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VOLUME 01
RELATORIO DE PROJETO

Projeto de Pavimentagdo Asfaltica
Prefeitura Municipal de Tapejara — RS

Ruas Osorio da Silveira e Murilo Domingues.
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DADOS GERAIS DA OBRA:

Objeto: Projeto de pavimentacdo asfdltica nas ruas Osorio da Silveira e
Murilo Domingues.

Municipio: Tapejara / RS.
Extensdo: 520,34 m.
Area total: 5284,06 m>.

Proprietario: Municipio de Tapejara — RS.

1. APRESENTAGAO

A empresa Transpor Infraestrutura apresenta o VOLUME 1 -
RELATORIO DE PROJETO, referente a “Elaboracdo de Projeto Executivo de
Infraestrutura Vidria”, para implantagdo de pavimentacdo asfaltica em
CBUQ e recape de pavimento existente nas ruas:

- Rua Osorio da Silveira entre as ruas Padre Nébrega e Fredolino
Chimango;

- Rua Murilo Domingues entre as ruas Osorio da Silveira e Borges
de Medeiros;

O projeto € composto pelos seguintes volumes:

Volume QI Relatério de projeto, contendo estudos, projetos e
especificagdes técnicas;

Volume 02: Plantas;
Volume 03: Orgamento de obras e cronograma;

Este documento & o resultado de extensos estudos, planejamento
cuidadoso e a aplicagdo de principios de engenharia para a melhoria
dainfraestrutura vidria na regido. O presente relatério de projeto tem por
objetivo discriminar e orientar os servigos, materiais e especificagoes
técnicas a serem empregadas na execugdo da obra. Do mesmo modo
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que complementa e esclarece informagdes contidas nas pranchas,
planilnas e documentos, trazendo o embasamento para as tomadas de
decisdes que compuseram este projeto.

A pavimentagdo de ruas desempenha um papel crucial na
mobilidade, conectividade e desenvolvimento socioecondmico de uma
regido. Neste contexto, a estrada em questdo se reveste de grande
importdncia, pois visa ndo apenas melhorar o trafego e a acessibilidade,
mas também contribuir para a qualidade de vida das comunidades

locais.

L1. Equipe Técnica de Projeto

Etapa

Profissionais

Responsavel Técnico

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Estudos Topograficos

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Arquiteta Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Estudos De Tragado

Eng.® Civil Sergio Patussi Neto

Arquiteta Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Projeto Geomeétrico

Eng.? Civil Sergio Patussi Neto

Arquiteta Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Projeto De
Pavimentacao

Eng.° Civil Sergio Patussi Neto

Arquiteta Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Projeto De Sinalizacdo

Eng.® Civil Sergio Patussi Neto

Arquiteta Urbanista Brunna
Marchiori Patussi

Orgamento E Plano De
Execucgdo De Obra

Eng.® Civil Sergio Patussi Neto

1.2. Mapa de Localizagdo

Os trechos projetados possuem extensdo aproximada de 520,34
metros. A rua Murilo Domingues possui camada de PMF, a qual receberd
fresa e nova capo, e a rua Osorio da Silveira possui pavimentagao em
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blocos de basalto, a qual receberd uma camada de regularizagdo de
Binder e outra em CBUQ para capa de rolamento.

: | . :
O segmento objeto do presente projeto localiza-se em zona
urbana, sob as coordenadas:

Figura 1 - Localizagdo da area de projeto — Fonte Google Earth

Rua INnicio Fim

Osorio da Silveira entre as ruas Padre Long - 40088626 m E Long = 40104447 mE
Nobrega e Fredolino Chimango

Lat - 689465802 m S | Lat- 689448808 m S

Long - 40124054 m E | Long - 40086880 m E
Murilo Domingues entre as ruas Osorio
da Silva e Borges de Medeiros

Lat - 6895054.71m S Lat - 689468618 m S
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2. ESTUDOS

2.1.ESTUDOS DO TRAGADO

O tragado geométrico segue o alinhamento existente, com o
objetivo de minimizar as movimentagoes de terra e otimizar os recursos.
Isso implica em utilizar as caracteristicas topograficas e geométricas
naturais do terreno, como curvas de nivel para determinar o
alinhamento e a inclinagéo da estrada, de modo a reduzir a
necessidade de escavagdes e aterros significativos. Esse enfoque ndo
apenas economiza recursos financeiros, mas também minimiza o
Impacto ambiental, evitando o deslocamento excessivo de solo. Um
ponto significativo da utilizagdo do tragado existente € a limitagao do
corpo da rua pelas propriedades existentes, pois se trata de uma regido
com a urbanizagdo ja consolidada.

2.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topogrdficos fornecem as informagées sobre a
geografia atual da regido em projeto. O levantamento topografico
executado foi realizado pela prefeitura municipal, constando nele
cadastro os itens abaixo:

. delimitagdo de edificacoes;

. meio-fio;
. postes;

¢ galerias;
. acessos;
. arvores;
. muros,

. cercas.
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2.2.1. Locagdio e Marcagéio do Eixo Topografico

A linha chamada de eixo de referéncia foi implantada no eixo da
pista existente e constitui-se no referencial para todos os demais
elementos do projeto.

2.3. ESTUDOS DE TRAFEGO

Este estudo objetiva o fornecimento de informagdes para
fundamentagdo do dimensionamento da estrutura do pavimento.

2.3.1. Contagem volumétrica

Hoje nos locais em projeto, héa diferentes tipos de trafego. Entdo,
optou-se por uma classificagao de via para cada rua. A classificacéo
das vias mais utilizadas para vias Municipais, séo as normativas técnicas
da cidade de S&o Paulo, com a classificagao abaixo.

Trafego Vida de Namero N

Rua . . Volume Faixa carregada .
Previsto Projeto Caracteristico

Osorio da Silveira entre as )
) Veiculo Leve - 100 a 400
ruas Padre Nobrega e Leve 10 anos o 10°
, , Caminhdes ~ 4 a 20
Fredolino Chimango

Murilo Domingues entre as Veiculo Leve = 401 o 1500
. ) iculo Leve — a
ruas Osoério da Silva e Médio 10 anos 5x10°

. Caminhodes - 21 a 100
Borges de Medeiros

Tabela 1 - Classificagao das vias
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2.4. PROJETO GEOMETRICO

Como citado no estudo de tragado, o projeto geomeétrico tem
como base a geometria existente. As drvores que estdo indicadas no
projeto em vermelho para remanejo, ficard a cargo da responsabilidade
da prefeitura municipal,

Pela diversidade dos trechos projetados, abaixo estd tabelado as
principais caracteristicas geométricas das vias.

Comprimento | . Largura InclinagGo
Rua Area (m? »
(m) (m?) Pista (m) (%)

Osorio da Silveira entre as ruas 1070 5
Padre Nobrega e Fredolino 216,23 2.317,66 .

Chimango (med|0>

Murilo Domingues entre as ruas 9.90 5
Osorio da Silva e Avenida Dom 304,00 2.966,40 s

Pedro |l (média)

Tabela 2 - Informagées geométricas

A rua Osorio da Silveira entre as ruas Padre Nobrega e Fredolino
Chimango possui pavimento existente, de paralelepipedo, porém devido
G passagem do tempo, alguns blocos estdo soltando. N&o ha presenca
de solos moles no local, sendo assim, serd adotado apenas duas novas
camadas de CBUQ. A primeira camada, de caracteristica Binder, serd
responsavel pela regularizag@o de toda a éreg, para entdo receber uma
camada com granulometria menor. Os limites da drea a ser
pavimentada, séo os meio-fios existentes.

A rua Murilo Domingues entre as ruas Osorio da Silveira e Avenida
Dom Pedro Il € a rua deste projeto que apresenta o maior fluxo de
trafego. Os empreendimentos que se encontram a margem da rua ou
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até mesmo proximos a ela demandam transito didrio de caminhdes. Ela
possui camada de PMF, que devido a vida Util menor em relagdo co
CBUQ, estd bem deteriorado. Opta-se aqui, pela remogdo completa
desta camada, para ent@o execugdo de nova camada de CBUQ.

Tabela de Solugdes
Rua Solugdo

Osorio da Silveira entre as ruas
Padre Nobrega e Fredolino
Chimango

Duas camadas de CBUQ
sobre paralelpipedo

Murilo Domingues entre as ruas
Osoério da Silveira e Borges de
Medeiros

Fresagem do PMF e nova
capa

2.5. PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Para o dimensionamento das estruturas do pavimento adotou-se
O Metodo 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 conclusoes
decorrentes da Pista Experimental da AASHTO. Pelo procedimento
referido, utilizado de forma quase unanime pelos 6rgdos rodovidrios
estaduais brasileiros.

2.5.1. Parametros de Trafego e CBR de projeto

Conforme consideragoes expostas no capitulo Estudos de Trafego
deste volume, foi determinado um valor do nimero N para cada via.

Para o projeto, foi adotado um CBR de projeto de 8%.
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2.5.2.Concepgéo do pavimento

A concepgdo do pavimento levou em consideragcdo as
caracteristicas dos solos e clima da regido, o volume e as cargas do
traéfego para o periodo de projeto definido, disponibilidade de materiais,
com as respectivas distancias de transporte e a geometria do projeto.

A escolha do pavimento em CBUQ se deve pelo know-how das
empresas da regido, a facil manutengdo do pavimento e a velocidade
na execugao.

A estrutura adotada é descrita a seguir:

. Revestimento betuminoso, com capa de rolamento de
concreto asfdéltico. A camada de rolamento deverd ser constituida de
CBUQ Faixa C com CAP 50/70.

¢ Imprimagdo, com emulsdo asfaltica EAl, formulada a base
de agentes tensoativos especiais, com taxa de aplicagdo de 131/m?,
utilizada com o objetivo reduzir os impactos ambientais de compostos
organicos volateis (VOCs) dos solventes de petroleo, quando emanados
a atmosfera, bem como melhorar as condigdes de seguranga o
manuseio do produto durante a execugdo dos servigos de imprimagdo
asfaltica.

. Camada de base, de brita graduada, devido ao fato de ser
esta constituida de material de elaboracdo e aplicagdo totalmente
mecanizadg, tendo a execugdo de suas etapas, meios racionais de
controle de execugdo devidamente fixados em normas, sem qualquer
cardter subjetivo.

. Camada de sub-base, constituida de macadame seco, por
este material propiciar notavel enrijecimento do pavimento como um
todo, e por apresentar excelente permeabilidade, constituindo um
componente basico para o sistema de drenagem da estrutura do
pavimento.



trq n s pGr Endereco: Rua Silva Jardim, 68q, sala 301, Centro - Passo Fundo/RS

INFRAESTRUTURA Fone: (54) 99702_8888

E-mail: projetos@transporinfra.com.br

2.5.3.Dimensionamento do Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura da vig, foram adotados
como coeficientes de equivaléncia estrutural (k), os seguintes valores:

CAMADA MATERIAL K

Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (CBUQ)

Revestimento

Base Brita graduada (BGS) 1

Sub-base Macadame Seco ]

Desta forma, a espessura total do pavimento em fungdo do
numero “N” e do ISCp do subleito & o seguinte:

Rua N©° “N” IsCp (%) Heq (cm)

Osorio da Silveira entre as ruas

Padre Nébrega e Fredolino 10° 10,00 25,00
Chimango

Murilo Domingues entre as ruas

Osério da Silva e Borges de 5x 10° 10,00 28,00
Medeiros

Depois de efetuados os cdlculos que levaram a determinagdo das
espessuras das camadas da estrutura do pavimento, € apresentado
abaixo, o resultado do dimensionamento.
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Camada de base Camada de
Camada de .
RUA . de brita graduada | macadame seco
revestimento (cm)
(cm) (cm)

ori ivei reasr .
Osorio da Silveira entre as ruas 3 om de Binder + 3

Padre Nobrega e Fredolino g - =
Chimango cmde capd

- ) s entr ‘
Murilo memggeq entre qs 3 cm de Binder + 3
ruas Osorio da Silva e Avenida = -

Dom Pedro |l (fresa e capa) cm de capa

Cabe salientar que as camadas projetadas obedecem as
espessuras minimas solicitadas pelo DNIT conforme o trafego local.

Para o fornecimento dos materiais pétreos e o CBUQ, utilizou-se o
fornecedor mais proximo, na cidade de Charruag, a 17,70 Km do local da
obra.

2.6.  PROJETO DE SINALIZAGAO VIARIA

O Projeto de Sinalizagdo Viaria estabelece os dispositivos que tém
por finalidade orientar, regulamentar e advertir sobre perigos potenciais
ao usudrio — por meio de informagoes Uteis e/ou necessarias ao seu
deslocamento seguro e eficiente — atendendo as exigéncias normativas
de circulagdo e de operagdo da via.

A sinalizag@o proposta obedece a principios tais como assegurar
a visibilidade e a legibilidade diurnas e noturnas de seus proprios
dispositivos, proporcionar compreensdo rdapida do significado das
indicagdes, das informagdes, das adverténcias e dos conselhos
educativos. Além de proporcionar uma maior fluidez co trafego e sua
eficiéncia.

O projeto de implantagdo foi baseado no levantamento de
campo, estudo de tréfego, projeto geomeétrico, classificagdo da via e
padrdo encontrado nas vias urbanas da cidade. A sinalizacdo é
comumente dividida entre varios tipos, para o presente projeto foram
consideradas a sinalizacdo vertical e horizontal.
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2.6.1. Normativa

Para o dimensionamento e adequacdo do projeto foram
consideradas as seguintes normas:

° Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, VOLUME | —
Sinalizag@o Vertical de Regulamentagdo — Resolugdo 2022 do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN);

® Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Trdnsito, VOLUME Il —
Sinalizacdo Vertical de Adverténcia — Resolugdo 2022 (CONTRAN);

® Manual Brasileiro de Sindlizacdo de Transito, VOLUME Il —
Sinalizacdo Vertical de Indicagdo — Resolugdo 2022 (CONTRAN);

° Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, VOLUME IV —
Sinalizagao Horizontal = Resolugdo 2022 (CONTRAN);

° ABNT NBR 14644 - Sinalizag@o vertical vidria — Peliculas —
Requisitos;

° NBR 5829 — Tintas, vernizes e derivados — Determinacdo da
massa especifica — Método de ensaio;

® NBR 5830 — Determinagdo da estabilidade acelerada de
resinas e vernizes — Método de ensaio;

. NBR 5844 — Determinagdo qualitativa de breu em vernizes -
Método de ensaio;

) NBR 6831 — Sinalizacdo horizontal vidria — Microesferas de
vidro — Requisitos;

° NBR 7396 - Material para sinalizagdo horizontal -
Terminologia;

° NBR 15438 — Sinalizagdo horizontal viaria — Tintas — Método de
ensdaio.

2.6.2. Sinalizagdo vertical

A sinalizagdo vertical abrange a aplicagdo de placas em pontos
laterais & vig, & composta por grupos de placas, cada uma classificada
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segundo sua fungdo. O projeto terd como objetivos o conforto e a
seguranga do usudrio da vig, bem como a fluéncia do trafego. Tais
guestdes sdo alcangadas com a perfeita codificagcdo e emprego das
placas e dos materiais empregados na sua confecgao.

As placas de indicagdo de logradouro deverdo seguir o padrdo
municipal para confecgdo.

2.6.3.Retrorrefletividade e lluminagao

Para o presente projeto, serdo utilizadas placas retrorrefletivas
conforme NBR 14644 - Sinalizagdo vertical viaria — Peliculas — Requisitos.
A pelicula deve apresentar a mesma cor, quer durante o dig, guer d noite,
quando observadas & luz dos fardis de um veiculo.

Para as placas de regulamentacdo, deve ser utilizado para fundo
pelicula refletiva tipo |, para letras/tarjas/setas peliculas refletivas tipo 1V,
conforme detalhado no projeto. Para as placas de adverténcio, deve ser
utilizado para fundo pelicula refletiva tipo |, para letras/tarjas/setas
peliculas refletivas tipo IV, conforme detalhado no projeto.

2.6.4.Sinalizagdo Vertical de Regulamentacgédo

As placas de regulamentagdo tém por finalidade informar sobre
as limitacoes, proibigdes ou restricdes, regulamentando o uso da via.
Segundo Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, VOLUME | -
Sinalizagcdo  Vertical de Regulamentagdo - as placas de
regulamentagdo deverdo ter os seguintes formas e cores:
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a. Formae Cores

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

Caracteristicas dos sinais de regulamentagdo:

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vemelha
Ora Vermelha
%%Rs'%\lgﬁg PROIBIGAO Letras Preta

Figura 3 — Caracteristicas dos sinais de regulamentagdo

Caracteristicas do sinal R-1:

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

Figura 4 - Caracteristicas do sinal R-1

As cores deverdo obedecer aos critérios abaixo, € ao padrdo
Munssel indicado:
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Cor Padri(::)il et Utilizag@o nos sinais de regulamentacao
Fundo do sinal R-1;
Vermiing PR Orla e tarja dos sinais de regulamentacéo em geral.
Preta NO5 Simbolos e legendas dos sinais de requlamentacéo.
Fundo de sinais de regulamentacéao;
I W35 letras do sinal R-1.
R - red -vermelho
M - neutral (cores absolutas)
Figura 5 - Padréo Munsell
b. Dimensodes

As dimensoes minimas para cada tipo de vig, conforme a forma
da placa deve obedecer cos critérios a seguir:

o Diametio | Tarjaminima | Orla minima
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
ggi’;:ggg‘gg;f:ga"’g; 0,30 0,030 0,030

(*) relativa a patrimdnio historico, artistico, cultural, arquitetdnico, arqueolégice e natural.

Figura 6 - Dimensées minimas - sinais de forma circular

Diametro Tarja Orla
Via
(m) (m) (m)
Urbana
g @ o m 0,75 0,075 0,075
(de transito rapido)
Urhana
. 0,50 0,050 0,050
(demais vias)
Rural (estrada) 0,75 0,075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

Figura 7 - Dimensoes recomendadas - sinais de forma circular
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Orlainterna Orlaexterna
Lado
- branca vermelha
Via minimo . s
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
legislacao especial(*) 0,18 0,015 0,008

(*) relativa a patriménio histérico, artistico, cultural, arquitetdnico, arqueologico e natural.

Figura 8 - Dimensées minimas ~ sinais de forma octogonal - R-1

\ia Lado Orlainterna | Orla externa

(m) branca (m) vermelha (m)
Urbana 0,35 0,028 0,014
Rural (estrada) 0,35 0,028 0,014
Rural (rodovia) 0,50 0,040 0,020

Figura 9 - Dimensées recomendadas - sinais de forma octogonal — R-1

A dimens@o para este projeto ird respeitar o requisito das
dimensdes minimas para via urbana de placa R-1 (PARE) com dimensado
de 0,35m o lado.

2.6.5.Sinalizagéo Vertical de Adverténcia

As placas de adverténcia tém a fungdo de chamar a atengdo dos
condutores de veiculos para a existéncia e natureza de perigo na via ou
adjacéncias. Segundo Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito,
VOLUME Il = Sinalizag&o Vertical de Adverténcia — as placas de
adverténcia deverdo ter as seguintes formas e cores:
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a. Formae Cores

A forma padréo dos sinais de advertencia e a quadrada, devendo
uma das diagonais ficar na posigdo vertical, e as cores sao: amarela e
preta.

Forma Cor

Fundo Amarela

Simbolo Prela

Orla intema Preta
/ Orla extema Amarela
' Legenda Preta

Figura - 10 Caracteristicas dos sinais de adverténcia

As cores deverdo obedecer aos critérios abaixo, e ao padrdo
Munssel indicado:

Cor m:‘:l Utilizag@o nos Sinais de Adverténcia
amaron | ToVRTENS | e A
Preta NO5 :Zn:’:?‘lgsa:qas. onas internas e legendas dos sinais de
Verde 10G 3/8 foco semaférico do simbolo do sinal A-14
Vermelha 75R4/14 foco semaférico do simbolo do sinal A-14.

PM — Padrao Munsell

Y - Yellow-amarelo

N - Neutral (cores absolutas)
R - Red-vermelho

G ~ Green-verde

Figura 11 = Padrao Munsell

a. Dimensodes

As dimensoes minimas para cada tipo de via, conforme a forma
da placa deve obedecer qos critérios a seguir.
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Lad Oria externa Orla interna
Via i minima minima
(m)
(m) (m)
Urbana 0450 0.009 0,018

Rural (estrada) 0,500 0,010 0,020

Rural (rodovia) 0,600 0,012 0,024
Areas protegidas por

z i 0,300 0,006 0,012
legislacdo especial(*)

(*) relativa a patriménio histérico, artistico, cultural, amuitetdnico, arqueologico e natural.
Obs - Nos casos de sinais de adverténcia desenhados em placa adicional, o lado minimo pode ser de 0,30m.

Figura 12 - Dimensoes minimas - sinais de forma quadrada

A dimensdo para este projeto ird usar serd de 045cm.

2.6.6.Substratos (material da placa)

Os substratos utilizados ser@o chapas planas de ago zincadas N°
16, e conformidade com ABNT NBR 11904 - Placas de ago zincado pard
sinalizag@o viaria. O verso das chapas serd revestido com pintura
eletrostatica a poé (poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor
preta de secagem a 140° C.

2.6.7. Suportes

Para os postes metdlicos, perfil “C" Metdlico de Ago Carbono - ABNT
NBR 14890 - Sinalizagao vertical viaria — Suportes metdlicos em ago para
placas — Requisitos — todos 0s componentes dos postes de sustentagdo
deverdo ser galvanizados por imersGo a quente para protegao contra
corrosdo, de acordo com a ABNT NBR 6323 - Galvanizagdo de produtos
de aco ou ferro fundido — Especificagao.

Algumas placas de adverténcia, regulamentagao, assim como as
de indicagdo (Iogrodouro) serdo instaladas em conjunto com outras
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placas. Sendo assim, ndo necessitam de suporte individual, como
indicado nas plantas de projeto.

2.6.8.Posicionamento na Via

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizagdo,
consiste em colocé-las no lado direito da via no sentido do fluxo de
trafego que devemn regulamentar.

As placas de sinalizagao devem ser colocadas na posigao vertical,
fazendo um angulo de 93° a 95° em relagdo ao sentido do fluxo de
trafego, voltadas para o lado externo da via. Esta inclinagao tem por
objetivos assegurar boa visibilidade e leitura dos sinais, evitando o reflexo
especular gue pode ocorrer com a incidéncia de fardis de veiculos ou
de raios solares sobre a placa.

A borda inferior da placa ou do conjunto de placas colocada
lateralmente & vig, deve ficar a uma altura livre entre 2,0 e 25 metros em
relacéo ao solo, inclusive para a mensagem complementar, se esta
existir.

As placas assim colocadas se beneficiam da iluminacdo publica
e provocam menor impacto na circulagdo dos pedestres, assim comao
ficam livres do encobrimento causado pelos veiculos.

Na presenca das defensas metdlicas, o afastamento deve ser de
0,80m a contar do dispositivo.

2.6.9.Sinalizagéao Horizontal

A sinalizagdo horizontal € executada sobre a superficie do
pavimento, constitui-se na pintura de linhas, setas, simbolos e legendas.
Exercendo a fungéo no controle do transito de veiculos, regulamentando,
orientando e canalizando a circulagdo de forma a se obter maior
seguranga aos usudrios da via. As marcas devem ser visivels sob
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qualquer grau de luminosidade, quanto a durabilidade, a tinta deve
enquadrar-se dentro dos padrées para uma duragdo de dois a tres
anos.

As marcagoes e linhas estdo descritas e apontadas nas pranchas
do Projeto de Sinalizagdo Vidrig, e citadas abaixo conforme orientagdo
da projetista:

e LFO-1 - Linha de Fluxo Oposto, divide fluxos opostos de
circulacdo, ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo proibidos
para os dois sentidos, exceto para acesso ¢ imovel lindeiro - cor amarela
- largura de 10cm - continug,

e LRE - Linha de Retencgdo, indica ao condutor o local limite
em que deve parar o veiculo motorizado e bicicleta — cor branca -
largura de 30cm - continug;

e FTP - Faixa de Travessia de Pedestres, delimita a darea
destinada & travessia de pedestres e regulamenta a prioridade de
passagem dos mesmos em relagdo aos veiculos, Nos casos previstos
pelo CTB = cor branca — largura de 30cm - continug;

2.6.10. Cores das Linhas

a. Branca

A pintura branca deverd ser utilizada nas linhas que delimitam a
pista de rolamento e para regulamentar movimentos sobre a pista —
mediante simbolos, legendas e outros.

b. Amarela

A pintura amarela devera ser utilizada no eixo da vig, proibindo ou
permitindo a ultrapassagem com linhas continuas ou seccionadas,
regularizando os fluxos de sentidos opostos e na marca de proibido
estacionamento.
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2.6.11. Tintas para Pavimento

A presente descrigdo tem por objetivo fixar as caracteristicas
técnicas e condigdes para execugdo de sinalizagdo horizontal nos locais
indicados no Projeto de Sinalizagdo.

Para a demarcagdo do pavimento deve ser usada tinta & base de
Resina Acrilica, aplicada por spray ou por meio de maqguindrio
apropriado, na sua aplicagéo recomenda-se o uso de microesferas de
vidro. A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condicoes:

° Temperatura ambiente entre 5° a 40°C;
° Umidade relativa do ar até 90%,
° Suportar temperatura de até 80°C.

A tinta deve apresentar caracteristica antiderrapante e sua
secagem deve ser em um perfodo maximo de 30 minutos apds d
aplicagdo. A espessura da tinta apés a aplicagdo, quando umida,
deverd ser de no minimo Bmm, e sua espessura apos a secagem devera
ser de no minimo 3mm, quando medida sem adigdo de microesferas
tipo Drop-on.

2.6.12. Cores das Tintas

A seguir os requisitos qualitativos que devem ser levados em conta
em relagdo as tintas branca e amarela, cor (Munsell):

° Tinta branca: N 9,5 com tolerdncia N 9,0,

o Tinta amarela: 10 YR 7.5/14 com toleré@ncia 10 YR 65/14 e YR
7514

Ainda, a tinta deve apresentar outros requisitos como:
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o Flexibilidade (ABNT MB 3372) - Inalterada - ndo deve
apresentar fissuras ou deslocamentos,

. Sangramento (ABNT MB 3373) - Auséncia - ndo deve
apresentar alteragdo da cor;

o Resisténcia & agua (ABNT MB 3374) - Inalterada - ndo deve
apresentar amolecimento, empolamento ou outra  evidéncia de
deterioragdo;

o Resisténcia ao calor (ABNT MB 3375) - Inalterada - n&o deve
apresentar alteragdo da cor, empolamento ou outra evidéncia de
deterioracdo;

. Ensaio de intemperismo - 400h (ABNT MB 3376)

0 Cor - Lleve alteragdo, tolera-se um leve
amarelecimento ou leve escurecimento;

0 Integridade - Inalterada, ndo deve apresentar bolhas,
fissuras, pulveruéncia ou qualquer outra evidéncia de alteracao
da integridade da pelicula.

° ldentificagdo do Veiculo - Ndao voldatil (espectometro
infravermelho) - o espectograma de absorgdo de radiagoes
infravermelnas deve apresentar bandas caracteristicas predominantes
de resinas acrilicas e estireno,

. Breu e derivados - (NBR - 5844) - Auséncia - determinagdo
qualitativa de breu em vernizes.

2.6.13. Microesferas de Vidro

As microesferas de vidro dever@o obedecer das condigoes
estabelecidas na norma NBR 6831 da ABNT, as utilizadas na sinalizacdo
com tinta acrilica sédo do tipo ‘Drop-on” e do tipo "Premix”. As
microesferas de vidro deverdo ser incorporadas ds tintas em duas fases,
através de adig@o antes de sua aplicagdo Tipo Premix na proporgdo de
200 g/l de tintg, e posteriormente através de aspersdo tipo Drop-on,
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simultaneamente a aplicagdo da tinta, na proporgdo de 350 g/m2 A
distribuic@o de microesferas de vidro devera ser uniforme, ndo sendo
admissivel o seu acumulo em determinadas areas pintadas.

2.6.14. Aplicagdo e Manutencgdo

De acordo com os manuais do CONTRAN:

° Para a aplicagdo de sinalizagdo em superficie com
revestimento asfdaltico ou de concreto novos, deve ser respeitado o
periodo de cura do revestimento. Caso ndo seja possivel, a sinalizagdo
poderd ser executada com material tempordrio, tal como tinta de
durabilidade reduzida;

° A superficie a ser sinalizada deve estar secg, livre de sujeirq,
6leos, graxas ou qualguer outro material que possa prejudicar a
aderéncia da sinalizacdo ao pavimento,

e Nareaplicagdo da sinalizagdo deve haver total superposicdo
entre a antiga e a nova marca/inscri¢ao vidria. Caso ndo seja possivel,
a marca/inscrigdo antiga deve ser definitivamente removida.

3. PLANO DE EXECUGAO

z

A pavimentagdo & a execugdo de camadas de materiais
granulares, com granulometria controlada, sobre a camada de subleito,
executada durante a terraplenagem.

£ premissa de um trabalho de qualidade o acompanhamento do
laboratorio da empresa executora no dia a dia da obra. A liberagdo de
etapas deve ser precedida de andlise de resultados laboratoriais. No
caso da camada de sub-base, deve-se executar teste de carga com
caminhdo basculante carregado.
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3.1.Fresagem do pavimento existente

O processo de fresagem consiste na remogdo do revestimento do
pavimento existente por meio de equipamento mecanico. A retirada do
pavimento existente serd realizada em camada parcial, com espessura
entre 30 cm e 50 cm em andlise & superficie existente. NGo serd
permitida a execugdo dos servigos em dias de chuva. A pista fresada so
deve ser liberada ao trafego se ndo oferecer perigo aos usudrios, isto e,
deve estar livre de materiais soltos ou de problemas decorrentes da
fresagem, tais como degraus, ocorréncia de buracos e descolamento
de placas.

Todo o residuo resultando do processo de fresagem deve ser
imediatamente recolhido e enviado ao depdsito a ser indicado pela
fiscalizagdo do municipio.

3.2, Limpeza apos fresagem

Apbs a fresagem do pavimento, a superficie deverd ser varridag,
preferencialmente com o uso de vassouras mecdnicas em relagdo a
processos manuais, sendo recomendado, em ambos 0s casos, d
aplicagao de jato de ar comprimido.

3.3. Imprimacgdo e Pintura de Ligagdo

Imprimacdo: é a pintura asfdltica executada sobre a superficie de
uma camada de base para promover certa coesdo & superficie da
camada pela penetracdo do ligante asfaltico aplicado, impermeabilizar
e conferir condigdes adequadas de ligagdo entre a camada de base e
a camada asfaitica a ser sobreposta. £ aplicavel em camadas de base
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de pavimentos flexiveis e também, em casos especiais indicados em
projeto, e camadas de sub-base.

Pintura de ligagdo: € a pintura asfdltica executada com a fungdo
basica de promover a aderéncia ou ligagdo da superficie da camada
pintada com a camada asfdltica a ser sobreposta. £ aplicavel em
camadas de base, em camadas de ligacdo ou intermedidrias de duas
ou mais camadas asfdlticas na construgdo de pavimentos flexiveis e
ainda, sobre antigos revestimentos asfalticos, previamente a execugdo
de um reforgo, recapeamento e rejuvenescimento superficial com lama
asféltica, micro revestimento e reperfilagens com misturas asfdlticas a
frio ou a quente.

Para imprimacdo, pode ser aplicado emulsdo tipo CM-30.

A definicdo do teor de ligante asfdltico €& obtida
experimentalmente variando-se a taxa de aplicagao de 08 1/m? a7 1/m?
e, apos 24 horas, observando-se a que produziu maior eficiencia em
termos de penetragdo e formou uma pelicula asfdltica consistente na
superficie imprimada, sem excessos ou deficiéncias.

Para pintura de ligagdo, Emulsdo asfdltica de ruptura répida (RR-
IC, RR-2C ou RRIC-E, RR2C-E).

A definigdo do teor de ligante asfdltico € obtida
experimentalmente, no canteiro da obrg, variando-se a toxa de
aplicagdo de 05 I/m? a 0,8 I/m? de emulsdo asfaltica, acrescentando-se
proporcionalmente Ggua variando de 0,5 I/m? a 0,2 1/m? de forma que @
taxa total de emulsdo e édgua seja sempre igual a 1,0 1/m?

Deve ser observado, apds o tempo de cura requerido,
normalmente de 4 a 6 horas, qual o teor total de emulsdo e dgua que
ndo provocou escorrimento do ligante para os bordos e formou uma
pelicula superficial consistente, sem excessos ou deficiéncias.

Todo o equipamento, antes do inicio da execugdo da obrg, deve
ser cuidadosamente examinado e aprovado pela contratante.

® vassoura mecdanica rotativa;

@ compressor de ar;
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° caminh&o-pipa.

° tangue para armazenamento do ligante asfaltico,

) tanque de depdsito para agua.

° distribuidor de material  asféltico  (caminhdo

espargidor de asfalto) equipado com bomba reguladora de pressao e
sistema completo de aguecimento, capaz de promover a aplicagdo
uniforme do ligante, devendo possuir:

® barra de distribuicdo do tipo “circulacdo plena”, que
possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento;

e tacometro, termometros e espargidor manual, sendo
este aplicGvel ao tratamento de pequenas dareas e correcoes
localizadas.

3.4. Concreto Asféltico Usinado a Quente (CBUQ)

Camada de rolamento ou simplesmente ‘capa asfdltica” é o
camada superior da estrutura destinada a receber diretamente a agdo
do trafego. A mistura empregada deve apresentar estabilidade e
flexibilidade compativel com o funcionamento eldstico da estrutura e
condigdes de rugosidade gue proporcionem seguranga ao trafego

Precedendo a execugdo do servico, a empresa executora deverd
apresentar o projeto do traco de massa a ser utilizado em obra a
fiscalizagdo do municipio.

Todo o equipamento, antes do inicio da execugdo da obrg, deve
ser cuidadosamente examinado e aprovado pela contratante.

° Usina para misturas asfdalticas;
® Caminhdo para transporte da misturg;
) Equipamento para distribuigdo - Vibroacabadorg;

. Rolos compactadores do tipo liso vibratorio;
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° Rolos compactadores de pneumdticos de pressdo
regulavel,

A superficie que receberd a camada de concreto asfdltico deve
estar limpa, isenta de pd ou outras substdncias prejudiciais.

Eventuais defeitos existentes devem ser adeguadamente
reparados previamente a aplicagdo da mistura.

A pintura de ligagdo deve apresentar pelicula homogénea e ter
adequadas condigées de aderéncia para execugdo do concreto
asfdltico e, se necessdario, nova pintura de ligagdo deve ser aplicada
previomente ¢ distribuigdo da mistura.

No caso de desdobramento da espessura total de concreto
asfaltico em duas camadas, a pintura de ligagdo entre essas pode ser
dispensada se a execugdo da segunda camada for feita logo apds a
execugdao da primeiro.

O concreto asfdltico deve ser produzido em usina apropriada,
calibrada racionalmente de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas desejadas para a mistura.

A temperatura de aguecimento do cimento asfdaltico empregado
deve ser, necessariamente, determinada em funcdo da relagdo
temperatura x viscosidade do ligante.

P

A temperatura mais conveniente € aquela na qual o cimento
asfdaltico apresenta viscosidade Saybolt-Furol na faixa de 75 a 95
segundos.

N&o & permitido o aquecimento do cimento asfdltico acima de
177°C.

A temperatura de aguecimento dos agregados deve ser de 10 @
15°C superior & temperatura definida para o aquecimento do ligante,
desde gue ndo supere os 177°C.

A producdo do concreto asfdltico e a frota de veiculos de
transporte devem assegurar a operagdo continua da vibroacabadora.
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O caminhd@o deve ser carregado de maneira a evitar segregacdo
da mistura dentro da cagamiba, a primeira carga na frente, a segunda
na traseira e por ultimo no meio.

A aderéncia da mistura as chapas da cagamba é evitada com
aspersdo prévia de solucao de cal (uma parte de cal para trés de agua),
agua e sabdo, ou produto especifico para este fim, que Nndo derivados
de petréleo (6leo diesel, querosene, etc.). Em qualquer caso, 0 excesso
de solug@o deve ser retirado antes do carregamento da misturg,
basculando-se a cagamboa.

A cacamba do veiculo deve ser coberta com lona impermedvel
durante o transporte, para proteger a massa asfaltica quanto a agdo de
chuvas ocasionais, eventual contaminagdo por poeira g, especialmente,
perda de temperatura e queda de particulas durante o transporte.

No emprego de concreto asfdltico como camada de rolamento
ou de ligagdo, a mistura deve ser distribuida por uma ou mMais
acabadoras, atendendo aos requisitos anteriormente especificados.

Previomente ao inicio dos trabalhos, deve ser assegurado o
conveniente aguecimento da mesa dlisadora da acabadora &
temperatura compativel com a da massa a ser distribuida. Observar
que o sistena de aguecimento se destina exclusivamente o
aguecimento da mesa alisadora e nunca de massa asfaltica que
eventualmente tenha esfriado em demasia.

As irregularidades que aparecerem na superficie da camada
acabada, devem ser corrigidas de imediato pela adicdo manual de
massa e espalhamento efetuado com ancinhos e/ou rodos metdlicos.
No entanto, essa alternativa deve ser minimizada pois o0 excesso de
reparo manual compromete a qualidade do servigo.

A compressdo da mistura asfdltica tem inicio imediatamente apos
a sua distribuicdo. Como norma geral, deve-se iniciar a compressdo a
temperatura mais elevada que a mistura asfaltica possa suportar, essa
temperatura é fixada experimentalmente em cada caso.

As coberturas dos equipamentos de compressdo utilizados
devem atender as seguintes orientagdes gerais:
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) A compressdo deve ser executada em faixas
longitudinais sendo sempre iniciada pelo ponto mais baixo da segdo
transversal e progredindo no sentido do ponto mais alto;

° Em cada passada o equipamento deve recobrir, do
menos, a metade da largura rolada na passada anterior;

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

Quanto ao controle de qualidade, dividem-se em:

No inicio da obra e sempre que houver alteragdo mineraldgica na
bancada da pedreira:

s 01 Ensaio de desgaste Los Angeles

° 01 Ensaio de lamelaridade;

° 01 Ensaio de durabilidade graudo e miudo;
° 01 Ensaio de danos por umidade induzidg;

Para cada 500 t de mistura produzidar:

. 01 Ensaio de equivalente de areia do agregado miudo;
° 01 Ensaio de granulometria do agregado de cada silo;
Para cada 3000 t de mistura produzida:

° 01 Ensaio de granulometria do “filler”

Para cada 200 t de mistura produzida:

° 02 Medidas de temperatura dos agregados nos silos
quentes, do ligante antes da entrada do misturador e da mistura na
saida do misturador,;

Espalhamento e compactagdo:

° 02 Temperatura durante o espalhamento e
imediatamente antes da compactagao;

Para cada 200 t de mistura produzida imediatamente apods d
passagem da acabadora:
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° 01 Extragdo do ligante da mistura

° 01 Granulometria da mistura de agregados resultante
da extragdo de ligante

Para cada 2000 t de mistura produzida imediatamente apos a
passagem da acabadora:

. 01 Densidade Maxima da Mistura Betuminosa (RICE)

4. SINALIZAGAO

A sinalizag@io aqui esta dividida entre horizontal (pinturas, faixas,
marcagoes) e horizontal (placas).

A execucdo da sinalizag@o horizontal deve ser executada um dia
apos a aplicacdo da capa rolante, a fim de dar seguranga ao trénsito
local.

A execugdo da sinalizagcdo vertical serd acompanhada da
execucdo das calcadas, visto que a intervengdo se encontra na mesma
area.

4.1. Sinalizag¢do horizontal

A pintura no pavimento, de faixas, letras e simbolos devera ser com
tinta de demarcacdo viarig, com base de resina acrilica com espessura
de 0,6 mm, com micro esferas de vidro, tipo pré-mix. A tintg, logo apds a
abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos, natas ou
grumos. A

A tinta deve ter condigbes para ser aplicada por maguinas
apropriadas e ter a consisténcia especificada, sem ser necessaria a
adicdo de outro aditivo. As tintas deverdo ser aplicadas nas espessuras
de 0,4 mm até 0,6 mm, de forma mecdnica e manual.
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As micro esferas devem ser incorporadas a tinta antes de sua
aplicagdo, a razdo minima de 200 a 250 gramas por litro de tinta.

A tinta ndo deve apresentar separacgdo de fases, mas se houver
sedimentacao (parte solida no fundo do balde), deve ser de facil
homogeneizagdo. Caso Ndo seja possivel homogeneizar manualmente,
a tinta ndo deve ser aplicada.

A tinta deve ser homogeneizada antes de sua deposicdo no
tanque e deve apresentar a consisténcia especificada, sem ser
necessdaria a adigdo de outro aditivo qualguer, salvo recomendacoes do
fabricante da tinta e/ou especificacées técnicas vigentes quanto Ao
aspecto diluicdo. Caso haja necessidade de adigcdo de solvente para
diluigdo, 0 mesmo deve ser misturado @ tinta no balde antes de sua
deposicdo no tanque.

A superficie a ser demarcada deve se apresentar seca e livre de
sujeiro, Oleos, graxas ou gualquer outro material estranho que possa
prejudicar a aderéncia da tinta ao pavimento. Quando a varricéo ou
aplicagdo de jato de ar comprimido ndo for suficiente para remover
todo o material estranho, o pavimento deve ser impo de maneira
adequada e compativel com o tipo de material a ser removido.

As sinalizagdes existentes no trecho a ser pintado devem ser
removidas ou recobertas, Ndo deixando quaisquer marcas ou falhas que
possam prejudicar a nova sinalizagdo.

Nos pavimentos novos deve ser previsto um periodo para sua cura
antes da execucgdo da sinalizagdo definitiva, de uma a duas semanas.

E necessario verificar as seguintes condicdées ambientais para
executar-se a demarcagao:

- Temperatura ambiente superior a 5°C;

- Temperatura ambiente inferior a 40°C;

- Temperatura do pavimento superior a 3°C do ponto do orvalho;
- Umidade relativa do ambiente (ar) menor que 80%;

- Que ndo esteja chovendo ou chovido antes de 2h da execugdo.
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Deve-se observar o ponto de orvalho do trecho. £ a temperatura
no qual ocorre a condensagdo dos vapores de dgua do ambiente sobre
uma superficie. A temperatura do ponto de orvalho € estimada
mediante tabuas psicométricas, interpolando-se a umidade relativa do
ambiente com a temperatura ambiente.

Umidade | Temperatura ambiente

relativa | 0°C 5°C 10°C  15°C |20°C |25°C |30°C |35°C |40°C
90% -1.3 3.5 8,2 13.3 18,3 23,2 28,0 33,0 38,2

85% -2,0 2,6 7.3 12,5 17.4 22,1 27,0 32,0 37.1

80% -2,8 1,9 6,5 11,6 16,5 21,0 259 31,0 36,2

75% -3,6 0,9 5,6 10.4 15.4 199 247 29,6 35,0

70% -4,5 -0,2 4,5 9,1 14,2 18,6 233 28,1 33,5
65% -54 -1,0 3.3 8,0 13,0 17.4 22,0 26,8 32,0
60% -6,5 -2,1 2,3 6,7 11,9 16,2 20,6 25,3 30,5
55% -7.4 -3,2 1,0 5,6 10,4 14,8 191 239 28,9
50% -84 -4.4 -0,3 4.1 8.7 13,3 175 222 27,1

45% -9.6 -5,7 -1,5 26 7.0 11,7 16,0 20,2 25,2

40% -108  -7.3 -3.1 09 54 9,5 14.0 18,2 23,0

35% -12,1 -8,6 -4,7 -0,8 3.4 7.4 12,0 16,1 20,6
30% -143 [-102 [69 [-29 1,3 52 9.2 13,7 18,0

Assim, supondo que a temperatura ambiente seja igual a 25°C e
umidade relativa do ar igual a 75%, o ponto de orvalho sera de 19,9°C.
Ndo se deve aplicar qualguer material de demarcagdo se a
temperatura do substrato ndo estiver pelo menos a 22,9°C (3°C acima
da temperatura do ponto de orvalho).

A medicdo da espessura Uumida da tinta aplicada & avaliada
através de placa metdlica e de “pente medidor”.

A espessura da pelicula seca aplicada deve ser medida através
da massa do material sobre uma drea conhecida e sua Massa
especifica ou pelo método magnético. As medidas devem ser realizadas
sem adi¢do de micro esferas de vidro do tipo F e G.

Para cada 300 m? de drea demarcada ou em cada jornada de
aplicagdo deve ser colhida, no minimo, uma amostra para verificagdo
da espessura da pelicula aplicada.
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Devem ser realizadas no minimo dez medidas em cada amaostra
e o resultado deve ser expresso pela média das medidas.

O item de sinalizagdo horizontal, pintura de faixa, € medido por
metro quadrado.

4.2. Sinalizagdo Vertical

Para este projeto o suporte para a fixagdo das placas deverd ser
confeccionado em ago galvanizado, e a fixagdo da placa no suporte,
serdo feitas através de bracadeiras de ago. A fixagcdo do suporte no solo
serd feita com bloco de concreto. Os suportes devem possuir cores
neutras e formas que ndo interfiram na interpretagdo do significado do
sinal, e nem constituir obstaculos & seguranca de veiculos e pedestres.

As placas de sinalizagéo devem ser colocadas na posigdo vertical,
fazendo um angulo de 93° a 95° em relagdo ao sentido do fluxo do
trafego. A borda inferior da placa colocada lateralmente a vig, deve ficar
a uma altura livre entre 2,00 a 250 metros em relagdo ao solo.

Em caso de interferéncias no local projetado para a instalagdo da
placa, a mesma poderd ser deslocada para uma disténcia maxima de
meio metro em relagdo ao projeto, a fim de ndo causar desordem no
transito local.

Tapejara/RS, marco de 2025
Responsaveis Técnicos:
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