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1. PROJETOS
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1.1PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico foi desenvolvido sobre a base topografica dos Estudos
Topograficos, orientado pelos Manuais e Normas do DER/PR e do DNIT, tal como o
Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas, edicao 2010, DNIT.

Trata-se de uma rodovia com urbanizagado nas margens, em area urbanizada e preé-
urbanizada, com fungéo determinante de interligagcéo a industrias.

O objetivo principal deste projeto € a implantagao de trevo de acesso ao Parque
Industrial do municipio de Capanema, como também a integragdo com o Instituto Federal
do Parana (IFPR), considerando as demandas atuais e futuras do trafego ndo motorizado.

O trecho esta localizado na rodovia BR 163 - km 85,70, contendo area total de

12.917,20 m2.
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Figura 1 — Localizagao do Tragado
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1.1.1 Consideragodes Iniciais

Sobre base cartografica, obtida através do levantamento planialtimétrico cadastral,
foi langado 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 elaboragéo do projeto em perfil. Estas operagdes
foram executadas com auxilio do “software POSICAQ”, especifico para projeto geométrico

e terraplenagem.

1.1.2 Caracteristicas de Projeto
Trata-se de uma rodovia com urbanizagéo nas margens, em area urbanizada e pré-
urbanizada, classificada com classe Ill, conforme as diretrizes do manual do DNIT.
Os elementos da segdo e suas dimensdes sao apresentados a seguir:
1) Pista:
e Classe da Rodovia: lll;
e Velocidade diretriz: 60 km/h;
e Rampa maxima: 7,02% em 185 m;

e Pista de rolamento: 3,50 m.

2) Demais elementos da secao:
e Declividade transversal da pista 2%;
e Largura da faixa de dominio da rodovia: 60,00 m;
¢ Inclinacao dos taludes de corte em solo 1V: 1H;

¢ Inclinacdo do talude de aterro: 2V: 3H;

1.1.3 Relatério Fotografico
O ponto de partida do trecho esta localizado nas coordenadas geograficas
25°51'38.5"S 52°30'41.3"W, com extens&o total de 540,00 m.
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6 de mar. de 2025, 12:19:20
-25.689086,-53.784083
PR,Capanema

6 de mar. de'2025, 12:19:51
-25.689383 -53:783951
PR,Capanéma

Figura 2 - Relatério fotografico, localizagao da intersecao a ser implantada.
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bde.mar. de 2025,-12:17.22
-25.690280:-53: 782497

B de mar.de 2025 12:18:39
25 680968 -53 782788
PR, Capanema
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6 de mar. de 2028121 3: 44
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6 de-mar- de 2025, 12:11:34
-25.6B5765:58, 788767
PR,Capanema

6 de mar. de 2025, 12:11:51
-25.685765,-53.788787
PR,Capanema

Figura 3 - Fotos ao longo da via marginal a ser pavimentada.
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Figura 4 - Relatério fotografico do ponto a restaurar.
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1.2PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O projeto de terraplenagem foi executado com base nos elementos dos estudos
geotécnicos e no projeto geométrico.

A etapa do projeto basico tem por objetivo elaborar a planificagdo da movimentagao
de materiais de terraplenagem, quantificando-a e determinando as distancias de
transporte.

O greide apresentado no projeto geométrico € o de terraplanagem.

As segbes com as dimensdes e segmentos onde serdo implantados os
melhoramentos estdo apresentados nos itens Projeto de Terraplenagem e Projeto de

Pavimentagao do Volume 2: Projeto de Execucgao.

1.2.1 Consideragoes Iniciais

O trecho projetado, tera a sua sec¢ao transversal da plataforma em alguns pontos
alterada. As movimentag¢des de materiais destinam-se a implantagao da pavimentacgao, o
material excedente oriundo desses servigos sera depositado no fundo do terreno da
empresa.

Os volumes de corte e aterro foram calculados a partir das se¢des transversais.
Apods definicado do greide de projeto, as se¢des foram gabaritadas de acordo com a sec¢éo
transversal tipo, possibilitando a planimetria das areas correspondentes a corte e aterro,
quantificando e determinando as distancias de transporte, sendo utilizada as seguintes
consideracgdes:

- Utilizando as sec¢des 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 12 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 distribuicdo dos volumes foi realizada buscando diminuir as distancias de
transporte, levando com consideragao as caracteristicas geotécnicas do material e a sua
utilizacao;
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- 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.

- Nos locais onde a geometria encontra-se implantada sobre material de baixa
capacidade de suporte, foi considerada a remocdo do material inservivel e posterior
reposicao com camada drenante em rocha;

- Os solos utilizados para aterro deverao ser isentos de matérias organicas e
micaceas, turfas e argilas organicas.

- Os servigos de cortes e aterros deverdo ser executados em acordo com as
Especificacdbes Gerais para Obras Rodoviarias do Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes — DNIT.

1.2.1.1 Escavacdo de Cortes

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

- [Escavagdo 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 remogao do material, devera ser executado servigo
de tratamento do subleito abaixo da escavagado de rebaixo, compreendendo
escarificagcdo do solo, tratamento de controle de umidade, remogao se conter
raizes e compactacdo. Para determinacdo de quantidades, foi considerada
espessura igual a 0,20 m, abaixo da operacgao de rebaixamento dos cortes em solo,
com servigo de compactagcao 100% P.l. Apds o tratamento do fundo, recompor o
local, em camadas de 0,20 m, e compactar com a mesma energia. Também seréo
escavados aterros com altura inferior a 0,60 m, proporcionando espaco suficiente
para execucao da camada final.

- Escavacdo nos terrenos de fundacdo de aterros com declividade excessiva

(comuns nos alargamentos de aterros existentes) para que estes proporcionem
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condicdes para o trabalho dos equipamentos e estabilidade das camadas a serem
sobrepostas. No presente projeto nos casos de execugao de aterros em meia
encosta, onde o terreno natural possui inclinagdo 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
operagao de equipamentos de terraplenagem (3,0 m);

- Transporte dos materiais escavados para aterros ou depdsito de material

excedente.

PLANILHA DE CUBAGAO - ESCAVAGAO

TRECHO: PLANALTO A CAPANEMA
SERVIGO: ESCAVACAO

ESTACAS AREAS SQMA SFMI VOLUMES VOLUMES
PARCIAIS | DAS AREAS | DISTANCIAS | PARCIAIS (M3) ACUMULADOS (M3)
28+10,00 AC
29 0,90 0,90 5,00 4,500
30 9,10 10,00 10,00 100,000
31 31,70 40,80 10,00 408,000
32 53,30 85,00 10,00 850,000
33 24,20 77,50 10,00 775,000
34 14,00 38,20 10,00 382,000
35 20,70 34,70 10,00 347,000
36 13,00 33,70 10,00 337,000
37 6,10 19,10 10,00 191,000
38 1,70 7,80 10,00 78,000
39 0,60 2,30 10,00 23,000
40 1,30 1,90 10,00 19,000
41=AC 0,80 2,10 10,00 21,000
3.535,500

PLANILHA DE CUBAGAO - ARRASAMENTO

TRECHO: PLANALTO A CAPANEMA
SERVIGO: ESCAVACAO — CANTEIRO CENTRAL

AREAS SOMA SEMI VOLUMES VOLUMES
I PARCIAIS | DAS AREAS | DISTANCIAS | PARCIAIS (M3) ACUMULADOS (M3)

29 AC

30 2,70 2,70 10,00 27,000
31 9,30 12,00 10,00 120,000
32 9,70 19,00 10,00 190,000
33 47,20 56,90 10,00 569,000
34 40,90 88,10 10,00 881,000
35 25,50 66,40 10,00 664,000

Volume | 13/87

Estudos e Projetos

25/07/2025 14:16. Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual n? 7304/2021 A autenticidade deste documento pode ser validada no endere(;o
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 5f22672a79648c73fcf28db03b30d640.




Municipio de Capanema

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPANEMA
Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — Fone (46) 3552-1321 — CEP 85760-000 — Capanema — PR.

36 15,40 40,90 10,00 409,000
37 AC 15,40 10,00 154,000
3.014,000

PLANILHA DE CUBAGAO - ACESSO CEREALISTA

TRECHO: PLANALTO A CAPANEMA
SERVIGO: ESCAVAGCAO

ESTACAS AREAS SQMA S!EMI VOLUMES VOLUMES
PARCIAIS | DAS AREAS | DISTANCIAS | PARCIAIS (M3) ACUMULADOS (M3)
02 AC
03 1,70 1,70 5,00 8,500
04 7,70 9,40 10,00 94,000
05 19,60 27,30 10,00 273,000
06 22,40 42,00 10,00 420,000
07 32,60 55,00 10,00 550,000
08=204+6 12,80 45,40 10,00 454,000
1.799,500

1.2.1.2 Compactacao de Aterros

Os aterros constituem segmentos cuja implantagéo requer o depdsito de materiais,
para a composigao do corpo estradal segundo os gabaritos de projeto. Os materiais de
aterro se originam dos cortes e dos empréstimos.

As operacgodes de aterro compreendem a descarga, o espalhamento, a corregao da
umidade e a compactacdo dos materiais escavados, para a confecgdo 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 fundagao dos
proprios aterros.

Os volumes de compactacao de aterros foram obtidos através das informagdes das
secoes 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 orgamento no servigo de compactagao, com energia equivalente a 100% do Proctor
Intermediario.

Os volumes apresentados estdo 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 compactagao

devera ser equivalente a 100% do Proctor Intermediario.

Volume | 14 /87
Estudos e Projetos

25/07/2025 14:16. Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual n? 7304/2021 A autenticidade deste documento pode ser validada no endere(;o
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 5f22672a79648c73fcf28db03b30d640.




Municipio de Capanema

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPANEMA
Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — Fone (46) 3552-1321 — CEP 85760-000 — Capanema — PR.

O corpo do aterro compreende a porgao inferior dos aterros, situada abaixo da
camada final, e devera receber compactagao de 100% do Proctor Normal.

No caso de execucgdo de aterros a meia encosta, onde o terreno natural possui
inclinagdo maior que 25% ou de alargamentos nos aterros existentes, foi considerada
escavagao em degraus. Para efeito de quantitativos, esse volume foi computado como
corte e posteriormente reaterrado com o mesmo material, nos casos em que os materiais
cumpram com as caracteristicas para o corpo do aterro.

Os materiais empregados nos aterros sao oriundos dos cortes e empréstimos e
deverado atender as recomendacdes das especificacdes de servico quanto aos aspectos
qualitativos, ou seja, de CBR e de expansao, ndo 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%.

PLANILHA DE CUBAGAO - ATERRO
ESTACAS AREAS SQMA S!EMI VOLUMES VOLUMES
PARCIAIS | DAS AREAS | DISTANCIAS | PARCIAIS (M3) ACUMULADOS (M3)
29=AC 0,20

30 0,20 0,40 10,00 4,000
31 0,10 0,30 10,00 3,000
32 3,10 3,20 10,00 32,000
33 2,20 5,30 10,00 53,000
34 4,10 6,30 10,00 63,000
35 4,50 8,60 10,00 86,000
36 2,10 6,60 10,00 66,000
37 1,40 3,50 10,00 35,000
38 0,40 1,80 10,00 18,000
39 0,10 0,50 10,00 5,000

365,000

1.2.2 Segodes Tipo

Todas as secgdes-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 situagcoes. Sendo adotado os modelos dos projetos

padrdes de geometria, conforme sec¢ao tipo de corte e aterro abaixo.

1.2.3 Selegao dos Materiais
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Para selecdo de materiais de terraplenagem, deve-se avaliar as caracteristicas
mecanicas e fisicas através dos ensaios descritos na instrugédo para servigos geotécnicos.

O material de aterro pode ser solo, pedregulho ou solo contendo fragmentos de
rochas. Os parametros de projeto sdo a capacidade de suporte do material € a expanséo.
Em principio e salvo outra indicagdo, devem ser obedecidos os seguintes valores,
conforme especificagao 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 indicagao 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 compactacgao;

- 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 solos de comportamento lateritico e
compactado na energia normal do ensaio de compactagdo. Caso nao se
disponha de volume suficiente deste material, a substituicdo devera ser
executada por solos que apresentem CBR maior ou igual a 6%, expansao
menor do que 1% e os ultimos 30 cm executados por solo selecionado de
comportamento lateritico compactado na energia intermediaria do ensaio de

compactagao.

1.2.4 Categorias de escavagao

Os materiais escavados foram classificados de acordo com especificagdo DER/PR,
com apoio de estudos preliminares. Porém, durante a execug¢ao do contrato fica por
responsabilidade da fiscalizagado a classificagcdo dos solos, em material de 12, 22 e 32

categoria.
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O perfil geotécnico apresentado no projeto geotécnico representa as estacas com
as provaveis presencgas das categorias de escavacédo, bem como indicagdo dos ensaios

de campo e laboratério que ajudaram a caracterizar o material.

1.2.5 Distribuigcao de Materiais

A distribuicéo tedrica do material escavado deve definir a origem e o destino dos
materiais envolvidos na terraplenagem, considerando seus volumes, as classificagbes e
as distdncias médias de transporte, através da elaboragdo do diagrama de Bruckner,
sendo estabelecidas a partir dos centros de massa, definidos com base no calculo dos
volumes acumulados e as compensagdes foram indicadas com o objetivo de minimizar as
distancias. Destacam-se:

e Camada vegetal de 0,20 m: remogéao e espalhamento medidos como item
de limpeza, em area de planta;

e Camada vegetal excedente aos 0,20 m: atividades de remogao medidas em
operagdes convencionais de corte, em m3. Espalhamento e conformacéao
medidos como item especifico para bota-fora;

e Execucao de camadas finais de aterro: aproveitando situagéo de greide com
maior por¢cado em aterro, optou-se por utilizar material de area de
empréstimo. Tal premissa reduz custos com bota-espera, uma vez que ja se

€ esperado utilizacdo das areas de empréstimo para outras camadas.

1.2.6 Nota de Servigo da Plataforma Acabada
Apresentamos a seguir a nota de servigo da plataforma de terraplanagem acabada.
Sua funcéao é permitir materializar em campo todos os pontos importantes da secao
transversal a partir da locagéo do eixo de projeto em uma linha perpendicular a este.
Os pontos da secao transversal acabada estdo detalhados quanto a sua posi¢céo
em relagdo ao eixo do tragado (a direita ou a esquerda, e a distancia deste) e sua cota.
Os seguintes pontos da sec¢ao transversal sao apresentados na Nota de Servigo:
— Elementos do Projeto: ponto de curvatura, ponto de tangente, e ponto de
intersecao das curvas em planta e em perfil;

— Super elevacéo;
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— Offset: ponto extremo da segao de terraplenagem, onde essa intercepta o
terreno natural;
— Bd Pista: bordo da plataforma de pavimentacéo;

— Eixo: cotas do terreno natural e do greide previsto para a terraplanagem.
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RODOVIA: BR-163 NOTADE SERVICO: TERRAPLENAGEM FOLHA 01/01
TRECHO: PALNALTO A CAPANEMA FIRMA: DATA
SUB-TRECHO: RAMO 100 OBS:
ELEMENTOS LADO ESQUERDO EIXO COTA LADO DIREITO
ESTACA DO PROJETO Super. Acostamento BORDO COTAS VERMELHA BORDO Acostamento Super
Planta Perfil Elev. Cota Dist. Cota Dist. Terreno Greide Aterro Corte Dist. Cota Dist. Cota Elev. %
43 2,00 392,097 0,50 392,181 392,087 0,094 1,80 392,051 -2,00
42 2,00 390,665 0,50 390,864 390,655 0,209 1,80 390,619 -2,00
41 2,00 389,261 1,30 389,543 389,235 0,308 1,80 389,199 -2,00
40 2,00 387,849 2,20 388,114 387,805 0,309 1,80 387,769 -2,00
39+2,78=100) PCD 2,00 386,789 2,30 386,889 386,743 0,146 1,80 386,707 -2,00
101 2,00 385,411 3,60 385,352 385,339 0,013 1,80 385,303 -2,00
102 2,00 384,091 7,80 383,679 383,935 0,256 1,80 383,899 -2,00
+3,69 PT - - - - -
103 0,00 382,531 11,00 382,131 382,531 0,400 1,80 382,531 0,00
+13,24 PCE - - - - -
104 -2,00 381,137 11,00 380,645 381,357 0,712 1,80 381,393 2,00
+15,00 PIV 380,411 9,50 379,411 380,411 1,000 1,80 380,411
+15.03 PT - - - - -
105 -2,00 380,462 9,10 379,884 380,644 0,760 1,80 380,680 2,00
106 -2,00 380,209 9,10 379,857 380,391 0,534 1,80 380,427 2,00
+6,54 PCE - - - - -
107 -2,00 380,345 12,70 380,273 380,599 0,326 1,80 380,635 2,00
+10,02 PT - - - - -
108 -2,00 381,058 10,50 381,196 381,268 0,072 1,80 381,304 2,00
+10,00 PIV 381,775 9,10 381,763 381,775 0,012 1,80 381,775
109 0,00 382,339 7,80 382,329 382,339 0,010 1,80 382,339 0,00
+4,87 PCD - - - - -
110 2,00 383,508 2,00 383,512 383,468 0,044 1,80 383,432 -2,00
111 2,00 384,603 0,30 384,726 384,597 0,129 1,80 384,561 -2,00
+11,08 2,00 385,222 0,00 385,391 385,222 0,169 1,80 385,186 -2,00
=27+16,70 DABR 163
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RODOVIA: BR-163 NOTADE SERVIGO: TERRAPLENAGEM FOLHA 01/01
TRECHO: PLANALTO A CAPANEMA FIRMA: DATA
SUB-TRECHO: RAMO 200 OBS:
ELEMENTOS LADO ESQUERDO EIXO COTA LADO DIREITO
ESTACA DO PROJETO Super. Acostamento BORDO COTAS VERMELHA BORDO Acostamento Super
Planta Perfil Elev. Cota Dist. Cota Dist. Terreno Greide Aterro Corte Dist. Cota Dist. Cota Elev. %
27+16,26=
200=0PP PCD 2,00 384,859 0,00 385,264 384,859 0,405 384,859 1,80 -2,00
201 PCV 2,00 383,815 0,50 384,223 383,805 0,418 383,805 1,80 -2,00
202 2,00 382,970 4,50 383,451 382,880 0,571 382,880 1,80 -2,00
+7,10 PT - - - - -
203 0,00 382,214 9,10 384,018 382,214 1,804 382,214 1,80 0,00
204 -2,00 381,625 9,10 384,042 381,807 2,235 381,807 1,80 2,00
+1,55 PCE - - - - - -
205 -2,00 381,457 10,10 383,467 381,659 1,808 381,659 1,80 2,00
+4,72 PT - - - - - -
+15,00 PIV 381,717 9,35 383,235 381,717 1,518 381,717 1,80
206 -2,00 381,586 9,10 383,167 381,768 1,399 381,768 1,80 2,00
+11,5 PCE - - - - - -
207 -2,00 381,928 10,50 382,807 382,138 0,669 382,138 1,80 2,00
+18,46 PT - - - - -
208 0,00 382,766 12,20 382,792 382,766 0,026 382,766 1,80 0,00
+18,69 PCD - - - - - -
209 2,00 383,826 8,70 383,936 383,652 0,284 383,652 1,80 -2,00
210 2,00 384,849 2,60 385,082 384,797 0,285 384,797 1,80 -2,00
+10,00 PTV 2,00 385,493 1,30 385,713 385,467 0,246 385,467 1,80 -2,00
211 2,00 386,169 0,00 386,345 386,169 0,176 386,169 1,80 -2,00
+12,44= PT 0,00 387,041 0,00 387,180 387,041 0,139 387,041 1,80 0,00
39+2,98=PF
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1.3PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem foi constituido pela definigdo, detalhamento e
posicionamento do novo sistema de drenagem a ser implantado, considerando-se a
captacdo das aguas que possam atingir a rodovia, conduzindo-as a situagbes que
assegurem o seu afastamento natural do corpo estradal.

O Projeto esta sendo executado de acordo com as recomendagdes das Instrugbes

de Servigo proposta pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

1.3.1 Projeto de Drenagem Superficial
Destina-se a interceptar as aguas que chegam ao corpo da estrada, provenientes
de areas adjacentes, e a captar a agua pluvial que incida diretamente sobre ela,
conduzindo-as para local de desague seguro, sem causar danos.
Os dispositivos de drenagem adotados para o projeto sao:
- Sarjetas de captagao;
- Caixas Coletoras e de ligacao;

- Dissipadores de energia.

1.3.1.1 Drenagem Superficial

O sistema de drenagem superficial tem por objetivo captar e interceptar as aguas
que precipitam sobre o corpo estradal, taludes e areas que a eles convergem, conduzindo-
as para locais de desague 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 paréametros 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;

— Periodo de recorréncia para os demais dispositivos: 10 anos
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- Tempo de concentracdo: 10 minutos.
Fixada a vazao de contribuicdo, passa-se para a determinacao da capacidade de

vazao, utilizando-se a formula de Manning, aliada a equagao da continuidade.

1

V:—*RZ/3*\/i—L

n

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

— I = declividade longitudinal, em m/m.
Q =V * A (equagéo da continuidade), onde:

— Q =vazao afluente, em m?/s;
— 'V =velocidade, em m/s;
— A = area da se¢ao molhada, em m?

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 ndo deve ultrapassar os valores
pré-estabelecidos, em fungao do tipo de revestimento utilizado.

Todos os dispositivos de drenagem superficial devem receber revestimento
adequado, conforme os estudos e verificacdo em funcdo das velocidades maximas
admissiveis.

e Sarjetas de Captacao:

As sarjetas triangulares de corte s&o implantadas em toda a extens&do do acesso,
posicionada ao lado da faixa, objetivando a captacado das aguas pluviais. Destinam-se a
canalizar as aguas pluviais que incidem sobre a plataforma e taludes, conduzindo-as para
pontos de saida convenientes no terreno natural.

O dimensionamento hidraulico foi elaborado com o emprego da formula de
Manning, associada a Equacdo da Continuidade. Consistindo na determinagcdo da
extensdo maxima admissivel sem que ocorra o transbordamento, ou seja, 0 comprimento
critico. Assim, para extensdes maiores que o limite admissivel deve ser implantado uma

saida ou um dispositivo de captagédo para esgotamento das valetas e sarjetas.
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Com base nas caracteristicas fisicas das seg¢des das valetas, sarjetas e banquetas
de condugao e considerando uma largura de contribuigdo, calculou-se a capacidade
(vazdo maxima de escoamento), a velocidade e comprimento critico para varias

inclinagdes longitudinais.

a) de corte

Ao longo dos cortes, para drenar as aguas precipitadas sobre a plataforma, foram
projetadas sarjetas revestidas em concreto SZC 90-30.

Os comprimentos maximos admissiveis desse dispositivo foram calculados para a
situacado mais desfavoravel, ou seja, com contribuicdo de todo corpo estradal. A Figura 5
apresenta uma secdo tipo, esquematizando a contribuicdo para a sarjeta, as
caracteristicas fisicas das sarjetas e os consumos médios por metro linear, descritas pelo

album de dispositivos de drenagem do DNIT.

SZC %0-30

Secao transversal

Perspectiva

Escala 1:20
Consumos médios 2 Mislec e livo.

Convencional Extrusio
Escavagao mim 0,313 0,3131
Apiloamento m¥m 1,5142 1,5142
Concreto fck = 20 MPa m*m 0,133 0,131
| Guia de madeira mim 0,7571 -
Argamassa de cimento e areia £ m*m 0,0001 -

Figura 5 - Sarjeta Trapezoidais em Concreto (SZC 90-30)

Para proceder o ao dimensionamento hidraulico das sarjetas, ha necessidade de
estimar a descarga de contribuicdo, utilizando-se o método racional, onde a area de
drenagem ¢é limitada pela prépria valeta e pela linha do divisor de aguas da vertente a

montante. A expressao da férmula racional é:
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_ CxixA
3,60

— Q= descarga de contribuigdo em m3/s;

— ¢ = coeficiente de escoamento, adimensional, fixado de acordo com o complexo solo
cobertura vegetal e declividade do terreno;

— i =intensidade de precipitacdo correspondente ao tempo de recorréncia considerado;

— A = area de contribuicdo, em km2.

A area de contribuicdo “A” é obtida em funcdo da secado transversal da rodovia
supra descrita. Sendo formada pela superficie de diferentes coeficientes de escoamento
(C) o qual, é obtido através da média ponderada de seus valores, usando-se como peso
as respectivas larguras dos impluvios, utilizando a expressao:

_ Lpista * pista + Lsarjeta * sarjeta + Ltalude * Ctalude + Lexterna * Cexterna
L

Os materiais provenientes da demolicdo das sarjetas serao transportados por
empresas coletoras de residuos de construcido civil, realizando o descarte do modo
correto.

e (Caixa Coletora de Sarjeta:

Tem como objetivos principal:

- Coletar aguas provenientes de sarjetas e meios fios e que se destinam aos bueiros de
rasante;

- Coletar aguas provenientes de pequenos talvegues a montante de bueiros de
transposicao de talvegues, permitindo sua construgcéo abaixo do terreno natural;

- Coletar aguas provenientes de cortes, conduzindo-as a um dispositivo de desague
seguro;

- Permitir a ligagdo e passagem entre bueiros com didmetros diferentes;

- Permitir a inspeg¢do de condutos que por elas passam, para verificagdo de
funcionalidade e eficiéncia, decantagdo de material em suspensdo e servigos de

desentupimento, como no caso de drenos profundos.
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e Dissipadores de Energia:

Os dissipadores de energia, como o nome indica, sdo dispositivos destinados a
dissipar energia do fluxo d’agua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer no
escoamento através do dispositivo de drenagem, quer no desague para o terreno natural.

O dimensionamento hidraulico sera fungao da velocidade de escoamento d agua
a montante e da altura do fluxo afluente.

As caixas de dissipacao de energia tipo DEB, aplicaveis as saidas das sarjetas de
corte, nos pontos de passagem de corte-aterro, tem forma retangular, construidas em
pedras de mao irregular, a qual é assentada sobre uma base de concreto e contida
lateralmente por uma parede também de concreto.

e Meio fio de concreto:

Para este projeto, optou-se por utilizar 2 tipos de meios-fios.

O dispositivo de meio fio de concreto tipo MFC 02 foi utilizado na substituicdo dos
meios-fios existentes na rua lateral que estdo danificados, com objetivo de coletar e
conduzir as aguas superficiais da faixa revestida da via até as bocas de lobo, os quais
sao existentes ao longo do trecho.

Além deste dispositivo, optou-se por utilizar o MFC 04 para orientar as faixas de
pavimento localizadas na intersecdo da rodovia, principalmente, coletar e conduzir as
aguas superficiais da faixa revestida da via, canteiros centrais e eventualmente dos

aterros lindeiros a caixa coletora.

TIPO 4
TIPO 2
®
N 3
e o .
12 3 Q /
. '] ® PAVIMENTO ' ’ i
- Q
[ ] = ® PAVIMENTO
Figura 6 — Sec¢ao tipo do Meio Fio de Concreto tipo MFC 2 e MFC 4.
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2.5.1.2 Dimensionamento Hidraulico

Uma vez conhecida a descarga de cada bacia através do Estudo Hidroldgico,
procedeu-se a verificacdo das capacidades hidraulicas, a fim de se projetar as novas

obras.

O dimensionamento foi realizado seguindo as prescri¢des do DNIT, que determina
métodos especificos para o dimensionamento e indica o tempo de recorréncia de 10 anos
e tempo de concentragcéo de 5 minutos.

Na Tabela 5, é apresentado o dimensionamento da sarjeta de corte e na Tabela 6

€ apresentado o dimensionamento dos bueiros.

SARJETA DE PE DE CORTE

ESTACA AREAS (ha) TEMPO | INTENS. | VAZAO | DECLIV. [ COMPR.
POS. | A1 A2 A3 A3 Cc DE PLUV. Q | L
TRECHO INICIAL FINAL
REL. | PISTA | SARJ | TAL. EXT. pond. CONC. i
EST. FRAG.| EST. |FRAC. 0,90 | 0,35 0,70 0,25 tc (min) | (mm/min) (m3/s) (m/m) (m)
1 25 (000 28 | 000 | LD |0,039|0,006| 0,018 [ 0,000 | 0,79 5,00 3,34 0,028 0,0538 60,00
2 201 | 0,00 [ 206 | 0,00 | LD |0,065|0,010| 0,030 | 0,000 | 0,79 5,00 3,34 0,046 0,0527 100,00
ESTACA DIMENSIONAMENTO REVEST
POS.| VELOC. |RAIOHIDR| AREA |PERIMETRO| VAZAO | ALTURA '
TRECHO INICIAL FINAL . OBS
REL. Rh MOLHADA | MOLHADO Qadm D' AGUA C
EST. FRAC.| EST. [FRAG. (m/s) (m) (m?) (m) (m%/s) (m)
1 25 | 0,00 28 | 0,00 | LD 2,72 0,07 0,13 1,76 0,352 0,112 0,015 [SZC 90-30
2 201 | 0,00 | 206 | 0,00 | LD 2,69 0,07 0,13 1,76 0,349 0,137 0,015 [SZC 90-30

Tabela 1 - Dimensionamento das sarjetas de pé de corte (SZC 90-30).

BUEIROS
DADOS DE ENTRADA DIMENSIONAMENTO
TRECHO ESTACA I ™UAZ&O | GOEF. | DECLV. | COMPR |DIAMETRO| ALTURA TPO  |DECLIV. CRITICA|[VAZAO ADM.[VELOCIDADE|  OBS
EST. FRAG| (m%¥s) | MANNING| (m/m) (m) (m) (m) (mis) (m/m) (m®s) (mis)
BR 163 33 |13,4o 0,074 0,015 0,036 55,85 1,00 211 | BSTC®@1,00 0,0074 1,5330 1,950

Tabela 2 - Dimensionamento dos bueiros.

2.5.2 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
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transversal ou longitudinal ao eixo da pista, capaz de atender a vazdo maxima dos meios
fios a que estao ligados.

O projeto de obras de arte correntes tem a finalidade de determinar a forma mais
econdmica e suas dimensdes, para as determinadas descargas de projeto, dentro das
condicdes locais em que a obra sera implantada.

Seguindo-se a IS-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 os seguintes periodos de recorréncia:

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

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

Conforme o dimensionamento foi efetuado, o seguinte procedimento para projeto
foi seguido:
e Levantamento da secgdo transversal da obra a ser estudada, gabaritagem da
plataforma e taludes sobre as se¢des levantadas;
o Verificacdo da capacidade de escoamento das obras de arte corrente;
e Para as obras de arte corrente existentes, com capacidade de escoamento foi
realizada a avaliagao do cobrimento e das condi¢gdes de prolongamento;

e Apresentacao das secdes transversais detalhadas das obras e sua localizagédo em
planta.

Os bueiros serdao assentados sobre bergos, cujas quantidades para implantagao

por metro linear sao apresentadas na Tabela 3.

QUANTIDADES POR METRO LINEAR DE BERCO
SIMPLES DUPLO TRIPLO
D'z(‘ﬂ'iTRo CONCRETO| FORMA |CONCRETO| FORMA |CONCRETO| FORMA
(m3) (m2) (m3) (m2) (m3) (m2)
40 0,151 0,50 - - — -
) 0,225 | 0,60 = = = =
80 0,308 | 0,70 0,616 | 0,70 — -
100 0,402 | 0,80 0,824 | 0,80 1,246 0,80
120 0,499 | 0,90 1,044 | 0,90 1,588 0,90
150 0,644 | 1,00 1,338 | 1,00 2,033 1,00
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QUANTIDADES UNITARIAS DOS DENTES
SIMPLES DUPLO TRIPLO
D"?L”E)RO CONCRETO|ARMADURA |CONCRETO |ARMADURA [CONCRETO | ARMADURA

(m3) (kg) (m3) (kg) (m3) (kg)
40 0,029 | 0,500 - — - -
60 0,038 | 0,500 - — - -
80 0,048 | 0,750 0,096 1,250 _ -
100 0,058 | 0,750 0,115 1,500 0,173 2,250
120 0,066 1,000 0,133 1,750 0,199 2,500
150 0,079 | 1,000 0,158 | 2,000 0,238 3,000

Tabela 3 - Quantidades por metro linear de bergo e dentes.

Estas obras deverdo ser executadas segundo as indicagbes constantes nos
detalhes tipicos de drenagem (VOLUME 2: PROJETO DE DRENAGEM).
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2.5.3 Notas de Servico

NOTADE SERVICO PARABUEIROS

Rodovia: BR-163 Data: Julho/2025

Trecho: PLANALTO A CAPANEMA

Sub-trecho: RAMO 100 E RAMO 200

CARACTERISTICAS DAOBRA

Estaca: 205 RAMO 200 Declividade: 3,00%

Tipo: BSTC 1/1.00m Comprimento a montante: 2,00m

Esconsidade: 15°52'06"D Comprimento a jusante: 64,40m

Largura escavagao: 2,40m Altura do aterro:

Bocas : Montante: CAIXA Jusante: CAIXA
) . COTAS ~

Dist./Eixo - — Corte Aterro OBSERVACOES
Terreno Fundo D'agua | Fundacao
M-3.40 383,490 378,830 4,660 CX
M-2.00 382,420 378,830 3,590 CX
M-2.00 382,420 378,930 3,490 CX
EIXO 381,770 378,870 2,900 BD RAMO 200

J-5.00 381,710 378,720 2,990 CORPO
J-10.00 382,410 378,570 3,840 CORPO/CX
J-10.00 382,410 378,470 3,940 CX
J-11.40 382,910 378,470 4,440 CX/ICORPO
J-11.40 382,910 378,570 4,340 CX/ICORPO
J-15.00 382,730 378,462 4,268 CORPO
J-20.00 382,650 378,312 4,338 CORPO
J-25.00 382,740 378,162 4,578 CORPO
J-30.00 382,660 378,012 4,648 CORPO
J-35.00 382,310 377,862 4,448 CORPO
J-40.00 381,590 377,712 3,878 CORPO
J-42.00 381,310 377,652 3,658 CORPO/CX
J-42.00 381,310 377,552 3,758 CORPO/CX
J43.40 381,110 377,552 3,558 CX/ICORPO
J-43.40 381,110 377,652 3,458 CX/CORPO
J-45.00 380,410 377,604 2,806 CORPO
J-50.00 380,150 377,454 2,696 CORPO
J-55.00 379,470 377,304 2,166 CORPO
J-60.00 379,620 377,154 2,466 CORPO
J-64.40 378,770 377,022 1,748 CORPO/CX
J-64.40 378,770 376,922 1,848 CX
J-65.80 379,340 376,922 2,418 CX
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1.4PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Essa etapa tem por objetivo a determinagdo da metodologia de dimensionamento
da estrutura mais adequada para a implantagdo do trevo de acesso, do ponto de vista
técnico e econémico.

Todos os procedimentos adotados no projeto seguem as recomendagdes de
Termo de Referéncia e das seguintes publicagdes:

¢ Manual de Pavimentacdo, DNIT — 2006;

e Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios —
2006:

e [S-211 — Projeto de Pavimentos Flexiveis.

Com base nestas informagdes, definiu-se a concepgado estrutural para os
pavimentos, efetuou-se 0 seu dimensionamento e detalhou-se o projeto em todos os seus

principais aspectos.
1.4.1 Periodo de Projeto

O espaco de tempo para o qual o pavimento da rodovia esta sendo projetado, ou
seja, periodo de projeto foi definido como sendo de 10 anos apds a abertura do trafego

no pavimento.

1.4.2 Calculo do nimero N

Considerando o ano de 2025 como o de execug¢ao das obras e de abertura para o
trafego, foi admitido a taxa de crescimento anual de trafego de 3% (DNER, 1981), fator

climatico regional adotado = 1, vida util de 10 anos.

1.4.3 Carga de Trafego

A carga de trafego, isto é, o numero de solicitagdes equivalentes do eixo padrao de
8,2 t atuante no 10° ano apds a abertura do pavimento adotado foi de 5,77x10"6 (USACE).
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1.4.4 Dimensionamento dos Pavimentos pelo método do Eng. Murillo Lopes de
Souza (DNER 1979)

As espessuras das camadas total minima necessaria dos pavimentos novos (H),
resulta da soma de todas as camadas que compde o pavimento, considerando-se que a
camada deve ter a sua espessura convertida através da aplicagcdo de um coeficiente de
equivaléncia (K) que ¢é a relagao entre a resisténcia do material realmente empregado.

Foram dimensionadas de acordo o método do Eng. Murillo Lopes de Souza (DNER
1979), onde adotou-se para subleito, o indice de Suporte Califérnia de projeto (ISCp) igual
a 8% e para o numero equivalente de operagdes do eixo padrao de 8,2 t (N) o valor de
5,77x1076, utilizando:

- Equacéo do método:
H =77,67 x N®%482 x CBR0:598

- Inequacdes de equivaléncias estruturais:
R* Kr + B * Kb >= H20
R*Kr+ B *Kb + Sb *Ks >= Hn
Onde:

H = espessura do pavimento (cm);

N = numero de operagdes equivalente ao eixo padrao (8,2t)

R = espessura do revestimento;

Kr = coeficiente estrutural do revestimento (para CA, Kr = 2);

B = espessura da base;

Kb = coeficiente estrutural da base (para Base Granular, Kb, = 1).
Sb = espessura da sub-base / preparo-de-subleito;

Ks = coeficiente estrutural da camada subjacente a base (para Subleito, Ks = 0,77)
CBR = coeficiente estrutural de suporte <= 20%;

H20 = espessura equivalente para CBR = 20%;

Hn = espessura equivalente para subleito.

Municipio de Capanema 31/87

Relatério do Projeto Executivo
Rodovia BR 163

25/07/2025 14:16. Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual n? 7304/2021 A autenticidade deste documento pode ser validada no endere(;o:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 5f22672a79648c73fcf28db03b30d640.




Municipio de Capanema

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPANEMA
Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — Fone (46) 3552-1321 — CEP 85760-000 — Capanema — PR.

R| | K, REVESTIVENTO R |
2
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y
n K, SUBBASE Hm
2
| |Ky  REFORGODOSUBLEO

y

Coeficiente de

Componentes dos pavimentos equivaléncia
estrutural (K)

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de 1,70
graduacao densa
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de 1,40
graduacao densa
Base ou revestimento por penetracao 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77(1,00)
Reforco do subleito 0,71 (1,00)
Solo-cimento com reS|stenC|a a compressao a7 1,70
dias, superior a 45 Kg/cm
Solo cimento com re3|sten<:|a a compressao a’ 1,40
dias, entre 45 Kg/cm e 28 Kg/cm
Solo cimento com reS|stenc1a a compressao a7’ 1.20
dias, entre 28 Kg/cm e 21 Kg/cm
Bases de Solo-Cal 1,20

Como N= 5,77 x 1076, a espessura do revestimento (R) dimensionada é de 7,5 cm.
O calculo da espessura total do pavimento (Hm) é
Hm = 77,67 x (5,77 x 10)%0482x §=0598 = 47 cm

O valor a ser considerado nas inequacgdes sera 47 cm.
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O H2o a se adotar é encontrado no abaco ilustrado na publicagéo 667/22 (DNER,

1981), ou submetendo os dados a mesma equagao acima, alterando apenas o CBR para

20%.
O célculo do Hao é:
Hm = 77,67 x (5,77 x 10%)%0482x20~059% = 27 cm
Definidos os valores de R, Hm e Hzo, iniciam-se as inequagdes para calcular as
espessuras.

e Espessura do revestimento:

Adotado hr = 8,00 cm

e Espessura da Base de Brita Graduada:

Do Abaco = h2o = 27,0 cm
hr X Kr + he X Ks >= hzo
8,0x20+hsx1,0>=27,0
he >= 11,0

Segundo DNER (1981), as camadas devem ter, no minimo, 15 cm de espessura.
Portanto, considera-se o valor de hs = 15 cm.

Espessura adotada hs = 15,0 cm

e Determinacao da sub-base de Macadame Seco:

Do Abaco = hg = 47,0 cm

hr X KrR + he X Ks + hs x Ks >= hp
8,0x20+150x1,0+hsx1,0>=47,0
hs >= 16,0

Espessura adotada hs = 18,0 cm

o Verificacéo:
hr X KR + hg X K + hs X Ks >= hm
80x20+150x1,0+18,0x1,0>=47,0
49,0 >=47,0 — OK!

Assim, a estrutura do pavimento sera composta por uma sub-base de macadame

seco com 18 cm de espessura, uma base de brita graduada simples de 15 cm de
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espessura e um revestimento de concreto asfaltico de 8,00 cm de espessura. Conforme

a ilustracao da Figura 7 mostra a estrutura do pavimento flexivel dimensionada.

4.4

CONCRETO ASFALTICO

15

| | BASE EM BRITA GRADUADA SIMPLES

18
r
v
#
b
#
j‘é
#
4
1

" ~ = | SUB-BASE EM MACADAME SECO

-
g = S e i e S oy = iy = =" S S iy

Figura 7 - Estrutura do pavimento dimensionado.
1.4.5 Solugao Adotada

ApOs as analises dos estudos executados, foram definidas as solugdes finais para

a implantagao do pavimento, ficando constituidas da seguinte maneira:

CAMADA MATERIAL ESPESSURA (cm)
Revestimento Concreto Asfaltico 8,00
Base Brita Graduada 15,00
Sub-base Macadame seco 18,00

Tabela 4 - Solugao adotada nas pistas a implantar.

1.4.6 Processo Construtivo Mais Adequado

ApOs as investigagdes de trafego, geoldgicas e geotécnicas, foi dimensionada a
estrutura do pavimento a ser implantado a ser utilizado, seguindo as seguintes
consideragdes:

- As taxas referentes aos ligantes asfalticos deverao ser determinadas no local da
obra antes do inicio de cada etapa, respeitando as normas. Para este projeto as
taxas foram adotadas de acordo com a planilha “Consumo Ligantes” disponivel no
site de Infraestrutura do Estado do Parana. O revestimento de CAUQ foi adotado
uma taxa de CAP 50/70 para as camadas de rolamento de 5,25%. Para a pintura
de ligagéo foram utilizadas as taxas de e 0,5 I/m? respectivamente de RR-1C e para

imprimacao foi considerada uma taxa de 1,2 I/m? de EAI.
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- Os materiais indicados para a camada final de terraplenagem, ou seja, os ultimos
60 cm deverao ser executados com material com CBR igual ou superior ao adotado
no projeto de pavimentacdo, expansido <2% e grau de compactagcdo de 100%
proctor normal;

- As camadas inferiores do aterro deverao ser compactadas em toda a sua altura a
95% do grau de compactagao PN;

- Os taludes foram projetados com inclinacdo 1(H)/1(V) em cortes em solo e
1,5(H)/1(V) nos aterros;

- Nas sec¢des mistas (corte e aterro) foram previstos denteamentos, com o intuito de
melhorar a solidarizarao da parte projetada com a existente;

- Durante a fase de obra no caso de ser encontrado locais onde a geometria
encontra-se projetada sobre material de baixa capacidade de suporte, sera
considerada a remocao do material inservivel e posterior reposicdo com camada
drenante em rocha;

- Quando ao nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha sa
ou em decomposic¢ao, devera ser procedido o rebaixamento do greide, em 0,40m,
sendo recomposto com material do préprio com dimensdo maxima de 3/4” e
fechamento em brita corrida;

- A via lateral ao trevo, devera ser executada uma camada de concreto asfaltico
usinado a quente com 6,0 cm de espessura, sobre o pavimento em lajota existente.

- Os servicos de cortes e aterros deverdo ser executados em acordo com as
Especificagcdes Gerais para Obras Rodoviarias do Departamento de Estradas de
Rodagem - DER/PR.

1.4.7 Especificacoes e Aspectos Executivos

LIMPEZA E LAVAGEM DA PISTA

A pista que recebera o recapeamento asfaltico devera ser muito bem limpa, a fim

de remover todos os materiais argilosos ou vegetativos na superficie do pavimento, a
superficie devera ser limpa através de jato de alta pressao de ar e agua ou equipamento
tipo vassoura mecanica retirando desta forma todos os materiais que possam impedir uma
boa aderéncia entre o leito existente com o pavimento a ser implantado.
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Quando julgado necessario pela fiscalizagdo a empresa devera fazer a raspagem

da pista, afim remover do pavimento materiais vegetativos ou argilosos incrustados.

DEMOLICAO DE PAVIMENTO
Por demoligao de pavimento entende-se o conjunto de operag¢des necessarias para

gue uma porcao de pavimento existente seja removida, transportada e disposta em local
indicado (bota-fora).

Ndo sera permitida a execugdo dos servicos sem a implantagdo prévia da
sinalizagao da obra ou em dias de chuva.

Todos os equipamentos, antes do inicio da execugdo dos servicos, serao
examinados e aprovados pela Prefeitura Municipal.

Para a demolicdo mecanica poderdo ser utilizados tratores de lamina com
escarificador, motoniveladora com escarificador, ferramentas manuais diversas ou outros
equipamentos.

Conforme a delimitagado e definicao da profundidade de remogao em projeto, sera
realizada a abertura da caixa de remog¢ao segundo paredes, tomando-se 0s necessarios
cuidados para evitar danos ao pavimento anexo. Eventuais pontos frageis resultantes na
regiao de contorno da caixa de remogéo deverao ser removidos por processos manuais.

O material resultante da demolicdo devera ser transportado para areas indicadas
pela fiscalizagdo (bota-foras), devendo ser disposto de forma a n&o prejudicar a
configuragao existente e nao interferir no processo de escoamento das aguas superficiais,
minimizando os impactos ambientais.

Para o transporte do material poderéo ser utilizados caminhdes basculantes, pa-
carregadeira e ferramentas manuais diversas.

A distancia média de transporte do material até o bota-fora é de aproximadamente
03 km. Este local sera indicado pela Secretaria Municipal de Planejamento, Obras,
Seguranga e Transito.

Concluidas as operacdes de demoligcdo de pavimento, o fundo da caixa resultante
deve apresentar uma superficie, isenta de depressdes e saliéncias.

Devera ser assegurada a drenagem da caixa de remogado, compatibilizando a
declividade transversal do fundo da mesma com o pavimento anexo, e executando-se,

caso necessario, drenos laterais.
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O preco cotado inclui o fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos
necessarios para a execucao dos servigos.

A medicdo para pagamento sera feita por metro cubico (m®) de material de 12
categoria efetivamente escavado, carregado e transportado e sera medido antes do corte

€ remocgao.
REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO
Para a execugao da obra, primeiramente deve ser realizada a regularizagdo do

subleito, conformando a camada final de terraplanagem, mediante cortes ou aterros em
até 20 cm, conferindo-lhe condigbes adequadas em termos geométricos e de
compactacao a 100% do PN. O subleito representa o terreno de fundagéao do pavimento
acabado, inclinacao transversal de 3% em duas rampas opostas.

Os materiais a serem empregados deverdo 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 compactagdo 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-vibratorio e pneumatico;

- Grade de disco;

- Pulvimisturador.

Os equipamentos de compactagao e misturas sdo escolhidos de acordo com o tipo
de material empregado.
Execucédo:
- Toda a vegetacao e material organico porventura existente no leito serdo removidos.
- ApOs a execugao de cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir o greide
de projeto, procede-se a escarificagdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de

pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactagao e acabamento.
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ESCAVACAOQ, CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CAT
Cortes sdo segmentos cuja implantagao requer escavagao do terreno natural, ao

longo do eixo e no interior dos limites das se¢des do projeto, que definem o corpo estradal.
As operagdes 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 deverdo ser transportados para locais previamente indicados pela
Fiscalizacdo, de forma a nao causar transtornos, provisorios ou definitivos, a obra.

A medicao sera efetuada levando em consideragao o volume extraido em m?3.

REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO

Conformar a camada final de terraplanagem, mediante cortes ou aterros em até 20

cm, conferindo-lhe condigbes adequadas em termos geométricos e de compactacao a
100% do PN. O subleito representa o terreno de fundacdo do pavimento acabado,
inclinacao transversal de 3% em duas rampas opostas.
Os materiais a serem empregados deverao 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 compactagdo minimo a ser atingido sera de 100% do PN.
Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos:

- Motoniveladora pesada, com escarificador;

- Carro tanque distribuidor de agua;

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

- Grade de disco;

- Pulvimisturador.

Os equipamentos de compactacgao e misturas sdo escolhidos de acordo com o tipo
de material empregado.

Execucao:
- Toda a vegetacao e material organico porventura existente no leito serdo removidos.
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- ApGs a execugao de cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir o greide
de projeto, procede-se a escarificagdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de
pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactagédo e acabamento.

SUB-BASE MACADAME SECO PREENCHIDO COM BGS

Camada em macadame seco esp. 18,00 cm executada sobre o subleito,
devidamente regularizado, cuja estabilidade € obtida por agdo mecanica de compactacgao,
composta por produtos resultantes de britagem primaria de rocha sa, enquadrados em
uma composigao granulométrica do macadame preenchido com brita graduada.

Equipamentos:

Séo indicados os seguintes equipamentos para execug¢ao de base granular:
- Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratério e pneumatico.

A execucdo da sub-base compreende as operagdes de espalhamento,
compactagcdo e acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura
desejada, nas quantidades que permitam, apds compactagdo, 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 compactacao.

BASE EM BRITA GRADUADA

A base em brita graduada, sera executada sobre a sub-base, composta por
produtos resultantes de britagem primaria de rocha sa, enquadrados em uma composigao
granulométrica satisfazendo a faixa lll DER, que assegura estabilidade a camada depois
de adequadas operacgdes de espalhamento e compactacéo.

Equipamentos:

Séo indicados os seguintes equipamentos para execugao de base granular para
recomposi¢ao de pavimento.
- Carro tanque distribuidor de agua.
- Rolos compactadores tipo, liso, liso vibratério e pneumatico.

- Central de mistura.

Municipio de Capanema 39/87

Relatério do Projeto Executivo
Rodovia BR 163

25/07/2025 14:16. Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual n? 7304/2021 A autenticidade deste documento pode ser validada no endere(;o:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 5f22672a79648c73fcf28db03b30d640.




Municipio de Capanema

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPANEMA
Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — Fone (46) 3552-1321 — CEP 85760-000 — Capanema — PR.

Execucéo:
A execucdo da base compreende as operacgdes de mistura de pulverizagdo,

umedecimento ou secagem dos materiais, realizada na pista ou em central de mistura,
bem como o espalhamento, compactagao e acabamento na pista devidamente preparada
na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds compactagao, 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 compactacéao.

IMPRIMACAO

Aplicacdo de uma camada de material betuminoso, emulsdo asfaltica tipo EAI,
sobre a superficie de base granular concluida, antes da execug¢do de um revestimento
betuminoso qualquer, objetivando conferir coesao superficial, impermeabilizar e permitir
condicdes 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 aplicagao
usual sdo da ordem de 0,8 a 1,70/m?, 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 operagao ser executada manualmente. O jato de ar
comprimido podera também ser usado.

- A distribuigdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento que permitam a aplicagdo 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, observagao
e, ainda, possuir aspergidor manual para tratamento de pequenas superficies com
dispositivo de ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento uniforme do

ligante.
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O depodsito do ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivos que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo 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 conformagéo geométrica da base, proceder a varredura da superficie,
de modo a eliminar todo e qualquer material solto antes da aplicagdo do ligante
betuminoso.

- 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 aplicagao do
ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcédo da relagéo
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 aplicagao do ligante betuminoso ajustada
experimentalmente no campo, variando-se de 0,5 I/m* a 0,8 I/m* de emulséo,
acrescentando-se proporcionalmente agua variando de 0,5 I/m? a 0,2 I/m?, de forma que
a taxa total de emulsado e agua seja sempre igual a 1,0 I/m2.

- Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa - |a, sempre
que possivel, fechada ao trafego. Quando isto n&o for possivel, trabalha-se em meia pista,

executando a imprimacao da adjacente, assim que a primeira for permitida ao trafego.

PINTURA DE LIGACAO

Pintura de ligagao € a pintura asfaltica executada com a fungéo basica de promover
a aderéncia ou ligagao da superficie da camada pintada com a camada asfaltica a ser
sobreposta. E aplicavel em camadas de base, em camadas de ligacéo ou intermediarias
de duas ou mais camadas asfalticas na construcdo de pavimentos flexiveis e ainda, sobre
antigos revestimentos asfalticos, previamente a execugdo de um reforgo, recapeamento
e reperfilagens com misturas asfalticas a frio ou a quente, neste projeto sera executada

uma pintura de ligagéo sobre a base imprimada.
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Pintura de ligagao € a pintura asfaltica executada com fungéo basica de promover
a aderéncia ou ligagao da superficie da camada pintada com a camada asfaltica a ser
sobreposta.

A pintura de ligacdo da camada de brita graduada deve ser realizada apds a
conclusdo da compactacgao, tdo logo se constate a evaporagado do excesso de material
superficial. Antes da aplicagao 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 pé e todo e qualquer
material solto, podendo também, ser necessario, o emprego de jato de ar comprimido.

Antes da aplicagdo do ligante betuminoso, no caso de bases de solo coesivos,
tratados ou nédo, a superficie da base deve ser umedecida. Nas demais superficies a
serem pintadas sao permitidas o ligeiro umedecimento, visando facilitar a penetragao do
ligante.

A temperatura de aplicagédo do ligante asfaltico deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em funcéo da relagao temperatura versus viscosidade correspondente. A faixa de
viscosidade recomendada para espalhamento do ligante, no caso da emulsao asfaltica é
de 20 a 100 segundos Saybolt-furol (DNER-ME 004/84).

A fim de evitar a superposi¢cao de ligante nas juntas, devem ser colocadas faixas
ou tiras de papel transversalmente a pista, de modo que o inicio e o término da aplicagao
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 aplicagdo 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.

Ap0s a aplicagao do ligante deve-se esperar o escoamento da agua e a evaporagao
em decorréncia da ruptura.

A diluigdo em agua da emulsao asfaltica utilizada na pintura de ligagao deve ser
feita no caminhao distribuidor, tomando-se os necessarios cuidados para assegurar a
correta proporcao entre os dois componentes e a sua necessaria homogeneizagao.

O tempo de cura do servigo é fungao do tipo de ligante asfaltico empregado, das

condigdes climaticas e da natureza da superficie da camada. Assim sendo, a
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determinacao do tempo necessario a liberacdo da pintura é definida, em cada caso, em
fungéo das condigdes particulares vigentes.

O preco cotado inclui o fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos
necessarios para a execugao dos servigos.

A medicao para pagamento sera feita por metro quadrado (m?) de pintura asfaltica

efetivamente realizada.

REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE
Concreto asfaltico usinado a quente (CAUQ) é uma mistura asfaltica em usina

apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de petréleo, espalhada
e comprimida a quente.

Para a execucgao do revestimento em CAUQ para a camada da capa asfaltica de
rolamento devera ser observada a Especificagao de Servicos Rodoviarios do DER/PR.

A mistura empregada deve apresentar estabilidade e flexibilidade compativeis com
o funcionamento elastico da estrutura e condicbes de rugosidade que proporcionem
segurancga ao trafego.

Nao é permitida a execucéao deste revestimento sem o preparo prévio da superficie,
caracterizado por sua limpeza e preparo 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 fabricagdo ou ao dia de
carregamento e transporte para o canteiro de servigo. Deve trazer também a indicagao
clara da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu conteudo e da distancia de transporte
entre a fonte de producgao e o canteiro de obras.

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

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

A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo deve ser inferior a
140°C.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas devem ser

corrigidas de imediato, pela adicdo manual de massa, sendo o espalhamento desta
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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 servigo.

A compressao da mistura asfaltica tem inicio imediatamente apds a distribuicao da
mesma.

As coberturas dos equipamentos de compressao utilizados devem atender as
seguintes orientagdes gerais:

- A compressao deve ser executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada
pelo ponto mais baixo da sec¢ao transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto;

- Em cada passada, o equipamento deve recobrir, a0 menos, a metade da largura
rolada na passagem anterior.

O processo de execugdo das juntas transversais e longitudinais deve assegurar
adequadas condigbes de acabamento.

A camada de concreto asfaltico recém-acabada somente deve ser liberada ao
trafego apds o seu completo resfriamento.

O preco cotado inclui o fornecimento de mao de obra, materiais e equipamentos
necessarios para a execugao dos servigos.

A medigao para pagamento sera feita por tonelada (t) de revestimento asfaltico em

CBUQ efetivamente realizado.

1.4.8 Memoria de Calculo das Quantidades

No quadro abaixo esta apresentado a metodologia de calculo das quantidades dos

servigos necessarios para a implantagao da estrutura de pavimentagao.
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Densidade ou Taxa
Espessura Volume Massa

Discriminagdo Area (m?) (m) () (ton) de aplicagé‘\o. Unid. Quantidade
Valor Unid.

Limpeza do pavimento 7.847,95 m2 7.847,95
Reg. Subleito 5.309,70 m2 5.309,70
Demoligdo do Pavimento 212,22 0,38 80,64 m3 80,64
Sub-base em Macadame Seco  5.309,70 0,18 955,75 m3 955,75
Base em Brita Graduada 5.201,61 0,15 780,24 m3 780,24
CAUQ - Recape 8.060,17 0,06 483,61  1.209,03 2,5 ton/m3 ton 1.209,03
CAUQ - Intersegdo 4.857,02 0,08 388,56 971,40 2,5 ton/m3 ton 971,40
CAUQ - Encaixe acost. 403,25 0,04 16,13 40,33 2,5 ton/m3 ton 40,33
Fresagem - Encaixe acost. 403,25 0,02 8,07 m3 8,07
Imprimagao 5.069,24 m2 5.069,24
Pintura de Ligagdo 26.237,63 m2 26.237,63
Fornec. De CAP 50/70 13.320,44 5,25 % ton 116,59
Fornec. De EAI 5.069,24 1,2 1/m2 ton 6,08
Fornec. De RR-1C 26.237,63 0,5 1/m2 ton 13,12

As taxas referentes ao revestimento de CAUQ deverao ser determinadas através
do projeto de mistura apresentado pela empresa vencedora do certame antes do inicio de
cada etapa, respeitando as normas.

Para fins deste projeto foi utilizada uma taxa de ligante asfaltico CAP 50/70 para a
camadas de rolamento de 5,25% e considerada densidade de 2,56 t/m*. Para a pintura
de ligagdo foram utilizadas as taxas de e 0,5 I/m? respectivamente de RR-1C e para

imprimacao foi considerada uma taxa de 1,2 I/m? de EAL.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
-SENCO, W., Manual de Técnicas de Pavimentacao. Ed. Pini: Sdo Paulo, 2001.
Vol. 02
-SOUZA, Murilo Lopes. Pavimentagdo Rodoviaria, Ed. DNER: Rio de Janeiro,
1976. Vol. 01
-CONTRAN: Resolugdes n°. 210 e 211/06.
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1.5PROJETO DE SINALIZAGAO

O Projeto de Sinalizagado foi desenvolvido com base no Cdédigo de Transito
Brasileiro, Resolugdes do CONTRAN, Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito,
Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT e Instrucdo de Servico para Projeto de
Sinalizagao do DNIT 1S-215.

O projeto de sinalizagdo compreendeu a concepgao e o detalhamento dos sistemas
de sinalizagao horizontal, complementados por dispositivos de seguranga, de maneira a
proporcionar ao usuario um desempenho seguro no fluxo de trafego.

O elemento considerado para o desenvolvimento do Projeto de Sinalizagdo e
Dispositivos de Seguranca foi o projeto geométrico;

O projeto de sinalizagao ¢ dividido em projeto de sinalizagao horizontal, composto
por marcas longitudinais, transversais ou diagonais e por inscrigdes no pavimento; projeto

de sinalizagao vertical, que contém indicagdes, localizagdo, dimensdes e tipos de suporte.

1.5.1 Sinalizagao Horizontal
A sinalizagdo horizontal caracterizou-se pelo uso de marcas viarias (linhas
longitudinais, de canalizagéo, transversais ou diagonais), simbolos e legendas e de
dispositivos auxiliares implantados sobre o revestimento do pavimento, os quais servem
de eficiente meio de comunicagao entre o usuario e a pista de rolamento, que devem ter
visibilidade diurna e noturna por meio da refletorizagao, obedecendo critérios especificos
para atender as condi¢des de seguranga e conforto do usuario.
Apesar de sua durabilidade ser comprometida pela agao das condi¢des climaticas
e do desgaste provocado pelo trafego, a sinalizagdo horizontal tem a vantagem de
transmitirinformacdes e adverténcias aos motoristas, sem que estes desviem sua atengao
da rodovia.
Tem como fungao organizar e canalizar o fluxo de veiculos e pedestres; controlar
e orientar os deslocamentos em situagcbes com problemas de geometria, topografia ou
frente a obstaculos; complementar a sinalizacao vertical.
A selecéo e aplicagao da sinalizagado obedeceram aos seguintes requisitos:
- Atender a real necessidade;
- Chamar a atencao dos usuarios;

- Transmitir mensagem clara e simples;
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- Orientar o usuario para boa fluéncia e seguranga de trafego;
- Possibilitar tempo adequado para acao correspondente;

- Disciplinar o uso da rodovia.

1.5.1.1 Padrdo de Cores

Podem ser aplicadas nas cores amarela, branca, vermelha, azul e preta. As cores
vermelha e azul sdo usadas em casos excepcionais, destacadas nos respectivos itens:

- Amarela — destinada a regulamentagédo de fluxos de sentidos opostos, delimitar
espacos proibidos de estacionamentos e/ou paradas e a demarcagdo de
obstaculos transversais a pista (lombadas fisicas);

- Branca — usada para a regulamentagdo de fluxos de mesmo sentido, para a
delimitagéo das pistas destinadas a circulagao de veiculos, para regular faixas de
travessias de pedestres, demarcar linha de retencado, 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. Aplicada em locais as margens de rodovias,
como estacionamentos de restaurantes e postos de abastecimento;

- Preta — usada apenas para propiciar contraste entre o pavimento, especialmente o
de concreto e a sinalizag&o a ser aplicada.

A tonalidade das cores esta indicada a seguir com base no padrao Munsell,

conforme Norma da ABNT.
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COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5
Vermelha 7,5R 4/14
Azul 5 PB 2/8
Preta N 0,5

Tabela 5 - Tonalidade das cores para sinalizagao horizontal.

1.5.1.2 Classificacao

A sinalizagao horizontal é classificada em:

a) 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 regulamentagédo, enquanto as
seccionadas, apenas ordenam os movimentos veiculares.

b) Marcas de canalizagao: possuem a caracteristica de transmitir ao condutor uma
mensagem de facil entendimento em situagbes que exijam uma reorganizagao
de seu caminhamento natural. Basicamente, orienta o fluxo de trafego em
situagbes especificas como intersegdes, variagdo de larguras, obstaculos na
pista etc.

c) Marcas transversais: ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos,
compatibilizando-os com os cruzamentos de outros veiculos e dos pedestres.

d) Marcas de delimitagdo e controle de parada e/ou estacionamento: usadas em
associacao a sinalizacao vertical, para delimitar e controlar as areas onde o
estacionamento ou a parada de veiculos € proibida ou regulamentada.

e) Inscrigées no pavimento: atuam aumentando o grau de percepgao dos usuarios
para as condi¢cdes de operacao da rodovia, possibilitando a tomada de decisao
adequada, no tempo apropriado. Sao compostas por setas direcionais,
simbolos e legendas.

As linhas ou marcas viarias podem ser:

e Continuas: sem interrupcdo no segmento podendo ser longitudinais ou

transversais a via. Estdo associadas a proibigdo ao movimento de veiculos,
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quando separarem fluxos de transito, a delimitacdo das faixas destinadas a
circulagao de veiculos, ao controle de estacionamentos e paradas de veiculo;

e Tracejadas ou seccionada: seccionadas com espagamento de extensdo
igual ou maior que o trago. Estdo associadas a permissdao de movimento de
veiculos, quando separarem fluxos de transito e a delimitacdo das pistas

destinadas a circulacao de veiculos;

1.5.1.3 Dimensoes

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

Além dessas funcgbes, podem regulamentar as faixas de uso exclusivo ou
preferencial de espécie de veiculos (6nibus ou bicicleta) e faixas reversiveis. De acordo
com sua fung¢ao, as Marcas Longitudinais classificam-se em:

- Linhas de divisao de fluxos opostos (LFO);
- Linhas de borda (LBO);
- Linhas de continuidade (LCO);
- Marcas longitudinais especificas.
As linhas longitudinais possuem largura variavel, em fungdo da velocidade

regulamentada na rodovia, conforme mostra a tabela a seguir:

Velocidade - V(km/h) Largura da Linha (cm)
V<80 10
V 280 15

Tabela 6 - Largura das linhas longitudinais em fung¢ao da velocidade.

Para este projeto, foram adotados os seguintes critérios:

a) Linha Simples Seccionada (LFO-2): localizadas no eixo da pista, dividem fluxos
opostos de circulagao, 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 (¢), trago (t) com 2 m e espagamento (e) 4 m.
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Figura 8 - Linha Simples Seccionada (LFO-2)

O CONTRAN regulamenta as medidas de tragco e espalhamento definidas em
funcao da velocidade regulamentada na via, de acordo com o Quadro a seguir:

VELOCIDADE | LARGURA DA [CADENCIA| TRAGO ESPACAMENTO
v LINHA - ¢ t:e t e
(km/h) (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
vz80 0,15
1:3 4 12

(*)situagdes restritas as ciclovias.

(**) Pode ser utilizada largura maior em casos que estudos de engenharia indiquem
a necessidade, por questoes de seguranca.

Quadro 1 - Definicdo do traco e espagamentos em funcgao da velocidade da via.

b) 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;
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Figura 9 - Linha de Bordo (LBO)
c) Linha de canalizacdo (LCA): utilizada para delimitar o pavimento reservado a
circulacéo de veiculos, desviando os veiculos nas proximidades de obstaculos,
presentes nas intersegdes, acessos e pontes: linha continua, na cor branca,

com 15 cm de largura;

1.5.1.4 Materiais especificados

Segundo a Instrugdo de Seguranga no Trafego rodoviario para Implantagao de
Sinalizagao 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 fungdo do desgaste que sofre.

Observando a Tabela 5, temos os valores referenciais a serem utilizados:
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Espessura ntln
18

Até 5.000 EM-368/2000

5.000—10.000 EM-276/2000 056 30
10.000 — 20.000 NER 13731 0.6 24

" Termoplastico Alto Relevo 2,0 (base)

Rekna ok 190006 NER 15.543/07 8,0 (relevo) 8
20.000 — 30.000 Termoplastico - EM-372/00 1.5 36
Acima de 30.000(3) Termoplastico — EM-372/00 15 24
Acima de 10.000(4) Termoplastico Preformado ou 10 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 composicdo do trafego grande
quantidade de veiculos comerciais (caminhdo, dnibus) ou com larguras de faixa de rolamento
inferiores a 3.5 metros.

(4) Para sinalizacdo de peguenos trechos em tangente, faixas de retencdo, faixas de pedestres,
simbolos, legendas.

Tabela 7 - Tipo de material e espessura de aplicagdo em fungado do VMDa.

Desse modo, temos para faixa de VDM da rodovia (até 5.000 veiculos unidrecional)
foi escolhida a utilizagao de tinta a base de resina acrilica emulsionada em agua, com
espessura de 0,5 mm.

As cores principais sio:

¢ Amarela: utilizada para regulamentacéo do trafego; na regulamentacao de
fluxos de sentidos opostos, na delimitacdo de espagos proibidos para
estacionamento e/ou parada e na marcagao de obstaculos;

e Branca: utilizada para balizamento e canalizagbes; na regulamentagao de
fluxos de mesmo sentido; na delimitacdo de espagos especiais de

segmentos da via; na pintura de simbolos e legendas.
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1.5.2 Sinalizagao Vertical

A sinalizagao vertical € um subsistema da sinalizagdo viaria cujo meio de
comunicacédo estd na posigao 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

- Padronizacéo.

As placas de sinalizagédo de indicagao devem ser colocadas na posigao vertical,
fazendo um angulo de 93° a 95° em relagao ao fluxo de trafego, voltadas para o lado
externo da via. Essa inclinagao tem por objetivo assegurar boa visibilidade e legibilidade
das mensagens, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a incidéncia de luz
dos fardis ou de raios solares sobre a placa.

calgada

93" a 95°

;ﬁm

Figura 10 - Posicionamento horizontal da sinalizagao.
Pelo mesmo motivo, os sinais sdo inclinados em relagao a vertical, para frente ou

para tras, conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também no valor de + 3°.

Na elaboragao do projeto foram obedecidas as seguintes condi¢des basicas:
e A real necessidade;
e Chamar a atencao dos usuarios;
e Transmitir mensagem clara e simples;
¢ Orientar o usuario para a boa fluéncia e segurancga de trafego;

e Fornecer tempo adequado para agao correspondente.
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1.5.2.1 Vias Rurais

A borda inferior da placa colocada lateralmente a via deve ficar a uma altura livre
minima de 1,20 m em relagédo a superficie da pista. Para as placas suspensas sobre a
pista de regulamentagéo, 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 relagao a superficie da pista, a
contar da borda inferior.

A borda inferior da placa com mensagem para pedestres deve ficar a uma altura
livre de 1,50 m em relagao 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,

guando nao existir acostamento.

(e o]

| 1,20<d<3.0m + 1,20<d<3,0m

U I

borda externa :borda externa
Figura 11 - Afastamento lateral

A classificagdo da sinalizagao vertical, segundo sua categoria funcional, € a seguinte:
— Sinais de Regulamentagao — Vermelho;
— Sinais de Adverténcia — Amarelo;
- Sinais de Indicacao — Verde;
- Sinais de Servigos Auxiliares — Azul; e

- Sinais de Educacao — Branco.

1.5.2.2 Sinais de Regulamentacio

Os sinais de regulamentagao possuem formato circular, com fundo na cor branca

e uma borda vermelha.

Municipio de Capanema 54 /87

Relatério do Projeto Executivo
Rodovia BR 163

25/07/2025 14:16. Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual n? 7304/2021 A autenticidade deste documento pode ser validada no endere(;o:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 5f22672a79648c73fcf28db03b30d640.




Municipio de Capanema

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPANEMA
Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — Fone (46) 3552-1321 — CEP 85760-000 — Capanema — PR.

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%BEF;'TGQE‘;g’ PROIBIGAO Letras Preta

Figura 12 - Sinais de regulamentagao.

Tém por objetivo notificar o usuario sobre as restrigcdes, proibigcdes e obrigagdes
gue governam o uso da via e cuja violagao constitui infragdo prevista no Codigo Brasileiro
de Transito.

Além da forma e cores mencionadas, os sinais de regulamentagdo possuem o
simbolo ou legenda na cor preta e, ainda, uma tarja diagonal vermelha quando indicar
proibicao.

As excecgdes sdo 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.

Sinal
- Cor
Forma Codigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Tabela 8 - “Parada obrigatéria” e “Dé a Preferéncia”.
As dimensdes dos sinais sao ditadas principalmente pela velocidade de operagao
da via, de forma a possibilitar ao usuario a percepcao, legibilidade e compreensao das

mensagens neles incutidas.
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1.5.2.2.1 Posicionamento transversal

Quanto ao posicionamento transversal, os sinais de regulamentagdo estéo
posicionados a margem direita da rodovia, a uma distancia segura, porém dentro do cone

visual do motorista e frontais ao fluxo de trafego.
1.5.2.2.2 Posicionamento longitudinal

O posicionamento longitudinal dos sinais de regulamentagdo ao longo da via,
depende da distancia de visibilidade necessaria para sua visualizacdo e pelo tipo de
situagao que se esta regulamentando, onde cada caso é estudado separadamente.

Por sua vez, a distancia de visibilidade necessaria para a visualizagao do sinal é
composta pela distancia percorrida na velocidade de operacdao da rodovia,
correspondente ao tempo de percepcéao e reacdo, acrescida da distancia que vai desde o
ponto limite do campo visual do motorista até o sinal.

A Tabela 18 apresentada a seguir relaciona distancias de visibilidade para as
velocidades de operagéo mais adotadas, considerando um tempo de percepgéao e reagao

de 3,0 segundos.

Velocidade de Operagao (km/h) | Distancia Minima de Visibilidade (m)
40 140
60 180
80 245
100 320
110 355

Tabela 9 - Distancias de visibilidade.

Os sinais de regulamentagéo sao classificados de acordo com suas caracteristicas
funcionais:
- Obrigagao;
- Restricao;
- Proibicao; e
- Permissao.
Os sinais de regulamentagdo empregados no presente projeto, no que se refere a
forma geométrica, composic¢ao grafica e, principalmente, condigdo de aplicagao ao longo

da rodovia, seguem rigorosamente as regras de uso constantes no Manual Brasileiro de
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Sinalizacdo de Transito — CONTRAN/DENATRAN, 2007 e no Manual de Sinalizagao
Rodoviaria — DNIT, 2010.

1.5.2.3 Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia possuem forma quadrada e estao 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 situagdes
adiante que requeiram maior aten¢ao de sua parte. As medidas a serem tomadas, vao
desde um estado de alerta, para uma situac&o eventual, a uma operagcéo mais complexa
de dire¢ao, reducgao de velocidade ou até uma parada do veiculo.

Entre as situagcbes permanentes que requerem cuidados especiais, e, neste
Projeto, sao sinalizadas com placas de adverténcia, estdo as seguintes:

- 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 operacéao, de forma a possibilitar ao usuario a percepcéo,
legibilidade e compreensao das mensagens.

Quanto ao posicionamento lateral e longitudinal as condi¢gbes sdo similares aos
sinais de regulamentac&do. Uma caracteristica importante € quanto a distancia minima do

sinal até o local da adverténcia, para o qual se estd chamando a atencédo do usuario.
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| zona de visibilidade | partir do qual nao ou manobrando : na velocidade ou modo
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I‘ Ponto de ocorréncia de perigo,
ou condigoes inesperadas
e Disténcia de visibilidade J‘Disténcia de desaceleragéo (curvas, pistas escorregadias,
& e e de manobra escolas, animais na pista, etc...)

Figura 13 - Distancia de visibilidade.

- Condigao A — necessidade de um tempo extra para avaliagéao e julgamento
da situacao que esta sendo advertida e que normalmente envolvem manobras
mais complexas de diregéo, néo s6 individuais, como em conjunto com outros
veiculos;

- Condicdao B - necessidade de desaceleracdo até uma determinada
velocidade que permita a passagem em seguranca pelo local da adverténcia;

- Condicao C — necessidade de parada do veiculo.

Na Tabela a seguir, estdo apresentados os valores minimos de distdncia em

metros, entre o sinal e o local de adverténcia para cada uma das trés condi¢des citadas:
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Velocidade Distancia de desaceleragao e/ou manobra — (m):
Aproximagao | o c
(km/h) § ;‘E zero | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110
40 31 29 23 14 -
50 48 46 41 31 17 -
60 69 68 62 52 39 21 -
70 E 95 93 87 77 64 46 23 -
80 '§ 123 |122 (116 |106 |93 75 54 29 -
90 § 156 |154 (149 |139 [125 |108 |87 62 88 -
100 193 |191 |185 |176 |162 |145 |123 |98 69 37 -
110 232 (231 |226 (216 (203 (185 |164 (139 |110 |77 41 -
120 278 |276 |270 |260 (247 |230 |208 (183 |154 |122 |85 44

Tabela 11 - Distancia de desaceleragao e manobra.

1.5.2.4 Sinais de Indicacio

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

Os sinais de indicagao informam, ainda, quanto a existéncia de servigos ao longo
da via e mensagens educativas ligadas a seguranga rodoviaria.

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

As placas sdo compostas pelos seguintes elementos:

- Legendas

- Orlas e tarjas
- Setas

- Pictogramas

- Simbolos
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- Diagramas
simbolo  orla externa orla interna
\ \ \
\ \ \

A I —

plctograma \

tarja -

|seta | legenda

diagrama

/

diagrama

Figura 14 - Diagramacao das placas.
1.5.2.4.1 Posicionamento Transversal

O posicionamento transversal dos sinais de indicagdo segue as mesmas regras
aplicadas aos sinais de regulamentacao e adverténcia. Diante de circunstancias especiais
s&o adotados os pérticos e semiporticos.

As placas de identificagdo 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.

Figura 15 - Posicionamento transversal
1.5.2.4.2 Posicionamento Longitudinal
Os sinais de indicagéo sao posicionados longitudinalmente na rodovia conforme a

necessidade de manter o usuario suficientemente informado e orientado no que se refere
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a sua localizagdo, origem — destino do percurso, dire¢do a seguir e servigos essenciais
disponiveis na rodovia.

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

de Letras; padrbes de setas e composigdes dos sinais.
1.5.2.4.3 Dimensionamento dos sinais de indicagao

Os sinais de indicacao devem ter boa visibilidade, letras e simbolos de forma,
tamanho e espagcamentos adequados e mensagens curtas, assegurando a necessaria
distancia para percepgéo, leitura e rapida compreensao das mensagens por parte dos
motoristas (distancia de legibilidade).

O dimensionamento dos sinais de indicagao € fungao 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 operagdo. Ainda que a distancia de legibilidade de
qualquer sinal varie essencialmente com a velocidade de aproximagao, a padronizacao
das letras (tamanho, forma, espagamento) deve também levar em conta as caracteristicas
fisicas e principalmente operacionais da rodovia, tais como trafego intenso (com bloqueio
de visao do sinal por outros veiculos) e sucessao de intersegdes proximas. Dessa forma,
rodovias com a mesma velocidade de operagao, porém com condi¢gdes operacionais
diversas, poderdo necessitar de sinais com maior ou menor legibilidade e, por
consequéncia, com maior ou menor altura de letras.

As letras e numeros adotados nos projetos de sinalizacido obedecem aos padrbes
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, Pedagio, Saida, Onibus, mensagens operacionais e
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institucionais. Nas demais mensagens, associadas a nomes de estados, localidades e
atrativos turisticos devem-se utilizar os caracteres relativos a Série E.

A excecao fica por conta das unidades métricas “km” e “m”, usadas em varios tipos
de placas indicativas, que também sao apresentadas em caracteres da Série E.

Os espagamentos 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.

ALTURA DA LE'{::Q)MAIUSCULA —h ESPACAMENTO — d (mm)
50 30
75 45
100 60
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 diagramacgéao de todas as placas indicadas neste projeto esta apresentada em
documento anexo.
1.5.3 Sinalizagao de Obras e Emergéncias

Projeto de Sinalizagdo de Obras esta fundamentado no Manual de Sinalizagao de
Obras e Emergéncias em Rodovias / Brasilia, 2010 — DNIT, publicagdo esta voltada
especificamente para obras rodoviarias onde estdo sendo executados pavimentos novos,
restauracdo de pavimentos antigos, reparos em situagdes de emergéncias e obras de
arte.

A Sinalizagéo das Obras da Rodovia visa a seguranca do usuario e do pessoal da
obra, quando em servico, sendo constituida de sinalizagao horizontal, vertical, bem como,

Dispositivos de Canalizagao e Segurancga.
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1.5.3.1 Funcoes da Sinalizacido de Obras e Emergéncias

A execucao de servicos de obras de pavimentacdo em estradas e rodovias, assim
como a ocorréncia de situacdes de emergéncia, sao fatores que determinam o surgimento
de problemas de fluidez e seguranga na circulagdo de veiculos. Situagdes deste tipo
constituem-se em fatos imprevistos para quem esta dirigindo ao longo da rodovia, em
condicdes de velocidade relativamente constantes.

Junto a trechos em obras, acidentes podem ocorrer, devido a implantagao de
sinalizagado que venha a transmitir informagdes confusas ou contraditorias. Essa situagao
pode ser agravada pela implantagdo de sinais a distancias incorretas ou pela escolha e
implantagdo de dispositivos de canalizagdo e controle inadequados ou em numero
insuficiente.

Dessa forma, além de um adequado planejamento para a execugao desses tipos
de obras e do desenvolvimento de projetos de desvio de transito, cuidado especial deve
ser dado a sinalizacdo para que se obtenha um controle seguro do fluxo de trafego.

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

— Advertir, com a necessaria antecedéncia, a existéncia de obras ou situagdes
de emergéncia adiante e a situagao que se verificara na pista de rolamento;

- Regulamentar a velocidade e outras condigdes para a circulagao 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.

1.5.3.2 Condicoes Determinantes

A sinalizacdo deve estar sempre adaptada as caracteristicas das obras e da
rodovia onde sera implantada. Deve apresentar boa legibilidade, visibilidade e
credibilidade. Dessa forma, as condi¢des basicas que determinam a escolha do tipo e

quantidade de sinais e dispositivos e suas caracteristicas sdo as seguintes:
1.5.3.2.1 Duragao da obra

A sinalizacao provisoria deve ter caracteristicas proprias, conforme o tempo

necessario a execugao das obras, que podem ser de curta ou longa duragéo.
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Para as obras de curta duracao, os dispositivos de sinalizagdo devem, também, ser
0s mais portateis possiveis, admitindo-se, porém, dispositivos fixos e de maior porte. Para
as de longa duracéo, a portabilidade perde importancia como fator determinante na
escolha dos dispositivos.

O fato gerador da necessidade da intervengao 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 implantacdo ou desativagao da sinalizagao.
1.5.3.2.2 Mobilidade da obra

A sinalizagdo de obras também se caracterizara por uma maior ou menor
necessidade de adoc¢do de dispositivos portateis, conforme o evento determine a

implantagao de canteiros de obras moveis ou fixos.
1.5.3.2.3 Legibilidade e visibilidade

Tendo em vista a condicdo de imprevisibilidade da situagdo provocada pela
ocorréncia de obras ou emergéncias, a sinalizagdo a ser implantada deve apresentar
legibilidade e visibilidade. Para tanto, a sinalizagédo provisoria deve:

— Apresentar dimensdes e caracteristicas padronizadas;

- Ser implantada com critérios uniformes;

— Apresentar bom estado de conservagao;

- Estar adaptada as condi¢dbes 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 manutencéo, enquanto perdurar a situagao temporaria.
1.5.3.2.4 Credibilidade

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

circulagcao e o fim do trecho em obras.
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A informacdo precisa através da sinalizagdo, da real situacdo verificada, é
fundamental para credibilidade das mensagens transmitidas e para a predisposi¢cao de
obediéncia a determinagdes e orientagdes. Assim, € de fundamental importancia informar

o fim do trecho em obras, quando a condigdo normal da pista voltar a ocorrer.

1.5.3.3 Diretrizes de Projeto

1.5.3.3.1 Areas junto as obras

Conforme ja salientado, nas aproximagdes das areas onde estdo sendo
implantadas obras ou ocorram situagdes de emergéncia (doravante tratadas apenas como
obras, para simplificar a leitura), deve-se condicionar os condutores de veiculos a
circularem com redobrada ateng¢ao, segundo velocidades adequadas a nova situagao e
de acordo com os esquemas de circulacdo 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-sinalizagao;

Area de transicao;

- Area de atividade;

o Area de protecao;

o Area de trabalho;

o Area de retorno a situacdo normal;

— Area de sinalizagao de fim das obras.
1.5.3.3.2 Area de pré-sinalizagéo

A area de pré-sinalizagdo € aquela onde deve ser implantada a sinalizagao
destinada a advertir os condutores de veiculos da existéncia de obras adiante e das
consequéncias na circulagao do trafego.

Nessa area, devem ser implantados, também, os sinais que regulamentam
condigdes de comportamentos obrigatérios, de modo que 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 condigbes seguras.
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A extensao da area de pré-sinalizacao 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, ndo provocar o desvio do fluxo de
veiculos;

- 500 m, quando a obra for executada no acostamento;

- 100 m, quando a obra for executada fora do acostamento.
1.5.3.3.3 Area de transicéo

A area de transicdo € 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 seguranga, ou seja,
através da implantacdo de faixas de desaceleracdo delimitadas por dispositivos de
canalizagdo e segundo distancias que devem variar de acordo com a velocidade
regulamentada para a rodovia. Assim, de acordo com essas velocidades, 0 comprimento
dessas faixas de acomodacgao 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 sinalizagdo de transicéo 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 circulacdo e duas faixas de rolamento, a area de
sinalizagao de transicédo 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 ocorrer segundo
alternancia de passagem e, portanto, com a parada obrigatéria junto ao ponto de

transferéncia.

1.5.3.3.4 Area de atividade
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A area de atividade € o trecho da rodovia onde devem ser implantados dispositivos
de sinalizacao e canalizacao, para evitar veiculos e pedestres no canteiro de obras. Pode
ser subdividida nas seguintes areas: area de protecéo, area de trabalho e area de retorno

a situagao normal.
1.5.3.3.5 Areas de protecdo

A area de protegdo € uma area lateral e/ou longitudinal que separa o fluxo de
usuarios da rodovia da area de trabalho ou area de seguranca restrita, pela presenga e
movimentacao de trabalhadores, materiais e equipamentos da obra.

As areas de protegdo devem ser previstas antes e depois do trecho em obras.
Essas areas ndo devem ser utilizadas para depdsito de materiais e dos equipamentos
destinados as obras, possibilitando uma perfeita visdo do inicio e do término do canteiro.
Devem possibilitar, também, a realizacdo segura de manobras de saidas e de retorno a
situagdo normal, em pontos distanciados do local das obras.

Recomenda-se que os trechos de sinalizagao de protegéo anterior a obra tenham
uma extensdo minima de 30 metros e maxima de 50 metros.

Para os trechos de protecéo posterior, a extensdo 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; e

- De 30 metros, quando o fluxo da faixa contigua estiver no sentido oposto.
1.5.3.3.6 Area de trabalho

E a area onde se desenvolverdo as atividades de manutencdo/conservagéo ou
ocorram situagdes 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.
1.5.3.3.7 Areas de retorno & situagdo normal

E a area utilizada para conduzir os usuarios da rodovia para a condi¢do normal de
circulagao, terminada a ultrapassagem do trecho em obras. Para tanto, a area de
sinalizacao de retorno a situacdo normal deve conter uma linha de dispositivos que

canalize o trafego para a faixa de circulagdo adequada.
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1.5.3.3.8 Area de sinalizacdo 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 condigcbes normais de operagéo.

1.5.3.4 Condicoes basicas de seguranca e fluidez

Conforme salientado anteriormente, a execu¢cao de obras ou a ocorréncia de
situagdes de emergéncia em rodovias requer um adequado planejamento e operagéo do
desvio do trafego. Em complementagao, sao apresentadas algumas condigbes basicas

para a seguranga correlacionadas a sinalizagao provisoria a ser implantada.
1.5.3.4.1 Situagdes de emergéncia

Situagdes de emergéncia se caracterizam, sempre, pela condicdo de
imprevisibilidade e, quando ocorrem, determinam que sejam tomadas decisdes e acdes
rapidas, particularmente em nivel operacional.

Assim, por exemplo, quando da ocorréncia de desmoronamento com obstrug¢ao do
acostamento e uma faixa de circulagdo, devem ser adotadas medidas operacionais
imediatas de controle do fluxo de trafego através do policiamento, com apoio da
engenharia, utilizando-se os meios disponiveis a mao, em especial viaturas e cones. Ao
mesmo tempo, devem ser preparados para o local os dispositivos de sinalizacédo e de
canalizagdo necessarios para a implantagdo do esquema padrao apropriado, conforme

caracteristicas das obras que deverao ser executadas para o reparo da situagao.
1.5.3.4.2 Entrada e saida de veiculos

A entrada e saida de veiculos e de maquinas utilizadas na execucao de obras em
rodovias representam movimentos passiveis de causar conflitos com o fluxo normal de
trafego.

Por isso, além dos procedimentos de protecdo a serem adotados durante a
execucao de tais movimentos, a escolha dos locais de entrada e saida da obra deve seguir

o principio de se evitar, ao maximo, movimentos conflitantes.
1.5.3.4.3 Sinalizag¢ao 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
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retrorrefletivos e, quando necessario, também iluminados. A iluminagcdo n&o pode

provocar ofuscamento.
1.5.3.4 4 Visibilidade de trabalhadores

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

sejam retrorrefletivos para uso noturno.

1.5.3.5 Sinalizacio vertical de obras

A sinalizagao vertical temporaria, utilizada quando da execucdo de obras, é
composta principalmente de sinais de adverténcia e de regulamentacdo. Sinais de
indicacao sado necessarios quando a localizacdo das obras determina a necessidade de
desvios de fluxos de veiculos.

A aplicacao conjunta desses sinais tem por objetivo advertir os usuarios sobre as
condigdes do trafego na via, regulamentar a circulagao de transito e fornecer indicagoes
necessarias ao seu deslocamento.

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

As placas serdao implantadas conforme Manual da Contran (Ref. de Altura,
distancias ao bordo da pista, acostamento, etc.), e deverdo permanecer no trecho até que

seja executada a sinalizacao horizontal definitiva.
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Figura 16 - Modelos de placas de sinalizagao vertical de obras.

As placas de orientagcao de trafego temporarias tém dimensoées idénticas as da
sinalizacdo permanente e devem obedecer as disposicbes do Manual Brasileiro de

Sinalizagao de Transito — Volume VI — Sinalizagao temporaria.

/

@@
.Km/h .Kmlh

Figura 17 - Modelo de placas de sinalizagao vertical de obras.

1.5.3.5.1 Cores

Os sinais verticais temporarios sdo apresentados com as seguintes cores:
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- Sinais de regulamentagédo: fundo branco, orla e tarja vermelhas e
simbolos pretos, com excegéo do sinal de parada obrigatoria R-1;

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

1.5.3.5.2 Dimensoes

Os sinais temporarios de regulamentagdo e adverténcia devem ter as seguintes
dimensodes:
- 1,20 m para rodovias de classe 0 e IA;
- 1,00 m para rodovias de classe IB;
— 0,80 m para rodovias de classe Illll e IV.

Essas medidas se referem a:

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

— Lado do sinal Dé a Preferéncia, R-2;

— Diametro de sinais circulares de regulamentagao;

— 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 diagramacao das legendas.

1.5.3.5.3 Posicionamento das placas

O posicionamento das placas de sinalizacdo de obras pode variar conforme o
periodo de duracao das obras e se as obras sdo em um local especifico ou se sdo moveis,
como por exemplo, a execugao de pintura de faixas.

No caso de obras de longa duragao, num local especifico, as placas de sinalizagéo
de obras podem ser instaladas na margem da via, conforme o estabelecido no Manual de
Sinalizacao Rodoviaria, ou até mesmo na proépria pista, dependendo da situacao.

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

integridade dos dispositivos.
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1.5.3.5.4 Materiais utilizados

As placas de sinalizacdo de obras podem ser confeccionadas em chapas de aco,
de aluminio ou outro material especificado no Manual de Sinalizagcdo Rodoviaria e nas

Especificagdes de Servigo, desde que recobertas por pelicula retrorrefletiva.
1.5.3.5.5 Transporte

a) No veiculo: As placas serao transportadas dentro de uma caixa e amarradas
com corrente ou corda, ou em locais apropriados.

b) No 6nibus: As placas serao transportadas no bagageiro.

c) 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 deverdo usar os E.P.l. ’s no transporte das placas (luvas

de raspa de couro, calgados de seguranca e uniforme laranja com faixas refletivas).

1.5.3.6 Dispositivos de canalizacdo e seguranca

Os dispositivos de canalizagao e seguranga envolvem tanto os dispositivos a serem
posicionados junto a pista de rolamento, para a canalizagdo de veiculos durante a
execugao de obras, servicos de conservagdo e situagbes de emergéncia, como
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 canalizagao.
1.5.3.6.1 Dispositivos de Canalizacao

Sao dispositivos de uso temporario, constituidos por elementos fixos ou portateis,
utilizados em situagdes especiais e temporarias, como operagdes de transito, obras e
situagdes de emergéncia ou perigo, com o objetivo de alertar os condutores, bloquear
e/ou canalizar o transito e delimitar areas de obras, protegendo pedestres, trabalhadores,
equipamentos, etc.

A eficiéncia e a seguranga na canalizagdo de veiculos dependem, além dos

dispositivos de sinalizagdo, de outros elementos fisicos para ordenamento e
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direcionamento do fluxo, afastando-o de obstaculos na rodovia. Sdo os dispositivos
especificos de canalizacao.

Os dispositivos de canalizagdo sao posicionados sobre a pista ou sobre o
acostamento, delineando as areas de transito restrito e chamando a atencdo dos
motoristas para condi¢gdes anormais de trafego.

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

— Dispositivos de direcionamento ou bloqueio; e

— Dispositivos de alerta e adverténcia.
1.5.3.6.2 Dispositivos de direcionamento ou bloqueio

Os dispositivos de direcionamento ou bloqueio compdéem um conjunto
heterogéneo. Mesmo entre os mais comumente utilizados, tais como barreiras Tipo I, Il e
[ll, barreiras plasticas, cones e cilindros canalizadores de trafego, alguns estao
normalizados pela ABNT e outros ndo. Além destes, alguns s&o denominados
diferentemente, em funcdo do fabricante, ou sdo utilizados apenas para atender a
situagdes especificas, tais como tambor, canalizador cdnico de trafego (con&o),
canalizador prismatico, delimitador cilindrico, balizador mével, 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 canalizagao for utilizada para conduzir os veiculos numa
mudanca de faixa de trafego; e

- 30 m, quando a canalizagédo ocorrer num trecho em tangente.
1.5.3.6.3 Barreiras tipo |, Il e Il

As barreiras dos tipos I, Il e lll sdo confeccionadas com ripas de madeira ou,
preferencialmente, em material plastico, com 0,30 m de largura, com tarjas obliquas ou
verticais, nas cores laranja e branca retrorrefletiva, alternadas.

As barreiras devem ser utilizadas para a canalizagéo do trafego, transferindo o fluxo
de veiculos para as faixas de rolamento remanescentes, devido a existéncia de bloqueios

decorrentes da execugao de obras, servicos de manutengdo ou situagdes de emergéncia.
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A selecdo da barreira a ser utilizada deve ser orientada por um dos seguintes

critérios:

Barreira Tipo |, para delimitar area de servigos moveis e barreira Tipo Il para
delimitar area de servigos fixos;

Barreira Tipo |, para rodovias convencionais (pista simples e baixa
velocidade) ou vias urbanas e barreiras Tipo |l ou Tipo Ill, para vias expressas

ou rodovias de alta velocidade;

- Barreira Tipo lll, para bloquear o trafego em toda a extensdo da area

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

Figura 19 - Barreira Tipo Il e Tipo Il
Recomenda-se que o suporte seja firmemente fixado ao solo com suportes
colapsaveis.
Posiciona-se entre 30,00 m e 60,00 m do inicio da area de atividade, e de frente

para o fluxo. Os moédulos devem ser colocados de forma continua, sem espacamento

entre si.
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1.5.3.6.4 Barreiras plasticas

Sao dispositivos moveis para separagao de vias de trafego em operagao e
canalizagdo de transito, formando obstaculos visuais. Sao também utilizados para
direcionar os fluxos de veiculos em desvios e em areas sujeitas a situagdes operacionais
especiais, como em pragas 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 agua ou areia quando ha necessidade de aumentar a resisténcia ao

choque e melhorar sua estabilidade.

Figura 20 - Barreira plastica
1.5.3.6.5 Cones

Sao dispositivos portateis utilizados para canalizar o fluxo em situagdes de
emergéncia, em servigos 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 dimensdes e cores conforme a Norma
ABNT NBR 15.071:2004.

1.5.3.6.6 Cilindro canalizador de trafego

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

do cilindro, de modo a permitir a fixacdo de dispositivos luminosos e facilitar o manuseio.
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A base pode ser cilindrica ou poliédrica e deve possuir dimensdes e cores conforme a
Norma ABNT NBR 15.692:2009.

Figura 21 - Cone e Cilindro

Velocidade Espacamento -
(km/h) d(m)
V<40 3
40<V <60 8
60 <V <100 10
100<V <120 15

Tabela 13 - Distancia entre cones.
Além desses itens descritos acima, sdo utilizados:
1.5.3.6.7 Tapumes

Constituem-se de placas de madeira pintadas na cor branca, com tarjas laranja e
branca retrorrefletiva, nos trechos retos, e com seta nos trechos em curva. Sao utilizados
para proteger a area dos servigos, principalmente nas obras de grande porte, nas mesmas

situacdes que as Barreiras do Tipo |I.

0,90 a 1,20

4 Sentico do trafego

Figura 22 - Tapumes.
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1.5.3.6.8 Telas Plasticas

Confeccionadas em material plastico, devem ter cor laranja e largura minima de
1,00 m, podendo ser fixadas em suporte de madeira, fixo ou moével. Devem ser utilizadas
em situagdes em que seja necessaria a delimitagéo visual do trecho em obras, impedindo
0 acesso de veiculos e pedestres. A tela plastica, no entanto, ndo impede a passagem de
materiais ou detritos de obra para a pista e ndo substitui os dispositivos de canalizagéo

retrorrefletivos.

LR on e ]

=

Suporte Fixo Suporte
Figura 23 - Tela plastica.

1.5.3.6.9 Fitas de canalizagéo

Sao elementos de material plastico continuo e descartavel, tipo fita, com 7,00 a
8,00 cm de largura, com faixas inclinadas, nas cores branca e laranja alternados. Podem
ser utilizadas nas canalizagdes feitas com cones, barreiras, cilindros ou tambores, para
reforgar o alinhamento da canalizagdo e aumentar a seguranga dos usuarios, quando

houver a presenca de pedestres.

Bronco Leranja
renco. Loranj

Figura 24 - Fitas de canalizagao.
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1.5.3.6.10 Gradis portateis

Séao utilizados para isolar obras e servicos de manutengao pontuais, como em
pocos de visita ou camaras, para proteger os trabalhadores, os pedestres e os
condutores, seja dentro ou fora da pista. O uso dos gradis portateis deve ficar restrito a
situacdes de servicos moéveis, em trechos de rodovias que operam com velocidades e

volumes de trafego baixos, geralmente urbanos.

Figura 25 - Gradis.

1.5.3.7 Procedimentos de Seguranca

Para maior seguranga do trafego em caso de obras, servigos de conservagao ou
situagbes de emergéncia, além dos dispositivos descritos na subsecido 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 canalizagao, e
podem ser apresentados da seguinte forma:

- Dispositivos operados por um sinalizador;

- Equipamentos de protecao individual;

- Dispositivos montados sobre veiculos;

- Dispositivos luminosos complementares.
Obs: Os cones e placas deverao manter-se em bom estado de conservacéo, permitindo
uma perfeita visualizacdo. Os que nao oferecerem essa caracteristica devem ser

substituidos pela empresa.
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1.5.3.7.1 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 Codigo de Transito
Brasileiro, confeccionado em material leve e preso a um suporte para ser manipulado por
um trabalhador, com a funcéo especifica de sinalizador.

Deve ser utilizado durante a execugao de obras ou servigos de emergéncia quando
ocorrer a necessidade de circulagao 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 informagédo de Siga - Posicionar-se paralelamente ao fluxo de trafego,
baixar o sinal PARE e, com a mao livre, efetuar os gestos de solicitagdo de
prosseguimento de circulagao.

Cada um desses sinais deve ser operado por um sinalizador posicionado antes da
area de transic&o, no ponto onde se dara 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 utilizagéo de dois sinalizadores, posicionados um
em cada extremidade do desvio, em condi¢gdes de se comunicarem entre si, para que a

circulagao alternada de veiculos se dé em condigdes de segurancga.
1.5.3.7.2 Equipamentos de protecao individual (EPI)

Os equipamentos de protecdo individual sdo 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
estdo na pista ou préximo ao fluxo de veiculos.

Deve ser obrigatério o uso dos coletes em servicos moveis e situagdes de
emergéncia (servicos de medigéo, topografia, demarcacgéo de faixa), bem como em todos
os trabalhos noturnos. Os sinalizadores também devem usar os coletes em qualquer

situacéo.
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1.5.3.8 Procedimentos para implantacdo, manutencéo e desativacio

1.5.3.8.1 Implantacéao

Uma condigao basica para a garantia da seguranca e fluidez da via diz respeito a
correta implantagcdo da sinalizagdo. Para tanto, € necessaria a colocagédo das placas de
adverténcia e dispositivos de canalizagao precedendo a implantagao do canteiro de obras.

A sequéncia da implantagao 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-sinalizagao, a sinalizacdo da area de transicéo, a
sinalizagao da area de protecdo, a sinalizagdo do canteiro, a sinalizagdo da area de
retorno a situacéo normal e a sinalizagao de fim das obras.

No caso de sentido duplo de circulagdo, devem ser obedecidos 0s mesmos critérios
de implantacdo, devendo ainda ser tomado um cuidado adicional quando da colocagao
dos dispositivos, a fim de serem evitadas areas de desvio, com trafego em sentidos
opostos, sem a devida protegao.

Ocorrendo situacbes em que a sinalizacdo de obras conflitar com a sinalizacao
existente da via, esta deve ser imediatamente recoberta ou removida até a desativacao
da situagao provisoria, a fim de ndo provocar duvidas nos motoristas.

Recomenda-se ainda, sempre que possivel, que a implantagcao ocorra fora dos dias
e horarios de maior movimento da via, a fim de reduzir o impacto das obras na fluidez e
segurancga do trafego.

Quando as obras ocorrerem proximas as areas urbanas, devem ser tomadas
providéncias adicionais, com o objetivo de minimizar os possiveis problemas com o
trafego urbano, tais como:

— Divulgar os locais onde ocorrerdo as obras, a duragdo das obras, eventuais
desvios e demais informagdes de interesse ao trafego local. Preferencialmente,
além dos dispositivos de sinalizagdo usuais, utilizar também os meios de
comunicagéao disponiveis (jornais, radios, televisao etc.);

— Antes do inicio dos trabalhos, devem ser contatados os 6rgdos publicos com
circunscricdo sobre a malha viaria do municipio, para compatibilizar os
procedimentos que se pretende adotar com eventuais intervengbes em

andamento nas vias urbanas, principalmente quando forem necessarios desvios
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da rodovia por vias locais.
Abaixo é possivel visualizar alguns projetos-tipo, para cada situagao de trabalho,
conforme Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, VOLUME VI, Sinalizacao
Temporaria, do CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN.

Projeto  Tipo de

o . . . .
Tipo rodovia N.° de Faixas Local do Bloqueio Tipo servigo
16  Pista Simples Uma faixa por sentido Acostamento )
Movel ou
Meia pista continuamente

17  Pista Simples Uma faixa por sentido em movimento

Circulacéao alternada
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VIA RURAL

PROJETO - TIPO 16
PISTA SIMPLES

Servigo movel ou continuamente
em movimento no acostamento

Legenda
é'/. interferéncia
¢

- placa mével

m  dispositivo de canalizagao
barreira fixa (opcional)
[=> sentido de circulagao

o
/\ trabalhador com
dispositivo de sinalizacao

200
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Todos os canteiros de obra que forem instalados seréo dotados de vigilancia. Os
funcionarios da Empresa executora deverdo trabalhar devidamente uniformizados e
munidos dos equipamentos de protecao individual necessarios, tais como: boné de brim,
botina de segurancga, capa de chuva, luva de raspa de couro, protetor auricular, éculos de
seguranga, uniforme cor laranja com faixas refletivas e outros que se fizerem necessarios,
sempre de acordo com a funcao exercida e conforme norma técnica ABNT — “Vestuario

de Seguranga de Alta Visibilidade”.
1.5.3.8.2 Manutengao

E obrigacdo do responsavel pela implantacdo da sinalizacdo de obras cuidar da
manutencao de todos os dispositivos de sinalizagdo implantados, tanto no que se refere
a limpeza dos dispositivos, para sua boa visualizagdo, quanto a imediata reposi¢cao dos
materiais danificados ou furtados. Para tanto, devem ser mantidos no canteiro de obras
alguns dispositivos de reserva para rapida reposi¢ao, assim que houver detecgao de
algum problema. Deve-se, também, cuidar para que os sinais implantados, em especial
os portateis, permanegam sempre nos locais adequados, conforme projeto.

Além disso, também devem ser tomadas as providéncias necessarias para que a

pista de rolamento se mantenha permanentemente limpa e isenta de vestigios da obra.
1.5.3.8.3 Desativacao

A desativagdo do canteiro e a consequente remogao da sinalizagado temporaria
devem obedecer ao inverso do critério utilizado para a sua implantagéo, ou seja, a retirada
deve se dar da sinalizagao do término das obras para a pré-sinalizagao. O responsavel
pela desativagao dos dispositivos de sinalizagdo deve remové-los com a maior brevidade
possivel, a fim de nao prejudicar a credibilidade da sinalizagao existente.

No caso de desvios, o procedimento deve obedecer a sequéncia de liberacdo da
via, da seguinte forma:

- Recolocagao da sinalizagéo da situacdo normal, com as placas cobertas;
- Bloqueio momentaneo da pista de rolamento;

- Retirada de todos os dispositivos utilizados no desvio;

- Remocao da sinalizagdo temporaria;

- Remocao das coberturas das placas de sinalizagao da situagao normal; e
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- Abertura do trafego.
Ocorrendo casos de ativacao e desativacado de desvios por curtos periodos, a via
nao pode permanecer com a sinalizagao conflitante com a condigdo da pista. Portanto,
tem que ser sempre removida ou recoberta toda sinalizagdo inadequada.
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2. ESPECIFICAGOES DE SERVIGOS
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2. QUADRO DE ESPECIFICAGOES DOS SERVICOS RODOVIARIOS

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

SERVICO ESPECIFICAGAO
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 Servico

DER/PR ES-TE 08/23

PAVIMENTAGAO

DER/PR ES-PA

Regularizag&o 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

Pinturas asfalticas

DER/PR ES-PA 17/23

Concreto Asfaltico Usinado a Quente

DER/PR ES-PA 21/23

Demolicdo 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

Transposigao 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

Demolicédo de Dispositivos de Concreto

DER/PR ES-DR-11/23
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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 desobstrugao 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

Protecéo 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

Servicos 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

Formas

DER/PR ES-OA 05/23

SINALIZAGAO E SEGURANGA VIARIA

DER/PR ES-SV

Sinalizagao horizontal com tinta a base de resina
acrilica emulsionada em agua, 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 implantagao de placas laterais para
sinalizacao vertical

DER/PR ES-SV 09/23

Porticos e semiporticos de sinalizagao vertical

DER/PR ES-SV 10/23

Ondulagdes Transversais e Sonorizadores

DER/PR ES-SV 16/23
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