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1. INTRODUGAO

Este memorial tem a finalidade de descrever os elementos e processos de
execugao da infraestrutura viaria das ruas da zona urbana e zona rural do municipio de
Fortuna de Minas /MG. Tem como finalidade especificar os requisitos necessarios para

execugao da estrutura viaria projetada

2. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos foram constituidos de levantamento planialtimétrico
cadastral de todos os pontos necessarios ao desenvolvimento do projeto tanto
longitudinal quanto altimétrico, com utilizagcdo de equipamentos de rastreamento

geodésicos.

2.1. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o levantamento planialtimétrico cadastral utilizado
foi o sistema NTRIP, em equipamentos coletores GNSS RTK e neste caso utilizado a
rede disponivel da CPE (CPENET).

Definindo NTRIP

NTRIP, Networked Transport of RTCM via Internet Protocolo é uma tecnologia
para transporte de dados GNSS que utiliza protocolo TCP-IP para enviar, aos
receptores GNSS, dados para operar em modo RTK (Real Time Kinematic), tempo real.

Definindo CPENET

E um conjunto de estacdes geodésicas, equipadas com receptores e antenas
GNSS, permanentemente instalados e operacionais, de alto desempenho, cujo objetivo
€ auxiliar os profissionais usuarios da tecnologia GNSS nos levantamentos geodésicos,
através do método de posicionamento relativo nas técnicas RTK GSM/NTRIP e pés

processado.
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A Tecnologia, na pratica.

No campo, ao utilizar o receptor GNSS, conectado a base fixa de rastreamento
continuo (rede CPENET), percorre-se o caminho de interesse e registrando todos os
pontos necessarios para a modelagem da superficie em que serao projetados conforme
objeto deste estudo. Os equipamentos utilizados neste levantamento foram: Receptor
GNSS Geodetic CHCNAYV i80 e coletora CHCNAV HCE320

Coordenadas da base fixa em Sete Lagoas (CPENET)
PONTO DESCRICAO NORTE ESTE COTA

SLG7 BASE (CPENET) 7.846.817,411 579.325,812 766,032

A segunda etapa constituiu na exportagao dos dados na coletora HCE320 que
gera um arquivo em formato texto com Nome do ponto; descri¢do; norte; este; cota, e
transferéncia para o computador, pra gerar um arquivo visual de todo o levantamento.
Esse cadastro permitiu o desenho da planta na escala 1:1.000 e do perfil nas

escalas H =1:1.000 e V = 1:100 com toda a planimetria e altimetria da faixa.

3. PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi desenvolvido com base no levantamento topografico,
a fim definir as dimensdes de cada rua com mais precisao, e facilitando a visualizagao
foi determinado uma linha base com marcacdes de vinte em vinte metros denominados
como estacas e numerados a cada cinco estacas. A geometria existente nao foi
alterada, ndo houve necessidade de retificagdes, apenas definidas linhas base para

dimensionamento dos servigos de drenagem e recapeamento.

3.1 DEFINIGOES BASICAS

. Plataforma — Faixa da via compreendida entre testadas dos terrenos
marginais.
. Pista de Rolamento — Faixa da via para trafego de veiculos.

. Greide — Perfil longitudinal no eixo de cada pista de rolamento, ou seja, a
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cota final do pavimento, também definido por greide acabado.

. Rampa - Inclinagdo obtida em um segmento, pode ser no sentido
longitudinal ou transversal, e é representado em numero percentual.

. Perfil — Linha que representa de forma continua a situacao altimétrica de
um alinhamento sobre uma superficie plana.

. Secao transversal — Perfil representado no sentido transversal,
perpendicular a linha base representada no desenho.

. Estaca — Segmento de reta ou em arco com comprimento de 20m.

. PC - Ponto inicial de curva horizonta.

. PT — Ponto final de curva ou inicio de tangencia horizontal.

. PCV - Ponto inicial de curva vertical.

. PTV - Ponto final de curva ou ponto de tangéncia vertical.

3.2 CARACTERISTICAS PLANIMETRICAS

Com base no levantamento planialtimétrico cadastral pode se definir linhas
geomeétricas horizontais de referéncia para definicdo do local onde se quer analisar e
também como referéncia para os calculos de quantidades, comprimentos larguras
espessuras areas e volumes, que serao de base para o dimensionamento de custo para
implantagao do projeto desejado.

Neste projeto foram definidos um eixo (linha base) para cada rua levantada e
incluida para a restauragao do pavimento e sao visualizados por tragcos com marcagoes

a cada estaca e numerados a cada cinco estacas.

3.3 CARACTERISTICAS ALTIMETRICAS
A geometria vertical definida como aproveitavel e ndo foram observados pontos

com necessidade de retificacdes:
3.3.1 SECAO TIPO

As secobes-tipo foram mantidas as situagdes existentes. As plataformas da via

foram sao as seguintes:
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e Bordo Total: Variavel,

e Passeio Lado Direito: Variavel;

e Passeio Lado Esquerdo: Variavel,

e Drenagem Lado Direito: 0,50 m onde existe sera mantido;

e Drenagem Lado Esquerdo: 0,50 m onde existe sera mantido;
¢ Pista de Rolamento Lado esquerdo: Variavel;

e Pista de Rolamento Lado direito: Variavel;

e Ciclovia: 3,00 m;

e Canteiro lado esquerdo: Variavel;Canteiro lado direito: Variavel.
4. PROJETO DE DRENAGEM

O sistema proposto prevé a implantacéo de redes tubulares subterrédneas centrais
transportadoras, e instalagédo de bocas de lobo coletoras de sarjeta e meio fio de concreto,
encaminhando as aguas pluviais coletadas na via para um langamento respeitando as
condicoes do terreno natural.

O sistema de drenagem é composto por:

» Sarjeta Tipo B — Padrao Sudecap;

* Meio Fio Tipo A — Padrao Sudecap;

* Berco e Dente para Assentamento de Bueiro;

» Chaminé de Poco de Visita — padrao DEER/MG;

* Poco de Visita Tipo A — padrao DEER/MG;

» Tampao de Ferro Fundido Cinzento — TFC — padrao DEER/MG;

* Boca de Lobo Dupla Combinada com Grelha de Concreto - BLD- padrdao DEER/MG;

» Ala de Rede Tubular de Concreto.
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4.1 INTENSIDADE DA CHUVA DE PROJETO ()

Para a determinagdo da intensidade pluviométrica foi empregada a seguinte

equacao IDF:

Equacao1-EquacaolDF

_ KxT®
(t+b)¢
Onde:
* | & a estimativa da intensidade da chuva no local
“T” (mm/h);

« K. a.b e c sao parametros ajustados com base nos dados pluviométricos da

associada ao periodo de retorno

localidade (horas);
* T é a duragao da precipitacdo em minutos;
* T é periodo de retorno, em anos.
Parametros da EquacaoK:
Figura 10 - Parametros da Equacao IDF
K: 3234,347
a: 0,233
b: 31,400
c: 0,999

Figura 10 - Parametros da Equacao IDF
4.1.1. TEMPO DE CONCENTRAGAO (TC)
O valor de tc é dado pela expressao do “Califérnia Cuverts Practice California

Higways And Public Works”:

Equacao2-Tempo de Concentracao
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L3 0.385
1 = 57[—]
H

Onde:

» Tc é o tempo de concentragdo em minutos;

* L é a extenséo do talvegue principal em Km;
* H é a elevacdo média em metros;

» Valor minimo para tc foi fixado em 10minutos.

4.1.2. TEMPO DE RECORRENCIA

O tempo de recorréncia, medido em anos, define o fator de probabilidade de
ocorréncia de determinada chuva, dadas as condigdes deste projeto, foram adotados os
valores:

» T =10 anos para drenagem superficial (sarjetas e bocas de lobo);

* T =10 anos para galerias tubulares;

» T = 25 anos para bueiros e canalizagao do cérrego.

4.1.3. DIMENSIONAMENTO — METODO RACIONAL

Adotamos o método racional para este dimensionamento. As vazbes foram
calculadas com base nas precipitacées pluviométricas e dados fisicos das sub-areas a partir

da expressao:

Q= 0,00278.C.i.A

Sendo:

» Q = a vazao que se deseja calcular em m3/s;

» C = o coeficiente de defluvio superficial ou Run-off;
* | = precipitacado pluviométrica em mm/h;

* A = é a area da sub-bacia em hectares.
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O Coeficiente de Escoamento Superficial foi determinado pela expressao: C = f x

C2/C1 = 0,20 correspondente ao coeficiente para solos arenoso de alta permeabilidade com
vegetacao rala.

4.2. DISPOSITIVOS ADOTADOS E DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

42.1. SARJETA TIPO “B”

Canal triangular longitudinal situado nos bordos das pistas, junto ao meio-fio,
destinado a coletar as aguas superficiais da faixa pavimentada da via e conduzi-las as bocas
de lobo. Nesse projeto sera utilizado a tipo B, uso obrigatorio nas vias sanitarias.

A espessura da sarjeta € de 10 cm e largura de 50 cm, em concreto FCK = 20 MPa.
Nao é permitido produzir concreto no canteiro de obras para este servico. O mesmo sera
fornecido por concreteiras aprovadas pela FISCALIZACAO.

TIPO B
PASSEIO OU TERRENO APILOADO
. 18 » 50
\ 1 T | — -
| 5% o |
- =
: - é/, |
~ - PAVIMENTO DA FAIXA DE ROLAMENTO
3 e 1
o
\ b -
\ A I
14.5

CORTE ESQUEMATICO
SEM ESCALA

Figura 11 — Sarjeta — Tipo B — padrdao Sudecap

MEIO FIO - TIPO A

Meio-fio € a guia de concreto utilizada para separar a faixa de pavimentagao da faixa
do passeio ou separador do canteiro central, limitando a sarjeta longitudinalmente.

Telefone: +55 31 3347-4405 | 3347-7079 | www.grupoprojetaengenharia.com.br

Av. Bario Homem de Melo | n° 3280 | Nova Granada | Belo Horizonte | MG | Cep: 30494-080



onsorcio Diamante Engenharia

Os meios-fios pré-moldados tipo A e tipo B sao de aplicagao geral, em fungao da
indicagao do projeto. O meio-fio moldado “in loco”, com as mesmas dimensdes do meio-fio
tipo A, tem aplicacao limitada as vias com greide longitudinal maximo de 17% e com baixas
taxas de ocupacao urbana, devido a dificuldades operacionais do equipamento de extrusao.

* Tipo A : 12cm x 16,7cm x 35cm;

* Tipo B : 12cm x 18cm x 45cm.

TIPO "A™ PASSEI0 OU TERRENO
CORTE APILOADO
£SC.—1:20 SRR i CONCRETO fek 320 MPe

e A , 1 _PAVIMENTO _
g o
[~ .
2 » >
7 ‘ . s

REATERRO MANUAL

..'l.,.

Figura 12 — Meio Fio de Concreto Tipo A — padrdao Sudecap

4.2.2. REDE TUBULAR DE CONCRETO - RTC

Tubo de concreto € o elemento pré-moldado de sec¢ao circular de concreto armado
a ser utilizado nas redes de aguas pluviais, conhecidos como bueiros tubulares de concreto.
Para o escoamento seguro e satisfatorio, o dimensionamento hidraulico deve considerar o
desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adequada, além de evitar a
ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no terreno natural, como na propria tubulacéo e

dispositivos acessorios.

a. Equipamentos

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
adequados aos tipos de escavagao e necessarios para a execucgao satisfatéria dos servicos,
inclusive equipamentos de seguranga. Os equipamentos basicos necessarios a execugao
compreendem: guincho ou caminhdo com grua ou guindauto; caminh&o de carroceria fixa ou

basculante; betoneira ou caminhdo; pa carregadeira; depdsito de agua; carrinho de
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concretagem; retroescavadeira, vibrador de placa ou de imersdo; compactador manual ou
mecanico; ferramentas manuais. Para valas de profundidade até 4 m, com escavagao
mecanica, recomenda-se utilizar retroescavadeiras, podendo ser empregada escavagao
manual no acertofinal da vala. Para escavagao mecanica de valas com profundidade além

de 4 m recomenda-se o uso de escavadeira hidraulica.

b. Materiais

b.1. Bergo

O concreto do bergo sera constituido por cimento Portland comum (NBR 16697),
agregados (NBR 7211) e agua. A composi¢ao volumétrica da mistura devera ser de 1:3:6,
cimento, areia e brita, devendo ser alcangado o FCK minimo de 10 MPa.

b.2. Rejuntamento

Os tubos serao rejuntados com argamassa de cimento e areia, no trago volumétrico
de 1:3. O rejuntamento deve ser feito de modo a atingir toda a circunferéncia da tubulagao,
a fim de garantir a sua estanqueidade.

b.3. Reaterro

O reaterro envolvendo os tubos sera manual até a altura de 20 cm acima da sua
geratriz superior. A altura minima de recobrimento acima da geratriz superior das redes
tubulares deve ser acima de 60 cm ou a 1,5 vezes o diametro do tubo, o que for maior.

b.4. Tubos

Os tubos serao pré-moldados de concreto armado, de encaixe tipo ponta e bolsa, ou
macho e fémea, obedecendo as exigéncias da NBR 8890, classes PA-1, PA-2 ou PA-3
(Classe de tubos de concreto armado), em fungdo da altura maxima do aterro e conforme
indicagao de projeto, moldados em férmas metalicas e ter o concreto adensado por vibragao
ou centrifugagao. O concreto usado para a fabricagdo dos tubos deve ser confeccionado de
acordo com a NBR 12655 e dosado experimentalmente para a resisténcia a compressao
(FCK min) aos 28 dias de 15 MPa, ou superior se indicado no projeto especifico. Deverao
ainda obedecer as dimensbdes estabelecidas na tabela, aqui apresentada, sendo admitidas
as tolerancias previstas na referida especificagdo. Para o escoamento seguro e satisfatério,
o dimensionamento hidraulico deve considerar o desempenho do bueiro com velocidade de

escoamento adequada, além de evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no terreno
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natural, como na proépria tubulagdo e dispositivos acessorios. O didmetro minimo a ser
adotado para as redes tubulares, devera ser o que atenda as vazdes calculadas, que evite
entupimentos e facilite os trabalhos de limpeza. Para especificacdo da classe, do tubo, deve-
se adotar a classe correspondente a forga igual ou superior que resulta do calculo, devendo
atender a carga minima de fissura (trincas como a carga minima de ruptura, no ensaio de
compressao diametral.

4.2.3 BERCO E DENTE PARA ASSENTAMENTO DE BUEIRO

Berco € uma estrutura de concreto monolitico sobre a qual o tubo € assentado. Dente
€ uma estrutura de concreto que tem a finalidade de ancorar o berco.

O berco € utilizado para assentamento de bueiros tubulares de concreto dos tipos
macho e fémea, e ponta e bolsa. O dente é recomendado quando a declividade de
assentamento do bueiro for maior que 10%. O espagamento entre dentes devera ser de, no
maximo, 5m.

4.2.4 CHAMINE DE POCO DE VISITA - CPV

E o dispositivo que tem como finalidade permitir o acesso & camara de trabalho do
poco de visita, para limpeza e manutencgao das redes tubulares.

Sera utilizada como acesso ao pogo de visita. Poderao ser utilizados 2 (dois) tipos
de chaminés de pocgo de visita: tipo A (de alvenaria) e tipo B (de anel pré-moldado ou tubo
de concreto).

O concreto utilizado devera ser constituido de cimento Portland, agregados e agua,
com resisténcia Fck =15,0 MPa. As armaduras deverao ser de ago CA 60B. O aco utilizado
na escada de marinheiro € o CA-25. A alvenaria sera de tijolos requeimados, 1° categoria
espessura 0,20 m. A argamassa para composi¢cado da alvenaria, do revestimento interno e
para assentamento dos tubos de concreto sera constituida de cimento e areia no trago
volumétrico 1:3. A laje de reducgédo sera fabricada e curada por processos que assegurem a
obtencao de concreto homogéneo, compacto e de bom acabamento, ndo sendo permitida
qualquer pintura ou retoque. Os tubos serao pré moldados de concreto armado, tipo macho

e fémea, classe PA-1, DN 800 m
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CPV - CHAMINE DE POGO DE VISITA

CORTE TRANSVERSAL SORTEERANSIERSAL

Concreto
k> 13,5 MPa

Laje de reducio
25
10
20 [ 25l 20 Ne
M 2 D =80 fok 2 1345 MPa
[ f—
I 3 VARIAVEL
Argamassa 1:3 £}
i 1]
Ver detathe
L Atvenaria de
E - BB

A LAJE DE REDUGAO
( pré - moldado )
D=13

DETALHE A
DEGRAU DA ESCADA DE MARINHEIRO

D16.CA28 . 100

4.2.5 POCO DE VISITA TIPO “A”

E o dispositivo de drenagem superficial que tem a funcédo de permitir a ligacéo das
bocas-de-lobo a rede tubular, de permitir as mudangas de declividade, dire¢cdo e didametro
das redes tubulares, além de permitir o acesso a rede, para sua inspecao e limpeza

Se aplica na ligagao da rede coletora ao sistema de drenagem urbana e na ligagao
de bueiros no sistema de drenagem rural. Poderao ser utilizados 3 (trés) tipos de pogo de
visita. Tupo A- sem dispositivo de queda interno (rampa), Tipo B — Com dispositivo de queda
interno (rampa) com altura maxima de 50cm. Tipo C — Com dispositivo de queda interno

(rampa) com altura entre 50cm e 100cm.

Telefone: +55 31 3347-4405 | 3347-7079 | www.grupoprojetaengenharia.com.br

Av. Bario Homem de Melo | n° 3280 | Nova Granada | Belo Horizonte | MG | Cep: 30494-080



13

onsorcio Diamante Engenharia

Tabela - Espalamento entre Pocgos de Visita
POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR
ESPACAMENTO (m)
DN(mm) MINIMO MAXIMO

500 60 100
600 60 100
700 60 100
800 60 120
900 60 120
1000 60 120
1100 60 150
1200 60 150
1300 60 150
1500 60 200

PVA - POCO DE VISITA TIPO "A"

ESPACAMENTO ENTRE PVs
OAMETRO]  ESPACANENTO
o)

AN

§é5§é§§

HEHEEHEE
s|z|s|z|s]e

»
8|s|g|e(e|e| |2
0

HEHE L HEE
SEFAGLEE

BH L EEE

Poco de Visita Tipo “A” — PVA — Padrao DEER/MG

4.2.6 TAMPAO DE FERRO FUNDIDO CINZENTO - TFC

Tampao: é o dispositivo constituido por tampa e caixilho, destinado ao fechamento,
nao estanque, de acesso a camara do pogo de visita. Tampa: € o dispositivo de abertura do
acesso a camara do pocgo de visita, sendo apoiada no caixilho. Caixilho ou quadro: é o
dispositivo destinado a receber a tampa.

Devera ser utilizada em pogos de visita, sendo o caixilho e quadro instalados na

chaminé do poco de visita.
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O tampao sera de ferro fundido cinzento, devendo apresentar textura compacta e
granulagao homogénea.

. A tampa devera ter 4 (quatro) furos. O tampao devera ser articulado.

. Nenhum defeito ou imperfeigdo podera ser retocado ou corrigido por qualquer
processo.

. Na tampa devera ser escrita "Aguas Pluviais - Ano" com, no minimo, 25 (vinte
e cinco) milimetros de altura.

. As tampas deverao ser providas de algas que permitam seu levantamento de
forma facil e segura. - As pegas deverao ser dimensionadas para resistirem a agéao do trem
tipo brasileiro rodoviario TB-36.

TFC - TAMPAO DE FERRO FUNDIDO CINZENTO

VISTA DE CIMA VISTA DO FUNDO

CORTE B - B (CAIXILHO)

CORTE B - B (TAMPAQ)
601345 @EXT. =535

- f
23 A 28 9 ' N );{s H=11
23 1 22
LB g 57 , 8,
7 ; " i) y

RIS

Enged |

=i

Telefone: +55 31 3347-4405 | 3347-7079 | www.grupoprojetaengenharia.com.br

Av. Bario Homem de Melo | n° 3280 | Nova Granada | Belo Horizonte | MG | Cep: 30494-080



15

onsorcio Diamante Engenharia

Figura 22 — Tampéo de Ferro Fundido Cinzento — TFC
4.2.7 BOCA DE LOBO DUPLA COMBINADA COM GRELHA DE CONCRETO -

BLD

Esta padronizagado visa estabelecer as formas, dimensdes, especificagbes e
recomendacgdes técnicas para as Bocas-de-Lobo a serem utilizadas em obras rodoviarias,
implantadas perimetros urbanos.

E o dispositivo construido nos pontos de desague da sarjeta, de forma a permitir a
captacéo e a transferéncia dos conduzindo-as para os tubos de ligacao. Ela € constituida de
um conjunto de elementos denominados caixa e quadro, grelha e cantoneira fabricados em
concreto.

Serao instaladas em pontos baixos do greide ou em pontos intermediarios das
sarjetas, onde o comprimento critico (limite de capacidade hidraulica) determinar ou para
recebimento de dreno profundo.

BLD - BOCA-DE-LOBO DUPLA COMBINADA COM GRELHA DE CONCRETO
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Boca de Lobo Dupla Combinada com Grelha de Concreto — BLD padrdo DEER/MG

4.2.8 ALA DE REDE TUBULAR

Ala é o dispositivo localizado na entrada e/ou saida das redes e bueiros, com o
objetivo de direcionar o fluxo no sentido de escoamento, evitando erosées a montante e a
jusante.

Este dispositivo sera padrao SUDECAP, obedecendo ao desenho tipo, de acordo
com a especificagao.

As paredes e 0 piso da ala serdo em concreto estrutural com resisténcia Fck = 25
Mpa. As dimensdes e armagdes devem seguir conforme especificado em projeto. O lastro
de concreto sobre o terreno regularizado e compactado, devera ter 5 cm de espessura, com
Fck = 10 Mpa.Tabela 13 - Dimensées da Ala de Rede - SUDECAP

ALA DE REDE TUBULAR DIMENSIONAMENTO
DN (mm) C(cm) I (cm) a(cm)
500 150 200 15
600 150 210 15
700 150 220 15
800 150 230 15
900 150 240 15
1000 150 250 15
1100 200 320 15
1200 200 330 15
1300 200 340 20
1500 200 360 20
C .
¢ ——
o= RIEY
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Ala de Rede Tubular
4.2.9 EXECU(;I?\O DE REDE DRENAGEM

4.2.9.1 TRACADO REDE DE DRENAGEM

As redes de Drenagem pluvial do projeto serdo em concreto armado devido suas
caracteristicas construtivas que permitem obter a resisténcia e durabilidade necessarias para
o sistema de drenagem. Sao tubos com resisténcias maiores tanto a fissura quanto a ruptura
e suportam cargas de 12 a 360 kN/m ou 1.200 a 36.000 kg/m, dependendo do didmetro dos
tubos. Sua resisténcia proporcionada pelo tragco do concreto e pela armadura deve ser
proporcional as cargas suportadas que vao desde as terras do aterro de cobertura das valas
ao trafego de veiculos.

Em solos arenosos, muito umidos ou molhados ou com afloramento de agua, a
cravagao de estacas de concreto ou madeira com ber¢co de concreto € necessaria para
estabilizar os tubos na posi¢céo de projeto.

A Contratada devera executar o assentamento dos tubos. Portanto, sera sua
responsabilidade garantir que o fundo da vala esteja totalmente limpo e isento de qualquer
obstaculo, saliéncias ou reentrancias, a fim de propiciar um assentamento continuo e regular.

As juntas entre os tubos ser&o rigidas, executadas conforme recomenda a NBR
15.645 (ABNT, 2008, p. 14):

o Limpar as faces externas das pontas dos tubos e as internas das bolsas e
verificar se o tubo nao foi danificado;

o ApOs o correto posicionamento da ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja
assentado, proceder o alinhamento da tubulagdo e realizar o encaixe. Tomar o devido
cuidado para nao danificar o tubo na operagao de encaixe;

o Executar a junta com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, com aditivo
que evite a sua retragao, respaldadas com uma inclinagcéo de 45° sobre a superficie externa
do tubo. Nos casos de diametros até 600 mm, o rejuntamento deve ser feito,
obrigatoriamente, pelo lado externo. Nos didmetros superiores, o rejuntamento deve ser,

obrigatoriamente, executado pelo lado interno e externo;
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. Verificar se a argamassa foi colocada em todo o perimetro do tubo,
principalmente na base da geratriz inferior.

Abaixo a tabela de didmetros disponiveis em concreto, no projeto foram utilizados os
didmetros de @600 e & 1000.

Tabela de Diametros

Carga minima trinca Carga minima ruptura
(kN/m) (kN/m)

PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | PAl

12 18 27 36 18 27 41
16 24 36 48 24 36 54
20 30 45 60 30 45 68
24 36 54 72 36 54 81
42 42
48

28 63 84 63 35

2 72 96 48 72

36 54 81 54 81

40 30 60 30

44 33 66 39

48 72 108

60 135 30

70
80

4.2.9.2 ALINHAMENTO E INCLINAGAO

Os sistemas de tubos para drenagem pluvial, saneamento e suas variagbes de
aplicagcbes estdo desenhados para proporcionar capacidade hidraulica baseando-se no
tamanho e inclinagédo da tubulagao. O alinhamento ou a linha do tubo é a posig¢ao horizontal
do mesmo, enquanto que a inclinagao € a inclinagéo vertical do tubo. Para que um sistema
de aguas de chuva, sanitario ou de rodovias funcione como se desenhou, é importante
instalar o tubo com a linha e inclinagdo adequadas. O alinhamento é determinado mediante
o levantamento topografico do local.

Uma vez que a vala tenha sido escavada ao longo do alinhamento horizontal, deve-
se colocar o material de suporte (camada) com a espessura adequada. A parte superior do
material de suporte deve ajustar-se para permitir acomodar a diferenga entre o nivel de
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arrasto do trago (linha de fluxo) e a espessura da parede do perfil do tubo (diferenca entre
didmetro externo e didmetro interno) calculando sempre a inclinagao do projeto.

4.2.9.3 ESCAVAGAO DA VALA

As referéncias para os procedimentos de escavagdes de valas estdo na secéo 30 da
Norma AASHTO e na Norma ASTMID2321. Ambas as especificacdes trazem as orientacdes
que seguem para determinar a largura das valas, aplicaveis a uma variedade de condi¢oes
de instalagéo. A largura da vala pode variar de acordo com a qualidade do solo local, os
materiais de preenchimento, os niveis de compactagéo e as cargas.

A vala sempre deve ser o suficientemente larga para permitir uma adequada
colocagao e compactacao do preenchimento ao redor do tubo de acordo as especificacbes
do projeto.

Quando, devido as profundidades de escavacdo, houver a necessidade de
escoramento ou o0 uso de painéis ou caixas de escoramento moveis, recomenda-se construir
uma estrutura sobre a vala para apoiar o sistema de escoramento. A altura desta estrutura
nao deve ser menor que 3/4 de um diametro exterior do tubo medido desde a camada. A
sobre-vala permite que ndo seja afetado o preenchimento ja compactado abaixo do

escoramento a medida que este se retire ou se desloque.

4.2.9.4. INSTALAGCAO DAS UNIOES

. Inspecione a bolsa para tirar qualquer material estranho.

o Limpe com um pano o interior da bolsa para remover sujeiras.

o Lubrifique a bolsa utilizando um pano e pasta lubrificante. Retire a envoltura
protetora que se encontra nos anéis de borracha limpe a ponta da extremidade do outro tubo
e remova toda a sujeira.

o Lubrifique o anel de borracha utilizando um pano limpo.

4.2.9.5. METODO DE MONTAGEM

. Nao deixe cair o tubo no interior da vala.

. Baixe o tubo para a vala manualmente ou utilizando bandas de nylon de 3”’de

largura e retroescavadeira conforme figura abaixo.
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o Método de Instalacdo de Alavanca e Barra de Ferro (recomendado para
instalagdo de tubulagbes de até 450mm (18”). Colocar um tamp&o ou placa de madeira

dentro da bolsa do tubo para evitar que a bolsa se danifique.

. Com uma alavanca ou barra, empurrar o tampao de forma a empurrar o tubo

até que a unido se realize de maneira adequada

. Método de Instalacdo com Escavadeira recomendado para instalagdo de
tubulagées desde 600mm (24”). Colocar um tampéo ou placa de madeira dentro da bolsa do
tubo para evitar que a bolsa se danifique. Com cuidado empurrar a pa da escavadeira contra

o tampéo ou placa de madeira até que a unido se realize de maneira adequada.
. Método de Instalagdo com Escavadeira e Linga ou Cinta de Nylon.

. Colocar a cinta ao redor da tubulacido. A cinta deve estar amarrada a pa da
escavadeira. O operador do equipamento devera empurrar cuidadosamente a cinta na
direcdo da bolsa onde sera inserido o tubo, até que a ponta fique inserida adequadamente
dentro da bolsa. Mantenha paralela a tubulagdo em relagéo ao solo a um angulo nao maior

que 1,5.

4.2.9.6 ENCAIXE ADEQUADO

Para conseguir o encaixe adequado entre as tubulagdes e garantir a integridade da
junta utilizando qualquer um dos métodos antes mencionados, deve-se cuidar que a ponta
seja inserida totalmente dentro da bolsa. A borda da bolsa deve coincidir com uma marca
(palavra ASSENTADO ou linha) presente em uma das corrugas proximas do extremo da
ponta dos tubos. Quando a tubulagao contar com refor¢co de ceramica (faixa de cor verde)

na bolsa, este sempre deve ficar situado sobre o anel de borracha ao realizar a conexao.

4.2.9.7 CONCLUSAO E INFORMAGCOES COMPLEMENTARES
O projeto de drenagem superficial visou posicionar os diversos dispositivos de coleta
das aguas superficiais que incidem na plataforma da estrada, conduzindo-as

convenientemente para fora de seu corpo.
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Para o dimensionamento das redes coletoras consideramos tempo de concentragao
Tc = 5 min e tempo de recorréncia Tr = 10 anos.

Pelas caracteristicas de implantacdo do empreendimento adotamos C = 0,20
correspondente ao coeficiente de escoamento superficial para estradas de terra (Alta
impermeabilidade, por se tratar de area toda ocupada).

Para o bom funcionamento da rede de drenagem €& necessario que se mantenham
limpas as sarjetas e bocas de lobo, evitando a paralizagao do sistema. Apds a execugao da

drenagem e recuperagao das valas sera necessario o recapeamento total das vias.

5 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

A determinacdo do recapeamento das vias foi definida em fungcao de
observacoes e foram detectados apenas deterioracdes superficiais, sem necessidade
de intervengdes profundas, sendo que o trafego local é de apenas veiculos leves e

frequéncia baixa.

5.1 PINTURA DE LIGAGAO

5.1.1 DEFINICAO

a) Pintura de ligagao

A pintura de ligagao consiste na aplicagao de uma camada de material asfaltico
sobre a superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execug¢do de um
revestimento betuminoso qualquer, objetivando promover a aderéncia entre este

revestimento e a camada subjacente.

5.1.2 EQUIPAMENTOS

Para a varredura da superficie da base usam-se, de preferéncia, vassouras
mecanicas rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operagéao, ou, a jato de ar
comprimido.

A distribui¢cao do ligante devera ser efetuada por carros equipados com bomba
reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagéao

do material betuminoso em quantidade uniforme.
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As barras de distribuigcdo devem ser de tipo de circulagao plena, com dispositivo
que possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacdmetro, calibradores e
termdmetros, em locais de facil observagao e, ainda, de um espargidor manual para
tratamento de pequenas superficies e corre¢des localizadas.

O depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aguecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente.
O depdsito deve ter uma capacidade tal, que possa armazenar a quantidade de material

betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

5.1.3 MATERIAIS
Todos os materiais devem satisfazer as especificagbes em vigor conforme

normatizacao DNIT.

Pintura de ligagao
Podem ser empregados os materiais betuminosos seguintes:
e Emulsdes asfalticas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C,
diluidas com agua na razao de 1:1;
e Asfalto diluido CR-70, exceto para bases absorventes ou betuminosas,

com taxa de aplicagdo em torno de 0,51/ m2.

5.1.4 EXECUCAO

E competéncia da FISCALIZACAO autorizar ou n3o a execucdo da pintura de
ligagcao nos casos onde tenha havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda,
tenha sido a imprimagao recoberta com areia, pd-de-pedra etc. Todo equipamento,
antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela FISCALIZACAO,
devendo estar de acordo com esta especificagao para ser dada a ordem para o inicio
do servico.

Apds a perfeita conformagao geométrica da base, sera realizada a varredura
da sua superficie, de modo a eliminar o pé e o material solto existentes. Aplica-se, a

seguir, o material betuminoso adequado, na quantidade certa e de maneira mais
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uniforme. O material betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura
ambiente estiver abaixo de 10[1C, ou em dias de chuva, ou ainda, quando esta estiver
iminente. A temperatura de aplicacdo do material betuminoso devera ser fixada para
cada tipo de ligante, em funcdo da relagdo temperatura-viscosidade. Devera ser
escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As
faixas de viscosidades recomendadas para espalhamento s&o:

e Para asfaltos diluidos: de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;

e Para emulsdes asfalticas: de 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol. Deve-
se evitar a formagéo de pogas de ligantes na superficie da base. Caso
isto acontega, 0 excesso de ligantes deve ser removido para nao
danificar o revestimento a ser colocado. A fim de evitar a superposicao,
ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicagbes, devem-se colocar
faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o
término da aplicacdo do material betuminoso situem-se sobre essas
faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicagao
do material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Quando da
utilizagao de distribuidores manuais (canetas ou similar), a uniformidade
dependera essencialmente da experiéncia do operador da mangueira.

5.1.5 Pintura de Ligagao

Antes da aplicagdo do material betuminoso, no caso de bases de solo-cimento
ou concreto magro, a superficie da base deve ser irrigada, a fim de saturar os vazios
existentes, ndo se admitindo excesso de agua sobre a superficie. Quando o ligante
betuminoso utilizado for emulsao asfaltica diluida, recomenda-se que a mistura (agua
— emulsdo) seja preparada no mesmo turno de trabalho; deve-se evitar o estoque da

mesma por prazo superior a 12 horas.

5.1.6 CONTROLE TECNOLOGICO
O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNIT, e considerado de acordo com as especificagbes em

vigor.
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—  Ensaios — Asfaltos Diluidos
. 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser

utilizado na obra;
. 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;
. 1 ensaio de destilacado, para cada 100 t;

. 1 curva de viscosidade x temperatura, para cada 200 t.
— Ensaios - Emulsoes Asfalticas

. 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser

utilizado na obra;

. 1 ensaio de residuo por evaporagéao, para o carregamento a ser utilizado

na obra;
. 1 ensaio de peneiramento, para o carregamento a ser utilizado na obra;

. 1 ensaio de sedimentacgao, para cada 100 t.

5.1.7 CONTROLE DE TEMPERATURA
A temperatura de aplicacdo deve ser estabelecida para o tipo de material

betuminoso em uso.

5.1.8 CONTROLE DA QUANTIDADE APLICADA

Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da
aplicagao do material betuminoso. N&o sendo possivel a realizagcao do controle por
esse método, admite-se que seja efetuado por um dos modos seguintes:

o C
oloca-se, na pista, uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples pesada,
apos a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso

usado;
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o U
tilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente,
pela diferenga de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes

e depois da operagao, a quantidade de material consumido.

5.1.9 CONTROLE DE UNIFORMIDADE DE APLICAGAO

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuigdo. Ao se
iniciar o servigo, deve ser realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se
possa controlar a uniformidade de distribuicdo. Esta descarga podera ser efetuada fora
da pista, ou na prépria pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha
colocada abaixo da barra distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.

5.2 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

5.2.1 DEFINICAO

Concreto betuminoso usinado a quente é o revestimento flexivel resultante da
mistura a quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de
enchimento (filler) e material betuminoso, espalhado e comprimido a quente sobre a

superficie imprimada e/ou pintada.

5.2.2 EQUIPAMENTOS

—  Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras deverao ser equipadas
com parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir
dispositivos rapidos e eficientes de direcao, além de marchas para a frente e para tras.
As acabadoras deverao ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento

dos mesmos, a temperatura requerida, para colocagao da mistura sem irregularidades.

—  Equipamento para a compressao
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O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo
metalico liso, tipo Tanden, ou outro equipamento aprovado pela FISCALIZACAO. Os
rolos compressores, tipo Tanden, devem ter uma carga de 8 a 12 t. Os rolos
pneumaticos auto-propulsores devem ser dotados de pneus que permitam a calibragem
de 35 a 120 libras por polegada quadrada. O equipamento em operagéo deve ser
suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida, enquanto esta se encontrar

em condi¢des de trabalhabilidade.

—  Caminhoes para Transporte da Mistura

Os caminhdes, tipos basculantes, para o transporte do concreto betuminoso,
deverao ter cagambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solugdo de cal, de modo a evitar a

aderéncia de mistura as chapas
5.2.3 MATERIAIS

o Cimentos Asfalticos de Petréleo (CAP) sao produtos basicos provenientes
da destilagdo do petréleo bruto. S&do semissdlidos a temperatura ambiente, de modo
que exigem aquecimento para serem manuseados e aplicados. Exigem também o
aquecimento dos agregados com o0s quais vao ser misturados. Apresentam
propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, possui caracteristicas de flexibilidade,
durabilidade e alta resisténcia a acdo da maioria dos acidos, sais e alcalis. Os cimentos
asfalticos classificam-se de acordo com a sua consisténcia, que é medida pelo ensaio
de penetragao, nas seguintes categorias de resisténcia a penetragéo, de acordo com a
Resolugédo n° 19 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis:

o CAP-30/45;

e CAP-50/70;

o CAP-85/100.
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Podem ser modificados pela associagdo com polimeros para se obter maior
durabilidade e redugao da suscetibilidade térmica do produto. Comumente é necessario
o0 emprego de “dope” para a corregéo da acidez do agregado e melhoria da adesividade

do ligante ao agregado.

5.2.4 AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo é constituido de pedra britada, escdria britada, seixo rolado
com pelo menos uma face britada, ou outro material indicado nas especificacbes
complementares e previamente aprovado pela FISCALIZACAO, e deve obedecer as
seguintes condigdes:

. Ser predominantemente de rocha Gnaisse;

. Fragmentos duraveis, saos, de superficie rugosa e forma angular;

. Inexisténcia de torrdes de argila, matéria organica e substancias nocivas;

o Abrasao “Los Angeles” inferior a 50 %;

. Ter boa adesividade com o asfalto utilizado, atendendo a norma DNER-
ME 078/94;

. Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, ndo
deve apresentar perda superior a 12 %, em 5 ciclos;

. Nao ter, em excesso, pedras lamelares alongadas, a fim de nao prejudicar
a trabalhabilidade da mistura e a inalterabilidade da granulometria, limitando-se assim
o indice de lamelaridade inferior a 35 %;

. indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94);

5.2.5 AGREGADO MIUDO

O agregado miudo pode ser constituido de areia, pé de pedra ou mistura de
ambos. Suas particulas individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada
angulosidade, livres de torrdes de argila e de substancias nocivas. Deve apresentar
equivalente de areia igual ou superior a 55 % (DNER-ME 054/97).

Localizado no municipio de Cachoeira da Prata — MG, de propriedade da

Dragagem Rio Cachoeira da Prata. Apresenta DMT de 45 km a partir da estaca inicial.
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O acesso ao areal é pela rodovia BR-040, sentido sete lagoas — Cachoeira da Prata. O
material € composto essencialmente de areia quartzosa média a fina procedente de
dragagem de Rio Cachoeira da Prata, conforme tabela abaixo. Os resultados sao

apresentados nos anexos.

TABELA - 9— RESUMO CARACTERIZAGAO DA AREIA

Parémetros U Resultados
nidade Encontrados Especificados
Massa especifica K 1,330 -
aparente g/cm3
Peso unitario K 2,660 -
(densidade Aparente) g/cm3
Impurezas Organicas %, <300 < 300 ppm
Equivalente de Areia %, 84 >55
Granulometria P 2
eneiras /8 0 6 0 0 0 00 00
% Passando % 0
00 |9 5 91 1 3 3 5 5

5.2.6 MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILLER)
Quando da aplicagdo deve estar seco e isento de grumos, e deve ser
constituido por materiais minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal

extinta, pds-calcarios, cinza volante, etc; de acordo com a Norma DNER-EM 367/97.

Tabela 30 - Faixas granulométricas para material de enchimento (Filler)

Peneira Abertura, mm Porcentagem minima,
passando
n° 40 0,42 100
n° 80 0,18 95-100
n° 200 0,075 65-100
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5.2.7 MELHORADOR DE ADESIVIDADE

Nao havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados graudos
ou miudos (DNER-ME 078/94 e DNER-ME 079/94), pode ser empregado melhorador
de adesividade na quantidade fixada no projeto. A determinagdo da adesividade do
ligante com o melhorador de adesividade é definida pelos seguintes ensaios:

o Métodos DNER-ME 078/94 e DNER 079/94, ap6s submeter o ligante
asfaltico contendo o dope ao ensaio RTFOT (ASTM — D 2872) ou ao ensaio ECA (ASTM
D-1754);

. Método de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfalticas
compactadas a degradacédo produzida pela umidade (AASHTO 283). Neste caso a
razao da resisténcia a tragao por compressao diametral estatica antes e apds a imersao
deve ser superior a 0,7 (DNIT 136/2010-ME)

5.2.8 EXECUGAO

A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico deve ser determinada para
cada tipo de ligante, em fungdo da relagao temperatura-viscosidade. A temperatura
conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade, situada dentro da
faixa de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol. Entretanto, ndo devem ser efetuadas
misturas a temperaturas inferiores a 107 [1C e nem superiores a 177 [IC.

Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10 [1C a 15 [1C, acima
da temperatura do ligante betuminoso. Recomenda-se obedecer aos limites toleraveis
de temperatura de compactagéo de 150 °C a 165 °C, £ 5 °C (ligante 50/70). Caso a
temperatura ndo atenda essa faixa de trabalho, a mistura devera ser descartada, em
local adequado e com acompanhamento da FISCALIZACAO.

O concreto betuminoso devera ser transportado da usina ao ponto de

aplicacdo, nos veiculos basculantes e quando necessario, para que a mistura seja
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colocada na pista a temperatura especificada, cada carregamento devera ser coberto
com lona ou material similar, para proteger a mistura com total seguranca.

As misturas de concreto betuminoso devem ser distribuidas somente através
de maquinas acabadoras e quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10
1C e com tempo nao chuvoso.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, as mesmas deverao
ser sanadas pela adicdo manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento
efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos. Imediatamente apds a distribuicdo
do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem.

Como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura
betuminosa possa suportar, sendo recomendavel, aquela na qual o ligante apresenta
uma viscosidade Saybolt-Furol, de 140 [ 15 segundos, para o cimento asfaltico. Caso
sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem com baixa
pressao (60 Ib/ pol 2), aumenta-se em progressao aritmética, a medida que a mistura
betuminosa suporte pressdes mais elevadas.

A pressao dos pneus deve variar a intervalos periédicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol
2), adequando um conveniente numero de passadas, de forma a obter o grau de
compactacao especificado.

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacédo, a compressao
deve comecar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo
devera ser recoberta pela seguinte, de, pelo menos, a metade da largura anterior. Em
qualquer caso, a operagao de rolagem perdurara até o momento em que seja atingida
a compactacao especificada.

Durante a rolagem nao serdo permitidas mudangas de direcdo e inversdes
bruscas de marchas, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém
compactado. As rodas do rolo deverao ser umedecidas adequadamente, de modo a
evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém acabados deverédo ser mantidos sem transito, até o
seu completo resfriamento. Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem

a devida autorizacdo prévia, aplicacao incorreta, aplicagdo em tempo chuvoso ou
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qualquer situacdo da n&o autorizacéo da aplicagéo pela FISCALIZACAO, deverao ser

removidos e refeitos.

5.2.9 CONTROLE TECNOLOGICO

A operacgéao da usina e, consequentemente, o fornecimento da massa produzida
por quaisquer empresas, estara condicionado ao funcionamento concomitante de um
laboratério de asfalto em area contigua a usina, de forma a garantir a obtengao de
massa asfaltica uniforme e dentro das caracteristicas definidas na dosagem. Para
garantir que as caracteristicas definidas da massa asfaltica, assim como sua qualidade,
a FISCALIZACAO podera vistoriar o local de usinagem verificar:

. Se as pilhas de agregados estdo corretamente formadas e bem
separadas;

. Se 0 manuseio adequado dos agregados esta sendo empregado;

. Se as comportas de alimentagcdo e correias transportadoras estao
corretamente calibradas;

. Indicagdes de combustao incorreta do combustivel aquecedor;

. As peneiras quanto a desgastes, quebras, sobrecarga e operagao
vibratoria;

. Se os silos quentes estdo bem separados;

. O certificado de afericao da balanga, sua limpeza e estado geral;

. A quantidade no recebimento do CAP que deve ficar em tanque aquecido
e com isolamento térmico;

. O nivel do trago acima dos eixos e abaixo das pontas das aletas;

. Se o suprimento de agregados frios estda sendo rigorosamente
controlados;

o Se os filtros estdo funcionando corretamente e observar se esta sendo
utilizado anteparo para se evitar contato da chama diretamente com o CAP.

O preparo da mistura requisita 0 conhecimento prévio da dosagem que devera
ser submetida a aprovagao da Prefeitura de Conceigédo do Mato Dentro. Quando houver

alteracdes dos agregados constituintes da mistura, torna-se indispensavel proceder a
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novas dosagens para aprovagao a priori da PBH. Serdo efetuadas medidas de
temperatura da mistura, no momento do espalhamento e no inicio da rolagem, na pista.
Em cada caminhdo, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura da
temperatura. As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados

anteriormente.

5.2.10 CONTROLE DAS CARACTERISTICAS MARSHALL DA MISTURA

Dois ensaios Marshall, com trés corpos-de-prova cada, devem ser realizados
por dia de producdo da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia deverao
satisfazer ao especificado no item anterior. As amostras devem ser retiradas apos a

passagem da acabadora e antes da compresséao.

5.2.11 TRANSPORTE E VERIFICAGAO DAS CONDIGOES DO AMBIENTE
PARA APLICACAO

Para o transporte do CBUQ serao utilizados caminhdes basculantes devendo
estes estarem obrigatoriamente lonados para que néo se tenha perda de temperatura,
independentemente da distancia em que o material sera transportado. Os motoristas
deveréao se atentar para que os caminhos que apresentem irregularidades significativas
sejam evitados, para que n&o ocorra problemas de segregagdo da mistura. Antes da
aplicagéo, a FISCALIZACAO deve verificar os controles de alinhamento e greide da
pista assim como a instalacdo e a manutencao correta dos equipamentos de controle
de trafego. Deve também verificar as condigdes climaticas, onde ndo sera permitida a
aplicagédo do CBUQ com tempo chuvoso ou temperatura inferior a 10° C. Por fim, s6
sera permitido a aplicacdo da camada de revestimento se a superficie a ser aplicada
estiver sem contaminacgdes de materiais e apds a verificacdo dos equipamentos de

aplicacao.
5.2.12 CONTROLE DAS CARACTERISTICAS MARSHALL DA MISTURA

Dois ensaios Marshall, com trés corpos-de-prova cada, devem ser realizados

por dia de producdo da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia deverao
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satisfazer ao especificado no item anterior. As amostras devem ser retiradas apos a

passagem da acabadora e antes da compresséo.

5.2.13 TRANSPORTE E VERIFICACAO DAS CONDIGCOES DO AMBIENTE
PARA APLICACAO

Para o transporte do CBUQ serao utilizados caminhdes basculantes devendo
estes estarem obrigatoriamente lonados para que néo se tenha perda de temperatura,
independentemente da distancia em que o material sera transportado. Os motoristas
deveréao se atentar para que os caminhos que apresentem irregularidades significativas
sejam evitados, para que nao ocorra problemas de segregacédo da mistura. Antes da
aplicagéo, a FISCALIZACAO deve verificar os controles de alinhamento e greide da
pista assim como a instalacdo e a manutencgao correta dos equipamentos de controle
de trafego. Deve também verificar as condigdes climaticas, onde ndo sera permitida a
aplicagéao do CBUQ com tempo chuvoso ou temperatura inferior a 10° C. Por fim, s6
sera permitido a aplicacdo da camada de revestimento se a superficie a ser aplicada
estiver sem contaminagdes de materiais e apds a verificacdo dos equipamentos de
aplicacao.

A fim de assegurar a impermeabilizagdo desejada. Verificar também que nao
haja segregacdes na mistura langada na pista. Para a liberag&o da via recapeada, deve-
se, além do controle citado acima, inspecionar a textura da superficie de rolamento ndo
apresente fissuras, furos, orificios causados por pedras, dentre outros defeitos, exigindo

da CONTRATADA que esta adote os procedimentos de limpeza da area.

5.3 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
* GRUPO PARAOPEBA

O GRUPO PARAOPEBA atua em diversos segmentos do mercado da
construcdo, sendo reconhecido pelo seu elevado padrao de qualidade dos servigos
disponibilizados, além da exceléncia no atendimento aos clientes e parceiros. Sediada
no enderego: Rodovia BR-040, km523,5 — Bairro Guanabara / Contagem — MG. CEP:
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32.150-340, grupoparaopeba@grupoparaopeba.com.br. Tel: (31) 3394-6347 / Fax:(31)
3394-6347.

5.3.1 DIMENSIONAMENTO

A caracteristica do trafego que solicitara o pavimento € de fundamental
importancia para o seu correto dimensionamento, uma vez que se relacionam
intimamente com os esforgos internos solicitantes originados na sua estrutura quando
submetidos ao carregamento pela passagem de veiculos comerciais.

O trafego comercial a ser considerado no céalculo do numero “N” corresponde
aos caminhdes médios e pesados, 6nibus, reboques e semirreboques, consideram-se
despreziveis as solicitagdes originadas dos carros de passeio e caminhdes leves em
relagdo aos veiculos comerciais.

O pavimento é dimensionado em fungcdo da estimativa de trafego, utilizado nos
meétodos de dimensionamento empregados (Numero "N" de repeti¢gdes do eixo simples padrao
de rodas duplas de 8,2 t).

O numero “N” equivalente de operacdes do eixo padréo de 8,2 t € um parametro
que representa as solicitagdes das cargas sobre o pavimento durante um determinado
periodo de projeto. Para o dimensionamento do pavimento considerou-se uma
utilizagcao de 10 anos.

O valor utilizado de N traz um trafego caracteristico de ruas que nao prevé o
trafego fluentes de 6nibus, mas podendo existir, ocasionalmente a passagem de
caminhdes ou 6nibus em numero n&o superior a 20 por dia na faixa de trafego mais
solicitada, caracterizado por um numero "N" tipico de 105 solicitagdes do eixo simples
padrao (80 KN) para o periodo de projeto conforme mencionado acima de 10 anos.

De acordo com o "Método de Dimensionamento MT-01.15", a espessura de
cada camada do pavimento, € calculada em fung¢édo do trafego e do ISC do subleito,
considerando: A espessura total do pavimento (Hx), por meio do abaco abaixo em
funcdo do N e de ISC ou CBR da camada ser protegida por ele. Para o
dimensionamento das camadas, utilizaremos o método do DNER, conforme manual do
DNIT.
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Os materiais empregados nas camadas devem atender os requisitos minimos
exigidos na Norma, como:

Os materiais do subleito devem apresentar uma expansao, medida no ensaio
CBR menor ou igual a 2% e um CBR=2%.

O CBR para subleitos devera ser maior ou igual a 2 %, sendo que no caso de
valores inferiores a esses, devera ser administrado reforgo do subleito com matéria com
ISC maior que 2%.

Vamos utilizar a tabela baixo para definicdo do coeficiente de equivaléncia
estrutural:

Tabela 27 — Tabela Coeficiente de Equivaléncia Estrutural. Fonte: DNIT

Componentes do pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacdo densa 1.40

Base ou revestimento betuminoso por penetracdo 1.20

Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia a compressao

a 7 dias, superior a 45 kg/cm

Idem, com resisténcia a compressaaoa 7

dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm

Idem, com resisténcia a compressaoc a 7

dias. entre 28 ka/cm e 21 ka/cm

Sendo assim:

. Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso: Kr: 2,00

. Base e Sub-base de solo granular — Kb e Ks respectivamente = 1,0.
o Subleito: ISC =8%

. Sub-base: ISC = 20%

. Base: ISC=80%

A Utilizando o abaco de dimensionamento, temos:
R x KR + B x KB > H20

4x2+Bx1>20

B > 20-8
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B>12

B=15cm

Portanto, iremos adotar o valor de 15 cm para a base (Existente).

Rx KR + B x KB + h20 x KS > Hm

4x2+20x1+h20x1>38

h20 > 38-28

h20 > 10

Portanto, iremos adotar o valor de 15 cm para a sub-base (Existente).

5.3.2 ESPESSURA DO REVESTIMENTO

Tendo em vista que a situagao do pavimento existente estda em boa condigao,
foram adotadas apenas o revestimento nesta restauragcdo as espessuras adotadas
conforme visualiza-se nas tabelas 3 e 4 na coluna espessura, expressa em (m). E foram

adotadas em funcao do estado de conservagao analisados in loco.

6 PROJETO DE SINALIZAGAO

O Projeto de Sinalizagdo obedeceu as determinagdes do Decreto 73.696 de
28/02/74 (Codigo Nacional de Transito) e as resolugdes 599 de 28/07/82 e 666 de
28/01/86 (Manual de Sinalizagdo de Transito do DENATRAN — Conselho Nacional de
Transito).

Ele compreendeu a concepgao e o detalhamento dos sistemas de sinalizagao
horizontal e vertical, complementados por dispositivos de seguranca, de maneira a
proporcionar ao usuario um desempenho seguro no fluxo de trafego.

Foi adotado o tipo — via local, para dimensionamento de sinais de
regulamentagao, adverténcia e indicativas, adotou-se a velocidade regulamentada de
30km/h para o projeto de infraestrutura das Ruas e Avenidas do municipio de Fortuna
de Minas.

6.1 SINALIZAGAO HORIZONTAL

O Projeto de Sinalizagao Horizontal consistiu na determinagéo dos seguintes
dispositivos (pinturas a serem feitas no pavimento):

. Linhas de Bordo - LBO;
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Linha Simples Continua — LFO-1;

. Linha de Retencéo - LRE;

. Linha de Continuidade — LCO;

. Legenda;

. Linha de “Dé a Preferéncia” — LDP;

. Zebrado de preenchimento da area de pavimento nao utilizavel (ZPA);
. Linha de Canalizacédo — LCA,;

. Linha Simples Seccionada — LMS 02;
. Setas;

. Tacha;

. Linha Simples Continua — LMS 01;

. Faixa de Travessia de Pedestres — FTP

6.1.1 LINHAS DE BORDO - LBO

A LBO delimita, através de linha continua, a parte da pista destinada ao
deslocamento dos veiculos, estabelecendo seus limites laterais.

o Cor: Branca

o Dimensdes: 0,10 (cm)

. O material a ser utilizado sera Pintura acrilica retrorefletorizada.
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6.1.2 LINHA SIMPLES CONTINUA - LFO-1

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de
rolamento com o objetivo de delimitar o espago reservado para a circulagdo de cada
um dos fluxos de veiculos e regulamentar a proibicado de ultrapassagem, nos dois
sentidos de circulagao. E utilizada em rodovias de pista simples, com largura inferior a
7,00 m.

A largura minima recomendada para a LFO-1 é de 10 cm.
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6.1.3 LINHA DE RETENGCAO - LRE

A Linha de Retencéo indica ao condutor o local limite em que deve parar o
veiculo. Cor branca. A largura (I) minima é de 0,30 m e a maxima de 0,60 m de acordo
com estudos de engenharia

A LRE deve ser utilizada: em todas as aproximagbdes de intersegdes
semaforizadas; em cruzamento rodocicloviario; em cruzamento rodoferroviario; junto a
faixa de travessia de pedestre; em locais onde houver necessidade por questdes de
seguranca.

Em vias controladas por semaforos deve ser posicionada de tal forma que os
motoristas parem em posicao frontal ao foco semaférico. Quando existir faixa para
travessia de pedestres, a LRE deve ser locada a uma distancia minima de 1,60 m do
inicio desta. Quando nao existir faixa para travessia de pedestres, a LRE deve ser
locada a uma distancia minima de 1,00 m do prolongamento do meio fio da pista de
rolamento transversal. Deve abranger a extensao da largura da pista destinada ao
sentido de trafego ao qual esta dirigida a sinalizagao. Admitem-se outras distancias da
LRE, e colocagao por faixas de trafego quando estudos de engenharia indiquem a

necessidade.
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6.1.4 LINHA DE CONTINUIDADE - LCO
A LCO da continuidade visual as marcagbes longitudinais principalmente
quando ha quebra no alinhamento em trechos longos ou em curvas. Cor amarela e
branca. Utilizada quando estudos de engenharia indiquem sua necessidade por
questdes de seguranga. Também é utilizada para dar continuidade a linha de divisao
de fluxos no mesmo sentido, quando ha supressdo ou acréscimo de faixas de

rolamento.

v
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6.1.5 LEGENDAS

As legendas sao formadas a partir de combinagdes de letras e algarismos,
aplicadas no pavimento da pista de rolamento, com o objetivo de advertir os condutores
acerca das condigdes particulares de operacao da via. As legendas s&o mensagens
com o objetivo de advertir os condutores acerca das condigdes particulares de
operagao da via. Cor branca.

As legendas podem complementar a sinalizag&o vertical, comunicando aos
condutores informagdes necessarias para o bom desempenho do fluxo viario, sem
desviar a sua atencao da pista de rolamento. As legendas devem conter mensagens

simples e curtas.

6.1.6 LINHA DE “DE A PREFERENCIA” — LDP

A LDP indica ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo, quando
necessario, em local sinalizado com o sinal R-2 “Dé a preferéncia”. Cor branca.

A largura (I) minima é de 0,20 m e a maxima de 0,40 m de acordo com estudos
de engenharia. Esta linha deve ter medidas de trago e espagamento (intervalo entre
tragos) iguais com dimensdes recomendadas de 0,50 m.

A LDP pode ser utilizada em aproximagao com via que tem a preferéncia,
geralmente caracterizada por volume de trafego e/ou velocidade mais elevada, onde as
condi¢gdes geométricas e de visibilidade do acesso permitam o entrelagamento dos

fluxos.
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6.1.7 ZEBRADO DE PREENCHIMENTO DA AREA DE PAVIMENTO NAO
UTILIZAVEL (ZPA)

O ZPA destaca a area interna as linhas de canalizagao, reforgando a idéia de
area nao utilizavel para a circulagao de veiculos, além de direcionar os condutores para
o correto posicionamento na via. Cor branca, quando direciona fluxos de mesmo

sentido; amarela, quando direciona fluxos de sentidos opostos.
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AREA DE
DIMENSOES CIRCULACAO PROTECAO DE
ESTACIONAMENTO
minima 0,30 m minima 0,10 m
Largura da linha interna A
maxima 0,50 m maxima 0,40 m
minima 1,10 m minima 0,30 m
Distancia entre linhas B
maxima 3,50 m maxima 0,60 m

6.1.8 LINHA DE CANALIZACAO - LCA

A LCA delimita o pavimento reservado a circulagao de veiculos, orientando os
fluxos de trafego por motivos de seguranga e fluidez. Cor branca, quando direciona
fluxo de mesmo sentido; amarela, quando direciona fluxo de sentido oposto.

A LCA deve ter a largura (A) variando de 0,10 m a 0,30 m. E utilizada em vérias
situagdes, pois separa o conflito entre movimentos convergentes ou divergentes, desvia
os veiculos nas proximidades de ilhas e obstaculos, altera a fungdo do acostamento,
demarca canteiros centrais e ilhas, alerta para a alteragao na largura da pista, possibilita
o entrelagamento do fluxo veicular em intersegbes em mini-rotatéria e rotatéria e

protege areas de estacionamento.
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6.1.9 LINHA SIMPLES SECCIONADA - LMS 02

A LMS-2 ordena fluxos de mesmo sentido de circulacao, delimitando o espago
disponivel para cada faixa de transito e indicando os trechos em que a ultrapassagem
e a transposicao sao permitidas. Cor branca.

A LMS-2 pode ser utilizada em toda extensao ou em trechos de via de sentido
unico de circulagao ou de via de sentido duplo com mais de uma faixa por sentido, onde
a transposicao e a ultrapassagem entre faixas de mesmo sentido sdo permitidas.

Esta linha deve ter medidas de tragco e espagamento (intervalo entre tragos),

definidas em funcao da velocidade regulamentada na via, conforme quadro a seguir:

VELOCIDADE| LARGURA |CADENCIA TRACO ESPACAMENTO
v 4 t:e t &
(km/h) (m) (m) (m)
0,10* 1:2 iy 2"
v<60 1:2 2 4
0,10
159 2 6
153 3 6
1:2 4 8
60<v<80 0,10**
153 2 6
1:3 3 9
153 3 9
v280 0,15
153 4 12
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6.1.10 TACHA

A tacha proporciona ao condutor melhor percepgado do espago destinado a
circulagao, realgando a marca longitudinal e/ou marca de canalizagao e reforgando a
visibilidade da sinalizagao horizontal em condicbes climaticas adversas, de forma a
auxiliar o posicionamento do veiculo na faixa de transito.

E um dispositivo retrorrefletivo ou com elemento retrorrefletivo aplicado
diretamente no pavimento. O corpo da tacha pode ser na cor branca ou amarela, de
acordo com a cor da marca viaria que complementa, sendo permitida a utilizagao de

cor neutra que nao conflite com a sinalizagao horizontal.
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6.1.11 SETAS INDICATIVAS DE POSICIONAMENTO NA PISTA PARA A
EXECUCAO DE MOVIMENTOS - (PEM)

PEM indica em que faixa de transito o veiculo deve se posicionar, para efetuar
o movimento desejado, de forma adequada e sem conflitos com o movimento dos
demais veiculos.

o Cor: Branca

. Material: termoplastico aspergido com tinta a base de agua com
microesferas de vidro.

. Principios de Utilizagao no projeto: Siga em Frente.

. Colocacéo: Deve existir uma seta para cada faixa de transito, posicionada
no centro da mesma, com a conformagao adequada ao movimento nela permitido.
Recomenda-se implantar pelo menos duas em sequéncia na mesma faixa, sendo

opcional a colocacao de uma terceira.

—

1 f U 1
DIMENSOES (m)

a b - d e f

500 (0,75) 150 | 350|015 | 030

750 (075|225 )|525| 015 | 0,30
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6.1.12 LINHA SIMPLES CONTINUA - LMS 01

A LMS - 1 ordena fluxos de mesmo sentido de circulagao delimitando o espaco
disponivel para cada faixa de transito e regulamentando as situagbes em que sao
proibidas a ultrapassagem e a transposi¢ao de faixa de transito, por comprometer a
seguranca viaria. Cor branca.

A largura da linha varia conforme a velocidade regulamentada na via, conforme

quadro a seguir:

VELOCIDADE - v LARGURA DA LINHA - ¢
(km/h) (m)
v <80 0,10
v280 0.15

\

( § L

6.1.13 FAIXA DE TRAVESSIA DE PEDESTRES - FTP

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

prioridade de passagem dos mesmos em relagéo aos veiculos. Zebrada (FPT-1). Cor

branca.
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A largura () 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 extensao minima das linhas é de 3,00 m, podendo variar em fungao
do volume de pedestres e da visibilidade, sendo recomendada 4,00 m. A FTP deve
ocupar toda a largura da pista.

Deve ser utilizada em locais onde haja necessidade de ordenar e regulamentar
a travessia de pedestres. A FTP-1 deve ser utilizada em locais, semaforizados ou nao,
onde o volume de pedestres é significativo nas proximidades de escolas ou podlos
geradores de viagens, em meio de quadra ou onde estudos de engenharia indicarem

sua necessidade.
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6.1.14 Faixa Elevada para Travessia de Pedestres

Definigao

A Faixa Elevada para Travessia de Pedestres € um dispositivo fisico de
moderagao de trafego implantado transversalmente ao eixo da via, onde o pavimento

€ elevado até a altura da calgada.

CARACTERISTICAS

Consiste em uma plataforma elevada, onde é implantada faixa para travessia
de Pedestres, concordando com a pista através de rampas de transicio.

O piso da plataforma pode ser executado com material de textura diferenciada
do utilizado na calgada ou na pista para melhoria das condigbes de seguranca na
travessia de pessoas com deficiéncia visual.

A faixa elevada para travessia de pedestres deve atender ao projeto-tipo da
Figura 6.12 e apresentar as seguintes dimensdes:

a) Comprimento da plataforma: igual a largura da pista, garantidas as
condicbes de

b)  Drenagem superficial.

c) Largura da plataforma (L1): no minimo 5,0m e no maximo 7,0m,
garantidas as condigdes de drenagem superficial. Larguras acima desse intervalo
podem ser admitidas, desde que devidamente justificadas pelo 6rgdo ou entidade

executivo de transito.
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d) Rampas: o seu comprimento deve ser igual ao da plataforma. A sua
largura (L2) deve ser calculada de acordo com a altura da faixa elevada, com inclinagao
entre5% e10% a ser estabelecida por estudos de engenharia, em fungao da velocidade
e composigao do trafego.

e) Altura (H): deve ser igual a altura da calgada, desde que n&o ultrapasse
0,15m. Em da faixa elevada e o da calgada deve ser feita por meio de rebaixamento da
calcada, conforme estabelecido nas normas ABNT.

f) O sistema de drenagem deve ser feito de forma a garantir a continuidade

de circulagédo dos pedestres, sem obstaculos e riscos a sua seguranca.

Dispositivos Auxiliares - 6-14

VER DETALHE A

ampal

\AAA4

50<L4<70
Largura da plataforma

PisoTatildirecional | | | | |

PisoTatildeAlerta A‘ A A A

Drenagem
]

tRampal 7 La'rgura da féixa T

VER DETALHE B
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A faixa elevada deve ser demarcada com tridngulos, na cor branca, medindo
0,80m de base e 0,90m de altura, espagados de 0,20m, sobre o piso da rampa de
transicdo da travessia elevada, onde “I” corresponde a largura das linhas da faixa de
pedestres e “d”, o0 espagamento entre linhas, conforme Figuras 6.13, 6.16 e 6.17.

6.2 SINALIZAGAO VERTICAL

O Projeto de Sinalizagao Vertical prevé a utilizagdo da sinalizagao existente
porem complementando conforme necessidade e consiste no posicionamento das
placas de regulamentacgao, de adverténcia e de indicagédo ao longo da via.

As placas de regulamentagao e adverténcia, dever&o ser instaladas em colunas
de ago galvanizado de diametro de 2" e espessura de 2,25 mm, e comprimento de 3,60
m, sem emendas. Estas placas de regulamentacgao, adverténcia e indicativas, deverao
ser revestidas com pelicula tipo Il (Alta intensidade prismatica). A sinalizagao vertical

que sera utilizada no projeto sera as placas abaixo:
R01 — Parada Obrigatoéria

Assinala ao condutor que deve parar seu veiculo antes de entrar ou cruzar a
via. Deve ser implantada o mais proximo possivel da linha de parada do veiculo. Em
vias urbanas deve estar posicionada a no maximo 10,0m do alinhamento da via

transversal, e no maximo a 15,0m em vias rurais.

R02 — Dé a Preferéncia
Assinala ao condutor que deve ser dada preferéncia de passagem ao veiculo
que circula na via em que vai entrar ou cruzar, devendo para tanto, reduzir a velocidade

ou parar seu veiculo se necessario. Deve ser implantada para controlar o fluxo que vai
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entrar em uma via com preferéncia de passagem, quando houver boa visibilidade e o

uso da placa R—1 for considerado demasiado restritivo.

R03 — Sentido Proibido

Assinala ao condutor de veiculo a proibigdo de seguir em frente ou entrar na
pista ou area restringida pelo sinal. Deve ser utilizada quando determinada pista, a partir
de certo ponto, ndo mais permite a circulagdo no sentido que vinha sendo mantida,
sendo recomendavel seu uso em ambos os lados da via com mais de duas faixas, que

tem seu acesso impedido, a fim de realgar a proibigao.

R19.4 — Velocidade maxima permitida
Regulamenta o limite maximo de velocidade em que o veiculo pode circular. A
velocidade indicada deve ser observada a partir do local onde for colocada a placa, até

onde houver outra que a modifique. Utilizada nos locais que estudos indiquem sua

necessidade.

R19.6 — Velocidade maxima permitida
Regulamenta o limite maximo de velocidade em que o veiculo pode circular. A
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velocidade indicada deve ser observada a partir do local onde for colocada a placa, até
onde houver outra que a modifique. Utilizada nos locais que estudos indiquem sua

necessidade.

R25b — Vire a Direita
Assinala ao condutor do veiculo a obrigatoriedade de virar a direita. Utilizado
quando for necessario assinalar ao condutor o movimento permitido ou reforcar a

mensagem dos sinais de movimentos de circulagao proibidos/obrigatorios.

R25d — Siga em Frente ou a Direita

Assinala ao condutor do veiculo que os sentidos de circulagao permitidos sdo
a direita ou em frente. Utilizada quando for necessario assinalar ao condutor o
movimento permitido ou reforgar a mensagem dos sinais de movimentos de circulagéo

proibidos/obrigatorios.

R33 — Sentido de Circulagdao na Rotatéria
Assinala ao condutor do veiculo a obrigatoriedade do movimento no sentido
anti-horario em rotatéria. Deve ser utilizado em rotatérias com raio inferior a 12,0m ou

demarcadas por sinalizagao horizontal.
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A-21 c - Estreitamento de Pista a Direita

Adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de estreitamento de pista
a direita. Utilizada sempre que houver estreitamento de pista no lado direito, devendo
ser colocada no lado direito da pista. Quando o estreitamento for temporario, devido a

obras na pista, deve ser usada juntamente com a sinalizagao de obras.

A-32 b — Passagem Sinalizada de Pedestres
Adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de uma travessia
sinalizada de pedestres. Utilizada nas proximidades de trecho com travessia sinalizada

de pedestres.

Especial Pare
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7 CONCLUSAO

O executor do projeto de sinalizagdo devera procurar de maneira integral
atender a todos os requisitos deste memorial descritivo em conjunto com as plantas de
projeto e todas as normas e regulamentos nele disposto para a execugdo das obras.
Todo projeto e obra devem estar em conformidade com as ARTs e os demais
documentos que servirdo de parametros para execugao das obras, ajustes poderao

ocorrer em campo quando da locagao da obra.

8 RESPONSABILIDADE TECNICA
JULIANA e
G O N CA LV E S ghlxiggi?jzi?g?zi?fou:Secretaria

da Receita Federal do Brasil - RFB,

OLIVEIRA:04348 3155151 i
069603 CONCAINES OUNE AR 42069605
JULIANA GONCALVES OLIVEIRA
ENGENHEIRA CIVIL

CREA: MG 239,787/D

Telefone: +55 31 3347-4405 | 3347-7079 | www.grupoprojetaengenharia.com.br

Av. Bario Homem de Melo | n° 3280 | Nova Granada | Belo Horizonte | MG | Cep: 30494-080



		2024-01-12T08:38:25-0300
	JULIANA GONCALVES OLIVEIRA:04348069603




