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MEMORIAL DESCRITIVO DA
OBRA/ESPECIFICACOES TECNICAS

EXECUCAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA EM DIVERSAS
RUAS NO PERIMETRO URBANO NO MUNICIPIO DE
CAPANEMA-PR, PRIORIDADE N° 65, PROTOCOLO N°
24.079.972-3

DISPOSICOES GERAIS
EXECUCAO DA OBRA:

A pavimentacao dos trechos abrangidos por este projeto visa
atender a uma demanda histérica da populacao rural local, que sofre
com as limitagdes de mobilidade e os custos logisticos impostos pelas
vias em condigdes precarias, principalmente em periodos chuvosos. A
intervengao se justifica pela necessidade de garantir trafegabilidade
permanente e segura ao longo de todo o ano, assegurando o acesso
a unidades de saude, escolas, propriedades rurais, agroindustrias e

centros de comercializacao de insumos e produtos agricolas.

Além disso, o projeto esta alinhado com as politicas publicas de
infraestrutura rural sustentavel, fomentadas por programas estaduais
e federais, e com os objetivos do plano diretor do municipio,
promovendo equidade territorial, desenvolvimento econbémico,
inclusao produtiva e redugao de custos operacionais no transporte de

mercadorias e passageiros.
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A obra também contribui diretamente para o fortalecimento da
agricultura familiar, reduzindo perdas logisticas e facilitando o
escoamento de produtos pereciveis, em consonancia com as
diretrizes do IDR-Parana e SEAB.

A execucao de obra ficara a cargo da empresa vencedora da
licitacdo, através de competente Anotacdao de Responsabilidade
Técnica junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e

Agronomia - CREA.

Para a execucdao dos servicos serdo necessarios 0s
procedimentos normais de regularizacdo da situagdao do responsavel
técnico pela empresa construtora junto a Prefeitura Municipal, com

relacdo as licengas e alvaras.

ESPECIFICACOES DOS SERVICOS

NORMAS GERAIS

Estas especificacbes de materiais e servigos sao destinadas a
compreensao e complementacao dos Projetos Executivos da
Construcao e Orcamento de Custos, sendo parte integrante do
Contrato de Obra.

Eventuais duvidas de interpretacdo entre as pecas que compde
o Projeto de Construcdo deverdo ser discernidas, antes do inicio da
Obra, com a Divisao e Engenharia da Prefeitura Municipal e com o

engenheiro autor dos projetos.
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Eventuais alteragdes de materiais e/ou servicos propostos pela
empreiteira, no caso unico da impossibilidade da existéncia no
mercado, deverdao ser previamente apreciados pelo Departamento De
Engenharia da Prefeitura Municipal de Capanema, com anuéncia
expressa do autor dos projetos, que poderao exigir informagoes
complementares, testes ou analise para embasar Parecer Técnico

final a sugestdo alternativa.

Os materiais e/ou servigcos nao previstos nestas Especificacoes
constituem casos especiais, devendo ser apreciados pelo
Departamento de Engenharia da Prefeitura Municipal, com
acompanhamento do engenheiro autor dos projetos. Neste caso,
deverao ser apresentados Memorial Descritivo do Material/Servico,
Memorial Justificativo para sua utilizacado e a composicao
orcamentdaria completa que permita comparacao com materiais e/ou
servicos semelhantes, além de catdlogos e informagoes

complementares.

Todas as pecas graficas deverao obedecer ao modelo
padronizado da Prefeitura Municipal, devendo ser rubricadas pelo
profissional responsavel técnico pela Empresa proponente.

Sdo obrigacdes do Empreiteiro e do Responsavel Técnico:

Obedecer A Normas e Leis de Higiene e Seguranca de Trabalho;
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Corrigir, as suas expensas, quaisquer vicios ou defeitos
ocorridos na execucao da obra, objeto do contrato,
responsabilizando-se por quaisquer danos causados a Prefeitura
Municipal e/ou terceiros, decorrentes de sua negligéncia, impericia ou

omissao;

Empregar operarios devidamente especializados nos servicos a
serem executados, em numero compativel com a natureza e

cronograma da obra;

Manter atualizados no Canteiro de Obras, Alvara, Certidoes,

Licencgas, evitando interrupgdes por embargos;

Manter servico ininterrupto de vigilancia da obra, até sua
entrega definitiva, responsabilizando-se por quaisquer danos

decorrentes da execugao da mesma;

Manter limpo o local da obra, com remocao de lixos e entulhos

para fora do canteiro;

Providenciar a colocacao das placas exigidas pelo governo do

Estado, Prefeitura Municipal/CREA e érgao financiador;

Apresentar, ao final da obra, a documentagao prevista no

Contrato de Empreitada Global.
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Para execucao da obra, objeto destas Especificagoes, ficara a
cargo da firma empreiteira o fornecimento de todo o material, mao
de obra, leis sociais, equipamentos e o que se fizer necessario para o

bom andamento dos servicos.

FISCALIZAGAO

A fiscalizacdo dos servigcos sera feita pelo Departamento de
Engenharia da Prefeitura Municipal, através de seu responsavel
técnico, em qualquer ocasido, devendo a empreiteira submeter-se ao

que lhe for determinado.

A empreiteira mantera na obra, a testa dos servicos e como seu
preposto, um profissional devidamente habilitado residente, que as
representara integralmente em todos os atos, de modo que as
comunicagoes feitas ao preposto serao consideradas como feitas ao
empreiteiro. Por outro lado, toda medida tomada pelo preposto sera
considerada como tomada pelo empreiteiro. O profissional
devidamente habilitado, preposto da Empresa, devera estar

registrado no CREA - PR como responsavel Técnico pela Obra.

Fica a empreiteira obrigada a proceder a substituicao de
qualquer operario, ou mesmo do preposto, que esteja sob suas
ordens e em servico na obra, se isso lhe for exigido pela Fiscalizacao,
sem haver necessidade de declaragdao quanto aos motivos. A
substituicdo devera ser precedida dentro de 24 (vinte e quatro)

horas.
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Poderd a Fiscalizacdo paralisar a execucao dos servicos, bem
como mandar refazé-los, quando os mesmos nao forem executados
de acordo com as especificacbes, detalhes ou com boa técnica
construtiva. As despesas decorrentes de tais atos serdo de inteira

responsabilidade da empreiteira.

A presenca da Fiscalizagao na obra, nao diminui a

responsabilidade da empreiteira perante a legislagao pertinente.

Devera ser mantido no escritorio da obra um jogo completo e
atualizado dos projetos, especificacdes, orcamentos, cronogramas e
demais elementos que interessem aos servigos, bem como um livro

Diario de Obras.

MATERIAIS E MAO DE OBRA

A mao de obra e material referente a execucao da

Pavimentacgao Asfaltica sera por conta do empreiteiro.

As normas aprovadas ou recomendadas, as especificacdes, 0s
métodos e ensaios, os padroes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas referentes aos materiais j@ normalizados, mdo de obra e

execucao de servigos especificados, serao rigorosamente exigidos.

Em caso de duvidas sobre a qualidade dos materiais, podera a
fiscalizacdo exigir analise em instituto oficial, correndo as despesas

por conta da empreiteira.
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A guarda e vigilancia dos materiais e equipamentos necessarios
a execucao das obras de propriedade da Prefeitura Municipal, assim
como das ja construidas e ainda ndo recebidas definitivamente, serao

de total responsabilidade da empreiteira.

INSTALAGAO DA OBRA

Ficardo a cargo exclusivo da empreiteira, todas as providéncias
e despesas correspondentes as instalagdes provisdérias da obra,
compreendendo o aparelhamento, mao de obra, maquinaria e

ferramentas necessarias a execugdo dos servicos provisorios.

1 - SERVICOS PRELIMINARES

PLACA DA OBRA E SUPORTE DE MADEIRA

Sera instalada numa das ruas a ser determinado pela
fiscalizacdo a placa da obra que sera na medida de 4m x 2,00 m em
chapa de aco galvanizada contendo a armagao em madeira e
pontaletes e serd fornecido a arte da mesma por essa fiscalizacao,

sendo seguido o modelo do Governo do Estado do Parana.
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REFERENCIAS PARA REPRODUCAO MATERIAL

Chapa de aco #1B tratada previamente com antioxidante.
Fundeo pintado em tinta autornctiva branca. Faixas de cor e
textos produzidos com vinil adesivo de recorite ou pintados,
conforme necessidade, podendo ter iluminacdo Front Light.
Brasdo do Estado e logomarcas produzidos em impressac
digital em jato de tinta sobre vinil adesivo.

Winil: espessura 0,00 mim.

A manutencdo das placas devera ser periodica.

Impressac em adesivo vinil para aplicactes de uso externo,
resistentes a agua e a raios ultra-violeta.

Bumiraiao: Front Light —_‘h
Rafietor Limpada Halogena 500 W

Chapa de Aco 86

Wigots os madairs

Seorao quadada em

dimensao acaouada

Pinbura am @smaite sintsboo
fosoo

prabo

Vista Eberal - Unid. cm
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Placa horizontal - 4m x 2m
Material e vistas

Iumiracac Frome Light
Aunator Lampada Halogsna S00 W 1
Altura da fonis: Bom
Afurs retinguio aml:
Alura da forte: S0cm 170
MOM A
ARura rebAnguic sl
BEEEE| & s = prach
Tarmanh |“-|rrmd=mm bz vwrd Vigets &9 maders
s masime: - Secrio quadrada em dimersdo adeguada
Pintura em esmaite sintdbico prato fosco
Vista frontal Vista lataral

Exmmp

DUPLICACAQ RODOVIA DOS MINERIOS

e | BT = | wu®

Cores

CORES

ha 6510 cast Oracal ou Ri-Mark Fluorescent Series verde. {Ou adesivo de marca similar.

PAMTONE B02C PAMTOME 534C PAMTONE 6630

CE4 MO ¥IDG KO CWOMES ¥IE K30 CE M4 Y4 KO
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Tipologia
FAMILIA TIPOGRAFICA GOTHAM
A familia tipografica utilizada na Marca do Estado do Parana é a Gotham. Sempre utiliza-la para manter a unidada visual nos materiais
abcABCI23 abcABCIZ3

abcABCIZ23
GOTHAM LIGHT

abcABCI23

GOTHAMREGULAR

abcABC123

GOTHAM BOOK

abcABCI123

GOTHAM MEDIUM

abcABC123

GOTHAM BOLD

abcABC123

GOTHAM BLACK

abcABC123

GOTHAMULTRA

abcABC123

abcABCIZZ
abcABCI3
abcABCI23

GOTHAM BOOK ITALIC

abcABCI23

GOTHAM MEDIUM [TALIC

abcABCI123

GOTHAM BOLD ITALIC

abcABC123

GOTHAM BLACK ITALIC

abcABC123

GOTHAM ULTRA ITALK

abcABCI123

PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico foi desenvolvido sobre a base topografica

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
12Z345678901@#%%"&*()

dos Estudos Topograficos, orientado pelos Manuais e Normas do

DER/PR.

Trata-se de diversas ruas no perimetro urbano do municipio

totalmente urbanizadas.
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O objetivo principal deste projeto é a implantacdo de
pavimentacdo asfaltica nas ruas de pedra irregular(ja pavimentadas)
fazendo um RECAP, salvo ensaio nao permitir, sendo obrigatorio fazer
a pavimentacao completa como foi o caso da rua Caramurus, as
demais foram RECAP Asfaltico.

Os trechos contemplados neste projeto estao localizado na zona
urbana do municipio, em adreas que atualmente apresentam
revestimento precario ou calcgamento desgastado. A seguir,
apresenta-se o croqui de localizagao, com a indicacao dos segmentos

a serem pavimentados.

=
m

= J H ;g h

PLANTA
LOCALIZAGOES EM RELAGAO AO PERIMETRO URBANO

Figura 01 - Localizacao do Tragado
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Sobre base cartografica, obtida através do levantamento
planialtimétrico cadastral, foi lancado o eixo de projeto em planta,
calculado todos os elementos de curvas e tangentes relevantes e
estaqueado de 20,00m em 20,00m. A partir deste eixo obtendo- se o
perfil longitudinal do terreno para a elaboragao do projeto em perfil,

especifico para projeto geométrico e terraplenagem.

CARACTERISTICAS DE PROJETO

Trata-se de uma rodovia com urbanizagdo nas margens, em
area urbanizada e pré- urbanizada, classificada com classe III,
conforme as diretrizes do manual do DNIT.

Os elementos da segao e suas dimensodes sao apresentados a
seqguir:

Pista:
— Classe das ruas: III;
— Velocidade diretriz: 60 km/h;
— Rampa maxima: 7,02% em 185 m;

— Pista de rolamento: 3,50 m.

Demais elementos da secao:

— Declividade transversal da pista 2%;
[ Largura da faixa de dominio da rodovia: 60,00 m;
— Inclinagao dos taludes de corte em solo 1V: 1H;

Y Inclinagao do talude de aterro: 2V: 3H;
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PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O projeto de terraplenagem foi executado com base nos

elementos dos estudos geotécnicos e no projeto geomeétrico.

A etapa do projeto basico tem por objetivo elaborar a
planificacado da movimentacao de materiais de terraplenagem,

quantificando-a e determinando as distancias de transporte.

O greide apresentado no projeto geométrico é o de

terraplanagem.

As segbes com as dimensdes e segmentos onde serao
implantados os melhoramentos estao apresentados nos itens Projeto

de Terraplenagem.

CONSIDERAGOES INICIAIS

O trecho projetado, terd a sua secao transversal da plataforma
em alguns pontos alterada. As movimentacdes de materiais
destinam-se a implantacdo da pavimentacao, o material excedente
oriundo desses servicos serda depositado no fundo do terreno da

empresa.

Os volumes de corte e aterro foram calculados a partir das
secOes transversais. Apds definicdo do greide de projeto, as secgoes

foram gabaritadas de acordo com a secdao transversal tipo,
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possibilitando a planimetria das areas correspondentes a corte e
aterro, quantificando e determinando as distancias de transporte,

sendo utilizada as seguintes consideragoes:

Utilizando as secbOes geradas pelo projeto geométrico, foram
obtidos os volumes de terraplanagem pelo método da soma das areas

e pela semi-distancia;

Os materiais dos cortes foram classificados visualmente em

vistoria a campo;

Foi considerado o coeficiente de empolamento de 1,30 para os

solos classificados em 1@ categoria;

Os materiais utilizados da camada final de terraplenagem, ou
seja, os ultimos 60cm devem ser executados com material com CBR
igual ou superior ao adotado no projeto de pavimentagao, expansao

<2% e grau de compactacao de 100% proctor normal;

A distribuicao dos volumes foi realizada buscando diminuir as
distancias de transporte, levando com consideracao as caracteristicas
geotécnicas do material e a sua utilizagao;

Os taludes foram projetados com inclinagao 1(H) / 1(V) em

cortes em solo e altura maxima de 8,00 m.

Ja os taludes de aterro foram projetados com inclinagao 3(H) /

2(V) nos aterros e altura maxima de 8,00 m.
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Os solos utilizados para aterro deverao ser isentos de matérias
organicas e micaceas, turfas e argilas organicas sendo provenientes

da proépria pista.

Os servigcos de cortes e aterros deverao ser executados em
acordo com as Especificacbes Gerais para Obras Rodoviarias do

Departamento Estradas de Rodagem do Parana (DER-PR)

ESCAVACAO DE CORTES:

Os cortes sao segmentos que requerem escavagao no terreno
natural para se alcancgar a linha do greide projetado, definindo assim
transversal e longitudinalmente o corpo estradal. As operacdes de

corte compreendem:

Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até a

plataforma de terraplenagem definida pelo projeto;

Escavacao para rebaixamento do leito de terraplenagem, nos

casos em que o subleito formado por materiais julgados inadequados.

Neste caso, indica-se rebaixamento de 0,40 m. Apds remocao
do material, devera ser executado servico de tratamento do subleito
abaixo da escavacao de rebaixo, compreendendo escarificagcao do
solo, tratamento de controle de umidade, remocdo se conter raizes e

compactagao. Para determinagao de quantidades, foi considerada
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espessura igual a 0,20 m, abaixo da operacao de rebaixamento dos
cortes em solo, com servico de compactacdo 100% P.I. Apds o
tratamento do fundo, recompor o local, em camadas de 0,20 m, e
compactar com a mesma energia. Também serdao escavados aterros
com altura inferior a 0,60 m, proporcionando espaco suficiente para

execucao da camada final.

Escavacao nos terrenos de fundagao de aterros com declividade
excessiva (comuns nos alargamentos de aterros existentes) para que

estes proporcionem.

condicdes para o trabalho dos equipamentos e estabilidade das
camadas a serem sobrepostas. No presente projeto nos casos de
execucao de aterros em meia encosta, onde o terreno natural possui
inclinacao superior a 20%, foi considerado um reaterro em degraus
com largura minima de 1,0 m. O “denteamento” devera ser
considerado para engastamento do aterro, e para garantir a largura

minima de operacdo de equipamentos de terraplenagem (3,0 m);

COMPACTAGAO DE ATERROS

Os aterros constituem segmentos cuja implantagao requer o
depdsito de materiais, para a composicdao do corpo estradal segundo
0s gabaritos de projeto. Os materiais de aterro se originam dos

cortes.
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As operacoes de aterro compreendem a descarga, O
espalhamento, a correcao da umidade e a compactacao dos materiais
escavados, para a confecgao do corpo e da camada final dos aterros
propriamente ditos, bem como para a substituicdo de volumes
retirados nos rebaixamentos de plataforma em corte ou nos terrenos

de fundacao dos proprios aterros.

Os volumes de compactacdo de aterros foram obtidos através
das informacdes das secdes transversais gabaritadas e a mesma
metodologia aplicada nos cortes. Importante observar que o servigo
de tratamento do fundo dos rebaixos de cortes sera quantificado em
orcamento no servico de compactagao, com energia equivalente a

100% do Proctor Intermediario.

Os volumes apresentados estao separados em camada final e
corpo do aterro. A camada final compreende os 0,60 m (minimo, ou
equivalente as caracteristicas dos materiais) finais dos aterros e o
reaterro dos rebaixos, onde a energia de compactacdo devera ser

equivalente a 100% do Proctor Intermediario.

O corpo do aterro compreende a porcgao inferior dos aterros,
situada abaixo da camada final, e deverda receber compactacao de

100% do Proctor Normal.

No caso de execucao de aterros a meia encosta, onde o terreno
natural possui inclinagdo maior que 25% ou de alargamentos nos

aterros existentes, foi considerada escavacao em degraus. Para efeito
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de quantitativos, esse volume foi computado como corte e
posteriormente reaterrado com o mesmo material, nos casos em que

0s materiais cumpram com as caracteristicas para o corpo do aterro.

Os materiais empregados nos aterros sao oriundos dos cortes
na pista e deverao atender as recomendacdes das especificacdes de
servico quanto aos aspectos qualitativos, ou seja, de CBR e de
expansao, nao sendo permitido o uso de solos de baixa capacidade

ou com elevada expansao.

Corpo de aterro: CBR > 2% e expansao < 4%;

Camadas finais de terraplenagem (aterros e cortes): CBR > 8%

e expansao < 2%.

Secoes Tipo:

Todas as secoes-tipo representadas foram desenhadas na
escala 1:100 da horizontal e 1:200 da vertical. Indicam ainda, o
detalhamento das banquetas, bermas, taludes de corte e aterro nas
diversas situacdoes. Sendo adotado os modelos dos projetos padroes

de geometria, conforme secao tipo de corte e aterro abaixo.

SELECAO DOS MATERIAIS
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Para selecao de materiais de terraplenagem, deve-se avaliar as
caracteristicas mecanicas e fisicas através dos ensaios descritos na

instrucdo para servicos geotécnicos.

O material de aterro pode ser solo, pedregulho ou solo
contendo fragmentos de rochas. Os parametros de projeto sdao a
capacidade de suporte do material e a expansao. Em principio e salvo
outra indicacao, devem ser obedecidos os seguintes valores,

conforme especificacdo técnica do item aterros de terraplenagem:

aterro: no caso do corpo de aterro ser constituido por solos
expansivos, SE, ou solos expansivos saturados, SES, os metros finais
do aterro da plataforma e do talude devem ser executados por solos
de comportamento lateritico e compactado na energia normal do
ensaio de compactagao, conforme indicacao de projeto, de forma a

envelopar o corpo de aterro.

Caso nao se disponha de volume suficiente deste material, os
metros finais do aterro devem ser executados com solos que
apresentem CBR maior ou igual a 6%, expansao menor do que 2% e
os ultimos 30 cm executados por solo selecionado de comportamento
lateritico compactado na energia intermediaria do ensaio de

compactacao;

Corte: no caso do subleito do pavimento apresentar solos
expansivos, SE, ou solos expansivos saturados, SES, deve-se

substituir o solo, na espessura minima de 1,50 m, constituido por
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solos de comportamento lateritico e compactado na energia normal

do ensaio de compactagao.

Caso ndo se disponha de volume suficiente deste material, a
substituicdo devera ser executada por solos que apresentem CBR
maior ou igual a 6%, expansdao menor do que 1% e os ultimos 30 cm
executados por solo selecionado de comportamento lateritico

compactado na energia intermediaria do ensaio de compactacao.

CATEGORIAS DE ESCAVAGAO

Os materiais escavados foram classificados de acordo com
especificagdo DER/PR, com apoio de estudos preliminares. Porém,
durante a execucao do contrato fica por responsabilidade do 6rgao
contratante (DER PR) a classificacao dos solos, em material de 12, 22

e 39 categoria.

O perfil geotécnico apresentado no projeto geotécnico
representa as estacas com as provaveis presencas das categorias de
escavacao, bem como indicacdo dos ensaios de campo e laboratério

que ajudaram a caracterizar o material.

DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

A distribuicdo tedrica do material escavado deve definir a
origem e o destino dos materiais envolvidos na terraplenagem,

considerando seus volumes, as classificacdes e as distancias médias
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de transporte, através da elaboracdao do diagrama de Bruckner, sendo
estabelecidas a partir dos centros de massa, definidos com base no
calculo dos volumes acumulados e as compensacdes foram indicadas

com o objetivo de minimizar as distancias.

Destacam-se:

Camada vegetal de 0,20 m: remocao e espalhamento medidos

como item de limpeza, em area de planta;

Camada vegetal excedente aos 0,20 m: atividades de remogao
medidas em operagdes convencionais de corte, em m3. Espalhamento

e conformagao medidos como item especifico para bota-fora;

Execucao de camadas finais de aterro: aproveitando situagao
de greide com maior porcao em aterro, optou-se por utilizar material
de area de empréstimo. Tal premissa reduz custos com bota-espera,
uma vez que ja se é esperado utilizacdo das areas de empréstimo

para outras camadas.

PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem foi constituido pela definicdo,
detalhamento e posicionamento do novo sistema de drenagem a ser
implantado, considerando-se a captacdo das daguas que possam
atingir a rodovia, conduzindo-as a situagdes que assegurem o seu

afastamento natural do corpo estradal.
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O Projeto estd sendo executado de acordo com as
recomendacdes das Instrucdbes de Servico proposta pelo

Departamento de Estradas de Rodagem do Parana (DER-PR)

PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

O projeto geométrico foi compatibilizado com os dispositivos de
drenagem superficial, como sarjetas triangulares e canaletas meia-
cana. A declividade lateral e o rebaixamento das faixas externas
foram ajustados para garantir que toda a dagua escoada pela
plataforma seja coletada pelas sarjetas e conduzida adequadamente

as tubulagdes e alas.

A geometria das sarjetas foi integrada ao perfil transversal da
via, garantindo continuidade hidraulica e protecao contra a erosao

superficial.

Destina-se a interceptar as aguas que chegam ao corpo da
estrada, provenientes de areas adjacentes, e a captar a dgua pluvial
que incida diretamente sobre ela, conduzindo-as para local de

desague seguro, sem causar danos.

O sistema de drenagem superficial tem por objetivo captar e
interceptar as dguas que precipitam sobre o corpo estradal, taludes e

areas que a eles convergem, conduzindo-as para locais de desague
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seguro, sem causar erosao nas areas vizinhas ou comprometer a

estabilidade do macico.

As vazdes de contribuicdo foram determinadas através do

método racional, adotando-se os parametros a seguir:

Asfalto e concreto: C = 0,90;

Talude gramado: C = 0,70;

Area entre offset e valeta de coroamento: C = 0,50;

Canteiro gramado: C = 0,40;

Velocidade Maxima Revestimento de concreto: V = 4,5m/s;

Velocidade Maxima Revestimento em grama: V = 2,4m/s;
Periodo de recorréncia para bueiros tubulares: 50 anos, com periodo

de recorrencia de 10 anos.

- Tempo de concentrac¢do: 10 minutos.

Fixada a vazdo de contribuicdo, passa-se para a determinagdo da capacidade de
vazao, utilizando-se a formula de Manning, aliada a equagao da continuidade.

| Y
V=—*R3*Ji,
n

- n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;
- R =raio hidraulico, em m; e,

- Li=declividade longitudinal, em m/m.
O = V * A (equagdo da continuidade), onde:

- Q=vazao afluente, em m?/s;
-V =velocidade, em m/s;

- A =area da secdo molhada, em m?
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Para considerar o aumento da rugosidade, com o passar dos
anos, decidiu-se adotar coeficiente de rugosidade n = 0,015, tanto

para superficies revestidas em concreto quanto asfaltadas.

No dimensionamento da Velocidade Maxima Permissivel cada
dispositivo de drenagem esta condicionado ao fator velocidade, o qual
nao deve ultrapassar os valores pré-estabelecidos, em funcdo do tipo

de revestimento utilizado.

Todos os dispositivos de drenagem superficial devem receber
revestimento adequado, conforme os estudos e verificagao em fungao

das velocidades maximas admissiveis.

Para considerar o aumento da rugosidade, com o passar dos
anos, decidiu-se adotar coeficiente de rugosidade n = 0,015, tanto

para superficies revestidas em concreto quanto asfaltadas.

No dimensionamento da Velocidade Maxima Permissivel cada
dispositivo de drenagem esta condicionado ao fator velocidade, o qual
nao deve ultrapassar os valores pré-estabelecidos, em funcdo do tipo

de revestimento utilizado.

Todos os dispositivos de drenagem superficial devem receber
revestimento adequado, conforme os estudos e verificagdo em funcgao

das velocidades maximas admissiveis.
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BUEIROS

Os bueiros tém por objetivo permitir a passagem das aguas que
escoam pelo terreno natural ou por quaisquer dispositivos de

drenagem, de um lado para o outro do corpo estradal.

Os bueiros de greide tém por finalidade conduzir as aguas
coletadas, pelo sistema de drenagem superficial que escoam até a
caixa coletora. Este bueiro podera ser transversal ou longitudinal ao
eixo da pista, capaz de atender a vazao maxima das sarjetas naturais

a que estao ligados.

O projeto de obras de arte correntes tem a finalidade de
determinar a forma mais econbmica e suas dimensbes, para as
determinadas descargas de projeto, dentro das condigdes locais em

gue a obra sera implantada.

Seguindo-se a I1S-203 do DNIT, considerou-se que o
dimensionamento dos bueiros deve ser feito considerando-se a obra
como canal e verificando-se o seu comportamento como orificio, para

0s seguintes periodos de recorréncia

Bueiros Tubulares: TR=15 anos como canal e TR=25 anos

como orificio;

Bueiros Celulares: TR= 25 anos como canal e TR=50 anos como

orificio.
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Conforme o dimensionamento foi efetuado, o seguinte

procedimento para projeto foi seguido:

[— Levantamento da secdo transversal da obra a ser estudada,

[ Gabaritagem da plataforma e taludes sobre as secoes

levantadas;

— Verificacao da capacidade de escoamento das obras de arte

corrente;

— Para as obras de arte corrente existentes, com capacidade de
escoamento foi realizada a avaliacao do cobrimento e das condigdes

de prolongamento;

[ Apresentacgao das secgdes transversais detalhadas das obras e sua

localizagao em planta.

Os bueiros serao assentados sobre bergos, cujas quantidades

para implantacao por metro linear apresentados no projeto.

BOCAS DE LOBO

Bocas de Lobo de concreto: é o elemento de drenagem pluvial
rural que visa captacao das aguas pluviais e a sua conducao a rede

coletora, localizam-se nas extremidades dos bueiros, de forma que

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000  Pédgina 26 de 109
Fone:46-3552-1321 — Fax:46-3552-1122
rubensengenharia@capanema.pr.gov.br



Municfpio de Capanema — PR
Departamento de Engenharia

nao permita indefinicaio no escoamento superficial, evitando a

formacao de zonas mortas.

Serdo executadas da seguinte forma:

Solo previamente apiloado para langamento de concreto magro;

Alvenaria de tijolos macicos ou tijolos 06 furos deitado assentados

com argamassa cimento e areia 1:4;

Revestimento interno serd em chapisco no traco 1:3;

Tampa em Concreto Armado.

Os materiais utilizados deverao satisfazer as especificacdes do
DER-PR, sendo estes:

Cimento: “Recebimento e aceitacao de Cimento Portland Comum e

Portland de Alto Forno”.

Agregado miudo: “Agregado miudo para concreto”.

Agregado graudo: “Agregado graudo para concreto”.

Agua: “agua para concreto” (insalubre, inodora e incolor)

Concreto: “"Concreto e argamassa”
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Aco: “Armaduras para concreto armado

Formas: “Formas e cimbres”.

Os tijolos devem seguir as normas da ABNT, NBR 7170.

O critério de medigdo € por unidade.

A escavacao das valas para assentamento dos tubos serd
executada com retro-escavadeira e a concha com largura compativel
ao diametro da tubulacdo. A colocacdo dos tubos dentro das valas
faz-se com a retro-escavadeira ou pa carregadeira, dependendo da

situagcao e do diametro do tubo.

As condicoes para aceitacao dos servigos levarao em

consideracao os seguintes itens:

Serao avaliadas os alinhamentos, declividades, cotas dos tubos
e dispositivos de captacdao e insercdo, usando os métodos

topograficos correntes;

DRENO PROFUNDO

O presente memorial descritivo tem por objetivo especificar os
servicos e materiais referentes a execucao de dreno profundo

destinado a interceptacdo e conducao de aguas subterraneas, visando
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a estabilizacdo de taludes, controle de umidade no subsolo ou

rebaixamento do lencol freatico, conforme projeto executivo.

O dreno profundo tera secdo retangular, conforme o projeto,

com largura média de 0,50 m e profundidade de 1,50 m.

O sistema de drenagem sera composto por tubo dreno de PVC
corrugado DN 100 mm, envolto com manta geotéxtil ndo tecida, e

envelopado com material granular filtrante (brita ou seixo rolado).

Tubo Dreno
Tipo: PVC corrugado flexivel perfurado;
Diametro nominal: DN 100 mm;

Normas de referéncia: NBR 15073 / NBR 9819;

Perfuragoes: distribuidas uniformemente, garantindo a captagao
de agua ao longo do tubo;

O tubo devera ser envolto em manta geotéxtil ndo tecida,

gramatura minima de 150 g/m?2, resistente a tragao e ao rasgo.

Manta Geotéxtil

Tipo: nao tecida, 100% poliéster ou polipropileno;

Gramatura: minima de 150 g/m2;
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Funcao: filtrar e evitar o carreamento de finos para o interior do
tubo dreno.

Material Granular (Filtro Drenante)

Composicao: brita n® 1 ou seixo rolado lavado, com diametro

entre 19 mm e 25 mm;

Deve envolver o tubo em espessura minima de 0,20 m em todo

o perimetro;

O material granular sera envolto pela manta geotéxtil, evitando

contaminagao por finos do solo natural.

Escavacao:

A vala deverad ser escavada manual ou mecanicamente, com
dimensdes de 0,50 m de largura e 1,50 m de profundidade,

respeitando o greide de projeto.

As paredes da escavacao devem ser estabilizadas conforme a

natureza do solo.

Regularizagao do Fundo:

O fundo da vala sera regularizado e compactado, garantindo

declividade minima de 0,5% em direcdo ao ponto de descarga.
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Assentamento do Tubo:

O tubo de PVC DN 100 mm sera colocado sobre leito de brita n©

1 com espessura de 0,10 m.

O tubo serd envolto por manta geotéxtil, garantindo o

isolamento entre o material drenante e o solo natural.
Enchimento com Material Granular:

Apds o assentamento, o tubo serad recoberto com camada de

brita até cerca de 0,30 m acima da geratriz superior do tubo.

O conjunto (brita + tubo) sera envolto completamente com a

manta geotéxtil.
Descarga das Aguas:

As aguas captadas deverdo ser conduzidas a pocos de inspecao,

caixas de drenagem ou dispositivos de dissipacdao adequados.

REGULARIZACAO E COMPACTAGCAO DO SUBLEITO

Para a execucao da obra, primeiramente deve ser realizada a
regularizagcao do subleito, conformando a camada final de
terraplanagem, mediante cortes ou aterros em até 20 cm,
conferindo-lhe condicdes adequadas em termos geométricos e de

compactacao a 100% do PN. O subleito representa o terreno de
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fundacao do pavimento acabado, inclinagao transversal de 3% em

duas rampas opostas.

Os materiais a serem empregados deverdao apresentar as

seguintes caracteristicas:

Diametro Maximo de particulas igual ou inferior a 76 mm.
Indice Suporte Califérnia — ICS igual ou superior ao considerado para
o subleito no dimensionamento do pavimento.

O grau de compactacao minimo a ser atingido sera de 100% do
PN.

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos:

— Motoniveladora pesada, com escarificador;

[ Carro tanque distribuidor de agua;

— Rolos compactados tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e
pneumatico;

— Grade de disco;

— Pulvimisturador.

Os equipamentos de compactacao e misturas sao escolhidos de
acordo com o tipo de material empregado.

Execucao:

Toda a vegetacdo e material organico porventura existente no leito

serao removidos.
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Apds a execucgao de cortes, aterros e adicao do material necessario

para atingir o greide

ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 ,22 E 32 CAT

Cortes sao segmentos cuja implantagdao requer escavagao do
terreno natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das segdes
do projeto, que definem o corpo estradal. As operacdoes de corte

compreendem:

Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até o

greide de terraplenagem indicado no projeto;
Carga e transporte dos materiais para aterros ou bota-foras;
Estes materiais deverao ser transportados para locais
previamente indicados pela Fiscalizacao, de forma a nao causar

transtornos, provisorios ou definitivos, a obra.

A medicdo sera efetuada levando em consideragao o volume

extraido em m3.

CALCADA DE CONCRETO

O presente memorial descritivo tem por objetivo definir os

materiais, dimensdes e procedimentos executivos para a execucao de
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calcada em concreto sobre lastro de brita, conforme especificacoes

técnicas a seguir.

Caracteristicas da Calcada

Largura e extensdao: conforme projeto executivo; Espessura
total: 8 cm; 3 cm de lastro de brita n.© 3/4 compactada, 5 cm de
concreto simples.

Materiais

[}

Brita n© 3/4: pedra britada limpa, isenta de pd e impurezas;

Concreto: traco médio 1:3:4 (cimento:areia:brita) com

resisténcia caracteristica minima de fck = 20 MPa;

Cimento: CP II-Z ou CP III, conforme disponibilidade local

Areia: média, lavada, isenta de matéria organica;

Agua: limpa e potavel

Material para juntas de dilatacao: tarugo de isopor, feltro

betumado ou material similar;

Selante: mastique elastico tipo PU ou silicone especifico para

concreto.
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Execucao

Preparacao do subleito: Regularizacao e compactagcao do

terreno natural, garantindo superficie firme e nivelada.

Execucao do lastro:

Aplicagao de camada de brita n® 3/4 com espessura de 3 cm,

devidamente nivelada e compactada3. Langcamento do concreto.

Execucao do Concreto:

Aplicar o concreto com 5 cm de espessura, distribuido de forma

homogénea sobre o lastro de brita.

O concreto deve ser reguado e desempenado, garantindo

acabamento plano e antiderrapante.

O acabamento podera ser vassourado para melhor aderéncia

superficial.

Juntas de dilatagao:

Executar juntas a cada 2,0 m a 3,0 m ou junto a elementos

fixos (muros, postes, caixas de inspecao, etc.). - As juntas devem
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ser preenchidas com material compressivel e seladas com mastique
elastico.

Cura:

Manter o concreto Umido por no minimo 7 dias apds a
execucao, através de lona plastica, manta Umida ou aplicacdo de

composto de cura.

Limpeza Final

Apds a cura, a superficie da calcada devera ser limpa e liberada
para uso somente apos a verificacdo da resisténcia minima e da

integridade do pavimento

SUB-BASE MACADAME SECO PREENCHIDO COM BGS

Camada em macadame seco esp. 15,00 cm executada sobre o
subleito, devidamente regularizado, cuja estabilidade é obtida por
acao mecanica de compactagao, composta por produtos resultantes
de britagem primaria de rocha sa, enquadrados em uma composicao
granulométrica do macadame preenchido com brita graduada.

Segue abaixo as faixas granulométricas para o macadame:
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Faixas granulométricas para o macadame seco
Peneiras Percentagem passando, em peso

ASTM A?:]';:;"a Faixal | Faixall | Faixall | FaixalV | FaixaV

1" 254 100 - - - -

3" 19,1 - 100 100 - -

¥ 9,5 50 - 85 69 — 100 - 100 100

n°4 48 - - 55-100 | 70-100 60 - 80

n.° 10 2,0 25-50 40-70 - - -
n.° 40 0,42 - - 20-50 30 - 60 16 -25
n.° 200 0,074 5-15 5-20 6 —20 8—-25 | 0-12

As faixas a serem adotados para a execugao pode ser entre as faixas
II e faixa III.

A Canada de bloqueio ou isolamento é a porcdo inferior da
camada de macadame seco, limnitada a espessura de 0,03 m a 0,05
m levementr rolada com rolo liso estatico, aplicada nos casos que o
macadsme é assentado diretamente sobre os solos com mais de 35%
passando na peneira n® 200 ou que apresente IP a partir de 5%
tendo como objetivo evitar o afulhamento do agregado no subleito e
aumentasr a sua condicao de confinamento na face inferiro da

camada.

A camada se enchimento ou travamento é a progao superior da
camada de macadame seco destinada aso vazios intergranulares da

camada de agregado graudo, tendo como objetivo reduzir a

percentagem do volume de vazios propicionando o travamento do

agragado graudo aumentando a estanqueidade e reduzindo a

deformidade das estrutura granular formada pelo conujunto

blogueo/agragado graudo/enchimento.

Equipamentos:
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Sao indicados os seguintes equipamentos para execucdao de base

granular:

Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratério e pneumatico.

A execucao da sub-base compreende as operagbes de
espalhamento, compactagao e acabamento, realizadas na pista
devidamente preparada, na largura desejada, nas quantidades que

permitam, apds compactacgao, atingir a espessura projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de sub-base
com espessura final superior a 20cm, estas serao subdivididas em
camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de sub-

base sera 12 cm, apds compactagao.

BASE EM BRITA GRADUADA

A base em brita graduada, serd executada sobre a sub-base,
composta por produtos resultantes de britagem primaria de rocha s3,
enquadrados em uma composicao granulométrica satisfazendo a faixa
III DER, que assegura estabilidade a camada depois de adequadas

operacoes de espalhamento e compactacao.
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Faixas granulométricas da brita graduada simples
Peneiras ? Percentagem passando, em peso
ABNT | Abertura, mm Faixa | Faixa Il Faixa lll
2" 50,8 100 - -
194" 38,1 90-100 100 100
1 254 - - 77-100
V' 19,1 50-85 60-95 66-88
e 9,5 35-65 40-75 46-71
n?4 4.8 25-45 25-60 30-56
n.2 10 2,0 18-35 15-45 20-44
n.° 40 0,42 8-22 8-25 8-25
n.? 200 0,074 3-9 2-10 5-10

Outras Faixas granulométricas poderao ser utilizadas desde que

devidamente justificada pelo projetista e aprovado pela fiscalizagao.

Equipamentos:

Sao indicados os seguintes equipamentos para execugao de

base granular para recomposicao de pavimento.

— Carro tanque distribuidor de agua.
[ Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratério e
pneumatico.

[— Central de mistura.

Execucdo:

A execucao da base compreende as operacdes de mistura de
pulverizacao, umedecimento ou secagem dos materiais, realizada na

pista ou em central de mistura, bem como o espalhamento,
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compactacao e acabamento na pista devidamente preparada na
largura desejada, nas quantidades que permitam, apdés compactacao,

atingir a espessura projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de base
com espessura final superior a 20 cm, estas serao subdivididas em
camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de base

sera 15 cm, apds compactacao.

IMPRIMAGAO

Aplicacdo de uma camada de material betuminoso, emulsao
asfaltica tipo EAI, sobre a superficie de base granular concluida, antes
da execugcdao de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando
conferir coesao superficial, impermeabilizar e permitir condicoes de

aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

A taxa de aplicacao “T” é aquela que pode ser absorvida pela
base em 24 horas, devendo ser determinada experimentalmente, no
canteiro da obra. As taxas de aplicacao usual sao da ordem de 0,8 a
1,70/m2, conforme o tipo e a textura da base e do ligante

betuminoso escolhido.

Equipamento:

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de

preferéncia, vassouras mecanicas rotativas, podendo, entretanto, a
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operacao ser executada manualmente. O jato de ar comprimido

podera também ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados
com bomba reguladora de pressao e sistema completo de
aquecimento que permitam a aplicacao do ligante betuminosos em

quantidades uniforme.

Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente
construidos para este fim, devem ser providos de dispositivos de
aquecimento, dispondo de tacometro, observacao e, ainda, possuir
aspergidor manual para tratamento de pequenas superficies com
dispositivo de ajustamentos verticais e larguras varidaveis de

espalhamento uniforme do ligante

O depdsito do ligante betuminoso, quando necessario, deve ser
equipado com dispositivos que permita o aquecimento adequado e
uniforme do conteldo do recipiente. - O deposito deve ter uma
capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante

betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

Execucao:

Apds a perfeita conformacdo geométrica da base, proceder a
varredura da superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material

solto antes da aplicacao do ligante betuminoso.
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Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado, na
temperatura compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da
maneira mais uniforme. A temperatura de aplicagdo do ligante
betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em fungao da
relagcao temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade, escolhendo-se a temperatura que
proporciona a melhor viscosidade para espalhamento. A faixa
recomendada para asfaltos diluidos 20 a 60 segundos, “Saybol-
Furol” (DNER-ME 004).

A tolerancia admitida para a taxa de aplicagdo do ligante
betuminoso ajustada experimentalmente no campo, variando-se de
0,51/m2 a 0,8 I/m2 de emulsao, acrescentando-se proporcionalmente
agua variando de 0,5 I/m2 a 0,2 I/m?2, de forma que a taxa total de

emulsdo e agua seja sempre igual a 1,0 I/m2.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de
trabalho e deixa - 13, sempre que possivel, fechada ao trafego.
Quando isto ndo for possivel, trabalha-se em meia pista, executando
a imprimacao da adjacente, assim que a primeira for permitida ao

trafego.

PINTURA DE LIGAGAO

Pintura de ligacao é a pintura asfaltica executada com a fungao
basica de promover a aderéncia ou ligacao da superficie da camada

pintada com a camada asfaltica a ser sobreposta.
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E aplicdvel em camadas de base, em camadas de ligacdo ou
intermedidrias de duas ou mais camadas asfalticas na construcdo de
pavimentos flexiveis e ainda, sobre antigos revestimentos asfalticos,
previamente a execucao de um reforco, recapeamento e reperfilagens
com misturas asfalticas a frio ou a quente, neste projeto sera

executada uma pintura de ligacao sobre a base imprimada.

Pintura de ligacdo é a pintura asfaltica executada com fungao
basica de promover a aderéncia ou ligacdo da superficie da camada

pintada com a camada asfaltica a ser sobreposta.

A pintura de ligacao da camada de brita graduada deve ser
realizada apds a conclusao da compactacao, tao logo se constate a
evaporacao do excesso de material superficial. Antes da aplicacao da
pintura betuminosa, a superficie deve ser perfeitamente limpa,

mediante emprego de processos e equipamentos adequados.

A superficie a ser pintada deve ser varrida, eliminando o pd e
todo e qualquer material solto, podendo também, ser necessario, o

emprego de jato de ar comprimido.

Antes da aplicacao do ligante betuminoso, no caso de bases de
solo coesivos, tratados ou ndo, a superficie da base deve ser
umedecida. Nas demais superficies a serem pintadas sao permitidas o

ligeiro umedecimento, visando facilitar a penetracao do ligante.
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A temperatura de aplicacao do ligante asfaltico deve ser fixada
para cada tipo de ligante, em funcao da relacao temperatura versus
viscosidade correspondente. A faixa de viscosidade recomendada
para espalhamento do ligante, no caso da emulsdo asfaltica é de 20 a
100 segundos Saybolt-furol (DNER-ME 004/84).

A fim de evitar a superposicao de ligante nas juntas, devem ser
colocadas faixas ou tiras de papel transversalmente a pista, de modo
gue o inicio e o término da aplicacdo se situem sobre estas faixas ou
tiras de papel, as quais devem a seguir ser retiradas e removidas

para local ambientalmente correto.

Havendo falha na aplicagao do ligante, deve ser imediatamente
corrigido com o emprego do Espargidor manual (“caneta”), ou em

alguns casos, até mesmo com o refazimento da pintura asfaltica.

Apds a aplicacdo do ligante deve-se esperar o escoamento da

agua e a evaporacdo em decorréncia da ruptura.

A diluicao em agua da emulsao asfaltica utilizada na pintura de
ligacdo deve ser feita no caminhdo distribuidor, tomando-se os
necessarios cuidados para assegurar a correta proporcdao entre os

dois componentes e a sua necessaria homogeneizagao.

O tempo de cura do servico é funcao do tipo de ligante asfaltico
empregado, das condigdes climaticas e da natureza da superficie da

camada. Assim sendo, a determinacao do tempo necessario a

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000  Pédgina 44 de 109
Fone:46-3552-1321 — Fax:46-3552-1122
rubensengenharia@capanema.pr.gov.br



Municfpio de Capanema — PR
Departamento de Engenharia

liberacdao da pintura é definida, em cada caso, em funcdo das

condicOes particulares vigentes.

O preco cotado inclui o fornecimento de mao de obra, materiais

e equipamentos necessarios para a execugao dos servicos.

A medicdo para pagamento sera feita por metro quadrado (m2)

de pintura asfaltica efetivamente realizada.

REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFALTICO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE

Concreto asfaltico usinado a quente (CBUQ) é uma mistura
asfaltica em usina apropriada, composta de agregados minerais e

cimento asfaltico de petréleo, espalhada e comprimida a quente.

Para a execucao do revestimento em CBUQ para a camada da
capa asfaltica de rolamento devera ser observada a Especificacdo de
Servicos Rodoviarios do DER/PR.

A mistura empregada deve apresentar estabilidade e
flexibilidade compativeis com o funcionamento elastico da estrutura e

condicdes de rugosidade que proporcionem segurancga ao trafego.

N3o é permitida a execucao deste revestimento sem o preparo

prévio da superficie, caracterizado por sua limpeza e preparo
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preliminar, quando a temperatura ambiente for igual ou inferior a

10°C e em dias de chuva.

Todo carregamento de ligante betuminoso, que chegar a obra,
deve apresentar o certificado de resultados de analise correspondente
a data de fabricacdo ou ao dia de carregamento e transporte para o
canteiro de servico. Deve trazer também a indicagdo clara da
procedéncia, do tipo, da quantidade do seu conteldo e da distancia
de transporte entre a fonte de producao e o canteiro de obras.

E recomendado o emprego de cimento asfaltico de petréleo
tipo, CAP 50-70.

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de pd ou outras

substancias prejudiciais.

A temperatura da mistura, no momento da distribuicao, nao

deve ser inferior a 140°C.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada,
estas devem ser corrigidas de imediato, pela adicao manual de
massa, sendo o espalhamento desta efetuado por meio de ancinhos
e/ou rodos metalicos. Esta alternativa deve ser, no entanto,
minimizada, ja que o excesso de reparo manual é nocivo a qualidade

do servico.

A compressdao da mistura asfaltica tem inicio imediatamente

ap6s a distribuicdo da mesma.
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As coberturas dos equipamentos de compressao utilizados
devem atender as seguintes orientacdes gerais:

A compressao deve ser executada em faixas longitudinais,
sendo sempre iniciada pelo ponto mais baixo da secao transversal, e

progredindo no sentido do ponto mais alto;

Em cada passada, o equipamento deve recobrir, ao menos, a
metade da largura rolada na passagem anterior.
O processo de execugao das juntas transversais e longitudinais

deve assegurar adequadas condicdes de acabamento.

A camada de concreto asfaltico recém-acabada somente deve

ser liberada ao trafego apods o seu completo resfriamento.

O preco cotado inclui o fornecimento de mao de obra, materiais

e equipamentos necessarios para a execucao dos servicos.

A medicdo para pagamento sera feita por tonelada (t) de

revestimento asfaltico em CBUQ efetivamente realizado.
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Composicdo da mistura
Peneira de malha
quadrada Percentagem passando, em peso
ABNT A?:,I’r;';’“ Faixa A | FaixaB | FaixaC | FaixaD | FaixaE | FaixaF
17" 38,1 100 100 - - - -
1" 254 95 -100 | 90 -100 100 - - -
" 19,1 80 -100 - 90 -100 100 100 -
/s 12,7 - 56 — 80 - 80-100/90-100 -
¥" 9,5 45 -80 - 56-80 | 70-90 | 75-90 100
n°4 48 28—-60 | 29-59 | 35-65 50-70 | 45-65 75-100
n.® 10 2,00 20-45 | 18-42 | 22-46 | 33-48 | 25-35 50-190
n.° 40 042 10-32 | B-22 | 8-24 | 156-25| 8-17 20-50
n.® 80 0,18 8-20 - - 8-17 5-13 7-28
n.? 200 0,075 3-8 1-7 2-8 4-10 | 2-10 3-10
Utilizagdo como Ligagao Rolamento Reperfilagem
Recomendac&o do
teor de ligante 40-55 45-6,0 50-6,5
Recomendac&o de
Espessura max. (cm) 6.0 5.0 3.0

Nota 03: Outras faixas granulomeétricas poderdo ser utilizadas desde que sejam preferencialmente
consolidadas por outros orgaos rodoviarios, devidamente justificadas pelo projeto e aprovadas pelo
DER/PR

Nota 04: Para execugdo de servigos de reperfilagem admite-se a utilizagio de faixa “D” e faixa “E”
Nota 05: Considerando que servigos de reperfilagem sfo executados para fins de conservagio com
massa fina e com massa normal, recomenda-se que o controle tecnoldgico ndo deve ser por massa
especifica, e sim por controle da carga do caminhao.

Nota 06: Os limites de variagao do teor de ligante sao0 recomendagfes e nao restriges.

Capa:

O mesmo consistira da execucdao de uma camada de 5,00 cm
para a camada de pista de rolamento de CBUQ (faixa C DNIT), na
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largura total da estrada (6,00 m), pista de rolamento. com larguras

conforme secgdo transversal no projeto de pavimentacao.

O material asfaltico utilizado devera atender a especificacoes

técnicas da fiscalizacao.

CBUQ é a mistura executada em usina apropriada, de
agregados minerais e ligantes, espalhadas e compactada a quente,
possuindo as seguintes caracteristicas:

Faixa C do DNIT conforme especificacao técnica 031/2006-ES.
Volume de vazios < 20%

Porcentagem passando na peneira #2,00 mm < 20,00%
Porcentagem passando na peneira #0,074 mm < 2,00%;

Material asfaltico: devera ser empregada emulsdo asfaltica catidnica
(P-EB-472 da ABNT) de ruptura média (RM), do tipo RM 1C ou RM

2C.

Agregados: devem ser obtidos a partir da britagem de rocha s3,

deverao ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis.
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Composicao da Mistura: a faixa granulométrica utilizada deve
ser aquela cujo diametro maximo seja < 2/3 da espessura da

camada.

Equipamentos: Usina para CBUQ equipada com um misturador,
com valvula ou registro que permita o perfeito controle da emulsao,
com dispositivo de descarga, de fundo ajustavel, para controlar o
ciclo completo da mistura; rolo metalico liso tipo tandem para
compressao da mistura; caminhdao basculante para transporte da
mistura; soquetes mecanicos ou placas vibratdrias para a compressao
de areas inacessiveis ou equipamentos convencionais; pas, garfos e

ancinhos.

A compactacao devera ser iniciada apds o rompimento da
emulsdo e que a massa tenha perdido entre 30% a 50% da agua de
emulsdao mais a agua de umedecimento acrescentada na misturagao.
Para evitar aderéncia de agregados nas rodas dos rolos, é
recomendavel a limpeza das superficies destas com 6leo diesel ou

gotejamento de agua.

A compressao devera comecar dos bordos para o eixo da pista.
O rolo devera cobrir uniformemente, em cada passada, pelo menos a
metade da largura da passagem anterior, devendo durar até o

momento em que seja atingida a compactacao especificada.
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O CBUQ deve ser espalhado de maneira a obter a espessura
definida em cada situacdo que é mostrada nas secdes transversais do

projeto, por meio de uma vibro acabadora.

Logo apds o espalhamento da mistura, a superficie deve ser
verificada. Todas as irregularidades devem ser corrigidas e a
compactacgdo iniciada imediatamente. Apds o término dos servigos de
compactacdo, devera ser aplicado a granilha ou areia limpa,
compactado, pintado e novamente compactado para que se libere a

pista para trafego.

A compactacdo deverd ser constituida de trés etapas, rolagem

inicial, intermediaria e final,

Devera ser apresentado o projeto com as especificacdes da
massa a ser usada na obra (ensaio de Marchal), contendo a
granulometria, grau de compactagao e teor de betume para

posteriores comparagdes conforme mostra o seguinte.

Deverao ser procedidos os seguintes controles:

Durante a aplicacao do CBUQ

CONTROLE DETERMINACCN)ES

Temperatura da Massa | - Leitura em cada caminhao

Asfaltica que chega na pista(nunca
inferior a 120° C)
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- Leitura no momento do
espelhamento e no inicio da

compressao

Para cada 120 m de extensao
coletar 03 corpos de prova no
eixo e bordos esquerdos e

direitos

- Extracao de betume
- Analise granulomeétrica da
de

resultantes das extracoes com

mistura agregados

amostras representativas

Para cada 120 m de extensao
coletar 03 corpos de prova no

eixo e bordos esquerdos e

- Romper os corpos de prova
Marchall

determinando a estabilidade e

na prensa

direitos fluéncia

Para cada 120 m de extensao | - Obter uma amostra
coletar 03 corpos de prova no | indeformada extraida da
eixo e bordos esquerdos e |sonda rotativa em local

direitos

correspondente a trilha do

roda externa. Um destes

pontos devera coincidir com o
ponto de coleta de amostras

do marschall e extracao de

Grau de Compactacao, Para

cada 120 m de extensao
coletar 03 corpos de prova no
eixo e bordos esquerdos e

direitos

betume

- Comparacao dos valores
obtidos para massas
especificas aparentes dos

corpos extraidos com totativa

e massa especifica da

dosagem
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Controle Geométrico e de Acabamento:

CONTROLE

INSPECAO

Espessura, Para cada 100 m
de extensao coletar 01 corpo
de prova no eixo e bordos

esquerdos e direitos

- Avaliada nos corpos de prova
extraidos com sonda rotativa
ou pelo nivelamento da secao
transversal antes e depois do

espalhamento da massa

Largura da Pista

- Medidas a trena executada a

cada 20m pelo menos

Acabamento da Superficie

- Apreciadas pela fiscalizagao em

bases visuais

Os custos dos ensaios tecnoldgicos correrdao por conta do

Empreiteiro que executara a obra e serao fornecidos todos os
laudos e ARTs de responsabilidade pelos ensaios citados a

esta fiscalizacao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
-DER/PR ES-PA 21/23 PAVIMENTACAO ASFALTICA UNINADO A

QUENTE

-DER/PR ES-PA 17/23 PAVIMENTAO PINTURAS ASFALTICAS
-DER/PR ES-PA 05/23 PAVIMENTAGAO BRITA GRADUADA

- DER/PR ES-PA 03/23 PAVIMENTAGAO MACADAME SECO
-CONTRAN: Resolugcoes n°. 210 e 211/06.
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PROJETO DE SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizacao foi desenvolvido com base no Cddigo
de Transito Brasileiro, Resolugcdes do CONTRAN, Manual Brasileiro de
Sinalizacao de Transito, Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT e

Instrugao de Servico para Projeto de Sinalizagao do DNIT IS-215.

O projeto de sinalizagdo compreendeu a concepgao e O
detalhamento dos sistemas de sinalizagao horizontal,
complementados por dispositivos de seguranca, de maneira a

proporcionar ao usuario um desempenho seguro no fluxo de trafego.

O elemento considerado para o desenvolvimento do Projeto de

Sinalizacdo e Dispositivos de Seguranca foi o projeto geométrico;

O projeto de sinalizacao é dividido em projeto de sinalizagao
horizontal, composto por marcas longitudinais, transversais ou
diagonais e por inscricbes no pavimento; projeto de sinalizagao
vertical, que contém indicagdes, localizacdo, dimensdes e tipos de

suporte.

SINALIZAGCAO HORIZONTAL

A sinalizacao horizontal caracterizou-se pelo uso de marcas
viarias (linhas longitudinais, de canalizacdo, transversais ou

diagonais), simbolos e legendas e de dispositivos auxiliares
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implantados sobre o revestimento do pavimento, os quais servem de
eficiente meio de comunicacdo entre o usuario e a pista de
rolamento, que devem ter visibilidade diurna e noturna por meio da
refletorizacdo, obedecendo critérios especificos para atender as

condicdes de seguranca e conforto do usuario.

Apesar de sua durabilidade ser comprometida pela acao das
condicdes climaticas e do desgaste provocado pelo trafego, a
sinalizagao horizontal tem a vantagem de transmitir informagoes e
adverténcias aos motoristas, sem que estes desviem sua atencao da

rodovia.

Tem como fungdo organizar e canalizar o fluxo de veiculos e
pedestres; controlar e orientar os deslocamentos em situagdes com
problemas de geometria, topografia ou frente a obstaculos;

complementar a sinalizagao vertical.

A selecao e aplicacao da sinalizacao obedeceram aos seguintes
requisitos:
—Atender a real necessidade;
—Chamar a atengao dos usuarios;
—Transmitir mensagem clara e simples;
—Orientar o usuario para boa fluéncia e seguranca de trafego;
—Possibilitar tempo adequado para agao correspondente;

—Disciplinar o uso da rodovia.

PADRAO DE CORES
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Podem ser aplicadas nas cores amarela, branca, vermelha, azul
e preta. As cores vermelha e azul sdao usadas em casos excepcionais,

destacadas nos respectivos itens:

Amarela - destinada a regulamentacao de fluxos de sentidos
opostos, delimitar espagos proibidos de estacionamentos e/ou
paradas e a demarcagao de obstaculos transversais a pista (lombadas

fisicas);

Branca - usada para a regulamentacao de fluxos de mesmo
sentido, para a delimitacdo das pistas destinadas a circulacao de
veiculos, para regular faixas de travessias de pedestres, demarcar

linha de retencgdo, pinturas de setas, simbolos e legendas;

Vermelha - usada para demarcar ciclovias ou ciclofaixas e para
inscrever uma cruz, como o simbolo indicativo de local reservado
para estacionamento ou parada de veiculos, para
embarque/desembarque de pacientes. Exemplos de uso: em
travessias urbanas, no caso das ciclovias ou ciclofaixas, e em locais
as margens das rodovias, como estacionamentos de hospitais e

clinicas, no caso da cruz vermelha;

Azul - usada para inscrever simbolo indicativo de local
reservado para estacionamento ou parada de veiculos para

embarque/desembarque de portadores de deficiéncias fisicas.
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Aplicada em locais as margens de rodovias, como estacionamentos

de restaurantes e postos de abastecimento;

Preta - wusada apenas para propiciar contraste entre o
pavimento, especialmente o de concreto e a sinalizagao a ser

aplicada.

A tonalidade das cores esta indicada a seguir com base no

padrao Munsell, conforme Norma da ABNT

COR TONALIDADE
Amarela 10YR7,5/14
Branca N9,
Vermelha 15R 4114
Azl HPB 218
Preta N0,5

Tabela 3 - Tonalidade das cores para sinalizagao horizontal,

Classificacao

A sinalizacdo horizontal é classificada em:

Marcas longitudinais: formam um conjunto de linhas
longitudinais a pista, que estabelecem as regas de ultrapassagem e
dos deslocamentos laterais dos veiculos, tendo as marcas continuas
poder de regulamentacao, enquanto as seccionadas, apenas ordenam

0Ss movimentos veiculares.
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Marcas de canalizagdo: possuem a caracteristica de transmitir
ao condutor uma mensagem de facil entendimento em situagdes que
exijam uma reorganizacdo de seu caminhamento natural.
Basicamente, orienta o fluxo de trafego em situacdes especificas

como intersecdes, variacao de larguras, obstaculos na pista etc.

Marcas transversais: ordenam os deslocamentos frontais dos
veiculos, compatibilizando-os com os cruzamentos de outros veiculos

e dos pedestres.

Marcas de delimitagdo e controle de parada e/ou
estacionamento: usadas em associacdo a sinalizagdo vertical, para
delimitar e controlar as areas onde o estacionamento ou a parada de

veiculos é proibida ou regulamentada.

Inscricobes no pavimento: atuam aumentando o grau de
percepcdo dos usuarios para as condicdes de operacao da rodovia,
possibilitando a tomada de decisao adequada, no tempo apropriado.

Sado compostas por setas direcionais, simbolos e legendas.
As linhas ou marcas viarias podem ser:
Continuas: sem interrupcdo no segmento podendo ser

longitudinais ou transversais a via. Estdo associadas a proibicao ao

movimento de veiculos, quando separarem fluxos de transito, a

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000  Pédgina 58 de 109
Fone:46-3552-1321 — Fax:46-3552-1122
rubensengenharia@capanema.pr.gov.br



Municfpio de Capanema — PR
Departamento de Engenharia

delimitacao das faixas destinadas a circulagao de veiculos, ao controle

de estacionamentos e paradas de veiculo;

Tracejadas ou seccionada: seccionadas com espacamento de
extensao igual ou maior que o traco. Estdo associadas a permissao de
movimento de veiculos, quando separarem fluxos de transito e a

delimitacao das pistas destinadas a circulacao de veiculos;

Dimensoes

As marcas longitudinais mais comumente encontradas nas
rodovias tém a funcao de definir os limites da pista de rolamento, de
orientar a trajetdria dos veiculos, ordenando-os por faixas de trafego,
de regulamentar as possiveis manobras de mudanca de faixa ou de

ultrapassagem.

Além dessas funcbes, podem regulamentar as faixas de uso
exclusivo ou preferencial de espécie de veiculos (6nibus ou bicicleta)
e faixas reversiveis. De acordo com sua funcdo, as Marcas

Longitudinais classificam-se em:

Linhas de divisao de fluxos opostos (LFO);
Linhas de borda (LBO);
Linhas de continuidade (LCO);

Marcas longitudinais especificas.
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As linhas longitudinais possuem largura variavel, em funcao da
velocidade regulamentada na rodovia, conforme mostra a tabela a

sequir:

Velocidade - V(kmih) Largura da Linha (cm)

V<§0 10
V2§ 19

Tabela 4 - Largura das linhas longitudinais em funcéo da velocidade.

Para este projeto, foram adotados os seguintes critérios:

Linha Simples Seccionada (LFO-2): localizadas no eixo da pista,
dividem fluxos opostos de circulagcao, delimitando o espaco disponivel
para cada sentido e indicando os trechos em que a ultrapassagem e

os deslocamentos laterais sao permitidos.

Neste projeto sera utilizado: linha simples seccionada na cor
amarela, com 10 cm de largura (1), trago (t) com 2 m e espagcamento
()4 m
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Figura 1 - Linha de Bordo (LBO)

O CONTRAN regulamenta as medidas de traco e espalhamento
definidas em
funcao da velocidade regulamentada na via, de acordo com o

Quadro a seguir:

CADENCIA |
VEL! IDADE :
oc! LARGURA DA - € TRACOt | ESPAGAMENTO e
(km/h) LINHA-Z (m) (m) (m)
0,10* 1:2* 1* 2
v < 60 1:2 2 4
0,10
1:3 2 6
1:2 3 6
1:2 4 8
60 <v <80 0,10**
1:3 2 6
1:3 3 9
1:3 3 9
v>80 0,15
1:3 4 12

(*)situagoes restritas as ciclovias.
f") Pode ser utilizada largura maior em casos que estudos de engenharia indiquem a necessidade, por questoes de
seguranga.

Quadro 1 - Definicdo do trago e espagamentos em fungéo da velocidade da via.
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Linha de bordo (LBO): localizadas nos bordos a fim de
delimitar a pista destinada ao deslocamento dos veiculos
estabelecendo seus limites laterais: linha continua, na cor branca,

com 10 cm de largura;

Figura 2 - Linha de Bordo (LBO)

Linha de canalizagao (LCA): utilizada para delimitar o
pavimento reservado a circulagcao de veiculos, desviando os veiculos
nas proximidades de obstaculos, presentes nas intersecdes, acessos e

pontes: linha continua, na cor branca, com 15 cm de largura;

Materiais especificados

Segundo a Instrucao de Seguranca no Trafego rodoviario para
Implantacao de Sinalizacdo Horizontal do DNIT, o volume médio
diario anual de trafego (VMDa), aliado a composicao dos veiculos da
frota, € um dos principais fatores que determina a escolha do

material a ser empregado na pista, em funcao do desgaste que sofre.
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VMD Material DNIT Garantia
Espessura (mm) meses)®’
Até 5.000 EM-368/2000 0,6 18
5.000-10.000 EM-276/2000 0,5 30
10.000-20.000 NBR 13731 0,6 24
. Termoplastico Alto Relevo NBR 2,0 (base)
e G R 15.543/07 8,0 (relevo) <
20.000 - 30.000 Termoplastico - EM-372/00 1.5 36
Acima de 30.000(3) Termoplastico - EM-372/00 1,6 24
Acima de 10.000(4) Termoplastico Preformado ou 1,0 24

elastoplastico - NBR 15.741/09

(1) Essa garantia fica condicionada aos valores minimos de retrorrefletividade definidos na
Tabela 12.

(2) Em trechos criticos ou especiais.

(3) Ou em trechos de menor VMD, mas que apresentem na composi¢ao do trafego grande

quantidade de veiculos comerciais (caminh&o, énibus) ou com larguras de faixa de

rolamento inferiores a 3,5 metros.

(4) Para sinalizagédo de pequenos trechos em tangente, faixas de retencao, faixas de

pedestres, simbolos, legendas.

Tabela 7 - Tipo de material e espessura de aplicacdo em fungdo do VMDa.

Desse modo, temos para faixa de VDM da rodovia (até 5.000
veiculos unidrecional) foi escolhida a utilizagdo de tinta a base de
resina acrilica emulsionada em agua, com espessura de 0,5 mm,
excetuando as inscricoes no pavimento que serao realizadas em

termoplastico pré-formado, com espessura de 1,0 mm.

As cores principais sao:
Amarela: utilizada para regulamentacdo do trafego; na

regulamentacdao de fluxos de sentidos opostos, na delimitacao de

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000  Pégina 63 de 109
Fone:46-3552-1321 — Fax:46-3552-1122
rubensengenharia@capanema.pr.gov.br



Municfpio de Capanema — PR
Departamento de Engenharia

espacos proibidos para estacionamento e/ou parada e na marcacao

de obstaculos;

Branca: utilizada para balizamento e canalizagdes; na
regulamentacao de fluxos de mesmo sentido; na delimitagao de
espacos especiais de segmentos da via, na pintura de simbolos e

legendas.

SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizagao vertical € um subsistema da sinalizagao viaria cujo
meio de comunicacdo esta na posicdo vertical, normalmente em
placas fixadas ao lado ou suspensas sobre a pista transmitindo
mensagens de carater permanente e, eventualmente, variaveis,
através de legendas e/ou simbolos pré-reconhecidos e legalmente

instituidos, com as seguintes caracteristicas:

« Posicionamento dentro do campo visual do usuario;
- Legibilidade das mensagens e simbolos;
+ Mensagens simples e claras; e

« Padronizacao.

As placas de sinalizacao de indicagao devem ser colocadas na
posicao vertical, fazendo um angulo de 93° a 95° em relacdo ao fluxo
de trafego, voltadas para o lado externo da via. Essa inclinagcao tem

por objetivo assegurar boa visibilidade e legibilidade das mensagens,
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evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a incidéncia de luz

dos fardis ou de raios solares sobre a placa.

—

93°2 05 o

Figura 10 - Posicionamento horizontal da sinalizagao.

Na elaboracdao do projeto foram obedecidas as seguintes
condicdes basicas:

+ A real necessidade;

« Chamar a atengao dos usuarios;

« Transmitir mensagem clara e simples;

« Orientar o usuario para a boa fluéncia e seguranca de trafego;

« Fornecer tempo adequado para agao correspondente.

VIAS RURAIS

A borda inferior da placa colocada lateralmente a via deve ficar

a uma altura livre minima de 1,20 m em relagdo a superficie da pista.

Para as placas suspensas sobre a pista de regulamentacao, e
altura livre minima de 1,50 m, para placas de adverténcia e
indicativas e a altura livre minima deve ser de 5,50 m em relagdo a

superficie da pista, a contar da borda inferior.
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A borda inferior da placa com mensagem para pedestres deve

ficar a uma altura livre de 1,50 m em relacdo ao solo.

O afastamento lateral deve ser no minimo de 1,20 m e no
maximo de 3,00 m, medido entre a borda lateral da placa e a borda

externa do acostamento ou da pista, quando nao existir acostamento.

‘borda externa 'borda externa

Figura 11 - Afastamento lateral

A classificacao da sinalizacao vertical, segundo sua categoria

funcional, é a seguinte:
Sinais de Regulamentagdao - Vermelho;
Sinais de Adverténcia - Amarelo;
Sinais de Indicagao - Verde;
Sinais de Servicos Auxiliares — Azul; e

sinais de Educacao - Branco.
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Sinais de Requlamentacao

Os sinais de regulamentacao possuem formato circular, com fundo na

cor branca e uma borda vermelha

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
OBRIGACAO/ PROIBICAO
RESTRICAO PROIBICAO Letras Preta

Figura 12 - Sinais de regulamentacgéo.

Tém por objetivo notificar o usuario sobre as restrigoes,
proibicOes e obrigacdes que governam o uso da via e cuja violagao

constitui infragdo prevista no Cddigo Brasileiro de Transito.

Além da forma e cores mencionadas, o0s sinais de
regulamentacao possuem o simbolo ou legenda na cor preta e, ainda,

uma tarja diagonal vermelha quando indicar proibicao.

As excecOes sao o sinal de Parada Obrigatéria que, além da
forma octogonal e fundo na cor vermelha, possui legenda em letras
brancas, e o sinal de Dé a Preferéncia, que se destaca pela forma

triangular.
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Sinal Cor
Forma Cddigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R1
Orla externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Tabela 8 - “Parada obrigatoéria” e “Dé a Preferéncia”.
As dimensdes dos sinais sao ditadas principalmente pela
velocidade de operacao da via, de forma a possibilitar ao usuario a

percepcao, legibilidade e compreensao das mensagens neles incutidas

Posicionamento transversal:

Quanto ao posicionamento transversal, os sinais de
regulamentacdao estdo posicionados a margem direita da rodovia, a
uma distancia seqgura, porém dentro do cone visual do motorista e

frontais ao fluxo de trafego.

Posicionamento longitudinal

O posicionamento longitudinal dos sinais de regulamentagao ao

longo da via, depende da distancia de visibilidade necessaria para sua
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visualizacao e pelo tipo de situacdo que se esta regulamentando,

onde cada caso é estudado separadamente.

Por sua vez, a distancia de visibilidade necesséaria para a

visualizacao do

sinal € composta pela distancia percorrida na

velocidade de operacao da rodovia, correspondente ao tempo de

percepcdo e reagao, acrescida da distancia que vai desde o ponto

limite do campo visual do motorista até o sinal.

A Tabela 9 apresentada a seguir relaciona distancias de

visibilidade para as velocidades de operacao mais adotadas,

considerando um tempo de percepgao e reacao de 3,0 segundos.

Velocidade de Operagéao (km/h)

Distdncia Minima de Visibilidade (m)

40
60
80
100
110

140
180
245
320
355

Tabela 9 - Distancias de visibilidade.

Os sinais de regulamentacao sao classificados de acordo com

suas caracteristicas funcionais:

- Obrigacao;

- Restricao;

- Proibicao;

S

- Permissao.
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Os sinais de regulamentacao empregados no presente projeto,

no que se

refere a forma geométrica,

composicao grafica e,

principalmente, condicdo de aplicacdao ao longo da rodovia, seguem

rigorosamente as regras de uso constantes no Manual Brasileiro de
Sinalizacao de Transito - CONTRAN/DENATRAN, 2007 e no Manual de
Sinalizagdo Rodoviaria - DNIT, 2010.

Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia possuem forma quadrada e estdo

dispostos com uma das diagonais na vertical. A cor de fundo € o

amarelo com o simbolo ou legenda na cor preta.

Forma

Cor

Fundo

Amarela

Simbolo

Preta

Orla interna

Preta

Orla externa

Amarela

Legenda

Preta

Tabela 10 - Sinais de adverténcia.

Os sinais de adverténcia sao utilizados para informar o usuario

sobre situacdes adiante que requeiram maior atencao de sua parte.

As medidas a serem tomadas, vao desde um estado de alerta, para

uma situacao eventual, a uma operacao mais complexa de diregao,

reducao de velocidade ou até uma parada do veiculo.
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Entre as situagcbes permanentes que requerem cuidados
especiais, e, neste Projeto, sao sinalizadas com placas de

adverténcia, estao as seqguintes:
Curvas;
Ponte;

Ocorréncia de locais onde ha redugao de velocidade.

As dimensdes dos sinais de adverténcia dependem das
caracteristicas da via, principalmente da velocidade de operacdo, de
forma a possibilitar ao wusuario a percepcao, legibilidade e

compreensao das mensagens.

Quanto ao posicionamento lateral e longitudinal as condigdes sao
similares aos sinais de regulamentacdo. Uma caracteristica
importante é quanto a distancia minima do sinal até o local da

advertencia, para o qual esta chamando a atengao do usuario.

Sinais de Indicacao

Os sinais de indicacao tém como finalidade principal orientar os
usuarios da via no curso de seu deslocamento, fornecendo-lhes as
informacdes necessarias para a definicao das direcoes e sentidos a
serem por eles seguidos, bem como as informagdes quanto as

distancias a serem percorridas.
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Os sinais de indicacao informam, ainda, quanto a existéncia de
servicos ao longo da via e mensagens educativas ligadas a segurancga
rodoviaria.

Quanto ao formato e cores utilizadas as placas indicativas sao
geralmente retangulares com o lado maior na horizontal, sendo em
fundo verde e as legendas, setas e diagramas na cor branca. As
excecdes sao os sinais de identificacao de rodovia, que possuem
forma propria e os sinais de servigos auxiliares em fundo azul, com o
lado maior do retangulo normalmente na vertical.

As placas sao compostas pelos seguintes elementos:

Legendas

Orlas e tarjas

Setas

Pictogramas

Simbolos

- Diagramas
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Figura 14 - Diagramacao das placas.

Posicionamento Transversal

O posicionamento transversal dos sinais de indicacao segue as
mesmas regras aplicadas aos sinais de regulamentacao e
adverténcia. Diante de circunstancias especiais sao adotados os

porticos e semipoérticos.

As placas de identificacdo quilométrica devem ser implantadas
com no minimo 0,50 m e no maximo 1,00 m de altura, a contar da

borda inferior da placa a superficie da pista
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Figura 15 - Posicionamento transversal

Posicionamento Longitudinal

Os sinais de indicacao sao posicionados longitudinalmente na
rodovia conforme a necessidade de manter o usuario suficientemente
informado e orientado no que se refere a sua localizacdo, origem -
destino do percurso, direcao a seguir e servicos essenciais disponiveis

na rodovia.

As normas utilizadas quanto ao posicionamento longitudinal,
para cada tipo de sinal de indicacao, obedecem rigorosamente ao
procedimento contido no Manual de Sinalizagdao do DNIT, inclusive as
tabelas de Altura de Letras e Distancia de Visibilidade em Funcao da
Velocidade e Classe da Rodovia; tabela de Tipos, Padroes e

Espacamento de Letras; padroes de setas e composicoes dos sinais.
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Dimensionamento dos sinais de indicacao

Os sinais de indicacdao devem ter boa visibilidade, letras e
simbolos de forma, tamanho e espacamentos adequados e
mensagens curtas, assegurando a necessaria distancia para
percepcao, leitura e rapida compreensao das mensagens por parte

dos motoristas (distancia de legibilidade).

O dimensionamento dos sinais de indicacdo é funcdao do
tamanho das mensagens e simbolos neles contidos. O
dimensionamento das mensagens, por outro lado, depende
basicamente do tamanho de letra a ser adotado, bem como da
quantidade de caracteres relativos a cada mensagem a ser

transmitida.

O tamanho de letra a ser usado é funcao das caracteristicas da
via, principalmente no tocante a sua velocidade de operacdo. Ainda
que a distancia de legibilidade de qualquer sinal varie essencialmente
com a velocidade de aproximacao, a padronizacao das letras
(tamanho, forma, espagcamento) deve também levar em conta as
caracteristicas fisicas e principalmente operacionais da rodovia, tais
como trafego intenso (com bloqueio de visdao do sinal por outros
veiculos) e sucessao de intersecdes préoximas. Dessa forma, rodovias
com a mesma velocidade de operacdo, porém com condicoes
operacionais diversas, poderao necessitar de sinais com maior ou
menor legibilidade e, por consequéncia, com maior ou menor altura

de letras.
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As letras e numeros adotados nos projetos de sinalizacao
obedecem aos padrdes Série D e Série E do Standard Alphabets for
Highway Signs and Pavement Markings - FHWA e Arial Rounded MT
Bold.

O alfabeto na Série D deve ser utilizado para compor mensagens
em letras mailsculas, como Retorno, Peddgio, Saida, Onibus,
mensagens operacionais e institucionais. Nas demais mensagens,
associadas a nomes de estados, localidades e atrativos turisticos

devem-se utilizar os caracteres relativos a Série E.

A excecdo fica por conta das unidades métricas “km” e “m”,
usadas em varios tipos de placas indicativas, que também sdo

apresentadas em caracteres da Série E.

Os espacamentos minimos horizontais e verticais entre a orla
interna da placa e os elementos (legendas, setas, pictogramas e
simbolos), e entre elementos, devem ser iguais a “d”, conforme

Tabela a seguir.
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ALTURA DA LETRA MAIUSCULA — h (mm) ESPACAMENTO - d (mm)
50 30
S 45
100 50
125 80
150 100
170 115
200 130
250 170
300 200
350 230
400 270
450 300

Tabela 12 - Espagamento entre os elementos (mm).

A diagramacdo de todas as placas indicadas neste projeto esta

apresentada em documento anexo.
SINALIZAGCAO DE OBRAS E EMERGENCIAS

Projeto de Sinalizacdo de Obras esta fundamentado no Manual
de Sinalizacao de Obras e Emergéncias em Rodovias / Brasilia, 2010
- DNIT, publicacdo estd voltada especificamente para obras
rodoviarias onde estdo sendo executados pavimentos novos,
restauracao de pavimentos antigos, reparos em situagdoes de

emergéncias e obras de arte.
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A Sinalizacdo das Obras da Rodovia visa a seguranca do usuario
e do pessoal da obra, quando em servico, sendo constituida de
sinalizacdo horizontal, vertical, bem como, Dispositivos de

Canalizacao e Seguranca

Funcoes da Sinalizacao de Obras e Emergéncias

A execucao de servicos de obras de pavimentacao em estradas e
rodovias, assim como a ocorréncia de situacdes de emergéncia, sdo
fatores que determinam o surgimento de problemas de fluidez e
seguranca na circulagao de veiculos. Situagdes deste tipo constituem-
se em fatos imprevistos para quem esta dirigindo ao longo da

rodovia, em condigdes de velocidade relativamente constantes.

Junto a trechos em obras, acidentes podem ocorrer, devido a
implantacao de sinalizagdao que venha a transmitir informacgodes
confusas ou contraditdrias. Essa situacdo pode ser agravada pela
implantacdo de sinais a distancias incorretas ou pela escolha e
implantacao de dispositivos de canalizagao e controle inadequados ou

em numero insuficiente.

Dessa forma, além de um adequado planejamento para a
execucao desses tipos de obras e do desenvolvimento de projetos de
desvio de transito, cuidado especial deve ser dado a sinalizacdo para

gue se obtenha um controle seguro do fluxo de trafego.
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Seguindo esse pressuposto, uma sinalizacao para as obras em
rodovias deve:

Advertir, com a necessaria antecedéncia, a existéncia de obras
ou situacdes de emergéncia adiante e a situacao que se verificara na

pista de rolamento;

Regulamentar a velocidade e outras condicdes para a circulacao

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

congestionamento;

Fornecer informagdes corretas, claras e padronizadas aos

usuarios da via.

Condicoes Determinantes

A sinalizacdo deve estar sempre adaptada as caracteristicas das
obras e da rodovia onde serda implantada. Deve apresentar boa
legibilidade, visibilidade e credibilidade. Dessa forma, as condigoes
basicas que determinam a escolha do tipo e quantidade de sinais e

dispositivos e suas caracteristicas sao as seguintes:

Duracao da obra
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A sinalizacdo provisoria deve ter -caracteristicas proéprias,
conforme o tempo necessario a execucao das obras, que podem ser
de curta ou longa duracao.

Para as obras de curta duracao, os dispositivos de sinalizacao
devem, também, ser os mais portateis possiveis, admitindo-se,
porém, dispositivos fixos e de maior porte. Para as de longa duragao,
a portabilidade perde importancia como fator determinante na

escolha dos dispositivos.

O fato gerador da necessidade da intervencdo pode, também,
ocorrer de forma nao prevista (casos emergenciais), tais como
desmoronamentos, acidentes ou erosao da pista. Nos casos de
emergéncias, recomenda-se a utilizacdo de dispositivos portateis,

possibilitando uma rapida implantacao ou desativacao da sinalizagao.

Mobilidade da obra

A sinalizacao de obras também se caracterizara por uma maior
ou menor necessidade de adogao de dispositivos portateis, conforme
o evento determine a implantacao de canteiros de obras mdveis ou

fixos.

Legibilidade e visibilidade

Tendo em vista a condicdao de imprevisibilidade da situacao

provocada pela ocorréncia de obras ou emergéncias, a sinalizagcao a
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ser implantada deve apresentar legibilidade e visibilidade. Para tanto,

a sinalizacdo proviséria deve:

Apresentar dimensdes e caracteristicas padronizadas;

Ser implantada com critérios uniformes;

Apresentar bom estado de conservagao;

Estar adaptada  as condicdes atmosféricas,

Devendo ser sempre retrorrefletiva ou acompanhada de
dispositivos luminosos, quando os canteiros de obras permanecerem
ativados durante o periodo noturno ou estiverem implantados em

locais sujeitos a neblina;

Ser objeto de manutengao, enquanto perdurar a situacao

temporaria.

Credibilidade

Como toda a sinalizacao de transito, a relativa a obras deve
informar ao usuario a exata situacao decorrente da implantacdo do
canteiro de obras. Assim, o conjunto de sinais deve ser implantado de
forma a transmitir com clareza e precisao as condigdes que serao
encontradas adiante, tais como: a localizacago da obra, as

consequéncias na circulacao e o fim do trecho em obras.

A informacdo precisa através da sinalizacdo, da real situacao
verificada, ¢é fundamental para credibilidade das mensagens

transmitidas e para a predisposicdo de obediéncia a determinacdes e
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orientacdes. Assim, é de fundamental importancia informar o fim do

trecho em obras, quando a condicdo normal da pista voltar a ocorrer.

Diretrizes de Projeto

Areas junto as obras

Conforme ja salientado, nas aproximacgoes das areas onde estao
sendo implantadas obras ou ocorram situacdes de emergéncia
(doravante tratadas apenas como obras, para simplificar a leitura),
deve-se condicionar os condutores de veiculos a circularem com
redobrada atencao, segundo velocidades adequadas a nova situagao

e de acordo com os esquemas de circulagao estabelecidos.

Para possibilitar o alcance desse objetivo, toda a area de

influéncia da obra na rodovia deve ser adequadamente sinalizada.

De acordo com a influéncia no trafego, a area a ser sinalizada

deve ser subdividida em:

Area de pré-sinalizacdo;

Area de transicdo;

Area de atividade;

Area de protecdo;

Area de trabalho;

Area de retorno a situacdo normal;

Area de sinalizacdo de fim das obras.
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Area de pré-sinalizacdo

A area de pré-sinalizacao é aquela onde deve ser implantada a
sinalizacdo destinada a advertir os condutores de veiculos da
existéncia de obras adiante e das consequéncias na circulagdao do

trafego.

Nessa area, devem ser implantados, também, os sinais que
regulamentam condicdes de comportamentos obrigatérios, de modo
gue os motoristas, ao atingirem o inicio das obras ou da canalizagao
implantada, sejam claramente informados da situagao com que irao

se deparar adiante e trafeguem em condigdes seguras.

A extensdo da area de pré-sinalizagdao deve variar de acordo
com as caracteristicas das obras. Para a maioria dos casos, essa

extensao deve, pelo menos, ser de:

1500 m, quando a obra for executada na pista, obrigando um ou
mais fluxos de veiculos a parar ou ser desviado para uma pista

auxiliar, acostamento ou outra pista;
1000 m, quando a obra for executada na pista, mas, por exigir
apenas o estreitamento da faixa de rolamento, ndao provocar o desvio

do fluxo de veiculos;

500 m, quando a obra for executada no acostamento;
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100 m, quando a obra for executada fora do acostamento.

Area de transicdo

A area de transicao € o trecho da rodovia onde os dispositivos de
sinalizagao direcionam os motoristas para fora do seu caminho
normal. A transferéncia do fluxo de veiculos de uma faixa a outra
deve ser efetuada de modo a propiciar seguranca, ou seja, através da
implantacao de faixas de desaceleragao delimitadas por dispositivos
de canalizacao e segundo distancias que devem variar de acordo com
a velocidade regulamentada para a rodovia. Assim, de acordo com
essas velocidades, o comprimento dessas faixas de acomodacao deve
ser de:

100 m quando V < 60 km/h;

150 m quando 60 km/h <V £ 80 km/h; e

200 m quando V > 80 km/h.

Quando a obra ocorrer no acostamento, a area de sinalizagao de

transicao deve ter uma extensao de 50 metros.

Quando a execugao de obras determinar o bloqueio de uma faixa
em rodovia de pista Unica com sentido duplo de circulagao e duas
faixas de rolamento, a area de sinalizacao de transicdo devera ter a
extensao de 50 metros, tendo em vista que, nesses casos, a

transferéncia do fluxo de veiculos de uma faixa para outra deve
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ocorrer segundo alternancia de passagem e, portanto, com a parada

obrigatodria junto ao ponto de transferéncia.

Area de atividade

A area de atividade é o trecho da rodovia onde devem ser
implantados dispositivos de sinalizacao e canalizagao, para evitar
veiculos e pedestres A area de atividade é o trecho da rodovia onde
devem ser implantados no canteiro de obras. Pode ser subdividida
nas seguintes areas: area de protecdo, area de trabalho e area de

retorno a situagao normal.

Areas de protecdo

A drea de protecao é uma area lateral e/ou longitudinal que
separa o fluxo de usuarios da rodovia da area de trabalho ou area de
seguranca restrita, pela presenca e movimentagao de trabalhadores,

materiais e equipamentos da obra.

As areas de protecao devem ser previstas antes e depois do
trecho em obras. Essas areas ndao devem ser utilizadas para depdsito
de materiais e dos equipamentos destinados as obras, possibilitando
uma perfeita visdao do inicio e do término do canteiro. Devem
possibilitar, também, a realizacdo segura de manobras de saidas e de

retorno a situagdao normal, em pontos distanciados do local das obras.
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Recomenda-se que os trechos de sinalizagcao de protecao
anterior a obra tenham uma extensdao minima de 30 metros e

maxima de 50 metros.

Para os trechos de protecdo posterior, a extensdao minima pode
ser:
De 15 metros, quando o sentido de circulagao na faixa adjacente

se realizar no mesmo sentido do fluxo de trafego da faixa bloqueada;

De 30 metros, quando o fluxo da faixa contigua estiver no

sentido oposto.

Area de trabalho

4

E a area onde se desenvolverdao as atividades de
manutencgao/conservacao ou ocorram situacdes de emergéncia na

rodovia.
Trata-se de area canalizada e que, portanto, deve permitir o
acesso apenas de trabalhadores e veiculos da obra. Pode ser

utilizada, também, para depdsito de materiais e de equipamentos.

Areas de retorno a situacdo normal

E a drea utilizada para conduzir os usudrios da rodovia para a
condicao normal de circulagao, terminada a ultrapassagem do trecho

em obras. Para tanto, a drea de sinalizacao de retorno a situacao
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normal deve conter uma linha de dispositivos que canalize o trafego

para a faixa de circulagao adequada.

Area de sinalizac3o de fim das obras

E a area utilizada para informar aos usuarios da rodovia do fim
do trecho em obras e da velocidade maxima permitida para as

condicdes normais de operacgao.

CondicOes basicas de sequranca e fluidez

Conforme salientado anteriormente, a execugao de obras ou a
ocorréncia de situagdes de emergéncia em rodovias requer um
adequado planejamento e operacdo do desvio do trafego. Em
complementagao, sao apresentadas algumas condicOes bdasicas para
a seguranca correlacionadas a sinalizagdo provisdria a ser

implantada.

Situacoes de emergéncia

SituacOes de emergéncia se caracterizam, sempre, pela condigcao
de imprevisibilidade e, quando ocorrem, determinam que sejam
tomadas decisOes e acgdes rapidas, particularmente em nivel

operacional.

Assim, por exemplo, quando da ocorréncia de desmoronamento

com obstrucao do acostamento e uma faixa de circulagdao, devem ser
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adotadas medidas operacionais imediatas de controle do fluxo de
trafego através do policiamento, com apoio da engenharia, utilizando-
se 0s meios disponiveis a mdo, em especial viaturas e cones. Ao
mesmo tempo, devem ser preparados para o local os dispositivos de
sinalizacdo e de canalizacdo necessarios para a implantacdao do
esquema padrdo apropriado, conforme caracteristicas das obras que

deverao ser executadas para o reparo da situagao.

Entrada e saida de veiculos

A entrada e saida de veiculos e de maquinas utilizadas na
execucdo de obras em rodovias representam movimentos passiveis

de causar conflitos com o fluxo normal de trafego.

Por isso, além dos procedimentos de protecao a serem adotados
durante a execugao de tais movimentos, a escolha dos locais de
entrada e saida da obra deve seguir o principio de se evitar, ao

maximo, movimentos conflitantes.

Sinalizacdo no periodo noturno

A sinalizacdo de obras ou de emergéncias deve ser
perfeitamente visivel no periodo noturno. Para tanto, todos os
dispositivos a serem utilizados devem ser retrorrefletivos e, quando
necessario, também iluminados. A iluminacdao nao pode provocar

ofuscamento.
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Visibilidade de trabalhadores

Todos os trabalhadores e operadores de trafego em trechos de
rodovias em obras que, em funcao de sua atividade, precisarem se
posicionar em locais proximos ao fluxo de veiculo, devem ser
perfeitamente visiveis e identificaveis, tanto no periodo diurno quanto
no noturno. Para tanto, tais trabalhadores devem ser equipados com

coletes que sejam retrorrefletivos para uso noturno.

Sinalizacao vertical de obras

A sinalizagao vertical temporaria, utilizada quando da execugao
de obras, € composta principalmente de sinais de adverténcia e de
regulamentacdao. Sinais de indicacdo sdo necessarios quando a
localizagao das obras determina a necessidade de desvios de fluxos

de veiculos.

A aplicacao conjunta desses sinais tem por objetivo advertir os
usuarios sobre as condicbes do trafego na via, regulamentar a
circulacdo de transito e fornecer indicacdes necessarias ao seu

deslocamento.

Nas extremidades dos trechos onde estiverem recebendo
intervencoes, serao instaladas 02 (duas) placas 2 x 1m com fundo
em laranja, bordas e legendas na cor preta: "RODOVIA EM OBRAS”.
(Conforme Manual de Sinalizacao de Obras CONTRAN, DER e

equivalentes)
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As placas serao implantadas conforme Manual da Contran (Ref.
de Altura, distancias ao bordo da pista, acostamento, etc.), e deverao
permanecer no trecho até que seja executada a sinalizagao horizontal

definitiva.

Figura 16 - Modelos de placas de sinalizagao vertical de obras

As placas de orientacao de trafego temporarias tém dimensoes
idénticas as da sinalizacdo permanente e devem obedecer as
disposicdes do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito - Volume

VI - Sinalizacdo temporaria
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Figura 17 - Modelo de placas de sinalizacao vertical de obras

Cores

Os sinais verticais temporarios sdo apresentados com as

seguintes cores:

- Sinais de regulamentacao: fundo branco, orla e tarja
vermelhas e simbolos pretos, com excecao do sinal de parada
obrigatoria R-1;

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

- Sinais de indicacao: fundo laranja e orla, legendas e

simbolos pretos.
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Dimensoes

Os sinais temporarios de regulamentacao e adverténcia devem

ter as seguintes dimensoes:

- 1,20m pararodovias de classe 0 e IA;
- 1,00m pararodovias de classe IB;
- 0,80m pararodovias de classe II,III e IV.

Essas medidas se referem a:

- Distancia entre lados opostos, no sinal de Parada Obrigatoéria,
R-1;

Lado do sinal Dé a Preferéncia, R-2;

Diametro de sinais circulares de regulamentacao;

Lado do quadrado dos sinais de adverténcia.

Os sinais temporarios de indicacdo de obras devem ter
dimensdes compativeis com o numero de faixas e com a classe da
rodovia, empregando altura de letra apropriada na diagramacgao das
legendas.

Posicionamento das placas

O posicionamento das placas de sinalizagao de obras pode

variar conforme o periodo de duracdo das obras e se as obras sao em
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um local especifico ou se sdo mdveis, como por exemplo, a execucao

de pintura de faixas.

No caso de obras de longa duracdao, num local especifico, as
placas de sinalizacao de obras podem ser instaladas na margem da
via, conforme o estabelecido no Manual de Sinalizagao Rodoviaria, ou

até mesmo na prépria pista, dependendo da situagao.

No caso de obras moéveis, de reparos de curta duragao ou
emergéncias, as placas de sinalizagdo podem ser colocadas sobre
cavaletes ou suportes moveis, dispostos da maneira mais apropriada
para garantir a seguranca de usuarios, trabalhadores e a integridade

dos dispositivos.

Materiais utilizados

As placas de sinalizagao de obras podem ser confeccionadas em
chapas de aco, de aluminio ou outro material especificado no Manual
de Sinalizacao Rodoviaria e nas Especificagdes de Servico, desde que

recobertas por pelicula retrorrefletiva.

Transporte

No veiculo: As placas serdo transportadas dentro de uma caixa

e amarradas com corrente ou corda, ou em locais apropriados.

No Onibus: As placas serdo transportadas no bagageiro.
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Do veiculo para o local a ser sinalizado (vice-versa): As placas
serao transportadas por servidores da Empresa executante,
previamente orientados quanto a natureza dos trabalhos a serem

realizados e quanto aos locais (pontos) a serem colocadas.
Obs.: Os trabalhadores deverao usar os E.P.I. 's no transporte
das placas (luvas de raspa de couro, calcados de seguranca e

uniforme laranja com faixas refletivas).

Dispositivos de canalizacao e seguranca

Os dispositivos de canalizacao e seguranca envolvem tanto os
dispositivos a serem posicionados junto a pista de rolamento, para a
canalizacao de veiculos durante a execucdo de obras, servicos de
conservagao e situagdes de emergéncia, como equipamentos a serem
manuseados e de seguranca pessoal de operadores e, ainda,
dispositivos luminosos estaticos, instalados na pista, nos veiculos de

operacao ou sobre os proprios dispositivos de canalizacdo.

Dispositivos de Canalizacao

Sdo dispositivos de uso temporario, constituidos por elementos
fixos ou portateis, utilizados em situagdes especiais e temporarias,
como operacoes de transito, obras e situacdes de emergéncia ou

perigo, com o0 objetivo de alertar os condutores, bloquear e/ou

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000  Pédgina 94 de 109
Fone:46-3552-1321 — Fax:46-3552-1122
rubensengenharia@capanema.pr.gov.br



Municfpio de Capanema — PR
Departamento de Engenharia

canalizar o transito e delimitar areas de obras, protegendo pedestres,

trabalhadores, equipamentos, etc.

A eficiéncia e a seguranca na canalizacdo de veiculos
dependem, além dos dispositivos de sinalizagao, de outros elementos
fisicos para ordenamento e direcionamento do fluxo, afastando-o de

obstaculos na rodovia. Sdo os dispositivos especificos de canalizacao.

Os dispositivos de canalizagao sao posicionados sobre a pista ou
sobre o acostamento, delineando as dareas de transito restrito e
chamando a atencdao dos motoristas para condigdes anormais de

trafego.

Os dispositivos de canalizagdo podem ser classificados, de
acordo com suas fungoes, em:

Dispositivos de direcionamento ou bloqueio; e

Dispositivos de alerta e adverténcia.

Dispositivos de direcionamento ou bloqueio

Os dispositivos de direcionamento ou bloqueio compdem um
conjunto heterogéneo. Mesmo entre os mais comumente utilizados,
tais como barreiras Tipo I, II e III, barreiras plasticas, cones e
cilindros canalizadores de trafego, alguns estdo normalizados pela
ABNT e outros ndo. Além destes, alguns s3ao denominados
diferentemente, em funcao do fabricante, ou sao utilizados apenas
para atender a situacOes especificas, tais como tambor, canalizador

conico de trafego (condo), canalizador prismatico, delimitador
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cilindrico, balizador modvel, tapumes, telas plasticas, fitas de

canalizacao e gradis portateis, entre outros.

O espacamento maximo recomendavel entre dispositivos de
direcionamento, tais como barreiras, cones e cilindros canalizadores,
€ de: 15 m, quando a canalizagdo for utilizada para conduzir os
veiculos numa mudanca de faixa de trafego; e 30 m, quando a

canalizacdo ocorrer num trecho em tangente.

Barreiras tipo I, II e III

As barreiras dos tipos I, II e III sao confeccionadas com ripas
de madeira ou, preferencialmente, em material plastico, com 0,30 m
de largura, com tarjas obliguas ou verticais, nas cores laranja e
branca retrorrefletiva, alternadas.

As barreiras devem ser utilizadas para a canalizacdo do trafego,
transferindo o fluxo de veiculos para as faixas de rolamento
remanescentes, devido a existéncia de bloqueios decorrentes da
execucao de obras, servicos de manutencao ou situagdoes de

emergéncia

A selegcao da barreira a ser utilizada deve ser orientada por um

dos seguintes critérios:

Barreira Tipo I, para delimitar area de servigcos moveis e barreira

Tipo II para delimitar area de servigos fixos;
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Barreira Tipo I, para rodovias convencionais (pista simples e
baixa velocidade) ou vias urbanas e barreiras Tipo II ou Tipo III, para

vias expressas ou rodovias de alta velocidade;

Barreira Tipo III, para bloquear o trafego em toda a extensdo da

area interditada para obras ou servicos fixos.
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Figura 18 - Barreira Tipo I.

~

N\

| \
i f 1/ | —

Figura 19 - Barreira Tipo Il e Tipo lll

Recomenda-se que o suporte seja firmemente fixado ao solo

com suportes colapsaveis.
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Posiciona-se entre 30,00 m e 60,00 m do inicio da area de
atividade, e de frente para o fluxo. Os mddulos devem ser colocados

de forma continua, sem espacamento entre si.

Barreiras plasticas

Sdo dispositivos mdveis para separacao de vias de trafego em
operacdo e canalizagao de transito, formando obstaculos visuais. Sao
também utilizados para direcionar os fluxos de veiculos em desvios e
em areas sujeitas a situacdes operacionais especiais, como em pracas

de pedagio.

Devem ser dispostas longitudinalmente, lado a lado, formando
um alinhamento continuo, de modo a orientar o deslocamento do
fluxo de veiculos, podendo ser preenchidas com &gua ou areia
quando ha necessidade de aumentar a resisténcia ao choque e

melhorar sua estabilidade.

Figura 20 - Barreira plastica

Cones
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Sdo dispositivos portateis utilizados para canalizar o fluxo em
situacdes de emergéncia, em servicos moéveis e para dividir fluxos

opostos em desvios.
Devem ser confeccionados de material leve e flexivel, como

plastico, para nao causar danos ao serem abalroados, e possuir
dimensodes e cores conforme a Norma ABNT NBR 15.071:2004.

Cilindro canalizador de trafego

Dispositivo de sinalizagdo temporaria na forma cilindrica, com
base para colocagao de lastro (agua ou areia), garantindo-lhe maior
estabilidade, quando sujeito a acdo de ventos e chuvas, feito de
material com caracteristicas flexiveis, em condigbes de voltar a
posicao original, em caso de abalroamento, sem provocar danos
significativos aos veiculos. Pode ter uma algca na parte superior,
moldada como parte integrante do corpo do cilindro, de modo a

permitir a fixagao de dispositivos luminosos e facilitar o manuseio.

A base pode ser cilindrica ou poliédrica e deve possuir
dimensodes e cores conforme a Norma ABNT NBR 15.692:2009

Tapumes

Constituem-se de placas de madeira pintadas na cor branca,

com tarjas laranja e branca retrorrefletiva, nos trechos retos, e com
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seta nos trechos em curva. Sdo utilizados para proteger a area dos
servigos, principalmente nas obras de grande porte, nas mesmas

situacOes que as Barreiras do Tipo II.
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Figura 22 - Tapumes

Procedimentos de Sequranca

Para maior seguranca do trafego em caso de obras, servicos de
conservacao ou situacdes de emergéncia, além dos dispositivos
descritos na subsecao anterior, frequentemente é necessaria a
utilizacao de equipamentos a serem manuseados e de seguranga
pessoal de operadores e, ainda, dispositivos luminosos estaticos,
instalados na pista, nos veiculos de operagao ou sobre os proprios
dispositivos de canalizacdo, e podem ser apresentados da seguinte
forma:

- Dispositivos operados por um sinalizador;

- Equipamentos de protecao individual;
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- Dispositivos montados sobre veiculos;

- Dispositivos luminosos complementares.

Bandeiras

Trata-se de dispositivo confeccionado em tecido ou plastico

flexivel, preso a suporte

Figura 26 - Bandeira balizadora.

A bandeira deve ser operada por um trabalhador com a fungao
especifica de sinalizador, que deve seguir alguns procedimentos
basicos para auxiliar na operacao do trafego, transmitindo aos

motoristas sinais uniformes e precisos, de rapida compreensao.

Para tanto, o sinalizador deve proceder da seguinte forma:

- Para parar o fluxo de trafego - Posicionar-se voltado para o
fluxo de trafego, estender a bandeira horizontalmente a altura
do ombro e perpendicularmente a faixa de rolamento. Para
maior énfase, deve permanecer com a mao espalmada para os

condutores de veiculo.
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- Para dar informacao de Siga - Posicionar-se paralelamente ao
fluxo de trafego, baixar a bandeira e, com a mao livre, efetuar

os gestos de solicitacao de prosseguimento de circulagao

- Para advertir motoristas - Posicionar-se voltado para o fluxo de
trafego e permanecer com o brago livre estendido ao longo do

corpo, elevando e abaixando a bandeira repetidas vezes.

-
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Em qualquer caso, o sinalizador deve posicionar-se em local
visivel, livre de circulacdo de veiculos, e sua presenca deve ser
advertida através de colocacao de um cone, antecedendo-o em 10,00

m.

Tendo em vista o desgaste que esse tipo de operacao acarreta
e a necessidade dos operadores se manterem alertas, recomenda-se

gue eles sejam periodicamente substituidos, para descanso.

Deve, também, portar colete nas cores laranja e branca,
confeccionado com material refletivo. E recomendavel o uso de

uniforme e boné na cor laranja.
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Obs: Os cones e placas deverdao manter-se em bom estado de
conservagao, permitindo uma perfeita visualizacdo. Os que nao

oferecerem essa caracteristica devem ser substituidos pela empresa.

Sinal PARE portatil

O sinal PARE portatil € octogonal com 0,25 m de lado, fundo
vermelho, orla e letras brancas e retrorrefletivo, conforme a placa R-
1 - Parada Obrigatéria do Cddigo de Transito Brasileiro,
confeccionado em material leve e preso a um suporte para ser
manipulado por um trabalhador, com a funcdao especifica de

sinalizador.

Deve ser utilizado durante a execugao de obras ou servigos de
emergéncia quando ocorrer a necessidade de circulacdo alternada de
veiculos em sentidos opostos, numa mesma faixa de trafego, com

alternancia de direito de passagem.

Para tanto, o sinalizador deve proceder da seguinte forma: Para
parar o fluxo de trafego - Posicionar-se voltado para os condutores,
exibir o sinal PARE e, para maior énfase, permanecer com a mao

espalmada.

Para dar informacao de Siga - Posicionar-se paralelamente ao
fluxo de trafego, baixar o sinal PARE e, com a mao livre, efetuar os

gestos de solicitacao de prosseguimento de circulagao.
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Cada um desses sinais deve ser operado por um sinalizador
posicionado antes da area de transicao, no ponto onde se dard a

parada, em local protegido, mas visivel.

O sinalizador deve vestir colete nas cores laranja e branca, esta
Ultima em pelicula retrorrefletiva. E sempre necessaria a utilizacdo de
dois sinalizadores, posicionados um em cada extremidade do desvio,
em condicdes de se comunicarem entre si, para que a circulagao

alternada de veiculos se dé em condigGes de seguranca.

Eguipamentos de protecao individual (EPI)

Os equipamentos de protecao individual sao geralmente
constituidos por uniformes, coletes, capas de chuva e outras vestes
com faixas de cores vivas, de material retrorrefletivo. Tém como
objetivo proporcionar melhor visibilidade dos trabalhadores que estao

na pista ou préximo ao fluxo de veiculos.

Deve ser obrigatério o uso dos coletes em servicos méveis e
situacdbes de emergéncia (servicos de medicao, topografia,
demarcacao de faixa), bem como em todos os trabalhos noturnos. Os

sinalizadores também devem usar os coletes em qualquer situacao

Procedimentos para implantacdo, manutencao e desativacao

Implantacao
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Uma condicdo basica para a garantia da seguranca e fluidez da
via diz respeito a correta implantacao da sinalizacdo. Para tanto, é
necessaria a colocacao das placas de adverténcia e dispositivos de

canalizacao precedendo a implantagdo do canteiro de obras.

A sequéncia da implantagdo deve se iniciar sempre pelas areas
mais distantes do canteiro, ou seja, aquelas anteriores a obra no
sentido do fluxo de veiculos. Assim, pela ordem, devem ser
implantadas a pré-sinalizacdao, a sinalizacdo da area de transicao, a
sinalizacdo da area de protecdo, a sinalizacdo do canteiro, a
sinalizacao da area de retorno a situacao normal e a sinalizagdo de
fim das obras.

No caso de sentido duplo de circulagao, devem ser obedecidos
0s mesmos critérios de implantacao, devendo ainda ser tomado um

cuidado adicional quando da colocacao

Desativacao

A desativacdo do canteiro e a consequente remocgao da
sinalizacdao temporaria devem obedecer ao inverso do critério
utilizado para a sua implantagao, ou seja, a retirada deve se dar da
sinalizacdo do término das obras para a pré-sinalizacdo. O
responsavel pela desativacdao dos dispositivos de sinalizacdo deve
remové-los com a maior brevidade possivel, a fim de ndo prejudicar a
credibilidade da sinalizagao existente.

No caso de desvios, o procedimento deve obedecer a sequéncia

de liberacao da via, da seguinte forma:
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Recolocacao da sinalizagao da situacao normal, com as placas
cobertas;

Bloqueio momentaneo da pista de rolamento;

Retirada de todos os dispositivos utilizados no desvio;

Remocao da sinalizacdao temporaria;

Remocao das coberturas das placas de sinalizagao da situacao

normal; e

Abertura do trafeqgo.

Ocorrendo casos de ativagao e desativacao de desvios por
curtos periodos, a via ndao pode permanecer com a sinalizagao
conflitante com a condigao da pista. Portanto, tem que ser sempre
removida ou recoberta toda a sinalizagao inadequada.

Na sequéncia sdo apresentadas as Especificacdes de Servicos
Rodoviarios, de acordo com o DER/PR.

SERVICO ESPECIFICACAO
TERRAPLENAGEM DER/PR ES-TE
Servigos preliminares DER/PR ES-TE 01/23
Cortes DER/PR ES-TE 02/23
Aterros DER/PR ES-TE 06/23
Caminhos de Servigo DER/PR ES-TE 08/23
PAVIMENTAGAO DER/PR ES-PA
Regularizagdo do subleito DER/PR ES-PA 01/23
Preenchimento de rebaixos de cortes em rocha DER/PR ES-PA 02/23
Macadame Seco DER/PR ES-PA 03/23
Brita graduada DER/PR ES-PA 05/23
Camadas estabilizadas granulometricamente DER/PR ES-PA 07/23
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Pinturas asfalticas

DER/PR ES-PA 17/23

Concreto Asfaltico Usinado a Quente

DER/PR ES-PA 21/23

Demoligdo de Pavimentos

DER/PR ES-PA 27/23

Fresagem a Frio

DER/PR ES-PA 31/23

Tratamento Superficiais

DER/PR ES-PA 36/23

SERVICOS DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

DER/PR ES-DR

Sarjetas e valetas

DER/PR ES-DR-01/23

Transposicao de Segmentos de Sarjetas

DER/PR ES-DR-02/23

Entradas e Descidas d’Agua

DER/PR ES-DR-03/23

Dissipadores de Energia

DER/PR ES-DR-04/23

Bocas e Caixas para Bueiros Tubulares

DER/PR ES-DR-05/23

Drenos longitudinais profundos

DER/PR ES-DR-06/23

Bueiros Tubulares de Concreto

DER/PR ES-DR-09/23

Bueiros Celulares de Concreto

DER/PR ES-DR-10/23

Demoli¢cao de Dispositivos de Concreto

DER/PR ES-DR-11/23

Dispositivos de Drenagem Pluvial Urbana

DER/PR ES-DR-12/23

Restauragao de dispositivos de drenagem danificados

DER/PR ES-DR-13/23

Limpeza e desobstru¢ao de dispositivos de drenagem

DER/PR ES-DR-14/23

SERVICOS DE OBRAS COMPLEMENTARES

DER/PR ES-OC

Meio-fios

DER/PR ES-OC-13/23

Protecao Vegetal

DER/PR ES-OC-15/23

Abrigos para paradas de 6nibus

DER/PR ES-OC 17/23

SERVICO PARA OBRAS DE ARTE

DER/PR ES-OA

Servigos preliminares

DER/PR ES-OA 01/23

Concretos e argamassas

DER/PR ES-OA 02/23

Armaduras para concreto armado

DER/PR ES-OA 03/23

Armaduras para concreto protendido

DER/PR ES-OA 04/23

Férmas

DER/PR ES-OA 05/23

SINALIZAGAO E SEGURANGCA VIARIA

DER/PR ES-SV
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Sinalizagao horizontal com tinta a base de resina acrilica
emulsionada em Aaua_retrorrefletiva

DER/PR ES-SV-02/23

Tachas refletivas

DER/PR ES-SV 06/23

Tachoes refletivos

DER/PR ES-SV 08/23

Fornecimento e implantagéo de placas laterais para sinalizagéo
vertical

DER/PR ES-SV 09/23

Pdrticos e semiporticos de sinalizagao vertical

DER/PR ES-SV 10/23

Ondulagbes Transversais e Sonorizadores

DER/PR ES-SV 16/23

Todos os servicos terdao como parametros basicos de execugao, as
especificacdes constantes nas normas da Associacao Brasileira de
Norma Técnica e as especificacdes dos fabricantes dos produtos a

serem aplicados.

Os projetos de engenharia, este memorial e as especificacdes da
ABNT, para os tipos de servicos previstos, complementam-se entre si,
sendo suas adaptacdes e contradigdes resolvidas pelo engenheiro

autor dos projetos e pela fiscalizacdao do Municipio.

Toda e qualquer modificacao do tipo de material e servico constantes
dos documentos que integram o Projeto de EXECUCAO DE
PAVIMENTACAO ASFALTICA EM DIVERSAS RUAS NO
PERIMETRO URBANO NO MUNICIiPIO DE CAPANEMA-PR,
PRIORIDADE N° 65, PROTOCOLO N° 24.079.972-3, somente

poderdao ser executados com autorizagcdo expressa do Engenheiro
Fiscal do Municipio. A utilizacdo dos materiais para a construcdo da

presente obra fica sujeita a fiscalizacdo e aprovacao prévia do
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municipio, através de seu engenheiro, bem como toda a fiscalizacdo e

medicdao dos servicos ficardo sob sua responsabilidade.

Capanema,20 de outubro de 2025
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