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1  APRESENTACAO

O presente volume contém os ESTUDOS, PROJETOS E ESPECIFICACOES TECNICAS do DESVIO
DA RS 324, municipio de Planalto - RS.

1.1 Consideracfes preliminares

O projeto segue as orientagcdes definidas pela Prefeitura de Planalto, através do do setor de
engenharia.

A elaboracéo do projeto segue as normas especificas do DNIT, onde puderam ser aplicadas.

Também fazem parte deste memorial as especificacdes e detalhamentos técnicos necessarios a

implantacéo das obras necessarias, apresentadas nos demais volumes.

1.2 Dados das Ruas

As ruas que fazem parte deste projeto estdo apresentadas na Tabela 1.

Item Rua Inicio Final EXt(enr]i)sao
1 RUA GARIBALDI Rua Gal. Daltro Filho Rua José Boniféacio 580,00
Total 580,00

Tabela 1 — Lista de Ruas

1.3 Equiperesponsavel
Os estudos e projetos foram desenvolvidos pela Prefeitura, sob a coordenacdo do Engenheiro Civil

Luiz Henrigue Gnoatto, registrado no CREA/SC sob o nimero 139.755-6.

Profissional Titulo Registro Projeto
Coordenacao
Estudos Hidrolégicos
Estudos Topograficos
Estudos Geotécnicos
Projeto Geométrico
Projeto de Drenagem e OAC
Projeto de Pavimentacéo
Projeto de Sinalizacao Viéria
Projeto de Obras Complementares
Memoriais e especificacdes
Orcamento e Cronograma

Luiz Henrique | Engenheiro | CREA/SC
Gnoatto Civil 139.755-6

Tabela 2 — Relag&o de profissionais




1.4 Assinaturas
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Luiz Henrique Gnoatto
Eng. Civil CREA/SC 139.755-6

CRISTIANO Assinado de forma digital por
CRISTIANO GNOATTO:63678357091
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ESTUDOS REALIZADOS



2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

2.1 Consideracfes Gerais
Os estudos topograficos executados objetivaram o fornecimento dos elementos necessarios a definicédo
dos projetos através do levantamento dos diversos acidentes geograficos e do cadastro da situ- acdo existente

ao longo dos segmentos e da areas a serem estudadas.

2.2 Procedimentos
O processo adotado foi o levantamento topografico convencional, com o emprego de equipamentos do
tipo GPS de precisao, associados a dispositivo para transmissédo de dados dos levantamentos, além de niveis

automaticos de precisdo compativel com a natureza dos servicos.

2.3 Implantagdo dos Marcos Georreferenciados
O inicio dos trabalhos topograficos compreendeu a implantacdo e o rastreamento de dois marcos de
concreto para servirem como base para o desenvolvimento da poligonal geodésica de apoio, também

apresentados nas plantas do cadastro topografico.

2.4 Locacdo davia
A locacdo teve como objetivo materializar um eixo para as vias, que serviu de base para os
levantamentos das demais areas, e apoio para 0S outros servicos necessarios.

2.5 Levantamento de Sec¢6es Transversais
Por se tratar de um processo totalmente digital, ndo se executou sec¢fes transversais a nivel, sendo as
mesmas substituidas por pontos levantados, espacados no minimo de 20 m e no maximo de 50 m, de forma a

permitir uma perfeita definicdo do relevo.

2.6 Levantamentos Especiais
Os levantamentos especiais executados objetivaram fornecer elementos para os demais estudos e
projetos realizados.
A seguir sdo discriminados os diversos levantamentos realizados nesta fase.
- Levantamentos de interse¢fes, ruas adjacentes e acessos;
- Levantamento das obras de drenagem (tipo, diametro, comprimento e cotas);

- Cadastro das interferéncias (postes, muros, cercas, etc.)

2.7 Tratamento dos Dados e Restituicdo Topogréfica
O tratamento dos dados e a restituicdo topografica foram feitos a partir um plano cotado através de

software especifico para topografia e projetos.



Na planta da restituicdo topografica, estdo apresentados ainda os eixos das ruas, os bordos do

pavimento projetado, bordo do passeio projetado e projecao dos offset’s.

2.8 Levantamento aerofotogramétrico

Em complementacdo aos estudos topograficos georeferenciado foi realizado levantamento
aerofotogramétrico com o uso de Veiculo Aéreo Nao Tripulado — VANT (drone), do tipo quadrirotor.

O equipamento utilizado é do modelo Inspire 1, fabricado pela empresa DJI, dotado de camera
fotografica com 4K e GPS.

Foi definido plano de véo com o uso do aplicativo Map Pilot para obtencdo das fotografias aéreas, com
altitude de 100m acima do nivel do solo, com resolucdo de 4,3cm/pixel, sendo realizado posterior tratamento
das imagens para obtencdo do ortofotomosaico georeferenciado.

Posteriormente a imagem obtida foi inserida na restituicdo topogréafica, sendo apresentada junto as

plantas.
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3  ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.1 Introducéo
Estes estudos objetivam o fornecimento de subsidios para o dimensionamento dos dispositivos de
drenagem no que diz respeito a sua localizacgéo, tipo e dimensionamento hidraulico.
Para a efetivacdo do projeto foram procedidas as seguintes atividades:
« Revisdo da bibliografia existente;
« Coleta dos dados climaticos e pluviométricos existentes;
« Estabelecimento do regime de chuvas;

- Determinagéo das caracteristicas das bacias de contribuicao.

3.2 Curvas de Intensidade - Duracdo — Recorréncia
3.2.1 Intensidade das Chuvas Criticas (equacao)

Com base na coleta de dados de precipitacdo pluviométrica no municipio de Chapec6 e regido, a
Epagri, através do Engenheiro Agrénomo Dr. Alvaro José Back, publicado em Acta Scientiarum. Agronomy
(Maringa, v. 28, n. 4, p. 575-581, Oct./Dec., 2006), identificou a equacédo que nos fornece a intensidade das

chuvas criticas (IDF), em funcéo da duragéo dos temporais na regido, disposta abaixo:

3.2.1.1 Parachuvas com duracado de até 120 minutos
Equacéao (a):

846107
(t+9,2)°™

Onde:
« i=intensidade da chuva critica (em mm/h);
« T=tempo de retorno (em anos)

« tc =tempo de concentracdo (em min);

3.3 Periodos de Retorno (T)
Para a determinacéo da verificacdo dos periodos de retorno deve-se seguir o prescrito no termo de
referéncia:
« Obras de drenagem pluvial: 10 anos;
» Obras de arte correntes (bueiros): 10 a 50 anos;

» Obras de arte especiais (pontes): 100 anos.



3.4 Tempo de Concentracéo
O tempo de concentragdo das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos usuais, e que
apresentem resultados compativeis e que considerem:
« Comprimento e declividade do talvegue principal;
+ Area da bacia;
« Recobrimento vegetal;
+ Uso daterra;

« Outros.

3.4.1 Tempo de Concentracdo par obras de drenagem superficial (t)
Atendendo a estes requisitos, pode ser usada a férmula do DNOS apresentada abaixo, apresentada no
MANUAL DE HIDOLOGIA BASICA, publicagéo IPR 715 do DNIT.

10 A%3L%?
SR
Onde:

et = tempo de concentracdo, em minutos;
- A = area da bacia, em hectares;
e L = comprimento do talvegue principal, em metros;
e i = declividade do talvegue principal, em %;
- k = coeficiente adimensional conforme Tabela 3 — Coeficiente K Formula

Caracteristicas

Terreno argiloso coberto de vegetacao, absor¢cdo apreciavel

K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetacao intensa, absor¢éo elevada | 2
3
4

Terreno argiloso coberto de vegetacao, absorcdo média

Terreno com vegetacdo média, pouca absorcao 4,5
Terreno com rocha, vegetacao escassa, absorcdo baixa 5
Terreno rochoso, vegetacgéo rala, absorcao reduzida 55

Tabela 3 — Coeficiente K Férmula DNOS

3.4.2 Tempo de Concentracdo para obras de drenagem pluvial (tc)
O tempo de concentracdo para obras de drenagem pluvial € funcdo do tempo de escoamento
superficial das aguas e do tempo de escoamento das aguas ja confinadas em canais e é expresso pela

seguinte equacao:



Onde:
« tc =tempo de concentracdo (em min);
« ts =tempo de escoamento superficial (em min);
- te =tempo de escoamento através de canais (em min);
O tempo de escoamento superficial dependo do comprimento da bacia, da caracteristicas da superficie
do terreno e da declividade do mesmo, existindo diversas metodologias par obtencdo do mesmo.
Adotaremos para ts o valor de 10 minutos, de acordo com 0 que recomendam as normas e literatura
para projetos de drenagem urbana.
Quando mais de um canal convergir para 0 mesmo ponto, adotaremos, para o calculo do canal a

jusante o maior tempo de concentracao.

3.5 Vazdo de Contribuicao
O escoamento superficial, dado basico para o projeto de drenagem e obras de arte, foi determinado
levando em consideracéo o método racional, utilizado para:
« Drenagem Urbana - utilizado em bacias de contribuicdo com area inferior a 150ha;

« Bueiro de Talvegue- utilizado em bacias de contribuicdo com area inferior a 500ha.

3.6 Coeficiente de Escoamento Superficial

Os coeficientes de deflavio deverao ser fixados s6 apos andlise da utilizacdo das areas de montante,
particularmente nos casos de modificacdo violenta da permeabilidade das bacias.

Na determinacdo do coeficiente de escoamento superficial deve-se levar em consideracdo todos os
fatores que influenciam na ocupacéo do solo, procurando caracterizar de forma adequada a real ocupacéo do
mesmo de modo a que o projeto reflita a realidade da ocupacéo e as caracteristicas do terreno local.

Os coeficientes de deflivio deverdo ser fixados s6 apds andlise da utilizagdo das areas de montante,
particularmente nos casos de modificacdo violenta da permeabilidade das bacias.

A area em questao pode ser classificada, de acordo com a Figura 19, como area com o Coeficiente de

Escoamento C ser considerado como 0,60.



COEFICIENTE

DESCRICAD DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUVIO
e

Comércio:

Areas Centrais 070a085

Areas da periferia do centro 0,50 a 0,70
Residencial:

Areas de uma dnica famdia 0,30a0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Mudti-unidades, hgadas 0602075
Residencial (subwrbana) 0.25a040

Area de apatamentos 0,50 80,70
Industrial:

Areas leves 0,50 a 0,80

Areas densas 0,602 0,90
Parques, cemitérios 0,10 a 0,25
Playgrounds 0,20 a 0,35

Pétio e espago de servigos de estrada de femo 0,20 a 0,40
Temenos baldios 0,102 0,30

Figura 19 — Coeficiente de escoamento superficial / Run-Off

3.7 Célculo das Vazbées

Para o calculo das vazdes sera utilizado o método racional, o qual é amplamente utilizado na
determinacéo das vaz6es maximas para bacias pequenas, sendo a expressao a seguir especificada, a utilizada

para a obtencéo das vazdes de dimensionamento para cada canal.

onde:

O tempo de duragédo da chuva critica deve ser tomado como sendo igual ao tempo de concentracdo na

~ CxixA

D
< 3,6

A = Area da bacia contribuinte (em ha);

i = intensidade da chuva critica (em litros / s / ha);

C = Coeficiente de escoamento superficial;

QD = Vazéao da bacia contribuinte (em litros / s).

sec¢do para o qual estd sendo calculada a vazéo (ou deflavio).

Fonte: MANUAL DE HIDOLOGIA BASICA, publicagdo IPR 715 do DNIT




4 ESTUDOS DE TRAFEGO

4.1 Consideracdes Gerais

A determinacédo do trafego futuro para vias ndo pavimentadas € um dos maiores desafios, mesmo em
areas urbanas, pois a partir da pavimentacdo da via a ocupacdo das margens torna-se muito intensa, gerando
0s mais diversos tipos de trafego.

Os estudos de trafego foram desenvolvidos orientados pela IP-02 — Classificacdo das Vias, publicada
pela Prefeitura Municipal de S&o Paulo.

4.2 Pardmetros adotados
A IP-02 — Classificacao das Vias, para o estabelecimento do parametro "N" (nimero de operacdes do
eixo padréo de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados os seguintes topicos:

0 Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo de carga na composicéo
da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a funcéo preponderante de cada classe de via.

0 Carregamento provavel de acordo com cada classe de via. Constata-se que, em viagens curtas
e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos circulando com carga abaixo
do limite e mesmo "vazios" € elevada.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessério a determinacdo do niumero
“N” (considerando seus carregamentos), séo utilizados os estudos realizados para a determinacao dos fatores
de equivaléncia, e que constam de:

00 Estabelecimento de modelos mateméticos, relacionando a carga Util as cargas resultantes nos
eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados basicos de cada tipo de veiculo (tara,
namero de eixo, limites maximos de carga por eixo, etc.) e confrontados com modelos obtidos
por regressdo linear de alguns levantamentos estatisticos disponiveis. A utilizacdo desses
modelos conduz & determinacéo dos fatores de equivaléncia correspondentes a:

o 105% da carga util maxima;
o 100% da carga util maxima;
o 75% da carga util maxima;

00 Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos comerciais
componentes da frota, de acordo com as caracteristicas de cada classe de via, sendo
calculados os fatores de equivaléncia final e determinados os nimeros "N" indicados na Figura
20.

4.3 Classificagdo das vias

A classificacdo do tipo de tr&fego da via precede a aplicacdo dos métodos de dimensionamento
adotados. Essa classificagdo permite a adequada utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitagdes de
veiculos a que a via estara submetida em seu periodo de vida Uutil.



Foi considerada a carga maxima legal no Brasil, que é de 10 toneladas por eixo simples de rodagem

dupla (LOOKN/ESRD).

O parametro "N" constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos a estrutura, na interface

pneu/pavimento. O valor de "N" indica o nimero de solicitagBes previstas no periodo operacional do pavimento,

por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN, conforme o Método do Corpo de Engenheiros do
Exército dos EUA.

Conforme a IP-02 — Classificacdo das Vias, as vias urbanas a serem pavimentadas sdo classificadas,

para fins de dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas, nos seguintes

tipos:

Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais ndo é
previsto o trafego de 6nibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e
Onibus em ndmero nao superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
numero "N" tipico de 10° solicitagcdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de projeto
de 10 anos;
Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes e 6nibus
em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico de
5x10° solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos;
Tréfego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes
ou 6nibus em namero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por nimero "N"
tipico de 2x10° solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos;
Tréfego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhfes ou
6nibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por nimero "N"
tipico de 2x107 solicitagdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de proj eto de 10
anos a 12 anos;
Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes
ou Onibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de tr&fego mais solicitada,
caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x107 solicitagdes do eixo simples padrio (80
kN) para o periodo de 12 anos;
Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais € prevista, quase que exclusivamente, a
passagem de 6nibus e veiculos comerciais (em numero reduzido), podendo ser classificadas
em:
o Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista a passagem de 6nibus

em numero ndo superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego, caracterizado

por nimero "N" tipico de 3x10° solicitacGes do eixo simples padrdo (80 kN) para o

periodo de 12 anos.

o Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a passagem de

Onibus em nimero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego, caracterizado



por nimero "N" tipico de 5 x107 solicitagbes do eixo simples padrdo (80 kN) para o
periodo de 12 anos.

A Figura 20 resume os principais parametros adotados para a classificacdo das vias da Prefeitura do
Municipio de Sao Paulo - PMSP.

Vida de Volume inicial
Funcao Trafego roito faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto ?a njos) VEICULO CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE | /ONIBUS
" I
Rl ocal LEVE 10 | 100A400 | 4A20 150 2108 10°
" ]
g‘:ci‘r’]'ng_lr: MEDIO 10 4195100‘\ 21 A 100 1,50 1é4g3x1 10035 5x 10°
Via coletora MEIO 1501 A 1,4x10" a 5 | |
principal | PESADO | 10 | 5000 | 101 A 300 2,30 3,1 x 10° 2x10° | |
Via arterial | PESADO 12 531%%1063‘ 301 A 1000 5,90 1é°3XX11%7 2x107
Via arterial 7
 art MUITO 33x10a .
E;uggg:g LSK 12 >10000 | 1001 A 2000 5,90 ST 10" 5x10
Faixa
Excusivade | “oeblos | 12 <500 3x 10°0 107
Onibus
\F/)glé‘ligng 12 > 500 5x 107 5x 107

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.
Figura 20 — Classificac&o das vias

Esta classificacdo corresponde ao apresentado na Tabela 4, considerando o fluxo principal dos
veiculos entre as 07hs as 19hs.

Classificacao Veiculos comerciais (maximo)
Funcio Trafego i;(je;CUIc;rfir? vel'ctl:(l;:{.j1 por horgisapor veicm:jli?j‘s por
Local residencial LEVE 36,00 1,67 12,00 20,00
Coletora secundaria MEDIO 7,20 8,33 12,00 100,00
Coletora principal MEIO PESADO 2,40 25,00 12,00 300,00
Arterial PESADO 0,72 83,33 11,00 1.000,00
Arterial principal MUITO PESADO 0,36 166,67 11,00 2.000,00

Para o atendimento das condi¢cdes de uso e de tempo de vida util fixados, o pavimento devera ser

mantido em suas condicbes de concepg¢do e periodicamente deverdo ser efetuados os servicos de

Tabela 4 — Quantidade de veiculos

manutencdao, indispensaveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.

4.4

Trafego considerado

Conforme a IP 02 considerando a via como Via Coletora Pincipal, temos 0s seguintes parametros:




Trafego Previsto: Meio pesado;

Vida de projeto: 10 anos;

Volume inicial veiculos leves: 1501 a 5000 veiculos por/dia;
Volume inicial veiculos comerciais: 101 a 300 veiculos por/dia;
Repeticdes de eixo padréo — N: entre 1,4x10° e 3x10° solicitagdes;

N carateristico: 2x106 solicitagGes



PROJETOS DESENVOLVIDOS



5 PROJETO GEOMETRICO

5.1 Consideracfes Gerais
A pavimentagdo dos trechos apresentados na Tabela 1 tem a finalidade de melhorar o fluxo de
veiculos e pedestres no centro da cidade de Planalto com a retirada do trafego de passagem que segue para

0 Municipio de Ametista do Sul, principalmente os veiculos comerciais.

5.2 Layout
A maior parte do trecho é pavimentada com pedras irregulares, nestes locais a via segue 0 pavimento

existente.

5.3 Velocidade de projeto

A velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h.

A velocidade Vss foi determinada com base na seguinte equacdo Vss = Vp + 20Km/h, resultando em
60Km/h.



6 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

6.1 Consideracfes Gerais
O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido tendo como base nos resultados obtidos no estudo

topografico e no estudo geotécnico, bem como nos elementos fornecidos pelo projeto geométrico.

6.2 SecOes transversais tipo de terraplenagem

As secdes de terraplenagem seguem o prescrito no projeto geométrico.

6.3 Taludes
Os taludes de cortes e aterros adotados foram os seguintes:
e Aterros em solo: 1(V): 1,50 (H)
e Aterros em rocha: 1(V): 1,50 (H)
e Cortes em solo (12 e 22 categoria): 1(V):1,0(H)
e Cortes em rocha (32 categoria): 5(():1,0(H)

6.4 Remocdo de solos com baixa capacidade de suporte

Nas é&reas com cobertura vegetal ou solos cultivados, ricos em matéria organica, devera ser
providenciada remo¢do da camada vegetal (desmatamento e limpeza) da superficie sendo prevista uma
espessura de 20cm.

Caso haja a ocorréncia de materiais com baixa capacidade de suporte em outros locais 0s mesmos
deverao ser removidos. Nos estudos geotécnicos nao foram identificadas amostras com CBR inferior a 5%.

6.5 Determinacdo dos volumes e distribuicdo dos materiais

Os volumes de terraplenagem foram determinados por cubac¢do através do método da soma das
areas, em processo totalmente informatizado. A classificacdo dos materiais a escavar foi realizada de forma
expedita por meio de analises preliminares realizadas a partir dos estudos geoldgico e geotécnico.

Na distribuicdo de volumes um coeficiente "volume escavado" - "volume compactado" de 1,3 para

solos e materiais de primeira e de segunda categoria.

6.6  Servicos preliminares de terraplenagem

Os servicos preliminares compreendem as operagbes de desmatamento, destocamento e limpeza,
nas areas destinadas a implantacdo do corpo estradal, das obstrugbes naturais ou artificiais, porventura
existentes, tais como camada vegetal, arbustos, tocos, raizes, entulhos e matacfes soltos e de pequeno

porte.



6.7 Cortes

Na execucdo dos cortes em material de 12 categoria o terreno natural deverd ser escavado até o
greide de terraplenagem, devendo ser escarificada até a profundidade de 0,20m e, ap0s corrigida a umidade,
ser compactada até atingir a massa especifica seca correspondente a 100% da energia do Proctor Normal.

Os volumes de escavacdo para a execugdo da terraplenagem estdo apresentados nas secbes de
terraplenagem. J& estdo incluidos os materiais provenientes dos denteamentos e rebaixo de subleito.

Os materiais com capacidade de expansdo maior que 2% deverdo ser usados nas camadas inferiores
dos aterros.

Os materiais de 32 categoria compreendem a rocha s, matacfes macicos, blocos e rochas fraturadas
de volume superior a 2,0 m3 que s6 possam ser extraidos apdés a reducdo em blocos menores, com 0s
equipamentos, materiais e métodos mais adequados ao local, devendo ser consideradas as condi¢bes do
entorno, como por exemplo, edificacdes proximas. A responsabilidade sobre a escolha do método é do
executor, sendo que o custo para o servico esta descrito na planilha orcamentéaria como escavacado de material

de 32 categoria.

6.8 Aterros

Estd prevista a execucdo de aterros em solo, os quais deverdo atender as Especificacdes
construtivas.

Os aterros em solo foram considerados como compactacdo a 100% P.N. em todos os aterros, 0s

denteamentos e os volumes oriundos de rebaixamento de subleito.

6.9 Areas para bota-fora

Foi considerada &rea de bota fora localizada a cerca de 2Km do local das obras.

A autorizacdo para uso do bota-fora é de responsabilidade da construtora, devendo ser aceito o seu
uso pela fiscalizac&o.

O material para bota fora se resume, em sua grande maioria, a limpeza da camada vegetal.



7 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

7.1 Consideracfes Gerais

Os principais fatores que influenciam na correta determinacéo dos sistemas de drenagem urbana so:
a area das bacias de contribuicdo, a intensidade das chuva, o periodo de retorno das chuvas, o relevo e o tipo
e intensidade de ocupacao do local, apresentados nos Estudos Hidrologicos.

A adequada utilizacdo destes fatores fornecerd os subsidios necessarios para o0 correto

dimensionamento do sistema de drenagem pluvial.

7.2 Concepcdo do sistema

O sistema foi concebido visando o langamento das aguas no nas redes ja existentes, e no caso de
auséncia destas, nos cursos d’agua ou descarregados em valas a céu aberto em areas nao urbanizadas..

A captacdo foi feita através de pares de bocas de lobo conectando-se as redes coletoras conforme

apresentado em projeto.

7.3 Dimensionamento Hidréaulico
Os célculos de dimensionamento dos componentes do sistema foram realizados através das férmulas
da hidraulica, balizados por diversos parametros conforme apresentado abaixo.

A planilha de dimensionamento esta apresentada em sequéncia.

7.4 Utilizacdo de bueiros existentes
Nos locais onde j& existem bueiros que cruzam a pista, foi prevista a utilizagdo destes, mantendo-se as
mesmas caracteristicas como didmetro e declividade, desde que os mesmos atendam as condi¢Bes previstas

para recobrimento e conservacéo.

7.5 Dimensionamento Hidraulico

Os célculos de dimensionamento dos componentes do sistema foram realizados através das férmulas
da hidraulica, balizados por diversos parametros conforme apresentado abaixo.

O dimensionamento hidraulico das galerias de drenagem sera efetuado com o emprego da férmula de

Manning, levando-se em consideracao o efeito de remanso, determinado por qualquer método de célculo.

Q:%RZ/S.\/E.A

e Q = Vazao afluente em m3/s;
R = Raio hidraulico, em m;

o | = Declividade longitudinal, em m/m;



e A = Area da secdo molhada, em mz;

°
>
1

coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional

A planilha de dimensionamento, que inclui ainda o célculo das vazdes de cada bacia esta apresentada
em sequéncia.

A comprovacédo da capacidade da galeria projetada/existente se da pelo percentual ocupado da galeria,
onde é feita a comparacdo da vazdo da bacia (deflivio QD) com a capacidade de cada galeria obtida do
dimensionamento hidraulico (Q).

7.5.1 Diametro Minimo:

O diametro minimo adotado das galerias sera de 0,40m, inclusive nos tubos de ligacéao.

7.5.2 Altura da lamina de agua:
Foi considerado no dimensionamento das tubula¢g@es para condutos circulares a 90% secdo plena com
a vazdo de projeto (ou seja raio hidraulico Rh=D/4).

7.5.3 Recobrimento:
Para tubulacbes ndo armadas e com armadura simples, o recobrimento sera equivalente ao seu
didmetro, sendo no minimo 0,60m.

7.5.4 Declividade minima

Adotou-se a declividade minima de 0,75%.

7.5.5 Limites de velocidade

Limite inferior, v=1,0m/s;

Limite superior v=7,5m/s; *

*Para trechos curtos, com extensdo menor que 15,00m, em funcdo de sua grande declividade permitiu-
se valores maiores, devido a impossibilidade ao atendimento de todos os parametros.

7.5.6 Degraus

Foi determinada a adogao de degraus (pogos de queda, pontos intermediarios, ou descidas d’agua em
degraus, finais de rede) sempre que a velocidade for superior ao limite superior, de modo a diminuir a mesma
no interior de tubulacéo, evitando-se danos as galerias pelo valor da energia cinética do efluente transportado,
bem como do poder abrasivo do material sélido em suspensdo. Também serdo utilizados degraus quando
houver mudanca de didmetro da tubulagéo, sendo os tubos sempre serdo alinhados pela sua geratriz superior.



PROJETO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA

7.6 Consideracfes Gerais

Para o dimensionamento do pavimento flexivel, foi utilizado no projeto o Método de Dimensionamento
de Pavimentos Flexiveis — DNER (proposto por Murillo Lopes de Souza), com base nos parametros definidos
pelo estudo de trafego e pelos dados geotécnicos obtidos.

O dimensionamento foi previsto para a pista de rolamento da via, sendo adotado 0 mesmo para as
faixas de estacionamento e acessos.

Considerando-se a disponibilidade de material na regido, propde-se o0 emprego de pavimento flexivel
composto de camada asfaltica em CBUQ, base de brita graduada e sub-base de macadame seco sobre

subleito regularizado e compactado na energia do Proctor Normal.

7.7 Parametros
7.7.1 CBR Projeto

0O ISC Subleito: 10%
0 ISC Sub-Base: 20%
0O |ISC Base: 80%

O ISC do subleito foi obtido seguindo a seguinte equacao:

1290

ISC. =X - -0,68.0
VN
Onde:
[0 ISCC: indice de suporte califérnia carateristico da unidade geotécnica;
o X Média aritmética dos valores obtidos;
0o a. Desvio padrao dos valores individuais;
0O N: ndamero de amostras;

Para obtencdo do ISC do sub-leito foram utilizados os dados obtidos dos estudos geotécnicos

apresentados abaixo:

o X 10,0%;
O O: 09%;
O N: 1;

7.7.2  Ndmero “N”
O valor de "N" considerado é 2x108, obtido pelo método USACE, conforme apresentado nos estudos

de trafego.



7.8 Dimensionamento do pavimento novo

O pavimento novo foi dimensionado pelo método empirico proposto por Murillo Lopes de Souza
adaptado do Método de dimensionamento de aeroportos do Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos
(USACE).

Baseado em critério de resisténcia / ruptura ao cisalhamento, visando a protecdo do pavimento das
deformacdes plasticas excessivas durante a vida Util do projeto.

Os pavimentos projetados através deste método apresentam grande resisténcia a ocorréncia de
deformagdes permanentes prematuras.

Considera diferentes coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas (K) baseados nos seus
materiais constituintes, bem como a caracterizacdo dos solos do subleito pelo ensaio de CBR e pelo indice de
Grupo.

O dimensionamento de pavimentos flexiveis se da em funcdo da capacidade do subleito (CBR) e indice
de grupo IG e do nuimero equivalente de operacdes do eixo padrdo (N) determinando a espessura total do
pavimento durante um periodo de projeto, com as posteriores espessuras de cada camada em funcdo dos
coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas.

As camadas do pavimento serdo compostas de sub-base de Macadame Seco, base de Brita Graduada

e Revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente.

7.8.1 Parametros adotados

7.8.1.1 Espessura total
A espessura do pavimento é obtida da equacgéo apresentada abaixo.

H, =77,67.N%%% CBR**®

Onde:
0 He espessura da camada (cm);
0O N: repeticbes do eixo padréo;
0 CBR: indice de suporte Califérnia da camada adjacente;

7.8.1.2 Espessura total acima da camada de CBR 20
Para a espessura total acima da camada de CBR 20% (sub-base), deve ser utilizada a equacao

apresentada abaixo.

H,, =77,67.N %% CBR,, ™

Onde:
0  Hoo: espessura da camada acima da camada de CBR 20 (cm);
O N: repeti¢bes do eixo padréo;

0 CBR: indice de suporte Califérnia da camada de CBR 20;



7.8.1.3 Espessura da camada de revestimento
A espessura da camada de revestimento é obtida da Figura 21.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10® Tratamenios supericiais betuminosos

10°< N = 5 x 10" |Revestimentos betuminosos com 5.0 om de espessura

5x 10° M = 107 | Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

10"< M = 5 x 10" | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

MN=5x10 Concreto betuminoso com 125 cm de espessuwra

Figura 21 — Espessura minima do revestimento betuminoso

7.8.1.4 Espessuras das camadas granulares
Para determinacdo das espessuras das camadas, devem ser adotadas as inequacdes dispostas

adiante.
RK, +BK, > H,, RK, +B.K, +h,.K, >H,
Onde:
0 R: espessura da camada de revestimento (cm);
0 K coeficiente estrutural do revestimento;
0 B: espessura da camada de base (cm);
0 Kb coeficiente estrutural da base;
0 Heo: espessura total do pavimento acima da camada com CBR 20%;
0 hoo: espessura da camada de sub-base (cm);
0O Kn coeficiente estrutural da sub-base;
O He espessura total pavimento acima do sub-leito;

As camadas de base e sub-base nédo devem ser inferiores as espessuras minimas.

Os coeficientes estruturais adotados estao apresentados na Tabela 5.

Camada Material Coeficiente estrutural
Revestimento| Concreto Asfaltico Usinado a Quente - CAUQ 2
Base Brita Graduada (camada granular) 1
Sub-base Macadame Seco (camada granular) 1

Tabela 5 — Coeficientes estruturais do pavimento



7.8.2 Resultados

Com base nos parametros e equacfes apresentadas, foram obtidos os seguintes resultados:

7.8.2.1 Espessura total
He: 39,66 cm  Arredondando => Hi: 40,00 cm

7.8.2.2 Espessura total acima da camada de CBR 20
Hzo: 26,06 cm  Arredondando => Hzo: 27,00 cm

7.8.2.3 Espessura da camada de revestimento

R: 500 cm
7.8.2.4 Espessuras das camadas granulares

B: 17,00 cm

hoo: 13,00 cm

A espessura minima para camadas de macadame seco é de 15cm.
A estrutura final do pavimento ficou definida da seguinte maneira, conforme se apresenta na Tabela 6,
ja que os materiais granulares apresentam o mesmo coeficiente estrutural.

Camada Material Espessura (cm)
Revestimento CAUQ 5,00
Base Brita Graduada 17,00
Sub-Base Macadame Seco 15,00
Subleito Solo local

Tabela 6 — Estrutura do pavimento

7.9 Restauracdo do pavimento existente

O pavimento existente na apresenta locais com grande desgaste no pavimento, bem como
deformacdes na camada de revestimento e deformacdes plasticas, sendo necessaria remoc¢ao deste material e
a sua recomposicdo com Concreto Asfaltico, de modo a manter a estrutura de toda a via de modo uniforme,
conforme pode ser observado no relatério fotografico apresentado anterioremente.

Nas plantas do projeto de pavimenta¢&o estdo indicados os locais de intervencéo.

7.9.1 Remendos profundos
Nos locais com deformacado plastica (borrachudos) foi prevista a recomposicdo do pavimento com a
execuc¢do de remendos profundos com a seguintes espessuras:

¢ Remocédo do pavimento existente em 45cm;



e Camada de macadame seco de 20cm;
e Camada de brita graduada de 20cm;
e Camada de revestimento de 5cm de CAUQ;
O revestimento dos remendos profundos devera ser nivelado com o topo do pavimento existente apos

a fresagem deste. Os remendos profundos devem ser ligados ao sistema de drenagem.

7.9.2 Restauracdo do pavimento (recape duas camadas)
No pavimento de pedras irregulares existente, onde prescrito, deverdo ser executadas duas camadas
para restauracdo do pavimento com as seguintes espessuras:
e Camada de regularizacdo para restauracdo do revestimento com CAUQ: 4cm;

e Camada para restauragdo do revestimento com CAUQ: 3cm;

7.10 Estruturas finais
Buscando manter as superficies das respectivas camadas alinhadas deverdo ser executadas as

estruturas conforme apresentado na Tabela 7.

Espessuras (cm)
Camada Material . Remendo Restauracao
Pavimento novo
Profundo Duas camadas
Revestimento CAUQbor 5,00 - 3,00
Ligac&o CAUQbor/CAUQ* - 5,00* 4,00
Base Brita Graduada 17,00 20,00 Existente
Sub-Base Macadame Seco 15,00 20,00 Existente
Subleito Solo local

Tabela 7 — Estrutura do pavimento — resumo geral




8 PROJETO DA SINALIZACAO VIARIA

8.1 Consideragdes Preliminares

O projeto de sinalizacdo devera orientar 0 motorista para adaptacdo a geometria via, procurando
ordenar o trafego através da implantagcdo de pinturas e placas que contribuirdo para a utilizacdo da mesma.
Estas medidas sdo as mais importantes para aumentar os niveis de seguranca.

O projeto de sinalizacdo seguiu as normas e especificacdes vigentes, em particular o Anexo Il do
Cdédigo Nacional de Transito, aprovado pela Resolucao n°® 160, de 22 de abril de 2004, o Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Transito - CONTRAN — DENATRAN — MINISTERIO DAS CIDADES, 2007 e o Manual de
Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT, 1999.

Este Projeto esta subdividido em sinalizacdo horizontal e vertical.

A sinalizagdo de obras devera seguir o Manual de Sinalizagdo de Obras Emergéncias em Rodovias.

8.2 Sinalizagédo Horizontal
A sinalizagdo horizontal tem a finalidade de orientar o motorista dentro do critério preestabelecido,

aumentando, com isto, a seguranca do trafego.

8.2.1 Linhas longitudinais — demarcadoras de faixa, de proibicdo de ultrapassagem e de bordo de pista

As de proibicdo de ultrapassagem estardo posicionadas no limite da faixa para a qual a proibicdo se
aplica, lado a lado com a linha demarcadora, ou com a de proibicdo de ultrapassagem relativas a faixa de
trafego do sentido oposto. Sua pintura sera continua, na cor amarela, localizadas em todos os locais onde a
visibilidade ndo permita a ultrapassagem com segurancga, sendo para este caso toda a extenséo da via.

A faixa de bordo de pista sera instalada conforme apresentado no detalhamento, fazendo o limite da

pista de rolamento e indicando o inicio da area de estacionamento.

8.2.2 Faixas de travessia de pedestre

As faixas de travessias de pedestres sdo marcagdes pintadas em cor branca e com as dimensfes
indicadas nas plantas, devendo ser instaladas nos locais indicados.

Conforme previsto no Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, nas travessias posicionadas
afastadas dos cruzamentos devem ser instaladas as faixas de retencdo, conforme o detalhamento
apresentado.

8.3 Sinalizagéo Vertical
O Projeto de Sinalizagdo Vertical foi baseado nos seguintes principios:
0 Compreensao pelos motoristas;
0 Mesma intensidade ao longo da rodovia, a fim de condicionar o motorista;

0 Continua, isto &, os sinais devem ser coerentes entre Si;



0 Antecipada, a fim de preparar o motorista para sua proxima deciséo.
Transversalmente, os sinais deverdo ser colocados a margem direita da via, a uma distancia minima de

0,3m do bordo do pavimento, conforme o detalhamento apresentado.

8.3.1 Regulamentacéo
Os sinais de Regulamentacdo tém por finalidade informar ao usudrio das proibicdes ou restricdes

disciplinando uso da via.

8.3.2 Adverténcia

Os sinais de Adverténcia informam ao usuério de situagfes potenciais de perigo.

8.3.3 Indicacdo/Informacédo
Os sinais de Indicacdo/Informacédo tém por finalidade informar ao usuério sobre situacdes pertinentes

asvias.



ESPECIFICACOES




9 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO — TERRAPLENAGEM

9.1 Generalidades

O presente Memorial tem por finalidade estabelecer as condi¢des e critérios que orientardo os servigos
de execucao da Terraplenagem.

Todos os servicos indicados deverao seguir o prescrito Manual de Implantacdo Basica do DNER. Onde
estas especificacbes ndo forem aplicaveis, deverdo ser seguidas primeiramente as especificacdes de servico
do DNIT, as normas das concessionarias e as normas da ABNT.

A obtencdo de materiais de jazida, eventualmente necessarios, é de responsabilidade da construtora,
devendo os mesmos serem devidamente licenciados.

A deposicdo de materiais em bota-fora, se necesséario, sdo de responsabilidade da construtora,

devendo os mesmos serem devidamente licenciados.

9.2 Descricdo dos Servicos
9.2.1 Servicos preliminares de terraplenagem

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES 104/2099
- Terraplenagem - Servicos Preliminares.

Compreendem o0s servicos preliminares de terraplenagem as operacdes de desmatamento,
destocamento e limpeza.

Estes servicos objetivam a remoc¢éo, nas areas destinadas a implantacédo do corpo da obra e naquelas
correspondentes aos empréstimos, das obstrucbes naturais ou artificiais, porventura existentes, tais como

arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, além da camada vegetal.

9.2.2 Cortes

Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES
106/2009 - Terraplenagem - Cortes.

Os cortes deverao ser executados de acordo com os elementos topograficos constantes das notas de

servi¢o, sendo o material escavado depositado nos locais indicados.

9.2.3 Aterros

Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES
108/2009 — Terraplenagem - Aterros.

A terraplenagem serd constituida de camadas compactadas na energia de 100% do Ensaio de Proctor
Normal.

A superficie final dos aterros devera ser mantida Umida até ser langada a camada subsequente, para

evitar a eroséo superficial provocada pela acdo do vento e da chuva.



9.2.4 Medidas mitigadoras - hidrossemeadura

Todos os servicos deverdo seguir o prescrito no MANUAL PARA ATIVIDADES AMBIENTAIS
RODOVIARIAS, publicado pelo DNIT. Onde estas especificacbes ndo forem aplicaveis, deverdo ser seguidas
primeiramente as especificagbes de servico do DEINFRA/SC, as normas das concessionarias e as normas da
ABNT e as prescri¢fes do IMA/SC.

Conforme determinado em projeto devera ser executada protecédo vegetal nos taludes com plantio de
hidrossemeadura.

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 102/2009-ES
Protecéo do Corpo Estradal — protecdo vegetal.

Ainda devem ser atendidos os requisitos da NORMA DNIT 074/2006 — ES - Tratamento ambiental de

taludes e encostas por intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos.



10 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO - PAVIMENTACAO

10.1 Generalidades

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade estabelecer as condi¢des e critérios que orientardo
0s servigos de execucao da Pavimentacao Asfaltica.

Os servicos de pavimentacdo somente serdo realizados apdés a execucdo da terraplenagem,
implantacédo das redes de agua e drenagem pluvial.

Todos os servicos indicados deverdo seguir o prescrito no Manual de Pavimentacdo do DNIT. Onde
estas especificacbes ndo forem aplicaveis, deverdo ser seguidas primeiramente as especificacdes de servico

do DNIT, as normas das concessionarias e as normas da ABNT.

10.2 Descricdo dos Servigos
10.2.1 Remocéo do revestimento betuminoso

A remocdo do revestimento betuminoso sera feita nos locais onde é necessaria alteracédo da geometria
existente, ou necessaria a outras obras, como as obras de contengéo.

Este servico deverd ser executado com o uso de equipamento escavador (retroescavadeira ou
escavadeira hidraulica) e de transporte (caminhdo basculante), devendo o material proveniente das

escavac0es ser transportado para local adequado autorizado pela fiscalizacao.

10.2.2 Recomposicao em concreto asfaltico (remendos)

Concreto asfaltico € um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em uma usina adequada,
de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso, espalhado e compactado a
guente sobre uma base pintada (pintura de ligac¢éo).

Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asfaltico de petréleo convencional (CAP-
50/70), com teor previsto no projeto da massa asfaltica.

O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou piramidal, limpas,
duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme. O agregado devera ser isento de pd, matérias
organicas ou outro material nocivo e ndo devera conter fragmentos de rocha alterada ou excesso de particulas
lamelares ou chatas.

O agregado miudo é composto de pedrisco e p6 de pedra, de modo que suas particulas individuais
apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de torrées de argila ou outra
substancias nocivas.

O teor de asfalto sera determinado através do projeto do concreto asféltico, como segue, sendo
considerado para fins de orgamento como 6%:

00 Camada de CAUQ para faixa de rolamento, com o uso da Faixa “B”;
Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificagédo de servico DNIT 031/2006 —

Pavimentos flexiveis - Concreto Asfaltico.



10.2.3 Limpeza do pavimento existente
Nos locais onde foi previsto recapeamento da via devera ser executada a limpeza do pavimento
existente com o uso de caminhdo pipa com jato d’agua e também jato de ar, bem como o uso de ferramentas

manuais para remoc¢ao dos materiais eventualmente acumulados.

10.2.4 Regularizacdo e compactacdo do sub-leito
O terreno devera ser regularizado e compactado com o auxilio de motoniveladora e rolo corrugado.
Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 137/2010-ES
Pavimenta¢cdo — Regularizacdo do sub-leito.
Este servico também devera ser executado nos remendos profundos.

10.2.5 Camada de Macadame Seco

A camada de macadame seco serd executada conforme as espessuras determinadas em projeto,
sendo composta de camada de rachéo e brita graduada para travamento.

Sera executada com o uso de motoniveladora, rolo liso e caminhdo tanque.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DAER ES-P 08/91 - Camada de

Macadame Seco (P).

10.2.6 Camada de brita graduada

A camada de brita graduada serd executada conforme as espessuras determinadas em projeto, sendo
composta de brita graduada.

Deverd ser utilizada a Faixa Granulométrica B.

Sera executada com o uso de motoniveladora, rolo liso e caminhdo tanque.

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificagdo de servico DNIT 141/2010-

Pavimentacgéo - base estabilizada granulometricamente.

10.2.7 Imprimagéo

A imprimac¢do consiste em uma pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por funcédo
proporcionar o fechamento e impermeabilizagdo das camadas de suporte.

O material utilizado para a imprimagéo € derivado do petroleo, conhecido como Emulsdo Asféltica para
Imprimacé@o (EAI), a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,9 a 1,7 litros/m2, conforme
recomendacédo da Especificacao de servico DNIT 144/2012

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 144/2012 -

Pavimentagdo — Imprimag&o com ligante asfaltico convencional.



10.2.8 Pintura de ligacéo

A pintura de ligacdo consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por fungéo
proporcionar a ligacédo entre a camada de base e a capa de rolamento (C.A.U.Q.).

O material utilizado para a pintura de ligacao é derivado do petréleo, conhecido como emulsédo asfaltica
RR-1C, a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,8 a 1,0 litro/m2, conforme recomendacao da
Especificacdo de servico DNIT 145/2012.

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 145/2012 -

Pavimentacgédo — Pintura de ligacdo com ligante asfaltico convencional.

10.2.9 Concreto asfaltico

Concreto asfaltico € um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em uma usina adequada,
de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso, espalhado e compactado a
guente sobre uma base pintada (pintura de ligac&o).

O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou piramidal, limpas,
duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme. O agregado devera ser isento de p6, matérias
organicas ou outro material nocivo e ndo devera conter fragmentos de rocha alterada ou excesso de particulas
lamelares ou chatas.

O agregado miudo é composto de pedrisco e pé de pedra, de modo que suas particulas individuais
apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de torr6es de argila ou outra
substancias nocivas.

Devera ser empregado como material betuminoso o asfalto borracha AB-8 (CAP borracha), com teor
variando de 4,5 a 7,5%, de acordo com a faixa granulométrica escolhida e conforme a Especificagcdo de servigco
DNIT 112/2009.

O teor de asfalto sera determinado através do projeto do concreto asfaltico, como segue:

0 Camada de CAUQbor, com o uso da Faixa “C”;

Para este projeto, foi definido como 6% o teor de ligante asfaltico.

Para a densidade da massa asfaltica foi adotado o valor de 2,5 t/m3.

Todas as camadas de concreto asféltico utilizardo este material.

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 112/2009 —
Pavimentos flexiveis — Concreto asféltico com asfalto borracha, via umida, do tipo “Terminal Blending” -

Especificacédo de servico.

10.3 Controle tecnolégico
A construtora deverd efetuar o controle tecnoldgico das obras de terraplanagem e pavimentacao,
seguindo as especificacdes apresentadas para cada um dos servigos quantificados.
0 Pavimentacdo — Revestimento asfaltico

o Ensaio Marshall - mistura betuminosa a quente: um ensaio a cada 700m2 de area;



o Ensaio de controle do grau de compactacdo da mistura asféltica: um ensaio a cada
700m2 de area;

o Ensaio de percentagem de betume - misturas betuminosas: um ensaio a cada 700m?
de area;

o Extracdo de corpo de prova de concreto asféltico com sonda rotativa (verificagdo de
espessura): uma extracao a cada 700m2 de area;

Os ensaios deverdo ser intercalados entre os bordos esquerdo e direito, e 0 eixo, devendo sua
execucao ser acompanhada pela fiscalizagdo.

A emissédo do termo de recebimento devera ser condicionada ao atendimento dos parametros previstos
nas especificacdes de servigo pertinentes.

A construtora devera apresentar os projetos da brita graduada e da massa asfaltica antes do inicio da
execucao dos servicos, de modo a fornecer parametros para a validacao do produto final.

Para execucédo dos servicos a construtora devera realizar os valores adotados para comparacao entre
a densidade de campo e a densidade tedrica na avaliacdo do grau de compactacao.

Finalizada a execucdo da capa asfaltica, sera efetuada, por empresa contratada pelo Municipio, coleta
do material para execucdo dos ensaios e emissdo de laudos técnicos que apresentem caracteristicas como
teor de ligante, espessura, densidade, grau de compactacéo, etc.

A partir dos laudos, seréd verificado se o traco apresentado pela contratada condiz com o executado,
sendo admitida, para o teor de betume, uma variagdo méxima de 0,3. Em caso de divergéncia, a capa asféltica
nao sera aceita pela fiscalizacao.

Salienta-se que a medicdo dos servicos referente a capa asfaltica ocorrera somente posteriormente a
emissdo do laudo e aprovacdo do material por parte da fiscalizacao.

Podera, a qualquer momento, a FISCALIZACAO requisitar a CONTRATADA a realizac&o de testes de
gualidade dos materiais empregados e servicos executados por meio de empresa especializada, n&o vinculada
a CONTRATADA. As despesas inerentes a estes ensaios correrdo por conta Unica e exclusiva da
CONTRATADA.

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

A construtora deverd fornecer, antes do inicio dos servigos o projeto da massa asfaltica a ser utilizada
no local, indicando minimamente: a taxa de aplicacdo do CAP, a faixa granulométrica e densidade, com data
ndo superior a 12 meses.

Salienta-se que deverd ser disponibilizado a qualquer momento, quando solicitado pela
FISCALIZACAO, os tickets de balanca e ou notas fiscais com os pesos das cargas utilizadas no local.

Devera ser apresentado Laudo de Controle Tecnoldgico com ART para finalizacao da obra.



10.4 Meio-fio

De acordo com o projeto executivo, devera ser executado meio-fio de concreto, com FCK minimo de
20MPa, para delimitar a via e garantir a conducédo das aguas até os pontos de coleta.

Nas entradas dos veiculos devera ser executado meio-fio rebaixado.

O meio fio sera executado ao longo do bordo da pavimentacéo, sobre o terreno natural devidamente
regularizado e apiloado, obedecendo-se aos alinhamentos, perfil e dimensdes estabelecidas pelo projeto.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico Drenagem DNIT 020/2006 — Meio-

fio e guias.



11 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO — DRENAGEM PLUVIAL

11.1 Consideracfes iniciais

Os concretos ndo indicados deverdo ter FCK 20MPa. As armaduras serdo de ago CA 50 e CA 60.

Os bueiros, drenos e demais elementos ndo apresentados deverdo seguir o detalhamento feito pelo
DNIT no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem.

Os servicos de drenagem pluvial deverdo seguir 0 prescrito na especificacdo de servico DNIT ES

030/2004 - Drenagem - dispositivos de drenagem pluvial urbana.

11.2 Descri¢do dos Servigos
11.2.1 Locacéo
Antes de serem iniciadas as obras a rede correspondente a cada trecho devera ser locada conforme

estabelece o projeto, com o auxilio de equipe de topografia.

11.2.2 Escavacdes

As escavacdes das valas para o assentamento da tubulacdo serdo feitas mecanicamente, nas
profundidades de projeto e largura minima necessaria para a execucdo da obra. O fundo da vala devera ser
regularizado adequadamente antes do assentamento da tubulacao.

A vala deverd ser aberta de jusante para montante.

Neste projeto foram consideradas as atividades de escavacdo em solo (22 categoria) e em rocha (32
categoria) conforme a meméria de calculo de quantidades da drenagem.

Os materiais de 32 categoria compreendem a rocha s&, matac6es macigos, blocos e rochas fraturadas
de volume superior a 2,0 m3 que sé possam ser extraidos apds a reducdo em blocos menores, com 0s
equipamentos, materiais e métodos mais adequados ao local, devendo ser consideradas as condi¢bes do
entorno, como por exemplo, edificacdes préoximas. A responsabilidade sobre a escolha do método é do
executor, sendo que o custo para o servigo esté descrito na planilha orcamentéria como escavacdo de material

de 32 categoria.

11.2.3 Reaterro

As valas serdo reaterradas com material da propria escavacdo, desde que o mesmo seja de boa
gualidade e permita a adequada compactacao.

Na impossibilidade de utilizacdo do material resultante da escavacdo, deverd ser providenciado
material de jazida proxima, que atenda as exigéncias de compactagéo.

As valas “encravadas” no pavimento asfaltico ou em pavimentos poliédricos existente deverdo ser

reaterradas até a cota necessaria para execucao da recomposi¢do do pavimento.



11.2.4 Tubulacdo sobre lastro de brita
A tubulacao utilizada serd com tubos circulares de concreto e atendera o que prescrevem as normas
técnicas, quanto as suas classes de resisténcia:

0 diametro até 60cm: Concreto simples;
00 didmetro 80cm: Concreto com armadura dupla;
[0 didmetro superior a 80cm: Concreto armado (armadura dupla);

Os tubos serdo assentados perfeitamente nivelados, encaixado e alinhados sobre lastro de brita.

O lastro de brita tem espessura indicada em projeto, devendo ser utilizada britas com diametro médio
variando entre %" e 1 ¥4”. Para a compactagao do lastro ndo é necessario controle.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 023/2006- ES - Drenagem -
Bueiros tubulares de concreto.

Caso os tubos existentes no local possam ser reutilizados entendemos que o0s tubos novos

devem ser "devolvidos" para a Prefeitura e esta podera utiliza-los em outros locais.

11.2.5 Bocas de Lobo

As bocas de lobo serdo executadas de alvenaria de tijolos macicos ou em concreto (bocas pré-
fabricadas), conforme detalhes de projeto.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES 030/2004 - Drenagem -
dispositivos de drenagem pluvial urbana.

Nos locais onde for indicado, devera ser feita a limpeza e a reconstrucdo das bocas de lobo existentes,
com a adequacao da altura, do posicionamento (rotacéo) e da tampa, seguindo os padrées das bocas de lobo
apresentadas no projeto.

Quando for indicada a alteracdo de boca de lobo para caixa de ligag&o, devera ser construida tampa de
concreto, sem dispositivo que permita a inspe¢cdo e o acesso a rede, utilizando a mesma armadura

apresentada para o poco de visita, devendo ser desconsiderado o furo, para inspecéo.

11.2.6 Pocos de visita e po¢os de queda

Serdo executados de alvenaria de tijolos macicos ou em concreto (pogo de visita pré-fabricadas), com
lajes de concreto armado (tampo furado) e chaminé em alvenaria.

Conforme determinado em projeto, deverdo ser executados pocos de visita, providos de dispositivo que
permita a inspecdo e 0 acesso a rede.

Estes pocgos de visita deverdo possuir tampao em ferro fundido, com as dimensdes indicadas na planta
de detalhes.

Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES 030/2004 - Drenagem -

dispositivos de drenagem pluvial urbana.



11.2.7 Caixa de ligacdo

Serdo executados de alvenaria de tijolos macicos ou em concreto (caixas de ligacdo pré-fabricadas),
com lajes de concreto armado.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificagdo de servico DNIT ES 030/2004 - Drenagem -

dispositivos de drenagem pluvial urbana.

11.2.8 Remocéo de tubos

As redes existentes que ndo possuem capacidade adequada para a sua bacia contribuinte dever&o ser
removidos e devera ser executada nova rede com o diametro adequado para a bacia.

Também deverdo ser removidos os tubos que, devido a alterac6es na geometria da via, estdo em
condicBes topograficas desfavoraveis. Estes tubos deverdo ser depositados em locais indicados pela

fiscalizacéo.

11.2.9 Bocas de bueiro

As bocas de bueiro serdo executadas em concreto, sendo com armadura para 0s bueiros celulares e
sem armadura para os bueiros tubulares, conforme detalhes de projeto.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 026/2004- ES - Drenagem —
Caixas coletoras.

11.2.10 Drenos

Nos locais indicados dever&o ser executados drenos com brita conforme o detalhamento. Nos locais
onde o dreno é coincidente com a tubulacio da drenagem, o dreno sera substituido pelo reaterro da vala com
brita.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 015/2016- ES - Drenagem —

Drenos subterraneos.

11.2.11 Recomposicao do pavimento asfaltico
Nos locais onde € necesséria a recomposi¢cdo de pavimento asféltico existente, deverd ser feita a

recomposi¢do do mesmo de acordo com o que segue.

11.2.12 Camada de brita graduada

A camada de brita graduada sera executada com espessura determinado em projeto, sendo composta
de brita graduada.

Devera ser utilizada a Faixa Granulométrica “I” do DNIT.

Sera executada com o ferramentas manuais e placa vibratoria.

Estes servigos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificagdo de servico DNIT 141/2010-

Pavimentagéo - base estabilizada granulometricamente.



11.2.13 Imprimagé&o

A imprimacdo consiste em uma pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por funcéo
proporcionar o fechamento e impermeabilizacdo das camadas de suporte.

O material utilizado para a imprimagéo € derivado do petroleo, conhecido como Emulsao Asfaltica para
Imprimacé@o (EAIl), a taxa de aplicacdo do material deverd ser na ordem de 0,9 a 1,7 litros/m2, conforme
recomendacéo da Especificacdo de servico DNIT 144/2012

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 144/2012 -

Pavimentacgdo — Imprimagédo com ligante asfaltico convencional.

11.2.14 Pintura de ligacéo

A pintura de ligacdo consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por fungéo
proporcionar a ligacédo entre a camada de base e a capa de rolamento (C.A.U.Q.).

O material utilizado para a pintura de ligacdo é derivado do petréleo, conhecido como emulséo asfaltica
RR-1C, a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,8 a 1,0 litro/m?, conforme recomendacao da
Especificacdo de servico DNIT 145/2012.

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 145/2012 -

Pavimentacdo — Pintura de ligacdo com ligante asfaltico convencional.

11.2.15 Revestimento em concreto asféltico

Concreto asfaltico € um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em uma usina adequada,
de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso, espalhado e compactado a
guente sobre uma base pintada (pintura de ligac¢éo).

O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou piramidal, limpas,
duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme. O agregado deverd ser isento de pd, matérias
organicas ou outro material nocivo e ndo devera conter fragmentos de rocha alterada ou excesso de particulas
lamelares ou chatas.

O agregado miudo é composto de pedrisco e pé de pedra, de modo que suas particulas individuais
apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de torrées de argila ou outra
substancias nocivas.

Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asféltico de petréleo (CAP-50/70), com
teor variando de 4,5 a 7,5%, de acordo com a faixa granulométrica escolhida e conforme a Especificacdo de
servi¢co DNIT 031/2006.

O teor de asfalto serd determinado através do projeto do concreto asféltico, como segue:

0 Camada de CAUQ para faixa de rolamento, com o uso da Faixa “C”;

Para este projeto, foi definido como 5,5% o teor de ligante asféltico.

Para a densidade da massa asfaltica foi adotado o valor de 2,5 t/m3.



Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 031/2006 —
Pavimentos flexiveis - Concreto Asfaltico.

Os concretos ndo indicados deverdo ter FCK 20MPa. As armaduras serdo de ago CA 50 e CA 60.

Os bueiros, drenos e demais elementos ndo apresentados deverdo seguir o detalhamento feito pelo
DNIT no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem.

Os servicos de drenagem pluvial deverdo seguir o prescrito na especificacdo de servico DNIT ES
030/2004 - Drenagem - dispositivos de drenagem pluvial urbana.

A obtencdo de materiais de jazida, eventualmente necessarios, é de responsabilidade da construtora,
devendo os mesmos serem devidamente licenciados.

A deposicdo de materiais em bota-fora, se necessario, sdo de responsabilidade da construtora,

devendo os mesmos serem devidamente licenciados.



12 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO - SINALIZACAO

12.1 Generalidades

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade estabelecer as condi¢des e critérios que orientarao
0s servigos de execucao da Sinalizagdo Viaria.

Todos os servicos indicados deverdo seguir o prescrito Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT.
Onde estas especificacfes nao forem aplicaveis, deverdo ser seguidas primeiramente as especificacdes de

servico do DNIT, as normas das concessionarias e as normas da ABNT.

12.2 Sinalizagédo Horizontal

A sinalizag&o horizontal consiste na execucdo das faixas de separacdo de fluxo (amarelas) dispostas
no eixo e das faixas limitrofes (brancas) dispostas nos bordos e vermelha para a travessia da ciclovia.

Os elementos constituintes da sinalizagéo estéo indicados em projeto.

As cores devem possuir as tonalidades de acordo com o padrdo Munsell, sendo Amarela 10 YR 7,5/14,
Branca N 9,5 e Vermelha 7,5 R 4/14.

A retrorrefletorizagdo inicial minima devera ser de 250 mcd.Ixt.m2 para a cor branca e 150 mcd.Ixt.m=2
para a cor amarela, verificada no campo, para sinalizacdo definitiva. A retrorrefletorizacdo residual minima
devera ser de 100 mcd.Ix1.m para a cor branca e 80 mcd.Ix1.m? para a cor amarela, verificada no campo.

Quando for detectado o fim da vida util dos materiais, atingindo os valores de retrorrefletividade
residual, ou, a sinalizacéo aplicada apresentar qualquer tipo de patologia, esta devera ser refeita considerando
os padr@es estabelecidos inicialmente.

Em func@o do trafego das vias, a sinalizacdo horizontal devera ter espessura de 0,5mm, com garantia
minima de 36 meses, sendo utilizada material conforme a DNIT EM-276/2000 - Tinta para sinalizagdo
horizontal rodoviaria a base de resina acrilica emulsionada em agua.

A garantia em meses constante, pois se refere exclusivamente a vida atil do material sobre
determinadas condi¢cdes de trafego ao qual é submetido. Independente desta consideracdo, os niveis de
retrorrefletividade minimo estabelecidos devem ser sempre considerados.

A aplicacdo de microesferas de vidro seguird a seguinte propor¢éo, devendo ser feita mecanicamente e
simultaneamente na proporgdo especificada, devendo obedecer a DNIT EM-373/00 — Microesferas de vidro
retrorefletivas para sinalizacéo horizontal rodoviéria:

0 Microesferas tipo “premix”: de 200g/litro a 250g/litro;
0 Microesferas tipo “dropon”: de 200g/litro a 400g/litro;
Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES

100/2009 — Obras complementares — Seguranga no trafego rodoviario — Sinalizagdo horizontal.



12.3 Sinalizacéo vertical

Compdem a sinalizagdo vertical as placas de sinalizacdo de regulamentacdo, adverténcia e
informativas

As placas deverdo ser do tipo totalmente-refletivas.

A sinalizacao vertical devera ser confeccionada em material retrorrefletivo, atendendo a NBR 14644 —
Sinalizacao vertical viaria — Peliculas — Requisitos, ndo sendo permitido, sob qualquer hipétese, o uso de
placas pintadas.

Os substratos a serem utilizados deverdo de Chapa de aco Chapas planas de aco zincadas n° 16 em
conformidade com a norma ABNT NBR 11904:2005. O verso das chapas sera revestido com pintura
eletrostatica a po (poliester) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor preta de secagem a 140° C.

No verso de cada uma das placas implantadas devera constar a seguinte inscricdo: “Més/Ano de
fabricacdo — Nome do Fabricante”.

Os suportes das placas serdo de tubo de aco galvanizado com costura NBR 5580 classe media DN
2.1/2" e=3,65mm.

O sistema de fixacdo, parafusos, arruelas, porcas e outros elementos metalicos devem ser
galvanizados interna e externamente, com deposi¢do de zinco minima de 350 g/m2, na espessura minima de
50 micra, conforme NBR 7397.

As peliculas retrorefletivas deverdo atender aos requisitos estabelecidos na NBR 14644:2007, sendo
gue a cor preta, quando utilizada, devera ser totalmente opaca.

As peliculas utilizadas sédo retrorrefletivas do tipo esferas inclusas ou lentes prismaticas.

Estes servicos devem seguir 0 primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES

101/2009 — Obras complementares — Seguranga no trafego rodoviario — Sinalizagao vertical.
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