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MEMORIAL DESCRITIVO

O presente memorial descritivo refere-se a execucgédo de pavimentagédo asfaltica da Rua Ludovico
J. Tozzo sendo a pavimentacao sobre terreno natural em via existente.

e DRENAGEM PLUVIAL

Parte da drenagem pluvial é existente e devera ser complementada de acordo com o projeto.
Devera ser feita a locagdo da tubulacado, levando-se em conta pontos importantes do projeto, tais como
caixas de ligacao, bocas de lobo, encontros de condutos, varia¢des de declividade e cada estaca sera
marcada a cota do terreno e a profundidade da escavagéo necessaria.

Escavacbes

Serédo feitas as escavacgdes necessarias para execucdo da alvenaria. Nos aterros devera ser
utilizado material isento de matéria orgénica, em camadas sucessivas de 20cm, molhadas e apiloadas,
garantindo-se a estabilidade do terreno.

O sentido normal da escavacado sera sempre de jusante para montante. Quando a coesao do
solo for muito baixa devera ser efetuado escoramento de madeira para evitar o desmoronamento.

A reposicdo da terra na vala devera ser executada da seguinte maneira: - Inicialmente devera
ser colocado material de granulometria fina de cada lado da canalizagdo, o qual ira sendo
cuidadosamente apiloado. Sera conveniente tomar precaucgdes de compactar todo solo até cerca de 60
cm acima do tubo, fazendo-se sempre esta compactacéo lateralmente ao tubo. Depois de 60 cm a terra
sera compactada em camadas de no maximo 20 cm.

A largura da vala sera igual ao didmetro externo do tubo acrescido de 60 cm para tubos de
diametro de 30 cm e 40 cm, acrescido de 70 cm para diametros de tubos de 50 cm e 60 cm e acrescido
de 1,0m para tubos de 80 cm e 1,0m de diametro.

A profundidade da tubulacdo sera de no minimo: 100 cm para tubos de d= 30 cm, 110 cm para
tubos de 40 cm; de 130 cm para tubos de d= 60 cm; e de 150 cm para tubos de d=80 cm. O recobrimento
minimo dos tubos em concreto simples e em concreto armado sera de 60 cm.

Alvenaria

Serdo executadas em tijolo macico, nas dimensfes de projeto. Os tijolos deverdo ser molhados
antes de sua colocacéao.

O assentamento sera com argamassa 1:4 ou 1:5 com areia média e produto substituto da cal.
As juntas terdo espessura maxima de 15mm e rebaixadas a ponta de colher.

O assentamento da tubulagdo devera ser feito sobre a argila compactada ou quando o solo for
rochoso devera ser realizado um colchdo em areia ou pedrisco, para entdo assentar a tubulacao.

Tubulacéo

Os tubos em concreto simples utilizados na obra dever&o ser da classe PS-1 (NBR 8890/03) nos
didmetros de 0,30m, 0,40m e 0,50m;

Os tubos em concreto armado utilizados na obra deveréo ser da classe PA-1 (NBR 8890/03) nos
didmetros de 0,60m, 0,80m, 1,00m, 1,20m, 1,50m e 2,00m.

Os tubos deverao ser rejuntados com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.



Orgédos complementares

Os o6rgdos complementares da rede pluvial serdo as bocas de lobo, caixas de ligagédo e a
canalizacdo do esgotamento das bocas de lobo. As bocas de lobo deverdo ser executadas com
dimens@es que se possa ter acesso a tubulacdo para ser realizada a limpeza quando necessaria.

Quando se utilizar sistemas de drenagem sem pocos de visita, a manutencéo sera feita pelas
bocas de lobo das galerias, sendo que estas deverao ser executadas com as dimensdes especificadas
para as caixas de ligacao anexas, com a grelha na parte superior.

Os dispositivos de boca de lobo e caixas de ligacdo serdo executados com concreto armado
com fck>=20,0MPa e terdo o traco da argamassa de revestimento interno de 1:2:8 em cimento, cal e
areia. A espessura do revestimento interno da boca de lobo e caixa de ligagao sera de no minimo 1,5cm.
Observar as disposi¢cdes construtivas da prancha anexa “A”.

e SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

A pavimentacdo sera executada sobre o leito original, e como o0 mesmo se apresenta na maior
parte do trecho em condi¢cdes favoraveis para a pavimentacdo, serdo feitos apenas servicos para
conformacéo da pista.

As obras de terraplenagem deverdo estar concluidas antes do inicio da construcdo do
pavimento. Inicialmente sera feita a marcacao do servico de terraplenagem conforme o projeto, para em
seguida serem executados 0s servicos necessarios.

Regularizagdo do subleito

A regularizagdo resume-se em corrigir algumas falhas da superficie terraplenada, pois no final
da terraplenagem ja foram tomados todos os cuidados necessarios ao bom acabamento da superficie e
a compactacgédo do subleito.

O trecho em pavimentacéo apresenta um perfil longitudinal com irregularidades na superficie,
0S pequenos aterros corrigem essas irregularidades, dando condigbes geométricas definidas ao subleito.
Executando a regularizagdo em pequenos aterros, permanece intacta a compactacdo ja executada pelo
trafego por varios anos, evitando-se a escarificagdo de uma casca ja consolidada.

A superficie do subleito deverd ser regularizada na largura de toda pista, de modo que assuma
a forma determinada pela se¢éo transversal do projeto. Procede-se, entdo, a escarificacdo do material,
e 0 seu umedecimento até o teor 6timo de umidade, determinado pelo ensaio de Proctor simples.

O esquema de aplicacdo dos rolos compactadores segue a norma geral, da borda para o centro
nos trechos em tangente, e do bordo interno para o externo, nas curvas. Nas zonas onde é impossivel
passar-se 0 compressor, a compressao devera ser executada com soquetes manuais ou mecanicos.

Quando a camada de regularizacdo apreender mais de 15 cm de espessura, a compresséo deve
ser iniciada com o rolo pé-de-carneiro, seguido pelo rolo de 3 rodas.

A compresséo estara terminada quando for atingida 100% da densidade maxima, obtida pelo
ensaio de Proctor normal.

Terminada a compressao, o acabamento devera ser verificado por meio de réguas, devendo as
saliéncias e reentrancias serem corrigidas.

Sobre o subleito preparado, ndo sera permitido transito, devendo a base e o pavimento asfaltico
serem executados o mais rapidamente possivel, para evitar danos por chuvas.

Onde o subleito ndo apresenta condi¢cdes favoraveis a compactacdo como: baixo suporte,
material saturado, etc., devera o material existente ser retirado e substituido por material selecionado,
de modo a conseguir-se um bom suporte.

Servicos de corte do terreno —taludes

Nos cortes em solos finos e expansivos, o talude deve ter maior inclinacdo dos que nos solos
estaveis, chegando a vertical em rocha sa. O talude pode sofrer desprendimento, escorregamento ou
rastejo, provocados por inclinagdo inadequada, sobrecarga, excesso de umidade, fendas ou fraturas,
escavacdes no pé do talude, altura excessiva ou baixo suporte dos solos de fundacao.

Para grandes alturas, executam-se taludes escalonados, em que se praticam banquetas, com
vistas a reducéo da velocidade das aguas pluviais superficiais, para facilitar a drenagem e aumentar a
estabilidade do macico.

Sao pré-requisitos para execucao dos cortes:



» As areas a serem objeto de escavagdo devem apresentar-se conveniente desmatado e
destocado e estando o respectivo entulho devidamente removido;

» Os segmentos em aterro, os bota-foras e pracas para depdsitos temporarios que seréo o
destino dos solos escavados deverdo estar devidamente desmatados, destocados, entre
outras operacdes que 0s tornem aptos a receber os materiais provenientes do corte;

» As obras de arte correntes previstas nos segmentos em aterro que receberao o material do
corte devem estar devidamente construidas;

» As marcacgOes do eixo e dos off sets, bem como as referéncias de nivel (RN) relacionadas
com os segmentos interferentes com os servicos, devem, apés as operacdes de
desmatamento e destocamento, ser devidamente checadas e, se for o caso, revistas, de sorte
a guardarem consonancia com o Projeto Geométrico;

» As correspondentes fontes ou tomadas d‘agua indicadas no Projeto de Engenharia, devem
estar, na forma devida, preparadas e equipadas, e em condicfes de municiarem,
regularmente, as operactes de compactacdo dos aterros reportados.

Se for verificada ocorréncia de rocha s&ou em decomposicdo, deve-se promover o
rebaixamento do greide, da ordem de 40 cm, e o preenchimento do rebaixo com material inerte indicado.
Se for verificada a ocorréncia de solos de expansdo maior que 2% e baixa capacidade de suporte — ISC,
deve-se promover sua remocao, com rebaixamento de 60 cm. Em se tratando de solos orgénicos, o
projeto ou sua revisdo fixardo a espessura a ser removida. Em todos os casos, deve-se proceder a
execucao de novas camadas, constituidas de materiais selecionados.

N&o deve ser permitida a presenca de blocos de rocha nos taludes que possam colocar em risco
a seguranca do transito. Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais
escavados nos cortes, para a confec¢do das camadas superficiais da plataforma, deve ser procedido o
depdsito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizacao.

Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente aconselhavel, a juizo da
Fiscalizacdo, as massas em excesso, que resultariam em bota-foras, podem ser integradas aos aterros,
constituindo alargamentos da plataforma, adocamento dos taludes ou bermas de equilibrio.

As massas excedentes que ndo tiverem aproveitamento devem ser objeto de deposicdo em
bota-foras, de modo a ndo se constituirem em ameaga a estabilidade da rodovia e nem prejudicarem o
aspecto paisagistico da regido.

Os cortes em rochas (materiais de 32 categoria) devem obedecer as seguintes regras de
seguranca:

» Estabelecer um horario rigido de detonacéo, e cumpri-lo a risca;
» Nao trabalhar com explosivos a noite;

» Abrigar bem o equipamento e zelar pela protecdo do pessoal contra 0s langamentos da
explosao;

» Avisar a comunidade local e ao trafego usuario eventualmente existente sobre o periodo de
detonacao e colocar vigias para evitar a aproximacéo de pessoal estranho nas vizinhancas
do corte na hora da explosao;

Nos cortes de altura elevada, em funcdo do definido no projeto de engenharia, deve ser
procedida a implantacdo de patamares, com banquetas de largura minima de 3 m, valetas revestidas e
protecdo vegetal.

Nos cortes em que, eventualmente, vierem a ocorrer deslizamentos, devem ser executados o
terraceamento e respectivas obras de drenagem dos patamares, bem como o revestimento das saias
dos taludes, para protecdo contra a erosao. Quando necessario, antes da aplicagédo do revestimento de
protecdo, a saia do talude deve ser compactada.

Compactacédo dos aterros

Compactacao € a operagao por processo manual ou mecénico, destinada a reduzir o volume
dos vazios de um solo ou outro material, com a finalidade de aumentar-lhe a massa especifica,
resisténcia e estabilidade.

A mecanica da compactacao envolve 0s seguintes processos:

» Compactacgao por compressao — o esforgo é proveniente da aplicacdo de uma forga vertical,
de maneira constante, o que provoca o deslocamento vertical do solo. Este deslocamento
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permite uma melhor arrumacéo das particulas, objetivando sempre a diminuicdo do volume
de vazios;

» Compactacdo por amassamento — consiste na aplicacao simultanea de forcas verticais e
horizontais provenientes do equipamento utilizado. Esta acdo simultinea de forcas é
conseguida pelos rolos compactadores onde os esfor¢os horizontais da tracéo sdo somados
aos verticais do peso do rolo. Esse processo de compactacédo é o adequado para os solos
coesivos. (rolo pé de carneiro, rolo de pneus etc.);

» Compactacao por impacto — consiste na aplicacdo de forcas verticais, provocando impacto
sobre a superficie em que é aplicada, com repeticdo até de 500 vezes por minuto
(compactador manual);

» Compactacéao vibracdo — quando a aplicacdo das forcas verticais se da com uma frequéncia
de repeticdo acima de 500 golpes por minuto. Esse processo de compactacdo é o adequado
para solos arenosos. (rolo liso vibratério).

Execucao

A execucdo propriamente dita do aterro envolve a descarga (lancamento do material pelo
equipamento de transporte), o espalhamento em camadas, ahomogeneizagdo, 0 conveniente
umedecimento ou aeracdo e a compactacdo dos materiais selecionados, procedentes de cortes ou
empréstimos.

O langamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em camadas sucessivas,
todas devidamente compactadas, em toda a largura da secdo transversal, e em extensfes tais que
permitam seu umedecimento e compactacdo, de acordo com o previsto no projeto de engenharia.

A espessura das camadas compactadas devem ser limitadas:
e Para o corpo dos aterros, em 0,30 m;
e Para as camadas finais em 0,20 m.

A massa especifica a ser atingida deve obedecer as seguintes regras:

e Para o corpo dos aterros, na umidade 6tima + 3%, obter a massa especifica aparente seca
correspondente a 100% da massa especifica aparente maxima seca, pela energia proctor
normal;

e Para as camadas finais, obter massa especifica aparente seca correspondente a 100% da
massa especifica aparente maxima seca pela energia proctor intermediario.

Os trechos que néo atingirem as condigdes minimas de compactacao devem ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados.

No caso de alargamento de aterros, sua execucédo obrigatoriamente deve ser procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes.

Sempre que possivel, nos locais de travessia de cursos d’agua ou passagens superiores, a
construgcdo dos aterros deve preceder a das obras de arte projetadas. Em caso contrario, todas as
medidas de precaugdo devem ser tomadas, a fim de que o método construtivo empregado para a
construcdo dos aterros de acesso ndo origine movimentos ou tensdes indevidas em qualquer obra de
arte.

Atabela abaixo resume as especificacfes numéricas exigidas na execuc¢éo de aterros.

Camadas Espessura Grau de~ ISC (%) Expansao Urpl_dade
compactada | compactacéo otima
do corpo =30cm 100% PN 2 2% < 4% +3%
finais <20cm 100% PI melhor <2% +3%

Aterros com Materiais Rochosos

Em regides onde houver ocorréncia predominante de materiais rochosos, deve ser admitida a
execucado do corpo do aterro com o emprego dos mesmos materiais, conforme definido no projeto de
engenharia, ou desde que haja conveniéncia, e a critério da fiscalizagdo.



A execucdo deste servico deve observar as diretrizes a seguir:

» O corpo dos aterros de rocha deve ser construido em camadas sucessivas, para toda a
largura da secdo transversal, com espessura maxima de 0,75 m.A maior dimensao
de qualquer pedra utilizada deve ser, no maximo, igual a 0,60 m;

» A primeira camada deve ser executada mediante descarga da rocha no ponto mais baixo do
trecho em execucao e com utilizacdo de trator de esteiras com lamina para espalhamento do
material na espessura indicada

» Cada camada subsequente deve ser construida a partir de uma extremidade, lancando-se a
rocha no topo da camada em construgédo e, apos, empurrando-se o material para frente com
trator de lamina, de tal modo que as pedras sejam acomodadas sobre a camada precedente;

» Os intersticios entre as pedras maiores devem ser preenchidos com pedras de menor
tamanho e com fragmentos produzidos por essa operacdo e pela colocacdo de
carregamentos sucessivos de material

» Os ultimos 2,0 m do aterro devem ser executados em camada, cuja espessura ndo pode
ser superior a 0,30 m nem conter pedras com dimensdo superior a 2/3 da espessura
da camada, devendo ser usados rolos vibratérios apropriados;

» A camada final deve ser constituida com granulometria tal que assegure uniformidade a
superficie;

» Os materiais de dimensfes maiores que as especificadas devem ser reduzidos por
marroagem ou outros métodos.

Sub-base granular — Rachéo

Sobre o subleito preparado sera executada uma sub-base com rachédo, que sera travada com a
camada final da base com brita graduada. As espessuras estdo indicadas no dimensionamento da
pavimentacao.

O rach&o é uma camada do pavimento constituida pelo entrosamento de um agregado graudo
(pedra britada, escéria ou cascalho) devidamente bloqueado e preenchido por agregado mitudo (britado
ou natural) de faixa granulométrica adequada. A execucdo de sub-base com produto total de britagem
priméria, consistira no fornecimento, espalhamento e rolagem dos materiais e compactacdo adequada.

O material que constituira a referida sub-base devera ser disposto uniformemente sobre o leito
da estrada em camadas e espalhado de forma a evitar a segregacdo. As camadas com produto total de
britagem primaria devem ter um minimo de 15cm para agregado de diametro de 4" ou 18cm na hip6tese
de 5". Em &reas inacessiveis ao equipamento usual de espalhamento e compactacéo, a camada podera
ser executada por processos especiais. Apos o espalhamento, o material devera ser compactado por
meio de rolos de grelha e rolos vibratérios, ou ainda por outro equipamento que obtenha os mesmos
resultados.

A compresséo serd executada com rolo de grelha pesando de 12 a 15 t ou rolo vibratério liso. A
passagem deve ser feita em velocidade reduzida. Nos trechos em tangente, a compresséo deve partir
sempre das bordas para o eixo, e nas curvas, da borda interna para a externa. Em cada deslocamento
do rolo compressor, a faixa anterior comprimida deve ser recoberta de, pelo menos, metade da largura
da roda traseira do rolo. ApGs se obter-se a cobertura completa da &rea em compressao, sera feita uma
nova verificagédo do greide longitudinal e da secao transversal, efetuando-se as corre¢cfes necessarias.

Quando a espessura da sub-base for de 0,20 m ou menos, o material que a constitui pode ser
espalhado e compactado em uma Unica camada. Quando houver necessidade de executar camadas de
sub-base com espessura final superior a 0,20 m, estas serdo subdivididas em camadas parciais,
nenhuma delas excedendo a espessura de 0,20 m. A espessura minima de qualquer camada da sub-
base sera de 0,12 m ap6s a compactacao. O grau de compactacéo devera ser, no minimo, 100% em
relagdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio do Proctor Intermediario, sendo o
ISC = 30%.

Base granular — Brita graduada

Para a base sera feita uma camada estabilizada granulometricamente com brita graduada numa
espessura de 10 cm, executada sobre a sub-base, devidamente regularizada e compactada.

Os materiais destinados a confec¢do da base devem apresentar composi¢cdo granulométrica
satisfazendo a faixa C do DNIT e apresentar indice Suporte Califérnia — ISC = 60%, e a expansdo maxima
seré de 0,5%, com energia de compactagdo do Método B.



A execucdo da base compreende as operacdes de mistura e pulverizacdo, umedecimento ou
secagem dos materiais realizados na pista ou em central de mistura, bem como o espalhamento,
compactacéo e acabamento na pista devidamente preparada na largura desejada, nas quantidades que
permitam, ap6s a compactacao, atingir a espessura projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de base com espessura final superior a 20
cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de base
sera 10 cm, apds a compactacao.

e PAVIMENTACAO ASFALTICA

v' Asfalto sobre leito natural — preparacdo do pavimento

O presente projeto de pavimentacdo asfaltica tem por objetivo conceber uma estrutura
construida destinada a:

e Melhorar as condi¢cdes de rolamento do trafego, proporcionando economia, comodidade e
seguranca;

e Resistir e distribuir ao subleito (terreno de fundag&o do pavimento a ser construido) os esfor¢os
verticais oriundos do trafego de veiculos;

e Resistir aos esfor¢os horizontais que nele atuam, tornando mais durdvel a superficie de
rolamento;

e Aprincipio o pavimento sera constituido das camadas, quais sejam:

o SUB-BASE e BASE: camadas de material granular destinadas a resistir as deformactes
e distribuir os esforcos verticais oriundos das tensdes (pressdes) dos veiculos, e sobre
as quais se executard a capa de rolamento. No presente projeto a sub-base sera
constituida de uma camada de pedra rachdo e a base sera constituida de uma camada
de travamento de brita graduada.

o CAMADA DE ROLAMENTO: camada composta de agregados e material betuminoso,
tanto quanto possivel impermeéavel e coesa, que recebe diretamente a acdo de
rolamento dos veiculos e intempéries como agua, vento, temperatura, atritos, impactos
mecanicos e outros, destinada a resistir aos esfor¢os tangenciais de cisalhamento,
frenagem, aceleracdo movimentagéo centrifuga e outros.

Estudo de trafego

Com referéncia a este projeto, a pavimentacdo asfaltica serd executada em area comercial e
residencial, com predominancia de trafego de veiculos leves. Para que se possa sistematizar um
procedimento de dimensionamento de pavimento flexivel e utilizar o0 método citado, considerar-se-a a
incidéncia de um nimero de solicitac6es de um eixo padrédo de 8,2 toneladas devido ao trafego (nimero
N) que representa uma média adotada em ruas semelhantes ao presente projeto, ou seja, N=105.

Capacidade de suporte do subleito - CBR

Neste projeto optou-se por adotar um valor de indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR) do subleito
considerando que o pavimento existente com revestimento em cascalho é existente e com muitos anos
de trafego sobre o mesmo e considerando que parte do revestimento sera removido para abertura da
pista e também para atingir as cotas necessarias. Portanto, o CBR minimo do subleito adotado sera de
6,0%.



Dimensionamento do pavimento
Espessura minima de revestimentos betuminosos:

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos superficiais betuminosos
10%< N < 5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10% < N < 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10" <N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

llustracdo 2: Espessuras minimas da camada betuminosa. Fonte: DNIT (2006)

Uma vez definidos os pardmetros N e CBR do subleito, pode-se dimensionar o pavimento
através do dbaco de dimensionamento e das inequagdes abaixo:
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Operacgdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 toneladas)

llustrac&o 1: Abaco para dimensionamento de espessuras de pavimentos

R K+ B Kp > Hxo (1)
R Kr + B Kp + hzo Ks > Hh (2)
Onde:

R = espessura do revestimento
B = espessura da base
Hzo = espessura de sub-base
r = coeficiente estrutural do revestimento



Ks = coeficiente estrutural do material da base (solo granular)

Ks = coeficiente estrutural do material da sub-base (solo granular)

h2o = espessura necessaria acima da sub-base, admitindo material com CBR = 20%

Hn = espessura necesséria acima do sub-leito com CBR = n, no caso deste projeto n = 6%

Notas:

1 — Devido as condicbes de trafego desta via, adotamos a protecdo da camada granular ou capa de
rolamento com CBUQ executada em uma camada com espessura de 5,0 cm. A camada betuminosa
entdo serd: R = 5,0cm.

2 — Para o revestimento adotado: Kr = 2,0;
3 — Para solo granular: Kp e Ks =1,0

Componentes do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacao densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,20
Camadas granulares 0,77 a 1,00
Solo cimento com resisténcia & compresséo a 7 dias, superior a 45 Kg/cm? 1,70
Idem, com resisténcia & compressdo a 7 dias entre 45 Kg/cm? e 28 Kg/cm? 1,40
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 28 Kg/cm? e 21 Kg/cm? 1,20

llustracdo 3: Coeficiente de equivaléncia estrutural — K
Fonte: Manual de Técnicas de Pavimentacdo — Wlastermiler de Senco

Portanto temos em (1):
R Kr+ B Kb > H2o
No abaco de dimensionamento para N = 105 e CBR = 20%, obtemos: Hzo = 21 cm

Substituindo, temos:
5x2+Bx1>21cm
B>11,0cm
A espessura da camada de base deve ser no minimo de 11,0 cm. Sera adotada base em brita
graduada com espessura de 15,0 cm.

Em (2) temos:
R Kr + B Kp + h2o Ks > Hn
No abaco de dimensionamento para N = 105 e CBR = 6%, obtemos: Hn = 45 cm
Substituindo, temos:
5x2+15x1+h2ox1>45cm
h2o > 20cm
A espessura da camada de sub-base deve ser no minimo de 20cm. Sera adotada camada com
espessura de 20,0 cm.

RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Capa de rolamento em concreto betuminoso usinado a quente — CBUQ =5,0 cm

Camada de base granular composta de brita graduada = 15,0 cm

Camada de sub-base granular de pedra rachdo = 20,0 cm

A camada granular de 35,0 cm ser4 executada com 20,0 cm de pedra rach&o e travamento
com 15,0 cm de brita graduada.

PROCESSO EXECUTIVO

Imprimacgéao

Generalidades

A imprimacgéo consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por funcdo
proporcionar o fechamento e impermeabilizagdo das camadas de suporte.



O material utilizado para a imprimacéo é derivado do petréleo, conhecido como asfalto diluido
CM-30, a taxa de aplicacao do material devera ser na ordem de 1,20 litros/m2.

A imprimagédo sera executada apos a base estar perfeitamente limpa e seca, utilizando-se para
tal o caminhao espargidor.

Execucao

O material betuminoso devera ser aplicado de maneira uniforme, sempre através de barras de
aspersao e sob pressao. Antes do inicio da distribuicdo do material deve-se verificar se todos os bicos
da barra de distribuicdo estdo abertos. A aplicacdo podera também ser executada manualmente
utilizando-se a caneta sob presséo acoplada ao caminhdo espargidor.

A area a ser imprimada deve estar seca ou ligeiramente umedecida. E vedado proceder ao
servigco com a superficie molhada ou quando a temperatura do ambiente estiver inferior a 10° C ou ainda
em condi¢Bes atmosféricas desfavoraveis.

A &rea que apresentar taxas abaixo da minima especificada deverd receber uma segunda
aplicacdo de forma a completar a quantidade recomendada.

N&o se deve permitir o transito sobre a superficie imprimada.

Pintura de ligacéo

Generalidades

A pintura de ligacdo consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base (calcamento),
e tem por funcéo proporcionar a ligacéo entre a camada de base (calcamento) e a capa de rolamento
(CBUQ).

O material utilizado para a pintura de ligacao € derivado do petréleo, conhecido como emulséo
asféltica RR-2C, a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,5 litros/mz2.

A pintura de ligacao seréa executada apés a base estar perfeitamente limpa e seca, utilizando-se
para tal o caminh&o espargidor.

Execucao

O material betuminoso devera ser aplicado de maneira uniforme, sempre através de barras de
aspersédo e sob pressao. Antes do inicio da distribuicdo do material deve-se verificar se todos os bicos
da barra de distribuicdo estdo abertos. A aplicacdo podera também ser executada manualmente
utilizando-se a caneta sob pressédo acoplada ao caminhao espargidor.

A éarea a ser pintada deve estar seca ou ligeiramente umedecida. E vedado proceder com o
servigo com a superficie molhada ou quando a temperatura do ambiente estiver inferior a 10° C ou ainda
em condi¢des atmosféricas desfavoraveis.

A &rea que apresentar taxas abaixo da minima especificada devera receber uma segunda
aplicacdo de forma a completar a quantidade recomendada.

N&o se deve permitir o transito sobre a superficie pintada.

Revestimento em concreto asféltico

Generalidades

Concreto asfaltico € um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em uma usina
adequada, de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso, espalhado e
compactado a quente sobre uma base pintada (pintura de ligacao).

Materiais

e Material Betuminoso
Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asfaltico de petréleo (CAP-50/70).

e Agregado Graudo
O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou piramidal, limpas,
duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme. O agregado devera ser isento de pd, matérias
organicas ou outro material nocivo e ndo devera conter fragmentos de rocha alterada ou excesso de
particulas lamelares ou chatas.

e Agregado Miudo
O agregado miudo é composto de pedrisco e po de pedra, de modo que suas particulas individuais
apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de torr6es de argila ou outras
substéncias nocivas.

e Composicdo da Mistura
O teor de asfalto sera de 5,5%, sendo que a porcentagem de betume se refere & mistura de agregados,
considerada como 100%.
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Execucao

O revestimento sera em CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente), e deve obedecer a
faixa C especificada pelo DNIT.

O CBUQ sera executado sobre a superficie ap0s a realizacdo da pintura de ligacdo. A massa
asféltica devera deixar a usina a uma temperatura de no maximo 177° C, e chegar no local da obra a
uma temperatura nado inferior a 120° C. O transporte deste material devera ser feito através da utilizacao
de caminhdes providos de cacamba metdlica juntamente com lonas para a protecdo e conservacao da
temperatura.

A aplicacdo do CBUQ sobre a pista devera ser realizada através da vibroacabadora (camadas
com espessura de acordo com o determinado em projeto). A rolagem devera ser feita com a utilizagao
do rolo pneumatico e o fechamento com o rolo liso (tandem).

A rolagem deve ser iniciada a temperatura de 120°C e encerrada sem que a temperatura caia
abaixo de 80°C. A compactacao devera ser iniciada nas bordas e progredir longitudinalmente para o
centro, de modo que os rolos cubram uniformemente em cada passada pelo menos a metade da largura
de seu rastro da passagem anterior. Nas curvas, a rolagem devera progredir do lado mais baixo para o
lado mais alto, paralelamente ao eixo da guia e nas mesmas condi¢des do recobrimento do rastro.

Os compressores ndo poderdo fazer manobras sobre a camada que esta sofrendo rolagem. A
compresséo requerida em lugares inacessiveis aos compressores sera executada por meio de soquete
manual ou placa vibratéria.

As depressdes ou saliéncias que aparecerem apés a rolagem deverdo ser corrigidas pelo
afrouxamento e compressao da mistura até que a mesma adquira densidade igual ao material
circundante.

v' Pavimento Asfaltico — Camada de rolamento

Para a camada final ou de rolamento sera utilizado CBUQ numa espessura final minima de 5,0
cm para a camada de rolamento executada sobre as camadas granulares.

O lancamento sera com vibro acabadora e a rolagem devera ser feita com rolo pneumatico e o
fechamento com rolo liso (Tandem).

O agregado utilizado na camada de rolamento terd idénticas especificacbes acima descritas,
sendo que devera obedecer a seguinte faixa granulométrica, composta de brita no. 1, pé, pedrisco e
Filler calcéreo:

Peneira — ASTM mm % que passa

3/4" 19,1 100

3/8" 9,52 70 -90
no. 4 4,80 40-72
no. 10 2,09 22 -50
no. 40 0,42 8-26
no. 80 0,18 4-16
no. 200 0,075 2-10

Pelo menos metade da fragdo que passa na peneira de 0,074mm devera ser constituida de Filler
calcéreo.

Para a execugdo do Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) sera utilizado Cimento
Asfaltico de Petréleo CAP-50/70, a 5,5%. A mistura devera deixar a usina a uma temperatura de no
maximo 150 °C e chegar ao local da obra a uma temperatura nao inferior a 120 °C. O transporte sera
feito em caminhdes providos de cacamba metdlica com uso de coberturas de lona para protecao da
mistura.

A rolagem deverd ser iniciada a temperatura de 120 °C e encerrada sem que a temperatura caia
abaixo de 80 °C.

A rolagem devera ser iniciada nas bordas e progredir longitudinalmente para o centro, de modo
que os rolos cubram uniformemente em cada passada, pelo menos a metade da largura de seu rastro
de passagem anterior. Nas curvas a rolagem devera progredir do lado mais baixo para o mais alto,
paralelamente ao eixo da guia e nas mesmas condi¢des de recobrimento do rastro.

Os compressores ndo poderdo fazer manobras sobre camadas que estejam sofrendo rolagem.
A compressao requerida nos lugares inacessiveis aos compressores sera executada por meio de
soquete manual.

Para o controle da massa asféltica primeiramente devera ser feito o controle da temperatura do
agregado no silo quente da usina, do ligante na usina e da mistura no momento da saida do misturador.
A tolerdncia deve ser de apenas 5%, para mais ou para menos, em relacdo as temperaturas
especificadas no projeto.
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Na sequéncia poderdo ser feitos os ensaios de percentagem de ligante na mistura,
granulometria, Ensaio Marshall e Ensaio de Tra¢do por Compressao diametral. Todos estes ensaios
serdo descritos logo no préximo item.

As depressfes ou saliéncias que aparecam depois da rolagem deverdo ser corrigidas pelo
afrouxamento, regularizacdo e compresséo da mistura até que a mesma adquira densidade igual a do
material circunjacente.

Critérios de medicéo

Os servigcos serao medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de Licitagdo dos
servicos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposicées gerais:

a) o concreto asfaltico sera medido em toneladas de mistura efetivamente aplicada na pista.

b) o transporte do concreto asfaltico efetivamente aplicado sera medido com base na distancia
entre a refinaria e o canteiro de servico;

¢) nenhuma medicéo sera processada se a ela nao estiver anexado um relatério de controle da
qualidade contendo os resultados dos ensaios e determinacdes devidamente interpretados,
caracterizando a qualidade do servigco executado.

Fiscalizagdo do pavimento asféltico

Todos os materiais utilizados na fabricagdo de Concreto Asféltico (Insumos) devem ser
examinados em laborat6rio, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT, e satisfazer as
especificacdes em vigor, sendo eles o cimento asféltico de petréleo - CAP e os agregados (DNIT
031/2006 — ES).

De acordo com o DNIT um dos ensaios deve ser o de controle da quantidade de ligante na
mistura. Devem ser efetuadas extracdes de asfalto a cada 700 m2 de pista, de amostras coletadas na
pista, logo ap6s a passagem da acabadora (DNER-ME 053). A porcentagem de ligante na mistura deve
respeitar os limites estabelecidos no projeto da mistura, devendo-se observar a tolerancia maxima de +
0,3%.

Também deverd ser feito o ensaio de controle das caracteristicas da mistura. Devem ser
realizados ensaios Marshall em trés corpos-de-prova de cada mistura por jornada de oito horas de
trabalho (DNER-MEO043). Os resultados obtidos deverdo ser comparados com 0s parametros
especificados em projeto.

O controle do grau de compactagcdo - GC da mistura asféltica deve ser feito, medindo-se a
densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e compactada na pista, por
meio de brocas rotativas e comparando-se o0s valores obtidos com os resultados da densidade aparente
de projeto da mistura. Devem ser realizadas determinacdes em locais escolhidos, aleatoriamente,
durante a jornada de trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97% ou superiores a 101%, em
relagdo a massa especifica aparente do projeto da mistura.

Ensaio de Granulometria conforme DNER-ME 083). A curva granulométrica deve manter-se
continua, enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas no projeto da mistura.

Também deverd ser verificada a espessura da camada e para isso deve ser medida por ocasiao
da extracdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos; antes e depois do
espalhamento e compactacado da mistura. Admite-se a variagdo de + 5% em relagdo as espessuras de
projeto. Pare este ensaio deverdo ser coletados no minimo de 6 pontos.

ApOs a execucado de todos 0s ensaios descritos acima a empresa executora deverd realizar o
laudo técnico. O laudo técnico devera ser realizado por empresa iddnea e devera ser acompanhado de
ART do profissional responsavel pelo servico.

e PASSEIOS EM BLOCOS DE CONCRETO

Apenas o passeio ao longo da lateral direita da via serd pavimentado, na largura indicada, em
blocos de concreto tipo “paver”, com resisténcia minima de 35MPa, espessura de 6,00 (seis) centimetros
e dimens@es de 10 cm x 20 cm. Estes blocos serdo assentados sobre camada de p6 de pedra com
espessura de, no minimo 5 (cinco) centimetros, apods regularizacdo e compactagédo mecanica do leito do
passeio. Apoés a colocagédo dos blocos os mesmos receberdo compactagdo com compactador tipo “sapo”
manual. O rejuntamento dos blocos seré feito com areia fina, no sistema de varricdo manual.

Em cada esquina e em outros locais projetados, serdo construidas rampas de acessibilidade
fisica, sendo estas equipadas com piso podo tactil de conformidade com a ABNT NBR 9.050/2015 e
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ABNT NBR 16.537/2016. A construcao de passeios e elementos de acessibilidade fisica obedecera ao
padrdo municipal, observadas as normas e legislacéo pertinente.

A estrutura de pavimento intertravado apresenta inimeras propriedades, citadas a seguir:

* Permitem a utilizac&o imediata do pavimento;

* Impedem a transmissédo e o aparecimento na superficie do pavimento de eventuais trincas
das camadas de base;

* Tem a capacidade de manter a continuidade do pavimento mesmo quando sujeitos a
acomodacfes do subleito;

* Permitem féacil reparacdo quando ocorre assentamento do subleito que comprometa a
capacidade estrutural do pavimento;

* Ha facilidade de acesso as instalacdes de servicos subterraneas e posterior reparo, sem
marcas visiveis;

* Permitem a reutilizacdo das pecas de concreto;

* Sa&o de facil execucéo;

* As pegas de concreto sdo de alta qualidade, o que lhes confere durabilidade e resisténcia a
abraséo;

* Requerem pouca ou nenhuma manutengao;

* Nao exigem méo-de-obra especializada e nem de equipamentos especiais, 0 que permite
criar varias frentes de trabalho e economia de tempo de construcao;

* Os materiais utilizados na construgdo chegam a obra j& prontos para aplicacdo, sem
necessidade do emprego de processos térmicos ou quimicos;

* Podem ter simultaneamente grande capacidade estrutural e valor paisagistico;
* Facilitam a incorporacgéo de sinalizacé@o horizontal pela utilizacdo de pecas coloridas;

Camada de p6 de pedra

A camada de p6 de pedra tem a fungdo de proporcionar regularidade final ao pavimento,
acomodando, quando necessario, as possiveis variagbes dimensionais de altura das pecas pré-
moldadas e irregularidade da camada de base. As principais fun¢des do colch&o de p6 de pedra sao:

» Durante a compactacdo das pecas de concreto, parte do colchdo deverd ser capaz de
preencher as juntas na parte inferior das pecas iniciando o processo de intertravamento;

» Fornecimento de um suporte homogéneo para as pec¢as assentadas evitando a concentracao
de tensdo em uma determinada area que poderia causar deterioracao ao pavimento;

+ Fornecimento de uma superficie lisa onde as pecas seréo assentadas;

+ Acomodamento das possiveis diferencas de espessuras das pecas e desniveis da base
permitindo a regularizacéo final do pavimento;

» Ligacao entre as pecas de concreto e a base do pavimento, atuando como uma barreira de
protecdo a propagacédo de fissuras as camadas inferiores do pavimento.

Deve-se ressaltar que o material utilizado no colchdo ndo devera perder estabilidade quando
estiver saturado de 4gua. O desempenho final do pavimento depende diretamente da metodologia de
execucao desta camada, bem como da correta especificacao do tipo de p6 de pedra a ser utilizado, isto
€, 0 p6 de pedra deve ser 0 mais homogéneo possivel ndo devendo ter em seu percentual de peso mais
que 10% de particulas finas.

A espessura e a qualidade do p6 de pedra utilizado influem diretamente no desempenho final do
pavimento. Uma outra caracteristica que influencia negativamente no desempenho do colchdo é a
presenca de fracbes muito finas de pedra. A presenca de particulas finas pode resultar um
endurecimento excessivo da camada do colchdo de p6é de pedra, além de provocar a perda de
rejuntamento, entre as pecas de concreto, causando um desnivel e flutuacdo entre as pecas,
comprometendo totalmente o intertravamento das pecas de concreto. A maioria dos problemas,
relatados pela literatura, nos pavimentos intertravados estdo direta ou indiretamente relacionados com
a qualidade ou ma execucdo do colchdo de p6 de pedra ou de areia e rejuntamento das pecas de
concreto. Para o projeto esta sendo especificada uma espessura compactada de, no minimo, 5 cm (cinco
centimetros) de p6 de pedra.
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Pecas pré-moldadas de concreto
Colchao de Pé de Pedra

Contengao lateral \

\ [ 11 11 1 '|

Base

Sub-base

Subleito

Preparo da base

O solo que recebera o novo pavimento devera ser regularizado até a cota necessaria, para que
apos a colocacdo das camadas superiores o nivel final seja atingido corretamente. Apés, sera nivelado
e compactado manualmente com soquete, mantendo-se os devidos caimentos.

Sobre o solo nivelado e compactado, sera aplicada uma camada drenante de brita 1 de
espessura 3,0 cm, espalhada em camada uniforme, também compactada manualmente com soquete.
Esta camada drenante podera ser dispensada caso o terreno ndo tenha problemas recorrentes de
umidade devido a topografia do terreno no entorno.

Sobre a camada de brita nivelada, ou sobre o solo compactado, caso a camada drenante for
dispensada, sera aplicada uma camada de pedrisco de 5,0 cm, também nivelada e compactada com
compactador de placas vibratorias.

Pisos com bloco retangular de concreto

Os blocos a serem empregados, serdo de concreto vibro-prensado, conforme as normas
9.781/2013 e 9.050/2015 da ABNT e nas dimensdes e modelos conforme projeto. Com espessura de
6,0 cm e resisténcia minima de 35,0 MPa.

Os cortes de pecas para encaixes de formagéo dos desenhos no piso deveréo ser perfeitos. Em
caso de discordancia entre o projeto e 0 executado, o profissional responsavel pelo projeto tera o direito
de solicitar a remoc¢éo de qualquer parte ou mesmo o todo dos pavimentos para que sejam recolocados,
por conta da empresa executora. Se durante a loca¢do houver quaisquer discordancias com o projeto,
estas deverdo ser sanadas previamente ao assentamento.

O nivelamento superior das pecas devera ser perfeito, sem a existéncia de desniveis, degraus
ou ressaltos. Também deverdo ser observados e obedecidos os desenhos apresentados em projeto,
principalmente na formacédo das rampas para portadores de necessidades especiais e curvaturas de
esquinas.

Para conter os blocos no alinhamento interno sera utilizado o assentamento da camada com as
pecas transversalmente ao alinhamento predial, aumentando assim a resisténcia ao deslizamento dos
mesmos.

Para evitar irregularidades na superficie, ndo se deve transitar sobre a base antes do
assentamento dos blocos.

Assentamento dos blocos:

- Aplainamento da superficie com uso de régua de nivelamento, apds o que a area ndo pode
mais ser pisada;

- Disposicdo dos blocos de concreto conforme o desenho do projeto e colocagédo de uma
camada de areia fina por cima (que sera responsavel pelo rejunte) e nova compactacgéo,
cuidando para que 0s vaos entre as pecas sejam preenchidas pela areia;

— O excesso de areia é eliminado por varrigéo.

Entradas sobre o0 passeio com acesso de veiculos pesados

Nos acessos sobre os passeios em que somente circulardo veiculos leves, o passeio sera
executado como ja descrito acima, sem necessidade de cuidados adicionais com a base para sua
colocacéo.

Nas entradas com acesso de veiculos pesados sera executado uma placa de concreto armado
com as caracteristicas indicadas no projeto grafico. O comprimento das placas sera de 8,00 m.

Devera ser observado durante o processo de constru¢do a correta preparacdo do sub-leito,
compactando-o adequadamente. O subleito depois de compactado devera estar com um CBR > 5,0%.
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Da mesma forma, a camada da sub-base em brita graduada, com espessura de 10,0 cm, também devera
ser adequadamente compactada.

O preparo do solo e da sub-base, a qualidade do concreto, além das espessuras das camadas,
e outras etapas, deverdo ser acompanhadas por profissional capacitado para obtencédo da qualidade
desejada.

Deve-se respeitar o correto posicionamento das armaduras, respeitando as especificacdes do
projeto. Algumas praticas deverao ser terminantemente proibidas, tais como:

- Posicionar a armadura e posteriormente tentar puxa-la;

- Lancar o concreto até a cota da armadura, lancar a armadura e completar o lancamento do
concreto;

- Concretar toda a espessura e depois tentar empurrar a armadura para a posicdo adequada.

A ndo observancia do adequado cobrimento representa fator comprometedor da vida util das
estruturas, sendo este reduzido significativamente. Para que o cobrimento seja respeitado ndo basta a
especificacdo em projeto, € necessario ainda a utilizagdo de espacadores adequados. Dentro das
alternativas mais utilizadas estdo as pastilhas argamassadas, espacadores plasticos e espacadores
soldados.

Cuidado especial devera ser tomado na regido de emendas para o caso de uso das telas
eletrosoldadas, defasando, quando possivel, as emendas dos painéis. Quando o projeto do piso prevé
a utilizacdo de armadura dupla, normalmente com a utilizacdo de tela eletrosoldada, o posicionamento
pode se dar, normalmente por uso de espacgadores soldados, sendo as linhas de espacgadores afastados
aproximadamente 80 cm uma das outras.

Acessibilidade e rampas de acesso aos passeios

Alargura e a cor das faixas que comp8em uma sinalizacao tatil direcional devem ser constantes.
A sinalizacgéo tatil de alerta utilizada nas mudancas de dire¢do deve possuir a mesma cor da sinalizagédo
tatil direcional. Se houver variagdo de cor do piso adjacente nos diferentes ambientes pelos quais passa
a sinalizacao tétil direcional, deve ser utilizada uma Unica cor que contraste com todas elas ao mesmo
tempo.

Deverdo ser executadas rampas de acesso aos passeios de acordo com detalhes constantes
nos desenhos da prancha de sinalizacao viaria e/ou pavimentagéo dos passeios.

Nos passeios existentes 0 mesmo sera rebaixado como também o meio-fio para dar acesso a
rampa. Nos locais em que o meio-fio sera executado este devera ser feito de acordo com as medidas e
posi¢des indicadas.

A rampa seré feita com blocos de concreto, como descrito nos servicos dos passeios.

Os rebaixamentos de calcadas devem ser construidos na direcdo do fluxo da travessia de
pedestres. A inclinacdo deve ser constante e ndo superior a 8,33 % (1:12) no sentido longitudinal da
rampa central e na rampa das abas laterais. A largura minima do rebaixamento € de 1,50 m. O
rebaixamento ndo pode diminuir a faixa livre de circulagdo, de no minimo 1,20 m, da calcada.

O modelo abaixo é indicado para passeios com largura suficiente de tal forma que além da rampa
ainda tenha a largura minima de 1,20m para a faixa de circulacéo.

ABNT NBR 9050:2015

Dimensdes em metros
Alinhamento

do imovel

21,20

N

Calcada < \ Calcada

s833%

? N
i<8.33% \_

T I I T T T T I T

00 4
Via
I |

| [comprimento da faixa |
I 1

Figura 93 — Rebaixamentos de calgcada - Vista superior
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O modelo de rampa abaixo € indicado para passeios com largura insuficiente, onde além da

rampa ndo tenha a largura minima de 1,20m para a faixa de circulagéo.

Alinhamento
do imovel

Calcada

Via

Figura 96 — Rebaixamentos de calgcadas estreitas

Mudancas de dire¢cdo nos passeios

Quando houver a necessidade de realizar indicacdo de mudancga de direcao na sinalizacao tatil
direcional, deve-se executar como indicado abaixo. Se ocorrerem outras situacdes, verificar a norma

respectiva.

Quando houver mudanca de dire¢cdo com angulo entre 150° e 180° ndo ha necessidade de se

utilizar sinalizac&o tatil de alerta.

150° < X =180°

Eixo central da faixa—
de direcionamento

|

-
s

v

D & =

—

J
|
J
)
J
/
~
1,
aEANe

Figura 46 — Mudancga de diregao 150° < X < 180°

— Sinalizacgao tatil direcional
— Eixo central da faixa
/ / \ de direcionamento
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Indicacdo de sinalizagdo quando houver mudanca de direcdo com angulo entre 90 e 150°.

Sinalizacao tatil direcional

Eixo central da faixa \
de direcionamento

Q00CO0J0000COF—=
00000000000

—

000000000000
00000000000

000000000

z.
2

Encontro do
alinhamento lateral

Eixo central da faixa
de direcionamento

' \

\
\— Sinalizacao tatil de alerta

000000000000
000000[000000 |-
ocooolooooco
0000000000
000000000000
000000000000
ooopoolocccco

(]
o

\

Sinalizacao tatil de alerta

Encontro do
alinhamento lateral

Figura 47 — Mudanca de direcdao — 90° = X = 150°

Indicagéo de sinalizag&o quando houver encontro de trés faixas direcionais ortogonais.

-~
Sinalizagao tatil direcional
-1
Eixo central da faixa
de direcionamento
Intersecao entre —\ 9.
os dois eixos
Eixo central do lado
maior da area de alerta — —
ooooodjpooooo|cooooo
COo000QQ OoOQJOo00000
i 3 | O00000Q|0 QOO0 00000 3 i i z
Sinalizagao tatil direcional Pt P e P barg e Sinalizagao tatil direcional
O00000QIO00I0D00|CO0000
L O00000QJO00O00JO00000 )
[ - coo0oolocoloooloooooof—# f
‘ C0000COI000I0O0J0C0000
— 9000QO ooglooo ocoocoo0ql
°888§§88°838 006600 ‘
o
C— Nocooo oag!ooo 000000 I‘
\ T 1
Sinalizagao tatil de alerta
Figura 48 — Encontro de trés faixas direcionais ortogonais

Indicagdo do afastamento minimo entre a sinalizacao tatil e obstaculos.

Obstaculo

Sinalizacdo tatil direcional

min. 1,00

Figura 58 — Distancia minima entre a sinalizagao tatil direcional e obstaculos




e SINALIZACAO VERTICAL

Serédo colocadas placas de sinalizacéo vertical nos pontos indicados em projeto, de acordo com
as medidas e indica¢cdes constantes no Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume | —
“Sinalizagéo Vertical de Regulamentacao” e Volume Il — “Sinalizagao Vertical de Adverténcia”.

As placas serdo de chapas metalicas com espessura de 2,0mm e o poste de sustentagéo sera
de aco galvanizado de didametro DN50,0mm (DE 60,3mm) e com dispositivo anti-giro.

Os postes serao fixados no solo em buraco feito previamente nas dimensdes de 30x30x50cm e
apos o poste estar devidamente aprumado sera colocado no fundo da vala uma camada de concreto de
20,0cm e o restante do buraco preenchido com cascalho e parte do solo escavado.

PINTURA DAS PLACAS DE SINALIZACAO

Como as placas serdo em chapa galvanizada, isto €, um metal ndo-ferroso, necessitam ser
tratadas adequadamente para promover a aderéncia das tintas.

Como as chapas saem da fabrica com uma camada de protecédo, normalmente a base de 6leos
minerais. Esta camada precisa ser removida, pois € anti-aderente por natureza. Com o passar do tempo,
se a superficie estiver exposta ao tempo, esta camada se desgasta e por isso se diz que galvanizado
envelhecido pode ser pintado. SO que junto com a camada de 0Oleo, se perdeu também um pouco a
camada de zinco que € a prote¢do do ac¢o abaixo dela.

Outro problema do galvanizado é a saponificacéo do filme acima dele, pois zinco € um metal
alcalino. Em outras palavras: se pintar galvanizado com tinta esmalte e/ou sintética (alquidicas em geral),
sem o uso de um primer adequado, o préprio zinco provocara a degradacéo da tinta e em pouco tempo
comecara a descascar.

Primeiramente é necessario proceder a uma boa limpeza para remover 6leos e outros
contaminantes. Em seguida é necessario aplicar um primer adequado. Em se tratando de ago
galvanizado, o mais adequado é a aplicagdo de um primer a base de epoxi ou de PU-epdxi em espessura
de 25 a 40 micrometros, preferentemente a pistola para garantir uma camada uniforme.

Apéds a secagem da superficie a placa é pintada com tinta esmalte sintético automotivo.

DISPOSICOES GERAIS

E um subsistema da sinalizac&o viaria, que se utiliza de placas, onde o meio de comunicacéo
(sinal) esté na posicéo vertical, fixado ao lado ou suspenso sobre a pista, transmitindo mensagens de
carater permanente e, eventualmente, variaveis, mediante simbolos e/ou legendas pré-reconhecidas e
legalmente instituidas. As placas, classificadas de acordo com as suas fung¢fes, sdo agrupadas em um
dos seguintes tipos de sinalizag&o vertical:

- Sinalizacao de Regulamentacéo;
- Sinalizacao de Adverténcia;
- Sinalizacéo de Indicacéo.

SINALIZACAO DE REGULAMENTACAO
Tem por finalidade informar aos usuérios das condi¢des, proibi¢cdes, obrigacdes ou restricdes no
uso das vias. Suas mensagens sdo imperativas e seu desrespeito constitui infracdo.

Forma e cores
A forma padréo do sinal de regulamentacgéo € a circular, nas seguintes cores:

Cores:

Fundo: Branco

Tarja: Vermelha
Orla: Vermelha
Simbolo: Preto

Letras: Pretas

Obrigacgéo Proibicao
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Constituem excecao quanto a forma, os sinais "Parada Obrigatéria” - R-1 e "Dé a Preferéncia” -
R-2, com as seguintes caracteristicas:

Cores: Cores:
Fundo: Vermelho Fundo: Vermelho
Letras: Brancas Letras: Brancas

Orla Interna: Branca
Orla Externa: Vermelha

R-1 R-2

DIMENSOES
As dimensdes serdo aquelas indicadas em prancha propria, podendo mudar para valores
maiores até o limite constante no manual indicado acima.

Dimensdes minimas
a) PLACAS COM FORMA CIRCULAR
Area Urbana:
Diametro - 0,400 m
Tarja- 0,040 m
Orla - 0,040 m
Area Rural:
Diametro - 0,750 m
Tarja - 0,075 m
Orla-0,075m

b) PLACAS COM FORMA OCTOGONAL - R-1
Lado - 0,250 m
Orla Interna Branca - 0,020 m
Orla Externa Vermelha 0,010 m

¢) SINAL DE FORMA TRIANGULAR - R-2
Lado - 0,750 m.
Orla - 0,100 m.

Obs.: O aumento no tamanho dos sinais implicard em variagbes proporcionais de orlas e
simbolos.

INFORMAQC)ES COMPLEMENTARES

Sendo necessario acrescentar informagfes para complementar os sinais de regulamentacéo,
como periodo de validade, caracteristicas e uso do veiculo, condi¢cdes de estacionamento, além de
outras, deve ser utilizada uma placa adicional ou incorporada a placa principal, formando um sé
conjunto, na forma retangular, com as mesmas cores do sinal de regulamentag&o.

Exemplos de placas de regulamentacdo com informagdes complementares:

NA FAIXA BRANCA

EXCLUSIVO E(;gIOBtJASR
DEFICIENTE
b Fisico
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Forma e cores
A forma padréo do sinal de informagdes complementares é retangular, nas seguintes cores:
- Fundo: Branco
- Orla Interna: Vermelho
- Orla Externa: Branco
- Simbolo e/ou Legenda: Azul/Preto

Dimens&es

As dimensdes serdo as indicadas abaixo, podendo mudar para valores maiores até o limite da
lei.

- Placa retangular: lado menor = 40,0cm e lado maior = 70,0cm

— SINALIZACAO DE ADVERTENCIA

Tem por finalidade alertar aos usuarios da via para condicBes potencialmente perigosas,
indicando sua natureza. Suas mensagens possuem carater de recomendacao.

Forma e cores

A forma padréo do sinal de adverténcia e quadrada, devendo uma das diagonais ficar na posi¢ao
vertical, nas seguintes cores:

Cores:

Fundo: Amarelo

Orla Interna: Preto

Orla Externa: Amarelo
Simbolo e/ou Legenda: Preto

Dimens&es

As dimensdes serdo as indicadas abaixo, podendo mudar para valores maiores até o limite da
lei.

- Placa quadrada: lado = 50,0cm

SINALIZACAO DE ADVERTENCIA - INFORMACOES COMPLEMENTARES

As informagfes complementares a sinalizacdo de adverténcia sdo utilizadas quando for
necessario informar ao condutor ou demais usudrios da via, sobre a distancia, extenséo, posi¢éo,
direcéo, alternativa existente aos locais onde hé restricdo de trafego ou de refor¢o dos sinais principais.

Exemplos de placas de adverténcia com informacdes complementares:

74

Forma e cores

A forma padréo do sinal de informagdes complementares € retangular, nas seguintes cores:
- Fundo: Amarelo
- Orla Interna: Preto
- Orla Externa: Amarelo
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- Simbolo e/ou Legenda: Preto

Dimensées

As dimens®es serao as indicadas abaixo, podendo mudar para valores maiores até o limite da
lei.

- Placa retangular: lado menor = 40,0cm e lado maior = 70,0cm

e SINALIZACAO HORIZONTAL

E um subsistema da sinalizac&o viaria que se utiliza de linhas, marcagdes, simbolos e legendas,
pintados ou apostos sobre o pavimento das vias.

Tem como funcdo organizar o fluxo de veiculos e pedestres; controlar e orientar os
deslocamentos em situacdes com problemas de geometria, topografia ou frente a obstaculos;
complementar os sinais verticais de regulamentacao, adverténcia ou indicacgéo.

Caracteristicas

Diferentemente dos sinais verticais, a sinalizacdo horizontal mantém alguns padrées cuja mescla
e a forma de colocardo na via definem os diversos tipos de sinais.

Padréo e tracado

Seu padréo de tragado pode ser:

- Continua: sao linhas sem interrupcao pelo trecho da via onde estio demarcando; podem estar
longitudinalmente ou transversalmente opostas a via;

- Tracejada ou Seccionada: sdo linhas seccionadas com espacamentos de extensdo igual ou
maior que o traco;

- Simbolos e Legendas: séo informacgdes escritas ou desenhadas no pavimento indicando uma
situacdo ou complementando sinalizacéo vertical.

Cores

A sinalizag&o horizontal se apresenta em cinco cores:

- Amarela: utilizada na regulacdo de fluxos de sentidos opostos, na delimitagdo de espagos
proibidos para estacionamento e/ou parada e na marcacéo de obstaculos;

- Vermelha: utilizada na regulacdo de espaco destinado ao deslocamento de bicicletas leves
(ciclovias). Simbolos (Hospitais e Farmacias/cruz);

- Branca: utilizada na regulacdo de fluxos de mesmo sentido; na delimitacdo de espacos
especiais, de trechos de vias, destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos em condic8es
especiais; na marcagdo de faixas de travessias de pedestres; na pintura de simbolos e legendas.
utilizada na regulagéo de fluxos de mesmo sentido; na delimitacdo de espacos especiais, de trechos de
vias, destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos em condi¢cbes especiais; ha marcacao
de faixas de travessias de pedestres; na pintura de simbolos e legendas;

- Azul: utilizada nas pinturas de simbolos em areas especiais de estacionamento ou de parada
para embarque e desembarque;

- Preto: utilizada para proporcionar contraste entre o pavimento e a pintura.

Classificacéo
A sinalizac&o horizontal e classificada em:

- Marcas longitudinais;

- Marcas transversais;

- Marcas de canalizacéo;

- Marcas de delimitacdo e controle de Estacionamento e/ou Parada;
- Inscrigbes no pavimento.

Marcas longitudinais

Separam e ordenam as correntes de trafego, definindo a parte da pista destinada ao rolamento,
a sua divisdo em faixas, a divisdo de fluxos opostos, as faixas de uso exclusivo de um tipo de veiculo,
as reversiveis, alem de estabelecer as regras de ultrapassagem.
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De acordo com a sua funcdo as marcas longitudinais sdo subdivididas nos seguintes tipos:

a) LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS OPOSTOS (COR AMARELA):

SIMPLES CONTINUA

SIMPLES SECCIONADA

DUPLA CONTINUA

DUPLA CONTINUA / SECCIONADA

A

- Largura das Linhas: 0,10 m;

- Distancia entre as Linhas (quando for o caso de faixa dupla): 0,10 m;

Exemplos de aplicacéo:

=

=

s

=

Ultrapassagem penmitida
para oa dois seniidos

Ukrapassagem permitida

somenie no aentide B

Ultrapassagem proibida
para os dois sentiios



A pintura de sinalizagdo longitudinal central, dividindo as pistas de rolamento sera continua, com
largura de 0,10m, na cor amarela. Nao serao feitas pinturas relativas as vagas de estacionamento pois
a largura da via nédo é adequada para definir medidas adequadas.

Serédo pintadas também faixas de pedestre para travessia das ruas como indicado em projeto.

e PLACA DE IDENTIFICACAO DA RUA

Serdo colocadas placas de identificacdo do nome das ruas no inicio e final do trecho a ser
pavimentado.

Caracteristicas da placa e poste

- Poste: Deve ser em tubo de aco carbono 1010/1020 com didmetro externo de 60,3mm, com
espessura de 2,25mm, comprimento total de 3,5m, galvanizado a fogo e com dispositivo anti-giro. Deve
ser fixado com 0,5m de profundidade diretamente ao solo, sendo que o passeio dara a firmeza
necessaria para ndo ocorrer a inclinacao do poste.

- Placas de nomenclatura: As placas de nomenclatura de vias publicas devem ter 0,5m de largura
por 0,25m de altura e 1,25mm de espessura, devendo ser confeccionadas em aco carbono 1010/1020,
galvanizadas e com vincos dispostos longitudinalmente a fim de evitar a flambagem. Devem ser pintadas
na cor azul e com informacges em vinil adesivo branco.

- Bragadeiras: As placas de nomenclatura devem ser fixadas ao poste por meio de bracadeiras
fundidas em aluminio.

- Acabamento superior: Na parte superior do poste deve haver uma peca para fechamento e
acabamento do poste, podendo ser de aparéncia esférica ou plana, tendo a finalidade de evitar a entrada
de agua no poste.

1 F
5 o
450
(=]
o
®
60,3
passeio
(=]
(=]
wn

llustracdo 1: Detalhe do poste (medidas em mm)
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Fundo: Cor azul

Avenida
JOSé GomeS Letras: Cor branca

da Silva

Tarja de macrozona:
Colorida (em funcao
da macrozona)

llustracdo 2: Detalhe da placa

e PLACA DA OBRA

— PLACA DO CONVENIO

Conforme previsto em contrato e orientagdes dos convénios, todas as obras deverdo possuir
placas indicativas em conformidade com cores, medidas, propor¢cfes e demais orientacdes contidas no
presente manual e deverdo ser confeccionadas em chapas planas, com material resistente as
intempéries, metalicas galvanizadas ou de madeira compensada impermeabilizada, com a pintura a 6leo
ou esmalte, condicionando-se os desembolsos a verificacdo do cumprimento dessas exigéncias.

As placas seréo afixadas pelo agente promotor/mutuério, em local visivel, preferencialmente no
acesso principal do empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizagdo das
placas, e deverdo ser mantidas em bom estado de conservacao, inclusive quanto a integridade do
padrdo das cores, durante todo o periodo de execucdo das obras, substituindo-as ou recuperando-as
quando verificado o seu desgaste ou a sua precariedade.

As placas devem ter sempre o formato retangular na propor¢céo de 8 para 5. O tamanho e as
medidas ndo poderao ser inferiores aos das outras diferentes placas presentes na obra, respeitadas, no
minimo, as dimensdes de 2,0m x 1,5m ou 3,0m x 1,0m, de acordo com a proporgdo exigida pelo
convénio.

e SERVICOS GERAIS

Depois de finalizada a obra no que diz respeito a execucdo da camada de CBUQ, passeios,
sinalizacéo vertical e horizontal e ensaios, deve-se realizar a remocé&o dos entulhos que foram gerados
durante o periodo e proceder com a limpeza final.

Também serd a hora de retirar todo o material utilizado para a sinalizagdo da obra, como por
exemplo, placas, cavaletes, cones, fitas zebradas, entre outros, uma vez que devera ser feita a
instalacao de bueiros novos e reparos nos existentes e para que ndo ocorra acidente com os pedestres
durante o periodo, devera ser feita esta sinalizagéo.

OBSERVACOES

A obra devera obedecer rigorosamente as especificacdes estabelecidas pelo DNIT e DEINFRA
sobre obras de pavimentacéo.
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MEMORIAL DE CALCULO

Abaixo estdo levantados os quantitativos referentes ao orgamento deste projeto.

e Servicos preliminares da obra

Placa da obra: 2,0 x 1,25 = 2,50 m2

Transporte de equipamentos e veiculos: 20 horas
Servicos topograficos para pavimentacdo: 200 horas
Mao-de-obra do encarregado geral da obra: 300 horas
Mé&o-de-obra do engenheiro da obra: 150 horas

e Drenagem pluvial

Escavacdes em solo = comprimento de tubo d=80 x 2,8m3 + comprimento de tubo d=60 x 1,44m3
+ comprimento de tubo d=40 x 1,0m3 + comprimento de tubo d=30 x 0,7m3 + 1,0m3 por boca de lobo e
caixa de ligagdo = 233x1,44 + 151x1,0 + 7x1,0 = 493,50 m3

Reaterro de vala sem controle de compacta¢do = escavacdo menos o volume dos equipamentos e

das tubulagbes = 493,50 — 7 — 151x0,20 — 233x0,42 = 358,40 m3

Caixa de ligagédo = 1

Boca de lobo em galeria de 40cm =2

Boca de lobo em galeria de 60cm =4

Tubo concreto simples 40cm = 151,0 m

Tubo concreto armado 60cm = 233,0 m

e Pavimentacdo asfaltica e meio-fio

Preparo do sub-leito
Regularizacdo e compactacao do subleito: 665,0 x 11 = 7.315,00 m?

Preparo da sub-base — Raché&o
Area de sub-base: 665,0 x 9,50 = 6.317,50 m?2
Sub-base de pedra rachao: area da via x 0,20 m = 6.317,50 x 0,20 = 1.263,50 m3
Transporte (DMT 10km, densidade 1,55t/m3) = 1.263,5 x 10 x 1,55 =19.584,20 t km

Preparo da base — Brita graduada
Area: 665,0 x 8,8 = 5.852,00 m?2
Base — travamento com brita graduada: 5.852,00 x 0,15 = 877,80 m3
Transporte (DMT 10km, densidade 1,65t/m3) = 877,80 x 10 x 1,65 = 14.483,70 t km
Imprimacgéo — asfalto diluido CM-30: area da base = 5.852,00 m2

Camada de rolamento
Area de pavimentacg&o asféltica: 665,0 x 8,0 = 5.320,00 m2
Pintura de ligagdo — emulsédo asfaltica RR-2C: &rea da via = 5.320,00 m2
Concreto betuminoso usinado quente: area da via x 0,05 = 5.320,00 x 0,05 = 266,00 m3
Transporte — DMT 10km = 266,0 x 2,5 x 10 = 6.650,00 t x km
Carga, manobra e descarga de material betuminoso a quente = 266,0 x 2,5 = 665,00 t

Meio-fio moldado no local
Comprimento: 656,00 m

OBS: As usinas de CBUQ consideradas na DMT foram a CONCISA, localizada em Nova Itaberaba
(20km) e a BRITTER, localizada em Chapeco6 (8,0km).

e Sinalizacado viaria

Horizontal
Faixa longitudinal continua central amarela = 638,3 x 0,10 = 63,80 m2
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Faixa longitudinal continua lateral branca (lateral esquerda) = 670,00 x 0,10 = 67,00 m?2

Area de uma faixa de pedestre (10 x 3m x 0,4m) e uma linha de retencdo (4,00m x 0,40m) = 12 +
1,6 = 13,60 m2 por faixa / linha de retencdo — na rua de largura = 8,0 m

Pintura de faixa de pedestre: 3 faixas x 13,60m2 + 1,6m? (linha de retencdo a mais) = 42,40 m?
Vertical

Placas de regulamentacéo octogonais de parada obrigatéria (Lado=0,25m) = 1

Placas de regulamentacéo circulares de velocidade méaxima (40km) (Diametro=0,50m) = 4

Placa de identificacdo com o0 nome da rua (2 placas 45cmx20cm) e suporte aco galv. = 1

e Ensaios e laudos técnicos do pavimento asfaltico

Ensaio de determinac¢&o do teor de Betume — CAP (um ensaio a cada 700 m?) — 7 ensaios
Ensaio de Controle do grau de compactacdo (um ensaio a cada 700 m?) — 7 ensaios

Ensaio Marshall — Mistura Betuminosa a Quente (3 ensaios por jornada de 8 horas) — 8 ensaios
Ensaio de granulometria do agregado (um ensaio a cada 700 m2) — 7 ensaios

e Passeios em blocos de concreto

Preparacéo da base

Comprimento total = 625,30 m

Area do passeio = 625,30 x 2,00 = 1.250,60 m?2

Area total de blocos = 625,30 x 1,90 = 1.188,10 m?

Lastro de brita 1 = 1.188,10 x 0,03 = 35,60 m3

Meio fio para contengdo do bloco no alinhamento predial = 625,30 m
Blocos de concreto podotateis

Area de blocos tatil direcional vermelho = [665,0—(3 rampas x 5,10)] x 0,30) = 194,90 m?

Area de blocos tétil de alerta das rampas e esquinas = 3 x (1,9+1,5+1,9) x 0,40 = 6,40 m?
Blocos de concreto 10x20x6cm cinza hatural

Area de blocos = 1.188,10 — (194,90 + 6,40) = 986,80 m?2
Placa em concreto armado — acesso veiculos pesados

Quantidade de entradas: 3

Comprimento por placa: 8,0 m

Comprimento total: 8,0 x 3,0 = 24,00 m

Area total: 24,0 x 2,0 = 48,00 m?2

Compactacao do subleito: 48,00 m?

Sub-base em brita graduada: 48,0 x 0,1 = 4,80 m3

Volume de concreto C25: 48,0 x 0,15 = 7,20 m3

Tela soldada CA-60 ¢5,0mm #10,0cm: 48,00 m2

Tela soldada CA-60 ¢4,2mm #10,0cm: 48,00 m2

Espacadores soldados (trelicas): 24,0 x 4 = 96,00 m

Lona plastica: 48,00 m2

Area de blocos tatil direcional vermelho = 24 x 0,30 = 7,20 m?2

Chapeco, 25 de maio de 2021.
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DECLARACAO

Eu, Fernando L. Becker, autor das planilhas orcamentarias do
empreendimento de Pavimentacdo Asfaltica e passeio do prolongamento da Rua
Ludovico J. Tozzo, declaro que os gquantitativos e custos constantes das planilhas
orcamentérias, estdo compativeis com os quantitativos do projeto de engenharia e os
custos da tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da

Construcéo Civil), mantida e divulgada, na internet, pela Caixa Econdmica Federal.

Chapecé, 24 de maio de 2021.

Fernando L. Becker
Engenheiro Civil — Crea/SC 21.266-9
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DECLARACAO

Eu, Fernando L. Becker, autor do projeto de Sinalizacdo Viaria do
empreendimento de Pavimentacdo Asfaltica e passeio do prolongamento da Rua
Ludovico J. Tozzo, declaro que os projetos estdo de acordo com 0S manuais
“Sinalizagdo vertical de regulamentagédo”, “Sinalizacdo vertical de adverténcia” e
“Sinalizagao horizontal” do CONTRAN/DENATRAM, as normas da ABNT e do Manual

Brasileiro de Sinalizacdo de Transito.

Chapeco, 24 de maio de 2021.

Fernando L. Becker
Engenheiro Civil — Crea/SC 21.266-9
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