 | 33 0 59
1988 | 63 |102)| 32 |33 |64 [25 |11 {6 |64 |20 19 | 39 4% | M 6 102 -
1989 76 | 33 | 22 |24 | 47 | 13 {75 [ 19 |37 |27 | 32 | 3 440 | 37 13 ).
1990 |64 |31 |32 | 20 |37 |44 | 49 | 64 | 40 |38 [ 62 | 40 539 | 45 29 B4
1991 37 | 50 | 10 | 12 | 25 | o7 [ 24 [ 22 | 7 |45 |17 | 36 31 | 33 7 97 |
1992 11 | 40 | 79 j 11 j114| 82 | 45 | 27 | 28 } 39 | 38 | 22 53 | 44 EL 114
1993 | 45 | 48 | 30 | 17 | 83 [ 26 |36 | 8 |43 {28 | 23 | 37 421 | 35 | - 8 83
1994 16 | 28 | 29 {52 |42 |46 | 40 | 8 | 3 |27 | 43 | 40 373 | 31 3 52
1995 [ 71 | 61 | 20 | 28 66 | .82 | 30 | 5 | o [ 24 |37 (| 42 | 35 0 82
1996 | 44 | 25 | 93 |36 | 3 | 33|63 {24 |37 |33|17 |7 485 | 40 3 08
1997 | 58 | 37 | 47 | 30 | 21 | 31 | 18 | 26 | 44 | 33|30 | 46 417 | 35 16 58
1998 35 | 29 | 44 | 73 | 21 | 49 [ 657 | 56 | 67 |31 | 3 | 37 501 | 42 3 73
1999 | 37 | 48 | 46 | 30 | 18 | 27 | 83 | 4 |48 |49 | 30 | 55 476 | 40 4 83
2000 |50 {44 |44 | 8| 8 to7| 36|37 |49|3)|2|a4a 38 | 33 8 50
2001 63 | 40 | 42 | 38 | 20 | 58 | 49 | 46 | 20 | 48 | 30 | 52 4 | 4 20 58
2002 52 | 50 | 35 | 16 | 19 | 46 | 20 | 38 [ 60 | 27 | 40 | 58 469 | 39 | . 18 60
2003 |80 | 42 [ 27 |36 | 23 [ 34 |50 | 7 |42 ) 17| 40 | 42 451 | 38 7 80
2004 | 41 40 | 50 | 69 | 42 [ 42 | 18 | 16 | 49 [ 31 | 25 | 24 448 | 37 16 59

"3 - EBSTUDD HIDROLOGICO:
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2005 169 127138119 (33|38 |21 |8 |52]67] 26/ a3 519 | 43 18 86
2006 36 160 | 46 | 6 |22 | 25|24 | 28 | 36| 29| 43 | 65 411 34 6 60
2007 34 |66 | 48 | 84 | 49 | 9 ) 26 | 11 | a7 | 28| 74 | 90 515 | 43 g 90
2008 33 | 24127 {79 | 57 133 | 28 | 46 | 19 | 75 | 35 | 24 471 39 19 79
2009 . ;58 | 45 | 11 |14 {58 [ 21 | 46 | 30 | 401 33 [ 50 | 53 520 | 44 1 __101
2010 143131 140 |64 )32 )43 34 20 |36 24 23]658 456 | 38 20 64
2011 43 176 158 {17 | 20 [ 46 | 33 | 65 | 63 | 59 | 47 | &4 590 | _ 49 17 75
2012 79129 | 14 |81 |40 |84 | 20 )13 | 26 |27 | 18 | 145 577 | 48 13 145.
2013 30 1 46 4 50 | 68 26 |87 |64 | 18 | 50 | 50 [ 45 | 35 579 | 48 18 87
2014 48 123 127 1 7 [ 31 |148( 15 | 21 | 42 [ 43 | 25 [ 48 | | 478 40 7 148
2015 [ 64153 |40 | 19027 (39| 30 { 19 | 27 [ 46 | 34 | a2 439 | 37 19 64
VALOR DE ORDEM MENSAL _
MEDIA | 43 44 | 40 | 32 | 34 | 30 [ 34 | 31 37 13| 33 | 45
| MINIMO 8 11 {7 | of3 o7 o o[ 3 8
 MAXIMO 96 1102} 117 | 109 | 114 | 148 | 116 | 112 | 101 | 04 | 92 | 145
- ' Fonte: Hidroweb.
r'\ ;
[ ' ===
g 150
£ 100
c
: 50
P
1 0
T O
A tMiNIMO
¢ |MEDia 2 4 _ 45
— g_MAxmo 96 11202117 109 | 114 | 148 | 116 [ 112 | 101 94 | 92 | 145
' -MEs-
EMINIMO w MEDIA 1 MAXIMO -
Figura 3-3 - Grdfico da Precipitac@o méxima mensal
Fonfe: Arquivo Pessoal
3.3.3  Dias de Chuva

Tabela 3-4 - Tabela dos Dias de Chuva

DIAS DE CHUVA

ENGENHAR! A




pno | Jan | Fev | mar | Abr | meai | yun | sl ] Ago | set | out | Nov | Dez | | Totat | media | miimo | Meximo
C1941 12 113 {13 | 6 | 8 6 {71 9 12|12 10| 11 119 10 6 13

1942 12 {1y (7|1w0|[10j9| afje]e]|10]7 107 | o 4 13

1943 M| [10]|3|[6]|15|8]|] 8 |[s8f12]s5]s 107 9 3 15

1944 5|9 |13{7(|3]|7]2]a4al2f10]10]s 87 7 P 15

1945 8 [12|10({7 38|12 [7]10]7]s 9 3 2 12
1946 - (19| 20| 8 | 3|6 |8 |1w] 6 |a]s6] 6|5 104 3 a 20

1947 9 [13] 4 {46 |6]a|]s[12(15]86]s 95 8 4 15

1948 7|12 86| 8|ojJwo|l7|[s5|s5]s6] s 82 7 0 12

1949 14| 9 | 16{12]| 9 |17[13] 8 [10]17] 11 [ 13 149 12 8 17

1950 18 | 18|19 i1 |14 ]|15]|9| 10 |11[15]| 12 17 169 14 9 19

1951 18|23 | 14l14]13]10]7]| 6 |5 ]|13]11] 2 155 | 13 5 23

1952 11 10 | 13 | 4 5 9 15[ & |16 11 ] 14 | 12 114 10 4 15

1953 14 (12 ] 13| 6 | 8 6| 4 [8]|15] 7 [ 14 111- 9 4 15

1954 18| 14138 9112]9| 4 [9]13] 5] 23| 10 4 18

1958 g | 8 [12]9 |7 [13]12] 8 [s]7]s8 12 107 9 3 13
1956 |16 | 12| 13]12]13[10]s] s [s|7| 1] 112 9 1 16 .
1957 181012 [10)10] 9 |17]12[10]10] 11| 14 143 12 a 18 |
1958 12|12 9 [e6e{12| 76|66 [11]8] 7|10 108 6 12 .5
1959 6|17 6 | 87| 4|39 [9|[10]5]s 103 9 3 17 -
1960 9 [14j10]10]{6 ]| 4|s]| 9 [s11]10]11 104 4 14
1961 Bl1s| 2|7 [e]2]4 [11|o]{16] 9 116 10 2 15

1962 {129 [7]s|[2]s|]7[7[12]s5]TSs 90 3 2 12
1963 18| 9 |12|3|2|s5]s]6 |7 ]17]13]n 107 9 Py 18
1964 | 2 | 8 [12{s|3[o]7]15]10 6 [ 9 a2 8 2 15

1965 |15 |11 | 9 [14]| 9 |10 ]10| 6 |9 | a ]| & | 16 123 10 6 16
1966 (12| 16| 9 |a|s [ 7|56 |7[10] 710 100 8 4 18

1967 10|14 ]| 911|288 ]als]|6fj7|10]6]]a 7 1 14

1968 135 |8 |a4|3]6|3]3([s|[0] 7|11 78 7 3 13

1969 |10 | 11| 6 [8s {8 [1w0]a] 4 |ofsa]a]s o7 8 4 14

1970 7| 8| 7|a]7]1w0]le| 6 |[o]6] 5118 93 8 4 18.

19711 || v 13| |11 s]e|l s |7]5] 6|1 104 8 5 13

1972 16 | 19 | 15 8 6 8 8 9 | 15| 14 5 9 132 | 1 5 19

1973 |16 | 4 | 10| 8| 9| s|7]1w0f1a]e |9 |12 113 9 4 16
1974 | 17 7 14 7 5 10| 7 6 4 8 | 6 7 . o8 8 4 17
1975 10|11 |11 |59} ({a]e [11]9]121{1 115 10 4 19 | .
1976 1810|139 [12]9 |10] 7 [10]11] 9|12 130 1 7 18 Y
1977 1wl{1mj20|12[a4]s5]4l 87 ]13]11]13 125 10 4 20 :
1978 12|10 ]| 9 |o|3]a|s8] 7 (6]|10]15] 6 90 0 15

1979 |6 | 9 | 8 |9fj12] 4|8 7 [12]13]13] 1 112 9 4 13

1980 19 |1a| 8 | 6| 8] 8 [11]1n]|1af[14] 86 |2 136 14 8 22

1981 17|79 ]5]| 5|68 7 | 7[10]13] 15 109 9 5 17

1982 6 ) 13 | 19 6 7 13 ] 9 7 4 17 1 186 16 133 11 4 19

1983 161516 [11[15]17]19] 5 [15] 9| 9} 17 164 14 5 19

1984 1229 {17213 7]al13]o]s | 16] 11 128 1 4 17

1985 s 17|15 i15| 3] 4 |[11] 49|12 o] 9 113 9 3 17

1986 | 19 [ 18 [ 14 | 14| 9 | 4 |11 ]| 6 {13 ]| 7 | 15 [ 19 149 12 4 19

1967 |16 [ 16| 5 {14]13)| 6 |6] 9 14 ) 6 | 14 119 10 0 16

1988 12121015208 f3]a[7]10 12 119 10 3 20
1989 {22 |18 | 14 [14 |11 [12 |11} o [14] 8 ]| 10] 15 158 13 8 22
, 1990 26 (1218 [18] 6 | 14 [13] 10 | 12]13] 18 | 11 171 14 6 26
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1991 |12 |11 [ 24 |16 1214|511 |10]14] 14| 124 157 13 5 24
1992 N8| 21| 6|15 8 f1a|liz2la[13] o s 147 12 6 21
1993 2 121 (171011 {12[17) 102012 13 [ 22 187 16 10 22
1994 14122 |14 (11 |12]w|e] 1+ [7]18]17] 15 158 13 1 22
1995 2j17 | 67|18 |12|7]|585 a1 1213 125 10° 1 23
1996 21120 [ 291|146 [13 (11| 5 {16171 .14 | 18 174 15 5 21
1997 21 | 19 | 12 7 12113 8] 15 |11 | 21 18 13 170 14 7 x|
1998 17 (23 17|14 7 {8 [11] 15 [20] 17 | 10 | 18 175 15 7 23
1999 25 | 14113 [11]10] 9 |o| a|s8l1a]13][ 0 140 12 4 25
2000 Mi17 |14 (6|8 |11 |8 7 [14a|1a] 11| 13 134 1 6 17
2001 19| 15|13 8|9 | 896 {12109 12 130 9 6 19
2002 18|14 |12|7 (12|27 T[]l 10 127 11 2 18
2008 115 )| 7 | 816 |48 |[8]af78] 612 93 8 4 15
2004 22110 )| 7|8 |13|3]|s|]2]s[7s8] 9 o5 8 2 13
2005 Bl 6| a|olz[7z]7]s [12]1s 8 100 8 4 15
- 2006 || o8 [3|a[3a]a el ]12]q 84 7 3 12
2007 12|12 7371037 {3 a1} 6] 13 05 3 3 13
_ 2008 wl1aj10]l12|3|slz2l11lo]l11] 5] o 119 10 2 15
) 2009 15 {10 6 [a| 78149 [12]11] 38 |12 16 10 4 18
- 2010 winnjw|1w0]o]|s5]7]5[6|10] s8] 118 10 5 19 .
2011 19 | 19 | 12 8 3 6 [10] 9 6 g 6 114 10 3 19
2012 (12 | 13| s |7 |a3|lolwo|l 216777 88 7 2 13
2013 6 |14 913 |sl13fe| 5 [6| 6] 8 90 8 3 14
2014 M]3 |14 |11[3]|a4s]a]11]1e 106 9 3 16
2015 15310 )12 | 2|6 |4 ([10] 3 [8] 9] 20118 115 10 2 20
VALOR DE ORDEM MENSAL,

MEDIA 1413128 6]as gl 7 lo|l1nf10] 12

MINIMO 2 4 4 0 | 2 0o [2] 1 0 | 1 1 5

MAXIMO | 26 | 23 | 24 | 18 [ 20 [ 17 |19]| 15 | 20| 21 | 20 | 22

Fonte: Hidroweb
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Figura 3-4 - Grafico dos dias de Chuva

Fonte: Arquivo Pessoal
3.4 Relagdo Intensidade-Duracdo-Frequéncia

Andlisando os dados de precipitagdo observa-se que, quan’ro maior
a duragdo da chuva, menor & a sua intensidade, Também se observa que os
‘maiores valores de intensidade s&0 menos frequentes. Estas relagdes podem
ser traduzidas por curvas de intensidade-durag@io com determinacdo da
frequéncia. : _
Nesse caso utilizamos 0 meétodo das Isozonas, junto ao roteiro do
Eng.® Taborga Torrico, indicados na Instrucéo de Servigo, onde:
Analisando estatisticamente os dados de precipitagcdes méximas da
série histérica (1940 a 2019}, desconsiderando os anos que ndo possuem dados

completos, temos 75 anos de registro,

A55|m Temos

DAVANTI

ENGENHARIA
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75 | 342030 77,73 20,52
Eventos __SOMA MEDIA DESVIO

P-od.emos_ass_im finalizar a Equagdo que permite calcular as alfuras
de chuvas em funcdo do Tempo de Recorréncia e duragdo do evento.

Os valores de K (Fator de Frequéncia) segundo Lei de Gumbel,
corfigem as alturas de precipitacdo.

Tabela 3-5 ~ Valores de K {GUMBEL)
Valores de K (GUMBEL)

Tr -Ternpo de Recorrénicia em anos
5 10 15 25 50 100

0,820 | 1,466 | 1,827 | 2,283 | 2,889 | 3,490
e Fonte: Arquivo Passoal

Com os dados acima foram construidas as curvas de Alfura de
chuva -~ Durag@o - Tempo de Recorréncia adotando s relagdes:

H=(,T)

Onde

H = altura da Precipitac&o em mm

t = Tempo de durag&o da chuva em hs
T =Tempo de Recomréncia, em anos

k.
~ (t+b)n

Onde

i = Intensidade média méxima da chuva, em mm

T = Periodo de retomo em anos

t = Dura¢do da chuva, em minutos

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

Transformando os valores conhecidos das chuvas maximas de um
dia‘'em chuvas de 24 h, 1 h e 6 min de duragdo, {lzoma C) temos os valores
desagregados de chuva apresentados na tabela abaixo:

l-
ENGENHARIA




Tabela 3-6 — Relacdo de Intensidade pelo tempo de r
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ecorréncia
Média K | [Desvio| | : ]

77,73 | +{ (| 0.820(x] 20,52 [}]| = | 94,56 | mm Max.| 1dia

. 1,005 [x| 94,56 103,54 | mm Max. | 24h

Tr-5 Anos 0,401 [x[ 103,54 4152 [mm Max| 1h
0,008 | x| 103,54 =| 10,15 |mm Max.}| 0,1h

_ 7773 [+ [ (] 1,468 | x| 2052 [)] = [107.81 [mm Max.| 1dia
Tr-10 1,095 | x | 107,81 118,05 [ mm Max.| 24h
Anos 0,397 | x| 118,05 46,87 | mm Max.| 1h

' 0,008 x|118,05| | =1 11,57 [mm _Max.| 0.1h

_ 77,73+ 1 (| 1,827 | x| 20,52 [)| = | 11522 | mm Max. | 1dia

T 15'Ams- ) 1,005 x[11822] | = [ 126,16 mm Max. | 24h
r- - lo395x[128.16| | = | 49,83 |mm Max.| 1h
0,008 x[126,16] [ =] 1236 [mm Max.[ 0,1h

77,73+ [ (] 2,283 x| 20,52 [}] = | 124,57 | mm Max.| 1dia

Tr-25 A 1,095 | x | 124,57 = | 136,40 ] mm Max.| 24h
o0 Anos 0,392 |x [138.40] | = | 53:47 |mm Max.| 1h
0,008fx[136.40] | = | 13,37 {mm Max.| 0,1h

77.73]+ [ (| 2,889 x| 20,52 |)| = | 137.00 | mm Max.| 1dia
Tr - 50 1,005 x| 137,00} = [150,02 | mm Max.| 24h
Anos 0,388 1x[15002| | =| 58.21 [mm Max.| 1h
0,008 |x[150,02[ | = | 14,70 [mm Max.| 0,1k

77.73[+[([3.490]x] 20,52 [) | = | 149,33 [mm Max.| 1dia

Tr-100 | [1.085[x}149,33| | = |163.52[mm Max.| 24h
Anos 0384 |x]|16352f | =] 6279 |mm . Max.| 1h
0,088 |x|163621 (=] 14,38 [mm. - Max.| 0,1h-

ENGENHARIA
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Figura 3-5 - Gréfico de Intensidade da Precipitacao
Fonte: Arquive Pessoal
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TEMPO EM HORAS
e Tr 10ANOS  ewmmTr 15 ANOS  amcessTr 25 ANOS amamTr 50 ANOS

Figura 3-6 - Grdfico de Duracdo e Frequéncia da Precipitacdo
Fonte: Arquivo Pessoal

3.5 Tempo de Recornéncia

ENGENMHARI A




2374

Tempo de Recoméncia é o inverso da probabilidade de um
determinado evento hidroldgico ser igualado ou excedido em um ano
gudlquer. Ao se decidir, portanto, que uma obra serd projetada para uma
vazéo com periodo de retorno T.anos, dutomaticamente, decide-se 6 grau de
protecdo conferido & populacdo. Trata-se, portanto, de escolher qual o “risco
aceltdvel” pela comunidade.

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

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

‘ Em outras palavras, podemos dizer que o tempo de recomréncia "ir"
estd relacionado ao grcnj de protecGo a ser conferido & obra, quanto a
precipitagées de elevada magnitude que ocorrem a cada “Tr” anos.

Niveis altos de seguranca implicam, portanto, custos elevados e
grondes m’rerferencns no omblente urbano. Minimizar custos e interferéncias
é um obje’rwo importante em projetos de _Qrenaggm__urpgng, mas ndo deve
ser alcangado pela escolha de periodos de retorno inc:deqtjadomeh’re

peqguenos. Cdso .‘iséo gcontega, as consequéncias, muito provavelmente,
" serGo perversas, pois a ocupacdo das dreas “protegidas” serd encorajada
pela falsa sensagdio de seguranca que as obras propiciam.

| Além disso, vale destacar que, dentro de uma mesma obra, os
tempos de recorréncia serGo diferentes a depender do dispositivo de
drenagem projetado. Por exemplo, um bueiro de rodovia com capacidade
de vazdo insuficiente pode causar a erosdo dos taludes junto & boca de
jusante, ruptura do aterro por transbordamento das dguas, ou inundagdo de
dreas a montante.

Sendo assim, a escolha dos tempos de recomréncia serd determinada por meio

de onollses tecntco—economlcas, e devero obronger

DAVANTI
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Tipo, importéncia e seguranca da obra; $370
Classe da obra; -
Estimativa de custos de restauracao na hipdtese de destruicdo;
Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocoméncia de descargas
maiores que as de projeto;
» Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recoréncia;

» Risco para as vidas humanas em face de acidentes provocados pela
destruic@o da obra.

YVVYV

Ressalta-se, por fim, que o tempo de recoréncia de projeto deve ser
anclisado em cada caso particular. Em linhas gerdis sao adotados pelo DNIT
0s seguintes valores usuais:

: Tabela 3-7 — Tempo de Refor

2a5

Comercial 2as

Microdrenagem: Areas de prédio publico : 2as

* Aeroporto 5a10

3 Areas comercias e avenidas 5a10
_ Macrodrenagem - 10a2s
Zoneamento de areas ribeirinhas - ' 5al100

B ’ Fonte: Adaptado de C.M. Tucd, 2005
Para este estudo serd utilizado o Tempo de Recomréncia de § anos,
p_—y

atendendo ds condi¢cdes apresentadas acima.

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

Entende-se por risco a probabilidade, ¢ possibilidade de uma
determinada obra vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida Util. Esse
conceito leva em conta que uma cbra projetada parg um periodo de retorno
Texpbe-se, todo o ano, a uma probabilidade 1/T de vira falhar. E intuitivo que,
ao longo de sua vida Uill, essa obra terd um risco de falha maior do que 1/T,
porque se ficard exposta, repefidqmen’ré, aessa probc:biliddde de Insbcfessb.
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Apos definido o Tr, calculamos o risco pela express@o a seguir que
pode ser deduzida da teoria das probabilidades.

R=100.[1— (1- %)N]

| 1159
R= 100.[1 - (- ) ] > R =63,58%

Onde

R =r1isco éem porcentcgem,

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

Tabela 3-8 - Probabilidade de ocomréncia em fungdo do periodo de retorno

T VIDA UTIL DA OBRA (ANOS)

(ANOS) 2 | s 25 5 [ 100
2 75 97 999 99,9 99.9
5§ | 67 | 999 Css_djl 999
10 19 41 93 99 999
25 % | 18 64 87 98
50 N .10 40 64 - | 87
100 2 5 | =2 3 63
s00 | o4 11 5 | 8 18

Fonte: Back, 2002

' Tc:[bela 3-9 Sérles de Prec1 |’fc: ao Maxima

LT TP e

Brecip s e i

A _' oS st
65 1 1,59
79 2 1,83
61 3 2,00
92 4 2,22
116 5 227
117 6 2,28
50 7 2,36
76 8 2,36
70 9 2,41
93 B 10 2,41
80 11

‘DAANTl ————
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1952 75 58 12 2,62 1,83
1953 70 58 13 265 1,69
1954 111 59 14 2,67 1,57
1955 89 59 18 2,67 147
1956 66 60 16 2,73 1,38
1957 84 60 17 273 1,29
1958 ° 101 61 18 2,77 122
1959 109 61 19 2,77 1,16
1960 78 64 20 2,89 1,10
1961 83 64 21 2,90 1,05
1962 35 64 22 2,92 1,00
1963 53 64 23 2,93 0,96
1964 72 66 24 2,98 0,92
1965 49 66 25 2,99 0,88
1966 56 70 26 3,18 0,85
1967 44 70 27 3,18 0,81
1968 _ 53 70 28 3,20 0,79
1969 83 71 29 3,20 0,76
1970 70 72 30 3,25 0,73
1971 95 72 31 3,27 0,71
1972 93 72 32 3,28 0,69
1973 81 73 33 | 333 0,67
1974 81 74 34 3,35 0,65
1975 71 75 35 341 0,63
1976 64 75 36 3,42 0,61
1977 106 76 37 3,45 0,59
1978 78 76 38 3,46 0,58 _
1979 84 78 39 3,53 0,56
1980 112 78 40 3,53 0,55
1981 52 79 41 3,59 0,54
1982 74 79 42 3,60 0,52
1983 100 80 43 3,64 0,51
1984 72 80 44 3,684 0,50
1985 40 81 45 3,67 0,49
1986 72 82 46 3,70 0,48
1987 59 83 47 3,75 0,47
1988 102 83 48 3,76 0,46
1989 76 83 49 3,77 0,45
1990 64 83 50 3,79 0,44
1991 97 84 51 3,82 0,43
1992 114 84 52 3,82 0,42
1993 83 86 53 3,93 0,42
1994 52 87 54 394 0,41
1995 82 89 55 4,05 0,40
1996 98 90 56 4,09 0,39
1997 58 92 57 4,18 0,39
1998 73 93 58 423 0,38
1999 83 93 59 423 0,37
2000 50 95 60 4,33 0,37
] 2001, | 58 97 81 4,43 0,36
b, 2002 60 98 62 446
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2003 80 100 63 4,52 0,35
2004 59 _ 101 64 458 0,34
2005 86 101 65 | 4,59 0,34
. 2006 60 3 102 66 462 0,33
2007 90 106 87 4,82 0,33
2008 79 109 68 4,94 0,32
2008 101 119 69 505 | 032 |
2010 84 112 .70 5,09 0,31
2011 75 114 71 517 0,31
2012 145 | 116 72 526 | 031
2013 87 117 73 5,34 0,30
2014 148 145 74 6,59 0,30
2015 - 84 : 148 75 6,70 0,29

Famle: Arquive Pesscal

3.8 Estudo da Bacia Hidrogrdfica

Segundo Paulo Sampaio Wilken, “A bacia contribuinte de um curso
de égq_c ou bacia de drenagem € a darea receptora da precipitacdo que
alimenta parte ou todo o escoamento do curso de dgua e de seus afluentes”,

Do ponto de vista hidrolégico, o escoamento de um curso de dgua
ou defldvio, pode ser considerado como um produto do ciclo hidrolégico,
influenciando por dois grupos de fatores:

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

> Fatores F3|olég|c05' Relativos as caracteristicas da bacia con’mbunnte e
do leito dos cursos de agua.

Os limites de uma bacia contribuinte podem ser definidos pelos
divisores de dgua ou espigdes que a separam das bacias adjacentes ou no
caso de areas urbanas por diversos mofivos a drea de contribuicdo pode
sofrer algumas alteragdes do seu caminho natural.

3.7 Tempo de Concenfragdo

[1gazg¢4i1"“'"
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E o intervalo de tempo entre o inicic da precipitacdo e o instante
em que toda a bacia contribul para a vazao na secdo estudada.

Existem vdrias férmulas indicadas para a determinagdo dos tempos
de concentracdo das bacias hidrogrdficas. No Manual de Projeto de
Engénhcria— capitulo lli- Hidrologia — DNER recomenda-se que o projetista
deverd escolher a férmula do tempo de concentracédo tendo em vista:

a) a mais compativel com a forma da bacia;

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

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

d) a distingdio entre dreas rurais e urbanas.

Para esse caso optamos por executar os cdlculos pelo método de
Kirpich, indicado para o método racional que é o método de célculo da

vazao de projeto para bacia de confribuic&o adotada neste estudo.

O tempo de concentracéo é calculado pela expressdo:

(0,294. L)°’77

Te =
_‘/z

Onde:

Tc =Tempo de Concentrac&o em hora
;- L = Extens&o do talvegue principal, em Km

i = Declividade efetiva do talvegue em %

‘\._\_f'

_ 3.8 Coeficiente de Defidvio

Coeficiente de deflivio ou coeficiente de escoamento superficial
ou ainda coeficiente de “run-off”, é a relacdo entre o volume de dgua
escoado superficialmente e o volume precipitado.

_ A agua de chuva precipitada sobre a superficie de uma bacia
hidrogrdfica tem uma parcela considerdvel de seu volume retida através das

ENGENHARI A
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vegetagdo, da interceptagdo para uso na agricultura, consumo humano e
infiltragdo no solo que formam e alimentam os lengéis fredticos. © percentual
do volume restante que escoa até o local da drea em estudo é chamado de
coeficiente de defldvio. _
A tabela de coeficiente de deflivio a ser ulilizada deverd ser
compativel com o método de cdlculo de vazdo e da drea da bacia.

Tabela 3-10 ~ Vdlores de Coeficiente de Defluwo pc:ra regides .

OCUPA(,‘.AO DO SOLO ) (C)

DE EDIFICAGAQ MUITO DENSA: partes cenirals, densaments construidas de uma 0,70 20,95

cidade com ma e cglcadas pavimentadas. U
DE EDIFICAGAO NAQ MUITO DENSA: partes adjacentes ao oentro .de menor 0,60a0,70 b
densidade do habitaglies, mas com rua ¢ calgadas pavimentadas. -
DE EDIFICAGAC COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais oorn 0,502 0,60 o

construgies ceradas, ruas pavimeniadas,
DE EDIFICAGAC COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com nias 0,25 a 0,50
macadamizadas ou pavimentadas, mas com muilas dreas verdes.
DE SUBUREIOS COM ALGUMA EDIFICACAQ: parles de amabaldes e subirbios.com 0,1020,25
peguena densidade de construgdas,
DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: partes rurais, dreas verde.s, 0,05a0,20
superﬂci&a arborlmdas parques ajardinados e campos de esporte sem pavirmanlagao
Fonte: WILKEN, 1978 APPUD PORTO, 1995.

Apds uma andlise- mais criteriosa-constatamos que todas as bacias
estudadas nesse projeto estdo classificadas com drea de DE EDIFICAGOES
COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES, porém ainda vdrias ruas encontrame-se sem
pawmen’rc(;oo por este motivo optamos por escolher como Coeﬁc:ente de
DefilvioC=0,50 | T

3.9 Area Minima

Define~se como drea minima, a porgGo bidimensional de solo, a
partir da qual, qualquer drea menor que esta ndid implicard na redugdo do
digmetro da tubulagéo minima normalmente adotado que € de @ 0,40m,

diGimetro este que se mostra eficiente na manutengdo das obras.

ENGCENHARIA




2381

Portanto, a area minima, é funcao do didmetro minimo estipulado
Para ser usado no projeto. Para este caso, utilizou-se como didmetro minimo
@ 0,40m para as galerias pluviais longitudinais, e & 0,40m para as travessias,
onde haverd fungdio exclusiva de esgotamento de uma ou no mdximo duas
caixas coletoras.

ENGENHARI A
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3 ESTUDO GEOTECNICO |

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

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos
estudos topogrdficos, no projeto geométrico e no exame inloco do trecho em
estudo.

Com base no estudo topogrdfico e projeto geométrico. foram
programados os locais e profundidades das sondagens para pesquisas do
subleito, bem como os ensaios a.serem realizados.

3.1 Invesligagdes Geotécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com a programacdo das
ir{vesﬁgac;ées geotécnicas, elaborada a parfir dos estudos preliminares e
visando complementar as sondagens e ensaios executados para o Projeto
Bdsico.

Foram programadas investigagdes de sub-superficie ao longo do
eixo e nas areqs potencicais a ocomréncia de solos e materiais possiveis de serem
vtilizados na construgdio.

Na Tabela abaixo sdo apresentados os tipos e finglidade das

investigagdes realizadas.
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Tabela 3-1 - Inves’rl acoes Geot'cnlcas_U’nhzadc:s_ _

Pogos de inspegao Caractenzagao do subsolo atraves da ldentlﬁngéo visual da estratugraﬁa

Ensalos de caracterizaga"io Determinagio de Indloes ﬁsmos e granulometria

Determinagdo das caracteristicas do solo na compactagao para emprego no

.Ensaios de @mpadaqéo controle de compactagio

| . : Determinagéo da capacidade de suporte do solo do subleito e da variagio da
Ensaios de CER e Expanisdo massa especifica durante a saturagéo

Determinago do fator de homogeneizagéo para compensacio dos volumes de
corte e aterro
Fente: Arquivo Pessoal

Densidade

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

» Andlise granuloméfrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e
sedimentacdo (DNER-ME 051/94) ‘

> . Teor de umidade - (DNER-ME 213/94);

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

> Expanséo (DNER-ME 029/94);

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

Para o projeto executivo foram programadas, 3 pocos de inspecdo
para caracterizacdo do subleito, totalizando 3 investigag¢des no eixo.

As investigacdes confirmam a indicacdo preliminar de que o irecho
em que a Rua Dudque de Caxias estd inserida trata-se de regido com
caracteristicas geotécnicas homogéneas, no que tange a granulometria, em
que prevalece quase que em toda a extens@o, material argiloso ¢ siltoso, de
granulometria fina e coloracdio escura em toda profundidade.

O estudo estatistico dos resultados dos ensaios de laboratério e
dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corobora a conclusé@o acima, pois
apresenta pequenos desvios-padrdo, indicando que numa distribuicdo
normal de frequéncias, teriamos uma curva de pequena amplitude. Uma

curvc: como es’rc: refle’re a homogeneldade dcs amos’rros

DAVANTI
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Tabela 3-2 — Resumo dos Ensaios Geotécnicos

Estaca !._a_dc_il_ _Furo | Amostra_ ~ Material CBR Exansﬁ_o.

Fonte: Arquwo Pessooi

Com umidade natural bastante alta nas épocas secas, durante as
quais as investigacdes foram levadas a cabo, ndo foi identifi cado nlvel d'agua
nos furos de sondagéns executados. ' T

32 Cdiculo do ISC de Projeto o
I

Como. a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem
tratar estatisticamenfeltbdos 0s solos, apesar das amostras apresentarem as
mesmas caracteristicas fisicas € mecanicas, dentro dos critérios estabelecidos
nas Especificagdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT, _

Todos os valores foram tratados estatisticamente, calculados a
média aritmética e o desvio destas amostras. A de’rermtna(;oo dos |n’fervalos

de aceitacdo dos valores compu’rc:dos foi fel’fa cﬂrcnves de:

Limite superior: { X +1.5 ) —
Limite inferior: { X—1.5) oo

Onde:

X = Média aritmética dos valores analisados

S = Desvio Padrao

1 = Varidvel em funcdo do n° de amostras analisadds
N = N.° de amosiras

e ESTUDO GEOTECNICO

DAVANTI
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Tabela 3-3 ~ Valores de “t”
! S

Seenbe; CHWIE 2000

Tabela 3-4 - Limites do CBR

. Limite Superior
— |
LS
7,10
L5
6,97
'x?—';'.'-'-.é. AT
Fonte: Arquivo Pessoal
Como todos os valores estdio dentro do intervalo calculados néo foi preciso
- nova andlise.
Os valores estatisticos encontrados foram:

BCp=X-K.$/(N) %

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

Tabela 3-5 - Cdiculo do ISC de Projeto
x | « s | n __ ISCp
703 | 1,29 : 6,89

E)RavaNT
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33 Ocoréncia de Solos Moles

N&o foram idenﬂﬁcados locais com ocorréncia de solo com
propriedades desfavoraveis (elevada deformabilidade em presenca d'dgua
e baixa capacidade de suporte} d integridade da plataforma.

3

34 Caracteristicas do Materiais para Aterro

As especificagdes do DEINFRA/DNIT onentam que poro emprego
em aterros, o solo deve apresentar as seguintes caroctenshcqs

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

3.5 Relatério Fotografico De Sondagem

"ENGENMHARIA
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' DAVANTI

ENECEHNHAR]A

ENSAIOS DE COMPACTACAO E 1.8.C (CBR) - (DNIT 172/2016 - ME)

AL ANALISADO - TTERIA

jewmoro + soLo Gapo G B E et agug vt " =)

[eEso po ciLmoro 4108 4160 | 5312 | 8292 | 4195 |pedo da Coipsula g) 16,22 14,55
[sororme . | aras |- .aves 4166 | 4134 | 3969 |Aguagg) - . 24,01. | .2072
VOLUME DO CILINDRO BoloSeco(z) 61,46 78,69
|DENSIDADE UMIDA Umidade % ap,1 39,3
CAPSULA Ko. Média * 39,2
JCAPSULA + SOLO GMIDO ~ NORMA ' : K
CAPSULA + SOLO SECO ' DNER 4974 -

{PESO DA AGUA KBR 7182/86

TARA DA CAPSULA - - : -
JrESo po soL0 SECO . 79 80,3 | 7622 /| 058 | 78,41 "Hot 331 %
TEOR DE UMIDADE 292 | 811 |- 333 | as3 | 87,0 Dmex 1,337 g/cmd
DENSIDADE. SECA 1,249 1,313 .| 1,337 | 1,308 | 1,250 ; "

Bapansso (%)

e e T D L e

P

T 270 280 200 00 MO W B0 MO 350 60 IO I8 WO 400
Umidade (%)

Densidade {g/em3)

270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 40,0

Umidade (%)

Hnatural I Hot 33,1 % L8.C. 7.8 %
39,2% Dmax 1,337 g/em3 Exp. 0,51 %




CBR

2389

ENSAIO DE EXPANSAO
DATA | TEMPO |CLLINDRG 11 a7 30
12/04/2025 Oh
13/04/2025 | 24h |
14/08/2028 | 48h° |morMA| DNER| 49-74
15/04/2025 | 72k
16/04/2025 | 96h
% de Expansao
' K |o010870
TEMFO |PENET. PRESS. | LEIY, |PRESS
CILINDROC
0.6 MIN 0.63 mm | 0,52
1 1_,2‘? 1,86
1,5 1,90 2,49
2 2,54 3,32
2 3,81 4,77
4 5,08 623
L] 762 8,82
B 190,16
PRESSAD P/ 2.84 mm PO= B,60 PC= 4,26 FC=. ‘8,32
CORRIG, | 2/ 5.08.mm Pe= 9,34 PC= a,20 PC= 6,23
PC/0.7081 18C~ | %97 | 18C= | 6,06 | I18C= | 4,72
18.C. PC'/LOSAS I8C'= 8,86 I8C'= 777 180= E,90
ADOTADO ) 8,9 7.8 8,9
[}
-~
14
16
1
12 ] ——t
10 - .
.}
B
4
2 ._____
LR -
1] 063 127 1.9 254 a8 5,08 782
—
20
18
16
14
12
10
. e
4 — - . .
2 ——
[ 3 .
a 0,63 127 19 254 381 5,08 TE2
03
20
18-
16
Rl
12
10
8
-1
4
2
o ‘
o 053 fazr 9 2,564 e 506 7.62
- ] I
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LOCAL ANALISADO

CIDADE ESTADO

ESTACA . POSICAD , ESTUDD
s e e e o RO DN AT ORAL. :
DNER-ME 44-71 NBR 6459/84 -
Pesoda Pesd da Pesa do Porcentagem Numero
capsula ¢ capsula dgua solo seco de dgua
__golo imido
P 5,83 285 5,82 455
6.04 2,74 5,91 46,4
5,76 3,48 7,19 48,4
- 8,00 3,10 6,15 . 50,4
561 3,39 6,38 83,1
LIMITE DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-83 NBR 7180/84
Peso da Péso di Pago da Pesoda Peso do Parcentagem Limite .
CAPSULANo, | capsulae capsula o capsula Sigua solo seco de Agua de ~
solo Umido solo seco Plasticidade
PSR 6.19 1,07 3,00 357 | I
6,10 1,42 3,89 36,5 -
7,80 0,82 2,23 38,8 36,1
8,25 073 206 54
7,72 - 0,81 225 36,0
_ DNER 80-94
' PREPARAGAQ DO MATERIAL PENEIRAMENTO
iUMlDADE | - PENEIRA . |PESO DA AMOSTRA . - % PASSANDO -
ICapsula n® ] . : PASSADO PARCIAL " TOTAL
Amostra + tara +agua () e S
Amosira + tara {2 B A AL 10: 986,0 100,0
Tdra ' @ 17.75 ! TR 7 986,0 100,0
Umidade %) 15 34" DIy 986,0 100,0
IPENEIRAMENTO GROSSO . 38", AN R 980,1 99,4
lamostra total amlda (9) 1000,00 P R 9749 - 98,9 _
Isolo secoret # 10 (@) 20,85 965,1 979 | 979
{Solo imido passado #10 (g} | 979,15 LY, 83,96 85,2 834
{Salo seco pass. # 10 @ | 965,12] 200 e 35iTg 62,78 637 62,3
Amostra total Seca g) 985,97 et
IPENEIRAMENTO FINO
[Peso da amostra dmida (g) 100,00 -
JPeso da amostra seca (@) 88,57
ESULTADOS é
iNDICES FiSICOS g
LL 49,4 S
LP 36,1 S
P 13,3
RANULOMETRIA _ _ | ; } ; i i iy
#10 97,9 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
: ,:; gg:g N° DE GOLPES
16 8 . .
HRB AT-5 u] Tipo do material: ARGILA MARROM C/ PEDREGULHO

Engenheiro responsével Laboratorista
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ENSAIOS DE COMPACTACAO E 1.8.C (CER) - (DNIT 172/2016 - ME)

B e

7182

Umidede (%)

AGUA ACRESCENTADA Cépsula W°.:
{CILINDRO No. ] ula + Solo Umido {
CILINDRO + SOLO UMIDO 74 8587 asdars Cépsula + Solo Seco (g} |1y 90,085,
Jre=0 DO cLNDRO 4592 5202 4089 | 4025 | 3940 |peso da Capeula )
LO UMIDO 4148 4302 4498 | 4300 | 4811 |pguaig
VOLUME DO CILINDRO. 2308 2338 2308 | 2390 | 22314 [goiomeco @
DENSIDADE OMIDA 1,797 1 Umidade %
fcapsura wo. " ArTEra Média 28,1
JCAPSULA + SOLO UMIDO NORMA
CAPSULA + S0LO SECO DNER  49-74
PES0 DA AGUA : NBR 7182/868
PARA DA CAPSULA ' 15,63 15,01 18,10 | 14,97 | 18,24
JPESO DO S010 S8ECO 20,2 90,34 | 102,52 | 88,28 | 79,61 Hot 26,3 %
TEOR DE UMIDADE 21,6 23,8 25,8 27,5 29,2 Dmaz 1,552 g/ema
|pERsIDADE s5ECA 1,478 1,519 | 1,881 | 1,545 | 1,508
EXPANBAC

/0270 280 20 e N0 Lo B0

C.BR.

CRR (%)

P

1,560 -5
1,540 -
1,520

1,500 ==
1,480
1,460
1,440

1,420 -
196 208 250 230

Densidade {g/cm3}

4,0 250 260 270 28,0 290 30,0 31,0 320 33,0

Umidade {%)

Hnatural
28,1%

Hot 26,3 9%
Dmax

LS.C, 66 . %

1,652 g/em3  Exp. 0,98 %
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. ENSAIO DE EXPANSAO
DATA TEMPO |CILINDRQ 30 13 8
11/04/2028 Ooh
1270472028 24 b
13/04/2025 | 48 h NORMA| DNER | 49-74
14/04/2025 T2h
15[_04[2025 96h
% de Expansio _
' K 0,10379
TEMPO PENET, PRESS, | LEIT, |PRESS. '
CILIRDRO
'0.5 MIN 0.63 zim 0,42
1 127 1,04
1,5 1,90 . 208
2 2,54 2,91
3 3,01 426
4 508 5,71
s 7,62 8,10
8 10,16
PRESSAC Pf184mm PC= 3,94 PC= 2,63 PC= 2,91
CORRIG, P/ 509 mm PC'= 778 PC= 6,95 PO= 8,71
PC0. 7031 IBC= 5,61 IBCm 5,02 18C= 4,13
1.8.C. PCY1.0846 ISC'= 7,38 ISC'= 6,69 18C'= 5,41
ADOTADO 7.4 6,6 8,4
[/ ]
20
18 =
"
"
2 -
10 —
(1 R ——
6 .
| e =]
: e
0 ST
0 063 127 18 284 38 508 82
e
2
18
18
"
12
10
8 e
6
4
Ny _ I _
0 083 127 19 2.5 a8t 508 782
ol
f-1]
18
16§
"
12
1o -
s —
6
4
2] —— —
e —
°% 082 127 19 264 ap 508 782
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LOCAL ANALISADO

CIDADE{ESTAD_O ] e CA
e N e T

LIMITE DE LIQUIDEZ DNER ME 44-714 NBR 6459/84
Peso da Peso da Poso da Péso da | Pasodo Porcentagem Numero
CAPSULA No. capsula @ capaula ¢ capsula &gua solo seco do &gua de
solo Gmido solo seco
LT 3 5,76 2,55 8,17 N2
8,00 2,36 7.15 33,0
7.77 1,71 4,87 351
7.21 } 2M 541 372 s
3 s AR : i 7.54 3,27 8,33 393 : R
LIMI'I'E DE PLASTICIDADE DNER-ME 82-63 NBR 7180/84
Peso da Peso da Peso da Peso da Peso do Porcentagem Limite
CAPSULA Na. capsula e capsula e capsula égua solo soco de dgua - de
solo dmido s0ko seco Plasticidade
A 6,89 0,84 2,52 33,3
7,80 0,48 1,46 32,9
7.21 0,56 1,68 33,3 33,2
7,15 0,76 ' 2,23 33,6
7,69 0,72 2,18 33,0
DNER 80-94
, PENEIRAMEN .
UMIDADE PENEIRA |PESO DA AMOSTRA % PASSANDO
ICapsula n® o R PASSADO PARCIAL, TOTAL
Amostra + fara +agua ; q . ’
Armostra + tara itk 991.6 100,0
Tara Q) _ ' 9916 . 100,0
IU midade {%) ' 0,9] 991,68 100,0
PENEIRAMENTO GROSS0 38" 991,6: 100,0
JAmostra total omida (@) 1000,00 4 983,7 99,2
Isolo seco ret# 10 (o) ' 16,27, 10 975,3 98,4 98,4
|Solo Gmido passado # 10 {g) 983,73 1) 82,27 830 81,6
Solo.seco pass. #10  (g) 97529 200 70,67 71,3 i 70,1
IAmoslfa total E Q) 991,56 ' i '
PENEIRAMENTO FINGQ 50 + LIMITE DE LIQUIDEZ
|Peso daamostra imida  (g) _ 100,00 47
[Peso da armostra seca o | .99,14 4
F = = M
ESULTADOS § 38
NDICES FiSICOS g 38
L 36,2 g 32
LP. 33,2 S
P 3,0 . o :
RANULOMETRIA ) 20 4515 . Rty . SRS TIRE : 1
#10. 98,4 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 55 60
#40 81,6 .
#200 70 4 N°DE GOL_PES
1G '
HRB A-4 I" __Tipo do material: SILTE MARROM CLARO
i Engenhelro responsével Laboratorista
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S ENCEHANARLA

R

;‘%ﬁi R e

: _ : 7182/86
TARA DA CAPSULA 18,10 1554 | 17,78 | 14,65 | 16,33 -
JPES0 DO 50LO SECO 58,58 | 6677 | BS588 | 2,51 | 56,76 Hot 254 %
TEOR DE UMIDADE 20,5 22,6 246 | 264 | 287 Dmax 1,522 gfem3 .
[pessmanE seca 1,411 1465 | 1,517 | 1,514 | 1486

€.B.R.

C.B.R. (%)

1 = AL
B0 150 200 21,0 220 230 240 250 B0 270 240 2.0 00 10 3120
tmidade (%)

Dunsidade (g/cm3)

180 190 200 21,0 220 9230 240 250 260 270 280 290 800 310 320

Umidade (%)

Hnatural Hot 25,4 % LS.C 6,7 %
33,2% Dmax 1,622 gfem3 Exp. 0,66 %
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|ENSAIO DE EXPANSAO

DATA TEMPO (CILINDRO a 17 20
15/04/2025 Oh
16/04/2025 [ 24h _
| 17/04/2025 | 48h NORMA| DNER | 49-74
18/0472025 | 72h
19/04/2025 | 96h
% de Expansfo
ENSAIO DE PENETRACAO K |o,10379
TEMPO  |PENET. LEIT. RE LEIT. [PRESS.
CILIDRO ' i '
0.5 MIN 0.63 mm |
) 3 1,27
L8 1,90
2 2,54
a 3,81
4 b,08
& 7,62
8 10,16
PRESSAO | P/2.84mm PC= 9,43 PC= 3,22 PC= 2,39
CORRIG. Bf 5.08. mm' PC'= 7.58 PC'= 7,06 PC*= 5,50
rC/0.7001 18C= 4,87 18C= 4,858 18¢= 3,90
L.8.C. PC/LOB4S 18C'= 7,18 18C'= 669 | 180w 5,22
ADOTADO 7,2 6,7 5,2
o
20
8
-]
14
12
10
-]
é
4 ______T:.__—
: —==:';'__ S .
a L ey 127 19 254 EE] 5,08 N 162
I o
]
15
16
14
12
19
.}
e -
4 - -
2 . il
s L — —t —
0 -o08 - 127 - 9 25 ast .- sin . - R T2
- o " ‘
2 . -
] —— e
18 — -
14 e -
12 — T T -
10 ~ —r— e -
r - - 4 = p oL . ‘_,-_
0 ——— ' . :
o K 127 10 T2ed 381 508 BE
] | ] 1. ! ] ] [
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DNER-ME 44-71

LIMITE DE LIQUIDEZ
" Pesoda Pesoda Poso da Pesoda Peso do Porcentagem Numero
capsula e capsula e capsula fgua ao0le seco da &gua de
7,69 R 8,71 41,1
6,60 263 6,18 - - 428
6,04 2,50 5,61 4.6
7.88 2,01 4,40 48,7
7,15 3,01 6,30 47,8
DNER-ME 82-63 NBR 7180!84
Pesoda Peso da Poso da. Peso da Peso do Porcontagem Limite
capsula e capsula e capsula fgua solo seco da dgua de
. . Plasticldade
5,88 1,10 3,87 - 284
7,86 0,84 2,91 28,9 :
7,15 0,80 272 29,4 1 290
635 0,96 3,34 28,7
6,60 1,06 - 357 29T
_ DNER 80-94
[ PREPARAGAO DO MATERIAL ~ PENEIRAMENTO
[OMIDADE , PENEIRA |PESO DA AMOSTRA . - ] . . % PASSANDO -
ICapsula n® L 208 RETIDO |PASSADO' .| . PARCIAL ~FOTAL
[Amostra + fara +agua {Q) e -
Amostra +tara | {g) 2474 2" 9949 100,0
Tara {a) 17,79 1" 994 9 100,0
|U‘rr_|ldade O T 994,9 100,0
PENEIRA TO GROSSO 38" 9949 100,0
lamostra total Gmida (@) 1000,00 4 9928 09,8
|soto seco ret # 10 @ 9,76 10 985,2 99,0 99,0
ISclo imide passado # 10 {g) 990,24 40 89,61 90,1 89,2
ISob seco pass. # 10 {g) 985,17 200 76,44 76,8 76,1
Amostra tolal Seca @ 954,93
l_PENEIRAMENTO FINO _
{Peso da amostra Gritida @ 100,00
IPeso da amosira seca @ £9,49
RESULTADOS ﬁ'
INDICES FiSICOS g
LL 44,8 [
LF 29,0 S5
1 15,8
RANULOMETRIA : 4 EHTHRFTATIR :
#10 89,0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60
#40 89,2 _—
%200 76,1 N° DE GOLPES
16 " . —
: HRB _ _ A7-6 . Ji Tipo do material: _ ARGILA MARROM CLARA

Engenheiro responsével Lahoratorista
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3 ESTUDO DE TRAFEGO

O Estudo de Trafego tem como objetivo obter, afravés de métodos
sistemdticos de coleta, dados relativos ao comportamento deste frafego ao
longo da vida Util desta via no que se refere ao pedestre, ¢ veiculo, a via e
finalmente o meio ambiente. O Estudo de Tréfego foi desenvolvido com base
na Instrugcdo de Servico 15-02 do DER/PR e teve por objetivo caracterizar o
tréfego existente e previsto para o frecho, durante toda a vida Util do projeto,
fornecendo os pardmetros e embasamentos a serem' empregdados no
dimensionamento das solucdes de geométria, pavimentacdo, sinalizacéo e
outros.

Por meio dos estudos de trafego é possivel conhecer o nmero de
veiculos que circulam por uma via em um determinado, periodo, suas
velocidades, suas acdes mituas, os locais onde seus condutores desejam
estaciond-los, os locais onde se concentram os acidentes de transito, etc.
Permitem a detemminac@o quantitativa da capacidade das vias e, em
consequéncia, o estabelecimento dos meios construtivos necessdrios &
melhoria da circulagdo ou das caracteristicas de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de trafego atual e futuro no trecho
efetuaram-se contagens volumétricas e Classificatérias, cujos resultados foram
devidamente tratados para a obtengdo dos dados desejados.

3.1 Dados do Tréfego

Os dados do tréfego local foram obtidos através de. contagens
volumétrico-classificatérias realizadas nas proximidades da estaca 0+0,00 do
frecho em estudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas

pesqwsas forczm dewdamen’re tra’rodos para a obtencdo dc: demcnda no

ENGENHAR! A
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As contagens volumétrico-classificatdrias foram realizadas durante
trés dias consecutivos, no periodo de 13 horas em dois dias e, 24 horas em um
dia. A contagem de 24 horas possibilifou a determinagc@o do Fator de
Expans@o Hordria - Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 3-1 - Posto de Contag_em de Tréfego

POSTO LOCALIZACAO " DATA HORARIO
| 11/03/2025 | 6:00 as 19:00 (13 horas)
P1 : 0+0,00 12/03/2025 0:00 as 24:00 (24 horas)
: 13/03/2025 6:00 as 19:00 (13 horas)
Fonte: Arquive Pesseal .

ENGENMARIA
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3~ PROJETO DE INTERFERENCIA

Esta fase denominada de Projeto de interferéncias objetiva detalhar
as solugdes para os problemas decorrentes das interferéncias resultantes da -
implantagdo do projeto com o sistema vidrio local, linhas de concessiondrias
de servigos pUblicos, construgdes particuldres, de maneira o minimiz'dr OS riscos
de acidentes e/ou interrupgdo dos servicos e também proporcionar aos
usudrios uma rodovia segura e confiGvel. |

3.1 Levantamento de Campo _ e

O levantamento topogrdfico da drea de interesse fornece as
informagdes de existéncia e localizacdo de interferéncias aéreas existentes,
tampdes de pogos de visita, caixas de inspegdio, cercas, muros, portdes,
arvores etc., motivo belo qual deve-se inicialmente analisar as informacdes j&
obtidas no levantamento topogrdfico para verificar a necessidade de

- complementacdo.

Deve:se andlisar ainda as informagdes obtidas em concessiondrias _
de servicos e acrescentd-las ao levantamento, pois geralmente as emprescs L
responséveis possuem cadastradas informagdes sobre tubulacdes enterradas,
incluindo cotas, diGmetros etc.

3.2 Tipos de Iinterferéncias

As interferéncias podem apresentar-se de diversas formas. Deve-se
cadastrar todas aquelas que influenciarem o projeto que serd implantado,
como por exemplo galerias, dutos, caixas, cabos etc., sejom dos sistemas de

ENGENHNARIA
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aguas pluvidis, aguas frias e esgotos, energia eléfica, gds, telefonia e
comunicagdes etc.,

3.3 Forma de Apresentacdo

O produto das afividades de cadastro e levantamento consiste no

registro das interferéncias identificadas e de suas plantas. ilustrativas. Apés o

. exame feito pela fiscdlizacdo e eventuais corregdes efetuadas pela empresa
consultora, deve ser apresentada a versdo definitiva,

ENGENHARIA
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3 PROJETO GEOMETRICO 2403

" Esta fase denominada de Projeto Executivo objetiva detalhar e
consolidar o que foi apresentado e discutido na fdse Preliminar de
Pavimentacdo.

Com a proposicto acima descrita, os frabalhos foram desenvolvidos
com o objetivo de enquadrar a terceira faixa dentro da faixa de dominio
existente, respeitando as edificacdes lindeiras, com a fungdo de atender o
— trafego regional. Acima de tudo, para melhorar a mobilidade, sem prejudicar
: a seguranga dos usudarios.

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

lateral.

3.1 Elemenios da Secdo Transversal

A plataforma da pista pavimentada é composta dos seguintes
elementos:

¢
]

* Pista de Rolamento - 2faixas de trafego com 350 m cadq;
‘e Cdicada ~ De Ambos Os Lados com 1,50 m.

02

. » Pista de R enfo 2 faixas de ’rr_c':fegol-com 23,0.0 m cada;
o Cdalcada De Ambos Os Lados com 1,50 m.

ENGENHARIA
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o 3.2 Faixa de Dominio

Por estar inserida numa regiGo urbanizada, a faixa de dominio, de
forma geral, é o limite dos muros.

3.3 Cadermeta de Locagdo

‘\‘ ENGENHARIA




Empreendimento: Rua Duque de Caxias

Municipio: Pién - PR
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3 PROJE'I'Q DE TERRAPLENAGEM

O projeto em questdo objetiva a orientacdo dos servicos da
terraplenagem e distribuicGo de matericis. A seguir, apresenta-se as diretrizes
bésicas que nortearam este projeto.

3.1 Cores

Devido a gudlidade do material encontrado no subleito, nao foi
necessdria a utilizagdo de empréstimo de jazidas, a fim de suprir a deficiéncia
de materidis para a execugdo das calgadas, corpo de aterro e camadas
finais de aterros.

3.2 Atetros

Para as calcadas, corpo de atero e camada finadl de
terraplenagem, .deverdo ser empregados materiais provenientes do corte;

Sendo que para as dreas onde serdo executadas as calgadas deve-
se compactar com equipamento apropriade sem controle do 'grcau de
compactacdo, para a camada de compo de aterro estd deve ser lancada
em camadas inferiocres a 0,30 metros e aplicada a compactacéo até atingir
a energia de 95% do proctor Normal, para a camada final de terrcplenc‘gem
esta deve ser langada em camadas inferiores a 0,20 metros e aplicada a
compactagdo até atingir a energia de 100% do proctor Normal.

ENGENHARIA
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3.3 Taludes

Dencmina-se talude a superficie inclinada ou vertical, proveniente
dos trabalhos de terraplenagem e que limita o terreno natural com o COrpo
da estrada. E também chamado de sala de corte ou de aterro.

Entende-se por estabilidade de um talude a capacidade que esse
possui de permanecer inalterado apés a sua execucdo, resistindo & a¢do do
intemperismo. -

A inclinagdo do talude é definida com base em consideragdes
técnico-econdmicas.

Apds a andlise das secdes transversais, verificamos que os taludes de
corte e aterro sGo de pequena ordem e que ndo extrapolam a alfura de 5,00
metros.

Por este motivo aplicamos no projeto o que recomenda ¢ Manual
do DNIT “A prdtica rodovidria aconseiha, para os cortes, um talude mdximo
de I:1 {V:H} e, para os aterros compactados, a inclinacdo mdxima de 2:3
(ViH]".

3.4 Servigos Preliminares

Previomente as operagdes de corte e atermo, deverdo ser
executadas as operacgdes de preparacdo da dreq destinada a implantagéo
do corpo estradal, ¢ que compreende: a remocdo da camada vegetal
superficial e arveres, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados
prejudiciais, Servico esse que deverd ser executado pelo contrato e assumird
a responsabilidade por qualquer dano causado.

ENGENHARI A
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3.5 Deierminagdo de Volumes

A metodologia utllizada para o cdlculo de volumes foi a planimetria
das se¢des transversais gabaritadas pelo processo de integrac@o gréfica,
cujos valores de drea foram transportados a planithas em anexe e conforme
apresentado na pega grdfica do projeto de terraplenagem.

O cdiculo do volume ¢ elaborado a partir das dreas das secgdes
transversais, pela aplica¢do do mé’rodo'ddmédio da dfea. conforme férmula

abaixo:
Al+A2 L
V= > X 2 E
O resultado € o volume dos prismas correspondentes as estacas em
estudo. - ‘

3.6 Recomendacdes

| DeverGo ser seguidas as Instrugdes -de Servico do DNIT e as
Especificacdes Complementares que fazem parte integrante deste projeto.

Tabela 3-1 - Especificagdes de Servico

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

Fonte: Arquivo Pessoal

T
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3.7 Nota de Servico de Terraplenagem

Abaixo segue imagem com instrugdes para leitura e interpretacdo
da nota de servico.

Cota Terreno

Cota Vermelho

Diferenga entre a cots do
projeta — o cota do terreno
. Quande (+) Aterro
Qu

Cotd Projeto

Bordo de Terraplenagem Borda de Pisto

Bordo de Pista

Sordo de Terraplenagem —

e

\DAVANTI
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23/06/2025, 15:21

Nota de Servigo Tabela

Nota de Servico Tabela

R.DuqueCax. R.DuqueCax. 0+0.000 15+35.000

file:f/iC:/Users/Davanti/AppData/LocalTempicivilreport.htmi )

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito ' '
Terraplenagem Pontos Pontos Terraplenagem I{
Afast. tm(pk)ta g Incl. _Zf_ast Cota 11101  Estaca I\éztgLe;;'icLa I\(T}c:z;::;ga Pfoogo Terreno Vermelha 'p :
@ || " e || o | o | e | Horizontal | Vetical | J Afast. (m) 1 Cota (m) ‘ tnol. (%)
3130 [835.569]-2.00 |[-2.630 |[835.579]-2.00 ][0+0.000 BVC __ [835022]835. 9220.000  |3.130  [835.694  |2.00
-3.130 |(835.632][2.00 ]-2.630 | 835.642|200 1+0.000 | 835.985]835.7060.279  [B.130 835758 |2.00
3.130_|[836.267]-2.00 |-2.630 |[836.277]-2.00 |2+0.000 | BVC 836.620][836.261]j0.359  [B:130_ 836393 J2.00 ]
[3.130 |837.620]F2.00 |-2.630 |[837.630[-2.00 |B+0.000 | 837.973[837.721]j0.252 3130 837745 .00
-3.130_[839.475}2.00 |-2.630 |[839.485]-2.00 ]{4+0.000 — |Evc 839.828]839.875][0.048 |3.130 839.600 |20 |
-3.130 |[841.895][2.00 |[2.630 |[841.905][-2.00 [|5+0.000 BVC 842.247)[842.246[0.001 _ [[3:130 842.020 2.0
3,130 |[843.786]F2.00 |F2.630 |[843.796]-2.00 |[6+0.000 JEVC " |i844.139][844.183]-0.044 |3.130 843911  [.00
-3.130 |[844.067]-:2.00 |[2.630 |[844.077]-2.00 ||7+0.000 EVC 844.419]844.403[[0.016  |[3.130 844.192  |2.00
[3.130 |[843.264]|-2.00 |-2:630 |[843.274]-2.00 ][8+0.000 EVC 843.616[[843.509][0.108  |[3.130 843389  [2.00
(3.130 |[842.449][2.00 |-2.630 |[842.459][-2.00 ][9+0.000 [842.302842.715]j0.087 _]3.130 842.574 2.0 |
[5.630 1[842.256]-2.00 |-5.130 |[842.266][-2.00 {[10+0.000] BVC  |[842.658]842.658]/0.001  |I5.630 842481  |poo ]
(3.130 |[842.085]-2.00 |[2:630 |[842.095][-2.00 [[11+0.000 EVC 842.437][842.423]0.014 _|[5.630 |B42.260 |00
3.130 |[840.545]-2.00 |-2.630 |[840.555]-2.00 |[12+0.000] 840.898]841.141][-0.243 _ |[3.130 840670 200 |t
-3.130 |1838.341]-2.00 ]-2.630 [838.351]-2.00 ][13+0.000] L 838.694[[838.4590.235  |[3.130 1838467 |2.00 1
3,130 |1836.138][2.00 ][2.630 [[836.148][-2.00 ][14+0.000] B 836.490][836.563]-0.073 __|[3.130 836263 200 |
[3.130 |[833.934]2.00 J-2.630 833 944[2.00 |[15+0.000] 834.286([834.341][0.055  |3.130 834059 |2.00"
13130 ][833.383][-2.00 |-2.630 ](833.393]-2.00 5+ 000] 833.736)/833.736/10.000-__|3.130. 833.508  |2.00 .,
= [RESSs _ 22
frach
=)

1M



3 PROJETO DE DRENAGEM - 2411

O Projeto de drenagem serd desenvoivido com os dados obtidos
dos estudos Hidrolégicos e  Topogrdficos, compreendende o
dimensionamento, a verificag@o hidrdulica, a funcionadlidade e o
posicionamento das obras e dispositivos.

Este projeto tem como objetivo apresentar solugdes para captacdo
e conduco da dgua que precipitam e escoam na drea de abrangéncia do
projeto. Nos segmentos com meio fio ou calgadas que confinam as aguas
pluvidis, a drenagem pluvial estd sendo coletada com caixas Coleioros com
boca de lobo e galerias de concreto.

3.1 Metodologia

Os trabalhos foram desenvolvidos segundo as direfrizes e instrucdes
relacionadas a seguir (IPR-726):

* 15-203: InstrugGo de Servigo para Estudos Hidrolégicos;
* I5-210: Instrugdio de Servico para Projeto de Drenagem

3.2 Sitvagdo da Drenagem Existente

Para este projeto ndo foi considera a drenagem existente, . pois néo
suprimi as necessidades minimas exigidas. '

3.3 Dispositivos de Drenagem

ENGENHARIA
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Para adequar o escoamento superficial da dgua, utllizou-se os
dispositivos de drenagem superficial apresentados no Album de Projetos-tipos
de Dispositivos de drenagem - DNIT.

Verificou-se a necessidade dos seguintes dispositivos:

Meio-fio

Caixas coletoras com boca de lobo e grelha de concreto
Caixas de ligagdo e passagem - CLP;

Galerias de concreto para dguas pluvidis.

3.4 Cadlcvulo da Vazéo das Bacias

e
LG

Para o cdiculo da vazdo da bacia hidrogrdfica, foi eséolhido o
método racional que para bacias que néio apresentam complexidade e que
tenham ateé 2 kmzde drea de drenagem, é usual que a vazdo de projeto seja
determinada pelo Método Racional. Esse método foiintroduzido em 1889 e é
largamente utilizado nos Estados Unidos e em outros paises. Embora tenha sido
frequentemente sujeito a criticas académicas por sua simplicidade, nenhum
outro método foi desenvolvido dentro de um nivel de aceitac&o geral. O
Método Racional, adequadamente aplicado, pode conduzir a resultados
satisfatérios em pfojefos de drenagem vurbana que tenham estruturas .
~hidréulicas cdmo- galerias, bueiros efc., e dinda para estruturas hidraulicas R
projetadas em pequenas dreas rurdis. 5

O Método é dado pela seguinte férmula:

Q@ =0,0028.C.1.A

Onde:

Q=md/s

A=ha

I=mm/h

C = Coeficiente de defidvio.

3 - PROJETO DE DRENAGEM o
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Conforme -recomenda a literatura foram checadas algumas
condicdes para o emprego deste método como:

v' Planimetria da bacia para determinagdo de sua érea. E importante notar
que, em dreas urbanas, nem sempre a érea da bacia é determinada pelo
seu divisor de dAguas, sendo de ocoméncia relativamente comum a
transposico de aguas pluvials de bacias vizinhas afravés de tubos e
galerias; :

v Existéncia de uma relacéo infensidade-duragdo-frequéncia representativa

doregime de chuvas intensas na dreq: -

v Escolha de um coeficiente de escoamento superficial representativo das

condigdes futuras da bacia;

v Determinagdo do tempo de concentragdo, ou seja, o tempo de percurso
da agua desde o ponto mais distante da bacia hidrogrdfica até a secéo
o de interesse, Apds o tempo de concentragdo, toda a drea da bacia estard
contribuindo para o escoamento, desde que- a duragdio da chuva
excedente seja no minimo igual ao tempo de concentragédo.

3.5 Dimensionamento Hidrdulico-

Foi utilizado 0 método de dimensionamento de. condutos livres
(canais), em condicées de escoamento permanente e uniforme, feito com o
auxilio de equacdes empiricas, também foi. utiizado o software hidrom,
desenvolvido pelo professor e doutor em hidrologia Alvaro José Back e
também o software canal, elaborado pela Universidade Federal de Vigosa.

S

3.6 Coeficiente de Rugosidade de Manning

A rugosidade pode ser determinada, porém, é_ um coeficiente que
ja foi objeto de vdrios estudos e podendo ser obfido de vdrias ’rqbelos de
iteratura de estudos hidraulicos.

DAN“
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Tab

| Acabado a colther de pedrairo 0,01 0,013 0,015
Acabado a desempenadeira 0,013 0,015 0,016
Acahado com areia grossa 0,015 0,012 0,020
CONGRETO{ Sem acabamento 0,014 0,017 0,020
Langado com segio regularizada 0,016 0,019 0,023
Langado com seglio ondulada 0,018 0,022 0,025
 Sobre rocha bem escavada 0,017 0,020 0,023
Sobrs rocha imegular 1 0022 0,027 0,030

Fonte: Drenagem e Controle da ErosGo Urbana {Chow, V.T), Champagnat,1997,
Para o coeficiente de rugosidade de Manning (n) foram

consideradas a seguinte indicag&o, conforme o livio de Gestdo de aguas
pluviais urbanas: “a pratica usual no Brasil é utilizar um coeficiente de
rugosidade de Manning, de 0,013 para o cdlculo de candis e galerias. Porém,
esse valor € adequado para fubos de concreto novos, mas ndo é
representativo das reais condi¢cbes de funcionamento de condutos reqis.
Depois de poucos anos de funcionamento, as condicdes dos condutos/canais
e das juntas comecam a se deteriorar, e, mesmo em canadis com boas
condigbes de manutencdo, é inevitdvel a presenca de sedimentos e outros
materiais que aumentam aresisténcia aoc escoamento das éguas.

Porem, pelos considerados do parédgrafo anterior, um n de Manning

de 0,015 a 0,016 é bem mais adequado para simular as condicdes de

funcionamentoe da rede de drenagem durante a sud .vida Uil,.

Consultando a literatura d respeito dé dimensionamentos de canais
se obfive como coeficiente de rugosidade de Manning - n para Concreto
acdabado a desempenadeira:

v Minimo =0,013;
v" Nomal = 0,015;
v Mdaximo =0,0164;

3.7 Relagdo de Enchimenio

ENGENHAR!A
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As galerias serdo projetadas como condutos livies e deverdo ser
obedecidas em projeto as seguintes condicdes:

_ _Tabelo 1

-2 - _Relcu dao Y/D

: i }ﬁ?l“ﬁ‘” ! ik
Galenos e ramous c:rculares Y/D < 0 85
Galerias retanguiares fechadas Y/D <0,90
Canaletas retangulares abertas Y/D 0,80
Canaletas circulares abertas (meia Y/D £0,30
calha)

Fonte: Drenagem e Controle da Ercsdo Urbdna (Chow, V.T), Champagnai,1997.

3.8 Equagdo de Dimensionamento

As seguintes equacdes foram utilizadas para a determinag&o das
dimens&es mais apropriadas do canal:
3.8.1  Equacdo de Manning - Velocidade
. V = [/n (Re)za (i)1]
¥ Onde:

V - Velocidade média (m/s};

n - Coeficiente de rugosidade de Manning;
RH - Raio hidréulico (m};

i - Declividade média (m/m];

3.8.2  Raio Hidrdulico - RH

ST e
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O raio hidraulico sendo uma grandeza linear e caracteristico tipico
do escoamento foi definido como sendo o quociente da drea molhada pelo
perimetro molhado da se¢do do escoamento. Dada por:

Ru=[Aw/ Pa] ,

Onde:

Ra= Raio hidrdulico (m);
Am— Area molhada (mz);
Pw— Perimetro molhado {m);

3.8.3 Declividade Média

A declividade media - i — do trecho do canal (galeria) executado
dada pelo quociente entre o desnivel do fundo do canal {diferenca de cotas
de montante e jusante — h) e o seu comprimento (L}, medido no plano
horizontal. Obtidos ’

i=[h/Y

Onde:
i — Declividade média {(m/mj:
. _h-Diferenga de cotas [mj};
L - Comprimento do trecho em estudo;

3.2 Planilha de Dimensionamento




IDAVANTI ENGENHARIA LTDA.

|Fone: [48) 3466.3489 - Exmail: adm@davanfiengenharia.eng.br
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3 PROJETO DE PAVIMENTO RIGIDO

A Rua Duque de Caxias serd pavimentada em pavimento rigido. O
dimensionamento da espessura da placa foi realizado segundo o método da
PCA/84 para as seguintes condicdes:

e Juntas espacadas de 2,5 metros;
¢ Largura méxima de placa de 1,375 metros;
¢ Resisténcia caracteristica & tragéo na flexdo de 4,5 Mpa.

-

3.1 Dimensionamento Pavimento de Concreto de Cimento Porlland

7N

" 3 ~ PROJETO DE PAVIMENTO RIGIDO
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'D AVANTI PAVIMENTO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND

ENGEMMAREA Membria de Cilculo do Estudo de Dimensionamento
de Pavimentos de Concreto de Cimento Portland

[vespons dvel Téenico: i Cata:
Oeliton Antunes Coatho 10/07/25
'|ne¢isnm ChEa: | ue: versso:
CREN-SC 115,203 5t Campos editivels 1

(N

CBR/ISC -- Madulo te Reagdo - kseaumy |

CQuantidade de Camadas (Sub-Base / Base)

p-vatateainty ot

MPa/im)

S .@u ; Tipo de sub-base
4l Expessurade sub-base (em)
Modula de Reagiio - kymase: (MPafm) - Estimado Modulo de ReegB0 - kyrmaz avos (MP3/M) - Adotado [0,
; R TR : : ey :

B

.— ; ; ;
Para o di i do { rigida; fol utilizads a metodologla da PCA Portland Cemnant Association, versfo 1984, complleda na ET-97,
Di ’ de Pavi Rodovisrios e-Urbancs de Concmte pelo Método da PCA/1964 da Assoriz;30 Brasilelia de Cimanta Portlsnd [ABCP).
Distribulgso direcional
y Z] .
&a 0):7F] Fator dg seguranga de cangas (F5C} Fluxo direcional dos velculos pasados na falka de projato
B T Resisténcia 3 tragho na flewdo da concreto (MPa) Apole lateral du congrete { =1,0m) R
496 Modulo de Reaco - kasrews o a0 {MPA/M) is cam barra de transferénc
Tensda Equlvalenie
Fotor de Fadiga| 3,360 |Fator de Eroade
. 10,50 1050 12.817 75.419 16,39 427363 3,00
| . 10,00 10,00 76504 154,547 49,76 564426 13,63
. 7,50 7,50 25635 | Illimitado 0,00 1130371 082
6,30 530 12217 limitado. a,00 10157941 [XE)
6,00 500 15904 | Iimitada 000 14,538,169 053
- S.00 5,00 12417 Mmitado [ 80.500.000 0,02
ot a0 | aso 255635 Firartad 0560 Wimitada [
- ) 20 200 12817 | Himhado | om0 Miminde ] 699
. 1709 lYelulo I -
EIXG TANDEM DUPLO z
0,380 [Faror de Fadigs, 3,291 _Fawde Emsda
17.85 1785 0 limitade 0,00 . 457,112 D00
17,00 17.00 0 “Nimitnde .00 &04.027 900
118 1418 [ Iimitadoe Q00 1752660 0,00
13,50 1350 Q fi .00 2359631 000
12,75 12,75 [] Aimitado __oon 3374078 .00
1013 10,13 [ Himbado 0,00 17034067 0,00
600 6,00 [] firaThad 0,00 imitado 000
550 5,50 a9 (limitado 0,00 Aimitado 0.0
EIXO TANDEM TRIPLO 1,278 TeasAo Equivaleate
X 0284 Fater de Fadlga 3331 Fatgrde Emsdcl
2678 26,78 [ Nimiach [ 351051 000
2550 2550 0 Mmitado o0 54308 | 0g0
113 19,12 0 ¥ imitado 2.527.284 .00
i 9,00 2,00 0 Hirakads Himitade | O
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Deverd ser empregado material selante nas juntas do pavimento de
concreto. O objetivo principal € impedir ainfiltragdio de dgua e a penetracao
de sdlidos. Os materiais selantes deverdo atender as condicdes de qualidade
exigidas pelo DNIT.

As juntas de expansdo (ou dilatacdo) s& devem ser reali_zddcs em
- casos excepciondis, como nos encontros do pavimento com outras estruturas,

como prédios e pontes, por exemplo.

3.2 Distancia Média de Transporte (DMTs)

3.2.1 Materiais Granulares

ENGENHARIA

MATERIAL ORIGEM DESTINO DMT(KM)
BK Mineracgdo - Estrada _ .
Brita Graduada | Municipal Campina dos | % 2Uue DS Caxias. | oy, -
Maias, Pien — PR 83.860-000 '

=




3 PROJETOS DE SINALIZACAO: | 2421
3.1 Sindlizagdo Horizontal;

A sinalizag@o horizontal tem a finalidade de transmitir e orientar 0s
Usudrios sobre as condicdes de utilizacGo adequada da via, compreendendo
as proibicdes, restricdes e informacdes que lhes permitam adotar
. comportamento adequado, de forma a aumentar @ seguranca e ordenar os
\ fluxos de tréfego.
A singlizag&o horizontal & classificada segundo sua funcdo:

* Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos:

» Orientar o fluxo de pedestres;

» Orientar os deslocamentos de veiculos em fungdo das condicdes fisicas da
viq, tais como, geometria, topografia e obstaculos:

* Complementar os sinais verticais de regulamenta¢dio, adverténcia ou
indicagdo, visando enfatizar a mensagem que o sinal fransmite;

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

Em algumas situagdes a sindlizac@o horizontal atua, por si 6, como
controladora de fluxos.

Pode ser empregada como reforco da singlizacdo vertical, bem
como ser complementada com dispositivos auxiliares.

31.1  Almportdncia da sinalizacdo horizontal:

. Permn‘e o melhor cprovel’rc:men’fo do espct;o vidrio disponlvel mcx:mlzcndo
Seu Uso; -

. Aumen’rc a seguranga em condicdes adversos tals como: nebhna, chuva e
noite;

 Contribui para a reducdo de acidentes:

¢ Transmite mensagens aos condutores € pedestres.

i DAVANTI
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Apresenta algumas limitagdes:

"« Reduzira durabilidade, quando sujeita a trafego intenso;
+ Visibilidade deficiente, quando sob neblina, pavimento molhado, SUjeII'CI ou
quando houver tréfego intenso.

3. 1.2 Padrdo de formas:

A sinalizac&o horizontal € constituida por combinagdes de fracado
e cores que definem os diversos tipos de marcas vidrios. |

Continua: comesponde as linhas sem interupcdo, aplicadas em t
trecho especifico de pista;

Tracejada ou Seccionada: comesponde as linhas interrompidds,

aplicadas em cadéncia, utilizando espacamentos com extensdo igual ou
maior que o trago;

f”“_"\
¢
Il

Sefas, Simbolos e Llegendas: comespondem &s informacoes
representadas em forma de desenho ou inscritas, aplicadas no pavimento,

indicando uma situacdo ou complementando a sinalizagdo vertical existente.

3.1.3. Padrdo de cores:

Amarelq, vtilizada para:

Separar movimentos veiculares de fluxos opostos;
Regulamentar ultrapassagem e deslocamento lateral;

Delimitar espacos proibidos para estacionamento e/ou parada;
Demarcar obstaculos transversdis & pista {lombadaj).

* @ @

Branca, utilizada para:

¢ Separar movimentos veiculares de mesmo sentido;
« Delimitar Greas de circulagdo;

\‘ ENGENHARIA
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* Delimitar frechos de pistas, destinados ao estacionamento regulamentado
de veiculos em condicdes especiais;

¢ Regulamentar faixas de fravessias de pedes’rres:

¢ Regulamentar linha de transposicdo e ultrapassagem:;

* Demarcar linha de retencédo e linhade “Dé a preferéncia” :

* Inscrever setas, simbolos e legendas.

Vermelha, utilizada para:

Demarcar ciclovias ou ciclofaixas:
Inscrever simbolo (cruz).

Azul, utilizada como base para:

Inscrever simbolo em d&reas especiadis de estacionamento ou de
parada para embarque e desembarque para pessoas portadoras de
deficiéncia fisica.

Preta, utilizada para:

Proporcionar contraste entre a marca vidriafinscrico e o
pavimento, (utilizada principaimente em pavimento de concreto) néo
constituindo propriamente uma cor de sinalizacéo.

A utifizacdo das cores deve ser feita obedecendo-se qos critérios
abaixo e ao padrdo Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de
acorclo com as normnas da ABNT.

Tabela 3-1 - Cores padréo Munsell ‘

T

R R ) R e AR
Amarela . 10YR751M4
Branca - N85
Vermeha . TSR4N4
Azul 1 6PB 28
Preta NOS

3.1.4 Dimensées

ENGENHARI A
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|

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

As linhas tracejadas e seccionadas, s&o dimensionadas em funcéo
do tipo de linha e/ou da velocidade regulamentada para a via.

A largura das linhas transversais e o dimensionamente dos simbolos
e legendas sdo definidos em funcdo das caracteristicas fisicas da via, do fipo
de linha e/ou da velocidade regulamentada para a via. |

3.1.5  Materiais

Diversos matericis podem ser empregados na execucdo da
sinalizagcdo horizontal. A escolha do material mais apropriado para cada
situagdo deve considerar os seguintes fatores: natureza do projeto (provisério
ou permanente}, volume e classificagdo do trafego (VDM), gqudlidade e vida
Otil do pavimento, frequéncia de manutencdo, dentre.outros.

Na sinalizagdo horizontal podem ser utilizadas tintas, massas plésticas
de dois componentes, massas termoplasticas, pldsticos aplicdveis a frio,
peliculas pré-fabricadas, dentre outros.

Para proporcionar melhor visibilidade nofumna .a - sinalizagcdo

" horizontal deve ser sempre retfrorrefletiva.

3.1.6  Aplicagdo e manutengdo da sindliza¢céo

Para a aplicacdo de sinalizacdo em superficie com revestimento
asfallico ou de concreto novos, deve ser respeitfado o periodo de. cura do
revestimento. Caso n&o seja possivel, asinalizagdio poderd ser executada com
mdaterial tempordrio, fal como tinta de durabllidade reduzida;
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A superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira, élecs,
graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncnc: da
sindlizag&o ao pavimento;

Nareaplicagdo da sinalizac@io deve haver total superposic;ao entre
a anfiga e a nova marcafinscricdo vidra. Caso ndo seja possivel, a
marca/inscric&o antiga deve ser definitivamente removida.

3.1.7  Classificacdo

A sinalizac@o horizontal é classificada em:

Marcas Longitudinais - separom e ordenam as comrentes de frafego;

Marcas Transversais - ordenam os deslocamentos frontais dos
veiculos e disciplinam os deslocdmentos de pedestres;

Marcas de ganulizagﬁo orientam os fluxos de tréfego em uma via:

- delimitam e propiciam o controle das dreas onde é proibido ou
regulamentado o estacionamento e/ou a parada de veiculos na via;

Inscricbes no Pavimento - melhoram a percepcdo do condutor

quanto as caracteristicas de utilizacao da via.

3.1.7.1 Marcas Longitudingis

As marcas longitudingis separam e ordenam as correntes de trafego,
definindo a parte da pista destinada & circulagc@o de veiculos, a sua divisdo
em faixas de -mesmo sentido, a divisGo de fluxos opostos, as faixas de uso

exclusivo ou preferencial de espécie de veiculo, as faixas reversiveis; além de

estc:belecer as regras de ulirapassagem e transposicdo.

re we
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*As marcas longitudinais amarelas, continuas simples ou duplas, tém
poder de regulamentagéo, separam os movimentos veiculares de fluxos
opostos e regulamentam a proibicGo de ultrapassagem e ©os
deslocdmentos laterais, exceto para acesso a imével lindeiro;
s As marcas longitudinais amarelas, simples ou duplas seccionadas ou
tracejadas, ndo tém poder de regulamentacdo, apenas ordenam os
movimentos veiculares de senfidos opostos:
¢ As marcas longitudinais brancas continuas so utilizadas para delimitar
a pista {linha de bordo) e para separar faixas de trénsito de fluxos de
mesmo sentido. Neste caso, tém poder de regulamentagdo de proibicdo
de ultrapassagem € fransposicdo;
« As marcas longitudinais brancas, seccionadas ou tracejadas, ndo tém
poder de regulamentagdo, apenas ordenam os movimentos velculares
de mesmo sentido.

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

subdivididas nos seguintes tipos:

sLinhas de divisGo de fluxos opostos (LFO):

sLinhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (LMS);
sLinha de bordo (LBO); _

e Linha de continvidade {LCO).

¢ Marcas longitudinais especificas

3.1.7.2 Marcas Transversals

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

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

¢do (LRE);
imulo & Redugdo de Velocidade {LRV);
“Dé a preferéncia” (LDP);

oy essia de Pedestios (FIP): e

)DAVANTI
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¢Go de Cruzamentos Rodociclovidrios (MCC);
¢do de Area de Confiito (MAC):;
A MAC indica aos condutores a drea da pista em que ndo devem parar os
veiculos, prejudicando a circulagdo.
¢do de Area de Cruzamento com Faixa Exclusiva [MAE);
¢Go de Cruzamento Rodoferrovidrio (MCF).

3.1.7.3 Marcas De Candlizac&o

As Marcas de Candlizagéio s@o utiizadas para orientar e
regulamentar os fluxos de veiculos em uma vig, direcionando-os de modo a
propiciar maior seguranca e melhor desempenho, em situagdes que exijam
uma reorganizacdo de seu caminhamento naturd,

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

deulos & circulacdo;
¢oes de vias quando varia a largura das pistas;
¢as de alinhamento;

éncias e entroncamentos;
¢oes em rotatérias.

3.1.8  Sinalizagdo Horizontal a Base de Tinta Acriica

l.Especificagcdes Técnicas.
Esta especn‘lcagao fixa as condicées e><|g|dcs da empresc:
contratada, quanto & finta & base de resina acrilica a ser utilizada na

demarcccéo O o
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I.Documentos Complementares.

Na aplicacdo desta especificagdio € necessdrio consultar as seguintes Normas
da ABNT:

NBR 11862;
NBR-15438;
NBR-16184;
NBR 73%94;

lIl.Requisitos para a Tinta Acrilica, NBR 11862
A finta deve ser fornecida para uso em superficie de pavimento de

concreto asfdltico e )du de blocos séxtavodos de concreto (blokret), apds a
abertura do recipiente, ndo deverd apresentar sedimentos, natas 6u grumaos.
Deve ser suscetivel de rejuvenescimento mediante aplicacdo de nova
camada e deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condicdes:

o Temperatura entre 5°C e 40°C;

» Umidade relativa do ar até 80%;

A finta deve estar em condigdes dé ser aplicadg bor mdquinas
apropriadas e ter a consisténcia especificada, sem ser necessdria a adicdo
de outro odiTi\}o qualquer. Pode ser aplicada em espessuras, quando Umida,
varidveis de 0,4 a 0,9mm; A tinla qucndo c:pllccdc: na quan’ndade

' especmccdc deve rec:obnr perfer’rcmen’re 0 pcwmento e permn‘lr a Ilberqc;do
do trédfego no periodo maximo de tempo de 30 minutos. .

A tinta deve manter integralmente a sua coesdio e cof, apods
aplicagdo no pavimento; a tinta aplicada, apds secagem fisica total, deve
apresentar plasticidade e caracteristicas de adesividade ao pavimento, e
produzir pelicula seca, fosca e de aspecto uniforme, sem apresentar fissuras,
gretas ou descascamento durante o periodo de vida Util. |

A tinta para demarcagdo vidria a base de resina acrilica deve

atender aos Requisitos Quantitativos € Qualitativos conforme as tabelas da
NBR 11862 da ABNT.
Deve atender &s disposicées da NBR 15438/06.
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IV.Requisitos Especificos

Requisitos quantitativos para finta branca e amarela pela NBR 11 862

Tabela 3-2 - Quanfitativos Tinta Acrflica

] Minimo Maxime

Requisitos - Tinta Acrifica

Consisténcia ] 80 95

Estabilidads - 5

| Matéria ndo Volatil 1628 -

| Pigmento 40 50

Veieulo nao Volatil 38 -

Tempo de Secagem E 20 -

Resisténcia a Abrasio |80 |-

| Massa especifica _ 130 145

Britho - 20
TN Fonte: Arquive DETRAN

Requisitos quantitativos para tinta branca e amareia pelaNBR 12935

Tabela 3-3 - Quantitativos Resina Livre

1 Minimo Maximo
Requisitos - Resina livre
Consisténcia 75 95
| Estabilidade - ' 18
|Tempo de Secagem HE ] |20
Resisiéncia a Abrasao. 60 -
Massa espetifica 1,35 -
Brilho - - 20

Fonte: Arquivo DETRAN

Requisitos qualitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862;

Tabela 3-4 - Qua_li’rativo Tinta Acirilicg

.t Requisitos - Tinta
- Acrilica
Resisténcia & dgua Inalterada
| Sangramento _. |Ausenta
Flexdbiidade __lInsiterada
 Integridade Ingiterada
Resisténcia ao cator inalterada
Identificacéio do veiculo nio|Q  especirograma  de infravermalho  deve
volatit apresentar bandas . caracteristicas
predominantes de résinas acrilicas @ estireno,
Resisténcia
intemperismo — 400 h
- coF Leve alteragdo
|- integtidade Inalterada

fonte: Arquivo DETRAN
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Tabela 3-5 — Qudlitativo Resina Livre

R itos — Resina livre .
Cor  (nota Munsell) [N 9,5 (toleraincia N 9.0)
Branca
Amarela 10 YR 7.514
(folerancia 10 YR 6,5/14 8 8,5 YR 7,5/14)
Preta NOE
Azul & PB 2/8 (tolerancia 2,5 PB 4/10 ¢ 10 B 4/8)
Yermelha 7.5 R 4/14 (loleréncla 7,5 R 6/10 ¢ 5,5 R 5/12)
Resisténcia & luz {100 h) Cor levemente allerada
Resisténcia & dgua inatterada
Sangramento Ausents
Flexibllidade ' nalterada
| Integridade nalterada
Resisténcia a0 calor inalterada

Fonte: Arguivo DETRAN

A retrorrefletorizagdo inicial minima da sinalizagdo deverd ser'de 250
mcd/lux.m? para o branco e 150 med/lux.m? para ¢ amarelo, sendo que esses
valores devem se manter por um periodo nGo inferior a 30 dias apds conclusdo
do servigo e se manter com 80% dos valores iniciais no periodo compreendido
entre 30 e 60 dias.

As microesferas devem ser distribuidas uniformemente sobre a
superficie da faixa e devem estar suficientemente ancoradas, ou séja, com
460% do seu didmetro imerso no material.

3.2 Singlizagde Vertical;

E um subsistema da sinalizagdo vidria cujo meio de comunicagdo
estd na posicdo vertical, normalmente em placq, fixado ao lado ou suspenso
sobre a pista, transmitindo mensagens de cardter permanente e,
eventualmente, varidveis, através de legendas efou simbolos pré-
reconhecidos e legalmente instituidos.

3.2.1 Sinalizacdo de Regulamentagcdo
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Tem por finclidade informar aos usudrios as condicdes, proibicoes,
obrigagdes ou restricdes no uso das vias. Suas mensagens sdo imperativas e o
desrespeito a elas constitui infracao.

A forma padirdo do sinal de regulamentagdo & a circular, e as cores
s@o vermelhq;, preta e branca.

Tabelda 3-6 — Caracteristicas dos Sinais de Regulamentagdo

Forma Car
—_ R N i
[/'/'-——‘;\\\ . ',:\: '\\ Furids Branca .
{ ‘1 TN y Simbolo Preto
P : LY \\ ! Tagja 1 vemelna
A N LN '\\-._.,\) / ;
'Q:_‘_:",—-' ~. T Orla Vermelha
w FROBICAD Lettas Freta

Fante: Arquivo DENATRAN

Constituem exce¢do quanto & forma, os sindis R-1 — Parada
Obrigatdria e R-2 - D& a Preferéncia, com as caracteristicas

Tabela 3-7 - Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacdo

Stnal Cor
Foima Cédigo |
Fundo Varmelha
Oda intema Branca
R-1
Qi extema Vermelha
Letras Bronca
- Funda - Branca
/-“ " )
R-2 -
/ Ora Vamalha

Fante; Arquivo DENATRAN

Devem ser observadas as dimensdes minimas dos singis, conforme o
ambiente em que s@o implantados, considerando-se qQue o aumento no

tamanho dos sinais implica em aumento nas dimensdes de orlas, tarjas e
simbolos.

3.2.2  Sindlizacdo de Adverténcia

i ‘

ENGENHARIA




2432

Tem por findlidade diertar os usudrios da via para condicdes
potencialmente perigosas, indicando sua natureza.

A forma padrdo dos sindis de adverténcia é quadrada, devendo
uma das diagonais ficar na posigdo verfical. A sinalizag@o de adverténcia
estdo associadas as cores amarela e preta,

Tabela 3-8 — Caracteristicas dos Sinais de Adverténcia

Cor
Furido ' Amarclo
Stanboto Prem
Orla interma Preta
Legenda Prea

Fonte: Arquivo DENATRAN

Devem ser observadas as.dimensdes minimas dos sinais, conforme a
via em que sdo implantados, considerando-se que 0 aumento no tamanho

dos sinais implica em aumento nas dimensdes de ortas e simbolos.

3.23 Sindlizacdo de Indicacdo

‘Tem por finalidade identificar as vias e os locais de interesse, bem
como. crientar condutores de veiculos quanto aos percursos, os destinos, as.
disténcias e os servicos auxiliares, podendo também ter como funcdo a
educacto do usudrio. Suas mensagens possuem cardter informativo ou
educativo. |

A sinalizagdo de indicacgdo estd dividida nos seguintes grupos:

Piacas de identificacdo

Placas de crientagcdo de destino "
Placas educativas

Placas de servicos auxiliares

Placas de atrativos turisticos

Placas de postos de fiscalizagdo
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A sindlizagdo de indicag@o possui cardter informativo ou educativo.

As formas, os elementos, as cores e as dimensdes minimas que
constituem a sinalizagdo de indicacao s&o objeto de Resolucdo n® 160/04 do
CONTRAN e devem ser rigorosamente seguidos, para gue se obtenha o
melhor entendimento por parte do usuério.

Tabela 3-9 - Referente ao padrdo e respectivo cédigo de cada cor,

Cor Padrdo Cédigo
Branca Munsell N9,5
£ Preta Munsell NO,5
Verde Munsell 10G 3/8
Azul Munsell 5 PB 2/8
Amarela Munsell 10YR 7,5/14
Marrom Munsell - 5YR®G/14

3.3 Sindlizagdo de Obras;

A execucdo de servicos de manutencéo do pavimento e de obras
em rodovias, em especial, assim como a ocoré&ncia de situagdes de
emergéncia, sao fatores que determinam o surgimento de problemas de
fluidez e seguranca na circulagGo de veiculos. Situacdes deste tipo
constituem-se em fatos imprevistos para quem estd dirigindo ao longo da

- rodovia, em condigbes de velocidade relativamente constantes.

Além de um adequado planejamento para a execucdo desses tipos
de obras e do desenvolvimento de proje’ros de desvio de transito, cuidado
especial deve ser dado & sindliza¢ao para que se obtenha um controle seguro
do fiuxo de frafego. o

Seguindo esse pressuposto, uma sinalizacdo para as obras em

rodovias deve:

* Adveriir, com a necessdria antecedéncia, a existéncia de obras ou
situagdes de emergéncia adiante e a situagdo que se verificard na pista
de rolamem‘o,

3 ROJETOSDESINAL!ZACAO: iSaanate

'n‘-
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. Regulqmeniar a velocidade e outras condicdes para a cwculagdo segurcr
» Candlizar e ordenar o fluxo de veiculos junto & obra, de modo a evitar

movimentos conflitantes, evitar acidentes e minimizar congestionamento;
» Fornecer informacgdes corretas, claras e padronizadas qos usudrios da via.

. Condigdes Determinantes

A sinalizagdo deve estar sempre adaptada &s caracteristicas das
obras e da rodovia onde serd implantada. Deve apresentar boa Iegibilidade,
visibilidade e credibiidade. Dessa forma, as condigbes bdsicas que
determinam a escolha do tipo e quantidade de sinais e dispositivos e suas
caracteristicas.

Il. Dvurac¢do da obra

A sinalizagdo proviséria deve ter caracteristicas préprias, conforme
0 tempo necessario a execugdo das obras, que podem ser de curta ou longa
duragdo.
Para as obras de curta duragdio, os dispositivos de sindlizag&o
devem, também, ser os mais portateis possiveis, admitindo-se. porém,
| dispos_iﬁvos f-i_x,bs e de.maior porte. Para as de longa.duragdo,.a p.oricbilidqde
' perde |mportanC|o como fator deiermlnc:nte na escolha dos dlsposihvos
O fato gercdor da necessidade da intervencdo pode, também,
ocormer de forma ndo prevista (casos emergenciais), tais como
desmoronamentos, acidentes ou erosdo da pista. Nos casos de emergéncias,
recomenda-se a utilizagdio de dispositivos portateis, possibilitando uma rdpida
implanta¢do ou desativagdo da sindiiza¢do.
lll. Mobilidade da obra

A sindlizagdo de obras também se caracterizard por uma maior ou
menor necessidade de adocdo de dispositivos portateis, conforme o evento

determine d implantacdo de canteiros de obras moveis ou fixos.

ENGENHARIA
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IV. Interferéncia no rdfego

A localizagdo da obra na pista de rolamento determina a alteracao
da circulacdo de forma especifica, conforme a situac@o bloqueie
acostamento, faixas & direita, & esquerda, no centro ou toda g pista. Isso
implica em variagées na forma de sinalizar o frecho em obras, com o objetivo
de candlizar adequadamente o fluxo de veiculos.

V. Caracteristicas da rodovia
Além da variacao na localizagdo da obra na pista, a caracteristica

do frecho da rodovia em obras também determinard a variacdo da
sinalizacdo, particularmente, nas seguintes condicdes:

¢ Rodovia de pista Unica, com uma ou dugs faixas de circulagcdo por
senfido;

* Rodovia de pista dupla (com canteiro central), com duas ou mais faixas
de circulagdo por sentido:
*+ Trecho de rodovia apresentando melhores ou piores condicbes de
- visibilidade.

VI. Legibilidade e visibilidade

| Tendo em vista a condic@o de imprevisibilidade da situacdo
provocada pela ocorréncia de obras ou emergeéncias, a sinalizacdo a ser
implantada deve apresentar legibilidade e visibilidade. Para tanto, a
sinalizagco proviséria deve: |

’ -

« Apresentar dimensdes e caracteristicas padronizadas;

Ser implantada com critérios uniformes;

Apresentar bom estado de conservacdo:

Estar adaptada & condicdes atmosféricas, devendo ser sempre
retromrefletiva ou acompanhada de disposifivos luminosos, quando os
canteiros de obras permanecerem ativados durante o periodo noturno ou
estiverem implantados em locais sujeitos & nebling;

* Serobjeto de manutencéo, enguanto perdurar a situacdo tempordria.

Vil. Credibilidade

RN e
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Como toda a sindlizagdo de transito, a relativa a obras deve
informar ao usudrio a exata situagdo decorrente da implantagéo do canteiro
de obras. Assim, o conjunto de sinais deve ser implantado de forma a fransmitir
com clareza e precis@o as condi¢des que serdo encontradas adiante, tais
como: a locdlizagcdo da obra, as consequéncias na circulagcdo e o fim do
frecho em obras.

A informagdo precisa através da sindlizacdo, da real situacéao.

verificada, € fundamental para credibilidade das mensagens transmitidas e
para g predusposugdo de obediéncia a determinacées e onentagoes Assim, é
de fundamental importéncia informar o fim do trecho em obras, quando a
condic&o normal da pista voltar a ocorrer.

3.3.1  SindlizacGo Vertical de Obras

Os dispositivos de sindliza¢@o vertical . regularmente  utilizados
quando da ocorréncia de obras, servigos de manutengGo e conservacdo ou
qinda de situacdes de emergéncias em rodovias.

' A sinalizacdo vertical 1empordna utilizada quondo do execug:ao de

. obras, € composta prinCipalmente “de - sindis de qdverténciq e de

Tregulamentacdo. Sinais de indicagdo sdé necessdrios quando a Iocaiizd(;éo
das obras determinga a necessidade de desvios de fluxos de veiculos.

A aplicagcdo conjunta desses sinais tem por objetive advertir os
usudrios sobre as condicdes do trdfego na vig, regulamentar a circulacdo de

tréinsito e fornecer indicagdes necessdrias o seu deslocamento,

. Cores

Os sinais verticais tempordrios sGo apresentados com as seguintes

cores:

ENGENHIARIA
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* Jinais de regulamentacdo: fundo branco, orla e tarja vermelhas e simbolos
pretos, com excec¢do do sinal de parada obrigatéria R-1;

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

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

Il. Dimensdes

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

* 1L20m para rodovias de classe 0 e IA;

* 1,00 m para rodovias de classe IB;
;- * 0,80 m pararodovias de classe I, lll e IV.
- Essas medidas se referem a:

D » Distdncia entre lados opostos, no sinal de Parada
B : Obrigatéria, R-1;
' + Lado do sinal Dé a Preferéncia, R-2:
» Didmetro de singis circulares de regulamentacdo;
* Lado do quadrado dos sinais de adverténcia.
Os sinais tempordrios de indicagdo de obras devem ter dimensdes

compativeis com o nimero de faixas e com a classe da rodovia, empregando
altura de lefra apropriada na diagramagdo das legendas.

. Posicionamento das placas

T O posicionamento das placas de sinalizac&o de obras pode variar
| conforme o periodo de duracéo das obras e se as obras s@o em um local
especifico ou se s@o mdveis, como por exemplo, a execugdo de pintura de
faixas. | | |
| No caso de obras de longa duracéo, num local especifico, as placas
de sindlizac&o de obras podefn ser -insfolcd_cs na margem da via, conforme o
estabelecido no Manual de Sinalizacdo Rodovidria do
DNIT, ou até mesmo na propria pista, dependendo da situagdo. .
No caso de obras' méveis, de reparos de curta duracdo ou
emergéncias, as placas de sinalizacdo podem ser colocadas sobre cavaletes
ou suportes méveis, dispostos da maneira mais apropriada para garantir a
seguranca de usudrios, trabalhadores e a integridade dos dispositivos,

DAVANTI
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V. Materiais utilizados

As placas de sindlizag@o dé obras podem ser confeccionadas em
chapas de ag¢o, de aluminio ou outro material especificado no Manual de
Sinalizag&o Rodovidria e nas Especificacdes de Servigo do DNIT, desde que
recoberias por pelicula retromrefletiva.

V. Sindlizag@o Vertical de Adverténcia de Obras

Os singis de adveriéncia utilizados nesta obra apresentam, em sua
maioria, a forma quadrada com uma diagonal na horizontal.

VI. Sinal A-24; Obras

Adverie 0 condutor de veiculos da existéncia, adiante, de obras no
leito ou junto & rodovia. ) |
Deve ser utilizado para advérfir .dqe“xis’rénc_ia de tfrecho da rodovia
com execuc@o de obras na pista, acostamento efou sobre canteiros
divis6rios. | | '
O sinal A-24 deve ser, sempre, o primeiro da sequéncia da
sinalizacdo de obras. Porianto, deve ser colocado na drea de pré-sinalizagéo,
antecedendo os demais sinais de adverténcia ou regulamentagdo. Deve vir
- acompanhado de informagdo complementar, do tipo “A ...m” , quando a

obra for executada na pista ou acostamento.

Figura 3-1 - Sinal A-24: Obras
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Vil. Sindlizagdo Vertical de Regulamentagdo

O conjunto completo de placas de sinalizacdo  vertical de
regulamentacdo encontra-se no Manual de Sinalizagéo Rodovidria do DNIT.
Estas placas se destinam a regulamentar as condigées de circulacdo na via,
Nes.to subse¢do sdo apresentados os sinais de regulamentacéo U’r—iiizados na
sindiizacdo de obras ou emergéncias.

VIIl.  Sinal R-7: Proibido ultrapassar
Assinala ao condutor do veicuio que & proibido redlizar a operacdo

de ultrapossagem no trecho regulamen’rc:do.
Deve ser ufilizado nas seguintes condicdes:

* Quando os servicos de execugdo das obras ndo permitam a
ultrapassagem segura dos veiculos:

¢ Sercolocado na drea de pre-smaltzagéo em vias de pista Unica e sentido
duplo de circulagdo;

* Na drea de atividade, no caso de desvios com faixa Unica por sentido de
tfrafego.

Em desvios extensos, deve ser repetida .a cada 500 m, para
relembrar ao condutor do veiculo a restricdo de ultrapassagem.

Figura 3-2 - Sinal R-7: Proibido ultrapassar
IX. Sinal R-19: Velocidade méxima permitida

Reguldmem‘c: o limite mdxlmo de velocidade em que o veic:ulo
pode circular. A velocidade indicada deve ser observada a pc:r’nr do Iocal
onde for colocada a placa até onde houver outra que a modifique.

ENGENHARlA
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Deve ser utilizado sempre que haja necessidade de controle de

velocidade, em fun¢do do potencial de periculosidade no segmento em
obra.

Deve ser colocado nas seguintes condicdes e quantidades:

+ Quantas forem necessdrias, na drea de pré-sinalizagdo, para reduzir a
velocidade dos veiculos na aproximagdo do trecho em obras;

* Na drea de atividade, para regu!amen’rqr a velocidade na passagem pelo
local da obra; e |

¢« Apds o final das obras, para retomc:r a regulamentac;ao da velocidade
normal da via.

Em desvios extensos, deve ser repetida a cada 500 m, para reforgar
a restric@o ao condutor do veiculo.

Figura 3-3 - Sinal R-19; Vlade mdaxima permitida
X. Sinalizagdo Vertical de Indicagdo de Obras

A execucdo de obras bu a ocorféricia de sitbagdes de émergéncia
em rodovias podem determinar: o o
' + O bloqueio total da pista efou acostamento; e S~
¢ A necessidade de se implantar sindlizagcdo que oriente os motoristas a t"__“\
circularem por desvios para o acostamento ou pdra pista variante
provisoéria.
Nestes casos, utiliza-se a sinalizagdo vertical de indicacdo. As placas
devem seguir os critérios da seg@io 8 do Manudl De Sinalizagdo de Qbras e
Emergéncias em Rodovias, serem apresentadas na forma retangular e serem
confeccionadas com as seguintes cores: fundo laranja e letras, setas e tarjas
pretas.

DAVANTI
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Xl. Sinal de acostamento em obras q......... mefros

Adverte o condutor da existéncia de obras ou servicos no
acostamento.

Deve ser utiizado sempre houver reparos no dcostamento
propriamente dito ou servicos que exijom a presenca de homens e/ou
mdaquinas no acostamento, tais como limpeza da faixa de dominio.

Figura 3-4 - Sinal de acostamento em obras a........ metros

Xll, Sinal de fim de obras

Adverte 0 condutor do veiculo do término do frecho em obrds na
via.
Dever ser utilizado nas seguintes condicdes:

« Sempre que o condutor do veiculo possa retomar & condicd@o normal de
tréfego na vig;

« Ser colocado imediatamente apés o frecho em obras, na drea de
sinalizacdo de fim das obras.

Segue abaixo exempio de sec;oo ﬂpo de sinalizacdo de obrc com
blogqueio do acos’ramento

ENGENRARI A
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c&o de Obras - Bloqueio do Acosiamento

Pista Simples {1 faixa por sentido)

Sinal

Projeto - Tipo N° 02

. 2 'AVANT[‘
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Legenda:

4 cono ou elindro -

» barreing closse | & §f

1 barrgiro clagse i
~3 sentido de clrculagdo

« Tluminoglio intarminents

® bandeim apoicda em cone
| placo em colung simples
¢4 ploca em coluna dupld

Nota: 1-A» baeiras closze L I & Il podem sor substitufdos por bereiras plisticas cu tapurmes;
2=Colas om meiros

3~0 espagomentc mbximo recomendve!
entrs cones, cllindros e ‘entre barrelron & de:

« 15 m, no canolizegie pore mudongo do faika de tedfego
. 30 m, no canalizacdo em tangente

Figura 3-6 - Sindlizac&o de Obra - Legenda

"ENGENHARIA
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3 MEMORIAL DE QUANTITATIVOS

Inicialmente a equipe de projetistas e auxiliares foram a campo para
realizar os servigos topogrdficos, geotécnicos, estudo de trafego e relatérios
fotograficos da situagéo atual do empreendimento.

Ap6s a conclusGo dos servicos de campo a equipe de escritério
procedeu com o download e processamento dos dados sendo entdo
diagnosticados as intervengdes necessdrias para implantacdoe da obfo.

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

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

Concividos os projetos foram levantados os quantitativos a partir das
Pecas Graficas com auxilio do software Auto Cad Civil 3d, e posteriormente
calculados com auxilio de planitha eletrénica que serdo apresentadas abaixo:

3.1 ' SERVICOS PRELIMINARES
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Trecho Mol éOCALI-ZAQAOFIN =T Area [m?)
LD 0 |+[123500] o T+T143000] 76,96
Tofal de Area (m3y | _ 76,96
3,00 Coeficiente 0,15
Volume fotal (m°) 11,54
Transporte do Material Removido (m* * Km) 34,63

Trecho LOCALIZACAO Opservac;é‘uo
LE 0 | + | 40,500
LE 0 | +]| 43,000
LE 0 |+ ] 50,000
LE 0o |+] 53.000
| Total (und.,) 4.00
:|DAP Médio 0,159 Altura Média(m) 8.1000
Ing (Km) 3,00 Total de Area (m?) 0,64
Volume fotal (m?) 5.15
Transporte do Material Removido (m* * Km) |

—TNICIO FINAL Area {m?)
0 |+] o000 ] o [+] 8000 50,67
Total de Area (m? - 50,67
3,00 Espessura Esfimada . 0.05
Volume total (m?) 2,53
-‘nans_poge do Material Removido (m**Km) |

i
i

Ty

LOCALIZACAO Observagdo -
o - |+ 220 ' B
0 + 8,000
0 | +] 89000

fofal (m)

3,00
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Relatério de Cdlculo de Volume éD DAVANTI
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PLANILHA DE DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS : JDAVANTI

IHCEHHARIA

SERVICO LOCALIZACAO CORIE VOLlﬁME EINALIDADE LOCALIZACAO ATERRO VOLUME
“ORIGEM DESTING M) ORIGEM, DESTIND

Conformacdo do Greide 0 i+; 000 0 i+: 30500 516,17 Compo de Alemo
Calgada

Camada Final
Repdsi¢cdo de Solos Moles

Boto Forc

Corpo de Atero

Calgada

Camada Final
Reposig:ﬁo de Solos Moles

[ 1h ]
+itikie i el

. Corpo de Aierro
Calcada
Camada Final

Reposu;c:o de Solos Moles

I.--—r-j--II-' - ' ' ' - -u—--_-1

Remocao de Solos Moles _: i e i _ I:Bo1c Forc:

RESUMO DOS SERVICOS

vol. Natural . Vol, X DMT
516,17

ATERRO S/ CONTROLE DO GRAU DE COMPACTACAO [m“]
COMPACTACAO DE ATERRO 95 % [m®)
COMPACTACAO DE ATERRQ 100 % {m?)

TOTAL COMPACTACAO DE ATERRO MAT, ARGILOSO/ARENOSO

ESPALHAMENTO DE M{\TERIAL NO BOTA FOR& (m’} .




3.3 DRENAGEM PLUVIAL
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DAVANTI ENGENHARIA LTDA,

Fone: (48] 3464.3489 - E-mail: adm@davaniiengenharia.eng.br
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE GALERIA PLUVIAL

& TSCC 00 MY 2

=5

Tfecho—2 .

T5CC - @ 400 mm

4,927
S0 25 ]

28219




Planliha de Resumo dos Quantitalivos de Drenagem

EWGEMHABRES

Servico / Insumo- Quontidade - Unidade
Tolal de Escavagdio para obras de drenagem 297,44 m*
Total Escavagde 1° Categoria 100% 297,64 m?
Total Escavagdio 3° Categoria 0% © 0,00 m*
Total Bota Fera Mat. 3° Cat. AT Km 0,00 m*km
Total £scavagdio solo mole 0% 0,00 m?
Tota! Bota Fora solo mole . DT Km 0.00 mPxkm
Totol de Reatemra 224,61 m
. | Totdl de Reat