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APRESENTACAO

Este documento, denominado como Projeto Executivo de
Engenharia para Implantagao de Pavimentacao Asfaltica da Estrada
500 - Volume Il - Projeto, Subtecho IV - Kmi: 5+860,00 / Kmf:

7+710,65, refere-se portanto a entrega da Etapa B - Fase 4 - Projeto

Final de Engenharia, conforme o Termo de Referéncia contratual.

Sua elaboracao foi desenvolvida obedecendo as Normas vigentes e
Instrucdes de Servico do Departamento Autdénomo de Estradas de

Rodagem (DAER/RS).

11 DADOS BASICOS DO CONTRATO

O projeto de engenharia para implantacao de pavimentacao
asfaltica foi desenvolvido pela empresa Serafini Engenharia de
Infraestrutura Ltda., como compromisso firmado em contrato com a

Prefeitura Municipal de Sao Marcos, cujos dados basicos sdo:

NUmero do contrato: 059/2023
Data de assinatura: 20/04/2023

O desenvolvimento do referido projeto possui as seguintes etapas e

fases definidas:
A Etapa A (Estudos):

Fase 1 - Minuta de Estudos

Fase 2 — Revisao dos Estudos
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Etapa B (Projeto):
Fase 3 - Minuta do Projeto Final de Engenharia

Fase 4 — Projeto Final de Engenharia

A entrega da Fase 4 — Projeto Final de Engenharia € composta dos

seguintes volumes:

Volume | - Relatério do Projeto

Volume Il - Projeto Executivo

1.2 EQUIPE TECNICA DE PROJETO
RESPONSAVEL TECNICO PRINCIPAL |
COORDENADOR DE PROJETO

Eng.? Civil Cibele Serafini da Silva - CREA RS 183.912

CO-RESPONSAVEL TECNICO | COORDENADOR DE PROJETO
Eng.° Civil Matheus Augusto de Brito - CREA RS 227.173

PROJETO GEOMETRICO | PROJETO DE DRENAGEM
Eng.° Civil Lauson Serafini - CREA RS 123.268-D

PROJETO DE PAVIMENTA(;AO | PROJETO DE SINALIZA(;AO
Eng.° Civil Adriano Marcelo Porth Junior - CREA RS 246.273

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
Eng.° Civil Marco Anténio Pedrotti - CREA RS 259.488
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ESTUDOS GEOTECNICOS DE ESTABILIDADE DE TALUDES
Eng.° Civil Dr. Francisco Dalla Rosa - CREA RS 127.981

ESTUDOS TOPOGRAFICOS | ESTUDOS DE TRAFEGO
Eng.° Civil Giuseppe Pimentel Ferrari - CREA RS 160.761

COORDENADOR AMBIENTAL
Eng.° Ambiental Heberton Junior dos Santos - CREA RS 175.331

COORDENAGAO AMBIENTAL | CO-RESPONSAVEL
Eng.° Ambiental Leandro Cirino - CREA RS 184.475

ESTUDOS AMBIENTAIS
Bidlogo Eduardo Pasini - CRBIO 069480/03-D
Bidloga Sabrina Lorandi - CRBIO 129.614/03-D

ESTUDOS GEOLOGICOS
Gedlogo Andreas Emilio Grings - CREA RS 216.231
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PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico foi desenvolvido com referéncia as Normas do
DAER/1991 e Normas de Projeto Geométrico DAER/1994 (Aditivo 1), e
também nos elementos basicos fornecidos pelos estudos de trafego,

topograficos, geotécnicos e hidrolégicos.

211 PROJETO PLANIMETRICO

Na elaboracdao do Projeto Geométrico quanto a planimetria,
buscamos manter o tragado o mais proximo do leito existente,
buscando evitar desapropriacdes, porém com o objetivo de melhorar as
condicdes planimétricas do trecho, em alguns segmentos a linha
projetada foi deslocada em relagcao a existente, ainda dentro da Faixa
de Dominio da Rodovia visando atender em toda sua extensao as
condi¢cdes minimas exigidas pelas normas do DAER no tocante a raios,
transicdes e intertangentes conforme apresentado no projeto anexo.

A Rodovia Municipal Estrada 500 esta localizada em uma regiao de
escarpa, com declives acentuados e com densidade de vegetacao
consideravel. Devido ao desnivel abrupto caracteristico de regides de
escarpas, buscou-se quando identificada a necessidade do
alargamento da plataforma de terraplenagem existente, o
deslocamento do eixo de projeto para o lado esquerdo da rodovia afim
de evitar a implantacdo de obras de arte (viadutos e/ou tuneis),
possibilitando melhores condicdes de rodagem, visibilidade e,

principalmente seguranca para os usuarios da via.
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212 PROJETO ALTIMETRICO

O Projeto Geométrico quanto a altimetria foi desenvolvido de modo
que o greide de terraplenagem respeite as condicdes estabelecidas
para uma rodovia Classe C, em regiao montanhosa, com velocidade
diretriz de 30 km/h.

As condic¢des do greide sao boas, sendo empregada como curva de
concordancia parabolas de segundo grau. Essas parabolas foram
definidas pelo parametro de curvatura “K" com a situacao desejavel
para V = 30,0 km/h.

Foram projetadas correcdes no greide existente visando eliminar
segmentos irregulares, buscando ao maximo compatibilizar a
plataforma de terraplenagem projetada com a existente.

No projeto do greide, o fator considerado para a escolha das cotas
além da rampa maxima (%) foi buscar a compensacao entre o volume
do corte e de aterro, a distancia de visibilidade necessaria nos locais de
intersecdes e condicdes de drenagem.

Os parametros minimos de rampa definidos por norma estao sendo

respeitados em todo o trecho projetado.
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2.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido com o objetivo de
adequar a distribuicao dos volumes de materiais destinados a
conformacao da plataforma da rodovia, conforme as secdes
transversais gabaritadas e definidas no projeto geométrico, tendo

como referécia as informacdes dos estudos geotécnicos.

2.2.1 GREIDE

O perfil longitudinal representado graficamente no projeto
geomeétrico buscou sempre que possivel efetuar o menor movimento
de terra, realizando a correcao das irregularidades existentes no terreno

natural.

2.2.2 SECAO TRANSVERSAL

A secao transversal tipo da rodovia apresenta uma semiplataforma
de terraplenagem com largura de 4,50 m para os aterros, e 5,00 m para
os cortes, com inclinacao transversal de -2,00% nas tangentes, e
superelevacao maxima de 6,00% nas curvas. Foram aplicadas
superlargura e superelevacao nos segmentos em curvas conforme os
parametros da classe da rodovia e suas respectivas velocidades diretriz.

As inclinagcbes dos taludes adotadas para o projeto de
terraplenagem estdao apresentadas no volume de projeto, e foram
definidas a partir do Estudo de Analises de Estabilidade de Taludes

apresentado no Memorial Técnico anexo a este relatodrio.
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2.2.3 CALCULO DE VOLUME E DISTRIBUICAO DE TERRAPLENAGEM

O calculo de volume de terraplenagem, foi efetuado com base
nas areas de corte/aterro de cada estaca individualmente,
posteriormente foi efetuado o calculo dos volumes geométricos através
da modelagem efetuada no software Civil 3D.

A distribuicdo dos volumes de corte/aterro ao longo do trecho foi
efetuada a fim de diminuir as DMT's de transporte e otimizar a

execucao dos servicos.
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23 PROJETO DE PAVIMENTAGAO
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Para o dimensionamento das estruturas do pavimento adotou-se o
Método de Projeto de Pavimento Flexivel do DNER, de autoria do Eng.®
Murillo Lopes de Souza. Trata-se de uma metodologia estabelecida pelo
autor a partir de experiéncias do “Corpo de Engenheiros do Exército dos
Estados Unidos”, com o acréscimo de importantes conclusdes
decorrentes da Pista Experimental da AASHTO. Pelo procedimento
referido, utilizado de forma quase unanime pelos érgaos rodoviarios
estaduais brasileiros, entre os quais encontra-se o DAER/RS, o
dimensionamento do pavimento é funcdao dos fatores abordados a

seguir.

2.3.1 PARAMETROS DE TRAFEGO (NUMERO N)

De acordo com as consideracdes expostas nos Estudos de Trafego
realizados o valor do numero N atingira, ao término do periodo de

projeto de 10 (dez) anos apds a conclusao da pavimentacgao do trecho:
N = 4,17 x 10° aplicacdes de eixo padrao de 8,2 toneladas.
2.3.2 ISC DE PROJETO DE SUBLEITO (ISCrro3)
O ISC minimo de projeto do subleito, proveniente do estudo

geoldgicos e geotécnicos, foi fixado em toda a extensao do trecho em:

ISCproj> 5%.
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2.3.3 COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Os materiais selecionados para a estrutura do pavimento possuem
coeficientes de equivaléncia estrutural, assim determina-se o
coeficiente estrutural K para cada camada do pavimento, conforme
Tabela 1, extraida do método de dimensionamento de pavimentos
flexiveis publicado pelo DNER, de autoria de Souza (1981). Os
coeficientes estruturais, denominados como KR, KB e KS,
representando as camadas de revestimento, base e sub-base

respectivamente, conforme Tabela 2.

Tabelal - Coeficiente ge reforcoestrutural i

Componentes do pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 200
Base ou revestimento prée-misturado a quente, de 170
graduacdo densa .
Base ou revestimento pré-misturado a fric, de graduagac 140
densa 2
Base ou revestimento betuminoso por penetragio 120
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resistencia @ compressao a 7 dias 170
superior a 45 kaglcm? 1
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 45 e

2 1,40
28 kgfcm
Idem, com resisténcia 8 compressac a 7 dias entre 282 21 120
kgfcml :

Fonte: Souza (1981)
Tabela 2 - Cosficiente de reforco estrutural K por comodo

Camada do pavimento Coeficiente K

Revestimento 2,00
Base 1,60
Subbase 1,00

ey, . i i o e Ly vy
Conte’ Serafin nget tharia (2030
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Para a definicao da espessura de revestimento, o DNER define
espessuras minimas de revestimento betuminoso para cada faixa de
valores do numero N, como apresentado na Tabela 3. Sendo assim,

adotou-se a espessura de 4,0 cm para o revestimento asfaltico.

Tabela 3 - Espessura mifnimo dos revestimentos

N Espessura minima de revestimento betuminoso

M =108 Tratamentos superficiais betuminosos

10E <M =5x10° Revestimentos betuminoscs com 5,0 cm de espessura

SxI0% < M =107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

17 <N=5x107 Concreto betuminoso com 10,0 o de espessura

M>5x107 Concreto betuminoso com 125 cm de espessura
Fonte Souza [1981)

Entdo realiza-se a determinacao da espessura total do pavimento
(Ht) em centimetros a partir da Equacao 1. de acordo com o DNIT
(2006a), as espessuras minimas e maximas para as camadas granulares
sao 10 e 20 cm, respectivamente, e a minima espessura construtiva para

as mesmas é15 cm.

Ht=77,67xNOo482x CBR-05% (1)

Com a espessura total do pavimento determinada, realiza-se o
dimensionamento da espessura individual de cada camada. Para isso,
foi utilizada a simbologia presente na Figura 1, onde Hm simboliza a
espessura total do pavimento com CBR = m, Hn simboliza a espessura
de camada do pavimento que possui CBR = n. De acordo com o DNIT
(2006a), mesmo que o CBR da sub-base obtido seja superior a 20%,
visando fatores de seguranca e ajuste executivo, deve-se adotar o valor
igual a 20%. Em funcao disso, sao usadas as simbologias H20 e h20 para

representar, respectivamente, as espessuras de pavimento acima da
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sub-base e da propria sub-base. Ja os valores de espessura das camadas

de base e revestimento sao retratados como B e R, respectivamente.
Figural- =i

e ' T " s — R
mbologiy de dimensionagrmento DNER

B
EE:|

|
=
Hi {H0

...
T
E]

=t

=
¥

:E =

A partir dai aplicam-se as Inequacdes 2, 3 e 4, para a determinacao
das espessuras de cada uma das camadas do pavimento.

RKR+BKB=>H20 (2)
RKR+BKB+h20Ks>Hn (3)
RKR+BKB+h20Ks+hnKref>Hm (4)

Com a aplicagcdo das inequacdes citadas obteve-se os valores

apresentados na Tabela 4 para espessura de base e subbase.

Tabela 2 - Definicdo dos espessuras do pavirmento
. Espessura de Espessura de
Camada do pavimento Coeficiente K =5 =R

calculo adotada
Revestimento 200 - 4 00
Base 1,00 n35 15,00
Subbase 1,00 2134 2500
Hz20 = 18,35 =
Ht=Hm - L4434 %
Fonte: Serafint Engenharia (2023)

A estrutura dimensionada com camada de revestimento asfaltico,
base e subbase apresentou valor superior a espessura Hm, nao sendo

assim necessaria a utilizacao de camada de reforco do subleito.
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2.3.4 PAVIMENTO INDICADO

>

Revestimento:
Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ);
4 cm de espessura;

Granulometria e determinacdes conforme material “Faixa A" das

especificacdes técnicas do DAER.

Base:
Base granular simples (BGS);
15 cm de espessura;

Granulometria e determinacdes conforme material “Faixa A" das

especificacdes técnicas do DAER.

Subbase:
Macadame seco;
25 cm de espessura;

Faixa granulométrica entre 2" e 4",

Subleito ISC > 5%.

A camada de revestimento do pavimento devera ser executada na

largura total da plataforma: 7,00 m de largura. Em tangente, as

semiplataformas terao declividade transversal de 2%, enquanto nas

curvas com superelevagéo 0s acostamentos acompanharéo a

declividade da pista.
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2.4 PROIJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTES CORRENTES
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PROJETO DE DRENAGEM

Conforme mencionado no Relatdrio de Estudos Hidroldgicos, onde
discorremos 0s conceitos necessarios para a compreensao do
dimensionamento hidrolégico e do dimensionamento hidraulico dos
dispositivos de drenagem, neste item apresentamos o memorial de
calculo da drenagem, bem como, a descri¢ao acerca dos dispositivos
adotados.

Os dispositivos de drenagem projetados seguem os padrdes

especificados no Album Dispositivos de Drenagem do DNIT.

2.4.1 DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO

Através dos Estudos Hidroldgicos é possivel obter a caracterizacao
dos aspectos regionais do ponto de vista hidroclimatico e a avaliagao
das precipitacdes e intensidades maximas de chuva. Desta forma, sao
fornecidos subsidios para a definicao de parametros que possibilitam a
determinacdao da secdao de vazao das obras de arte necessarias a
transposicao dos cursos d'agua, assim como selecionar e dimensionar
os elementos de drenagem, destinados a proteger o corpo estradal

contra os efeitos prejudiciais das aguas pluviais.

2.4.2 DETERMINAGAO DA VAZAO DE PROJETO

O método mais utilizado para o calculo da vazao a partir da
transformacao de chuva em vazao para analise em pequenas bacias
hidrograficas € o método racional, devido a simplicidade de aplicacao e

facilidade do conhecimento e controle dos parametros necessarios.
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Admite-se, na sua aplicacdao, que a chuva apresente uma
intensidade constante, uniformemente distribuida sobre a superficie
da bacia, e que sua duracao seja maior ou igual ao tempo de
concentragcao na bacia. Como a intensidade de chuva decresce com o
aumento da duracao, a descarga maxima resulta de uma chuva com
duracao igual ao tempo de concentracao da bacia.

O Meétodo Racional relaciona a precipitacao com o deflavio,
considerando as principais caracteristicas da bacia, tais como area,
permeabilidade, forma, declividade média, etc, sendo a vazao de

dimensionamento calculada pela seguinte expressao:

Q=CxIxA
360

Onde:

Q =vazdo de projeto em m?3/s

i = intensidade da precipitacdo em mm/h

A = drea de drenagem superficial da bacia em ha

C = coeficiente de escoamento superficial (runoff), classificado
em funcao do tipo de solo, da cobertura vegetal, da declividade

média da bacia, etc

2.4.2.1 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
SUPERCIAL

O coeficiente de escoamento superficial, também denominado por
defluvio superficial ou coeficiente de “runoff’, € uma varidvel
determinada em funcao de uma série de fatores, como o tipo do solo,

ocupacao da bacia, umidade antecedente, intensidade da chuva entre
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outros. Assim, devido as diversas condicdes e combinacdes dos fatores
citados, apenas parte do volume precipitado sobre a bacia atinge a
secao sob a forma de escoamento superficial.

Adotou-se um coeficiente de escoamento superficial de 0,40

conforme valores indicados na tabela abaixo:

_ EGEFICIEMTE
TIPO DE SUPERFICIE DE DEFLUVIO
“'.':“
Ruas:
Asfalto 0,70 a 095
Concreto 0,80 a 0,95
Tijolos 0,70a085
Trajetos de acesso a calgadas 0,75 a 0,85
Telhados 0,75 a 085
Gramados; solos arenosos:
Plano, 2% 005a010
Médio, 2 a T% 0,10a 0,15
ingreme, 7% 0,15 a 0,20
Gramados; solo compacto:
Plano, 2% 0,13a017
Médio, 2 a T% 0,18 a0 22
ingreme, 7% 0,15a 0,35

Tabela 01 - Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off (IPR 715 - DNIT).

2.4.2.2 INTENSIDADE DE PRECIPITACAO

As equacdes de intensidade, duracao e frequéncia ou simplesmente
as equacoes IDF, também conhecidas como equacgao de chuva, sao
usadas para determinar a intensidade maxima de chuva de um

determinado local.

Para cada regido, os parametros K, a, b e ¢ da equacao de
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intensidade, duracao e frequéncia (Equacao 1 - 2) sdao ajustados por
meio de regressao linear e nao linear. Estes parametros (K, a, b e ¢) sao
definidos por uma série historica de dados de chuvas, de mais ou
menos 30 anos. Além disso, alterando a frequéncia e o tempo de
concentracao é possivel obter uma intensidade diferente de chuva para

uma mesma regiao. Através da equacao de chuva como segue:

aT?

CEroe

Onde:

i e a intensidade da chuva (mm/h)

T e otempo de retorno (anos)

t € a duragao da precipitagao (minutos)

a, b, ¢, d sdo parametros da equacao

No projeto elaborado, foram utilizados os dados de registros
continuos de precipitacdao da Estacao Pluviométrica Nova Palmira,
codigo 02951022 (ANA), localizada no Municipio de Caxias do Sul - RS.
No caso de Nova Palmira, os parametros da equacao sao os seguintes:

15min<t<1h

a=576,9; b =0,1853;c = 24,6 ed = 0,5941

576 9 TDJIESS
‘T Gt zae)pen

(Atlas Pluviométrico do Brasil - CPRM, 2020).
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2.4.2.3 AREAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS,
COMPRIMENTO E DECLIVIDADE DOS
TALVEGUES

As areas das bacias hidrograficas foram demarcadas, assim como os
comprimentos e declividades dos talvegues principais foram medidos
e identificados, através do Software Civil 3D e dos levantamentos

topograficos planialtimétricos realizados ao longo da rodovia.

2.4.2.4 CALCULO DA VAZAO DE PROJETO

O calculo davazao de projeto € apresentado na tabela

a seguir:
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DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO - METODO RACIONAL
PARAMETROS DE CALCULO VAZAO DE PROJETO
Bacia | A (ha) Lim | H(m) i (%) k tc(min) | te(h) _TR=10anos TR =20anos TR =30anos
Coef. de deflivio| | (mm/h) | Q(m3/s) | Coef. de deflavio|l (mm/h)| Q(m3/s)| Coef. de deflavio|l (mm/h)| Q(m3/s)
17 10,6634 402,50 242 60,12 5 2,62 0,044 0,4 100 1,18 0,4 120 1,42 0,4 140 1,66
18 33,6128 885,21 318 35,92 5 5,32 0,089 0,4 100 3,73 0,4 120 4,48 0,4 140 5,23
19 11,0605 483,98 243 50,21 5 2,96 0,049 0,4 100 1,23 0,4 120 1,47 0,4 140 1,72
20 11,4709 536,08 252 47,01 5 3,13 0,052 0,4 100 1,27 0,4 120 1,53 0,4 140 1,78
21 4,3249 327,68 91 27,77 5 2,62 0,044 0,4 100 0,48 0,4 120 0,58 0,4 140 0,67

Tabela 02 - Dimensionamento Hidroldgico — Método Racional.
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2.4.3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento da drenagem tem como objetivo definir os
dispositivos de coleta, conducao e desague das aguas superficiais que
precipitam sobre o terreno, bem como sobre os taludes e areas que

convergem ao mesmao.

2431 TEMPO DE RECORRENCIA

Para o dimensionamento hidraulico foram utilizados os seguintes

tempos de recorréncia:
- Drenagem superficial: 10 anos;

- Bueiros tubulares — como canal: 30 anos.

2.4.3.2 OBRAS DE ARTES CORRENTES (OAC)

O objetivo da drenagem de transposicao de talvegues é desviar as
aguas pertencentes a uma bacia hidrografica que, por imperativos
hidrologicos e do modelado do terreno, tém que ser atravessadas sem
comprometer a estrutura da estrada.

Talvegue, portanto, € o caminho mais ou menos sinuoso, no fundo
do vale, por onde as dguas da chuva e/ou nascentes passam; canal mais

profundo do leito de um curso d'agua.
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2.4.3.3 DIMENSIONAMENTO - BUEIRO TUBULAR DE CONCRETO E
SARIJETAS

O bueiro de greide tem como func¢ao captar as aguas coletadas por
dispositivos de drenagem superficial como sarjetas e valetas de forma
que permita a transposicdo de um lado para outro da via e/ou de um
lado para outro de um acesso a via (bueiro de acesso). Também sao
locados nos locais onde o tracado da rodovia intercepta o fluxo d “agua,
preferencialmente no fundo do talvegue para transpor a agua de um
lado & outro da rodovia.

A drenagem superficial de uma rodovia tem como objetivo captar
as aguas provenientes de areas adjacentes as que precipitam sobre o
corpo estradal, conduzindo-as a um desague seguro.

Através dos dados de vazao obtidos das bacias hidrograficas no
dimensionamento hidrolégico, € possivel distribuir a vazao realizando o
encaminhamento das aguas para os dispositivos projetados ao longo
do tracado, realizando para isso as verificacdes de calculos para
determinar as solucdes de projeto adequadas para atender a vazao
requerida em cada ponto.

Como critério de dimensionamento, a capacidade maxima do
dispositivo deve ser superior a vazao que se deseja transportar.

Assim, utilizamos a Equac¢ao da Continuidade:
O0=vxS
Em que:
Q: Vazéo (m3/s);
v: Velocidade de escoamento (m/s);

S: Area da secdo (m?2).
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2.4.3.4 VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

A velocidade do escoamento € um parametro fundamental na
definicdo dos dispositivos a serem projetados ou verificados
hidraulicamente. Se, em funcao da declividade do conduto e de suas
dimensodes, o fluxo apresentar velocidades baixas, podera ocorrer
assoreamento ao longo de sua extensao. Porém, se a declividade for
acentuada e a velocidade ultrapassar o limite maximo recomendado é
necessario a adequacao da declividade ou o redimensionamento do
conduto, de forma a evitar a ocorréncia de fendmenos erosivos no
interior do dispositivo, mantendo seu tempo de vida util.

Assim, os limites de velocidade d’agua no interior dos dispositivos
Sao 0s seguintes:

Vmin.= 0,75 (m/s);

Vméx.= 5,00 (m/s).

Realizamos o calculo por meio da Equacao da Velocidade:

2

n

v

Onde:

v: Velocidade (m/s);

: Declividade do conduto (m/m);
Rh: Raio hidraulico (m);

n: Coeficiente de rugosidade (adimensional).

O coeficiente de rugosidade é adotado conforme o material

empregado no dispositivo, no presente projeto n = 0,017 (concreto).
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O raio hidraulico (Rh) € obtido por meio da seguinte equagao:

A
R, = —
R

Em que:

Am — Area da secdo molhada (m3);

Pm — Perimetro molhado (m).

Desta forma, utilizando as trés equacdes apresentadas acima de
forma conjunta, foi realizado o dimensionamento hidraulico dos
bueiros e das sarjetas ao longo do trecho projetado. As planilhas de

calculos estao apresentadas a seguir:
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
Bacia | 020 (m3/s) | @30 {m3/s) OBRA PROJETADA Vazdo Total Velocidade
17 1,42 1,66 TIPD @ (m) Declividade (%) | Prof. Hidr. (m) | Q (m3/s) Qim3fs) {mys)
DREO1 - 0,48 BSTC 0,80 3 0,56 0,83 0,48 1,30
DRE D2 2 0,85 BSTC 0,80 1 0,56 0,83 0,85 2,29
DRE 03 - 0,33 BSTC 0,80 1 0,42 0,39 0,33 1,58
Bacia | Q20({m3/s) |Q30({m3/s) QOBRA PROJETADA Vazao Total Velocidade
18 4,48 5,23 TIPO @ (m) Declividade (%) | Prof. Hidr. {m) | O {m3/s) Qim3/s) {m/s)
DRE 04 . 0,52 BSTC 0,80 1 0,56 0,83 0,52 1,41
DREDS - 5,28 BTTC 1,20 1 0,84 7,44 5,28 2,09
Bacdia | Q20({m3/s) [Q30(m3/s) OBRA PROJETADA Vazao Total Velocidade
19 1,47 1,72 TIPO @ (m) Declividade (%) | Prof. Hidr. (m) | Q(m3/s) Q{m3/s) {my's)
DRE D6 g 0,64 BSTC 0,80 1 0,56 0,83 0,64 1,72
DREO7 - 0,55 BSTC 0,80 1 0,56 0,83 0,55 1,49
DRE D8 . 0,53 BSTC 0,80 1 0,56 0,83 0,53 1,44
Bacia | Q20({m3/s) |Q30[{m3/s) OBRA PROJETADA Vazdo Total Velocidade
20 1,53 1,78 TIPO @ (m) Declividade (%) | Prof. Hidr. (m) | Q (m3/s) Q{m3ifs) {mys)
DREDS - 1,07 BSTC 1,00 1 0,70 1,52 107 1,85
DRE 10 2 0,48 BSTC 0,80 3 0,56 0,83 0,48 1,30
DRE 11 - 0,23 BSTC 0,60 1 0,42 0,39 0,23 1,10
Bada |Q20(m3/s) [Q30(m3/s)} OBRA PROJETADA Vazao Total Velocidade
21 0,58 0,67 TIPO @ (m) Declividade (%) | Prof. Hidr. (m) | O {m3/s) Qim3/s) {m/s)
DRE 12 v 0,23 BSTC 0,60 1 0,42 0,39 0,23 1,09
DRE 13 - 0,39 BSTC 0,60 1 0,42 0,39 0,35 1,86

Tabela 03 - Dimensionamento Hidraulico - Bueiro Tubular de Concreto.
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO - SARIETAS
Segmento A [ha) TR = 10 anos Coef. de defluvie a{m3/s) OBRA PROJETADA
km i km f Pista Talude I {mm/h) CBUQ | Solocompacto | Pista Talude Total TIPOD Q (m3/s) Veloc. (m/s)
5+860 6+020 0,056 0,19 100 0.9 0,35 0,01 0,02 0,03 STC 73-15 0,04 0,91
6+020 6+200 0,063 0,22 100 0,9 0,35 0,02 0,02 0,04 5TC 73-15 0,04 0,91
6+200 &+340 0,049 0,17 100 0.9 0,35 0,01 0,02 0,03 STC 73-15 0,04 0,91
6+340 6+440 0,035 0,12 100 0,9 0,35 0,01 0,01 0,02 STC 73-15 0,04 0,91
6+440 6+630 0,067 0,23 100 0,9 0,35 0,02 0,02 0,04 STC 73-15 0,04 0,91
6+630 6+830 0,070 0,50 100 0.9 0,35 0,02 0,05 0,07 STC B0-17 0,06 1,14
6+830 6+060 0,046 0,26 100 0,9 0,35 0,01 0,025 0,04 5TC 73-15 0,04 0,91
6+960 74050 0,032 0,14 100 0,9 0,35 0,01 0,01 0,02 STC 73-15 0,04 0,91
7+050 7+220 0,060 0,20 100 0,9 0,35 0,01 0,020 0,03 STC 73-15 0,04 0,91
7+220 74300 0,028 0,10 100 0,9 0,35 0,01 0,009 0,02 5TC 73-15 0,03 0,91
74300 7+410 0,039 0,13 100 0.9 0,35 0,01 0,013 0,02 STC 73-15 0,04 0,91
7+410 7+430 0,028 0,10 100 0,9 0,35 0,01 0,009 0,02 STC 73-15 0,04 0,91
7+4490 | 74711 | 0,077 0,27 100 0,9 0,35 0,02 0,026 0,05 STC 73-15 0,04 0,91

Tabela 04 — Dimensionamento Hidraulico — Sarjetas.
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2.5 PROJETO DE SINALIZACAO
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PROJETO DE SINALIZACAO

O projeto de Sinalizagdao foi elaborado tomando como base os
Manuais de Sinalizacao Horizontal e Vertical do Conselho Nacional de
Transito Brasileiro (CONTRAN) e o Manual de Instruc¢des de Sinalizagao
Rodoviaria do Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem
(DAER/RS).

Para execucao deste projeto, consideramos o levantamento
topografico, projeto geomeétrico e inspecdes locais. A sinalizacao é
representada sobre o tracado da estrada em planta conforme projeto
apresentado.

Nas pranchas de projeto se encontram a sinalizacao vertical e
horizontal do trecho e a sinalizacdao vertical regulamentativa nos

acessos como adendo, além das respectivas Notas de Servico.

2.5.1 SINALIZAGCAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical tem por fundamento os sinais de
regulamentacao, adverténcia, indicacdo, servicos auxiliares e
educativos que sao implantados na lateral da estrada executadas
através de placas pré-fabricadas.

A sinalizacao vertical tem por finalidade fornecer informacdes que
permitam aos usuarios adotar comportamentos adequados, de modo
a aumentar a segurancga, ordenar os fluxos de trafego e orientar os
usuarios da via.

As dimensdes das placas foram adotadas obedecendo as diretrizes
do Conselho Nacional de Transito e estao especificadas no Projeto de

Sinalizacao.
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2,511 PLACAS DE REGULAMENTAGAO

Indicam limitacgdes, proibicdes ou restricdes.
A forma padrao do sinal de regulamentacao € a circular, e as cores
sao vermelha, preta e branca. Constituem excec¢ao, quanto a forma, os

sinais R-1-"Parada Obrigatdria” e R-2 - “Dé a Preferéncia”.

2.51.2 PLACAS DE ADVERTENCIA

Tem funcdo de chamar a atencdo/advertir os condutores de
veiculos sobre condicdées com potencial de risco existentes na via ou
nas suas proximidades.

A forma padrao dos sinais de adverténcia € quadrada, devendo uma

das diagonais ficar na posicao vertical. Suas cores sao: amarela e preta.

2.5.1.3 PLACAS INDICATIVAS

Possui objetivo de indicar direcdes, localizagcdes, pontos de interesse
ou de servicos e transmitir mensagens educativas, de maneira a ajudar
o condutor em seu deslocamento.

Sua forma é retangular e as cores podem variar conforme o tipo:
verde e branco (indicacao), azul e branco (indicagcao) e branco e preto

(educacao).
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2.5.1.4 CHAPAS

As placas podem ser confeccionadas com chapas de aco laminadas
a frio, e galvanizados por imersao a quente, conforme requisitos da
ABNT-NBR 14891/02, n°16 ou 18, com espessura de 1,25 mm, isentas de

graxas ou ma nchas.

2.5.1.5 REFLETIVIDADE

A sinalizacao vertical conforme diretriz das Resolucdes do

CONTRAN, devem ser todas refletivas, com excecao da cor preta.

2.5.1.6 PELICULA REFLETIVA

Na refletividade das placas e painéis deverao ser utilizadas peliculas
retrorrefletivas que devem atender aos requisitos da NBR-14644/2007.
As cores das placas de sinalizagcdo devem atender ao que determinam

as diretrizes do CONTRAN.

2.5.1.7 SUPORTES PARA PLACAS

Os suportes das placas serdao de madeira em cerne de eucalipto ou
madeira de lei, com secao de 8x8 cm e altura do suporte variavel
conforme tamanho da placa, onde considera-se 0,75 cm de poste
enterrado e altura livre de 1,20 m para area rural, com aresta e topo
chanfrados, convenientemente aplainados e isentos de rachaduras ou

falhas. Os postes deverao ser pintados com tinta a 6leo de cor branca.
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Todas as placas com base superior ou igual a 1,00 m deverao ter dois

suportes.

2.5.1.8 AFASTAMENTO LATERAL DAS PLACAS

Segundo diretrizes normativas, as placas implantadas na regiao
rural, que é o caso do trecho em questao, deverao ter distancia lateral

de 1,20 metros do bordo externo do acostamento.

2.5.2 SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinalizagcao horizontal refere-se a sinalizacdo viaria composta de
linhas de canalizacao de fluxo, marcas, simbolos e legendas. Neste caso
a sinalizacao horizontal consistira basicamente na pintura sobre o
pavimento com faixas continuas e/ou tracejadas na cor amarela (eixo)
e cor branca (bordos) além de tachas e tachdes nos segmentos
recomendados. A cadéncia de cada dispositivo esta indicada nas notas
de servico apresentadas junto ao volume do Projeto de Sinalizacao.

Para a velocidade de uso da via que neste caso € 30km/h os dados
indicados sao:

» Largura da linha de eixo (amarela): 0,10m.

» Largura das linhas de bordo (branca): 0,10m.

2.5.2.1 COR BRANCA

A cor branca deve ser utilizada nas linhas que delimitam a pista de
rolamento, linhas de bordo, tracejadas (quando houver acesso a

estrada), ou continuas.
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Os posicionamentos, larguras, e cadéncias devem obedecer as

diretrizes da Resolucdo 236/2007 do CONTRAN.

2.5.2.2 CORAMARELA

A cor amarela devera ser utilizada no eixo, sendo linhas de divisao
de fluxo opostos, continuas ou tracejadas.

Os posicionamentos, largura, e cadéncias devem obedecer as
diretrizes da Resolucdo 236/2007 do CONTRAN.

Para demarcacao da sinalizacao horizontal do pavimento sera

empregada tinta acrilica em toda linha geral.

2.5.2.3 MATERIAIS

A tinta para a sinalizacao horizontal do presente projeto devera ser
do tipo plastico a frio retro-refletivo a base de resinas acrilicas,
apresentando ampla visibilidade diurna e noturna, aplicadas por
“spray”, por meio de maquinas apropriadas. O material deve consistir
de uma mistura bem proporcionada de resina, pigmentos e cargas,
solventes e aditivos, formando um produto liquido com caracteristicas
termoplasticas, de secagem fisica, sem reacdes quimicas prejudiciais ao

pavimento.

2.5.2.4 TACHAS REFLETIVAS

Tachas sao delineadores constituidos de superficie refletoras com
dimensdes de 97 x 100mm, fixadas ao pavimento através de colas

apropriadas, do tipo Epodxi.
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As tachas serao em cor coerentes com a da linha a que se esta
conjugando e terao seus refletores nas seguintes cores:

» Linhas de bordo: refletores branco/vermelho;

» Linhas de eixo: refletores amarelos.

Para a cadéncia das tachas, indicamos o espacamento de 16,00 em

16,00 metros.

2.5.2.5 TACHOES REFLETIVOS

Sao delineadores constituidos de superficie refletoras com
dimensodes de 240x150 mm, fixados ao pavimento através de pinos ou
colas apropriadas.

Tachdes bidirecionais com cor unica amarelo com refletores na

mesma cor, espagamento de 8 em 8 metros.

2.5.3 SINALIZACAO DE OBRA

A sinalizacdo de obras € um item de suma importancia para a
execucao da obra e devera ser plenamente assegurada, no que
concerne a sua implantacao e efetividade, desde o primeiro dia de
trabalho.

A seguranca e controle do transito no trecho em obras durante a
execucao é de inteira responsabilidade da empreiteira contratada para
execucao dos servicos.

Apresentamos no volume de Projeto Executivo o Projeto de
Sinalizacdao de Obras, conforme o mesmo 0s sinais a serem utilizados
para tal finalidade deverao seguir as diretrizes contidas nas Instrugdes
para Sinalizacdo Rodoviaria do DAER, sendo que o uso de dispositivos
nao incluidos nas mesmas devera ser previamente autorizado pela

Fiscalizacao responsavel.
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2.6 PROIJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Fazem parte do Projeto de Obras Complementares os servicos
referentes a compensacdao do impacto ambiental decorrente da

execucao da obra.

2.6.1 ENLEIVAMENTO | HIDROSSEMEADURA

O enleivamento ou hidrossemeadura devera ser executado visando
proteger o solo dos processos de erosao dispostos em taludes, valetas

de drenagem e bota-foras

2.6.2 COMPENSAGCAO AMBIENTAL

De acordo com o Licenciamento Ambiental deverao ser realizados
os servicos de plantio de mudas de arvores para reposicao florestal e o

transplante de arvores nativas.

2.6.3 EXECUGCAO DE BOTA-FORA (ALARGAMENTOS)

Devido ao desnivel significativo da rodovia, o material excedente
proveniente das atividades de terraplenagem devera ser depositado
ao lado direito da via, na forma de pedra jogada, visando a protecao do
talude de aterro dos processos erosivos conforme os locais

determinados pela Fiscalizacao Municipal.
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2.7 DESAPROPRIACOES
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DESAPROPRIACOES

Conforme mencionado neste relatdrio, para a implantacao da
pavimentacao asfaltica sera mantido o tracado existente em toda a
extensao do trecho de projeto. Desta forma, nao estdao previstas
desapropriacdes, nao havendo impeditivo burocratico ou financeiro
que possa atrasar a implantacao da pavimentacao asfaltica da referida

rodovia.
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MEMORIAL DESCRITIVO
Este documento integra a documentacao de projeto para

implantacao de pavimentacao asfaltica da Rodovia Municipal Estrada 500,

na cidade de Sao Marcos - RS.

| - NORMAS GERAIS

1- PRINCIPIOS

O presente memorial tem a finalidade de descrever os materiais
e servicos que irao compor as obras de terraplenagem, pavimentacao

asfaltica, drenagem e sinalizacao viaria.

2- OBRIGAGOES DO EMPREITEIRO

Obedecer as Normas e Leis de Higiene e Seguranca do Trabalho;

Corrigir, as suas custas, quaisquer vicios ou defeitos ocorridos na
execucao da obra (objeto do contrato), responsabilizando-se por quaisquer
danos causados decorrentes de sua negligencia, impericia ou omissao;

Empregar operarios devidamente especializados nos servicos a
serem executados, em numero compativel com a natureza da obra;

Iniciar a execugao da obra somente apos a liberagcao dos trechos
pela equipe de fiscalizagao;

Manter limpo o local da obra, com remog¢ao adequada de lixos e
entulhos;

Providenciar a colocacao de placas de obra, placas de sinalizacao,
conforme projeto anexo;

Fazer o recolhimento da Anotacao de Responsabilidade Técnica
(ART de Execucao);
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A empreiteira tomara todas as precaucdes e cuidados para
garantir inteiramente a estabilidade de prédios vizinhos, canalizacdes e redes
gue possam ser atingidos, propriedades de terceiros, quer sejam estas
entidades publicas ou privadas, garantindo ainda, a seguranca de operarios e
transeuntes durante todo tempo de durac¢ao da obra;

Podera a empreiteira, para executar os servicos, determinar os
turnos de trabalho que julgar necessarios, observada a legislacao trabalhista
vigente, e liberacao da fiscalizagao.

A empreiteira devera providenciar, em tempo habil, todos os
meios para que a construcao, depois de iniciada, nao sofra interrupgao até a

sua conclusao, salvo os embargos justificados e legalmente previstos.

3 - MATERIAIS E MAO-DE-OBRA

As normas aprovadas ou recomendadas, as especificacdes, os
meétodos, 0s ensaios e os padrdoes da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) referentes aos materiais ja normatizados, mao-de-obra e

execucao de servicos especificados deverao ser rigorosamente exigidas.

4 - INSTALAGAO DA OBRA

Ficarao a cargo exclusivo da empreiteira, todas as providéncias e
despesas correspondentes as instalagcdes  provisorias da  obra,
compreendendo o aparelhamento, mao-de-obra, maquinario e ferramentas
necessarias a execucao dos servicos provisorios tais como, cercas, tapumes,

instalacao de agua, etc.
5 - SERVICOS PRELIMINARES

A Empreiteira devera proceder a locacao da obra rigorosamente

dentro das indicagdes contidas no Projeto Executivo.
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