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1 ESTUDOS INICIAIS

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade expor de maneira
detalhada as normas técnicas, materiais, e acabamentos que irdo definir os
servicos de TERRAPLANAGEM, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO EM
CBUQ, SINALIZAGAO HORIZONTAL e VERTICAL, da Rua ADALBERTO DOS
SANTOS no municipio de CAPELA DE SANTANA/RS, elaborado pela
Secretaria de Planejamento do municipio e foi orientado visando atender as

Normas Técnicas vigentes e as exigéncias legais e técnicas desta Prefeitura
Municipal.

A planilha de orgamento em anexo apresenta a extens3o, largura e areas,
assim como os respectivos custos de material e mao de obra, 0s pregos unitarios
extraidos da tabela SINAPI c/data de emiss&o (janeiro/2023). Foram utilizadas as
diversas fontes, pois isoladamente ndo contemplam a composigdo de servigos
especificos necessarios para execugdo da obra, racionalizando e direcionando
para cada caso especifico o seu respectivo cddigo a referéncia financeira.

1.1 Servigos Preliminares

Inicialmente a empresa executora da obra (contratada):

a) Placa de obra, tem por objetivo informar a populagdo e aos usuarios da rua,
os dados da obra. As placas deverdo ser afixadas em local visivel,
preferencialmente no acesso principal do empreendimento, € suas medidas terdo
que ser igual ou superior a maior placa existente na obra, respeitado a seguinte
medida: 3,00m x 1,50m.

A placa devera ser confeccionada em chapas de ago laminado a frio, com
espessura de 1,25 mm para placas laterais a rua.

Tera dois suportes e serdo de madeira de lei beneficiada (7,50 cm x 7,50
cm, com altura livre de 2,50m).

A medigao deste servigo sera por m? aplicada na pista e instalada somente
uma para as seis vias.

b) Topografia. Devera ser realizado langado todos os pontos do projeto para
planejamento de inicio de obras em consonancia com a fiscalizagdo do
municipio, sendo que a equipe de topografia devera atender as demandas
solicitadas pela referida fiscalizagdo na aferigdo de dados, este servigo ndo sera
ressarcicdo separadamente, sendo considerado obrigagao da contratada.

c) Nas tratativas iniciais de execucdo a empreiteira devera apresentar a
Anotacao de Responsabilidade Técnica,

d) A ordem de inicio dos trabalhos sera emitida apés a devida visita técnica entre
o Responsavel Técnico ou profissional habilitado da empreiteira juntamente com
os profissionais do departamento de fiscalizagdo de obras do municipio, a fim de
definir as diretrizes que deverdo adotadas durante a realizagdo dos servigos e a
elaboracéo do cronograma de execugao.

G,
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e) Estudos de distincias

Foram realizadas as pesquisas para transporte dos insumos necessarios
para execugéo da obra e o local para bota-fora do material inservivel.

Os estudos levaram em conta estabelecimentos em operagdo com
pedreira, instalagéo de britagem, usina de concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ)e jazida de areia mais proximos ao municipio. A pesquisa resultou em
distancias as quais definimos como méxima de 30 km para o transporte de
material pétreo, arenoso e asfaltico.

O local de "bota-fora” foi devidamente indicado pelo municipio, junto ao
parque cle eventos municipais, outro local a ser utilizado devera ser devidamente
licenciado ¢ previamente apresentado a fiscalizagao, sendo a distancia maxima 3
KM a partir da obra, definido pelo memorial e planilha de quantidades e
pregos.
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2 PROJETO GEOMETRICO
2.1 Introdugéo

O Projeto Geométrico do trecho, formado por via urbana do sistema vidrio
do municipio existente, desenvolvido com base no tragado existente utilizando-se
0s espagos necessarios para a boa circulagio de veiculos e pedestres.

A via foi concebida adequando a geometria existente de forma a nao haver
prejuizo as economias existentes, ndo sendo necessario deslocamento de postes
com isso racionalizando a mobilidade urbana e economicidade do projeto.

2.2 Projeto Planialtimétrico

A projecdo média diaria de veiculos é baixa, concomitante a topografia
enquadrada com aclive para andlise dos condicionantes geométricos e a
definicdo de Velocidade Diretriz de 40km/h, determinaram que a maioria das

caracteristicas planialtimétricas projetadas atendes sem os parametros para cada
caso.

2.2.1 Projeto Planialtimétrico

O Projeto planimétrico apresenta semelhanga a configuracao existente.

2.2.2 Projeto Altimétrico

O projeto altimétrico, levou em consideragdo a cota do piso pronto das
edificagbes e do nivelamento existente.

2.2.3 Locacgéao dos Sistema Viario

A locacdo do sistema viario devera ser realizada por equipe de topografia,
equipada com estagao total, precisdo 2, nivel 6ptico, trena e baliza. Os trabalhos
deverdo iniciar pela locagdo do eixo das vias, marcando todas as estacas
prevista no projeto. Os pontos demarcados com uso de piquetes e testemunhas
de madeira.

2.2.4 Secodes Transversais
As segbes transversais do pavimento estdo representadas no projeto
geométrico, com os gabaritos para cada rua apresentada em planta.

A secéo-tipo apresentada nas pranchas indica ainda as alturas em relagao
ao final do pavimento projetado e os espelhos de meio-fio que deverao ser
observados.

2.2.5 Locagao dos Sistema Viario
A locagéo do sistema viario devera ser realizada por equipe de topografia,
equipada com estagao total, precisdo 2", nivel 6ptico, trena e baliza. Os trabalhos
deverdo iniciar pela locagdo do eixo das vias, marcando todas as estacas

8 /" 4 y
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prevista no projeto. Os pontos demarcados com uso de piquetes e testemunhas
de madeira.

Devera ainda ser executada a marcagao dos offsets e o nivelamento das secbes
transversais, realizado no maximo a cada 100,00 m.
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3 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3.1 Descrigao

O Projeto de Terraplenagem tem por objetivo a definicdo das secdes
transversais em corte e aterro, a localizagdo, determinagdo e distribuicdo dos
volumes dos materiais destinados a conformacgéo da plataforma das vias, tendo

como referéncia os elementos basicos obtidos através do projeto geométrico e
pavimentagao.

3.2 Metodologia e servigos pertinentes

Na elaboragdo do Projeto de Terraplenagem parte-se dos seguintes
requisitos basicos:

O projeto de terraplanagem resume-se em escavagao dos caixdes ao largo
da pista existente para implantagdo da estrutura, como existem cortes e aterros
tendo em vista que a plataforma da pista existente definiu as soleiras das
edificagbes, portanto sendo necessarias as adequagbes e a perfeita
regularizagéo para as inclinagdes finais do pavimento.

Com apoio na geometria definida nas secgdes transversais, gabaritadas
conforme a

concepgéo do projeto, foram cubados os volumes de escavacéo em corte.

3.3 Escavagido Mecanica de solos de 12 categoria
Este tipo de servico se da, pela escavagdo de materiais nitidamente
instaveis, apresentados em geral nos bordos da pista e remogéo de material para
conformagéo de greide nos trechos a serem implartados. A instabilidade do solo
se d4 por excessiva umidade e de aeragdo inviavel, e/ou por caracteristicas
intrinsecas de baixo poder de suporte. Apresenta sob forma de bolsées ou em
areas restritas, que afetou o bom desempenho do pavimento existente.

Operagbes de remogao compreendem:

Escavagdo, carregamento e retirada de material de baixa capacidade se
suporte (12 categoria), através de escavadeiras hidraulicas e/ou similares e
caminhdes transportadores.

A definicdo da area do “bota-fora” para este tipo de material bem como a
devida liberagdo ambiental (se for o caso) e quaisquer 6nus financeiro fica por
conta da CONTRATANTE, caso n3o seja utilizado a éarea definida pela
fiscalizagéo.

O material depositado na area denominada bota-fora, sera utilizado

posteriormente, caso haja necessidade, para fechamento de valas existentes e
outros locais necessarios nas cercanias da obra.

Serao empregados equipamentos apropriados a este servigo,
retroescavadeira ou escavadeira hidraulica e transportes diversos.

A medicdo sera efetuada em m?® separadamente da escavagdo e o

transporte do mesmo volume.
11 /4 q;&\,
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3.4 Transporte do material excedente (DMT = 400 a 600 m)

O material excedente inservivel (bota-fora) deve ser previamente definido
pela Fiscalizagao.

Junto com o material excedente da pista, também deve ser removido o
material com baixa capacidade de suporte inferior (12 categoria), o qual deve ser
transportado para o “bota-fora” definido previamente pela Fiscalizagéo, sendo

esta area devidamente licenciada perante os 6rgéos ambientais, com DMT
maxima entre 400 a 600 m.

Para esta etapa da obra, devem-se utilizar equipamentos tipo
retroescavadeira e caminhdes transportadores.

A medicdo efetuar-se-a levando em consideragdo a quantidade em m?
retirados do local.

3.5 Espalhamento e compactacdo de material local de 12 cat.
Os materiais a serem utilizados deverdo ser no maior ISC obtido no
subleito, observar os valores maximos, com expansdo maxima de 1%. Poderao
ser empregados:

- Areia de granulometria média ou grossa;
- Areia argilosa;

1 — EQUIPAMENTOS

Os equipamentos serdo escolhidos de acordo com o tipo de material
empregado e constaréo de:

- Motoniveladora;

- Carro pipa;

- Rolo pé de carneiro estatico ou vibratério, autopropulsores;
- Veiculos transportadores;

- Trator leve de esteira,

- Retroescavadeira ou escavadeira;
- Rolo vibratério liso;

- Placas vibratérias;

- Ferramentas manuais;

- Soquetes mecanicos ou manuais;
- Grade de discos.

2 - EXECUGAO

Nio se admitira, em nenhuma das fases executivas que os equipamentos
de escavagéo ou transporte se apoiem ou trafeguem sobre o subleito escavado.
Devera, também, ser evitada a acumulagdo d'agua no fundo das escavagdes.
Quando nao for possivel assegurar um escoamento natural devera ser previsto o
esgotamento manual ou por bombeamento.
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Esse devera ser colocado, espalhado e compactado em camadas de
espessuras compativeis com o equipamento de compactagéo a ser empregado
que, por sua vez, ndo podera exercer esforcos de compactagio superiores a
capacidade suporte do subleito. Assim, as primeiras camadas em contato direto
com o subleito deverdo ser compactadas com equipamentos leves - placas
vibratérias - ou ser empregado material que n3o exija grandes esforcos de
compactagéo - materiais granulares.

Os locais inacessiveis aos equipamentos normais deverao ser executados
manualmente com ferramentas adequadas.

3 - CONTROLES
3.1 - CONTROLE TECNOLOGICO
Serao procedidos o0s seguintes ensaios:

- Determinacdo do grau de compactacdo em cada 350 m? de area
compactada, com um minimo de (trés) determinagdes para cada trecho. O grau
de compactagdo do reforco devera ser sempre 100% da massa especifica
aparente maxima dada pelo ensaio Normal de compactagdo. Estas
determinagbes deverdo ser feitas alternadamente nos bordos e no eixo, de
preferéncia seguindo sempre uma mesma ordem: bordo direito, eixo, bordo
esquerdo... Os trechos do reforgo que ndo se apresentarem devidamente
compactados, deverdo ser escarificados, e os materiais pulverizados,
convenientemente misturados e recompactados.

- Ensaios de caracterizagdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria), para cada 100 m de pista.

- Um ensaio de Indice de Suporte Califérnia, com energia de
compactacéo equivalente a do ensaio Normal de compactagéo, para cada 50m
de pista.

- Um ensaio de Equivalente de areia para cada 100 m de pista.

- O controle do adensamento da areia sera feito visualmente pela
fiscalizagéo.

4 - CONTROLE GEOMETRICO

A camada de reforgo do subleito, prevista em projeto, devidamente
acabada e antes da colocagdo da camada subsequente, devera apresentar as
seguintes condigcdes geométricas:

- Largura: ndo inferior a largura de projeto mais 0,25m para cada lado;

- Cotas: £ 0,02 m das cotas de projeto;

- Espessura verificada por ocasido da determinacdo da densidade " in
situ" ou pelo levantamento topografico: + 5% da espessura de projeto;

- No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma
camada com espessura média inferior a do projeto, a diferenca sera acrescida a

camada subsequente.
13 I »
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- No caso da aceitagcdo de camada de reforgo, dentro das tolerancias,
com espessura média superior & de projeto, a diferenga ndo sera deduzida da
espessura do projeto da camada imediatamente superior.

- 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 segregacao.

5 - MEDIGAO

A medi¢ao dos servigos de reforgo do subleito com materiais selecionados
sera procedida através da determinacdo dos volumes executados, medidos na
pista, expressos em m*, com base nas profundidades e extensbes pré-fixadas no

projeto ou expressamente determinadas pela fiscalizagdo através de ordens de
Servigo.

6 - PAGAMENTO

O pagamento sera feito pelo preco unitario proposto, o qual devera incluir o
fornecimento dos materiais, carga, transporte, descarga, espalhamento,

compactacéo,arremates e demais operagdes e encargos necessarios a completa
execucgao desses servigos.

3.6 Regularizagao e compactacéo de subleito
Esta especificagdo se aplica a regularizagédo do subleito da via a ser
pavimentada com a terraplenagem concluida, especificamente nas areas a
serem escavadas nos locais com baixa capacidade de suporte.

Regularizagéo é a operagdo que é executada prévia e isoladamente na
construgdo de outra camada do pavimento, destinada a conformar o subleito,
quando necessario, transversal e longitudinaimente.

S30 indicados os seguintes tipos de equipamentos para execucdo da
regularizagdo. moto niveladora com escarificador, carro tanque distribuidor de
agua, rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratério, grade de discos,
etc.

Os equipamentos de compactagdo e mistura, seréo escolhidos de acordo
com o tipo de material empregado e poderdo ser utilizados outros, que néo os
especificados acima, desde que aceitos pela Fiscalizagéo.

A medicao dos servigos de regularizagdo do subleito sera feita por m? de
plataforma concluida, ja incluida a &rea de passeios.

14 =
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4 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

4.1 Dimensionamento

Pavimento é a estrutura construida sobre terraplenagem e destinada
econdmica e tecnicamente a resistir aos esforgos do trafego, melhorar as

condigbes de rolamento e seguranca e resistir aos esforgos de modo a tornar
duravel a superficie de rolamento.

Revestimento & a camada tanto quanto possivel impermeével que recebe a
agéao direta do trafego, devendo ser durdvel e resistente ao desgaste.

Sub Base e Base sdo as camadas granulares destinadas a distribuir os
esforgos oriundos do trafego e sobre a qual se constréi o pavimento.

Leito & a superficie acabada de terraplenagem.
Sub Leito € o terreno de fundagéo do pavimento.

A via é formada pela pista de rolamento existente em pedra irregular, que
sera pavimentada em Concreto Betuminoso Usinado 4 Quente (CBUQ).

O projeto de pavimentacdo da rua foi elaborado de acordo com as
Instrugées de Servigo para Projeto de Pavimentagdo contidas no Manual de
Servigos para Projetos Rodoviarios do DNIT.

Sera executado servigo de pavimentagdo asfaltica na via com a estrutura
do Pavimento apresentado abaixo.

A éarea da referida via a receber capeamento asfaltico compreende
8.396,48 m?, que corresponde area de pavimentagao.

Estrutura do Pavimento em CBUQ

Demonstraremos abaixo, através de meméria de calculo, justificativa de
pavimento asfaltico, ou seja, aplicagdo de CBUQ 5,00 cm, base de brita
graduada 15,00 cm e sub base de macadame seco 17,00 cm.

Orientacéo

Normas técnicas da ABNT, normas do DNIT, Manual de Técnicas de
Pavimentacdo, de Wlastemiler de Senco, vol.1 @ método do Eng. Murillo Lopes
de Souza, com base no ensaio CBR de O.J.Porter, no indice de Grupo de
Steelee e pelas normas do DNER (os dados de trafego foram obtidos atraves dos
trabalhos do U.S. Corps of Engineers apresentado por J. Turnbull, C.R. Foster
R.G. Alukin).
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Obsl s espessuras maxuny ¢ manma de compactacdo das camadas granulares <do de
200m e 10, fespectivamente

Obs2 espessura construtnva mununa (base ~ sub-base) = 15 cr

Onde

Ky corficiente de equavaléncin entnunieal do revesumento
R espessura do revestumento

Ku coeficrents de equavaléncia estrutueal da base

B espessuga da base

Hyp espessuna de pavimento sobre a sub-base

K. coeficiente de equivaléncia estrutieal da sub-base

hio espessua da sub-base

He espesura do pavumento sobre a camada com IS = o

Rue coeficiente de equavaléncia estrutural do reforgo de sublesto

hy espessura do reforgo do subleto ¢

He espessura total do pavimento necessana para proteger um matenal com CBR ou IS
igual am

Do Manual de Técnicas de Pavimentacéo, de Wlastemiler de Sengo, Volume 1,
pagina 484, temos os seguintes coeficientes de equivaléncia estrutural:

Subleito: IS =9,0% = n Kref=1,00 Hn= 42,00 (sub-baset+base+revestimento)
Sub-base: 1S =20 KS=1,00 H20 = 24,00 (base+revestimento —espessura minima
aceitavel)

Base: 1S=80 KB=1,00

Revestimento: R =5 cm KR=2,00

Adotaremos a espessura do revestimento com CBUQ = 5,00 cm e a espessura
da base de brita graduada = 15 cm.

O pavimento sera constituido por:

-Revestimento de concreto asfaltico: 5cm
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-Base de brita graduada: 15 ¢cm

-Sub-base de Rachao: 17 cm

A via em questdo, atualmente, € uma estrada do municipio, com trafego médio,
de automoéveis @ caminhdes, mas a partir de sua pavimentagédo, com potencial de
crescimento em fung@o do incremento turistico e econdémico. Para N>10.6 segundo
o Manual de Técnicas de Pavimentagdo, de Wilastemiler de Sengo, adota-se

revestimento, com K=2, ou seja, concreto betuminoso, com espessura minima de 5,00
cm.

Os pontos com [Sc<8% deverdo ser tratados, removendo-se a camada
superficial e preenchidos com material pétreo (rachdo). Em inspeg¢do visual,
constatamos a proximidade de valos préximos ou sob o bordo do futuro pavimento,
podendo ocorrer deformagdes com perda da base e sub base. Recomendamos nestes

trechos a remogéo dos solos moles e substituigdo também por material de maior
capacidade (rachdo).

4.2 Servigos
4.2.1 Pavimentagdo em CBUQ

No segundo caso a via devera ser capeada. Neste, primeiro caso, quando a
pavimentagdo for executada sobre pedra tosca os servigos de pavimentagéo
serfo divididos nas etapas descritas a seguir:

+ Execucéo de regularizagéo do subleito;

« Execugéo de Camada de Brita Anti extrusiva de 3cm;

+ Execucéo de sub-base de Macadame Seco 17cm;

» Execucdo de base de brita graduada na espessura de 15cm;
* Imprimacgao;

» Pintura de Ligagéo;

» Execucdo de camada de CBUQ na espessura de 5cm.

« Execucgdo do quebra-molas também em CEUQ.

Conforme projeto, sera executado o concreto betuminoso usinado a quente,
na largura e espessura indicadas, devendo estar referenciado pela faixa C (capa
de rolamento) do DNIT.

A largura seguira o previsto em projeto, podendo haver concordéancia com
as vias transversais ou acessos, a critério do MCS, e indicadas em projeto, de
modo a preparar a continuidade da via e proteger o pavimento. O servico
compreendera a mistura, que devera ser executada em usina a quente
apropriada; o concreto asfaltico, com caracteristicas especificas composta de
agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e ligante betuminoso

CAP-50/70, ou outro, devidamente justificado; e o espalhamento e

compressao a quente. -
18 /4 @}%\&6
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4.3 Distancia de Transporte para Concreto Asfaltico

Distancia de Transporte para Concreto Asfaltico;:

A distancia considerada para transporte dos componentes do CBUQ e da
Mistura obedecerdo ao esquema a seguir: Conforme o mapa anterior o esquema
de transporte sera da seguinte forma:

Canoas/RS: Neste Local encontra-se o Fornecedor de CAP para CBUQ e
de Emulsdo (RR-2C) para Pintura de Ligagdo. O CAP devera ser transportado
até a Usina. A emulsdo devera ser transportada diretamente para a obra. Para o
CAP e Emulsdes nao teremos outras alternativas de fornecedores.

Os fornecedores de Brita, Areia e Filler. A localizagdo especifica da Usina
sera definida pela empresa vencedora do certame. Por conta da imprecisdo
deste dado o Municipio estimou um raio de 10 km para a distancia de transporte
comercial cla Areia, Brita e Filer para utilizagdo no trago de CBUQ.

As distancias foi obtida pelo sistema via internet “Google Maps”: Origem
Destino Distancia Canoas até Capela de Santana 30 km Composicdo dos
Materiais para Transporte Os consumos dos insumos dos materiais do CBUQ e
da Pintura de Ligacdo foram obtidos das Planilhas de composicdo de Precos
Unitarios da Tabela da SINAPI.
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5 ESTUDO HIDROLOGICO E PROJETO DE DRENAGEM

5.1 Introducdo

O projeto de drenagem visa a determinagdo e o detalhamento dos
elementos de captacdo, conducdo e langamento das aguas pluviais que
precipitam em uma dada bacia ou regido.

5.2 ESTUDO HIDROLOGICO

A coleta de dados teve como finalidade conhecer os aspectos climaticos,
pluviométricos, fluviométricos, relevo, solo e vegetacdo da regido, os quais
fornecem informacgdes para os estudos de verificagdo da suficiéncia hidraulica
das secles de vazdes das obras-de-arte correntes e especiais existentes. Os
estudos hidroldgicos foram divididos conforme a relagéo a seguir:

e Caracterizagao da regiao;

e Caracterizacao Pluviométrica;

¢ Estudos estatisticos das chuvas;

o Estudos das bacias hidrograficas em carta geografica,;

o Avaliagdo das vazdes de projeto e dimensionamento das obras.

5.2.1 CARACTERIZAGAO DA REGIAO

O municipio de Nova Santa Rita esta localizado na regido da encosta
inferior do nordeste do Rio Grande do Sul e é limitado ao norte com Portéo e
Capela de Santana, ao sul com Triunfo, a leste com Sapucaia do Sul, Esteio e
Canoas e a oeste com Montenegro.

- Caracteristicas Geomorfolégicas:

O relevo do municipio € composto por areas pertencentes a microrregiao
de Porto Alegre é uma das microrregides do estado brasileiro do Rio Grande do
Sul pertencente a mesorregido Metropolitana de Porto Alegre.

Essa regido é caracterizada por uma extensa planicie de inundagé&o do rio,
composta por muitos banhados. As formagdes rochosas s&o sedimentares, com
depdsitos encharcados carreados pelo rio.

A vegetacado na regido é tipica de dreas de inundagdo, com campos umidos
e a presenga de matas ciliares. O municipio tem vegetagéo de Floresta Ombrdfila
Mista, de arvores baixas ou arbustos arborescentes.

- Caracteristicas Climaticas

Clima subtropical amido (Classificagao climatica de Képpen-Geiger: Cfa).

. A O
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Os dados apresentados representam o comportamento da chuva e da
temperatura ao longo do ano. As médias climatolégicas séo valores calculados a
partir de uma série de dados de 30 anos observados. E possivel identificar as
épocas mais chuvosas/secas e quentes/friag de uma regiado.

Més Minima (°C) ‘ Maxima (°C) Precipitagdo (mm)
Janeiro 19° 31° 121
Fevereiro 20° 30° 108
Marco 19° 29° 91
Abril 16° i 26° 116
Maio 13° 21° 106
Junho 12° 197 134
Julho 10° 18° 145
Agosto 12° 247 124
Setembro 13° 21° 148
Outubro 15° 24° 141
Novembro 16° 27° 122
Dezembro 18° 29° 1312

Tabela 1 - TEMPERATURAS MENSAIS DA CIDADE NOVA SANTA

RITA/RS.

- Hidrografia

A bacia do Rio dos Sinos esta localizada na porgéo leste do Estado do Rio
Grande do Sul. Faz divisa a oeste e ao norte com as bacias dos rios Cai e
Taquari Antas, ao sul com a bacia do Baixo Jacui e Lago Guaiba e a leste com a
bacia do rio Gravatai e bacia do Rio Tramandai. O Rio dos Sinos desagua no
Delta do Rio Jacui, para onde também afluem, e muito préximos, os rios Cai e
Gravatai.

Nova Santa Rita localiza-se entre as bacias do Rio dos Sinos e do Rio Cai,
contando com os arroios Berto Cirio, California, Gerdau, Caju, Estancia, Sino,
Capela | e Capela Il.

5.2.2 CARACTERIZAGAO PLUVIOMETRICA

Para a avaliagéo das caracteristicas pluviométricas na area de influéncia da
rodovia foram pesquisados dados junto 8 ANA —~ Agéncia Nacional de Aguas.

Foi utilizado no estudo o Posto de Porto Garibaldi, Bacia do Atlantico
Trecho Sudeste, sub bacia: Lagoa dos Patos.
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As caracteristicas do posto pesquisado encontram-se no quadro a seguir.

Quadro 1 — Caracteristicas do Posto Pluviométrico Pesquisado.

Dados da Estagéo
Cadigo 02951024
Nome PORTO GARIBALDI
Cadigo Adicional -
Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub bacia LAGOA DOS PATOS (87)
Rio -
Estado Rio Grande do Sul
Municipio Montenegro
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -29:48:42
Longitude -51:23:13
Altitude (m) 15
Area de Drenagem (2km) | -

5.2.3 Estudos estatisticos das chuvas

O estudo permitiu encontrar a Equag¢éo da Chuva. Para obter as alturas de
chuva em fungdo do tempo de duragédo utilizou-se o trabalho desenvolvido pelo
DNOS, “Chuvas Intensas no Brasil’. Este determina a converséo de chuva de 1
dia em chuva de 24h e a relagédo entre chuvas de diferentes duragdes.

Os resultados foram publicados no “Manual de Projeto — Drenagem
Urbana", e estdo apresentados nos quadros a seguir.
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Quadro 2 - Tempo de Retorno.

Tr (anos)

5 10 25 50 75 | 100

Relagdo entre alturas pluviométricas .
das chuvas maximas de 24h e de 1 dia LIz | LIS 4 L4415 L4 1 1AS

Quadro 3 - Relagéo Entre Alturas Pluviométricas.

N Relagdes Coeficientes
1 P1an/Paan 0,85
2 Pon/Paan 0,82
3 Psn/Pan 0,78
4 Pen/P2an 0,72
5 P1n/Paan 0,42
6 P3omin/P1n 0,74
7 P 25min/ P 30min 0,91
8 P 20min/ P30min 0,81
9 P 15min/ P30min 0,70
10 P 10min/ P30min 0,54
11 Psmin/P30min 0,34

A Andlise Estatistica dos Dados de Precipitagao foi realizada através do
Método da Distribuicdo de Valores Extremos ~ Tipo 1 — Gumbel.

1
P e >
T P(P-PT)

Sendo P+ a precipitacdo de frequéncia conhecida.

Substituindo a equacéo anterior na fungdo de probabilidade, o periodo de
retarno (T) pode ser estimado da seguinte forma:
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T = 1
C1—(e~¢™)

A variavel y é a varidvel reduzida e o seu valor é deduzido tomando duas
vezes o logaritmo neperiano na fungao de probabilidade. O resultado final festa

operagao é:
= -in[-tn(1-)]
Y = n n T

Empregando-se esta distribuicdo, as frequéncias teédricas podem ser
calculadas a partir da média e o desvio padréo da série de valores maximos.

Desta forma:
Y—=Yn
Sn
Os resultados estdo apresentados nos Quadros abaixo:
N= 48  |Numero de anos de observagdo
IP 1176 Somatéria da preciptagdo
P médio 86,94 Precipitacdo media
Iy 26,29 Somatoria da Variavel Reduzida y
yn (médio) 0,55 Média da Variavel Reduzida y
o= 29,093 Desvio Padrao da amostra
on= 1,17 Desvio Padrdo da variavel reduzida

Quadro 4 - Relagdo Precipitagdo x Tempo de Recorréncia.

liempe de r K (Tr) P 1dia
Recorréncia | =-Ln[Ln(Tr)- Gevnllah (reimi)
(Tr) Ln(Tr-1)]

5 1,500 0,81 110,627

10 2,250 1,46 129,294

15 2,674 1,82 139,825

25 3,199 2,27 152,879

50 3,902 2,87 170,377

100 4,600 3,46 187,745
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Quadro 5 - Distribuicdo estatistica.

Numer(‘)' ds Mz?xil"na *F =100*(1- Tekipo te Varidvel Reduzida y .

ordem"m didria m/(N+1)) Recorréncia (Tr} =-Ln[Ln(Tr)-Ln(Tr- K (t)

reprdenado | reordenada ' 1)]
1 174,5 97,96 49,0 3,88 2,851
2 150,2 95,92 24,5 3,18 2,249
3 148,3 93,88 16,3 2,76 1,893
4 136,6 91,84 12,3 2,46 1,638
5 134 89,80 9,8 2,23 1,438
6 115,6 87,76 8,2 2,04 1,272
7 114,8 85,71 7,0 1,87 1,130
8 113,7 83,67 6,1 1,72 1,006
9 112,6 81,63 54 1,59 0,895
10 111,6 79,59 4,9 1,48 0,795
11 105,2 77,55 4.5 1,37 0,703
12 105 75,51 4,1 1,27 0,617
13 101,5 73,47 3,8 1,18 0,538
14 100,4 71,43 3,5 1,09 0,463
15 95,4 69,39 3,3 1,01 0,392
16 93,4 67,35 3,1 0,93 0,325
17 93,2 65,31 2,9 0,85 0,261
18 92 63,27 2,7 0,78 0,200
19 91,4 61,22 2,6 0,71 0,141
20 91,4 59,18 2,5 0,65 0,083
21 90,5 57,14 2,3 0,58 0,028
22 90,4 55,10 2,2 0,52 -0,026
23 84,3 53,06 2,1 0,46 -0,078
24 84,2 51,02 2,0 0,40 -0,130
25 80,5 48,98 2,0 0,34 -0,180
26 80,2 46,94 19 0,28 -0,229
27 78,1 44,90 1,8 0,22 -0,278
28 77,2 42,86 1,8 0,17 -0,327
29 76,8 40,82 1,7 0,11 -0,374
30 76,4 38,78 1,6 0,05 -0,422
31 71,4 36,73 1,6 0,00 -0,470
32 67,8 34,69 1.5 -0,06 -0,517
33 67,8 32,65 15 -0,11 -0,565
34 66,2 30,61 14 -0,17 -0,613
35 65,4 28,57 14 -0,23 -0,661
36 64,6 26,53 1,4 -0,28 -0,710
37 64,1 24,49 13 -0,34 -0,760
38 62,4 22,45 1,3 -0,40 -0,812
39 61,3 20,41 1,3 -0,46 -0,864
40 60,4 18,37 1,2 -0,53 -0,919
41 59,1 16,33 1,2 -0,59 -0,977
42 56 14,29 1,2 -0,67 -1,038
43 54,6 12,24 1,1 -0,74 -1,103
44 53,8 10,20 1.4 -0,83 -1,174
45 52,6 3,16 1,1 -0,92 -1,254
46 514 5,12 1,1 -1,03 -1,347
47 48,7 4,08 1,0 -1,16 -1,462
43 46,1 2,04 1,0 -1,36 -1,630
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MEDIA HISTORICA DAS PREIPITAGOES MAXIMAS MENSAIS
ESTAGAO: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS.

60,0

50,0

PRECIPITAGOES

40,0 4

30,0 -~

0,0 +

MAR

MESES

Figura 1 - Histograma da média histérica das precipitagbes maximas mensais.

MAXIMA HISTORICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS MENSAIS
ESTACAO: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS

200,0

180,0

160,0

PRECIPITAGOES

140,0

120,0

100,0 -

80,0 -

60,0 -

40,0

20,0 -

0,0 +-

FEV MAR  ABR MAI SET

MESES

Figura 2 - Histograma da maxima histérica das precipitagdes maximas mensais.
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NUMERO DIAS CHUVA

12

10 4

MEDIA HISTORICA DOS DIAS CHUVAS MENSAL
ESTAGAO:PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGROQ-RS.

- 1 R O—

7

20 -

16

14 -

7.2
6,5
EV ' MAR r ABR SET ‘ ouT NO DEZ
MESES
Figura 3 - Histograma da média histérica das chuvas mensais.
MAXIMO HISTORICA DOS DIAS CHUVAS MENSAL
ESTAGAO: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS.
18
17 17
16 ! 16
"""" 15 15
14 14 14
----- ] i3 13 Bl
AN FEV  MAR  ABR | MAI  JUN JuL AGO  SET  OUT  NOV  DEZ
MESES

Figura 4 - Histograma da maxima histérica dos dias de chuvas mensais.
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MEDIA HISTORICA DAS PRECIPITAGOES TOTAIS MENSAIS
ESTAGAQ: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS

125,16 12755 126,04

103,34 105,65

MAR ABR JUN JUL

JAN

SET

Figura 5 - Histograma da média histérica das precipitagdes totais mensais.

MAXIMA HISTORICA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS
ESTAGCAO: PORTC GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS
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Figura 6 - Histograma da maxima histérica das precipitagdes totais mensais.
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- Método das Isozonas

Para correlacionar a precipitagdo nas estagdes pluviométricas determinou-
se a relagdo 24 horas / 1dia, para o tempo de recorréncia de base de um ano.
Cabe ressaltar ainda que o coeficiente utilizado para conversdo das chuvas
maximas de um dia em chuvas de 24 horas é de 1,095.

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitagdo para tempos
de duragéo inferiores a 24 horas e a baixa densidade de postos pluviograficos
que possam proporcionar estes dados, obrigam a extrapolagdes destes postos
distantes até o local de projeto. O método das isozonas, desenvolvido para o
Brasil pelo Eng. José Jaime Taborga Torrico, correlaciona os dados de postos
pluviograficos. Esta correlacdo permite, de maneira simples, a deducdo da
precipitagdo para os tempos de concentragéo inferiores a 24 horas.

Através da correlacéo dos dados dos postos pluviométricos com os dados
dos postos pluviograficos, foi possivel deduzir as precipitagdes para os periodos
inferiores a 24 horas. Para o calculo das relagdes que permitem estimar chuvas
com diferentes tempos de duragdo, utilizou-se a tabela de tempos de recorréncia
para as isozonas, proposta por Taborga Torrico, conforme a apresentada no

QUADRO 06
Quadro 6 - Determinacao das precipitagdes.
TR (anos) K1 K2 Pdia(mm) [ P24h(mm) | P1h(mm) | P0,1h(mm)

5 0,112 0,420 110,627 121,137 50,877 13,567
10 0,112 0,416 129,294 141,577 58,896 15,857
25 0,112 0,411 152,879 167,403 68,802 18,749
50 0,112 0,407 170,377 186,563 75,931 20,895
100 0,100 0,403 187,745 205,581 82,849 20,558

Os indices das chuvas intensas foram obtidos aplicando-se as expressdes
abaixo relacionadas:

Pip = Pyup * K
Py1n = Poan * K,
Calcula-se a precipitagdo para uma duragédo entre 0,1 h e 1 h através de:

P = (Plh - PO,lh)*LOGtC+P1h

Calcula-se a precipitacédo para uma duragao entre 1 h € 24 h através de:

P
Po= (P24h—_l,_5—2—%;1-_)*LOGtC+P1h

Nas paginas seguintes constam as curvas que sintetizam a intensidade de
precipitagéo x duracdo x recorréncia e precipitagéo x duragao x recorréncia.
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Quadro 7 - Determinagéo das equagdes de chuva.

TR (anos) tc (h) FORMULAS

5 0dfh<tc<1h| 37,310 |. LOGtc+| 50,877
1h < tc < 24h 50,905 |.LOGtc+| 50,877

10 0fh<tc<1h | 43039 |.LOGtc+| 58,896
1h < tc < 24h 59,905 |.LOGtc+| 58,806

o5 0,fh<tc<1h | 50,053 |.LOGtc+| 68,802
1h < tc < 24h 71,438 |. LOGtc +| 68,802

50 0,1h<tc<1h| 55036 |.LOGtc+| 75,931
th<tc<24h | 80,156 |.LOGtc+| 75,931

100 0dfh<tc<1h | 62,291 |[.LOGtc+| 82849
th<tc<24h | 88,922 |. LOGtc+| 82849

ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO
(EM PORCENTAGEM)
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Quadro 8 - Distribuic8o estatistica das isozonas em fungéo dos tempos de recorréncia.

ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
1 HORA / 24 HORAS CHUVA ‘2';‘;‘" CHUVA

s 10 | 15 | 20 [ 25 [ 30 [ 50 | 100 | 1000 | 10000 | 5-50 | 100
1] [ 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35,3 35,0 34,7 33,6 32,5 7,0 6,3
38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 37,2 36,9 36,6 35,4 34,3 8,4 7,5
40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 39,1 38,8 38,4 37,2 36,0 9,8 8,8
42,0 41,6 41,4 41,2 41,1 41,0 40,7 40,3 39,0 37,8 11,2 10,0
44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 42,9 42,6 42,2 40,9 39,6 12,6 11,2
46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,8 44,5 44,1 42,7 41,3 13,9 12,4
47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 46,7 46,4 45,9 44,5 43,1 15,4 13,7
49,9 49,4 49,1 48,9 48,8 48,6 48,3 47,8 46,3 44,8 16,7 14,9

Fonte: Praticas Hidrolégicas — Taborga Torrico.

Para fins de compreens&o das curvas I-D-F, foi elaborada as Figuras 07 e
08, com os valores de cada curva; isto é, de cada tempo de recorréncia. Com
isso, pode-se obter os valores de intensidade pluviométrica de forma mais
precisa.

A seguir apresenta-se Tabela-02 e os graficos IDF e PDF:
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TR 5,000 5,000 | 10,000 | 10,000 25,000 25,000 | 50,000 | 50,000 | 100,000 | 100,000

tc(h) | P(mm) | E(mmih) | P (mm) | I(mm/h) | P(mm) | [(mmih) | P mm) | I(mm/h) | P(mm) | |(mm/h)

0,1 11,831 | 119,311 | 13,514 | 135,139 | 15,514 165,138 | 16,997 | 169,975 | 16,418 175,136
05 | 32,714 | 65427 | 36,754 | 73,507 41,848 83,697 | 45285 | 90,570 48,181 96,362
1 41664 | 41,664 | 46,762 | 46,762 53,190 53,190 | 57468 | 57,468 61,880 61,860
15 | 48429 | 32,286 | 54480 | 36,320 62,113 41,408 | 67,347 | 44,898 72,670 48,447
2 63,230 | 26,615 | 59,956 | 29,978 68,443 34,222 | 74,356 | 37,178 80,340 40,170
25 | 66,953 | 22,781 | 64,203 | 25,681 73,354 29,341 76,793 | 31,917 86,289 34,516
3 69,995 | 19,998 | 67,673 | 22,558 77,366 25,789 | 84,235 | 28,078 91,150 30,383
35 | 62,567 | 17,876 | 70,607 | 20,174 80,758 23,074 | 87,991 25,140 95,260 27,217
4 64,795 | 16,199 | 73,149 | 18,287 83,696 20,924 | 91,245 | 22,811 98,820 24,705
45 | 66,760 | 14,836 | 75,391 | 16,754 86,288 19,175 | 94,114 | 20914 | 101,960 | 22,658
5 68,518 | 13,704 | 77,396 | 15,479 88,607 17,721 96,682 19,336_| 104,769 | 20,954
55 | 70,108 | 12,747 | 79,210 | 14,402 90,704 16,492 | 99,004 18,001 107,310 | 19,511
6 71,560 | 11,927 | 80,866 | 13,478 92,619 15436 | 101,124 | 16,854 | 109,630 | 18,272
65 | 72,896 | 11,215 | 82,390 | 12,675 94,380 14,520 | 103,074 | 15858 | 111,764 17,194
7 74,132 | 10,590 | 83,801 | 11,972 96,011 13,716 | 104,880 | 14,983 | 113,739 16,248
75_| 75284 | 10,038 | 85114 | 11,349 97,529 13,004 | 106,561 | 14,208 | 115579 | 15,410
8 76,360 | 9,545 | 86,342 | 10,793 98,949 12,369 | 108,133 | 13,517 | 117,299 | 14,662
85 | 77372 | 9103 | 87,496 | 10,294 | 100,284 | 11,798 | 109,610 | 12,895 | 118,916 13,990
9 78,326 | 8703 | 88,584 | 9,843 101,541 11,282 | 111,003 | 12,334 | 120439 | 13,382
95 | 79,228 | 8340 | 89,613 | 9,433 102,731 10,814 | 112,320 | 11,823 | 121,881 12,830
10 80,084 | 8008 | 90,589 | 9,059 103,860 | 10,386 | 113,570 | 11,357 | 123,248 | 12,325
10,5 | 80,898 | 7,705 | 91,518 | 8,716 104,934 9,994 | 114,759 | 10,929 | 124,549 11,862
11 81,674 | 7,425 | 92,404 | 8,400 105,957 9632 | 115892 | 10,536 | 125,789 11,435
115 | 82416 | 7,167 | 93,250 | 8,109 106,935 9299 | 116975 | 10172 | 126,974 | 11,041
12 83,126 | 6,927 | 94,060 | 7,838 107,872 8989 | 118012 | 9,834 128,109 | 10,676
12,5 | 83,807 | 6,705 | 94,837 | 7,587 108,770 8,702 | 119,007 | 9,521 129,197 10,336
13 84,461 | 6,497 | 95583 | 7,353 109,633 8433 | 119,962 | 9,228 130,243 | 10,019
13,5 | 85,091 | 6,303 | 96,302 | 7,133 110,464 8,183 | 120,882 | 8,954 131,249 9,722
14 85698 | 6,121 | 96,994 | 6,928 111,264 7947 | 121,768 | 8,698 132,219 9,444
145 | 86,283 | 5951 | 97662 | 6,735 112,036 7,727 | 122,623 | 8,457 133,154 9,183
15 86,849 | 5790 | 98307 | 6,554 112,782 7519 | 123,449 | 8,230 134,068 8,937
165 | 87,396 | 5638 | 98,931 6,383 113,504 7323 | 124248 | 8,016 134,932 8,705
16 87,926 | 5495 | 99,535 | 6,221 114,203 7,138 | 125,022 | 7,814 135,779 8,486
16,5 | 88,439 | 5360 |100121| 6,068 114,880 6,962 | 125,771 7,623 136,599 8,279
17 88,937 | 5232 | 100,689 | 5,923 115,537 6,796 | 126,499 | 7,441 137,395 8,082
17,5 | 89,421 | 5110 |101,241| 5,785 116,175 6,639 | 127,205 | 7,269 138,168 7,895
18 89,891 | 4994 |101,777| 5,654 116,794 6,489 | 127,891 7,105 138,919 7,718
18,5 | 90,348 | 4,884 |102299| 5,530 117,397 6,346 | 128559 | 6,949 139,649 7,549
19 90,793 | 4,779 |102,806| 5,411 117,984 6,210 | 129,209 | 6,800 140,360 7,387
195 | 91,227 | 4,678 | 103,301 | 5,297 118,556 6,080 | 129,842 | 6,659 141,053 7,233
20 91,649 | 4,582 | 103,783| 5,189 119,113 5956 | 130458 | 6,523 141,728 7,086
205 | 92,061 | 4,491 |104253| 5,086 119,656 5837 | 131,060 | 6,393 142,386 6,946
21 92,463 | 4,403 | 104,711 4,986 120,187 5,723 | 131,647 | 6,269 143,029 6,811
21,5 | 92,856 | 4,319 [105159| 4,891 120,704 5614 | 132,221 6,150 143,656 6,682
22 93,239 | 4,238 [ 105597 | 4,800 121,210 5510 [ 132,781 6,035 144,269 6,558
225 | 93614 | 4,161 |106,025| 4,712 121,705 5409 | 133,328 | 5,926 144,868 6,439
23 93,981 | 4,086 | 106443 | 4,628 122,189 5313 | 133,864 | 5,820 145,454 6,324
235 | 94340 | 4014 [106,852| 4,547 122,662 5220 | 134,388 | 5,719 146,027 6,214
24 94,691 | 3,945 [107,253| 4,469 123,125 5130 | 134,901 5,621 146,589 6,108

Y
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‘ Precipﬂa«;éo-Dufagﬂo-Racorténéia
Estacéo: PORTO GARIBALDI Codigo: 02951024
Municipio: MONTENEGRO/RS ‘
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Figura 7 - Grafico relagéo precipitagdo-duragdo-recorréncia.

Intensidade de Precipitacio-Duragao-Recorréncia
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Figura & - Grafico relagao intensidade de precipitagéo-duragéo-recorréncia.
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5.2.4 ESTUDOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

As bacias hidrograficas interceptadas pela roclovia tiveram seus parametros
topométricos aferidos através de informagbes de relevo com curvas de nivel
equidistantes de 10m obtido do projeto SRTM - Shuttle Radar Topography
Mission gerenciado e idealizado pela NASA - National Aeronautics and Space
Administration. De todas as bacias, foram determinados, os seguintes
parametros fisicos reais:

Area superficial em km?

e Extensao longitudinal da linha de talvegue (para bacias pequenas),
ou quando possivel, o perfil do talvegue (para bacias maiores), entre
o ponto mais distante, nas nascentes da bacia, e o ponto de
interceptagéo do talvegue pelo corpo estradal;

e A declividade equivalente da linha de talvegue, obtido através do
perfil do talvegue principal, limitando o estudo entre o ponto mais
distante, nas nascentes da bacia, e 0 ponto de interceptagdo do
talvegue pelo corpo estradal;

e Caracterizagdo dos tipos de cobertura e uso do solo na bacia
permitindo ponderar o coeficiente de escoamento superficial
adequado.

5.2.5 COEFICIENTES RELATIVOS A BACIA HIDROGRAFICA

Foram identificados o coeficiente de escoamento superficial (run-off) e o
coeficiente de permeabilidade (K) em fungéo do tipo de terreno. Foi adotado o
coeficiente de escoamento (c) varidvel em fungdo do tipo do solo, cobertura
vegetal e inclinagdo média da bacia, conforme tabela a seguir.

Quadro 9 - Valores dos coeficientes de defliivio o RUN-OFF

VALORES DOS COEFICIENTES DE DEFLUVIO OU DE RUN-OFF
CARACII:R[ST'C DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (%)
I DE FORTEMEN LEVEMEN
ESCARPA  MONTANHO TE ONDULA TE
A DA  ONDULAD
VEGETAL PERME’:B""DA PA S ONDULADA X
DO SOLO D>50 20<D<50 | 5<D<20 1<D<5 D<1
IMPERMEAVEL . 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
ZONALARANA SEMI- 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
SEM VEGETACAO -
PERMEAVEL 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
LAVOURASE  IMPERMEAVEL| 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
REFLORESTAMEN SEMI- 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
TODE PERMEAVEL | 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
PASTAGEM E  IMPERMEAVEL| 0,65 0,60 0,55 0,50 045
33 // 4 @
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VALORES DOS COEFICIENTES DE DEFLUVIO OU DE RUN-OFF
CARACTERISTIC
o DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (%)
COBERTURA - FORTEMEN LEVEMEN
ESCARPA | MONTANHO TE ONDULA TE
VECETAL PERME:BILIDA DA SA ROt DA ONDll\JLAD
DO SOLO D>50 20<D<50 | 5<D<20 1<D<5 D<1
VEGETAGCAO SEMI- 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
RASTEIRA PERMEAVEL 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
IMPERMEAVEL | 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
CAMPGS SEMI- 0,50 0,45 0,40 0
NATIVOS : “ 4 /35 0,30
PERMEAVEL 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
MATAS OU IMPERMEAVEL | 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
SEMI-
CAPBEIAAS ! 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
PERMEAVEL 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Quadro 10 - Caracteristicas do terreno natural.

CARACTERISTICAS DO TERRENO NATURAL K

Terreno areno-argiloso coberto de vegetacéo intensa e absorgdo elevada 2
3

4

Terreno comum, coberto com vegetagéo e absorgéo apreciavel
Terreno coberto de vegetacéo, absorgdo média

Terreno com vegetacéo média, pouca absorgdo 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetacéo, baixa absorgéo 5
Terreno rochoso, vegetagéo rala, reduzida absorgao 5.5

5.2.6 TEMPO DE RECORRENCIA HIDROLOGICO (TR)

Para a determinagéo da Chuva de Projeto, foram estabelecidos os Tempos
de Recorréncia, conforme valores solicitados para a verificagdo e
dimensionamento de OAC e OAE em rodovias.

Drenagem Subsuperficial - 1 ano

Drenagem Superficial — 10 anos

Transposi¢éo de Talvegues (Bueiros Tubulares) — 156 e 25 anos
Transposigdo de Talvegues (Bueiros Celulares) — 25 e 50 anos
Pontilhdes - 50 anos

Obras-de-Arte Especiais (ponte) -~ 100 anos /

-
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As chuvas de projeto foram obtidas conforme descrito anteriormente, com
as corregdes devido as relagGes entre tempos de precipitagdo, de forma a
atender todos os tempos de recorréncia necessarios.

5.2.7 TEMPO DE CONCENTRAGCAO

Calculo do Tempo de Concentragdo das Bacias Hidrograficas
A0,3 ” LO,Z
2,4 x K % {04

te

Onde:

A = area da bacia contribuinte (km2);

L = comprimento do talvegue principal (km);

i = declividade equivalente do talvegue principal (m/m);

K = coeficiente de permeabilidade do solo (adimensional);
tc = tempo de concentragao (h).

Para o trecho, por ocasido das inspeg¢des de campo, foi definido em 4 o
valor do coeficiente K, conforme a tabela anteriormente citada, segundo o Manual

de Servicos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios do extinto
DNOS.

Quando o tempo de concentragado calculado pela férmula do extinto DNOS
for inferior a 12 min, o tempo de concentragéo adotado sera o minimo, igual a 12
min conforme o Manual de drenagem de Rodovias do DNIT.

5.2.8 DECLIVIDADE

A declividade equivalente é calculada da seguinte forma:

Sendo:

L = Comprimento total do talvegue (km),

S:
37 //Z\ A

Ln = Comprimento de cada trecho (km); e
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Sn = Declividade de cada trecho (m/km).
5.2.9 METODO RACIONAL

Para as bacias hidrograficas, cuja area de drenagem ¢ inferior a 3,5 km?, o
processo de transformagéo da chuva em escoamento superficial foi feito através
do metodo racional, com coeficiente C igual a 0,35, que se resume na utilizagao
da seguinte expressdo matematica:

Q=0278xC=*ix*xA
Onde:
Q = vazao de pico, em m3/s;
C = coeficiente de escoamento superficial, um fator adimensional:
i = intensidade da precipitagéo de projeto em mm/h;

A = area de drenagem da bacia hidrografica em km?2

Este método é dos mais difundidos e utilizados para o calculo da vazio de
pico a saida de uma bacia hidrogréafica.

Ele é aplicado a pequenas bacias hidrogréficas, ou seja, as que atendem
aos seguintes critérios:

- Distribui¢ao uniforme da precipitagdo, no tempo e no espago;

- A duragéo da precipitacdo usualmente excede o tempo de concentracdo
da bacia;

- Ha predominio de escoamento superficial, como é o caso em areas
urbanizadas;

- Efeitos de armazenamento superficial, durante o escoamento, sio
despreziveis.

O coeficiente de escoamento superficial é fungéo de uma série de fatores,
com destaque para os seguintes: o tipo de cobertura do solo; a ocupagéo da
bacia; a umidade antecedente; periodo de retorno; a intensidade da chuva.

5.3 Dimensionamento Hidraulico
Foi dimensionado a vazéo para as obras hidraulicas existentes, onde foi

empregado a metodologia de calculo descrita acima.

5.4 Concepcgao do Sistema de Drenagem

A,
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O Sistema de drenagem previsto para os trechos das ruas teve como
critério principal projetar a coleta nos bordos da via através de tubos de concreto
interligados por caixas conjugadas com boca de lobo e direcionado para um
sistema existente com alta capacidade de captagao, conduzindo-as aguas ao seu
destino final, sem que ocorra danos ao meio ambiente.

5.5 Critérios de Projeto
A seguir, serdo apresentados dos critérios adotados para o
dimensionamento do sistema de drenagem proposto respaldados nas normas
contidas no Caderno de Encargos CE/05 do DEP (Departamento de Esgotos
Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre).

- DIGMetro MiNIMO:........cooiiiii e 0,40 m
= Velocidade: ......oooveviiiiiiii 0,80 =V (m/s) 25,00
= /D (MAX), e 0,90

- Recobrimento minimo NO PaSSEI0: .......cccvvvivriiiiiiiiiieeeeeeeeeiraieeaee 0,50m

- Recobrimento minimo Narua: ............coooieeee e 0,60 m
- Profundidade:.............ccccooeiiiiiiiiiiine, 0,60 < Profundidade (m) = 4,50
- Alturamaxima de PV 450m
= Ressalto MAXimO @MIPNE .. o v s ssss domon siesios s asssaviss s s 1,20 m
- Distancia. Maxima entre PVS: ..........ccccovveiiiiiee e 60,0 m
- Coeficiente de escoamento superficial: .............. C=0,85 (4reas pavimentadas)

Os coletores serdo projetados para funcionarem como condutos livres
(h/D=0,90), para o calculo de capacidade méaxima adotou-se a vazdo que
corresponde a segédo plena do coletor. Em mudangas de diametro deverdo ser
observados a necessidade de rebaixamento na tubulagdo maior, igual a diferenga
entre os didmetros efluente (maior) e afluente (menor).

Material utilizado: Os tubos de didmetro 0,40 metros devem ser do tipo PS1
(NBR 8.890/2003), concreto simples com segéo circular, ponta e bolsa, junta
rigida e os tubos de diametros de 0,40 metros, devem ser do tipo PA1 (NBR
8.800/2003), concreto armado com segéo circular, ponta e bolsa quando as
juntas forem rigidas.

5.6 Critérios de Dimensionamento
Para o dimensionamento da rede, foi adotada a féormula de Manning-
Strickler:
1
V=—x Rh2/3 * 11/2
n
Onde:;
V = Velocidade em m/s;

| = declividade em m/m;

Rh = raio hidraulico em m; - / (\
A 2\
9

3
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n = coeficiente de Manning.

D 3 n*Q 8/3
min”(ll/Z)

Dmin = diametro minimo;

Onde:

Q = vazdo em m3/s;
| = declividade em m/m;

n = coeficiente de Manning.

5.7 Dimensionamento Rede Pluvial

A seguir apresentamos a planilha de dimensionamento do sistema de
drenagem da via projetada.

40
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DE SANTANA
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

5.1 Especificagdes do servigo de drenagem

As especificagbes a seguir tém como objetivo a fixagdo de diretrizes
técnicas e métodos para avaliagdo quantitativa e qualitativa dos servigos
necessarios para a implantagéo de Redes de Esgotos Pluviais

O projeto foi desenvolvido considerando as condigées da bacia, com tubos
de concreto a serem implantados sob o leito da pista devidamente envelopados
conforme detalhes de drenagem.

A rede principal tera dispositivos de drenagem (caixas) em todo intervalo
projetado com o tipo adequado ao diametro do tube, sendo construidos conforme
memorial descritivo e detalhes com tampa de concreto armado.

Por tratarem-se de trechos curtos e estreitos com baixa captacdo a
condugdo das aguas serado superficiais com caixas de coleta no eixo e bordos da

pista encaminhando as aguas pluviais para o interceptor principal na Av. Erico
Verissimo.

5.2 Escavac¢ido mecanica de valas mat. 12 cat. prof. até 2,50 m
A execugédo de valas tem como finalidade fazer com que se crie um sistema
de drenagem pluvial e escoamento de aguas proveniente das chuvas.

As valas serdo executadas ao longo da via e nos locais conforme
especificado no projeto em anexo, tendo suas caracteristicas definidas conforme
as necessidades do terreno “in loco”.

A operagdo para a execugao do referido servigo consiste em:

- Operagéo de locagdo e marcagéo pela topografia no local, & s6 apés
isto deve-se estar liberado para que os equipamentos comecem 0S Servigos;

- Escavar com escavadeira hidraulica ou retroescavadeira nos trechos
especificados e locados pela topografia;

- Executar operagdes de corte e remogéo do material, sendo que estes
dois itens devem seguir as cotas e caimento suficiente para um bom
escoamento;

Para se executar este tipo de servico deverdo empregar-se os seguintes
equipamentos:

Escavadeira hidraulica ou retroescavadeira, moto niveladoras,
retroescavadeira e caminhdes transportadores.

Além dos equipamentos acima citados deverdo executar-se servigos
manuais no tocante a acabamentos finais.

As execugbes dos servigos deverdio prever a utlizagdo racional de
equipamentos apropriados atendidos as condigdes locais € a produtividade
exigida.

A medigdo do servigo de escavagao e o seu respectivo transporte sera feita

em m?® separadamente. "
1
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' PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DE SANTANA
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5.3 Tubulacio o 400 PS-1 e PA-1 - PB — Fornecimento e Assentamento
Os tubos assentados terdo a finalidade de ligar os dispositivos de
drenagem. Os tubos ser&o de concreto com segéo circular de @ 400, no passeio
e nas travessias serdo utilizados tubos classe PS-1 e PA1, tipo ponta e bolsa
devidamente assentados sobre lastro de brita.

A operagéo de preparo do local e colocagdo dos tubos se dara pela
seguinte forma:

a) Escavagdo mecanica;

b) Regularizagéo do fundo das valas com as declividades e profundidades
convenientes para que haja um bom escoamento das aguas;

c) Sera executada uma camada de 5,0 cm de lastro de brita para
assentamento da rede pluvial;

d) Fornecimento e assentamento de tubos;

e) Rejuntamento dos tubos com argamassa cimento-areia, traco 1:4,
incluido nos servicos de assentamento;

f) Execugdo do reaterro, preferencialmente com o préprio material
escavado, desde que este seja de boa qualidade, ou material adequado, exceto
nas travessias que devera ser utilizado oriundo de jazida com ISC minimo de
15% e expansdo maxima de 1%, se for necessario;

g) O reaterro deve ser compactado com compactador mecanico ou com a
prépria retroescavadeira.

h) Neste servico ndo esta prevista escavagdo em rocha. Deverdo ser
executados ensaios de compressdo diametral nos tubos, sendo retirados pela
fiscalizacdo do municipio uma amostra a cada cem unidades de acordo com a
NBR 8890/2007.

5.4 Embasamento da tubulacao
O fundo da vala deve ser apiloado para eliminar a existéncia de materiais
soltos. Este devera se apresentar uniforme nas cotas e declividades
especificadas em projeto, desprovido de quaisquer saliéncias ou reentrancias.
Néo é admitida a instalagdo dos tubos diretamente sobre o fundo da vala,
deverao ser sempre aplicados sobre lastro de brita 2 com espessura de 5,0 cm.

A superficie dos bergos, sobre o qual se apoiara a tubulagéo, devera ser
lisa, uniforme e retilinea, sem pontos altos e baixos. Os tubos poderdo ser
assentados por meio de guindaste com eslingas, neste caso o ideal que sejam
tubos PB.

Nas juntas de ponta e bolsa deverao ser deixados amplos recessos, a fim
de impedir que as bolsas fiquem apoiadas sobre o fundo. Todos os tubos
deveréo ter seu apoio feito sobre o corpo do mesmo, conform - mostrado na




* PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DE SANTANA
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

5.5 Transporte do material excedente (DMT = 400 a 600 m)

A remogéo do calgamento e o material excedente inservivel (bota-fora)
devem ser previamente definidos pela Fiscalizac&o.

Junto com o calcamento, também deve ser removido o material com baixa
capacidade de suporte inferior (12 categoria), o qual deve ser transportado para o
“bota-fora” definido previamente pela Fiscalizagao, sendo esta area devidamente
licenciada perante os 6rgaos ambientais, com DMT maxima de 400 a 600 m.

Para esta etapa da obra, devem-se utilizar equipamentos tipo
retroescavadeira e caminhdes transportadores.

A medicdo efetuar-se-a levando em consideragdo a quantidade em m?
retirados do local.

Apoio feito sobre o corpo do tubo

\1/ > Df T

Incorreto (assantamento nao urtormes )

Figura 9 — Detalhe de assentamento da tubulagéo.

A medigédo do embasamento sera por m?.

5.6 Reaterro compactado de vala pluvial com material local
Aterros de pista sdo segmentos cuja implantagdo requer depodsito de
materiais provenientes do corte da pista, no interior dos limites das sec¢des
especificados no projeto.

Apos a execucdo dos trechos de redes, e estes sendo liberados pela
fiscalizac&o, as operagbes de aterro compreendem: @}G
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Movimento de terra dos locais onde estdo depositados, e colocando-os
sobre as redes de tubos, preenchendo as valas por completo.

Na execugdo dos aterros de valas, deve-se prever para que estes sejam
compactados, em camadas iguais e ndo superior a 20 cm.

Na construgdo dos aterros poderdo ser empregadas retroescavadeiras,
escavadeira hidraulica, caminhdes basculantes, compactadores hidraulicos por
percussao e soquetes de madeira.

A medigao do servigo de aterro e compactagéo sera feita em m?® executado
nas areas de drenagem.

Pogos de Visita com boca-de-lobo tipo A 1,30 x 1,30, (externa)
em alvenaria de tijolo.

As caixas serdo compostas por bocas-de-lobo com tampa de concreto e
sdo dispositivos a serem executados junto as redes pluviais, nos locais indicados
no projeto, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las a rede
condutora. Sera construida com trés paredes de 15 cm e uma parede de 25 cm,
executadas com pedras grés.

A operagdo de preparo do local e construgdo das caixas se dara pela
seguinte forma:

a) Escavagdo e remogao do material existente, de forma a comportar a
“boca-de-lobo” previsto, sendo estes executados sobre a canalizagéo;

b) Execugdo das paredes em alvenaria, assentados com argamassa
cimento-areia, trago 1:4, conectando-a a rede condutora e ajustando o(s) tubo(s)
de entrada e/ou saida a alvenaria executada, através de rejunte com argamassa,

c) Instalagéo de meio-fio, “boca-de-lobo” nos pogos (conjugadas);
d) Execugéao das vigas de respaldo;

As caixas coletoras teréo as seguintes dimensdes externas:

- Caixa Coletora 0,80m x 0,80m ; rede DN 400 mm

Terdo altura variada, no minimo 1,00 m, conforme as caracteristicas do
terreno no local.

As caixas coletoras serdo medidas de acordo com o tipo empregado, pela
determinagéio do nimera de unidades aplicadas.

QN
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PROJETO DE SINALIZACAO
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6 PROJETO DE SINALIZACAQ
6.1 Introdugéo

O projeto de sinalizagdo obedeceu as determinagdes da Lei n° 9.503, de 23
de Setembro de 1997, que institui o codigo de Transito Brasileiro regidas pelo
CONTRAN e as especificagbes e recomendagdes Técnicas do DNIT. Ele
compreendeu a concepcdo e o detalhamento dos sistemas de sinalizagado
horizontal e vertical, complementados por dispositivos de seguranca, de maneira
a proporcionar ao usuario um desempenho seguro no fluxo de trafego. A
velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h, determinando assim o
dimensionamento de sinais de regulamentac¢éo, de adverténcia e de indicacao.
O projeto de sinalizagdo horizontal consistiu na determinagéo das pinturas a
serem feitas no pavimento, compreendendo:

« Zebrado de preenchimento da area de pavimento- faixa de Pedestre;
* Linhas de divisao de fluxos de mesmo sentido ;

O projeto de sinalizagao vertical consistiu no posicionamento das placas de
regulamentagdo, de adverténcia e de indicagdo ao longo da via.

6.2 Sinalizagdo Vertical

A sinalizagéo vertical refere-se sinalizagéo viaria com a aplicagdo de placas
e painéis em pontos laterais ou suspensas sobre a rodovia. A codificagao das
placas apresentadas no projeto seguiu o regulamento do Codigo de Transito
Brasileiro, Anexo | — Sinalizagdo, e das Resolugdes 180/2005 e 243/2007 do
CONTRAN e sera especificada a seguir.

6.2.1 Placas de requlamentacao

As placas de regulamentagdo tém por finalidade informar aos usuarios
sobre as limitagdes, proibicdes ou restrigdes, regulamentando o uso da via.

Atende a Resolugdo 180/2005 (Volume | - Sinalizagdo Vertical de
Regulamentagdo) do CONTRAN.

6.2.1.1 Placa circular

O fundo é branco revestido com pelicula retrorrefletiva Tipo I-A, com orla e
diagonal vermelha retrorrefletiva, Tipo I-A, com inscrigdes ou simbolos preto nao
refletivos tipo IV, Dimensao: @ = 0,40m. Codigo de cor: (02).

6.2.2 Placas de adverténcia

As placas de adverténcia tém fungdo de chamar a atengéo dos condutores
de veiculos para existéncia e natureza de perigo na via ou adjacente a ela.
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Atende a Resolugdo 243/2007 (Volume Il - Sinalizagdo Vertical de
Adverténcia) do CONTRAN.

6.2.2.1 Placa quadrada

O fundo é amarelo revestido com pelicula retrorrefletiva, Tipo I-A, com
simbolo preto n&o refletivo Tipo IV, Dimensao: L=0,40m. Codigo de cor: (03).

6.2.3 Material das placas

6.2.3.1 Chapas

As placas serdo confeccionadas com chapas retas de ferro
galvanizados com cristais minimizados, n° 18, lisas e isentas de graxas ou
manchas. Quando aéreas serdo utilizados chapas de aluminio segundo
norma ASTM-B-209M, liga AA5052-témpera H-38, de espessura nominal
de 1,5mm, cortadas nas dimensdées do projeto.

6.2.3.2 Refletividade

A sinalizagdo vertical conforme diretriz das Resolugées do
CONTRAN, as placas devem ser toda refletiva com excec¢éo da cor preto
gue sera nao refletiva.

6.2.3.3 Pelicula refletiva

Na refletividade das placas e painéis serdo utilizadas peliculas
retrorrefletivas que devem atender aos requisitos da NBR-14644/2007.

As cores das placas de sinalizagdo devem atender ao que determina
a Resolugao 160/2004 do CONTRAN.

6.2.3.4 Suportes para placas de solo

Os postes serdo confeccionados em tubo de ago galvanizados com
altura de 3,50m e 4,50 metros.

6.2.3.4.1 Suportes metalico

Os suportes metalicos devem atender as diretrizes da NBR-14890/2002 e
NBR-14962/2003, no que se refere a requisitos e projeto e implantacéo deste tipo
de suporte.
e Placas até 1 m?

Usar tubo de ago galvanizado com 2" X 4,50m parede 3,00mm.

e Placasde 1a3m?

Usar tubo de ago galvanizado com 3" X 4,50m parede 3,75mm. /\
/ (4 L
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6.2.3.5 Afastamento lateral das placas

Em caso de meio-fio elevado (calgadas), as placas devem ser colocadas a
0,30m trecho retos e 0,40 em trechos em curva, da borda até o alinhamento
vertical da placa, conforme indica a Resolugdo 180/2005 do CONTRAN.

6.2.3.5.1 Placas laterais em zona urbana

Devera guardar uma distancia de 1,20m do bordo externo do acostamento.

6.2.3.6 Letras, tipos e tamanhos

Empregam-se nas inscricdes das placas os alfabetos de sinalizacdo
rodoviaria das séries E(M), adaptados do Standard Alphabets for Highway Signs
and Pavement Markings (EUA). Para o emprego das tabelas deverdo ser
utilizadas letras com altura igual a 150mm, sendo todas as letras Mailsculas.

6.2.3.6.1 Tarjas de contorno da placa

Devem ter todos os cantos arredondados, com 30mm de largura e estar
20mm afastadas das extremidades verticais e horizontais.

6.3 Sinalizagdao Horizontal

A sinalizagédo horizontal refere-se a sinalizagdo viaria composta de linhas
de canalizagao de fluxo, marcas, simbolos e legendas.

6.3.1 Limpeza e varricdo da pista

Sao objetos desta especificagéo os servigcos de limpeza, varricdo e lavagem
de pista, para fins de preparagado de pista para aplicagcdo da sinalizagdo. As
operagdes de limpeza, varricdo da pista serdo executadas mediante a utilizagéo
de equipamentos adequados (vassoura mecanica) complementados com o
emprego de servicos manuais. Os servigos de limpeza, varricido da pista seréo
medidos e funcéo da area em m?2,

6.3.2 Materiais para Sinalizacdo Horizontal:

Os materiais e suas aplicacdes deverdo satisfazer as normas da ABNT,
conforme terminologia descrita na NBR-7396/1987 — “Materiais para sinalizagao
Horizontal”.

6.3.3 Tipos de Pintura

6.3.3.1 Pintura branca

A cor branca deve ser utilizada nas linhas que delimitam a pista de
rolamento, Linhas de Borda (LBO) e, também, para regulamentar movimento
sobre a pista tais como, Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (LMS)
tracejadas ou continuas, Linhas de continuidade (LCO) tracejadas ou continuas,

setas, simbolos e legendas. B / (}“
/ 1 @}'
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Os posicionamentos, comprimentos, e cadéncias devem obedecer as
diretrizes da Resolugdo 236/2007 do CONTRAN. Como temos velocidade

operacional da via, de 60 km/h, adotamos a cadéncia de 4,00 x 8,00 metros no
eixo.

Marcas Transversais:

- Linhas de Retengéo: largura de 0,40m:;
- Faixas Travessia de Pedestres, Linha L=0,40 espaco vazio L.=0,60m:;

Marcas Longitudinais:

- Linhas de Borda e eixo L=0,10m;
- Linhas de continuidade (taper’s) L=0,10m;
- Linhas de continuidade tracejadas 1,00x1,00m L=0,10m:

A marcagdo de zebrados devera ser espagada em 1,20m, conforme
definicdo da Resolugdo 236/2007 CONTRAN. Com largura de linha adota de
0,40m para relacao 1:3.

6.3.3.2 Pintura amarela

A cor amarela devera ser utilizada no eixo das ruas transversais em linhas
de divisdo de fluxo opostos (L.FO), continuas, regularizando fluxos de sentido
opostos. A largura de linha seré igual a 0,12m.

A cor amarela devera ser utilizada também na pintura do quebra-molas,
conforme a resolucéo 600 de 24 de maio de 2016 do CONTRAN.

6.3.4 Parametros para sinalizacéo horizontal

Os parametros estdo indicados nas Instrugdes de Sinalizagdo Rodoviaria
(DAER-RS), e nas normas da ABNT, conforme relagao a seguir:

A) NBR-11862/1998 ~ Tinta para sinalizagdo Horizontal a Base de Resina
Acrilica;

B) NBR-13699/1996 — Sinalizagéo Horizontal Viaria ~Tinta a base de resina
acrilica emulsionada em agua.

6.3.4.1Tinta
A tinta para a sinalizagédo horizontal do presente projeto devera ser do tipo

plastico a frio retrorrefletiva a base de resinas acrilicas, aplicadas por "Spray", por
meio de maquinas apropriadas.

6.3.4.2 Duragéao

Para um bom desempenho deve enquadrar-se para uma duragdo de 2

Anos.
— 4 dy
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6.3.4.3 Retrorrefletividade

Para a avaliagdo da retrorrefletancia na sinalizagdo horizontal deve ser
considerado o método de medicio: NBR-14723/2005.

A sinalizagdo horizontal devera ser sempre refletiva, com adicdo de
microesferas de vidro, conforme especificagdo da NBR-6831/1996 ~ “Sinalizagao
Horizontal Viaria — Microesferas de Vidro” — Requisitos.

6.3.4.4 Materiais das esferas de vidro
Tintas acrilicas:

I-B (PREMIX, na NBR 6831) na dosagem equivalente de 200 a 250
gramasl/litro;

II-A (DROP-ON, na NBR 6831) aplicago por aspersao simultaneamente a
tinta, na dosagem de 200 gramas/m? de pintura.

7 o
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7 PROJETO DE ACESSIBILIDADE

7.1 Introducio

O rebaixamento das calgadas é um artificio utilizado para melhorar o
deslocamento dos pedestres, principalmente aqueles que possuem mobilidade
reduzida, garantindo conforto e seguranga na travessia. E importante que o
rebaixamento seja feito junto a faixa de travessia, de forma a garantir a
continuidade do trajeto, exceto quando o passeio possuir alguma caracteristica
que impossibilite sua realizacdo, como a presenca de declives e/ou obstaculos
n&@o removiveis, obedecendo a NBR9050-2020..

7.2 Equipamentos de Acessibilidade

Travessias em Reta:

Em calgadas com entre 2,50 4 3,00m ou mais de largura, pode-se utilizar
um rebaixamento parcial da calgada como no exemplo ilustrado abaixo. Salienta
se que este mesmo rebaixo é utilizado no acesso a vagas de estacionamento
para pessoas com deficiéncia, garantindo circulagdo da faixa adicional a calgada.

[ N A
Linha-guia
£ e alinhamento do imével
o .
G ] ex.: parede / muro / mureta
8 : q :
Calcada - e )
e
K=
. = /Z el o e o o~ | E
f_: £ jo 0 0 0 olo o ¢ o oo 00 o o \—';*0
=°E / o el =|8
< < e J00. 0 0 0lo o ols g o o o ”‘QE
i ] =3
£ A sobe | e sobe e
o . \ m [/ |
Meiofio 2| /™ <833 3| i<833% I\ |
I = |-
21,50m

Travessias em Esquinas:

- A locagéo do rebaixamento de calgadas nas esquinas, ndo deve interferir
no raio de giro dos veiculos e nem permitir a travessia dos pedestres em
diagonal.
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O acesso principal deve ser efetuado sempre alinhado ao estremo da faixa
de travessia de pedestres e oposto ao prolongamento do meio-fio da via
transversal. As rampas devem ser implantadas em ambas as extremidades da

faixa de travessia de pedestres, de forma a garantir a continuidade do percurso
dos usuarios.

st | SRS |

Disposicao correta dos Rebaixos. Disposicdo incorreta dos Rebaixos.

} 2 4 ) ! PRAp R ] *y #lea rweardene Pyt [ A seadr o J ~ f » A - { 4
REDXOs aoirhad os ao fiuxo de pedestres, AEDUIXOS gesainhados ao fluxo de pedesires

7.3 Pavimentagdo de rampas em concreto desempenado (e= 3,0 cm
sem armadura)

Esta especificagdo € aplicada a execugéo de contra piso de concreto sem
armadura e com armadura, para ser utilizado como camada de revestimento
final.

Todos os materiais empregados, cimento e agregados , deverao atender as
exigéncias da NBR 5732, NBR 5733, NBR 5735, NBR 5736 e da NBR 7211. 0
agregado graudo devera

ser proveniente de rochas basalticas resistentes e inertes e sera constituido
de uma mistura de pedra britada, com granulometria compreendida entre 4,8
mm e 25 mm, em proporgdes

convenientes, de acordo com o traco indicado. O agregado mitdo & a areia
natural quartzosa de didmetro maximo igual a 4,8 mm, limpa e isenta de
substancias nocivas, como torrdes de argila, matéria organica e outras.

A agua empregada devera ser razoavelmente clara, isenta de oleos,

acidos, alcalis e matéria organica. I,
Seréo usados equipamentos como: / A |

54




PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DE SANTANA
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

- Ferramentas tradicionais de pedreiro;
- Betoneiras;
- Carros de méo;

Preliminarmente serdo definidos os caimentos e panos de eXecucao,
em projeto ou segundo orientagao da fiscalizagéo.

As calgadas deverdo prever juntas de dilatagdo em madeira e devera ser
desempenado.

Até a completa cura e endurecimento do concreto, devera ser
evitado a acesso de pessoas e veiculos sobre o contra piso executado,
através de sinalizagdo complementar de obra.

Verificar-se-4 sempre as diretrizes de caimentos preconizados pelo
projeto, tendo em vista evitar-se empocamentos de aguas. Quando colocar-
se uma regua de 3 metros de comprimento em qualquer posigdo sobre a
superficie do concreto executado, nio devera apresentar flecha entre esta e a
régua maiores do que 4 mm.

7.4 Lastro de brita para passeios e= 5,0 cm

Completado o servigo de regularizacdo, devera ser inspecionada a
superficie de escavagao para verificar sua adequabilidade conforme as diretrizes
de projeto. Nos locais em que o solo de fundagéio ndo apresente condigdes
satisfatorias, devera ser promovida a sua substituicdo, conforme
especificagdes de projeto e/ou da Fiscalizagao.

O subleito deve ser apiloado para eliminar a existéncia de materiais soltos.
Este devera se apresentar uniforme nas cotas e declividades especificadas
em projeto, desprovido de quaisquer saliéncias ou reentrancias. Sobre o)
subleito compactado, devera ser aplicada camada em material pétreo (brita 1)
com espessura de 5,0 cm isentas de guaisquer impurezas e devidamente
compactada manualmente.

7.5 Rampas

Foram previstas rampas de Acessibilidade que consiste em tratamento no
meio-fio com concreto desempenado em atengdo a uma rampa de aclive de
0,83% em todos locais de cruzamentos com faixas de pedestres indicados
no projeto de sinalizagdo com a devida implantagéo do piso tatil.

Sobre o aterro do passeio devidamente compactado sera executado um
berco de brita de 5,0 cm de espessura, acima deste sera executada uma
camada de concreto com 12 Mpa trago em volume 1:3:5 (cimento/areia/brita1)
na espessura final de 3,0 cm , que servira de piso final, confinados pelos
meios-fios numa extremidade e por formas de madeira no lado do
alinhamento predial, os quais dever&o removidos posteriormente.
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8 LIMPEZAE CONSIDERAGOES FINAIS

A obra devera ser entregue limpa livre de qualquer tipo de entulho ou
material indesejavel. Suas instalagées deverdo apresentar bom funcionamento

operacional, garantindo ao trafego e a sua utilizagao.
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