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APRESENTACAO

O Memorial Descritivo tem por objetivo apresentar a caracterizacdo e 0s parametros usados
para a elaboracdo dos projetos de Implantagdo do pavimento de alguns vias situadas no
Municipio de Araguari/MG, sendo eles:

> Terraplenagem;
» Drenagem;
» Pavimentacéo;

» Sinalizacao.

O mesmo contém instrucdes para sua operacdo e ambientalmente adequado, recomendacdes e
critérios empregados na sua operacdo rotineira, explicitando todos 0s servigos técnicos
especializados que deverdo ser desenvolvidos por empresa contratada para a construcao,

operacdo e encerramento da obra.
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1. IMPLANTACAO

Trechos do grupo da Implantacdo do pavimento conforme contrato.

ITEM LOGRADOURO PUBLICO BAIRRO
2 |Rua Corumbaiba Joquei Clube
3 |Rua Miguel Canut Jardim das Hortensias
4  [Rua Eduardo Barbosa Santiago - antiga rua 10
5 |Rua de Acesso - 01 Distrito Industrial
6 |Rua de Acesso - 02 Distrito Industrial
7 |Rua de Acesso - 03 Distrito Industrial
8 |Rua Pires do Rio Joquei Clube
9 |Rua Engenheiro Bethou Santiago

2. TERRAPLENAGEM

2.1  INTRODUCAO

O projeto de terraplenagem foi elaborado de forma a definir as escavacdes e aterros necessarios a
implantacdo das plataformas de acordo com os elementos fornecidos pelos estudos topograficos e

defini¢cdes do projeto geométrico.

2.2 METODOLOGIA
2.2.1 Etapas do Projeto

O projeto de terraplenagem compreendeu, em linhas gerais 0s seguintes itens:

* Calculo dos volumes de cortes e aterros;

* Sec¢Oes transversais;

2.2.2 Definicbes Béasicas

Os elementos basicos empregados no projeto foram:

» Geometria do tragado em planta e se¢des definidos no projeto geométrico;
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A geometria dos taludes foi definida em funcdo dos materiais ocorrentes e da observacdo dos

taludes das pistas atuais. Adotaram-se:

 Taludes de corte:

Inclinacdo: 1 (H) : 1 (V)

* Taludes de aterro:

Inclinagéo: 3 (H) : 2 (V);
2.2.3 Secdo Transversal de Terraplenagem

A caracteristica da secdo transversal tipo apresenta enorme importancia dentro do projeto, com
reflexo direto nos aspectos qualitativos e quantitativos, quando da execucdo dos servicos de
terraplenagem.

As larguras da plataforma utilizadas no projeto geométrico e a inclinacdo dos taludes levaram em
consideracdo sua estabilidade e possiveis interferéncias.

2.2.4 Determinacédo dos Volumes de Terraplenagem

Os volumes de terraplenagem foram calculados através da utilizacdo do software Autodesk
Civil3D, tendo sido alimentado com os dados do greide projetado, com as cotas dos pontos das
secOes transversais do terreno e dos elementos geométricos definidos para a plataforma.

Os volumes gerados pela utilizacdo do programa foram posteriormente ajustados para fins da

elaboracdo da planilha de cubacéo:
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QUADRO GERAL DE TERRAPLENAGEM
Volumes | 14/03/18
Araguari -MG
Volume de Volume de Vol. Aterro + .
RUA N Empréstimo Bota-fora
Corte Aterro contragdo (25%)
ACESSO 1 707,332 51,16 61,39 0,00 645,94
ACESSO 2 391,124 245,686 294,82 0,00 96,30
ACESSO 3 424,53 4,7852 5,74 0,00 418,79
CORUMBAIBA 234,4956 13,711 16,45 0,00 218,04
EDUARDO BARBOSA 268,3992 19,2532 23,10 0,00 245,30
ENGENHEIRO BETHOU 175,077 0,9 1,08 0,00 174,00
MIGUEL CANUT 161,2833 5,9275 7,11 0,00 154,17
PIRES DO RIO 102,85 168,15 201,78 98,93 0,00
Soma 2465,09 m3 509,57 m3 636,97 m3 0,00 m3 1828,12 m3
Obsenacdes:
* A camada vegetal de 0,20m.
* Fator de empolamento de 25%.

Aplicagdo do fator de compactacdo (k = [1 comp./ [ nat. = 1,00), ao volume geométrico do aterro
obtendo-se, 0 volume necessario a compactacdo do mesmo.
O volume de aterro obtido pela computacéo eletrnica refere-se ao volume geométrico compactado,

excluindo-se os volumes dos acréscimos normais referentes a limpeza de fundacéo.

3. SERVICOS PRELIMINARES

3.1 DESTOCAMENTO E LIMPEZA
3.1.1 Definicao

Os servicos de destocamento e limpeza serdo executados objetivando a remover, das areas
destinadas ao rebaixamento do nivel do terreno e o recebimento de aterros, as obstrucGes naturais e

artificiais, que porventura existirem tais como, arbustos, tocos, entulhos ou matacdes.

3.1.2 Execucao

As operagOes correspondentes aos servigos destocamento e limpeza, para o caso de cortes e aterro,
terdo lugar no interior da faixa de dominio. Nas areas destinadas a corte sera deixando uma camada

de no minimo 0,60 (sessenta centimetros), abaixo do nivel projetado, isenta de tocos ou raizes. As
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camadas de materiais inserviveis serdo substituidas. Nas areas que ndo serdo destinadas a corte e

aterro, sera preservada a vegetacdo natural, desde que ndo represente prejuizos de ordem técnica.

4. SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

41 CORTES
4.1.1 Defini¢éao

Cortes séo setores do nivelamento do terreno cuja implantagdo requer escavagdo de materiais que
constituem o terreno natural desde o nivel requerido até a altura resultante do projeto ou da

inclinacdo dos taludes de corte, nas areas definidas na planta e cortes.
4.1.2 Equipamentos

Devera ser executada com o uso de equipamentos adequados, que possibilitem a execucdo
simultanea de cortes e aterros, tais como, tratores conjugados a carregadores frontais, retro

escavadeira, escavadeira de lanca, caminhdes basculantes.

4.1.3 Execucdo

A operacdo sera precedida da execucdo dos servigos de limpeza. O desenvolvimento da operacédo de
terraplenagem se processara sob a previsdo da utilizacdo adequada ou rejeicdo dos materiais
extraidos. Assim serdo transportados para a constituices de aterros, os materiais que pela
classificacdo e caracterizacdo efetuada nos cortes, sejam compativeis com as especificacdes da
execucdo de aterros. Constatada a conveniéncia técnica e econdmica da reserva de materiais
escavados nos cortes para a confeccdo das camadas superficiais da plataforma, serd procedido o
deposito dos referidos materiais para a utilizacdo oportuna. Desde que aconselhavel técnica e
economicamente, as massas em excesso, que constituiriam o bota-fora, devem ser integrados aos

aterros, constituindo alargamento da plataforma, adogcamentos dos taludes a berma de equilibrio.

42 ATERRO

4.2.1 Definigéao

Os aterros sé@o setores da terraplenagem cuja implantagdo requer deposito de materiais terrosos,

provenientes dos cortes, construidos até os niveis previstos no projeto.

10
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4.2.2 Equipamentos
Os transportes de terra para a construcdo de aterros serdo executados por equipamento adequado

para a execucdo simultanea de cortes e aterros.

4.2.3 Langamento

Sera feito em camadas de no maximo 0,20 (vinte centimetros) em toda a extensao do aterro.

4.2.4 Compactacéo

Todas as camadas serdo convenientemente compactadas com equipamentos apropriados a cada

caso, até atingirem compactacdo ideal PN 100%.

4.25 Taludes de Aterro

Deverdo ter inclinacao 3:2

43 BOTA-FORA

O material excedente da escavagdo sera destinado ao Aterro Sanitario do Municipio de Araguari e
todos os custos referente a carga e transporte do material sera de responsabilidade da empresa
contrata da execucao.

5. DRENAGEM

51 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Foi elaborado com a finalidade de fornecer todos os elementos necessarios ao dimensionamento dos
dispositivos de drenagem para o perfeito escoamento dos defllvios superficiais precipitados na area

em questao.

5.1.1 Pluviometria

Para a determinacdo da intensidade de chuva de projeto foi adotada a equagéo de chuvas intensas da
Cidade de Araguari apresentada pela “COPASA — EQUACAO DE CHUVAS” elaborado pela
Universidade Federal de Vicosa.

11
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A equacdo geral de chuvas para Campos dos Goytacazes de acordo com o trabalho acima

mencionado € a seguinte:

67

01
4050,000xT ,
(t+34,789)%%

I max = (Prusk et al.)

Onde:

Imax = intensidade de precipitagdo de chuva no local “i” associada ao periodo de retorno T, em
mm/h;
t = Duracdo da chuva (min) feita igual ao tempo de concentracéo;

Tr = Tempo de retorno em ano.

Nos quadros e graficos a seguir estdo apresentados os valores de intensidade pluviométrica (em
mm/h) e de precipitacdo total (em mm), obtidos a partir desta equacdo, para chuvas intensas com
duracdes entre 5 e 1.440 minutos, e periodos de retorno de 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos.

Posto : ARAGUARI Codigo: 01848010
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
T t (horas)

(anos) 0,10 0,17 0,50 0,80 1,42 4,00 8,00 14,00 24,00
5 129,2 119,8 87,4 69,9 48,7 20,6 10,4 5,7 3,2
10 146,9 136,3 99,4 79,5 55,4 23,4 11,8 6,5 3,6
15 158,5 147,0 107,2 85,7 59,7 25,3 12,7 7,0 3,9
25 174,2 161,6 117,8 94,2 65,7 27,8 14,0 7,7 4,3
50 198,2 183,9 134,1 107,2 74,7 31,6 15,9 8,8 49

100 225,5 209,2 152,5 122,0 85,0 35,9 18,1 10,0 5,6

Fonte : Equagdes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais - COPASA / Universidade Federal de Vigosa

Posto : ARAGUARI Caédigo: 01848010
ALTURA DA PRECIPITACAO (mm)
T t (horas)

(anos) 0,10 0,17 0,50 0,80 1,42 4,00 8,00 14,00 24,00
5 12,9 20,0 43,7 55,7 69,2 82,3 83,0 80,4 76,4
15 15,8 24,5 53,6 68,4 84,8 101,0 101,8 98,6 93,8
25 17,4 26,9 58,9 75,2 93,3 1111 111,9 108,4 103,1
50 19,8 30,6 67,0 85,5 106,1 126,4 127,3 123,3 117,3

100 22,5 34,9 76,3 97,3 120,7 143,7 144,8 140,3 133,4

Fonte : Equa¢des de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais - COPASA / Universidade Federal de Vigosa

12
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5.1.2 Periodo de Recorréncia

As descargas foram determinadas com fundamento nas precipitacfes para o0s seguintes periodos de

recorréncia ( T em anos).

e Obras de drenagem superficial: T = 10 anos;

e Obras de drenagem pluvial (redes): T =25 anos.

5.1.3 Tempo de Concentragdo

As descargas de projeto, cujo calculo é requerido para fins de avaliacdo das condicGes hidraulicas
de trabalho das obras foram determinadas a partir das precipitacdes que lhes d&o origem, definidas

estas, em funcéo da duracdo da chuva.

A duragéo foi admitida como sendo igual ao tempo de concentra¢ao das bacias.

Para &reas de drenagem com caracteristicas naturais (sem parcelamento) o tempo de concentracao

E 0,385
Tc=57x (—]
H

foi calculado pela formula de Kirpich.

Onde:
Tc = Tempo de concentracdo, em minutos;
= Extensdo do talvegue principal, em km;
H = Desnivel médio do talvegue, em m.

Para bacias com areas com presenca de parcelamentos e redes, o tempo de concentracdo foi

calculado pelo método cinematico.

Tc=16,67x> LNV

Onde:

Tc = Tempo de concentragdo, em minutos;
L = Comprimento do escoamento, em km;
V = Velocidade média no trecho, em m/s.

13
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As obras de drenagem foram dimensionadas adotando-se um tempo de concentra¢do minimo igual a

10 minutos.

5.1.4 Coeficiente de Escoamento

Do volume que atinge a superficie do solo, parte é retido nas depressdes do terreno, parte se infiltra,
e 0 restante escoa pela superficie. O escoamento pela superficie do terreno acontece apés a
intensidade da precipitacdo superar a capacidade de infiltracdo do solo e depois que 0s espagos nas
superficies retentoras tenham sido preenchidos.

O valor do coeficiente de escoamento superficial “C “foi obtido através do coeficiente volumétrico

C2, onde:
C=0,67xC,

e (C2 = coeficiente volumétrico de escoamento. Para esse projeto considerou-se 0,85,

resultando-se em um ¢=0,75.

5.1.5 Delimitacdo das Areas de Drenagem

A 4rea objeto dos estudos foi delimitada pelo método do “diagrama de telhado” quando as areas
contiguas forem parceladas e segundo geomorfologia (espigbes) dos terrenos contiguos quando
estes ndo estdo parcelados.

5.1.6 Determinacdo das Descargas de Projeto

Os calculos das vazdes de projeto foram efetuados de acordo com a férmula do método racional,

cuja expressao é: Qp=0,00278 xCxIx A
Onde:
Qp = Descarga do projeto ou pico de vazdo, em m3/s;

C = Coeficiente adimensional de deflavio ou escoamento superficial;
Intensidade média de precipitagdo, sobre toda a &rea drenada, de duracgdo igual ao tempo de
concentracdo, em mm/h;

A = Areadabacia, em ha.

14
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52 PARAMETROS DE PROJETO
5.2.1 Introducéo

A elaboracdo do projeto executivo esta embasado nas metodologias e premissas adotadas no Projeto
Basico de Drenagem, onde as adequacdes de concepgdo teve aspectos importantes: a adequacgéo dos

dimensionamentos hidraulicos de acordo com os projetos Geométrico e Terraplenagem.

5.2.2 Drenagem Superficial

O estudo da capacidade de escoamento das vias esta condicionado a capacidade das sarjetas, que na
realidade sdo os primeiros coletores de aguas pluviais, funcionando como canais abertos.

Esta capacidade de escoamento depende diretamente da declividade transversal da sarjeta,
declividade longitudinal da via e coeficiente de rugosidade, sendo também funcdo dos limites de

conforto para os pedestres e veiculos que utilizam as vias.

Estes limites se traduzem pela fixag@o da faixa de alagamento de largura constante ou de uma cota
de inundagdo méxima junto ao meio-fio.

Do ponto de vista econdmico, é ideal que aguas pluviais tenham um trajeto superficial o mais
extenso possivel, em beneficio da reducdo do nimero de bocas-de-lobo, bem como da extensdo da
galeria. As captacOes superficiais seréo feitas por bocas-de-lobo simples ou combinadas, conforme
projeto.

Para este estudo adota-se o limite de 2,78 m para a largura de alagamento nas sarjetas.

» Sarjetas

As sarjetas foram dimensionadas de acordo com a vazao especifica da sarjeta, vazdo em marcha
segundo a geometria da via, por metro linear.
A vazdo especifica ¢ a vazdo por metro linear dos escoamentos superficiais diretos oriundos da

meia largura da via e da largura da quadra lindeira, conforme formula apresentada a seguir:

d=40q,+0,

Onde gl é a vazéo especifica da faixa de largura da quadra e g2 é a vazdo especifica da meia pista
do logradouro calcula pela método racional, conforme apresentado nos estudos hidroldgicos.

A capacidade de escoamento das sarjetas é determinada pela férmula de 1zzard.

15



o InfraGea

Consultoria & Projetos

Qs = 0,00175x§x (y)e x (i)e

Sendo:

Qs = Capacidade (vazdo) da sarjeta, em I/s

v _ Altura maxima da lamina d’agua na sarjeta junto ao meio-fio (17,5cm para

sarjeta padrao tipo C)

Z = Inverso da declividade transversal, em m/m

| = Declividade longitudinal da via, em m/m

N = Coeficiente de rugosidade média de Manning (adotado n = 0,015)

» Meios-Fios e Sarjeta Extrusado

Os meios-fios sdo guias de concreto utilizadas para separar a faixa de pavimentacdo de ilhas e
canteiros, de maneira a conforma-los e protegé-los.

Foram indicados meios-fios guia (meio fio) e sarjeta conjugados de concreto, moldado in loco, em
trecho curvo com extrusora, guia de 13,50 cm base x 26 cm, altura, sarjeta 45 cm, base x 11 cm, de

altura, Conforme apresentado nos volume de implantacéo.

6. PAVIMENTACAO

O Projeto de Pavimentacdo para implantacdo do sistema viario foi desenvolvido visando a
concepcao e dimensionamento de uma estrutura capaz de suportar a atuacao das cargas do trafego e
estabelecer condicbes de serventia ao pavimento, proporcionando melhores condi¢fes de seguranca
e conforto ao trafego usuario.

O projeto foi elaborado com base na definicdo do trafego projetado, que possibilitara a
determinacdo do pardmetro de trafego a ser utilizado no dimensionamento do pavimento,

representado pelo Nimero "N" de repeti¢des do eixo simples padréo de rodas duplas de 8,2tf.

6.1 METODOLOGIAS EMPREGADAS

O dimensionamento do pavimento foi efetuado seguindo-se a orientacdo geral do "Método de
Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis" do DNER (1996), DNIT 031/2004.
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6.2 PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO
6.2.1 NUmero de repeti¢des do eixo padrao ""N*

Numero "N" de repeti¢des do eixo simples padrdo de rodas duplas de 8,2 tf para periodo de projeto
de 10 anos foi baseado nas informacdes obtidas nos Estudo de Trafego elaborado para este projeto.
O horizonte de projeto foi de 10 anos, sendo 2028 o ano meta de projeto.

De acordo com IP — 02 - Classificagdo das vias da Prefeitura Municipal de S&o Paulo, documento
que apresenta as diretrizes para a classificacdo de vias em funcdo do trafego, da geometria e do uso
do solo de vias urbanas.

As definicbes dos trafegos estdo expostas a seguir:

Trafego médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes e dnibus em
namero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por niamero "N" tipico de 5x10"5
solicitacbes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos.

Tréafego leve — Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais nao é previsto o
trafego de 6nibus podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e 6nibus em numeros
ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego.

Os parametros para estes tipos de trafegos sdo apresentados abaixo:

Classificag&o das vias e parémetros de trafego
. . Volume inicial .
Fungéo Tréfe_;go Vida de projeto Velculo [ Caminhéo Eq_u . N N Caracteristico
previsto (anos) leve /Bnibus feixo
V'risl?ga' LEVE 10 1002400 | 4a20 | 15 | 27x10'a1.4x10° 10°
Vialocale | \ienn 10 40121500 | 21a100 | 15 | 1,4x10°a6,8 x 10° 5 x 10°
coletora

Rua Indianapodlis — Trafego Leve — N =1, 0 x 10”5

6.3 DETERMINACAO DO CBR DO SUBLEITO

CondicGes para a execucdo do pavimento das vias: — substituicdo dos materiais do subleito, em
espessura ndo inferior a 60,0cm, nos segmentos com terraplenagem em corte e que apresentem
capacidade de suporte inferior a adotada para o dimensionamento do pavimento (ISC < 10%) ou
expansdo > 2,00%; — a ndo utilizacdo nas camadas finais dos segmentos com terraplenagem em

aterro (acabamento da terraplenagem, Gltimos 60,0cm de espessura) dos materiais dos cortes a
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serem efetuados que apresentem capacidade de suporte inferior a adotada para o dimensionamento
do pavimento (ISC < 8%); — da mesma forma, a utilizagdo de materiais de areas de empréstimo em
camadas finais dos segmentos com terraplenagem em aterro (acabamento da terraplenagem, ultimos
60,0cm de espessura) que apresentem tdo somente capacidade de suporte igual ou superior a

adotada para o dimensionamento do pavimento (ISC > 8% e expansdo < 2,00%).

6.4 ESPESSURA DO REVESTIMENTO

Para determinar as espessuras das camadas do pavimento € preciso saber qual tipo de revestimento
e optar pelo material utilizado nas camadas suporte do pavimento (base, sub-base e reforco do

subleito). O tipo de revestimento é determinado pela tabela abaixo:

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

N <108 Tratamentos superficiais betuminosos

106 <N<5x1086 Revestimento asfaltico com 5,0 cm de espessura
5x 108 <N < 107 Concreto asfaltico com 7,5 cm de espessura

10 <N <5x 107 Concreto asfaltico com 10,0 cm de espessura
N> 5 x 107 Concreto asfaltico com 12,5 cm de espessura

Para este caso, como N = 1,0 x 10"5 = Tratamentos Superficiais Betuminosos.
Porém, neste projeto optou-se por trabalhar com revestimento em PMF mantendo a espessura da
camada do Pré-Misturado a Frio 4,00cm.

Para as camadas suportes do pavimento optou-se por trabalhar com materiais granulares.

6.5 COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Uma vez determinado o revestimento e escolhido o tipo de material usado nas camadas de suporte,
é preciso determinar os Coeficientes de Equivaléncia Estrutural. Cada camada tem seu proprio

coeficiente, seus valores podem ser encontrados na tabela abaixo.
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Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso 2,00

Base ou Revestimento Pré-misturado a Quente, de Graduacéo Densa 1,70
Base ou Revestimento Pré-misturado a Frio, de Graduacao Densa 1,40

Base ou Revestimento Betuminoso por Penetragéo 1,20

Camadas Granulares (Base) 1,00

Camadas Granulares (Sub-Base) 0,77

Camadas Granulares (Reforgo do Subleito) 0,71

Solo Cimento com Resisténcia a Compresséo a 7 dias, entre a 45 e 28 kg/cm | 1,40
Solo Cimento com Resisténcia a Compresséo a 7 dias, entre a 28 e 21 kg/cm | 1,20

Os valores dos coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais constituintes das camadas do
pavimento, em relacdo a camada de base granular tomada com K = 1,00 sdo o0s seguintes:
Revestimento: Kr=2,0;

Camada de base granular: Kb =1,0;

Camada de sub-base granular: Ksb =0,77

6.6 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Método do DNER (Método da Resisténcia)

Objetivando estabelecer o dimensionamento do pavimento foi utilizado o Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis do DNER/DNIT, elaborado originalmente pelo Eng®. Murillo Lopes de Souza
em 1961 e encontrado no Manual e Pavimentacdo do DNER, publicacdo 697/100 de 1996.

O método tem como base o trabalho “Design of Flexible Pavements Considering Mixed Loads and
Traffic Volume”, de autoria de W. J. Turnbull, C. R. Foster e R. G. Alvin, do Corpo de Engenheiros
do Exército dos EUA e de conclusdes obtidas na pista experimental da AASHTO (AASHTO Road
Test).

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo adotados coeficientes de equivaléncia
estrutural, tomando por base os resultados obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com
modificagdes julgadas oportunas.

A avaliacdo da capacidade de suporte do subleito e dos materiais constituintes dos pavimentos é
feita pelo ensaio CBR, adotando-se 0 método de ensaio preconizado pelo DNER em corpos-de-
prova moldados em laboratério, nas condi¢fes de massa especifica aparente e umidade especifica

para o servi¢o no campo e submetidos a uma embebicgéo durante quatro dias.
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O subleito e as diferentes camadas do pavimento devem ser compactados de acordo com os valores
fixados nas “Especifica¢des Gerais do DNIT”, recomenda-se que, 0 grau de compactacdo ndo seja
inferior a 100%.

O método do DNER observa que as espessuras recomendadas visam, especialmente, as bases de
comportamento puramente granular e foram definidas pelas observacdes efetuadas, porém, é claro,
ao dizer que é um dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria.

Apos determinar a espessura total do pavimento (Ht), em termos de material granular, e fixada a do
revestimento (R), procede-se ao calculo das espessuras das demais camadas considerando-se 0s
materiais disponiveis para cada uma delas e seus respectivos coeficientes de equivaléncia estrutural.
As espessuras da base (B), sub-base (h20) e do reforco do subleito (hn) sdo obtidas pela resolugédo

sucessiva das seguintes inequacgoes:

R xKg +BxKg = Hy
R xKg +BxKg +hyy xKg = H,

RxKg +BxKg+hyyxKg+h, xKg =Hp,
Onde:

R — espessura do revestimento (cm)

KR — coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento

B — espessura da base (cm)

KB — coeficiente de equivaléncia estrutural da base

SB — espessura da sub-base (cm)

KSB - coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base

REF — espessura do reforco (cm)

Kref — coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo

H20 — espessura de material granular padréo necessaria a protecao da sub-base
Hn — espessura de material granular padrdo necessaria a protecao do reforgo

Hm — espessura de material granular padrdo necessaria a protecéo do subleito

Para fins de dimensionamento, o ISC da sub-base deve ser sempre considerado como igual a 20,

mesmo que o material indicado para essa camada apresente valor de ISC superior.
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Esses parametros estao representados na Figura a seguir.

R Revastimanto - Kg
B Base - Kg

SB  Sub-base (ISC=20) - Kss

REF Reforgo { ISC=n ) - Kgee

Subleite (ISC=m}

6.7 RECOMENDACOES EXECUTIVAS

O método faz as seguintes recomendacdes de carater executivo:

O subleito e todas as camadas granulares do pavimento deverdo ser compactados com, no minimo,
100 % de grau de compactacéo.

Todos os materiais do subleito que apresentam ISC < 8 % e/ou expansdo > 2 % deverdo ser
Substituidos por materiais com ISC > ISC de projeto determinado para o subleito.

A origem do material indicado para a substituicdo do subleito sera definida no quadro de

distribuicdo de material no projeto de terraplenagem do projeto executivo.

A Tabela a seguir, apresenta as memorias de calculo dos dimensionamentos aplicando a

metodologia citada.
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO PELO METODO DO DNER
(ENG MURILLO LOPES DE SOUZA)

CARACTERISTICA DO SUBLEITO

NUMERO DE OPERACOES DO EIXO PADRAO

.S.C PROJETO 10 % N=1,0x10%
COMPONENTES DO PAVIMENTO ;
REVESTIMENTO PRE MISTURADO A FRIO. 10
S gy | _
BASE TAPIOCANGA S S iy e R A A
Ny ) o e Mt i 5.0UCER = g
g i o Y < Tk
SUB-BASE TAPIOCANGA £ NIRRT e
= Al -. Pl T (L2 Quogg T
§ L g NS A ey
REFORCO B e e e 1 =
% M \\ -\\ o L -ScuUBR:u_
CARACTERISTICA DOS MATERIAIS EMPREGADOS NO §n N L | T TR ey
PAVIMENTO & 5 RO T R
8 N ST
AT TR,
COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL 1.S.C {0 ANy \H
Luﬂ[]
BASE KB = 1,00 >= 80% 0 Tl %{ i
SUB-BASE KsB = 0,77 >= 20% 0 S
REFORCO KREF = 0,71 >=10% L . E : : TH:
0 10 10 10 10 107 10
REVESTIMENTO QOperagdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)
KR= 2,00 ESPESSURA= 4,00cm
ESPESSURA EQUIVALENTE OBSERVACOES
F e ——
—+ Hyo R
Hp hao H20 21
Ho o HN 32
HM

CALCULO DAS ESPESSURAS

1) RKR+ BKB >= H20

4,00 X2,00 + B X1,00> =21
B>= 21,00 - 8,00
B>=13,00 —> B=15cm

2) RKR+ BKB + h20Ksb>= Hn

4,00 X2,00 + 15,00 X1,00 + h2ox 0,77 > = 32,00

h20>= (32,00 - 23,00)/0,77
h20>=11,68 —> SUB-BASE=12cm

ESPESSURAS (cm)
REVESTIMENTO 4
BASE 15
SUB-BASE 12
REFORCO
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6.8 DIMENSIONAMENTO RECOMENDADO

O quadro apresentado a seguir indica a concepcéo final referente ao dimensionamento recomendado
definido ap0s os célculos utilizando as metodologias citadas.

p Ri/lv.eft'mgm?;. Base Sub-Base
Estrutura re Misturado a Frio Tapiocanga Tapiocanga
(cm) (cm) (cm)
PMF
Trafego Leve 4 15 12

6.9 ESPECIFICACOES BASICAS DE MATERIAIS E SERVICOS

Sintetizam-se a seguir as especificacfes basicas de materiais e servicos a serem empregadas na

execuc¢do do pavimento.

6.9.1 Revestimento

Os revestimentos serdo em Pré Misturado a Frio (PMF), devera ser executado com espessura de 4,0
cm. Todos os servigos deverdo seguir a especificagdo DNER - ES 317/97.

6.9.2 Pintura de Ligacao

Devera ser executada pintura de ligacdo sobre a camada de base imprimada empregando-se emulsao
asfaltica tipo RR-1C, diluida em &gua a razdo de 1:1 e aplicada a uma taxa em torno de 0,5 I/m2 de

emulsdo. Todos os servigos deverao seguir a especificacdo DNIT 145/2012-ES.

6.9.3 Imprimacéo

A superficie da camada de base nova devera ser imprimada utilizando-se asfalto diluido tipo CM-
30. A taxa de aplicacdo devera ser definida experimentalmente no canteiro de obras e devera ser
capaz de deixar a superficie com pelicula de ligante residual sensivel ao toque apds 24 horas. Todos

0s servigos deverdo seguir a especificacdo DNIT 144/2012-ES.
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6.9.4 Base

A camada de base sera de Tapiocanga com espessura de 15cm e devera ser compactada com a
energia de referéncia do Proctor modificado. Especial atencdo deverd ser dada ao desvio de
umidade em relacdo a 6tima, devendo situar-se no intervalo de -2% a +1% em relacdo a umidade
6tima do Proctor modificado, preferencialmente no ramo seco. Todos 0s servicos deverao seguir a
especificacdo DNIT 141/2010-ES.

6.9.5 Sub-Base

A camada de sub-base sera de Tapiacanga com espessura 12 cm e devera ser compactada com a
energia de referéncia do Proctor intermediario. Especial atencdo devera ser dada ao desvio de
umidade em relacéo a 6tima, devendo situar-se no intervalo de -2% a +1% em relagdo & umidade
6tima do Proctor intermediario, preferencialmente no ramo seco. Todos 0s servigos deverdo seguir
a especificacdo DNIT 139/2010-ES.

6.9.6 Regularizacéo do Subleito

O subleito de toda a via devera ser regularizado e compactado com a energia de referéncia do
Proctor "intermediario"”. Todos os servigos deverdo seguir a especificagdo DNIT 137/2010-ES.
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7. SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizacdo 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
detalhnamento 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 s@o apresentados todos os detalhes para implantagéo

destes elementos.

7.1 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, restricdes 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);

7.1.1 DESENVOLVIMENTO
7.1.1.1 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 circulagdo em que esta inscrita.
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min. 1,60 m

min. 1,00 m

min. 1,00 m

min. 1,60 m

™

Figura l - “Pare”

7.1.1.2 Linha Dupla continua (LFO-3)

A LFO-3 divide fluxos opostos de circulacao, delimitando o espaco disponivel para cada sentido e
regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo proibidos para
os dois sentidos, exceto para acesso a imovel lindeiro.

A largura (1) das linhas e a distancia (d) entre elas € de no minimo 0,10 m e no maximo de 0,15 m.
No nosso projeto foi considerado ambas as linhas com 0,15m.

A LFO-3 deve ser utilizada em toda a extensdo ou em trechos devia com sentido duplo de
circulagdo, com largura igual ou superior a 7,00 m e/ou volume veicular significativo, nos casos em
que é necessario proibir a ultrapassagem em ambos 0s sentidos.

Utiliza-se esta linha em situages, tais como:

— Em via urbana onde houver mais de uma faixa de transito em pelo menos um dos sentidos;

— Em via com tracado geomeétrico vertical ou horizontal irregular (curvas acentuadas) que

comprometa a seguranca do trafego por falta de visibilidade;
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Figura 2 - Linha dupla continua (LFO-3)

7.1.1.3 Linha Simples seccionada (LFO-2)

Figura 3 - Linha simples seccionada (LFO-2)

A LFO-2 divide fluxos opostos de circulacdo, delimitando o espago disponivel para cada sentido e
indicando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo permitidos.

Esta linha deve ter medidas de traco e espagamento (intervalo entre tragos), definidas em funcéo da
velocidade regulamentada na via, conforme quadro a seguir:
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VELOCIDADE | LARGURA DA |CADENCIA| TRAGO ESPACAMENTO
v LINHA - ¢ t:e t e
(km/h) (m) (m) (m)
0.10" 1:2" 1 2"
v <60 1:2 2 4
0.10
1:3 2 6
1:2 3 6
1:2 4 8
60=v<80 0,10*
1:3 2 6
1:3 3 9
1:3 3 9
v280 0.15
1:3 4 12

(*)situacoes restritas as ciclovias.

(**) Pode ser utilizada largura maior em casos que estudos de engenharia indiquem

a necessidade, por questdes de seguranca.
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Tabela 1 - Tabela para dimensionamento dos tragos e espacamentos da LFO-2

A LFO-2 pode ser utilizada em toda a extensdo ou em trechos de vias de sentido duplo de

circulacéo.

Utiliza-se esta linha em situacdes, tais como:

— Vias urbanas com velocidade regulamentada superior a 40 km/h;

— Vias urbanas, em que a fluidez e a seguranga do trénsito estejam comprometidas em funcéo do

volume de veiculos;

— Rodovias, independentemente da largura, do nimero de faixas, da velocidade ou do volume de

veiculos.
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7.1.1.4 Faixa de travessia de pedestres - FTP-1: “Tipo Zebrada”

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

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

¢

Figura 4 - 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.
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7.1.1.5 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 6 - Linha de Retencdo (LRE)

7.1.1.6 Especificacdes dos materiais a serem dotados para a sinalizacdo horizontal

A sinalizacdo horizontal foi feita através 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 deverd ser emitido por laboratério

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

Equipamentos para aplicacdo: Maquina auto propulsora, com poténcia minima de 40 HP composto
de 2 tanques pressurizados para tinta, compressor de ar com tanque pulméo, 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 espagamentos 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.
7.1.1.8 Outros

Além dos equipamentos de aplicacdo, cada equipe deve portar termbmetro 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.

7.1.1.9 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 aplicagdo 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 a¢o, para remog¢éo dos
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produtos de cura do concreto. Pois, caso as sujeiras ndo sejam removidas perfeitamente, podera
haver problemas de perda de aderéncia dos produtos aplicados.

Ap0s a escovacdo é necessario lavar a superficie com jato d’agua para a remogao 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.

7.1.1.10 Pré-Marcagao

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

fornecidas em projetos.

7.11.11 Condic¢des 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.

7.1.1.12 Refletorizacéo

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

e ETAPA 1 - Para obtencgéo da retrorrefletorizacdo apos desgaste:
- Tintas - microesferas do tipo IB (PREMIX), incorporadas antes da aplicacdo do material na
razdo de 200g/L de tinta.

e ETAPA 2 - Para obtencdo da retrorrefletancia inicial:
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Tintas ou devem receber microesferas do tipo Il (DROP-ON), aplicadas por aspersdo ou
gravidade, concomitantemente com a tinta de, no minimo:

S HINEA, 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.

7.1.1.13 Taxa de Aplicacao

A tinta acrilica emulsionada em agua devera ser aplicada em espessura umida de 0,5 mm

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

7.1.1.14 Forma de Aplicacao das Micro Esferas

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

7.1.1.15 Garantia

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

MATERIAIS PRAZO/DURACAO [ESPESSURA/CONSUMO [CONSUMO
Acrilica agua 24 meses 0,5mm 40 m2/balde
7.1.1.16 Refletancia das pinturas

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

Unidade de refletancia: mcd/m2. Lx

7.2 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 informacdes 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 comunicacdo 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 situacgdes perigosas (Placas de Adverténcia)

Informagdes como posicionamento na via e exemplos de aplicagéo, 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, restricbes ou
obrigacGes, 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 sinalizagdo 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 situacOGes a frente, que sejam permanente ou

eventuais.

7.2.1 Desenvolvimento Placas de regulamentacéo e Adverténcia

7.2.1.1 Parada obrigatoria (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.

7.2.1.2 Velocidade maxima permitida (R-19)

Regulamenta o limite maximo de velocidade em que o veiculo pode circular na

pista ou faixa, valido a partir do ponto onde o sinal é colocado.
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7.2.1.3 Diretrizes para regulamentac¢éo da velocidade méxima permitida

Conforme detalhado nos projetos segue abaixo classifica¢do de acordo com a norma:

dupla

Classificagao . N*® de faixas Velocidade
Viari Indicadores P _ o
iaria fisicos de trdnsito por |[maxima permitida
Art. 60 CTB sentido (km/h)
Pista simples
Via de com sentido de
Transito  |Circulacao lnico 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

Via
Coletora

Pista simples ou
dupla

Via
Local

Pista simples ou
dupla

1 ou mais

30 ou 40

Tabela 2 - Classificagéo de velocidade maxima permitida (Km/h)

7.2.1.4 Vire a direita (R-25b)

InfraGea
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Assinala ao condutor do veiculo a obrigatoriedade de realizar 0 movimento

indicado. Deve ser utilizado em intersecBes, quando for necessario assinalar ao

condutor do veiculo o movimento permitido, nas situacbes em que houver

necessidade de reforcar a mensagem dos sinais de movimento de circulagdo

proibidos, obrigatorios ou de restri¢do de transito.

7.2.1.5 Sentido de circulacéo na rotatoria (R-33)

Assinala ao condutor do veiculo a obrigatoriedade do movimento no sentido

anti-horario em rotatéria. O sinal R-33 deve ser utilizado em rotatorias com raio

inferior a 12,0 m ou demarcadas por sinaliza¢do horizontal.
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7.2.1.6 Proibido virar a esquerda (R-4a)

Assinala ao condutor do veiculo a proibicdo de realizar 0 movimento de
conversao a esquerda. O sinal R-4a deve ser utilizado quando for necessario
proibir movimentos que prejudiqguem a seguranca e/ou fluidez do transito, ou que causem

problemas de capacidade na via/pista transversal.

7.2.1.7 Passagem sinalizada de pedestres (A-32b)

¥

7.2.1.8 Saliéncia ou Lombada (A-18)

O sinal adverte ao condutor do veiculo da existéncia, adiante, de saliéncia,
lombada ou ondulacéo transversal sobre a superficie de rolamento.

7.2.1.9 Passagem sinalizada de escolares (A-33b)

X 4

7.2.2 Especificacdes adotadas na confeccdo das placas de sinalizacéo vertical

7.2.2.1 Formas

A forma padrdo do sinal de regulamentagdo é a circular, e as cores sdo vermelha, preta e
branca. Constituem excecdo, quanto a forma, os sinais R-1 — “Parada Obrigatoria” e R-2 — “Dé

a Preferéncia”.
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7.2.2.2 Cores

A utilizacdo das cores nos sinais de regulamentacdo deve ser feita obedecendo-se aos critérios
abaixo e ao padrdo Munsell indicado.

Padrao Minsell
Cor (PM) Utilizagao nos sinais de regulamentagao

funda do sinal R-1;

vermeiha 75R 414 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 3 - Cores Utilizadas

7.2.2.3 Dimensoes

Considerando que o Municipio possui vias urbanas as dimenses minimas estabelecidas devem
ser adotadas conforme tabelas a seguir:

Dimensdes minimas - sinais de forma circular

o I:i::::;n Tarja minima Orla minima
) 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
gﬁig’;ﬁggjﬁﬁ';r} 0,30 0,030 0,030

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

Tabela 4 - Dimens0es - Placas de forma circular

Dimensdes minimas - sinal de forma octogonal - R-1

Orla intema Orla externa
Lado
minimo branca vermelha
Via minima minima
(m) (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
legislagaio especial(*) 0,18 0,015 0,008

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

Tabela 5 - Dimensoes — Placas de forma octogonal
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Dimensdes minimas - sinal de forma triangular - R-2

L_ar::lu Orla minima
Via minimo
(m) (m)
Urbana 0,75 0,10
Rural (estrada) 0,75 0,10
Rural (rodovia) 0,90 0,15
Areas protegidas por
legislagao especial(*) 0,40 0,06

(*) relativa a patrimdnio historico, artistico, cultural, arguiteténico, arquecldgico e natural.

Tabela 6 - Dimens0es - Placas de forma triangular

7.2.2.4 Padroes alfanuméricos

Para mensagens complementares dos sinais de regulamentacao 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.
7.2.2.5 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.

7.2.2.6 Materiais das placas

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

Os materiais mais utilizados para confec¢do dos sinais sdo 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 0til, em quaisquer condi¢Ges climaticas, inclusive

apos execucao do processo de manutencao.
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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.

7.2.2.7 Suporte das placas

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

Os suportes devem ser fixados de modo a manter rigidamente as placas em sua posicao
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 aco 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 util em quaisquer condices climaticas.

7.2.2.8 Manutencao e conservacao

Placas de sinalizacdo sem conservacdo ou com conservacdo precaria perdem sua eficacia como
dispositivos de controle de trafego, 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 visualiza¢do da sinalizacdo, mesmo

que temporariamente.

7.2.2.9 Posicionamento na via

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

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

93° a 95° em relacéo 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.
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Maiores informacdes estdo detalhadas na norma Sinalizacdo vertical de Regulamentacéo, do
Conselho Nacional de Transito CONTRAN, Brasil, 2007.

L 93°a95¢
< = 1\ g8 <
> EIb \ i =
=G = 93° a 95°\’:"_ 3 2%

Figura 7 — Posicionamento das placas na via

7.2.2.10 Dispositivos auxiliares

Dispositivos Auxiliares séo 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. Séo
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 circulacéo;

- reduzir a velocidade praticada;

- oferecer protecdo aos usuarios;

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

- Dispositivos Delimitadores;

- Dispositivos de Canalizacao;

- Dispositivos de Sinalizagdo de Alerta;

- AlteragBes nas Caracteristicas do Pavimento;

- Dispositivos de Protecdo Continua;

- Dispositivos Luminosos;

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

- Dispositivos de Uso Temporario.
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