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1.  APRESENTACAO

A Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servicos Publicos — SEINFRA, apresenta o
Memorial Descritivo dos servi¢cos de pavimentacao e drenagem de ruas nos bairros parque
Sao Paulo e Itinga, no municipio de Lauro de Freitas-BA, com aplicagéo de concreto
betuminoso usinado a quente CBUQ

As vias objeto das Intervencgfes deste relatério estdo localizadas no bairro de Itinga e Parque
Sao Paulo, municipio de Lauro de Freitas, conforme relacionado a seguir:

1. Rua Theotonio Vilela;
2. Rua Sao Damiao;

2. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
2.1 OBJETIVO
Elaboracdo de planta topogréfica com a finalidade de servir de base para projetos de

infraestrutura.

2.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Estacdes total TOPCON modelo 102 N, LEICA modelo 239 W e GPS 5700 da Trimble.

2.3 ORIGEM DOS LEVANTAMENTOS
O transporte de coordenadas foi feito com 1 par de GPS Geodésico modelo 5700 da TRIMBLE,
para processamento foi utilizado o software PPP DO IBGE conforme relatérios em anexo.
O levantamento foi georreferenciado por coordenadas reais UTM — DATUM SIRGAS 2000 e

altimetria com elevacdes relativas ao nivel do mar.

o Cadastro

O cadastro e pontos de niveis foram obtidos através do método de irradiacdes a partir dos 02
pontos de apoio implantados no interior do terreno.

O cadastro consta de localizacdo de meios-fios, postes, sistemas de drenagem, arvores,

testadas de edificacdes, taludes.
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. Altimetria

Os pontos coletados nas irradiagfes serviram de base para o processamento dos pontos de
nivel e criagdo do DTM (modelo digital do terreno) e geracdo das curvas de nivel de metro a
metro.

Para elaboracao dos calculos e desenhos utilizou-se o software Topograph. Os desenhos finais
estdo sendo apresentados em AutoCAD na escala de 1:500.

Em anexo deste Memorial encontram-se as pecas graficas — Planta Topogréfica, bem como as
cadernetas de campo e relatério dos marcos de apoio geodésicos.

3. PROJETO GEOMETRICO

3.1 METODOLOGIA E ESTUDOS DA SOLUCAO
Sendo o Projeto Geométrico a base do Projeto Global, pois dele decorre uma série de
condicionantes para outros projetos complementares da via, procurou-se como regra geral
escolher solu¢des sempre compativeis com os demais projetos.
Dessa forma, os dados de hidrologia e drenagem forneceram as larguras das valetas
consideradas na determinacgéo da largura da plataforma. Os elementos geotécnicos forneceram
parametros para a determinagéo de taludes dos cortes e aterros.
De maneira geral, as condi¢des de tratar-se de uma via ja existente induzem a um projeto de
greide, conformando as cotas existentes do terreno natural.
A secdo transversal, adotada de 5,0 m (cinco) metros de largura com passeio e guia de meio-
fio de 1,20 m (um metro e vinte centimetros) sendo construido de ambos lados, foi aprovada
pela SEINFRA e é suficiente para atender aos niveis de servigo previstos para a via, no periodo
de vida util, para comportar os elementos de drenagem necessarios e acomodar 0s passeios.
Para a elaboracdo do Projeto Geométrico foram utilizados os softwares TOPOGRAPH e
AutoCAD CIVIL 3D. O projeto é apresentado em planta e perfil.

3.2 ELEMENTOS BASICOS PARA O PROJETO
Os principais elementos usados na execuc¢éo do Projeto Geométrico foram:
= Desenho do tragado em planta na Escala 1:1000, obtidos na fase de tracado e estudos
topograficos;
= Desenho do perfil da locacdo nas Escalas Horizontal 1:1000 e Vertical 1:100, obtidos
na fase de estudos topograficos;
» Desenho da faixa topografica levantada, na Escala 1:1000, com curvas de nivel de 1,00

em 1,00m, obtida na fase de estudos topograficos;
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= Dados hidrologicos e de drenagem;
» Dados geotécnicos;

= Cotas finais dos niveis das casas e vias onde 0s acessos deveriam encaixar.

3.3 APRESENTACAO DO PROJETO GEOMETRICO

3.3.1 Em Planta

» Indicagdo dos eixos projetados com estacas marcadas a cada 20 (vinte) metros, ou
menos quando necessario;

= Definicdo dos elementos cadastrais contidos na faixa do projeto;

= Tabela com coordenadas de todas as estacas por Rua projetada.

3.3.2 Em Perfil

= Comprimento e percentagens das rampas;

= Comprimento das projecdes horizontais e verticais de concordancia;

= Estaqueamento da linha locada, com estacas indicadas de 20 em 20 metros;

= Perfil do terreno natural e greide projetado.

3.4 NOTAS
Os meios-fios e passeios existentes serdo mantidos, quando indicado em planta. O projeto

seguiu os alinhamentos existentes apenas dando continuidade aos mesmos.

4. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
Os elementos basicos utilizados na elaboracao do Projeto de Terraplenagem foram oriundos
de:
» Perfil e desenho das sec¢des transversais do projeto geométrico;
» Ordenadas e abscissas da figura geométrica de cada secao transversal do projeto e do
terreno;

= Caracteristicas geotécnicas por inspecao visual.

4.1 METODOLOGIA E ESTUDOS DA SOLUCAO
O projeto de terraplenagem foi elaborado a partir das informacgfes do projeto geométrico. A
caracteristica do tracado estar sobre via existente, declividades transversais e longitudinais,
além dos estudos geotécnicos que forneceram a classificagdo dos materiais e suas qualidades.
O greide foi projetado de forma tal a seguir o greide existente das vias, corrigindo apenas

pequenas irregularidades ao longo do estaqueamento. Sendo assim, definiu-se satisfatério
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apenas a regularizacdo e compactacao do subleito, de espessura de 20 cm (vinte centimetros).
Os volumes encontrados na planilha de cubacao foram irrisérios e os servicos de movimentacao
de terra ndo se fazem obrigatorios, ocasionando apenas em um acréscimo significativo do custo
da obra em si.

4.2 APRESENTACAO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM
As sec0Oes transversais a utilizar na execucgéo do terraplenagem estao apresentadas em anexo,
juntamente com as planilhas de cubag&o com o célculo dos volumes de cortes e aterros e notas
de servigo.

4.3 ESPECIFICACOES TECNICAS
A execucdo dos Servigcos de Terraplenagem projetados se norteara pelas Especificacfes
Gerais do DNIT.
Seréo adotadas as seguintes especificages:

= DNIT 104/2009 - ES - Servigos Preliminares;

= DNIT 106/2009 — ES — Execucao de Cortes;

= DNIT 108/2009 — ES — Execucao de Aterros.

5. CONCEITUACAO DAS CAMADAS DO COMPONENTES DO PAVIMENTO

No que diz respeito a distribuicdo dos esfor¢os oriundos do trafego, ha de se considerar a
estratificagcdo do corpo do pavimento em camadas assentadas sobre o terrapleno, conforme
conceituagéo a seguir:

e Subleito: Terreno de fundacdo do pavimento.

e Regularizacdo do Subleito: Camada de espessura irregular, construida diretamente
sobre o subleito, com adicdo ou remocdo de material de modo a conforma-lo
geometricamente em acordo com o projeto (larguras, greides, cotas e inclinacdes).

e Sub-Base: Camada apoiada diretamente sobre o subleito regularizado e compactada
ou sobre o reforco do subleito, quando este se justificar, com comprometimento
estrutural complementar a base.

o Base: Camada assente sobre a sub-base, destinada a receber e distribuir os esfor¢os
oriundos do trafego e sobre a qual se constroi o revestimento.

¢ Revestimento: Capa de rolamento, que recebe diretamente a acdo do trafego e
destinada a melhorar a superficie de rolamento quanto as condi¢cbes de conforto e

seguranca, promovendo também, resisténcia ao desgaste.
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5.1 PARAMETROS DE PROJETO ADOTADOS

5.1.1 Capacidade de Suporte do Subleito
A capacidade de suporte do subleito é determinada através da realizacdo de ensaios
geotécnicos realizados com o material do subleito coletado. O “indice de Suporte Califérnia”
(ISC) ou “Califérnia Bearing Ratio” (CBR) relaciona a pressdo necessaria para produzir a
penetracdo de um pistdo num corpo-de-prova de solo e a pressao necessaria para produzir a
mesma penetracao numa brita padronizada. Com o valor dessa relagéo € possivel determinar
a espessura total de pavimento flexivel em funcédo do trafego.
Para o Projeto em questdo, considerando que os resultados de Ensaios de CBR obtidos
variaram de 10% a 20% (vide resultados em anexo), adotou-se um valor de 14% para o CBR
do Subleito.
Na ocasido das obras de implantagdo da Plataforma da Via Projetada, devera ser realizada
uma campanha de sondagens e ensaios laboratoriais do material do subleito, a cargo da
Construtora encarregada ou da Contratante das obras, a fim de validar o valor do CBR adotado
no presente Projeto.
Caso os resultados dessa campanha de investigacdes e ensaios revelem a presenca de um
material com valores de CBR inferiores ao indicado, o material de subleito devera ser
substituido por outro de melhor qualidade, com o qual se obtenha no minimo valores de CBR

iguais ao especificado no Projeto ora apresentado.

5.1.2 Vida Util do Projeto
Este periodo é normalmente definido pela Contratante ou fixado pelo Projetista em funcao das
caracteristicas do Sistema Viario Proposto ou Existente. De acordo com a Instru¢céo de Projeto
da Prefeitura Municipal de S&o Paulo (IP-02/2004-PMSP - Classificacéo de Vias), os valores

usualmente utilizados variam conforme indicado no Quadro 2.1, a seguir:

QUADRO 5.1 - VIDA UTIL DO PROJETO DE ACORDO COM A TIPOLOGIA DA VIA

CONDIGAO DE
UTILIZACAODO | VIDA UTIL EM ANOS
SISTEMA VIARIO

Acessos Locais 5
Vias Locais 10
Vias Coletoras 10
Vias Arterials 12

Fonte: IP-02/2004 CLASSIFICACAO DAS VIAS (PMSP)
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No caso em questdo adotou-se um periodo de Vida Util de 10 anos, admitindo tratar-se de um
Sistema Viario Coletor. Para que a Vida Util prevista neste Projeto seja atingida é necessario
gue o pavimento seja executado conforme o Projeto e que, periodicamente, seja promovida a
inspecéo e realizada a manutencdo da mesma pelos Orgdos competentes.

5.1.3 Classificagao das Vias e Definicao do Niumero “N”
Para a classificacdo das vias foram utilizados os parametros e caracteristicas funcionais das
vias estabelecidos pela Instrucéo de Projeto da Prefeitura Municipal de S&o Paulo (IP-02/2004-
PMSP - Classificacdo de Vias), que correlaciona as caracteristicas de trafego da via com o
Numero de Operacbes de Eixo Padréo, definindo-se assim o numero caracteristico N de

Projeto.

e Classificagdo Quanto ao Tipo/Funcgdo:
De acordo com a IP-02/2004, quanto a tipologia e funcdo, as Vias apresentam as principais
classificag6es:
Vias Locais - Vias cuja finalidade primordial € o acesso as propriedades, sendo desencorajado
o trafego direto.

Via Coletora Il (Secundaria) - Tem a funcado de coletar e distribuir os volumes de trafego local

dos nucleos dos bairros.

Via Coletora | (Principal) - Tem a fungéo principal de coletar e distribuir os volumes de trafego
local e de passagem em percursos entre bairros.
Via Arterial Il (Arterial) - Com a mesma funcéo da Via Arterial I, diferindo apenas pelas suas
caracteristicas geométricas, em razao da impossibilidade de implantagdo de via marginal e
contando, sempre que possivel, com faixas exclusivas ou preferenciais para o transporte
coletivo.

e Quanto as Condi¢des de Tréafego:
Conforme define a IP-02/2004 a via urbana a ser pavimentada, para fins de dimensionamento
de pavimento, de acordo com as condi¢des de trafego previstas, tera a seguinte classifica¢ao:
Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais nao é
previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente a passagens de caminhdes e
Onibus ndo superior a 20 por dia. Por faixa de trafego;

Trafego Médio - Ruas e Avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes e 6nibus

em numero de 21 a 100 por dia por faixa de trafeqo;
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Trafego Meio Pesado - Ruas e Avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes
e 6nibus em nimero de 101 a 300 por dia por faixa de trafego;

Trafego Pesado - Ruas e Avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes e
Onibus em namero de 301 a 1.000 por dia por faixa de trafego;

De acordo com o Método de Dimensionamento adotado, faz-se necesséario o conhecimento do
trafego representado pelo numero “N”, isto é, numero de operag¢des equivalentes do eixo
padréo de 8,2 t durante o periodo de Vida Util considerado.

O Quadro 2.2, a seguir, apresenta a Classificacdo da Via e os Parametros de Trafego
correspondentes, incluindo o Numero “N”, conforme preconizado pela Instrucéo 1P-02/2004 da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP).

QUADRO 5.2 - CLASSIFICACAO DAS VIAS E PARAMETROS DE TRAFEGO

CORRESPONDENTES
VOLUME INICIAL N
FUNQAO VIDA UTIL FAIXA MAIS EQUIVA- CARACTE-
PREDOMI- TRAFEGO DE CARREGADA LENTE N RISTICO
NANTE | PREVISTO |PROJETO VEICULO| CAMINHAO POR
(ANOS) : VEICULO
LEVE E ONIBUS
2,70 x
10%a
Via Local Leve 10 100 a 400 4a20 15 105
1,40 x
10°
Vi 1,40 x
ia 5
Coletora Médio 10 1‘051()3 21 a100 1,5 61080ax 5,00 x 10°
Secundaria ' e
10
Vi 1,40 x
ia ) 6
Meio 1.501 a 10°a 6
C(‘)Ietlora Pesado 10 5000 101 a 300 2,3 3.10x 2,00 x 10
Principal 6
10
1,00 x
i 5.001 a 10’a 7
Via Arterial Pesado 12 10.000 301 a 1.000 59 3.30 x 2,00 x 10
10’
Via Arterial 3,30 x
ia Arterial . 7
- Muito 1.001 a 10" a 7
Principal / pesado 12 >10.00 000 59 6.70 x 5,00 x 10
Expressa 7
10
. Volume 3,00 x
Faixa Médio 12 ) <500 ’ 10° 1o7
Exclusiva Vol 500 x
A olume ,
de Onibus Pesado 12 - > 500 - 107 | 5:00x 107

Fonte: IP-02/2004 CLASSIFICACAO DAS VIAS (PMSP)

Assim, com base em observacdes realizadas e nas caracteristicas das vias, diante das

informacgdes explicitadas no Quadro 2.2, fica definido que as vias em tela podem ser
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classificadas como sendo Vias Coletoras Secundérias de Trafego Médio, cujo Namero N
considerado em Projeto foi N = 5,00 x 10°.

5.2 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO DAS VIAS EM TERRENO NATURAL
TERRAPLANADO

Para o dimensionamento da Estrutura do Pavimento das Vias em terreno natural
terraplenado, foi utilizado o Método Empirico proposto pelo Engenheiro Murilo Lopes de Souza
(DNER atual DNIT), com base no Ensaio Califérnia Bearing Ratio (CBR) ou indice de Suporte
Califérnia (ISC), de O. J. Porter, no Método do indice de Grupo (IG) de Steele e modificado com
base em trabalhos de W. J. Turnbull, C. R. Foster e R. G. Ahlvin.

Este Método coaduna-se com as diretrizes preconizadas pela Instrucdo de Projeto IP-
04/2004-PMSP - Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis para Trafego Leve e Médio,
da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, bem como com o Manual de Infraestrutura Urbana do
Ministério das Cidades, Gestao da Politica de Desenvolvimento Urbano, Programa 0310.

Os elementos relativos aos Coeficientes de Equivaléncia Estrutural sdo baseados nos
resultados de pista experimental da American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO).

5.2.1 Coeficientes de Equivaléncia Estrutural
O Quadro 2.3, a seguir apresenta os Coeficientes de Equivaléncia Estrutural para os diferentes
materiais, quais sejam:

o Kg- Coeficiente de Equivaléncia Estrutural dos Revestimentos;

¢ Kz - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural das Bases;

o Ks- Coeficiente de Equivaléncia Estrutural das Sub-bases;

o Kger. - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural dos Reforcos.

QUADRO 5.3 - COMPONENTES DO PAVIMENTO X COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA

ESTRUTURAL
COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE K
Concreto Betuminoso Kr = 2,00
Base Granular Kgs =1,00
Sub-base Granular Ks=0,77 a 1,00
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5.2.2 Dimensionamento e Resultados

A sequéncia adotada para o dimensionamento € a seguinte:

1) Determinagédo do Numero N;

2) Verificagdo do indice de Suporte;

3) Selecao e escolha do tipo de revestimento e dos materiais de Base e Sub-base;

4) Calculo das espessuras das Camadas do Pavimento.

No caso em questédo temos:
e N =5,00x 10°(Em funcéo da classificacdo das vias como Coletora Secundaria);
e CBR ou ISC do Subleito = 14%;

e Coeficiente Estrutural do CBUQ: Kgr = 2,00;
e Coeficiente Estrutural da Base: Kg = 1,00;

e Coeficiente Estrutural da Sub-base: Ks = 1,00.

0
10
:GN~ e
- 'QE..‘ :::: :::::h-.. —t— — OuUes
' s . - i
¢  ShrRe R
-3 ~ 4 .
% \\N“': :\NN“."' \:"‘ : [~ il
& 50 ™ ~~ T~ o Py
o N ™ I~ T~ m
[ LTI N B m:
e &0 o
g \\~ ~. h-.\ Nn-."\
g 7 N ~f"‘!v4
3 N N _
a 80 [
g N TN
g %0
3 N
3100 ™~
\
w N
110
N
N
= o
Ny .
130 -
~
% I
10° 10° 1 i 10 10° 10°
OperacGes de eixo de 18.000 b (8.2 ton.)

Tendo os parametros e indices encontrados previamente, estes, forram inserido no abaco afim

de encontrar a altura total do corpo do pavimento (Ht), com o resultado, obteve-se 35cm.
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De acordo com o Método de Dimensionamento adotado a espessura da camada de Base
€ determinada através da Inequacao a seguir:
(Rx Kgr) + (B x Kg) 2 Hxo
Onde:

¢ R - Espessura da Camada de Revestimento;

e Kg - Coeficiente Estrutural do CBUQ;

e B - Espessura da Camada de Base;

e Kp - Coeficiente Estrutural da Base;

e Haxo - Espessura da Camada de Pavimento sobre a Sub-Base.

Assim, considerando Kg=2, Kg=1 e R=5 cm (IP-04/2004-PMSP), tem-se que:

B =[H20 - (R x KRr)] / Kg

B=[20-(5x2)]/1=10 cm.

Adotou-se B = 15 cm (Minimo Recomendado pela IP-04/2004-PMSP).

Para camada de Base ser4 empregada Brita Graduada estabilizada granulo metricamente
engquadrada na Faixa “C” da especificagdo correspondente, podendo o agregado proveniente
da britagem de pedra ou escoria.

De acordo com o Método de Dimensionamento adotado a espessura da camada de Sub-base
€ determinada através da Inequacdao a seguir:

(Rx Kgr) + (B x Kg) + (Sb x Ks) 2 Hr

Onde:
e R - Espessura da Camada de Revestimento;
o Kg - Coeficiente Estrutural do CBUQ);
e B - Espessura da Camada de Base;
e Kpg - Coeficiente Estrutural da Base;
e S - Espessura da Camada de Sub-base;
e K - Coeficiente Estrutural da Sub-base;

e Hr - Espessura Total do Pavimento.

Assim, considerando Kr=2, Kg=1, Ks=1, R=5 cm, B=15 cm e Hr=35 cm (Minimo Recomendado
pela IP-04/2004-PMSP), tem-se que:
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Sh =[HT - (R X KR) - (B X KB)] / Ks
Sb=1[35-(5x2)- (@5 x1)]/1=10 cm. Adotou-se S = 15 cm (Espessura minima
recomendada).

Para conformacdo da Camada de Sub-base devera ser empregado material com CBR = 20 %,
podendo ser utilizado o solo do proprio subleito local, mistura de solos, mistura de solo e areia
ou po6 de pedra. Neste caso, por se tratar de material com resultado satisfatorio.

Diante disso, o0 Quadro, a seguir, ilustra a secéo transversal do Pavimento proposto para as
Vias em terreno natural terraplenado resultante do dimensionamento, com a descricdo do
material constituinte de cada camada de pavimentagdo, o0 CBR minimo necessario para cada

material e a espessura de cada camada que compde a altura total da Estrutura do Pavimento.

QUADRO 5.4 - ESTRUTURA DO PAVIMENTO - VIAS EM TERRENO NATURAL
TERRAPLENADO

CAMADAS DO PAVIMENTO | CARACTERISTICAS DA CAMADA ESPESSURA

REVESTIMENTO CBUQ 5,00 cm

IMPRIMACAO 3,00 mm
BASE 15,00 cm

SUBBASE MATERIAL GRANULAR CBR>=20% 15,00 cm
SUBLEITO TERRENO NATURAL

5.2.3 Outras Consideracdes

Conforme orientacdo da fiscalizacéo e viabilidade técnica, o subleito devera ser escarificado e
gradeado e compactado na umidade 6tima até 100% da densidade aparente maxima seca
correspondente a energia do Proctor Normal.

A drenagem superficial do pavimento devera ser executada obedecendo ao Projeto especifico
ora apresentado capaz de promover 0 escoamento rapido das aguas de chuva;

Os servicos de pavimentagdo devem ser executados com controle tecnolégico, inclusive dos

materiais empregados, em conformidade com as especificacdes técnicas do Projeto.
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5.3 MEIOS-FIOS, CALCADAS E RAMPAS (PNE)

5.3.1 Meios-Fios
Os meios-fios serdo constituidos por pecas pré-moldadas de concreto simples, nas dimensdes
(13 x 15 x 30 x 100) cm (chanfrado), promovendo a transi¢cao entre a caixa de rolagem das vias
e as calcadas. Serdo assentados sobre colchdo de areia e rejuntados com argamassa com
traco 1:4 (Cimento: Areia), com juntas espacadas e rebaixadas.

5.3.2 Cal¢cadas e Rampas

As calgcadas serdo executadas em concreto com espessura de 7cm, armado em toda a
extensdo do projeto, com acabamento convencional, junta de dilatacdo plastica a cada
segmento de 2,0 m, e implantagéo de piso tétil direcional e/ou alerta, colorido, com medidas de
25x25 cm.

Para execucdo das calcadas e rampas sera realizado previamente um aterro com espessura
de 20 cm, compactado mecanicamente.

As Rampas para PcD (Pessoas com Deficiéncia) também serdo executadas em concreto com
acabamento convencional de modo similar as calcadas e implantagéo de piso tatil de alerta,
com medidas de 25x25cm sendo previstas no Projeto Executivo de Sinalizacdo e

Acessibilidade.

5.4 CINTAS E VERGAS DE AMARRAQAO

5.4.1 Cinta em Concreto Armado
Serdo executadas cintas em concreto armado pré-moldado, fck=15 mpa, com se¢édo 9x12cm
em toda extensdo transversal da Rua Sdo Damido nos limites indicados em projeto para

confinamento do novo pavimento executado.

6. PROJETO DE SINALIZACAO

6.1 CONSIDERACOES GERAIS
O Projeto de Sinalizacao foi desenvolvido com base nas Normas de Sinalizacdo Vertical de
Regulamentacao, Adverténcia e Orientacdo, estabelecidas pelos Manuais de Sinalizagdo do
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) e

complementados pelos Manuais de Sinalizacdo Urbana editados pela Companhia de
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Engenharia de Trafego de Sao Paulo (CET/SP), além das Normas aplicaveis da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
A sinalizacdo proposta tem como objetivo principal disciplinar as a¢des de transito de veiculos
e pedestres nas Ruas que sofreram intervencao, tendo como principios:
= Ordem e atendimento da regulamentacao vigente;
» OQOrientacao do trafego;
* Reducéo de conflitos, duvidas e acidentes de transito, principalmente envolvendo
condutores e pedestres;
= Promover a seguranca do transito das pessoas, sejam: pedestres, passageiros,
condutores de veiculos ndo motorizados e motorizados; e

= Informar e orientar os deslocamentos dos usuarios das vias.

6.2 SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacao vertical pode ter 03 (trés) funcgdes distintas: Regulamentacéo, Adverténcia e

Indicacdo. O quadro a seguir apresenta as principais caracteristicas de cada uma delas.
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FUNCAO

CARACTERISTICA
Regulamentagéo Adverténcia

Indicacao

L Alertam para as
Informam proibicGes,

. S condicbes
Definico obrigacbes ou .
. . potencialmente
restricdes no trafego. )
perigosas.

I[dentificam os
destinos e opc¢des
de deslocamentos.

Fundo — Branco Fundo - Amarelo

Fundo - Verde ou

Azul
Tarja — Vermelho Orla Interna - Orla Interna -
Preto Branco
Cores Orla Externa - Orla Externa -
Orla — Vermelho
Amarelo Verde
Simbolos - Preto Simbolos - Preto Legendas -
Branco
Letras - Preto Legendas - Preto
Circular
Forma N Quadrada Retangular
Excecdo: Octogonal
Diametro: 0, 50 m
Dimensbes Orla e Tarja: 0,050m Lado: 45 cm Variavel

L: 0,25m (Octogonal)

6.2.1 Sinalizacdo de Regulamentacéo

Este tipo de Sinalizacédo estabelece as obrigacdes, restricbes e proibicbes para os condutores

das vias. A desobediéncia as indicacdes deste grupo de placas é considerada infracdo de

transito, podendo gerar multa e pontuacado negativa no cadastro dos condutores dos veiculos

notificados.

R-1 (Parada Obrigatéria)
Fundo: Vermelho
Letras: Brancas
Orla Interna: Branca
Orla Externa: Vermelho
Dimenséo: 0,60x0,60/H 2,50m
6.2.2 Sinalizagado de Indicago:
A sinalizacdo de indicacéo € usada para
identificacdo de regides de interesse de trafego e

logradouros, bairros e avenidas. Ela tem funcéo de
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indicar ao condutor a direcdo que este deve seguir para alcancar seu lugar de objetivo,
orientando assim o percurso e/ou distancias.
As placas séo de dois tipos:

» Indicativas de Destino e Sentido; e

» De identificagdo de Regifes de Interesse de Trafego e Logradouros.
Identificacdo de Logradouro

Fundo: Azul Avenida
Letras: Brancas

Orla Interna: Branca Séo Pa u IO

Dimenséao: 0,45x0,25/H 2,50m

Em anexo encontram-se apresentados os Desenhos com o Projeto de Sinalizacdo
desenvolvido para as vias projetadas, bem como a Planta Geral dos Detalhes de Sinalizagéo e

Acessibilidade.

6.3 SINALIZACAO HORIZONTAL

Sinalizacdo deve ser implantada levando em conta padrdes de posicionamento
estabelecidos para os dispositivos, admitindo-se eventuais ajustes decorrentes de
condicionantes especificas de cada local, nem sempre passiveis de serem consideradas no
projeto.

O emprego de materiais, tanto na sinalizag¢&o vertical quanto na horizontal, deve estar de acordo
com o projeto e as Normas da ABNT para chapas, estruturas de sustentacéo, tintas, peliculas

e dispositivos auxiliares. A especificacdes de projeto sao:

e SINALIZACAO HORIZONTAL COM TINTA RETRORREFLETIVA A BASE DE RESINA
ACRILICA COM MICROESFERAS DE VIDRO (EIXO), COR AMARELA EIXO

Consiste na execucéo de linhas longitudinais que tem a funcéo de definir os limites da pista de
rolamento e de orientar a trajetdria dos veiculos, ordenando-os por faixas de trafego, e ainda a

de regulamentar as possiveis manobras laterais, na cor amarela, espessura de 0,6 mm e
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padrédo 3,09 da ABNT. No eixo da pista devera ser executada uma sinalizac&o horizontal na cor
amarela, simples e continua (conforme projetos em anexo), com 0,10m de largura. A
sinalizacé@o horizontal devera ser executada por meio mecanizado, e por pessoal habilitado. A
tinta a ser utilizada deve ser acrilica a base de solvente e executada por asperséo simples, pois
apresentam caracteristicas de rapida secagem, homogeneizacdo, forte aderéncia ao
pavimento, flexibilidade, 6tima resisténcia a abrasao, perfeito aspecto visual diurno e excelente
visualizacdo noturna devido a 6tima retencdo de esferas de vidro. A execucdo dos servigos
deve atender os requisitos da NBR 11862. Os servigos de sinalizagao serdo medidos por m?
aplicados na pista.

e SINALIZACAO HORIZONTAL COM TINTA RETRORREFLETIVA A BASE DE RESINA
ACRILICA COM MICROESFERAS DE VIDRO, COR BRANCA BORDOS

Consiste na execugéo de linhas longitudinais que tem a fung&o de definir os limites da pista de
rolamento e de orientar a trajetdria dos veiculos, ordenando-os por faixas de trafego, e ainda a
de regulamentar as possiveis manobras laterais, na cor branca, espessura de 0,6 mm e padréo
3,09 da ABNT. Nos bordos da pista devera ser executada uma sinalizagéo horizontal na cor
branca, simples e continua (conforme projetos em anexo), com 0,10m de largura. A sinalizagédo
horizontal devera ser executada por meio mecanizado, e por pessoal habilitado. A tinta a ser
utilizada deve ser acrilica a base de solvente e executada por aspersdo simples, pois
apresentam caracteristicas de rapida secagem, homogeneizacao, forte aderéncia ao
pavimento, flexibilidade, 6tima resisténcia a abrasao, perfeito aspecto visual diurno e excelente
visualizacdo noturna devido a 6tima retencao de esferas de vidro. A execucao dos servigos
deve atender os requisitos da NBR 11862. Os servigos de sinalizagdo serdo medidos por m?

aplicados na pista.

8.3. SINALIZACAO HORIZONTAL NAO MECANIZADA (AREAS ESPECIAIS),
TINTA ACRILICA

Consiste na execucao de faixas que tem a funcéo de definir e orientar os pedestres
ordenando-os e orientando os locais de travessia na pista, sendo estas executadas com tinta

acrilica na cor branca para faixa de pedestres (4,00m x 0,40m com espagcamento de 0,40m) e
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faixas de retencao, espessura de 0,6mm e padrdo 3,09 da ABNT. A sinalizacdo devera ser
executada por meio manual e por pessoal habilitado. Os servicos de sinalizacdo serdo medidos

por metro m2 aplicado na pista.

7. DRENAGEM PLUVIAL

1.1 GENERALIDADES

No dimensionamento do sistema que drene toda a agua de origem pluvial da regido é
imprescindivel que se tenham valores hidrolégicos que permitam ter conhecimento sobre a
vazao afluente de chuva a regido e que, consequentemente, permita embasar a locagéo de
dispositivos e saber qual a vazao afluente a cada.

1.2 VAZAO DE PROJETO

Para definicdo das vazfes de projeto é preciso saber qual a area de contribuicdo ao trecho
em estudo. Na hidrologia estabelece-se que para regibes com areas de contribuicdo
pequenas, ou seja, com menos de 300ha, deve-se adotar o Método Racional para efeito de
calculo.

Este método é conceituado na area da hidrologia e é diretamente proporcional a area afluente
ao sistema. Para se obter as vaz0es de pico no trecho em estudo assume-se a seguinte
expressao:

Q=C. 1A
Onde:

Q é avazao, em L/s;
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C é o coeficiente de escoamento superficial ou de Run-off;

| é a intensidade da chuva, em L/s.ha

A é a area de contribuicdo, em ha.

Tomando-se que a regido de estudo corresponde a uma baixa area de contribuicao, para
calculo das vazdes utiliza-se, neste projeto, o Método Racional.

1.3 COEFICIENTE DE DEFLUVIO (RUN-OFF)

Tomando-se que Método Racional € o mais ideal para a area a sofrer intervencao, estabelece-
se um coeficiente de Run-off para efetivar o calculo de vazao.

O coeficiente de escoamento superficial é escolhido em fungéo de fatores como a natureza
geoldgica do solo, relevo topografico, intensidade e tipo de vegetacao, utilizacéo da terra e
condicbes meteoroldgicas da regiao.

Deve-se também levar em consideracdo para definicdo deste pardmetro o grau de
impermeabilizacdo da area em fungéo do Projeto e da proje¢cdo de aumento da ocupacgdo
urbana.

Neste Projeto define-se, diante da analise de todos os fatores supracitados, que o valor do
coeficiente que mais corresponde a situacdo de Projeto é C=0,75, tendo em vista que no
terreno cuja agua sera drenada prevalece a presenca de galpfes e edificacdes e ocorrera a
sua expansao urbanistica em curto a médio prazo.

O diagnostico desses fatores para as diversas bacias contribuintes foi obtido da bibliografia e
da cartografia coletadas a respeito da regiéo, e de observag¢des de campo.

Na tabela a seguir, encontram-se respectivamente os valores dos coeficientes de
deflivio "C" para aplicacdo no Método Racional.

Quadro 1 — Coeficiente de Deflavio (C) para uso no Método Racional

CARACTERISTICAS DA SUPERFICIE COEFICIENTE DE DEFLUVIO
Ruas

Pavimento asfaltico 0,70 a 0,95

Pavimento em concreto 0,80 a 0,95
Passeios 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95
Terrenos relvados, solos arenosos

Baixa declividade (até 2%) 0,05a0,10

Declividade média (de 2 a 7%) 0,10a 0,15

Forte declividade (acima de 7%) 0,15a0,20
Terrenos relvados, solos argilosos

Baixa declividade (até 2%) 0,15a0,20

Declividade média (de 2 a 7%) 0,20 a 0,25

Forte declividade (acima de 7%) 0,25a0,30

Fonte: ASCE (1969)1
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1 American Society of Civil Engineers (ASCE). Design and Construction of Sanitary and Storm

Sewers. 1969.
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1.4 INTENSIDADE DA CHUVA

Além de se estabelecer a &rea de contribuicdo e o coeficiente de escoamento, é necessario,
para se obter a vazao méaxima afluente ao projeto, definir a Intensidade da chuva na regiéo.

Os estudos hidrolégicos visam o conhecimento do regime hidrico da area onde se situa a
intervengdo proposta. O presente estudo foi desenvolvido utilizando-se os dados fornecidos
pelo software “PLUVIO 2.1”, elaborado pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos — DEA
da Universidade Federal de Vigosa - Minas Gerais.

Este programa foi desenvolvido a partir de estudos realizados pelo Engenheiro Otto
Pfafstetter, publicados em “Chuvas Intensas do Brasil®, para 97 estacbes pluviograficas no
Brasil.

Para execugao do programa adotou-se, dentre os pontos ofertados, a cidade de Lauro de
Freitas/BA, que é a cidade onde esta inserida a area de estudo do projeto.

O estudo do engenheiro Otto Pfafstetter consiste na elaboracdo de equacdo analitica onde
apresentam-se parametros especificos a cada regido. Na expressdo apresentada a seguir
enuncia-se cada um dos parametros componentes que se necessita para definir a
Precipitagdo Maxima a ser adotada em projeto.

P=TK.[a. t+b.log(l + c. t)]
R

Sendo que, define-se K como:

B
K:(a+?'
c

Onde:

P é a precipitagdo maxima, em mm;

TR é o periodo de retorno, em anos;

tc é o tempo de concentracdo, em horas;

a e B sao valores que dependem da duragao da precipitacao;

Y, 4, b, ¢ sdo valores constantes relativos a cada Posto de Observagao.

A intensidade da chuva sera definida a partir do programa que oferece a seguinte equacao:

KT ; _ 1288957.1r0%°
(tc+ b)°  (tc+ 22,003)021

Onde:
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| é a intensidade, em I/s.ha;
TR é o periodo de retorno, em anos;

tc é a duracdo da chuva, em min.

K, a, b, c = pardmetros relativos a uma determinada localidade

1.5 TEMPO DE CONCENTRAGCAO

Para definir, todavia, a intensidade da chuva, deve-se levar em consideracdo o tempo de
concentracdo do trecho em andlise. Para o célculo do Tempo de Concentracao das secdes
de descargas, onde comeca o trecho de canalizacao, utilizou-se a Equacao de Kirpich, dada
pela seguinte expressao analitica:

73 0,385
te = 0,95 (I?

Onde
tc é o tempo de concentracdo, em horas;

L é o comprimento do talvegue, em km;

H é o desnivel entre o ponto mais afastado da bacia e a se¢éo considerada, em m.

Como trata-se de uma rede de micro drenagem, estabelece-se que o tempo de concentracdo
inicial do projeto é de 10 minutos e para os dispositivos conseguintes define-se que deve ser
acrescentada a parcela de tempo em funcdo das caracteristicas geométricas e hidraulicas dos
dispositivos condutores da agua de chuva, utilizando-se a equacao da cinematica.
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1.6 PERIODO DE RETORNO

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia representa o intervalo de tempo médio, em
anos, em que se espera que um determinado evento venha a ser igualado ou superado, pelo
menos uma vez.

Para este projeto define-se que, como abordado em literatura, o periodo de retorno para obras
de microdrenagem desta magnitude devem ter periodo de retorno de 10 anos.

2. PROJETOS DE DRENAGEM

2.1 CONCEPCAO E ELEMENTOS BASICOS

A concepcao do projeto de drenagem propriamente dito, em sua esséncia caracterizou-se no
dimensionamento de estruturas de drenagem com vistas a escoar todo o caudal protegendo
o trecho rodoviario em intervencao, para tanto é apresentado neste tépico a metodologia, os

parametros, as plantas e planilhas de calculos com indicagéo de tipo, dimensdes, localizagéo
e extensao das obras previstas.

O projeto tipo dos dispositivos utilizados seguiu o padrdo do album de projetos — tipos de
dispositivos de drenagem, 42 edicdo, Publicacdo IPR - 736 do DNIT.

Para o desenvolvimento dos estudos e concepg¢éo do projeto, utilizaram-se os elementos
basicos presentemente disponiveis, que estao relacionados a seguir:

. As descargas maximas para cada bacia;

. Tragado em planta e perfil;

. Sec0des transversais adotadas;

. A planta do levantamento topogréfico;

. Os estudos hidroldgicos para regiao; e,

. Informacdes e observacbes de campo sobre o comportamento das obras existentes.

2.2 METODOLOGIA E ESTUDOS DAS SOLUCOES

O levantamento topogréfico possibilitou a determinagéo dos elementos geométricos
necessarios a definicdo das caracteristicas hidraulicas das estruturas singulares propostas.

Os estudos hidrolégicos permitiram mensurar as vazdes, descargas de projeto, baseando o
dimensionamento hidraulico.

Desta forma o sistema de drenagem de acordo com a natureza e funcéo de cada dispositivo
sera do tipo superficial.
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2.3 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

O projeto se compde de uma série de dispositivos com fins especificos. Esses dispositivos
constituem as Estruturas Singulares, adiante indicadas de forma genérica com referéncias
metodolégicas de dimensionamento ou de funcionamento.

Os dispositivos que compdem o sistema foram dimensionados pelos critérios usuais de
hidraulica. Outros foram detalhados em consonancia com a padroniza¢do do DNIT - DNER.

De modo geral, constam 0s seguintes:

Sarjetas - dispositivos destinados a conduzir a 4gua até as estruturas de entrada ou caixas
coletoras, também conhecidas como bocas de lobo. As caixas utilizadas foram do tipo sarjeta
com abertura na guia, dispositivos estes mais eficientes na captagéo de deflavios.

Bocas de lobo - dispositivos que captam aguas conduzidas pelas sarjetas através de grelhas
e/ou aberturas e as conduzem aos po¢os de visita que dao acesso as galerias.

Galerias - sdo obras de condugéo dos deflavios que funcionam em regime de livre escoamento
e recebem, através das caixas, as contribuicdes provenientes da area de influéncia.

2.4 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Uma vez definidos e conhecidos todos os parametros necessarios para calculo da vazao de
projeto, esta € calculada para cada dispositivo onde deve estar em concordancia com a
capacidade hidraulica do dispositivo. Para isto, faz-se uso da Equacdo da Continuidade
associada a Férmula de Manning.

2

Q=1£AR‘ .'.\r"7

Q=AVV.A = —.RuyIT

n

Onde:

Q é avazédo, em md/s;

V é a velocidade, em m/s;

A é a area, em m?;

RH é o raio hidraulico, em m;

| é a declividade, em m/m;

n é o coeficiente de rugosidade de Manning, usado 0,010 para tubos de PEAD.
. MEMORIA DE CALCULO

Em ANEXO, séo apresentadas as planilhas de célculo do dimensionamento hidraulico dos

dispositivos projetados.
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3. CONSIDERAGCOES FINAIS

E importante ressaltar que para o bom funcionamento dos dispositivos é necessario que estes
estejam com estrutura plena, ou seja, limpos, conservados. Deste modo, fazem-se algumas
recomendacdes a fim de que o sistema proposto possa funcionar.

o Realizar manutencéo frequentemente onde deve ser efetivada a limpeza de cada
dispositivo removendo-se areia e demais materiais que possam vir a minimizar a secao
dos tubos e/ou caixas;

o Executar as caixas de modo que se possibilite a remocéo das tampas para efetuar a
limpeza e manutencfes que venham a ser requisitadas;

o Deve-se executar a locacao da obra a partir do ponto de descarga para garantir que
durante a locacdo a agua consiga alcancar o destino final respeitando a cota limite
como condicdo de contorno para possiveis eventualidades que possam ocorrer.

No dimensionamento da Rede de Drenagem, foram consideradas as diretrizes preconizadas
pelas seguintes Referéncias Técnicas:

Manual de Drenagem de Rodovias do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT, 2006;

NBR 12266/1992 - Projeto e Execucéo de Valas para Assentamento de Tubulacdes de Agua,
Esgoto ou Drenagem Urbana.
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