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OBJETIVO

Este projeto foi desenvolvido levando-se em consideragdo os anseios do
proprietario, MUNICIPIO DE DIONISIO CERQUEIRA, confirmado através de
pesquisas, avaliagbes do mesmo para com o projeto, na qual resultou no que aqui
apresentamos, considerando dados importantes, tais como: topografia, insolacgéo,

custos da obra, versatilidade, durabilidade e material de primeira qualidade.

LOCAL DA OBRA

A obra esta situada no interior do municipio de Dionisio Cerqueira — SC, sendo
a obra de pavimentacgao asfaltica com extensao total de 7.318,20 metros e largura de
7,00 metros:

e Estrada municipal que da acesso ao distrito da Linha Campinho

NI, A
.....

Fonte: adaptado do Google Maps (2025)
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1. ASFALTO SOBRE CASCALHO

1.1.REGULARIZAGCAO DO SUBLEITO
A regularizacdo do subleito ¢é realizada quando necessario,
transversalmente e longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros até
0,20 m de espessura. O que exceder a 0,20 m sera considerado como

terraplenagem.

Os materiais empregados na regularizagdo do subleito serdo os

encontrados no proprio local.

Sao indicados alguns tipos de equipamentos para a execugdo da
regularizacao do subleito: motoniveladora pesada com escarificador, carro
tanque distribuidor de agua, rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, grade de

discos e retroescavadeira.

Apds a execugao de cortes e aterros para atingir o greide de projeto,
proceder- se a uma compactacido com rolo pé-de-carneiro e se fara um

acabamento conveniente.

A regularizagdo devera ser executada até ultrapassar em 0,50 m a
largura do subleito por efeitos de aguas, caso em que sera sempre assegurado

0 seu rapido escoamento, através da abertura de valas provisérias.

Os aterros, além dos 0,10 m maximos previstos, serdo executados de

acordo com especificagdes de terraplenagem.

O controle geométrico devera ser efetuado apods a regularizagdo do

subleito, procedendo-se a locagao e nivelamento do eixo e das bordas.

Em termos de expressividade de valores para o ISC, a South Dakota Local
Transportation Agency adota a seguinte classificagao:

a) Baixo Suporte, CBR < = 3,00 %,

b) Médio suporte, 3,00 % < CBR < 10,00 % e,

c) Alto suporte, CBR > 10,00 %.
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A titulo de sugestao, seria desejavel que os materiais de composigéo da superficie de
fundacao das estradas rurais tivessem CBR’s em indices de suporte acima de 7,00
%. Valores de CBR inferiores a 7,00 %, denotam a necessidade de construgcédo de
camadas de refor¢o do subleito, devendo elas serem constituidas priorizando a
utilizacdo de materiais locais e alternativos, como por exemplo:
Especificagdo técnica DNER - ES REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO
SUBLEITO
N&o possuir particulas com didmetro maximo acima de 76 mm (3 polegadas);
ISC = ao indicado em projeto, indice de expansao < 2,00 %;
Ensaio de compactagao DNIT 137/2010;
Ensaio de ISC DNER ME 049, com energia de compactag¢ao do ensaio acima;
Compactado, até atingir 95% do Proctor Normal;
1.1.1 Materiais

Os materiais empregados na regularizagado do subleito serdo os encontrados
no proprio local e n&o serao necessarias matérias de empréstimo.
1.1.2 Equipamentos

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execugao da
regularizagdo: motoniveladora pesada com escarificador, carro tanque distribuidor de
agua, rolos compactadores tipo pé de carneiro, grade de discos e retroescavadeira.
1.1.3 Medicao

A camada de regularizagado de subleito sera medida por metro quadrado de
plataforma concluida, de acordo com a secéo longitudinal tipica.
1.1.4 Pagamento
O pagamento sera realizado apds a medigcao do servigo executado.
O preco unitario remunera os custos de todas as operagdes e encargos para a

execucgao dos servigcos acima.

1.2 BASE E SUB BASE COM MACADAME HIDRAULICO
Este servigco sé podera ser iniciado, apds a conclusdo da regularizagéo
do subleito, da aceitacdo dos resultados apresentados pelos ensaios de
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laboratério e deverao ser executados isoladamente da construcao das outras

camadas do pavimento.

Sera executado em conformidade com as sec¢des transversais tipo do
projeto e compreendera as seguintes operagdes: fornecimento, mistura,
espalhamento, compactagao e acabamento, e tera espessura média de 16 cm

de sub base e 16 cm de base com brita graduada.

O material deve ser empregado na camada da base devera ser
proveniente de local adequado e autorizado, com qualidade 6tima, que tenha

um suporte adequado para a pavimentagao.

Todo o servigo da construgdo da base devera ser executado
mecanicamente constando o0 equipamento minimo necessario de:
motoniveladora com escarificador, carro tanque distribuidor de agua, rolo
compactador vibratério liso e caminhdes basculantes para o transporte dos

materiais.

Para a execugao do servigo citado, foi estimado a distdncia média de
transporte dos materiais de base e sub base através do britador mais proximo
da obra, de 5 km.

1.2.1 Materiais sub base

AGREGADO GRAUDO: O agregado graudo deve ser constituido por pedra

britada tipo rach&o, produto total da britagem primaria, devendo ser constituido de

fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excessos de particulas lamelares ou

alongadas, ou de facil desintegracao, e de outras substancias prejudiciais.
Deve atender a seguinte especificagao:
= Durabilidade ao sulfato de sodio: perda maxima de 20%

» Desgaste no ensaio Los Angeles inferior a 55%.

= O didmetro maximo do agregado deve ser de, no maximo, 150 mm (6”). O

material deve ter entre 5% até 25% retido na peneira de 127 mm (5”).
= A espessura minima compactada da camada deve ser de 25,0 cm
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- AGREGADO MIUDO: Camada de Bloqueio e de Enchimento Estas camadas
devem ser constituidas por produto de britagem, com granulometria abaixo de 3/4”

(conforme tabela abaixo), de forma a permitir o travamento do agregado graudo.

1.2.2 Execucgao sub base

Compreendem as operagdes de execugao da camada de bloqueio, agregado
graudo e material de enchimento, realizadas na pista devidamente preparada na
largura desejada e nas quantidades que permitam apds a compresséao, atingir a
espessura projetada. A sub-base de agregado graudo devera ser executada em
uma ou mais camadas (de agregado graudo + enchimento) de, no minimo, 25 cm

de espessura acabada, até atingir a espessura total de projeto.

- CAMADA DE BLOQUEIO Deve ser executada antes do espalhamento do
agregado graudo de forma que cubra toda a largura da plataforma, tendo

espessura de 3 e 5 cm, devendo ser rolada com rolo liso vibratério.

- AGREGADO GRAUDO O agregado graudo deve ser espalhado em uma camada
de espessura constante, uniformemente solta, e disposta de modo que seja obtida
a espessura comprimida especificada, atendendo aos alinhamentos e perfis
projetados. Este espalhamento devera ser feito com trator de Iamina, executando-
se a seguir, a primeira operagdo de compressao com equipamento pesado,
observando-se a ndo degradagao do agregado graudo, até que consiga um bom

entrosamento do agregado graudo e a conformacgao transversal necessaria.

- MATERIAL DE ENCHIMENTO E ACABAMENTO O material de enchimento deve
ser espalhado com motoniveladora sobre a camada de agregado graudo, de modo
a preencher os vazios da camada ja parcialmente comprimida. Deve ser feita a
seguir a compressao com rolo vibratério corrugado para forgar a penetragao do
material de enchimento nos vazios da camada de rach&o. Se necessario, deve ser
adicionado mais agregados finos para preencher as falhas e vazios no agregado
graudo. A camada de enchimento deve penetrar totalmente na camada de

agregado graudo, regularizando-a.
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A compressao deve estar concluida quando desaparecerem as ondulacdes
na frente do rolo e a sub base se apresente completamente firme e travada. Para
0 acabamento final algumas passadas de rolo vibratério liso até que a superficie
esteja desempenada, sem depressdes. Caso haja locais com depressao ou
segregacao de agregado graudo os mesmos devem ser preenchidos com material
de enchimento e compactadas até que toda a area se apresente desempenada,

sem segregacao ou depressao

1.2.3 Materiais base
O material a ser empregado na camada de base devera ser proveniente,
exclusivamente de produtos de britagem previamente classificados, o indice de

Suporte Califérnia devera ser igual ou superior a 80%.

1.2.4 Execucgao da base

Os servicos de construcdao da camada de base deverdao ser executados
mecanicamente, constando o equipamento minimo necessario de: motoniveladora
com escarificador, carro tanque distribuidor de agua, rolo compactador vibratério

liso e caminhdes basculantes para o transporte dos materiais.

1.2.5 Medigcao
A camada de base e sub base serdo medidas por metro cubico de material

compactado na pista, de acordo com a sec¢ao transversal tipica.

1.2.6 Pagamento
O pagamento sera realizado apds a medigéo do servigo executado.
O prego unitario remunera os custos de todas as operagdes e encargos para a

execucgao dos servigos acima.

1.3 IMPRIMACAO
O material utilizado para a pintura impermeabilizante € derivado do
petrdleo, conhecido como emulsao asfaltica; a taxa de aplicagao do material

devera ser na ordem de 0,0011 ton/m?2.

ApOs a cura da emulsao (72 horas), aplica-se a pintura de ligagao e

posteriormente o C.B.U.Q.
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A imprimagdo sera executada apdés a base estar perfeitamente
compactada e no greide de projeto, utilizando-se para tal o caminhao

espargidor.

O material betuminoso devera ser aplicado de maneira uniforme, sempre
através de barras de asperséo e sob pressao. Antes do inicio da distribuicdo
do material, deve-se verificar se todos os bicos da barra de distribuicao estao
abertos. A aplicagcdo podera ser executada manualmente utilizando-se a

caneta sob presséo acoplada ao caminhao espargidor.

A area a ser imprimada deve-se encontrar seca ou ligeiramente
umedecida. E vedado proceder a imprimacdo com a superficie molhada ou
quando a temperatura do ar seja inferior a 10° C ou ainda em condig¢des

atmosféricas desfavoraveis.

A area imprimada que apresentar taxas abaixo da minima especificada
devera receber uma segunda aplicacdo de forma a completar a quantidade

recomendada.
Nao se deve permitir o transito sobre a superficie imprimada.

1.3.1 medigao

A medicao desse servico sera realizada por metro quadrado.

1.3.2 Pagamento

O pagamento sera realizado apds a medigcao do servigo executado.

O preco unitario remunera os custos de todas as operagdes e encargos para a

execucao dos servigos acima.

1.4 PINTURA DE LIGAGAO

A pintura de ligagao consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da

base, e tem por funcéo proporcionar a ligagao entre a camada de base e a capa

de rolamento (CBUQ).

O material utilizado para a pintura de ligagao é derivado do petréleo, conhecido

como emulsao asfaltica RR-2C, a taxa de aplicacao do material devera ser na ordem

de 0,0005 ton/m?3.
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A pintura de ligacdo sera executada apos a base estar perfeitamente limpa e

seca, utilizando-se para tal o caminhao espargidor.

O material betuminoso devera ser aplicado de maneira uniforme, sempre através
de barras de aspersao e sob pressao. Antes do inicio da distribuicdo do material deve-
se verificar se todos os bicos da barra de distribuicado estdo abertos. A aplicacéo
podera ser executada manualmente utilizando-se a caneta sob pressao acoplada ao

caminhao espargidor.

A éarea a ser pintada deve estar seca ou ligeiramente umedecida. E vedado
proceder ao servico com a superficie molhada ou quando a temperatura do ar seja

inferior a 10° C ou ainda em condi¢des atmosféricas desfavoraveis.
Nao se deve permitir o transito sobre a superficie pintada.

1.4.1 medicao

A medicao desse servico sera realizada por metro quadrado.

1.4.2 Pagamento
O pagamento sera realizado apds a medigao do servigo executado.
O preco unitario remunera os custos de todas as operagdes e encargos para a

execucao dos servigos acima.

1.5 REVESTIMENTO COM CONCRETO ASFALTICO
Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asfaltico (CAP-
50/70).

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

de particulas lamelares ou chatas.

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

nocivas.
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O teor de asfalto sera de 5,30 %, sendo que a porcentagem de betume

se refere a mistura de agregados considerada como 100%.

O revestimento sera em C.B.U.Q. (Concreto Betuminoso Usinado a

Quente), e deve obedecer a faixa C especificada pelo DNIT.

O C.B.U.Q. sera executado sobre a superficie apds a realizagdo da
pintura de ligacdo. O C.B.U.Q. devera deixar a usina a uma temperatura de no
maximo 165° C, e chegar no local da obra a uma temperatura nao inferior a
120° C. O transporte deste material devera ser feito através da utilizagao de
caminhdes providos de cagamba metalica juntamente com lonas para a
protecdo e conservagcido da temperatura. A distdncia média de transporte

(DMT) nao pode exceder um raio de 70 Km da localizagéo da obra.

A aplicacao do C.B.U.Q. sobre a pista devera ser realizada com o auxilio
da vibro acabadora, obedecendo a espessura do projeto. A rolagem devera
ser feita com a utilizacao do rolo pneumatico e o fechamento com o rolo liso
(tandem). A rolagem deve ser iniciada a temperatura de 120°C e encerrada
sem que a temperatura caia abaixo de 80°C. A compactacdo devera ser
iniciada nas bordas e progredir longitudinalmente para o centro, de modo que
os rolos cubram uniformemente em cada passada pelo menos a metade da
largura de seu rastro da passagem anterior. Nas curvas, a rolagem devera
progredir do lado mais baixo para o lado mais alto, paralelamente ao eixo da

guia e nas mesmas condi¢cdes do recobrimento do rastro.

Os compressores ndo poderao fazer manobras sobre a camada que esta
sofrendo rolagem. A compressao requerida em lugares inacessiveis aos

compressores sera executada por meio de soquete manual ou placavibratoria.

As depressdes ou saliéncias que aparecerem apdés a rolagem deverao
ser corrigidas pelo afrouxamento e compressao da mistura até que a mesma

adquira densidade igual ao material circundante.
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A espessura do CBUQ a ser executada nos locais sobre o macadame
hidraulico € de 4 cm. Sendo que esta espessura nao pode ser reduzida em

hipétese alguma.

Para a execucéao do servico citado, foi considerado a distdncia média de

transporte dos materiais ligantes de 70 km.

1.5.1 Medigao
O concreto asfaltico deve ser medido em toneladas de mistura

efetivamente aplicada na pista.

1.5.2 Pagamento

O pagamento sera realizado apés a medigao do servi¢co executado.

1.5.3 Medigao do CAP (cimento asfaltico de petréleo)
A quantidade de CAP aplicada deve ser obtida pela média aritmética dos

valores medidos na usina, em toneladas.

A quantidade aplicada sera obtida pela média aritmética dos valores

medidos no controle tecnologico.

1.5.4 Pagamento

O pagamento sera realizado apds a medigao do servigo executado.

Nao devem ser considerados quantitativos de servico superiores aos indicados no
projeto.

O prego unitario remunera os custos de todas as operagdes e encargos para a

execucao dos servigos acima.

2. Projeto de terraplenagem
O projeto de terraplenagem tem por objetivo a definicido das secdes
transversais em corte e aterro, a localizagdo, determinacgéao e distribuicido dos
volumes dos materiais destinados a conformacao da plataforma da rodovia,
em acordo com o projeto geométrico e especificagdes vigentes, tendo como
referéncia os elementos basicos obtidos através dos estudos geoldgicos,
geotécnicos e geomeétricos.
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Desta forma, os estudos geoldgicos forneceram indicagdes quanto a:

* Natureza e origem geoldgica da rocha a ser encontrada;
* Taludes a serem adotados;

* Classificagao presumivel dos materiais a serem escavados.

Dos estudos geotécnicos foram obtidos os seguintes elementos, quando for o

Ccaso:

 Caracteristicas fisicas dos solos dos cortes e empréstimos;

» Estudos dos casos que exigirdo solugdes especiais para a fundagéao

de aterros.

Dos estudos geomeétricos serao obtidos:

» A definicdo de posicionamento dos “off-sets” em relagcéo ao eixo da
via;

* As alturas dos aterros, as profundidades de cortes, as areas das
secOes transversais (de estaca em estaca), as indicagbes de

escalonamento de taludes de cortes, onde necessarios, de sorte a

facilitar o calculo dos volumes a movimentar.

A elaboragcdo do projeto de terraplenagem partiu dos seguintes requisitos

basicos:

21.

* Os aterros serdao compactados em toda a sua altura a 100% do grau

de densidade;

* Nas camadas mais finais dos aterros serao utilizados os materiais
selecionados, utilizando-se os melhores entre os disponiveis, nao
sendo permitida a utilizagdo de solos com expansao maior que 2% ou
solos com ISC menores do que aqueles considerados nos elementos
de amostragem para a estatistica dos ISC de projeto, conforme estudos

geotécnicos.

Taludes de cortes e aterros
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Tendo em vista a obtengdo de um equilibrio técnico-econbmico e a
consagragao em projetos rodoviarios de taludes em solos com inclinagao de
1,5(H):1,0(V) nos aterros e de 1,0(H):1,0(V) em cortes foram adotadas essas
inclinagdes para os terraplenos da rodovia. Nos cortes em rocha foi adotado a
inclinagdo de 1,0(H):4,0(V).

2.2. Pagamento
A medigao considera o volume extraido, medido no corte e aterro.
Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

— Os servigos serao medidos em m?* executados.
O pagamento sera realizado apés a medigao do servico executado.

O preco unitario remunera os custos de todas as operacdes e encargos para

a execucgao dos servigcos acima.

3. ESTUDO HIDROLOGICO
Os estudos hidrolégicos tém por objetivo a coleta e o processamento de dados
pluviométricos e fluviométricos da regidao para a determinacdo da distribuicdo de
precipitacdes através de seéries histéricas, bem como a estimativa das vazdes de pico
das principais bacias, cujas areas de abrangéncia englobam a rua municipal.
Através desses dados, torna-se possivel avaliar a situagao e suficiéncia das
obras de arte correntes, pontes e demais dispositivos de drenagem existentes,
indicando-se a necessidade ou ndo da substituicdo. Os mesmos servem de

parametro para o dimensionamento de novos dispositivos.

3.1 Pluviometria

Proximas ao trecho foi encontrada uma estagcao pluviométrica com série
histérica abrangente, sendo selecionada como fonte de dados para o estudo. A
Figura 1 apresenta a localizagcao da estacado Dionisio Cerqueira em relagao ao

trecho estudado.
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Figura 1 — Localizagao da Estacgao e via de acesso.

Na escolha da estacgao utilizada foram adotados os seguintes parametros:
* localizagao da estagdo em relagao ao trecho;

» dados pluviométricos atualizados;

* representatividade numérica da série histérica disponivel.

Os dados pluviométricos foram obtidos através da Agéncia Nacional de Aguas
(Hidroweb — ANA), por meio de leituras de pluvibmetro, sendo
correspondentes as precipitagdes mensais, numero de dias de chuva e
precipitagdes maximas diarias anuais para o periodo de observagao
compreendido entre os anos de 1973 a 1984, 1986 a 1988, 1991 a 1994, 1997
a 2006, 2008 e 2010 a 2025.

Os dados da estacao estdo sendo apresentados abaixo:

Nome: Dionisio Cerqueira
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Codigo: 2653002
Responsavel/Operador: ANA/ CPRM
Latitude: 26° 16’ 9” S
Longitude: 53° 37’ 39” O
Altitude: 800 m
Os dados hidrolégicos para o periodo de observagdao foram
processados de modo a se obter tabelas e histogramas das precipitagdes
pluviométricas. Tais dados sdo imprescindiveis para determinar as curvas

Intensidade - Duracado — Frequéncia.

Através dos dados da estagado pluviométrica foi possivel calcular os
totais médios anuais precipitados; maximas, médias e minimas dos dias de
chuvas de cada més; e as precipitacdes maximas, médias e minimas mensais

durante o periodo de observacgao.

A partir das precipitagdes totais mensais, obtidas durante o periodo de
observacao, calculou-se a precipitagao total maxima, média e minima mensal

conforme esta sendo apresentado no histograma das precipitagbes mensais.

A Tabela 1 apresenta as precipitagdes totais mensais.
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A Precipitagdo Maxima Precipitacdo Média |Precipitagdo Minima
MES mensal (mm) mensal (mm) mensal (mm)
JAN 427,50 166,21 6,90
FEV 439,50 177,85 22,20
MAR 388,60 150,58 5,70
ABR 393,20 163,67 3,60
MAI 695,20 196,04 3,80
JUN 375,10 149,88 21,90
JUL 699,30 133,70 0,20
AGO 740,40 131,45 5,30
SET 529,10 175,70 17,40
ouT 1117,30 264,31 58,80
NOV 782,90 212,20 56,20
DEZ 1037,10 201,25 53,20

Analisando as médias mensais de precipitacbes nota-se uma aparente

uniformidade durante todo o ano, havendo uma pequena elevacao na média

do més de outubro, aproximadamente 260mm de chuva. O més de agosto

apresentou a menor média de precipitacdes, em torno de 130mm. Quanto a

maxima precipitacdo mensal, destaca-se o més de outubro com 1117,3mm,

registrada no ano de 1980.

A Tabela 2 apresenta os numeros de dias de chuva para o periodo estudado

N Dias de Chuva - .
A .. N Dias de Chuva N Dias de Chuva
MES Maximo mensal St S
médio mensal (mm) | minimo mensal (mm)
(mm)

JAN 25,00 11,79 4,00
FEV 20,00 11,21 0,00
MAR 22,00 9,62 3,00
ABR 16,00 8,31 0,00
MAI 17,00 9,29 1,00
JUN 18,00 9,12 0,00
JUL 18,00 7,98 1,00
AGO 19,00 7,83 2,00
SET 17,00 9,10 0,00
ouT 23,00 11,50 6,00
NOV 19,00 9,48 5,00
DEZ 19,00 10,52 0,00
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Analisando a tabela de numero de dias de chuva, observa-se que o més

de janeiro se mostra o mais chuvoso, com uma meédia mensal em torno de 12

dias de chuva. O més de agosto é o mais seco com uma média aproximada

de 8 dias de chuva por més.

Dessa forma conclui-se que ndo ha periodos de seca prolongada na

regiao de estudo, havendo uma boa distribuicdo dos dias de chuva ao longo

do ano, sem variagdes significativas entre os meses.

Com base nas precipitagdes diarias maximas mensais observadas, foram

determinadas as precipitacdes diarias maximas anuais para o periodo de

observagao. Essas precipitagdes sao apresentadas na Tabela 2.

Ano Maxima Diaria Ano Maxima Diaria
(mm) (mm)

1973 86,2 1998 112,9

1974 73,2 1999 77,5

1975 88,2 2000 81,4

1976 76,0 2001 135,9

1977 97,2 2002 137,9

1978 65,0 2003 108,0

1979 110,2 2004 90,0
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Ano Maxima Diaria Ano Maxima Diaria
(mm) (mm)
1980 174,4 2005 103,4
1981 121,2 2006 71,1
1982 140,2 2008 112,0
1983 149,2 2010 168,7
1984 139,0 2011 77,7
1986 92,0 2012 100,3
1987 149,4 2013 117,7
1988 98,1 2014 177,3
1991 97,1 2015 106,8
1992 99,2 2016 128,5
1993 1371 2017 174,8
1994 139,0 2018 98,9
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Maxima Diaria Maxima Diaria
Ano Ano
(mm) (mm)
1997 94,0 2019 116,2
2021 85,30 2020 92,4
2022 114,30 2023 127,30
2024 125,30

A partir destes valores calculou-se a média das maximas anuais, bem
como seu desvio padrao. Para a Estacéo Dionisio Cerqueira foram utilizados
dados referentes a 41 anos de observagao, com periodo correspondente aos
anos de 1973 a 2024, com excegao dos anos alguns anos, os quais
apresentaram auséncia de leituras. Os resultados obtidos estdo sendo

apresentados no quadro a seguir:

N° de eventos Média Desvio padrao (mm)

46 111,74 mm 29,59

De forma a comparar os resultados das chuvas obtidas pela estacao
pluviométrica, buscou-se no Atlas Pluviométrico do Brasil as precipitagcdes
médias anuais. A Figura 2 apresenta o estado de Santa Catarina retirado do
site do Servico Geoldgico do Brasil — CRPM, onde constatou-se que a
precipitagado meédia anual da regidao em estudo é na ordem de 2100,00mm. O
mapa foi elaborado com dados entre os anos de 1977 a 2006 e faz parte do
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Fone: (49) 3644-6724 - (49) 3644-6711

Projeto Atlas Pluviométrico do Brasil, publicado em setembro de 2011 pelo
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM.
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Figura 2 — Mapa de Isoietas anuais médias (CPRM, 2011)

2.2. Determinagao das curvas de intensidade — Duragao - Frequéncia

Ven Te Chow demonstrou que quase todas as fungdes de frequéncia em Hidrologia
podem ser solucionadas pela seguinte equagéo:

Q) = Q+ oK

Sendo:

Q) =Descarga maxima para o tempo de recorréncia previsto;

Q =Descarga média obtida da série disponivel;

o =Desvio-padrao do universo;

K, =Fator de frequéncia, que depende do nimero de amostras e do tempo de recorréncia.

Os valores do fator de frequéncia “K” sdo obtidos segundo a distribui¢éo da Lei de

Gumbel, sendo que para 41 anos tém-se os seguintes valores, conforme Tabela 3.
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N° de | TR-Tempo de recorréncia em anos

eventos 5 10 15 25 50 100
considerados

46 0,86 1,492 1,856 2,321 2,936 3,547

A fim de converter as chuvas de 1 dia em chuvas de 24h, multiplica-se esta chuva
pelo coeficiente de 1,095 que é a relagao 24 horas/1 dia.

Para tempos de duracdo menores que um dia, sdo feitas corregbes pelo Método
das Isozonas de forma a obter precipitagbes menores que 24 horas. Para isso

determina-se no Mapa 1 apresentado a sequir, a isozona correspondente a regido do

projeto.
/ f I
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Fonte: IS-06 do Departamento de estradas e rodagens — DER-SC-1998.
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Analisando o mapa, determinou-se que a regidao do projeto estd compreendida

dentro daisozona “D”, e a partir destes valores foi possivel determinar as curvas Altura

de Chuva — Duragao — Frequéncia e dessas obter as curvas Intensidade — Duragéo —

Frequéncia.
ISOZONAS DE IGUAL RELACAO
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
ZONA 1Hora / 24horas _ chuva 6min 24h

5 10 25 100 5-50
A | 0362 | 0358 0,354 0,347 0,070
B_ | 0381 | 0378 0.373 0.366 0,084
C | 0401 | 0397 0,392 0,384 0,098
B o420 | o416 0.411 0.403 0,112
E | 0440 | 0436 0,430 0.422 0,126
F_| 0460 | 0455 0.449 0,441 0,139
G | 0479 | 0474 0,468 0,459 0,154
H | 0499 | 0494 0.488 0.478 0,167

Na sequéncia sédo apresentadas ordem para obtencéo das curvas:

H=(@T)

I=(t, T)

Sendo:

H = Altura da precipitagdo (mm);

t = Tempo de duracéo da chuva (h);

T = Tempo de recorréncia (anos) e

| = Intensidade de precipitagao (mm/h).
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As curvas Altura de Chuva — Duragao — Frequéncia s&o apresentadas na Figura 4.

Precipitagdo (mm)
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As curvas Intensidade — Duragao — Frequéncia s&o apresentadas na Figura 6.
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2.3. Determinagéao dos periodos de recorréncia.

O Periodo de Retorno é o intervalo médio de ocorréncia entre eventos que igualam
ou superam uma dada magnitude. De acordo com o tipo de dispositivo de drenagem
e baseado em consideragdes econdmicas, recomendam-se 0s seguintes periodos de

retorno, para os tipos de obras classificadas conforme o quadro abaixo:

Obra Periodo de Retorno (anos)
Drenagem Superficial 10
Bueiros 25
Pontes 100
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2.3.1. Hidrografia

O trecho esta localizado no extremo Oeste de Santa Catarina na Bacia Hidrografica
do Rio Unido, compreendendo grande parte do municipio de Dionisio Cerqueira,
desaguando no Rio Peperi-Guacgu, na Argentina. A Figura 7 apresenta bacia do Rio

Unido com seus afluentes.
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O rio Peperi-Guagu faz divisa com a Argentina numa extensdo de
aproximadamente 250 km. Entre os afluentes da margem esquerda, situados em

territorio catarinense, destacam-se os rios das Flores, Maria Preta e Unido.

Nesta regido, a situagédo dos recursos hidricos quanto a qualidade da agua pode
ser considerada preocupante no meio rural, devido, principalmente, a poluicdo por
dejetos de suinos, que compromete a maioria dos pequenos mananciais pelos altos
niveis de concentracao de coliformes fecais.

2.3.2. Bacias de contribui¢cao

Ao longo do trecho ha diversas bacias de menor porte, classificadas como bacias
de contribuicdo. Muitas delas contribuem em pequenos talvegues, transpostos pela
via municipal através de bueiros tubulares. Tais bacias foram identificadas, de forma
preliminar, através da analise de imagens de satélite e da localizagado das obras de
arte correntes existentes.

Foi observado um total de 10 bacias de contribuicdo, através dessa delimitagao
preliminar. Dentre as bacias estudadas, 6 apresentam talvegues definidos, e as
demais contribuem de forma linear sobre o trecho, havendo entédo distribuicao das
aguas precipitadas ao longo de toda a sua area, sem um curso d’agua que colete as
mesmas. Todas as bacias apresentaram area menor que 10 km? (1.000ha).

A Tabela 7 apresenta as caracteristicas basicas das bacias de contribuicdo

observadas ao longo do trecho.

BACIAS HIDROGRAFICAS DE CONTRIBUICAO

BACIA N° | Km indices Fisicos das Bacias
AREA Comp. Desnivel | Declividade | Obs.
A (ha) L (m) H(m) | (%)

01 537+484 | 17,70 1.060,00 | 5,00 0,47

02 440+360 | 15,89 1.600,00 | 89,00 5,56

03 375+367 | 4,03 160,00 3,00 1,87

04 342+305 |9,77 800,00 10,00 1,25

05 240+212 | 7,97 560,00 17,00 3,03

06 181+172 | 2,54 180,00 6,00 3,33
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Ao longo do trecho, as bacias de contribuigdo apresentam declividades variadas e
cobertura vegetal em parte degradada com predominio de pastagens e propriedades

agricolas, com predominancia de lagoas que retardam a chegada das aguas até a via.

Ao final do Estudo Hidrolégico esta sendo apresentado o mapa de Bacias de
Contribuicdo. As mesmas estdo numeradas em sequéncia e com suas respectivas
caracteristicas fisicas detalhadas.

2.3.3. Dimensionamento Hidrolégico

Dentre o estudo das bacias de contribuicdo, foram determinados: area da bacia,
comprimento e desnivel do talvegue principal. Foram analisados itens como uso e
cobertura do solo, necessarios para determinar o coeficiente de defluvio “C”.

Conforme mencionado anteriormente, foram identificadas ao todo 6 (seis) bacias
hidrograficas de contribuicdo ao longo do trecho, todas dimensionadas conforme o
Método Racional.

2.3.4. Metodo Racional

O Método Racional consiste em um método simplificado para a estimativa de
vazoes de pico de bacias hidrograficas. No presente estudo, tal método foi empregado

no dimensionamento das bacias com area igual ou inferior a 10,00km? (1000ha).

O principio basico deste método estabelece que a vazao de pico drenada pela bacia
€ proveniente da contribuicdo de uma precipitagdo com duragao igual ao tempo de
concentracdo da mesma. Tal pressuposto consiste no momento onde, teoricamente,
toda a area da bacia estara contribuindo por meio de escoamento superficial no

talvegue principal.

Para correcbes considerando a relagao entre as aguas escoadas superficialmente
e as aguas infiltradas, emprega-se o coeficiente de escoamento “C” para cada bacia,
o qual varia conforme as caracteristicas do terreno. Esse método tem como base as
seguintes hipéteses:

* a chuva utilizada para calculo é uniforme em toda a area da bacia;
* arelacao entre a intensidade da chuva e o coeficiente de escoamento é constante

para uma determinada bacia;
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* a vazao maxima é produzida no tempo de concentracéo e;

» 0 tempo de concentragao é o tempo de escoamento do ponto mais distante da bacia

As vazdes de contribuicdo, segundo o Método Racional, sdo calculadas da seguinte

forma:
CIA
?=360
onde:

Q - vazao de pico, em m?/s;
C - coeficiente de escoamento ou deflivio, tabelado;

| - intensidade de precipitacdo, em mm/h para o tempo de concentracido e o periodo

de recorréncia considerado, e;
A - area da bacia, em ha.

Os valores do coeficiente de escoamento "C" sdo obtidos nas tabelas seguintes.

TABELA 2.1: COEFICIENTE DE
ESCOAMENTO “ C “ EM AREAS SUBURBANAS E RURAIS

CARACTERISTICAS C(%)

TERRENO ESTERIL MONTANHOSO - Matenal rochoso oy
jaeraimente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetagiol
o altas dechvidades 80 a a0

[TERRENO ESTERIL ONDULADO - Matenal poroso ouf
peralimente néc poroso, com reduzida ou nenhuma vegetagao
jem relevo ondulado e com declividades moderadas 60 a 80

[TERRENO ESTERIL PLANO - Material rochoso ou geralments
o poroso, com reduzida ou nenhuma vegelagdo e baixas)
declividades 50 a 70

JIPRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO - Areas def
Mechvidades moderadas, grandes porgBes de gramados, flores
sivestres ou bosques, sobre um manto fino de matenal porosdg
que cobre o matenal n&o poroso 40 a 65

MATAS DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA - Matas e florestas
jde arvores deciduas em lerreno de dedividades variadas 35 a &0

IMATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE - Florestas
je matas de arvores de folhagem permanantie em lermenos def
declividades vanadas 25 a =

JPOMARES - Plantagbes de arvores frutiferas com dreas
labertas cultivadas ou livres de qualquer planta a ndo ser
jJaramados. 15 a 40

TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS - Terranos
lcultivados em piantagtes de cereais ou legumes, fora de zonas)
paixas e varzeas 15 a 40

[FAZENDAS, VALES - Terrenos cultivados em plantagbes def
jcareais ou legumes  localizados em zonas baixas e varzeas 10 a 40
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TABELA 2.2: COEFICIENTE DE
ESCOAMENTO “C “ EM AREAS URBANAS
CARACTERISTICAS C (%)

Pavimento de concreto de cimento ou concreto asfaltico 75 a 95
Pavimentos de macadame betuminoso 65 a 80
Acostamento ou revestimento primario 40 a 60
Solo ndo revestido 20 a 90
Taludes gramados (2:1) 50 a 70
Prados gramados 10 a 40
lAreas florestais 10 a 30
Campos cultivados 20 a 40
Areas comerciais, zonas de centro de cidade 70 a 95
Zonas em inclinagdes moderadas com aproximadamente 50% de area

Impermeavel 60 a 70
Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel 50 a 60
I_Zonas planas com aproximadamente 30% de area impermeavel 35 a 45

Para o calculo do tempo de concentragao, utilizou-se a Equagdao de DNOS.
Segundo essa referéncia, o tempo de concentracdo das bacias é calculado da

seguinte forma:

10 A%3X 102
tc = 7 X T
fc - tempo de concentragdo, em minutos;
A - area de bacia em ha;
L - comprimento do talvegue principal, em m;

i - declividade do talvegue principal em % e;

K - coeficiente adimensional dependente das caracteristicas da bacia, obtido na tabela

seguinte:

CARACTERISTICAS K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetacdo intensa, absor¢ao elevada 2
Terreno argiloso coberto de vegetagdo, absor¢do média apreciavel 3
Terreno argiloso coberto de vegetacdo, absor¢do média <
Terreno com vegetagdo média, pouca absor¢cao 45
Terreno com rocha, vegetacdo escassa, absorcao baixa 5
Terreno rochoso, vegetacao rala, absorcdo reduzida 55
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2.3.4. Resultados

Tabela 8 — Dimensionamento Hidrolégico — Método Racional

BACIAS HIDROGRAFICAS DE CONTRIBUICAQ
BACIA ndices Fisicos das Bacias Calculo da vaziio de projeto
N Km AREA | Comp | Desniel |Declividade ic (min) c TR = 25 anos 0OBS
A (ha) L (m) H{m) 1(%) i{mmih) Qim#/s)

1 537+484 17.7 | 1.060,00 5 047 32,2518 04 19,14 038

2 4404360 | 1589 |1.600.00 89 556 1262035| 04 30.66 054

3 375+367 | 403 160 3 1,87 8.158661 04 3551 016

4 3424305 | 977 800 10 1.25 1724894 04 26 85 029
5240212 797 | s60 | 17 303 [1060323| 04 | 3288 | 029 |

6 181+172 254 180 5] 333 5773869 04 38 46 011 ¢ adotado 6 min

A seguir estdo sendo apresentados os mapas das bacias de contribui¢ao.

S, )
Google E4f

4. DRENAGEM
4.1 Projeto de drenagem
No desenvolvimento do Projeto de Drenagem da Via de Acesso a linha
Campinho, no municipio de Dionisio Cerqueira/SC, foi observada a Instrugao para
Projeto de Drenagem IS-11/98 da Secretaria de Estado da Infraestrutura e Mobilidade
de Santa Catarina — SIE/SC.
Foram dimensionados dispositivos de drenagem superficial, profunda, pluvial e

obras de arte correntes.
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As obras de arte correntes existentes na transposicdo de bacias hidrograficas
foram analisadas quanto a sua suficiéncia hidraulica a fim de aproveitamento. Para
tal, foram utilizados os dados do levantamento dos bueiros, topografia realizada e os
resultados do Estudo Hidroldgico referentes as bacias de contribui¢do identificadas ao
longo do trecho.

4.2 Tubulacées

Os tubos de concreto deverao ser assentados sobre solo perfeitamente nivelado,
sempre de jusante para montante. O rejuntamento sera executado com argamassa
de cimento e areia no trago 1:3. Nao serdo aceitos tubos carunchados, trincados,
quebrados ou com armadura a mostra, se houver.

No assentamento os tubos deverao ser perfeitamente nivelados e alinhados.

Os tubos a serem utilizados serdo os seguintes, conforme referéncia do SINAPI:

|. TUBO CONCRETO SIMPLES CLASSE - PS1 PB NBR-8890 DN 400 MM;
[I. TUBO CONCRETO ARMADO CLASSE - PA1 PB NBR-8890 DN 600 MM,;
[1l. TUBO CONCRETO ARMADO CLASSE — PA1 PB NBR-8890 DN 800 MM;
IV. TUBO CONCRETO ARMADO CLASSE - PA1 PB NBR-8890 DN 1000MM;
V. ADUELA/GALERIA EM CONCRETO ARMADO, SECAO QUADRADA
INTERNA DE 2,00 X 2,00 M.
Os tubos deveréo ter recobrimento minimo de 0,60 m.
Devera ser analisado a planimetria do projeto especifico para utilizar a tubulagao
correspondente.

4.2.1 Reaterro

A vala apo6s a colocacado da tubulacdo devera ser reaterrada com material de
primeira categoria em toda a extensao da colocagcido, em camada de no Maximo 0,20
m compactadas mecanicamente com equipamento apropriado.

CALCULO DE ESCAVACGAO E REATERRO

Cota minima do reaterro compactado sobre a tubulagao:

— para tubulagao de DN 60 cm = 0,60 m (tubulagao) + 0,60 m (reaterro) = 1,20 metro.
Tubo DN de 60 cm = 1,20 x 1,20 x 60,00 = 86,40 m?®

— para tubulagédo de DN 80 cm = 0,80 m (tubulagdo) + 0,60 m (reaterro) = 1,40 metro.
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Tubo DN de 80 cm = 1,40 x 1,40 x 10,00 = 19,60m?

— para tubulagéo de DN 100 cm = 1,0 m (tubulagdo) + 0,60 m (reaterro) = 1,60 metro.

Tubo DN de 100 cm = 1,60 x 1,60 x 10,00 = 25,60m?
Total geral = 86,40 + 19,60 + 25,60 = 131,60m

Reaterro = 131,60 — ((17x0,302) x 86,40) — ((T7x0,402) x 19,60) — ((11x0,507) x 25,60) =
131,60 — 24,43 — 9,85 — 20,11= 77,21 m®.

4.3 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

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial foi elaborado com
o0 emprego da férmula de Manning, associada a Equagao da Continuidade. Consiste
em determinar a extensdo maxima admissivel sem que ocorra o transbordamento, ou
seja, o comprimento critico.

Assim, para extensdes maiores que o limite admissivel deve ser implantado uma
saida ou um dispositivo de captagéo para esgotamento das valetas e sarjetas.

Com base nas caracteristicas fisicas das sec¢des das valetas e sarjetas e
considerando uma largura de contribuicédo, calculou-se a capacidade (vazdo maxima
de escoamento), a velocidade e comprimento critico para varias inclinagées
longitudinais.

Para tanto, foi adotado o coeficiente de Manning para revestimento de concreto,
n=0,017. A velocidade limite para o escoamento em dispositivos com revestimento em
concreto € 4,5 m/s.

As formulas empregadas no calculo da vazdo maxima, da velocidade e
comprimento critico dos das valetas, sarjetas e banquetas de condugdo sao
apresentadas a seguir. Para o calculo do comprimento critico, usou-se a férmula do
Método Racional, onde "d“ é o comprimento critico e “L” a largura maxima da area de
contribuigdo. Adotou-se, também, o coeficiente de escoamento superficial da area de

contribuicdo da pista como sendo ¢=0,80 e do talude ¢=0,60.
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onde:
Q = vazdo maxima admissivel (m?/s);
A = area molhada (m?);
R = raio hidraulico (m);
| = declividade longitudinal (m/m);
n = coeficiente de rugosidade;
V = velocidade de escoamento (m/s);
d = comprimento critico (m);
¢ = coef. de escoamento da area de contribuicao;
i = intensidade pluviométrica (cm/h); e
L = largura maxima da area de contribuicao (m).
4.4 Valetas de protegcao
As valetas de protecéo tém por objetivo proteger os taludes de corte e de aterro
da acao erosiva do escoamento superficial das aguas de precipitacao.
Foi adotada a secdo transversal trapezoidal do Album de Projetos Tipo de Drenagem
do DNIT, revestida em concreto.
O dispositivo selecionado recebeu, no Album de Projetos de Drenagem do DNIT, a
denominagao VPA (aterro), com secéo trapezoidal, taludes 1 (H): 1 (V), largura da
base 1,00m e altura de 0,30m.
4.5 Sarjetas
As sarjetas projetadas sdo posicionadas junto a folga de drenagem, nos bordos
externos aos acostamentos. As mesmas tém por fungao coletar e conduzir as aguas
de precipitacdo provenientes do escoamento superficial da plataforma e taludes de
corte.
As sarjetas adotadas ao longo do projeto referem-se a Sarjeta Triangular para

Corte em Solo — Tipo I, do Album de Projetos Tipo de Drenagem do DNIT.
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A Sarjeta Triangular Tipo Il (STC | I) possui largura util igual a 1,00m e altura
atil 0,30m, devendo ser confeccionada em concreto com resisténcia fck =
200kgf/lcm?. A mesma esta presente na maior parte do projeto.

Nos locais onde existem acessos secundarios interceptando segmentos de
sarjetas ou valetas, foram projetadas transposicbes das mesmas, de forma a
permitir a passagem de veiculos e pedestres.

As transposi¢cbes de sarjetas serdo executadas com tubos de concreto de
didametro igual a 0,30m, envelopados com concreto de resisténcia fck = 200kgf/cm?,
conforme o modelo constante no Album de Projetos Tipo de Drenagem do DNIT. A
camada de envelopamento em concreto ndo podera ter espessura inferior a 0,10m

relativa a face superior da tubulacgao.

4.6 Obras de arte corrente - OAC

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.
Deste modo, o sistema de drenagem aqui proposto consiste na condugao das
aguas provindas de talvegues, sarjetas e valetas até as caixas coletoras ou bocas,
onde serdo captadas e conduzidas, através de bueiros para desague em local
apropriado.
No projeto foram previstos bueiros tubulares com dimensodes variadas sendo estas,
de acordo com as descargas das bacias hidrograficas calculadas nas planilhas de
dimensionamento hidroldgico.
O dimensionamento hidraulico para a verificagdo da capacidade das obras
existentes foi feito com o emprego da formula de Manning, aliada a equacgao da
continuidade, conforme Anexo 8 da IS-11 da SIE/SC.
Adotou-se coeficiente de rugosidade n = 0,017, para considerar o aumento da
rugosidade com o passar dos anos e lamina de no maximo 70% da altura da segao

de vazao.
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O dimensionamento geométrico foi feito com base no levantamento topografico das
sec¢des transversais no local de cada uma das obras.

4.7 Drenagem subterrdnea

A drenagem subterrdnea tem por finalidade remover as aguas infiltradas no
corpo estradal, bem como rebaixar o nivel do lencol freatico. Dessa forma, evita-se
que, por ascensao capilar, a agua subterranea afete a estabilidade do subleito,
comprometendo o desempenho do pavimento.

Assim, para a interceptagédo, coleta e remog¢do das aguas subterrdneas foram
projetados drenos longitudinais e transversais.

Para os cortes em rocha foi projetado o dreno Tipo DPR 02, com dimensbes de
0,40m de largura e 0,50m de profundidade, com tubo perfurado envolto em brita. Este
dreno devera se localizar na extremidade da camada de sub-base. Suas saidas se
dardo em derivagdes laterais ou em bueiros.

Nos trechos onde estao previstas travessias urbanas com passeio, foram projetadas
redes de drenagem pluvial, compostas por galerias pluviais, bocas de lobo com grelha
e bocas de lobo simples.

Os dispositivos de drenagem pluvial t€m por objetivo a interceptagéo, conducgéo,
coleta e escoamento das aguas de precipitacdo, evitando o acumulo de agua sobre a
superficie do pavimento.

4.8 Dreno longitudinal cortes em rocha

Para os cortes em rocha foi projetado o dreno Tipo DPR 02, com dimensbes de
0,40m de largura e 0,40m de profundidade, com tubo perfurado envolto em brita. Este
dreno devera se localizar na extremidade da camada de sub-base. Suas saidas se

dardo em derivagdes laterais ou em bueiros

5. SINALIZAGCAO VIARIA
A sinalizagao da rodovia consiste num sistema que objetiva principalmente, em
favor da seguranca dos usuarios, despertar e estimular a acuidade sensorial,
aumentando principalmente, a capacidade visual do usuario, com o fim de captar a
tempo de discernir, os elementos que compdem as situagdes de cada instante durante

0 uso da rodovia.
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A sinalizagdo compreende basicamente a sinalizagdo rodoviaria definitiva nos
segmentos rurais e urbanos além da sinalizagao de obras ao longo do trecho.

Segue, portanto a filosofia de que sua exceléncia somente sera alcangada se o
mesmo puder realmente servir como balizador para um “programa de seguranga’
eficiente ao longo do trecho.

Destaca-se ainda a “Dinamicidade”, bem como o seu “Conjunto” devem ser
levados em consideracao.

A “Dinamicidade” permite com que a sinalizacido possa ser susceptivel as
mudancas em todas as fases de implantacéao, inclusive apés o inicio da atuagao do
trafego, periodo no qual possam ocorrer alteragdes nas condigbes primarias de
operagao.

Ja o “Conjunto” diz respeito a consonéancia entre os diversos dispositivos
implantados, devendo estes estar sempre reforcando e complementando a
informagé&o ao usuario da via.

Os elementos que fazem parte desta sinalizagao sao representados, quer pelo
balizamento da pista em toda sua extensao através da sinalizagcdo horizontal, quer
pelos indicadores dos pontos fundamentais de mudanca de dire¢ao, de obstaculos ou
de outros riscos que estejam expostos os usuarios e veiculos, quer pelos indicadores
de opgdes ou de restricdes obrigatdrias, quer ainda pela sinalizagao vertical.

5.1.1 Sinalizagao Vertical

Abrange basicamente o emprego de simbolos e palavras colocadas em placas na
posicao vertical implantadas lateralmente nas bordas da rodovia, tendo como
finalidade regulamentar o uso da via, prevenir ou advertir a respeito das condi¢des da
mesma, informar o usuario a respeito da orientacao direcional dos servigos e outros
equipamentos disponiveis ao longo do trecho, além de educar o usuario da mesma.

A sinalizagdo vertical tem por finalidade a regulamentagdo do uso da via, a
adverténcia para situagdes potencialmente perigosas ou problematicas do ponto de
vista operacional, o fornecimento de indicagdes, orientacbes e informacdes aos
usuarios, além de mensagens educativas, com as seguintes caracteristicas:

* Posicionamento dentro do campo visual do usuario;

* Legibilidade das mensagens e simbolos;
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* Mensagens simples e claras; e

» Padronizacao.

As placas deverao ser confeccionadas em chapas de acgo, pintadas a base de
poliuretano para metais, nas cores indicadas. Ao final, serdo aplicadas peliculas
refletivas de alta intensidade para formagao de mdédulos, numeros, simbolos e letras
que cada tipo exige, conforme NBR 14644 — Sinalizagao Vertical Viaria — Peliculas -
Requisitos.

As placas deverdo ser implantadas lateralmente a pista de rolamento apds a
banqueta pavimentada (acostamento) e dentro do campo visual dos motoristas,
afastadas da pista condicionadas pelos fatores seguranca e visibilidade.

Na Rodovia o afastamento minimo recomendado é de 1,200 m entre borda da
pista de rolamento e a borda lateral da placa, medidos horizontalmente. As placas
devem ser fixadas numa altura igual a 1,20 m entre o nivel da pista e a borda inferior
da placa.

A fixagao das placas de sinalizagdo no trecho rural e urbano sera feita através
de moldura de madeira de dimensdes 2" x 2", em cruz para as placas redondas e
quadradas. Os postes de fixagao e suporte no terreno deverao ser do tipo colapsaveis
(caso de um veiculo colidir com a placa), com comprimento suficiente que permita
enterrar 0,75 metros no solo para sua fixagao.

As molduras e os postes, antes de utilizados, deverao ser tratados contra
intempéries. Os postes deverdo, posteriormente, ser pintados na cor branca, em duas
demaos.

As cores das placas deveréo estar de acordo com o MANUAL DE SINALIZACAO
RODOVIARIA.

Todas as placas a serem implantadas deverdao ser novas, pois nao foi
considerado o reaproveitamento das placas, tendo em vista a baixa refletividade.

5.1.2 Sinalizagao de regulamentagcao

Os sinais de regulamentacao possuem formato circular, com fundo na cor branca
e uma borda vermelha. Tem por objetivo notificar os usuarios sobre as restrigoes,
proibicdes e obrigagdes que governam o uso da via e cuja violagéo constitui infragao

prevista no Cddigo Brasileiro de Transito.
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Além da forma e cores mencionadas, os sinais de regulamentagdo possuem o
simbolo e a legenda na cor preta e, ainda uma tarja diagonal vermelha quando indicar
proibigao.

S&o destinadas a regulamentacgéo do trafego, impondo limitagdes, restricbes e
proibicdes. O ndo cumprimento das mesmas constitui em infracdes, puniveis de
acordo com o Coédigo Nacional de Transito.

As placas de regulamentagao a serem implantadas de forma circular deverao ter
diametro de 0,80m (rural), as de forma triangular lado igual a 0,80m (rural). Por vezes
a placa de regulamentacéo pode ser conjugada com uma placa de adverténcia com
texto de tamanho 2,00 x 1,00 m tendo, neste caso, seu diametro reduzido para 0,60
metros. As placas octogonais a serem implantadas nas vias que ddo acesso a rodovia
deverao ter lado igual a 0,33 metros (rural).

5.1.3 Sinalizagao de adverténcia

Os sinais de adverténcia possuem forma quadrada e estdo dispostos com uma
das diagonais na vertical. A cor de fundo € o amarelo com o simbolo ou a legenda na
cor preta.

As placas de adverténcia tém por finalidade alertar ao usuario para situagdes de
perigo em potencial existentes na rodovia ou nas suas vizinhangas.

As placas deverao ser quadradas de 0,80 x 0,80 m (rural) 0,60 x 0,60m (travessia
urbana). Quando compostas deverao ser de 2,00 x 1,00 metros, sendo que o sinal de
adverténcia, neste caso, devera ser de 0,60 x 0,60 metros.

5.1.4 Sinalizagéo de indicagao

As placas indicativas tém por finalidade identificar as rodovias e de
subministrarem aos usuarios informacdes uteis para o desenvolvimento da viagem,
indicando, também os servigos auxiliares como postos de abastecimento, pontos de
Onibus, areas de estacionamento e turistica. As placas serdo retangulares nas
dimensodes de 2,00 x 1,00 m.

5.2 Sinalizagao horizontal

A sinalizagao horizontal se compde basicamente da pintura de linhas (faixas) de

demarcacgao, sinais, simbolos, palavras e legendas aplicadas diretamente, mediante
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pintura sobre o pavimento, e elementos separadores de trafego como tachas
refletivas.

A marcacao das faixas de trafego visa regulamentar a circulagdo, advertir o
usuario e ordenar os fluxos de trafego, através de delimitagdo das mesmas,
separando sentidos opostos, demarcando limites extremos e regulamentando
manobras de mudanca de faixa de trafego. Além de realgarem e delimitarem a
presenca de obstaculos ou areas onde a presenca de veiculos € indesejada; servem
ainda como referéncia ao posicionamento dos veiculos na pista.

As linhas de limitacao de pistas de transito serdo executadas na cor branca-neve,
em faixa continua, com 0,10 m de largura, colocada a 0,10 m da borda da pista. Junto
aos acessos e refugios as linhas de borda serdo segmentadas com 1 m de pintura
espacadas de 1 m.

As linhas de condugéo serdo segmentadas na cor amarela, com 4 m de pintura
espacada de 4 m e com largura de 0,10 m. A proibicdo de ultrapassagem é
caracterizada por faixas continuas de cor amarela, com largura de 0,10 m e foram
projetadas sempre que a distancia de visibilidade for inferior a distancia minima de

ultrapassagem permitida para a classe da rodovia em projeto e velocidade.

6. ENTREGA DA OBRA
A obra devera ser entregue com seus equipamentos testados, em bom
funcionamento, limpa, livre de entulhos e pronta para ser utilizada. A empresa
compromete-se por cinco anos pelos consertos e reparos necessarios que forem
relacionados a mau funcionamento ocasionado por ma execugao.
o A empresa contratada para a execucdo da Pavimentagdo Asfaltica
devera entregar laudo de espessura e teor de CAP da Mistura a Fiscalizagao.
. Todos os materiais empregados na obra deverdo ser de primeira
qualidade e aceitos pela fiscalizacao.
o Antes de iniciar a obra, a fiscalizacao devera ser avisada para a mesma
repassar as informacdes necessarias para a Empresa Executora, para a mesma ficar
ciente de que o projeto ndo podera sobre nenhuma alteragdo, s6 sera aceito

alteragdes no projeto mediante aviso prévio com foto, ficando de responsabilidade da
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empresa todos os custos (projetos, guias etc....) referente as alteragcdes caso nao faca

0 aviso prévio.

Dionisio Cerqueira — SC, 26 de maio de 2026.
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