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APRESENTACAO

O Memorial Descritivo tem por objetivo apresentar a caracterizagcdo e 0s parametros usados
para a elaboracdo dos projetos de Revitalizagdo de alguns trechos situado no Municipio de

Araguari/MG, sendo eles:

» Pavimentacéo;

» Sinalizacéo.

O mesmo contém instrucdes para sua operacdo e ambientalmente adequado, recomendacdes e
critérios empregados na sua operacdo rotineira, explicitando todos o0s servigos técnicos
especializados que deverdo ser desenvolvidos por empresa contratada para a construcao,

operacao e encerramento da obra.
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1. REVITALIZACAO

Trecho do grupo de revitalizacdo do pavimento conforme contrato.

ITEM LOGRADOURO PUBLICO BAIRRO
Brasilia - entre rua maria abadia da costa até a avenida
1.26 |Rua Amazonas brasil

2. MICRO REVESTIMENTO 2,5 CM — CONDICOES ESPECIFICAS

2.1 Material

Os constituintes do micro revestimento asfaltico a frio sdo: agregado miudo, material enchimento
(filer), emulsédo asfaltica modificada por polimero do tipo SBS, aditivos se necessarios e agua, 0S
quais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DNER. O micro revestimento asfaltico a
frio com emulsdo polimerizada deve satisfazer aos requisitos exigidos nesta Especificacdo, a qual
seguiu de uma maneira geral as indicacfes da ISSA - A 143 - Recomended Performance Guidelines

for Micro-Surfacing.

2.1.1 Emulséo asfaltica modificada por polimero

Emulsdo asfaltica modificada por polimero de ruptura controlada, catibnica.

2.1.2 Aditivos

Podem ser empregados aditivos para acelerar ou retardar a ruptura da emulsdo na execucdo do

micro revestimento asfaltico a frio.

2.1.3 Agua

Deve ser limpa, isenta de matéria organica, 0leos e outras substancias prejudiciais a ruptura da

emulsdo asfaltica. Serd empregada na qualidade necessaria a promover consisténcia adequada.

2.1.4 Agregados
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E constituido de agregados, pd-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais devem
ser resistentes, livres de torrbes de argila, substancias nocivas e apresentar as caracteristicas
seguintes:

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER- ME 035) no agregado antes da sua
britagem. Entretanto, podem ser admitidos valores de desgaste maiores no caso de
desempenho satisfatorio em utilizagdo anterior;

b) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER- ME 089);

c) equivalente de areia igual ou superior a 60% (DNER-ME 054);

2.1.5 Material de enchimento (filler)

Quando necessario deve ser constituido por materiais finamente divididos, ndo plasticos, secos e
isentos de grumos, tais como pé de pedra, cimento Portland, Cal extinta, pds-calcarios, de acordo
com a Norma DNER EM-367:

2.2  Composicao da mistura

A composicao granulométrica da mistura de agregados deve satisfazer os requisitos do quadro deste
item, com as respectivas tolerancias quando ensaiadas pelo Método DNER-ME 083.

Outras informacdes gerais sobre o asfalto residual da mistura taxas de aplicacdo / espessuras e
utilizacdo, estdo também apresentadas no quadro.

A dosagem adequada do micro revestimento asfaltico a frio é realizada com base nos ensaios
recomendados pela ISSA - International Slurry Surfacing Association:

Um ajuste de dosagem dos componentes do micro revestimento asfaltico a frio pode ser feito nas

condicdes de campo, antes do inicio do servico.

METODOSE I.'.‘-I.'.IHEII}{:!ES- DE DD SAGEM {1554 — 143)
Matodo Reaultado
1S54 - TB 100 Wt Track Abrasion Loss maximo 1 hora ou 5358 gr.'rr'F'
|S5A - TE 109 Loaded Whes| Test - Sand mialmo 5358 gr.'rr'F
Adheslan
1554 - TH 614 Wet Stipping Test minimo 80% coberto
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2.3 EQUIPAMENTO
2.3.1 Equipamento de limpeza

Para limpeza da superficie utilizam-se vassouras mecénicas, jatos de ar comprimido, ou outros.

2.3.2 Equipamento de mistura e de espalhamento

O micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero deve ser executado

com equipamento apropriado que apresente as caracteristicas minimas seguintes:

a)  silo para agregado miudo;
b)  deposito separados para agua, emulsdo asfaltica e aditivos;
¢) depdsito para material de enchimento (filler), com alimentador automatico;

d) sistema de circulacdo e alimentacdo do ligante asfaltico, interligado por acoplagem
direta ou ndo, com sistema de alimentacdo do agregado miudo, de modo a assegurar
perfeito controle de traco;

e) sistema misturador capaz de processar uma mistura uniforme e de despejar a massa
diretamente sobre a pista, em operacdo continua, sem processo de segregacao;

f)  chassi - todo o conjunto descrito nos itens anteriores € montado sobre um chassi movel
autopropulsado, ou atrelado a um cavalo mecanico, ou trator de pneus;

g) caixa distribuidora - esta peca se apoia diretamente sobre o pavimento atrelada ao
chassi. Deve ser montada sobre borracha, ter largura regulavel para 3,50m (meia pista)
e ser suficientemente pesada para garantir uniformidade de distribuicdo e bom
acabamento.

24  EXECUCAO
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Aplicacdo do micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo polimero deve ser realizada a
velocidade uniforme, a mais reduzida possivel. Em condi¢@es normais, a operacao se processa com
bastante simplicidade. A maior preocupacdo requerida consiste em observar a consisténcia da
massa, abrindo ou fechando a alimentagdao d’agua, de modo a obter uma consisténcia uniforme e

manter a caixa distribuidora uniformemente carregada de massa.

25 CORRECAO DE FALHAS

As possiveis falhas de execucdo, tais como, escassez ou excesso de massa, irregularidade na
emenda de faixas, devem ser corrigidas, imediatamente, apds a execucdo. A escassez é corrigida
com adicdo de massa e 0s excessos com a retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha.
Apds estas correcdes, a superficie aspera deixada é alisada com a passagem suave de qualquer

tecido espesso, umedecido com a propria massa, ou com emulsao.

26 MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo da camada betuminosa do micro revestimento asfaltico a frio sdo necessarios
trabalhos envolvendo a utilizacdo de emulsdo asfaltica modificada e agregados.
Os cuidados observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem a producdo, a

estocagem e a aplicacdo de agregados, assim como a operacao da usina.

2.6.1 Agregados

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras devem ser considerados 0s
seguintes cuidados principais.

A brita e a areia somente sdo aceitas ap0s apresentacdo da licenca ambiental da pedreira/areal cuja
copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

Evitar a localizaco da pedreira e das instalacdes de britagem em area de preservagdo ambiental.
Planejar adequadamente a exploragéo da pedreira de modo a minimizar os danos inevitaveis durante
a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental apds a retirada de todos os materiais e
equipamentos.

Impedir queimadas como forma de desmatamento.

Seguir as recomendacdes constantes na Norma DNER- ES 279/97 para Caminhos de Servico.
Construir, junto as instalages de britagem bacias de sedimentagdo para retencdo do pé de pedra
eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carregamento para

cursos d’ agua.
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Exigir a documentacdo atestando a regularidade das instalacGes pedreiras/areal/usina, assim como
sua operacdo, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso estes materiais sejam fornecidos por

terceiros.

2.6.2 Emulséo asfaltica modificado por polimero

Instalar os depositos em locais afastados de cursos d’agua.

Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada e em outros locais onde possam causar
prejuizos ambientais.

Recuperar a area afetada pelas operacdes de construcdo/execucdo, mediante a remocao da usina e
dos depdsitos e a limpeza do canteiro de obras.

As operagdes em usinas misturadoras a frio englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte dos agregados frios;

b) transporte e estocagem do filler;

c) transporte, estocagem e aquecimento de Oleo combustivel e emulsdo asféltica

modificada.

AGENTES E FONTES POLUIDORAS

AGENTE

POLUIDOR FONTES POLUIDORAS

As fontes séo: peneiramento, transferéncia e
I. Emisséo de particulas | manuseio de agregados, balanga, pilhas de
estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

Combustéo do 6leo: 6xido de enxofre, dxido de
nitrogénio, monoéxido de carbono e hidrocarbonetos.

Il. Emissdo de gases Aquecimento de emuls&o asfaltica: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de
cimento Asfaltico: hidrocarbonetos.

As principais fontes sé&o pilhas de estocagem ao ar
IIl. Emissdes Fugitivas | livre, carregamento dos silos frios, vias de trafego,
area de peneiramento, pesagem e mistura.

10
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COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA MISTURA DE AGREGADOS (ISSA — 143)

Peneira de malha quadrada

Percentagem passando, em peso

Tolerancia da
Peneiras Faixa | Faixa Il Faixa 11 curva ?02 ;))rOJeto
Nome Abertura, mm
2% 12,5 - - 100
3/8” 9,5 100 100 85 - 100 +5
n° 4 4,75 90 - 100 70-90 60 - 87 5
n°8 2,36 65 - 90 45-70 40 - 60 +5
n° 16 1,18 45-70 28 - 50 28 - 45 +5
n° 30 0,60 30-50 19-34 19-34 5
n° 50 0,33 18- 30 12 - 25 14 - 25 +5
n° 100 0,15 10-21 7-18 8-17 +5
n°® 200 0,075 5-15 5-15 4-8 +3
Asfalto residual % em peso do
agregado 7,5 - 13,5 6,5 - 12,0 5,5 - 7,5 s 2
] % em peso do
% em peso do
Polimero asfalto residual 3 min 3 min. 3 min. -
Taxa de X
Espessura (mm)
- 4-15 6-20 12 - 37 -
) Rodovias de trafego Regulariza
o Areas Urbanas | pesado Trilhas de Roda ¢édo de
Utilizagdo aeroportos Rodovias e )
Rodovias
de trafego
pesado

NOTA: As tolerancias constantes do quadro sdo permitidas desde que os limites da faixa ndo sejam ultrapassados.

11
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NOTA: Emissdes Fugitivas - S8o quaisquer langcamentos ao ambiente, sem passar primeiro por
alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.

Em funcédo destes agentes devem ser obedecidos os itens 6.3 e 6.4.

2.6.3 Quanto a Instalacdo

Definir no projeto executivo, areas para as instalagdes industriais, de maneira a alcancar 0 minimo
de agressdo ao meio ambiente.

Atribuir a executante responsabilidade pela obtengdo da licenca de instalagdo/operacao.

2.6.4 Operacao

Dotar os silos de estocagem de agregados de protecOes laterais e cobertura, para evitar a dispersdo
das emissdes fugitivas durante a operagéo de carregamento.

Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as emissdes provenientes do
trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% de capacidade.

Dotar os silos de estocagem de filler de sistema proprio de filtragem a seco.

Manter em boas condicGes de operacao todos 0s equipamentos de processo e de controle.

Substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas ou eletricidade) e os

estabelecimento de barreiras vegetais no local, sempre que possivel.

2.7  INSPECAO

2.7.1 Controle dos Insumos

Todos os materiais devem ser examinados em laboratorio, obedecendo a metodologia indicada pelo

DNIT, e aceitos de acordo com as especificacbes em vigor.
5.1.1 Emulsao asfaltica modificada por polimero

O controle de qualidade da emulsdo asfaltica consta do seguinte:

Para todo carregamento que chegar a obra:
— 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, (ABNT NBR-581);

~ 01 ensaio de residuo (ABNT NBR-6568);
— 01 ensaio de peneiramento (DNER-ME 005);

12
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~ 01 ensaio de carga de particula (DNER-ME 002);
— 01 ensaio de recuperacdo elastica a 25°C, no residuo da emulsédo, (DNER-ME 382) (Vide
Nota);
~ 01 ensaio de infravermelho no residuo da emulsédo para determinacdo do teor de polimero
sendo permitida uma tolerancia de * 0,3 % da fixada no projeto (Vide Nota).
Nota: Os ensaios assinalados sdo geralmente realizados na origem carregamento. Caso haja duvidas
quanto ao certificado dos mesmos o controle da obra deve providenciar a sua execugao.

2.7.2 Agregados

O controle de qualidade dos agregados consta do seguinte:

a) ensaios de granulometria do agregado (DNER-ME 083);
b) ensaios de adesividade, DNER-ME 079 e DNER-ME 059);
c) ensaio de equivalente de areia, (DNER-ME 054).

2.7.3 Verificacdo da producéo (Espalhamento / Execugéo)

A verificacdo da producdo (execucdo) é exercido através de coleta aleatoria de amostras, ensaios e

determinacdes.

2.7.4 Verificacdo do equipamento

Cada equipamento empregado na aplicacdo do micro revestimento asfaltico a frio deve ser
calibrado no inicio dos servi¢os através da execucao de segmentos experimentais.

As verificagcOes efetuadas sdo as seguintes:

a) Consisténcia da mistura espalhada;

b) Atendimento do projeto da mistura conforme os itens seguintes, 7.2.2 e 7.2.3;

¢) Quantidade, espessuras e velocidades de aplicacdo para proporcionar o
acabamento desejado. S&o calculadas através das taxas de aplicacdo obtidas por

pesagem de bandejas ou outro dispositivo de area conhecida.

Se ao final destas trés verificacbes em segmentos experimentais os resultados esperados ndo forem

alcancados, deve ser revisto todo o processo de calibragéo do equipamento.

13
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2.7.5 Verificagdo da quantidade do ligante asféltico modificado por polimero

A quantidade de ligante asfaltico deve ser determinada através da retirada de amostras aleatorias em
cada segmento de aplicacao, aléem da extracdo de betume com o aparelho Soxhlet (ASTM-D-2172).

A percentagem de ligante residual pode variar, no maximo + 0,3% da fixada no projeto.

2.7.6 Verificacdo da graduacéo da mistura de agregados

A verificacdo da graduacdo da mistura de agregados é feito através da andlise granulométrica da
mistura de agregados provenientes do ensaio de extracdo do item anterior. As tolerancias sdo dadas

no trago fixado no projeto.

2.8  Verificacdo do Produto

2.8.1 Acabamento da superficie
A superficie acabada € verificada visualmente devendo se apresentar desempenada e com 0 mesmo

aspecto e textura obtidos nos segmentos experimentais.

2.8.2 Alinhamentos
A verificacdo dos alinhamentos do eixo e bordos nas diversas se¢cdes correspondentes as estacas da

locacdo ¢é feita utilizando a trena. Os desvios verificados ndo devem exceder + 5 cm.

2.9  Plano de amostragem - Controle tecnoldgico

O numero e a freqliéncia de verificacdo e de determinagdes correspondentes aos diversos ensaios
para o controle tecnolégico dos insumos, da producdo e do produto deve ser estabelecido pelo
Executante segundo um Plano de Amostragem Aleatéria definido de acordo com a seguinte tabela
de controle estatistico de resultados (DNER-PRO-277):

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10| 11 12

K 1155(141)136(131|125( 1,21|1,19 |1,16

045035030025 0,19 0,15/0,13 | 0,10

14



TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 13 14 15 16 17 19 21
K 1113( 1,11 | 1,10 | 1,08| 1,06 | 1,04 | 1,01
0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04| 0,03 | 0,02 | 0,01

n = n° de amostras,
k = coeficiente
multiplicador,risco do

Executante

2.10 Condigdes de Conformidade e Ndo Conformidade
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Todos os ensaios de controle e verificacdes para os Insumos a Producdo e o Produto realizadas de

acordo com o Plano de Amostragem, devem cumprir as Condi¢cdes Gerais e CondicBes Especificas

do Capitulo 4 e Capitulo 5 desta Norma, e atenderem as condi¢cdes de Conformidade e N&o

Conformidade de acordo com os seguintes critérios (DNER-PRO-277):

a) Nos ensaios ou verificagdes em que é especificada uma faixa de valores minimos e

maximos deve ser verificado o seguinte para atender as condi¢fes de Conformidade e

Nao Conformidade:

X - ks < valor minimo especificado, ou

X + ks > valor maximo de projeto - Ndo Conformidade;

X - ks > valor minimo especificado ou

X + ks > valor maximo de projeto Conformidade;

Sendo:

Y:Z‘xl

S = Z(xl_x)

m—1

15
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Onde:

X TR
L Valores individuais
X - média da amostra
S - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcéo do nimero de determinacdes.
n - nimero de determinacdes.

b) Nos ensaios e verificagdes em que é especificado um valor minimo a ser atingido deve-se

verificar o seguinte para atender as condi¢6es de Conformidade e Ndo Conformidade:

Se X - ks < valor minimo especificado Ndo Conformidade;

Se X - ks [] valor minimo especificado Conformidade.

Os resultados do controle estatistico sdo registrados em relatorios periddicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO a qual estabelece que sejam
tomadas providéncias para tratamento das “Nao-Conformidades” da Produgao e do Produto.

Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescri¢cdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

Qualquer servico sO deve ser aceito se as corre¢des executadas colocarem-no em conformidade

com o disposto nesta Norma; caso contrério sera rejeitado.

2.11 Critérios de Medicao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de
Licitacdo dos servicos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposicoes

gerais:

a) O micro revestimento asfaltico a frio € medido na pista através da area executada, em
metros quadrados, incluindo todas as operagdes e encargos para a execucdo destes

servigos, inclusive o armazenamento e transporte de agregados.

b) A quantidade de emulsdo efetivamente aplicada e obtida atraves da média aritmética

dos valores medidos na pista, em toneladas.
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¢) Deve ser medido o transporte da emulsdo asfaltica efetivamente aplicada entre a

refinaria ou fabrica e o canteiro de servico.

d) Nenhuma medicdo deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um relatério de
controle da qualidade contendo os resultados dos ensaios e determinacdes

devidamente interpretados, caracterizando a qualidade do servi¢o executado.
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3. SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizagéo foi elaborado a partir do projeto Urbanistico de acordo com o disposto na
norma Sinalizacdo vertical de Regulamentacdo Volume | e Sinalizacdo Horizontal Volume 1V, do
Conselho Nacional de Transito CONTRAN, Brasil, 2007. O Projeto compreendeu a concepgao e 0
detalnamento do sistema de sinalizacdo horizontal e vertical, de maneira a proporcionar aos
usuarios um desempenho seguro no fluxo do trafego.

A seguir apresentam-se os padrdes e critérios adotados no projeto basico de sinalizacdo horizontal,
vertical, sendo que nos desenhos elaborados séo apresentados todos os detalhes para implantagéo
destes elementos.

3.1  SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinalizacdo horizontal tem a finalidade de transmitir e orientar os usuarios sobre as condicGes de
utilizacdo adequada da via, compreendendo as proibigdes, restricbes e informacdes que lhes
permitam adotar comportamento adequado, de forma a aumentar a seguranga e ordenar os fluxos de
trafego.

O Projeto de sinalizacdo horizontal consistiu na determinacdo dos seguintes dispositivos (pinturas a

serem implantadas no pavimento):

Legenda: “PARE”

Linha Dupla continua (LFO-3)

Linha Simples seccionada (LFO-2)
Faixa de Travessia de Pedestre (FTP);

3.1.1 DESENVOLVIMENTO
3.1.1.1 Legenda “Pare”

Indica ao condutor que deve parar seu veiculo antes de entrar ou cruzar a via/pista. A legenda
“PARE” deve ser posicionada, no minimo, a 1,60 m antes da linha de retengdo, centralizada na

faixa de circulacdo em que esté inscrita.
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Figural - “Pare”
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3.1.1.2 Faixa de travessia de pedestres - FTP-1: “Tipo Zebrada”

A FTP delimita a area destinada a travessia de pedestres e regulamenta a prioridade de passagem

dos mesmos em relacdo aos veiculos, nos casos previstos pelo CTB.

¢

Figura 2 - Faixa de travessia de pedestre (FTP-1)

A largura (1) das linhas varia de 0,30 m a 0,40 m e a distancia (d) entre elas de 0,30 m a 0,80 m. A
extensdo minima das linhas é de 3,00 m, podendo variar em funcdo do volume de pedestres e da
visibilidade, sendo recomendada 4,00 m. No projeto adotamos a largura (I) das linhas 0,40m e a
distancia (d) 0,40m entre elas.

20



InfraGea

Consultoria & Projetos

3.1.1.3 Linha de retencdo (LRE)

A LRE indica ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo.
De acordo com a norma a largura (I) minima é de 0,30 m e a maxima de 0,60 m, o adotado no

projeto foi de 0,40m.

Figura 4 - Linha de Retencdo (LRE)

3.1.1.4 Especificacbes dos materiais a serem dotados para a sinalizacédo horizontal

A sinalizacéo horizontal foi feita atraves da pintura de faixas e marcas no pavimento, utilizando-se a
cor branca para canalizacdo e a cor amarela para proibicdo, podendo ser continuas ou interrompidas,
com cadéncias variaveis.

Todos os materiais deverdo ser previamente analisados e entregues acompanhados de relatério de
ensaio do respectivo lote de fabricacdo, emitido pelo fabricante, se 0 mesmo possuir certificacdo
ISO. Caso ndo possua a certificacdo, o relatorio de ensaio devera ser emitido por laboratério

credenciado a ABPTI (Associacdo Brasileira de Institutos de Pesquisas Tecnologicas).
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3.1.1.5Tinta

Equipamentos para aplicacdo: Maquina auto propulsora, com poténcia minima de 40 HP composto
de 2 tanques pressurizados para tinta, compressor de ar com tanque pulmao, mexedores mecanicos
ou hidraulicos, tanque pressurizado para solvente, conjunto para micro esferas de vidro contendo
reservatorio e semeador, sendo este por aspersdo ou gravidade, quadro de instrumentos operacionais
contendo: vélvula reguladora do ar do comando, uma por pistola: valvula reguladora do ar do
atomizado, uma por pistola; valvula de ar reguladora para pressurizacdo dos tanques de tinta;
dispositivo para acionamento das pistolas; sequenciador automatico para espacamentos previamente
ajustados; conjunto de pintura, contendo uma ou mais pistola, devendo ser oscilante para manter
constante a distancia da pistola do pavimento; pistolas com atua¢do pneumatica que permitam a
regulagem da largura das faixas; mecanismo de delimitacdo de faixas para o perfeito alinhamento

das mesmas; guia para alinhamento a pré-marcacao.
3.1.1.6 Outros

Além dos equipamentos de aplicacdo, cada equipe deve portar termbémetro e higrémetro
portateis para efetuar o controle de temperatura ambiente e de umidade relativa do ar, bem

como equipamentos de protecdo individual e dispositiva para a sinalizacdo de seguranca.

3.1.1.7 Pavimento

O pavimento a ser sinalizado deve estar completamente limpo e seco. A limpeza pode ser
executada com escovas, vassouras, jato de ar comprimido ou com ventiladores, de modo a
garantir a perfeita remocdo de poeira e outras sujidades. Quando o0 pavimento apresentar
manchas de 6leo, graxas entre outras sujeiras, estas deverdo ser removidas de maneiras
adequadas, compativeis ao tipo de material a ser removido.

Nos pavimentos novos deve ser previsto um periodo para sua cura antes da execucdo da
sinalizacéo definitiva.

Em pavimento de concreto de cimento Portland e em pavimento de concreto betuminoso, com
0s agregados expostos, deve ser efetuada uma pintura de ligagdo, quando da aplicacdo do
termoplastico, para garantir sua aderéncia durante o periodo de vida Util.

A execucdo da sinalizagdo em pavimentos de concretos novos, ap0s sua cura, deve ser

procedida de uma escovagéo da superficie a ser pintada, com escovas de ago, para remog¢édo dos

22



InfraGea

Consultoria & Projetos

produtos de cura do concreto. Pois, caso as sujeiras ndo sejam removidas perfeitamente, podera
haver problemas de perda de aderéncia dos produtos aplicados.

ApOs a escovagio ¢ necessario lavar a superficie com jato d’agua para a remogdo das particulas
ndo aderentes que estdo sobre o pavimento. Deve-se lembrar que particulas ndo aderentes
(sujeira), comprometem a boa aderéncia dos materiais utilizados em sinalizacdo. Durante a

pintura o pavimento deve estar seco.

3.1.1.8 Pré-Marcacéo

Quando a superficie a ser sinalizada ndo apresentar marcas existentes que possam servir de
guias, deve ser feita a pré-marcacdo da via, rigorosamente de acordo com as cotas e dimensdes

fornecidas em projetos.

3.1.1.9 Condigfes Ambientais

Os servicos de sinalizagdo somente devem ser executados quando o tempo estiver bom, ou seja,
sem ventos excessivos, poeiras e neblina.
A temperatura ambiente da superficie da via, bem como a umidade relativa do ar, devera tender

0s seguintes limites:

a) temperatura entre 5° C a 40° C

b) umidade relativa do ar até 90%

Estes dados devem ser observados, pois podem provocar problemas na aderéncia e secagem

dos materiais na via.

3.1.1.10 Refletorizacéo

A refletividade da sinalizagdo horizontal é obtida através da adi¢do da microesferas de vidro em
duas etapas:

e ETAPA 1 - Para obtencdo da retrorrefletorizagdo apds desgaste:
- Tintas - microesferas do tipo IB (PREMIX), incorporadas antes da aplicacdo do material na
razdo de 200g/L de tinta.
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e ETAPA 2 - Para obtencdo da retrorrefletancia inicial:
Tintas ou devem receber microesferas do tipo Il (DROP-ON), aplicadas por aspersdo ou
gravidade, concomitantemente com a tinta de, no minimo:
S HINTA, O/M2. e 200 a 350
As microesferas devem ser distribuidas uniformemente sobre a superficie da faixa e estar

suficientemente ancoradas, ou seja, com 60% do seu diametro imerso no material.

3.1.1.11 Taxa de Aplicacao

A tinta acrilica emulsionada em &gua devera ser aplicada em espessura Umida de 0,5 mm

(rendimento por balde com micro esferas incorporados: 40 m2);

3.1.1.12 Forma de Aplicacao das Micro Esferas

Para todos os processos mecanicos deverd ser utilizado o sistema de dupla aspersdo (DO+DO)

3.1.1.13 Garantia

Duracdo de demarcacdo de pavimento, executada com tintas a base de resinas acrilicas.

MATERIAIS PRAZO/DURAQAO ESPESSURA/CONSUMO |CONSUMO
Acrilica agua 24 meses 0,5mm 40 m2/balde
3.1.1.14 Refletancia das pinturas

INICIAL FINAL
TIPO BRANCA AMARELA BRANCA AMARELA
A base de 4gua |300 200 100 80

Unidade de refletancia: mcd/m2. Lx

3.2  SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical € um subsistema da sinalizacdo viaria, que se utiliza de sinais apostos
sobre placas fixadas na posicdo vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista, transmitindo
mensagens de carater permanente ou, eventualmente, varidvel, mediante simbolos e/ou

legendas preestabelecidas e legalmente instituidas.
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A sinalizacdo vertical tem a finalidade de fornecer informacGes que permitam aos usuarios das
vias adotar comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranca, ordenar os fluxos de
trafego e orientar os usuarios da via.

Sendo a Vertical estabelecida através de comunicagdo visual por meio de placas e outros
dispositivos, implantados na margem da via e que tem como finalidade:

- Regulamentar o uso da via (Placas Regulamentares)

- Advertir para situacdes perigosas (Placas de Adverténcia)

Informacgdes como posicionamento na via e exemplos de aplicacdo, estdo detalhadas na norma
Sinalizacdo vertical de Regulamentacdo, do Conselho Nacional de Transito CONTRAN, Brasil,
2007.

O projeto da sinalizagéo vertical consistiu na indicagéo do seguinte dispositivo;

Placas de Regulamentacdo: Informa aos usuarios as condicdes, proibicdes, restricdes ou
obrigacgdes, no uso da rodovia. Predominantemente é na forma circular, com o fundo na cor
branca e com a borda vermelha e simbolos na cor preta, exceto para a placa R-1.

Placas de Adverténcia: A sinalizacdo vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos
usuarios as condicdes potencialmente perigosas, obstaculos ou restricdes existentes na via ou
adjacentes a ela, indicando a natureza dessas situacdes a frente, que sejam permanente ou

eventuais.

3.2.1 Desenvolvimento Placas de regulamentacéo e Adverténcia

3.2.1.1 Parada obrigatoéria (R-1)

Assinala ao condutor que deve parar seu veiculo antes de entrar ou cruzar a
via/pista. Deve ser colocada no lado direito da via/pista, 0 mais proximo
possivel do ponto de parada do veiculo no maximo a 10,0 m do prolongamento

do meio-fio ou do bordo da pista transversal.
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3.2.1.2 Velocidade méaxima permitida (R-19)

Regulamenta o limite m&ximo de velocidade em que o veiculo pode circular na

pista ou faixa, valido a partir do ponto onde o sinal é colocado.

3.2.1.3 Diretrizes para regulamentacéo da velocidade maxima permitida

Conforme detalhado nos projetos segue abaixo classificacdo de acordo com a norma:

Classificagao . N*® de faixas Velocidade
Viari Indicadores P _ o
iaria fisicos de trinsito por |[maxima permitida
Art. 60 CTB sentido (km/h)
Pista simples
Via de com sentido de
Transito  |Circulacao tnico 2 ou mais 80 ou 90
Rapido ou duplo
Pista dupla
Pista simplas ou 2 oumais E0ou 70
Via dupla
Arterial
Pista simples ou 1 50 ou 60
dupla
Via Pista simples ou 1 ou mais 40 ou 50
Coletora dupla
Via Pista simples ou 1 .
ou mais
Local dupla

Tabela 1 - Classificagéo de velocidade méaxima permitida (Km/h)

3.2.1.4 Passagem sinalizada de pedestres (A-32b)

26



3.2.1.5 Saliéncia ou Lombada (A-18)

InfraGea

Consultoria & Projetos

O sinal adverte ao condutor do veiculo da existéncia, adiante, de saliéncia,

lombada ou ondulagéo transversal sobre a superficie de rolamento.

3.2.1.6 Passagem sinalizada de escolares (A-33b)

3.2.2 EspecificacOes adotadas na confeccao das placas de sinalizacéo vertical

3.2.2.1 Formas

A forma padrdo do sinal de regulamentacdo é a circular, e as cores sdo vermelha, preta e

branca. Constituem excecdo, quanto a forma, os sinais R-1 — “Parada Obrigatoria” ¢ R-2 — “Dé

a Preferéncia”.

3.2.2.2 Cores

A utilizacdo das cores nos sinais de regulamentacdo deve ser feita obedecendo-se aos critérios

abaixo e ao padrdao Munsell indicado.

Padrao Minsell
Cor ;“;‘ © Utilizagdio nos sinais de regulamentagio

vermelha 75R4/4 | Mundodosinal R-A: )
orla e tarja dos sinais de regulamentagao em geral.

preta N 0,5 simbolos e legendas dos sinais de regulamentacio.
fundo de sinais de regulamentacao;

branca NS5 letras do sinal R-1.

R - red-vermelho

N - neutral (cores absolutas)

Tabela 2 - Cores Utilizadas
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3.2.2.3 Dimens0es

Considerando que o Municipio possui vias urbanas as dimensdes minimas estabelecidas devem

ser adotadas conforme tabelas a seguir:

Dimensdes minimas - sinais de forma circular

KN Smstrno Tarja minima Orla minima
Via minimo
m m
(m) (m) (m)
Urbana 0,40 0,040 0,040
Rural (estrada) 0,50 0,050 0,050
Rural (rodovia) 0,75 0,075 0,075
Areas protegidas por
legislagéio especisi(*) 0,30 0,030 0,030

(*) relativa a patrimanio histarico, artistico, cultural, arquitetdnico, argueologico e natural

Tabela 3 - Dimensoes - Placas de forma circular

Dimensdes minimas - sinal de forma octogonal - R-1

Lad Orlaintema | Orla externa
o
minimo branca vermelha
Via minima minima
() (m) (m)
Urbana 0,25 0,020 0.010
Rural {estrada) 0,35 0,028 0,014
Rural (rodovia) 0,40 0,032 0.016
Areas protegidas por
legislagiio especial(*) 0,18 0,015 0,008

") relativa a patriménio historico, artistico, cultural, arquiteténico, arqueocldgico e natura

Tabela 4 - Dimens@es — Placas de forma octogonal

Dimensdes minimas - sinal de forma triangular - R-2

. ml-imn? = Orla minima
(m) (m)
Urbana 0,75 0,10
Rural (estrada) 0,75 0,10
Rural (rodovia) 0,90 0,15
;g;:; potegeaseel | 0a0 0,06

(*) relativa a patriménio histdrico, artistico, cultural, arguiteténico, arqueclagico & natural.

Tabela 5 - Dimensdes - Placas de forma triangular

3.2.2.4 Padroes alfanuméricos

Para mensagens complementares dos sinais de regulamentacdo em areas urbanas, devem
ser utilizadas as fontes de alfabetos e numeros dos tipos Helvética Medium, Arial, Standard
Alphabets for Highway Signs and Pavement Markings ou similar.
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3.2.2.5 Retrorrefletividade e iluminagdo

Os sinais de regulamentacdo podem ser aplicados em placas pintadas, retrorrefletivas,
luminosas (dotadas de iluminacdo interna) ou iluminadas (dotadas de iluminacdo externa
frontal). Em vias urbanas recomenda-se que as placas de “Parada Obrigatoria” (R-1), “Dé¢ a

Preferéncia” (R-2) e de “Velocidade Maxima” (R-19) sejam, no minimo, retrorrefletivas.

3.2.2.6 Materiais das placas

Os materiais mais adequados para serem utilizados como substratos para a confeccéo das placas
de sinalizacdo sdo o acgo, aluminio, plastico reforcado e madeira imunizada.

Os materiais mais utilizados para confecgdo dos sinais sao as tintas e peliculas.

As tintas utilizadas sdo: esmalte sintético, fosco ou semifosco ou pintura eletrostatica.

As peliculas utilizadas sdo: plasticas (ndo retrorrefletivas) ou retrorrefletivas dos seguintes
tipos: de esferas inclusas, de esferas encapsuladas ou de lentes prismaticas, a serem definidas e
acordo com as necessidades de projeto.

Poderdo ser utilizados outros materiais que venham a surgir a partir de desenvolvimento
tecnoldgico, desde que possuam propriedades fisicas e quimicas que garantam as caracteristicas
essenciais do sinal, durante toda sua vida atil, em quaisquer condi¢fes climaticas, inclusive
apos execucao do processo de manutencao.

Em funcdo do comprometimento com a seguranca da via, ndo deve ser utilizada tinta brilhante
ou peliculas retrorrefletivas do tipo “esferas expostas”. O verso da placa devera ser na cor preta,

fosca ou semifosca.

3.2.2.7 Suporte das placas

Os suportes devem ser dimensionados e fixados de modo a suportar as cargas proprias das
placas e os esforgos sob a agdo do vento, garantindo a correta posicao do sinal.

Os suportes devem ser fixados de modo a manter rigidamente as placas em sua posicéo
permanente e apropriada, evitando que sejam giradas ou deslocadas.

Para fixacdo da placa ao suporte devem ser usados elementos fixadores adequados de forma a
impedir a soltura ou deslocamento da mesma.

Os materiais mais utilizados para confec¢do dos suportes sdo ago e madeira imunizada.

Outros materiais existentes ou surgidos a partir de desenvolvimento tecnolégico podem ser
utilizados, desde que possuam propriedades fisicas e quimicas que garantam, suas

caracteristicas originais, durante toda sua vida atil em quaisquer condi¢des climaticas.
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3.2.2.8 Manutencao e conservacao

Placas de sinalizacdo sem conservagao ou com conservacao precéria perdem sua eficacia como
dispositivos de controle de tradfego, podendo induzir ao desrespeito e dificultar a acdo
fiscalizadora do 6rgdo ou entidade executivo de transito. As placas de sinalizacdo devem ser
mantidas na posicao apropriada, sempre limpas e legiveis.

Devem ser tomados cuidados especiais para assegurar que vegetacdo, mobiliario urbano, placas
publicitarias e materiais de construcdo ndo prejudiquem a visualizacdo da sinalizagdo, mesmo

(ue temporariamente.

3.2.2.9 Posicionamento na via

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizacdo, consiste em coloca-las no lado
direito da via no sentido do fluxo de trdfego que devem regulamentar, exceto nos casos
previstos neste Manual.

As placas de sinalizacdo devem ser colocadas na posicao vertical, fazendo um angulo de

93° a 95° em relacdo ao sentido do fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via. Esta
inclinagdo tem por objetivos assegurar boa visibilidade e leitura dos sinais, evitando o reflexo
especular que pode ocorrer com a incidéncia de farois de veiculos ou de raios solares sobre a
placa.

Maiores informacdes estdo detalhadas na norma Sinalizacdo vertical de Regulamentacdo, do
Conselho Nacional de Transito CONTRAN, Brasil, 2007.

L\w a 95°

— ) g =
> ElB NS =

93° a 95°\“'

Figura 5 — Posicionamento das placas na via

3.2.2.10 Dispositivos auxiliares

Dispositivos Auxiliares sdo elementos aplicados ao pavimento da via, junto a ela, ou nos

obstaculos proximos, de forma a tornar mais eficiente e segura a operacdo da via. S&o
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constituidos de materiais, formas e cores diversos, dotados ou ndo de refletividade, com as
fungdes de:

- incrementar a percepcao da sinalizagdo, do alinhamento da via ou de obstéculos a circulagéo;
- reduzir a velocidade praticada;

- oferecer protecao aos Usuarios;

- alertar os condutores quanto a situacdes de perigo potencial ou que requeiram maior atengéo.
Os Dispositivos Auxiliares sdo agrupados, de acordo com suas funcées, em:

- Dispositivos Delimitadores;

- Dispositivos de Canalizacéo;

- Dispositivos de Sinalizagdo de Alerta;

- Alteragdes nas Caracteristicas do Pavimento;

- Dispositivos de Protecdo Continua;

- Dispositivos Luminosos;

- Dispositivos de Protecdo a Areas de Pedestres e/ou Ciclistas;

- Dispositivos de Uso Temporario.

Apresentamos a seguir: Mapa de localizacdo e as plantas dos projetos de revitalizag&o.
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