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APRESENTACAO
1 Introducéo

O presente memorial apresenta uma descricdo dos servigos realizados e os resultados
obtidos, detalhando os critérios adotados, os calculos efetuados e as solucdes projetadas, assim
como as metodologias utilizadas e servindo também como elemento de consulta na fase de
execucéo da obra.

Projeto este  que prevé servicos de terraplenagem, drenagem, pavimentacdo, obras
complementares e sinalizacdo visando atender as exigéncias legais e técnicas da Prefeitura
Municipal de Santo Antonio do Planalto - RS.

A obra projetada visa melhorar a qualidade de vida da populagdo local, proporcionar um
maior conforto e seguranca aos usuarios da via (motoristas e pedestres), no que tange ao transito e
ao trafego em geral.

O Municipio de Santo Antonio do Planalto apresenta um clima classificado como clima
subtropical umido, com chuvas bem distribuidas durante o ano. Com verBes apresentado altas
temperaturas, e em contraponto invernos frios, com minimas em torno de 5C° e extremos de até
ocCe.

Sua vegetacdo tem predominancia de campos abertos com matas nativas do tipo floresta
subtropical. Os solo sdo derivados de derrame basaltico, profundos e bem drenados, pertencentes
ao grupo Latossolo Vermelho, argiloso, com relevo ondulado e suave ondulado.

0 Municipio possui no seu entorno pequenos rios e cursos d'agua, principais receptores dos
escoamento pluviais resultantes do escoamento superficial da area urbana do Municipio.

Sua Malha Viaria Urbana é composta basicamente por vias Locais,sendo considerada
apenas a Avenida Jorge Muller como coletora, sua macroacessibilidade é propiciada pela rodovia
BR 386 com pista simples que conecta 0 mesmo as regides sul e norte do Estado, esta rodovia tem
seu tragado cortando a avenida Principal da Cidade (Avenida Jorge Muller), o que facilita o

escoamento do fluxo interno do perimetro urbano das cidade.
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JUSTIFICATIVA TECNICA.

Tendo em vista a natureza do investimento, os beneficios esperados ndo sdo mensuraveis
financeiramente de forma viavel, mas superam 0s custos necessarios e correspondentes a operagao
de crédito pleiteada.

Beneficios esperados:

- desenvolvimento econdmico e social da regido;

- melhores condic¢des ao comercio e residéncias;

- a reducéo dos custos com manutencdo de estradas, que atualmente demandam grande quantidade
hora-méaquina e hora-homem;

- aumento, em longo prazo, da arrecadagdo municipal,

- melhores condicdes de trafegabilidade e mobilidade urbana;

- maior seguranca do transito de pedestres;

- melhoria da paisagem urbana;

Com este investimento, também espera-se 0 desenvolvimento econémico e social da regido,
melhores condicdes ao comercio e residéncias ali instaladas, a reducdo dos custos com
manutencdo de estradas, que atualmente demandam grande quantidade hora-maquina e hora-
homem.

Acredita-se que com o investimento haja desenvolvimento comercial e de servi¢os, aumentando
em longo prazo a arrecadacao municipal, superando o investimento inicial.

As ruas elencadas no projeto séo estratégicas para o sistema viario municipal, pois sdo acesso para
0s bairros e escolas municipais que se localizam nas proximidades, com grande circulacdo de
veiculos, 6nibus, e pedestres.

Espera-se dota-las de infraestrutura necessaria com execucdo da pista de rolamento e passeio
exclusivo para pedestres, aumentando, desta forma, a seguranca da populacdo que por ali se
desloca.

E importante ressaltar que entre as ruas beneficiadas com projeto, esta um Loteamento Popular, a
obra possibilitara aumento na qualidade de vida dos moradores locais, contemplando assim a parte
social do projeto.

Com investimentos em infraestrutura espera-se como beneficio melhoria da paisagem urbana e
melhores condi¢cfes de vida, visto que a urbanizacdo da area trard maior salubridade, reducéo de
poeira e barro e melhores condicdes de trafegabilidade e mobilidade urbana. Também é esperado
melhorar o desenvolvimento econdmico da regido, com a instalacdo de comércio e servico no

bairro.
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Descricdo das vias contempladas no Projeto

Seréo executados revestimentos em ruas classificadas locais e coletores, serdo apresentadas
solucBes de revestimento de mais de um tipo, elaborados através da equalizacao de varios fatores,
dentre estes pode se destacar a questao de custos, importancia da via, pavimentacéo existente no
entorno ou na continuidade da via, entre outros parametros apresentados futuramente neste

relatério.

Local: Rua Herta Nienow, Rua Juliano surkamp Perreira, Rua Arcilio Luersen, Parte da Rua
Ismael Soletti, Rua Reinaldo Allebrandt, Rua Albino Sellig, Parte da Rua Adolfo Schneider, Rua
Leopoldo Hack, e parte da Avenida Jorge Muller ( projeto anexo).

Proponente: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTO ANTONIO DO PLANALTO-RS.

Serdo executadas pavimentacGes em bloco de concreto e em basalto regular de uma area de
21.278,60 m?, e pavimentacdo asfaltica de parte da Avenida Jorge Muller de uma é&rea de
10.956,68mz2, compreendendo as pistas das ruas apresentadas em projeto, sendo, nos trechos que

compreende as coordenadas geograficas abaixo:

-Rua Herta Nienow:

A Rua Herta Nienow, esta situada no Loteamento Popular Santa Lucia, onde foram construidas 43
residéncias populares através do Programa Habitacdo de Interesse Social, financiado pela Caixa
Econbmica Federal.

Esse projeto trata-se de um anseio comunitario e um sonho das familias, todas em situacéo de
vulnerabilidade social, dessa forma todo o condominio passa a ser beneficiado com pavimentacéo,
drenagem e acessibilidade, melhorando a qualidade de vida dos moradores locais.

A solucdo técnica de pavimento em Bloco de concreto, foi adotada por ser também um anseio das
familias,e por se tratar de vias locais com baixo fluxo de veiculos pesados, sendo um tipo de
pavimento que apresenta bom conforto ao rolamento, maior durabilidade em ruas com pequeno

fluxo e melhor qualidade técnica de execucdo dos servicos.

-Inicio do trecho:
Latitude: 28°23'30.46"S ;
Longitude: 52°41'54.70"0
-Fim do trecho:

Latitude: 28°23'33.87"S
Longitude: 52°41'50.15"0
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-Rua Juliano Surkamp Pereira :

A Rua Juliano Surkamp Pereira, estd situada no Loteamento Popular Santa Lucia, onde foram
construidas 43 residéncias populares através do Programa Habitagdo de Interesse Social,
financiado pela Caixa Econémica Federal.

Esse projeto trata-se de um anseio comunitario e um sonho das familias, todas em situacdo de
vulnerabilidade social, dessa forma todo o condominio passa a ser beneficiado com pavimentacao,
drenagem e acessibilidade, melhorando a qualidade de vida dos moradores locais.

A solucéo técnica de pavimento em Bloco de concreto, foi adotada por ser também um anseio das
familias,e por se tratar de vias locais com baixo fluxo de veiculos pesados, sendo um tipo de
pavimento que apresenta bom conforto ao rolamento, maior durabilidade em ruas com pequeno
fluxo e melhor qualidade técnica de execucdo dos servicos.

-Inicio do trecho:

Latitude: 28°23'30.31"S;

Longitude: 52°41'48.85"0

-Fim do trecho:

Latitude: 28°23'32.85"S;

Longitude: 52°41'51.31"0

-Rua Arcilio Luersen :

A Rua Arcilio Luersen, esta situada no Loteamento Popular Santa Lucia, onde foram construidas
43 residéncias populares através do Programa Habitacdo de Interesse Social, financiado pela Caixa
Econdmica Federal.

Esse projeto trata-se de um anseio comunitario e um sonho das familias, todas em situacéo de
vulnerabilidade social, dessa forma todo o condominio passa a ser beneficiado com pavimentacao,
drenagem e acessibilidade, melhorando a qualidade de vida dos moradores locais.

A solucéo técnica de pavimento em Bloco de concreto, foi adotada por ser também um anseio das
familias,e por se tratar de vias locais com baixo fluxo de veiculos pesados, sendo um tipo de
pavimento que apresenta bom conforto ao rolamento, maior durabilidade em ruas com pequeno
fluxo e melhor qualidade técnica de execucdo dos servicos.

-Inicio do trecho:

Latitude: 28°23'28.89"S;

Longitude: 52°41'53.79"0

-Fim do trecho:

Latitude: 28°23'33.76"S;

Longitude: 52°41'47.41"0




PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTO ANTONIO DO PLANALTO -RS
Memorial Descritivo — Projeto de Pavimentagéo

- Parte da Rua Ismael Soletti :

Rua predominantemente residencial, onde esta localizada a Rodoviaria Municipal, sendo também
o principal acesso a Secretaria Municipal de Obras e Viagéo.

Devido a grande trafegabilidade de veiculos essa rua precisa estar em constante manutencéo, pois
com frequéncia formam-se buracos, porém nos periodos chuvosos o problema se agrava,
demandando grande quantidade de hora-maquina e hora-homem, essa pavimentacdo trara
beneficios aos moradores diminuindo a poeira nos periodos de seca e amenizando o barro na época
de chuvas, e também aos 6nibus intermunicipais que circulam pela rua diariamente.

A solucdo técnica de pavimento em Bloco de concreto, foi adotada pelo fato de que a rua ja foi
contemplada em parte com recursos do Ministério do turismo, onde foi aplicado pavimento em
bloco de Concreto, e por se tratar também de rua com acesso a pontos de interesse turisticos da
cidade, sendo um tipo de pavimento que apresenta bom conforto ao rolamento, maior durabilidade
em ruas com pequeno fluxo e melhor qualidade técnica de execugdo dos servigos.

-Inicio do trecho:

Latitude: 28°23'32.32"S ;

Longitude: 52°41'38.90"0

-Fim do trecho:

Latitude: 28°23'35.27"S ;

Longitude: 52°41'38.84"0

- Rua Reinaldo Allebrandt:

Rua predominantemente residencial, sendo acesso a Escola Estadual Santo Antonio. E a primeira
rua de acesso a Avenida Jorge Muller e ao principal trevo da cidade que corta a BR 386 no Km
190.

A pavimentagdo além dos beneficios aos moradores, possibilitara que todo o Bairro esteja cal¢ado,
essa rua e a primeira paralela em relacédo a avenida Jorge Muller. O pavimento fara com que varios
veiculos que circulam hoje somente pela avenida principal, possam desviar caminho por essa rua
secundaria.

A solucdo técnica de pavimento em Bloco de concreto, foi adotada com o intuito de manter os
padrbes da Rua Ismael Soletti, conforme descrito anteriormente que foi contemplada em parte com
recursos do Ministério do turismo, onde foi aplicado pavimento em bloco de Concreto, esta agora
também por se tratar de rua com acesso a pontos de interesse turisticos da cidade, sera
pavimentada com 0 mesmo pavimento, sendo um tipo de pavimento que apresenta bom conforto
ao rolamento, maior durabilidade em ruas com pequeno fluxo e melhor qualidade técnica de

execucdo dos servigos.
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-Inicio do trecho:
Latitude: 28°23'30.29"S;
Longitude: 52°41'35.85"0
-Fim do trecho:

Latitude: 28°23'37.05"S ;
Longitude: 52°41'36.28"0

- Rua Albino Sellig:

Rua predominantemente residencial, trata-se de um bairro que em 10 anos tornou-se um dos
maiores do municipio, os moradores sdo familias de classe média baixa, assalariados que
trabalham em empresas locais e em municipios vizinhos.

Além dos problemas que os moradores sofrem com barro, buracos e poeira que dificulta o
deslocamento dos cidaddos, o calcamento € um anseio dos moradores, e trard ainda mais
desenvolvimento ao bairro e valorizagdo dos imoveis.

A solucdo técnica de pavimento em Pedra Basaltica, foi adotada por ser também um anseio das
familias, para seguir os padrdes locais de pavimentacdo, e por se tratar de via local com baixo
fluxo de veiculos pesados, sendo um tipo de pavimento que apresenta grande durabilidade em

ruas com esse tipo de fluxo.

-Inicio do trecho:
Latitude: 28°23'39.24"S ;
Longitude: 52°41'24.75"0
-Fim do trecho:

Latitude: 28°23'38.71"S ;
Longitude: 52°41'10.39"0

- Parte da Rua Adolfo Schneider:

A Rua Adolfo Schneider é umas das ruas com maior trafegabilidade da cidade, sendo um dos
principais entroncamentos comerciais, nela estdo situadas empresas, cooperativas, a Unidade
Basica de Salde, a Escola Municipal, além de diversas residéncias.

Nessa rua ja existe um trecho pavimentado em calcamento (Pedra Baséltica) , restando apenas
parte da rua para sua totalizacdo, dessa forma o calcamento serd de grande importancia nessa
movimentada via publica, onde transitam transporte de carga, transporte escolar, moradores e
profissionais que trabalham nas empresas ali localizadas.

A solucdo técnica de pavimento em Pedra Basaltica, foi adotada por ser também um anseio das

familias, para seguir os padrdes locais de pavimentacao, e por se tratar de via coletora apresenta
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fluxo de veiculos pesados (em pequena quantidade) porém este € um tipo de pavimento que
apresenta grande durabilidade em ruas com esse tipo de fluxo.

-Inicio do trecho:

Latitude: 28°24'2.76"S ;

Longitude: 52°41'33.97"0

-Fim do trecho:

Latitude: 28°24'12.21"S ;

Longitude: 52°41'34.55"0

- Rua Leopoldo Hack:

A Rua Leopoldo Haack esta localizada no inicio do Lado Sul da cidade, é o outro acesso da Rua
Adolfo Schneider a Avenida Jorge Muller, nessa rua sera desviado todo o transito de veiculos
pesados que transportam a producdo agricola do municipio até as principais empresas de
recebimento e estocagem de graos.

A pavimentacdo amenizara os transtornos causados pela acdo das intempéries, facilitara o
escoamento da producéo de graos e o transito local.

A solucdo técnica de pavimento em Pedra Basaltica, foi adotada por ser também um anseio das
familias, para seguir os padrdes locais de pavimentacdo, e por se tratar de via coletora apresenta
fluxo de veiculos pesados (em pequena quantidade) porém este € um tipo de pavimento que
apresenta grande durabilidade em ruas com fluxo de veiculos pesados.

-Inicio do trecho:

Latitude: 28°24'12.21"S ;

Longitude: 52°41'34.55"0

-Fim do trecho:

Latitude: 28°24'12.54"S ;

Longitude: 52°41'30.72"0

- Parte da Avenida Jorge Muller:

A Avenida Jorge Muller foi recapeada em 1995, possui em sua extensdo total cerca de 1800
metros, destes, ja foram recapeados aproximadamente 70% , faltando apenas uma parte do lado
Sul da cidade. Este local encontra-se bastante danificado, visto que desde sua construcdo inicial
ndo obteve mais nenhum reparo ou manutencao.

Com esse recapeamento asfaltico toda a Avenida Jorge Muller serd restaurada, embelezando a
cidade e melhorando consideravelmente o transito dos veiculos que circulam diariamente por esse

local.
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A solucéo técnica de pavimento em CBUQ, foi adotada por ser também um anseio das familias,e
para seguir os padrdes locais de pavimentacdo da Avenida Principal da Cidade, Cabe Resaltar que
mesmo sendo uma via Principal, o fluxo de veiculos pesado neste trecho sera restrito, sendo o
mesmo desviado pelas vias coletores paralelas a Avenida.

-Inicio do trecho:

Latitude: 28°24'3.68"S ;

Longitude: 52°41'29.93"0

-Fim do trecho:

Latitude: 28°24'16.84"S ;

Longitude: 52°41'30.57"0.
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ESTUDOS E OBTENCAO DE DADOS

ESTUDOS HIDROLOGICOS
1 Introdugéo.

Os estudos hidroldgicos visaram a determinacdo das contribui¢des pluviais, associados a
probabilidade de ocorréncia dos eventos, com a finalidade de fornecer os elementos necessarios
para o dimensionamento das obras de drenagem superficial das vias integrantes do Projeto.

A metodologia adotada segue as orientacBes béasicas das Instrugdes de Servigo para Estudo
Hidrologico do DAER/RS e outras consideracbes comumente utilizados em estudos desta

natureza.

2 Caracteristicas da regido
O Municipio de Santo Antonio do Planalto apresenta um clima classificado como clima
subtropical umido, com chuvas bem distribuidas durante o ano. Com verGes apresentado altas
temperaturas, e em contraponto invernos frios, com minimas em torno de 5C° e extremos de até
0C°.A temperatura do més mais quente é superior a 22 °C e a do més
menos quente € de 3°a 18° C.
Sua vegetacdo tem predominancia de campos abertos com matas nativas do tipo floresta
subtropical. Os solo sdo derivados de derrame basaltico, profundos e bem drenados, pertencentes
ao grupo Latossolo Vermelho, argiloso, com relevo ondulado e suave ondulado.

0 Municipio possui no seu entorno pequenos rios e cursos d'agua, principais receptores dos

escoamento pluviais resultantes do escoamento superficial da area urbana do Municipio.

3 Analise de dados coletados

3.1 Posto Pluviométrico

Para a elaboracdo dos Estudos Hidrolégicos, foi realizado um levantamento exaustivo em todas as
fontes de consulta disponiveis, abrangendo:

Cartas Geograficas nas escalas 1: 50.000 do Servigo Geografico do Exército;

Pesquisa em estudos disponiveis, CORSAN.

Pesquisa em projetos existentes nas diretrizes das travessias proximas dos locais de interesse em
6rgdos como a METROPLAN, DNIT/RS e DAER,;

Na analise e consisténcia dos dados pluviométricos, foram utilizadas as observa¢Ges do Posto
Carazinho, considerada proxima do local de estudo, possuir aspectos fisiograficos similares, além
de ndo apresentar falhas e ter dados muito mais confiaveis e recentes, principalmente dos ultimos
30 anos.

A seguir sdo apresentadas as precipitacdes maximas em 24 h anuais da estacdo considerada.
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MAIOR ALTURA DE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA EM 24h
POSTO: 2852006 - CARAZINHO

Anos Precipitagio
Pluviométrica
(mmj)
1967 118,80
1968 70,80
1969 96,00
1970 121,40
1971 g5.40
1972 90 .40
1973 70,00
1974 95 B0
1975 101,00
1976 9340
1977 21,00
1978 8220
1979 95 80
1980 G120
1981 71,60
1982 150,00
1983 103,40
19584 22940
1985 76,00
1986 114,20
1987 147,00
1988 93,50
1989 120,30
1990 134,90
1991 93,00
1992 143,50
1993 73,00
1994 74.00
1995 68,20
1996 82,80
1997 129,50
1998 138,50
1999 56,10
2000 a4 80
2001 145 B0
2002 87,30
2003 104,70
2004 9 .00
2005 172,30
2006 71,00
n: 40
Méedia: 102,97
Desvio: 34,61

Quadre 1 — Maior altura de chuwa em 24h
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250 Precipitacio Pluviométrica

JAaN  FBY MAR ABR MAI  JUNW JUL AGD SET OUT NOV DEZ
Mezes

Grafico 1 — Precipitagao Pluvial Mensal

Namero Médio de Dias de Chuva

JaN  FEW  MAR ABR MAl  JUN  JAL AGD SET OUT NOWV DEZ
Mezes

Grafico 2 — Numer Medio de Dias de Chava

25— Temperatura Media Mensal (* C)

JaN  FEV MAR ABR MAl  JUW  JUL AGD SET OUT NOW DEZ
Meszes
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Grafico 3 —Temperatura Média Mensal

JAN  FEV  MAR ABR MAl  JUN

Meses

JUL AGD  SET OUT MOV DEZ

Grafice 4 -Umidade Relativa do Ar

3.2 Isozonas - Metodologia de José Jaime Taborga Torrico

Este método divide o Brasil em isozonas que mostram as seguintes caracteristicas:

Figura 1 — Mapa de isozonas
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A isozona A coincide com a zona de maior precipitacdo anual do Brasil, com coeficientes de
intensidade baixo.

* As isozonas B e C tipificam a zona de influéncia maritima, com coeficientes de intensidade
suaves.

* A isozona D tipificam as zonas de transigdo (entre continental e maritima). Esta isozona se
prolonga caracterizando a zona de influéncia do rio Amazonas.

* As isozonas E e F tipificam as zonas continental e do nordeste, com coeficientes de intensidade
altos.

» As isozonas G ¢ H tipificam a zona da caatinga nordestina, com coeficientes de intensidade

muito altos.

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
1 HORAJ 24 HORAS DE CHUVA K2 Gmin K1

5 |10 (1520 | 25| 30 | 50 (100 1000)10000| 24h CHUVA
362|133 8|336[355(334|353|350(347[ 336 | 325 | 7.0 6,3
381|378 |37TS[3T4(3V3|372|369(366[ 354 343 | 84 7o
4011397 [3595(393 392391388384 | 372 | 360 | 98 g8
42016 (414(412]411|410(40,7 (40,3 390 | 378 | 112 10,0
4401436(433[4321430)429(426(422) 409 | 396 | 126 11,2
4601455(453[451 (449445445441 427 | 413 | 139 12,4
4791474 (472470466 467|464 (455 445 | 431 15.4 13,7
4991494 (401[4589 |48 68 |466 (485 (47 8| 463 | 448 | 167 14,9

ZONAS

IO mm| Do m| =

4 Parametros Intensidade / Duracéo / Tempo de Recorréncia.

As chuvas podem ser medidas por pluviémetros ou por pluviégrafos. Ambos tém, por principio, a
medicdo do volume de dgua precipitado em uma &rea unitaria, sendo este, em geral, representado
por uma unidade de comprimento(altura), que representa a altura equivalente a cobertura de uma
area com o volume precipitado, caso esse volume fosse distribuido uniformemente.

As principais caracteristicas das precipitagdes intensas sdo o total precipitado, sua distribuicdo
temporal e espacial e sua frequéncia de ocorréncia. O conhecimento dessas caracteristicas €
fundamental para os estudos e projetos de drenagem urbana.

Através de pesquisas exaustivas ja descritas acima, foram encontrados dados de curva IDF para a

regido de Carazinho, a qual sera utilizada para retirada de pardmetros de calculo deste projeto:
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CURVAS DE INTENSIDADE DURACAC E FREQUENCIA
POSTO: 2852006-CARAFINHO

FONTE: ANA
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Grafico 5 — Curvas |DF

5 Periodo de Retorno

O intervalo de tempo para que uma dada chuva de intensidade e duragéo definidas seja igualada ou
superada € denominado de periodo de retorno ou tempo de recorréncia.

De acordo com as Instrucdes do DAER, foram adotados os seguintes tempos de recorréncia:

TR =5 anos (drenagem superficial)

TR = 10 anos (bueiros em escoamento livre);

TR = 25 anos (bueiros em carga).

6 Tempo de Concentracgédo
O tempo de concentracdo, definido como o tempo necessario para que a dgua precipitada no ponto

mais distante da bacia se desloque até a secdo principal, é estimada, geralmente, por meio de
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relacdes empiricas, em funcdo de caracteristicas fisicas e de ocupacdo da bacia. Um método mais
recomendado € o cinematico, que consiste em dividir a bacia em n trechos homogéneos,
determinar a velocidade do escoamento correspondente a cada um e estimar o tempo de
concentracdo total pelo somatorio dos tempos de cada percurso. Dentre as férmulas empiricas,
uma empregada com frequéncia e recomendada pelo DAER foi determinado pela expressdo do ex-
DNOS:

onde:

Tc - tempo de concentragdo, em horas;

A - &rea da bacia de contribuicdo, em km2;

L - comprimento do talvegue principal, em km;

K - coeficiente relativo ao tipo de solo e cobertura vegetal, sendo
adotado para este estudo o valor k = 3,5

| - declividade média do talvegue principal, em m/m.

A Tabela 4 fornece valores do coeficiente K em funcéo do tipo de terreno.
TABELA 4 - COEFICIENTE "K" DA FORMULA DO EX-DNOS

CARACTERISTICA K
Terreno areno - argiloso coberto de vegetacdo intensa, absorgdo

elevada 2
Terreno argiloso coberto de vegetacdo, absorgdo média apreciavel 3
Terreno argiloso coberto de vegetacdo, absorgdo média 4
Terreno com vegetacdo media, pouca absorgdo meédia 45
Terreno com rocha, vegetacdo escassa, absorcdo baixa 5
Terreno rochoso, vegetacdo rala, absor¢do reduzida 55

Fonte: adaptado de Porto (18085)
No caso de cabeceiras de rede, quando néo existirem contribui¢des externas, ou quanto o tempo de

concentracgdo calculado for menor que 5 minutos, adotaremos como minimo igual a 5 minutos.

7 Célculo das vazdes

7.1 Método Racional

O método racional consiste em estimar a vazdo de pico em pequenas bacias hidrograficas
empregando uma relacdo que considera a vazdo linearmente proporcional a area da bacia e a
intensidade média da precipitacdo, considerada constante durante sua duracdo. Esse método utiliza
um coeficiente adimensional C, que relaciona a parcela da chuva total com a que se transforma em

escoamento e com os efeitos de armazenamento na bacia. Caso estes ndo sejam considerados, 0
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coeficiente C é denominado de coeficiente de escoamento superficial e denota a parcela da
precipitacdo total que gera escoamento.

A facilidade de conhecimento dos elementos envolvidos na sua concepcdo teorica, aliada a
simplicidade de sua execucao, torna este método comumente utilizado em estudos desta natureza.
Sua utilizacdo ndo é recomendada para grandes bacias, pois geram distor¢fes nos valores obtidos.

Conforme orientacdo do DAER, adotou-se como limite de utilizagdo,areas de até 10 km2,

A equacdo basica do método € a seguinte:

Q=CiA

3.6 '

2

onde:

Q - vazdo, em md/s;

C - coeficiente de escoamento superficial (run-off), que representa a

relacdo da dgua que escoa superficialmente e a agua precipitada. No presente projeto foi adotado o
valor de C = 0,60;

| - intensidade de chuva com duracéo igual ao tempo de concentracédo

da bacia, para um periodo de retorno desejado, expressa em mm/h; e

A - é&rea da bacia de contribui¢do, em kmz2.

O método em questdo tem como principio basico a hipdtese de que a duracdo da precipitacdo é
igual ao tempo de concentracdo da bacia, o que restringe sua aplicacdo as bacias pequenas como ja
comentado, supondo que:

- a chuva tenha distribuicdo uniforme no tempo;

- a chuva tenha distribuicdo espacialmente uniforme;

- 0 escoamento superficial seja devido ao escoamento sobre superficies, principalmente;

- 0 amortecimento nos canais seja desprezivel.

A imprecisédo no emprego do método sera tdo maior quanto maior for a area da bacia. Exige-se,
portanto, que a aplicagdo do método seja feita dentro de suas condicdes de validade, ou seja, para
bacias pequenas.

A intensidade considerada no método racional é um valor médio no tempo e no espaco. Esta é a
maxima média observada em um certo intervalo de tempo para o periodo de recorréncia fixado. O
intervalo de tempo corresponde a atuacdo critica, ou seja, a duragdo da chuva a considerar, serd

igual ao tempo de concentracdo da bacia.
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O coeficiente de escoamento superficial C é a variavel do Método Racional menos suscetivel a
determinag0es mais precisas e requer, portanto, muitos cuidados quando da sua sele¢do. O
coeficiente engloba os efeitos de infiltragdo, armazenamento por detencdo, evaporacao, retengéo,
encaminhamento das descargas e interceptacéo, efeitos esses que afetam a distribuicao cronoldgica

e a magnitude do pico do escoamento superficial.

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

DEUPA{;ﬂD DO SOLO Cem%
Superficies impemmeaveis 90-95
Terreno estéril montanhoso 80-90
Terreno estéril ondulado 60-80
Terreno estéril plano 50-70
Prados, Campinas, terreno ondulado 40-65
Matas deciduas, folhagem caduca 35-60
matas coniferas, folhagem permanente 25-50
Pomares 15-40
Terrenos cultivados, zonas altas 15-40
Termenos cultivados, vales 10-30
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ESTUDOS GEOTECNICOS E GEOLOGICOS

1 Introdugéo

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos com a finalidade de possibilitar a identificagdo dos
materiais do subleito das ruas que compdem o Projeto e permitir a avaliacdo qualitativa e
quantitativa dos materiais ocorrentes na regido, tendo em vista a sua utilizacdo na terraplenagem e
na pavimentacao.

Na realizagdo dos Estudos Geotécnicos, foram abordados os seguintes itens:

- Metodologia;

- Estudo do subleito;

- Estudo de empréstimos para terraplenagem;

- Estudo de pedreira;

- Servigos de laboratorio;

- Indice de suporte para o dimensionamento do pavimento;

- Solos moles e inserviveis;

- Orientacdo para o projeto de terraplenagem;

- Apresentacdo dos resultados.

2 Geologia e Geomorfologia

O municipio de Santo Antonio do Planalto esta situado dentro do Dominio Morfoestrutural das
Bacias e Coberturas Sedimentares, Regido Geomorfoldgica Planalto das Missdes, Unidade
Geomorfoldgica Planalto de Santo Angelo (Radam Brasil, 1986). O contato da Regido
Geomorfoldgica Planalto das Missdes com a Regido Geomorfoldgica Planalto das Araucarias, a
leste, apresenta-se continuo e gradual, sendo que o municipio de Santo Antonio do Planalto situa-
se proximo aos limites das duas regides.

As formas de relevo sdo bastante homogéneas, retratadas de modo geral por colinas suaves, bem
arredondadas, regionalmente conhecidas por coxilhas, esculpidas em rochas vulcanicas basicas da
Formacdo Serra Geral,além de rochas sedimentares, em menores proporcdes, correspondentes a

Formacgdo Tupancireta.

3 Metodologia
A metodologia empregada para a execuc¢do dos estudos do subleito, dos emprestimos, das jazidas e

das pedreiras seguiu as 1S-101/94 Instrucdes de Servigo para Elaboragdo de Estudos Geotécnicos,
definidas pela Unidade de Normas e Pesquisas - UNP/DAER, tanto para os servigos de campo

como para os servicos de laboratério.
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4 Estudo do subleito

Para o reconhecimento do subleito das ruas estudadas, procedeu-se, inicialmente, a elaboracdo do
plano de sondagem
Foram executados pontos de sondagem sendo um em cada rua de projeto.
Na execucdo das sondagens, foi aberta uma cava, com pé e picareta, até a profundidade
especificada, ou com trado, quando a textura do material o permitia. Em alguns locais, essa
profundidade ndo foi atingida devido a ocorréncia de camada impenetravel ao equipamento
utilizado.

Como consequéncia da verificacdo e do ordenamento dos resultados da sondagem e dos

ensaios de laboratdrio, foram confeccionados os quadros "Sondagens e Resultados de Ensaios”.

4.1 Anélise das caracteristicas médias dos solos do subleito Os solos do subleito ser&o reunidos de
duas formas: em grupos de acordo com a classificagdo TRB (antiga HRB) e a cor e em grupos de
acordo com a classificacdo TRB, eliminando-se aqueles com expanséo 2 2% e ISC £ 2%. Para cada
grupo, determinar-se-a estatisticamente o ISC médio.

Seréa calculado o valor do ISCg de cada grupo com quantidade de amostras maior ou igual a 9
amostras, eliminando-se os valores com afastamento superior ao da média de acordo com a

expressao abaixo:

[1(1,29 (/(n)os + 0,68 [)

Os valores dos 1SCg serdo calculados através da seguinte expressao:
ISCg = I1SCm - 1,29 [1/(n)os

5 Estudo de empréstimos para terraplenagem
Né&o foram estudados locais para empréstimos em funcdo de ndo haver necessidade de material de

terraplenagem.

6 Estudo de pedreira

O agregado pétreo a ser utilizado podera ser obtido em varias pedreiras comerciais da regiao.

Todas as pedreiras ativas apresentam volumes de pedra disponiveis para o presente projeto.

7 Servigos de laboratorio
No laboratério , foram realizados os ensaios com as amostras de solo coletadas nas ruas constantes

do projeto, em concordancia com os métodos determinados pelas Instrucdes de Servicos e
EspecificacBes Técnicas do DAER/RS
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8 Solos moles e inserviveis

Né&o foi constatada a ocorréncia de solos moles ao longo da diretriz do projeto das ruas em questéo
. Os cortes que, ao nivel do subleito que por ventura , apresentaram solo com ISC inferior ao ISCp
adotado para dimensionamento, deverdo ser removidos nos locais e nas profundidades verificados,

e substituidos.
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PROJETO EXECUTIVO

CONCEPCAO - PROJETO GEOMETRICO

O projeto Geométrico foi elaborado tendo como Base 0s manuais técnicos do
DNIT/DAER.

Segundo o Manual DNIT/DAER, adaptadas, sempre que necessario, ao regime urbano do
empreendimento.

A condicionante basica para o desenvolvimento dos projetos das diferentes ruas e avenidas
foi a adequado ao projeto de concepcdo,obedecendo ao maximo possivel ao modelado topografico
de tal forma que ndo alterasse as condi¢des de acessibilidade dos usuérios e moradores.

Os pontos de esquinas deverao ser adaptados para acessibilidade de deficientes fisicos.

Os elementos para o projeto geométrico foram obtidos a partir da locacdo e do nivelamento
do eixo das ruas e avenidas e do cadastramento de pontos notaveis.

As segdes transversais das ruas e avenidas foram reformuladas de tal maneira que
passassem a atender as novas condi¢fes do projeto de concepcao viaria para a cidade.

No projeto Executivo, serdo apresentadas em planta as ruas que irdo sofrer algum tipo de
intervencdo, seja por remocdo do pavimento existente e substituicdo por outro, ou por trechos a
implantar.

No desenvolvimento do projeto de terraplenagem, foram considerados 0s seguintes
elementos bésicos:

- normas e especificacdes técnicas do DAER-RS;
- resultados dos estudos geotécnicos;

- estudos topograficos e projeto geométrico;

- estudos hidroldgicos;

- visitas de inspecao ao trecho.

O projeto de drenagem definiu, principalmente, as cotas minimas do greide.

O projeto geométrico forneceu a secéo transversal, a diretriz em planta e ainda as cotas do
greide.

Os estudos geotécnicos, através das sondagens executadas no subleito e dos ensaios de
laboratdério, mostraram que o terreno natural é constituido de materiais homogéneos, com pouca
variacdo nos indices de suporte (ISC).

As sondagens do subleito e a inspec¢éo visual indicaram a presenca de materiais classificados em
la categoria.

OBS: POREM CABE RESALTAR QUE EM TODAS AS RUAS, SOBRE O SUBLEITO
EXISTE CAMADA DE REVESTIMENTO PRIMARIO EM SAIBRO, COM ESPESSURA
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MEDIA DE 50 CM, O QUAL SERVIRA DE REFORCO E SERA INCORPORADO NOS
CALCULOS DA BASE NECESSARIA.

O greide de terraplenagem, representado graficamente nas pranchas do projeto geométrico,
foi elaborado de maneira a obedecer as normas de geometria vigentes e a proporcionar, tanto
quanto possivel, uma melhor adequacdo aos trechos adjacentes da propria rua ou avenida e a
atender as cotas minimas determinadas no projeto de drenagem pluvial.

A plataforma de terraplenagem tem largura definida de acordo com as caracteristicas do

restante do trecho de cada rua ou avenida. A inclinagdo transversal em tangente é de 2,0 %, com a
crista localizada no centro da nova plataforma.
OBS: CABE RESALATAR QUE COMO SE TRATA DE RUAS EXISTENTES, OU PRE
CONCEBIDAS, COM LARGURAS DE PISTA, PASSEIO, DECLIVIDADES, RAMPAS E
CURVAS JA CONSOLIDADAS, O PROJETO E DIRETRIZES NORMATIVAS TIVERAM
QUE SER ADEUADOS A REALIDADE LOCAL.

PROJETO DE PAVIMENTAQAO

O projeto de pavimentacdo, devera atender a metodologia estabelecida no “Método de
Célculo de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER”, ou “Método de Projeto de Pavimentos
Flexiveis do Prof. Murillo Lopes de Souza”.

Em atendimento as solicitacbes da Administracdo Municipal da Prefeitura de Santo
Antonio do Planalto e também em consonancia com os diferentes tipos de pavimentos existentes
nas ruas e
avenidas da cidade, estas foram divididas em vias com:

A — Projetos de Restauracao de Vias com Pavimentacdo Asfaltica, recapeamento asfaltico:
B — Projetos de Pavimento asfaltico novo sobre via existente em revestimento primario;

C - Projetos de Novos Pavimentos em Paralelepipedo para Vias existentes em revestimento
primario;

D — Projetos de Novos Pavimentos em Bloco de concreto *"paver’ para Vias existentes em
revestimento primario;

A classificacdo do pavimento rodoviario é realizada tradicionalmente em dois tipos
basicos, a saber: flexiveis e rigidos. A tendéncia atual é se utilizar a nomenclatura de pavimentos
de concreto de cimento Portland (ou simplesmente pavimentos de concreto) e pavimentos
asfélticos, em funcédo do tipo de revestimento.

Os pavimentos asfalticos sdo normalmente constituidos de quatro camadas: revestimento,
base, sub-base e reforco do subleito. O revestimento é composto por uma mistura constituida

basicamente de agregados pétreos e ligante asfaltico, sendo a camada superior destinada a resistir
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diretamente as acdes do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores, além de
impermeabilizar o pavimento e melhorar as condigdes de conforto e seguranca da via.

Nos pavimentos de concreto, o revestimento & constituido de placas de concreto de
cimento Portland, que podem ser armadas ou ndo, executadas sobre uma camada designada de
sub-base, dispensando a execucdo da camada de base. A camada de sub-base pode ser executada
com material granular, a semelhancga dos pavimentos asfalticos, ou com concreto compactado com
rolo, em fungdo do tréfego solicitante e da vida Gtil desejada.

Em ambos os casos, pode ser necessaria a execucao do reforco do subleito, que consiste em
uma camada com espessura constante, executada quando o subleito possui baixa capacidade de
suporte e também permite reduzir a espessura da sub-base. Esta camada de reforgo deve possuir
caracteristicas técnicas superiores ao material do subleito original e inferiores ao material da sub-
base.

Também serd empregado neste projeto o pavimento em Pedra Basaltica, que se classifica
como Pavimento rigido, este pavimento pode ser aplicado sobre o subleito compactado, apena com

uma camada de base para assentamento, que pode ser em material granular.
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DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO ASFALTICO

Dados Geométricos

Com base nos dados estabelecidos no Plano Fisico Territorial do municipio, o trecho

contemplado neste projeto da via projetada tem seu gabarito oficial definido como:

Trecho 01: (neste trecho seré executado apenas capeamento asféltico sobre pavimento
existente, até a altura da estaca 0+352, da estaca 0+352 até a altura da estaca 0+480, sera
apenas retirado o CBUQ existente, escarrificado a base e executado reforco de 5 cm na base,
conforme detalhado em planta.)

Estaqueamento: 0+00 a 0+480 ;

Gabarito total: 20,00 metros;

Extensdo: 352,00 metros; NUmero de pistas: 02;

Largura da Pista: 7,00 metros (duas faixas de 7,00 metros); canteiro central : 3,0 metros , e

calcadas de 3 metros de largura em ambos os lados.

Trecho 02: (neste trecho sera executado pavimento novo, por se tratar de trecho
apenas com revestimento primario).

OBS: O DIMENSIONAMENTO ABAIXO SE TRATA DESTE TRECHO

Estaqueamento: 0+480 a 0+504 ;

Gabarito total: 20,00 metros;

Extensdo: 24,00 metros; Namero de pistas: 02;

Largura da Pista: 7,00 metros (duas faixas de 7,00 metros); canteiro central : 3,0 metros , e

calcadas de 3 metros de largura em ambos os lados.

10. PROJETO DE PAVIMENTACAO
10.1 Pavimento Proposto
a) Caracterizacao do trafego

Recentemente foram desenvolvidas pela prefeitura contagens sistematicas do volumes de
trafego em varios pontos do trecho, onde nesta via excepcionalmente foi efetuado a contagem de
trafego no trevo de acesso a cidade posto no entroncamento de acesso na Rodovia BR 386.

Prevendo um crescimento anual da frota de 5% e uma projecdo de vida util de 10 anos
chegou-se a um volume médio estimado de trafego 150 veiculos leves e 100 caminh@es e 6nibus.
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Utilizando-se das Formulas Abaixo (DNER- METODO DOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS-
667/22- Instrugdo para dimensionamento de Pavimentos flexiveis) que resume os principais
parametros de classificagdo da via, determinou-se um TRAFEGO MEDIO, onde 0 nimero
equivalente de operagdes - “N” de trafego correspondente a N = 1,85x10°

Tendo o volume médio diario, obtém-se o volume médio Diario para o Periodo de Projeto,

através da Formula:

P .
vme Y12+ (P-1 t109
2
Sendo:
- t = taxa de crescimento anual = a 5 %;

- V1 = volume médio diario no ano de abertura = 250;

- P = periodo de projeto = 10 anos;

Tem-se:
Vm =306 .

Apartir do Vm, obtém-se o Vt, ou seja, o volume total de trafego ( num sentido) durante o

periodo, pela formula abaixo:

Yi= 365 x P x Vm

Sendo:

- P = Periodo de Projeto;

- VVm = volume médio diario de trafego;

Tem-se:

Vt=1.117.812.

Conhecido Vt, calculou-se N, que € o numero equivalente de operacdes do eixo simples
padrdo durante o periodo de projeto e o parametro de trafego usado no dimensionamento, sendo:

N =Vt x (F.V)

Onde, para tanto é necessario encontra-se o FV, que é um fator de veiculo, Isto €, um
numero que multiplicado pelo numero de veiculos que operam, da, diretamente, 0 numero de eixos

equivalentes ao eixo padréo, atraves da formula abaixo:

. ,_}_’:(PiL_X,, L |
100
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Considerando-se a composi¢do do trafego deste trecho, a seguinte:

Automoveis —60%
Caminhdes Leves - 5%
Onibus - 5%
Caminhdes Médios - 20%
Caminhdes Pesados - 9%
Reboques e Semi-reboques -1 %

Considerando os FVi individuais baseado na tabela abaixo:

Classe de veiculo F.Vi

Automobveis —

Caminhdes leves :s

Caminhbes médios 1,67
Camirhéas pesados 13,17
Reboques e semi-reboques 10,12
Onibus 0.76

E aplicando-se a formula acima, fazendo a multiplicacdo das porcentagens individuais pelos
FV individuais:

Tem-se:

FV = 1,658.

Aplicando,se portanto a Formula :

N =Vt x (F.V)

Onde:

Vt=1117.812.

FV =1,658.

Tem-se N de projeto = 1,85 x 10°

b) Estudo do subleito

A profundidade sondada atingiu 100 cm, possibilitando obtencdo, aléem das amostras
necessarias aos estudos referidos, de informacao a respeito da existéncia e niveis do lencol freatico.

Durante a execugdo da sondagem procedeu-se & classificacdo expedita dos materiais
encontrados:

Camada de 0 a 50 cm: revestimento primario em Saibro;

Camada de 50 a 80 cm: material silte-arenoso, coloracdo avermelhada;
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¢) Dimensionamento

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis vale-se de um gréafico, com auxilio

do qual se obtém a espessura total do pavimento, em fun¢do do nimero N e do valor do ISC
caracteristico.

° I m T T I T
| | l | ;
10 ] | R . 1
| |
. o) - — 4 4 —i- l . +'f I 41
P — Huuh.% | + T | . |
[ — :::::m: T ﬂn‘w .L CBR: 29 || |
| ™ = s 1
* e el [ T
M |
| cu"::’\* B = Can | I
40 H = e ' :
’ M CJ be
© H"\t.\ | -5 ‘o T ﬂhﬂ_
- | - P 0 4. r*‘. ‘ l l
. B ~ R0 ~_ 1T
: . ™ \N\j < l..’mq.l.‘_ T i
~ . ] | ™ ) e |r ® \ r
e 60 ! e 1 sq ":L hh“ 1 i NN .
et I . M e
© \'N~~~ \\ l ‘\’N c .| | i  —— :
s - N N"Lur | | H"”Fv\ |
T RELNIEE | \\m S i N
: P Ne | N% ' .\
: Co L\
! | | \ J | ® . i 'N,.
: - NN | i ‘ ~+
= M | ; "\
-l DOO 444 444 < 3
e | NN TH
< | ‘ S & ) HU
> IIO : ks FED x \c.\.
oo | | -
. t ) 2
: 120 “
) |
- 4 4 o -4 4 <~rq-1 —e M ——
150 l ~~~~
e 3 4 ] [ T 8 L]
0 o] 0 0 0 0 0

Operogoes do eine ¢¢18.000 Ibs (8,2 ton)

‘--—4%— ~ "—'.'*P'_——
LI S
[ 21 ; i o g 4" 1.1_.‘..‘.’_.,_". o KDt
w |Te© . Teamyeo s oKt fa T e kY
ji e i T T L e 1 b R T S
k20 <57 s 20 N S ey N E-C LML Tk ¥ g, WA 2
= g
e
P'—"-'

-4

82 m Fig-3



PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTO ANTONIO DO PLANALTO —RS

Memorial Descritivo — Projeto de Pavimentacéo

Determinadas as espessuras Hm, Hn, H20 pelo grafico caracteristico do método, e R
pela tabela das espessuras minimas de revestimento apresentada neste item, as espessuras da
base (B), sub-base (h20) e refor¢o do subleito (hn), sdo obtidas pela resolucdo sucessiva das

seguintes inequacoes:

R KR+ B KB >=H20
R KR + B KB + h20 KSB > = Hn
R KR +B KB +h20 KSB + hn Kref >=Hm

O projeto conforme as diretrizes municipais a premissa deste projeto nesta etapa é
efetuar a aplicacdo de revestimento asfaltico em CBUQ na via pavimentada apenas com

Saibro, portanto a solucéo proposta é a seguinte:

SOLUCAO

Em funcéo das caracteristicas do solo, no trecho, n&o esta previsto o rebaixo da &rea a
ser pavimentada, apenas a regularizacdo do subleito numa camada de 20 cm, com
reaproveitamento do material em saibro, e nos alargamentos devido a adequacdo da geometria
da via e dos raios de concordancia dos emboques, para aplicagdo da seguinte camada

estrutural:

Sub leito em saibro (existente- mat. 2a categoria CBR > 20%) : e = 30 cm;
Sub-base de macadame hidrulico ou rachdo: e= 18 cm;

Base de brita graduada: e= 15 cm;

Camada de perfilagem e rolamento em CBUQ, e= 7

cm.

Apos aplicacdo da camada de reforgo, sub-base e base efetuar a imprimacdo. Em
seguida seguindo, apds liberacdo e orientacdo da FISCALIZACAO, efetuar a pintura de
ligacdo em toda a area a ser pavimentada. Passado o tempo de cura aplicar as camadas de

revestimento asfaltico.

A execucdo das camadas dos materiais supracitados devera seguir os procedimentos

técnicos descritos nas especificacdes técnicas deste caderno.
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PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

1 -Concepcéo

Em atendimento a solicitacdo da Administracdo Municipal foi desenvolvido o projeto
de Drenagem Pluvial.

Para este projeto foi realizado um levantamento de todos os dispositivos de drenagem
existente, analisando seu estado de conservacdo e suficiéncia hidraulica.

Os dados apresentados referem-se ao tracado proposto para as complementacfes de
redes de drenagem e o seu dimensionamento que conduz o escoamento para locais de plena
assimilacéo.

A concepcao do sistema seguiu o padrdo do Caderno de Encargos do

Departamento de Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre — DEP.

2. Tragado da Rede

No tracado da rede coletora levou-se em consideracdo, entre outros, os seguintes
aspectos:

- condicdo da via urbana;

- existéncia de redes pluviais em vias transversais;

- existéncia de meio-fio junto aos passeios laterais;

- espaco limitado dos passeios;

- existéncia de postes de luz nos passeios;

- existéncia de arvores nos canteiros;

- condicOes de operacdo e manutencao da rede;

- ponto de langamento final.

O atendimento aos aspectos supra citados, culminou na concepgdo do sistema
apresentado nas plantas apresentadas no projeto executivo.

A previséo das bocas-de-lobo foi embasada na capacidade de absor¢do das mesmas e
nas condi¢des de vazdo da sarjeta, atendidos os limites estabelecidos no Caderno de Encargos
do DEP de Porto Alegre. As travessias serdo com tubos de diametro minimo de 0,40m a 0,60
m e declividade minima de 0,005m/m.

Os pocos de visita com ou sem bocas de lobo do tipo grelha, foram previstos

estrategicamente na rede coletora, conforme seguintes critérios:
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- distdncia méaxima consecutiva de 70 m (exceto em pontos com baixa contribuicao);

- nas mudancas de diametro, diregéo e declividade da tubulacao;

- nas interligacdes de tubulacoes.

Para finalizar, é importante salientar que a concepc¢do do tracado da rede considerou
criteriosamente os aspectos de langcamento final dos esgotos, sendo este em local de plena
assimilacdo, de forma a ndo agravar as condigdes atuais, definidos pela contratante.

3. Calculo das Vazdes — Método Racional

O método racional consiste em estimar a vazdo de pico em pequenas bacias
hidrogréficas empregando uma relagdo que considera a vazao linearmente proporcional a area
da bacia e a intensidade média da precipitacdo, considerada constante durante sua duracéo.

Esse método utiliza um coeficiente adimensional C, que relaciona a parcela da chuva
total com a que se transforma em escoamento e com os efeitos de armazenamento na bacia.

Caso estes ndo sejam considerados, o coeficiente C é denominado de coeficiente de
escoamento superficial e denota a parcela da precipitacéo total que gera escoamento.

A aplicacdo do método consiste em determinar a vazao de pico através da equacao:

Q=2789xCxIxA

Sendo:

Q - vazdo de pico do trecho em (I/s)

2,789 - constante de ajustamento das unidades ;

| - intensidade méxima de chuva em mm/h

A - area de drenagem total contribuinte em ha.

C - coeficiente do escoamento médio (Run-Off)

O método em questdo tem como principio basico a hipdtese de que a duracdo da
precipitacdo € igual ao tempo de concentragdo da bacia, 0 que restringe sua aplicacdo as
bacias pequenas(area inferior a 30 ha ou tempo de concentracéo inferior a 1h), supondo que:

- a chuva tenha distribui¢do uniforme no tempo;
- a chuva tenha distribuicdo espacialmente uniforme;
0 escoamento superficial seja devido ao escoamento sobre superficies,
principalmente;

- 0 amortecimento nos canais seja desprezivel.
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A imprecisdo no emprego do metodo seré tdo maior quanto maior for a area da bacia.
Exige-se, portanto, que a aplicagcdo do método seja feita dentro de suas condigdes de validade,
ou seja, para bacias pequenas.

A intensidade considerada no método racional é um valor médio no tempo e no
espaco. Esta é a maxima média observada em um certo intervalo de tempo para o periodo de
recorréncia fixado. O intervalo de tempo corresponde a atuacéo critica, ou seja, a duragdo da
chuva a considerar, serd igual ao tempo de concentracdo da bacia. Como maneira de
minimizar os erros devido a influéncia da area de drenagem, o DEP — Departamento de
esgotos Pluviais de Porto Alegre recomenda uma corre¢cdo no expoente da area de
contribuicdo. O escoamento superficial é, portanto, calculado como segue:

Q=2,789 x Cx I x A (areas até 30 ha);

Q=2,789x Cx IxAD0,95 (&reas entre 30 e 50 ha);

Q=2,789x Cx I x A 0,90 (&reas entre 50 e 150 ha).

Sendo:

Q - vazao do trecho em I/s

2,789 - constante de ajustamento das unidades;

| - intensidade maxima de chuva em mm/h

A - area de drenagem total contribuinte em ha.

C - coeficiente do escoamento médio (Run-Off)

O coeficiente de escoamento superficial C € a varidvel do Método Racional menos
suscetivel a determinagdes mais precisas e requer, portanto, muitos cuidados quando da sua
selecdo.

O coeficiente engloba os efeitos de infiltracdo, armazenamento por detencéo,
evaporacgdo, retencdo, encaminhamento das descargas e interceptacdo, efeitos esses que
afetam a distribuicéo cronologica e a magnitude do pico do escoamento superficial.

O valor do coeficiente de escoamento - C - foi considerando igual a 0,60 e 0,70 ,

valores amplamente usados para area urbanizada com ruas pavimentadas.

4. Areas Contribuintes

As bacias contribuintes sdo pequenas, com pouca declividade e consideravel presenca
de residéncias.

A definicdo das bacias hidrograficas contribuintes para o trecho em estudo foi

procedida a partir de, cadastro topografico de curvas de niveis e verificacdo visual "in loco".
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Apo6s a demarcacdo das bacias de contribuicdo sobre as plantas, foram realizadas
visitas de inspecdo ao trecho, para confirmacdo ou alteracdo das mesmas, e vistorias dos
dispositivos existentes.

A partir deste as areas foram calculadas por Planimetria.

5. Tempo de Concentragao

O tempo de concentracdo, definido como o0 tempo necessario para que a agua
precipitada no ponto mais distante da bacia se desloque até a secdo principal, é estimada,
geralmente, por meio de relagcbes empiricas, em funcdo de caracteristicas fisicas e de
ocupacao da bacia.

Um método mais recomendado € o cinematico, que consiste em dividir a bacia em n
trechos homogéneos, determinar a velocidade do escoamento correspondente a cada um e
estimar o tempo de concentracao total pelo somatério dos tempos de cada percurso.

Dentre as férmulas empiricas, uma empregada com mais frequéncia e utilizada pelo

DEP é a de KIRPICH, cuja expressao é:

LD,T?

TC=00197. —

0,385

sendo.
TC = tempo de concentracdo (minutos);
L = comprimento do talvegue (m);

i = declividade média do talvegue (m/m).

No caso de cabeceiras de rede, quando nédo existirem contribuicGes externas, o tempo
de concentracgdo inicial adotado foi de 5 minutos, que vai sendo ampliado, de acordo com o

desenvolvimento do escoamento na rede.

6. Dimensionamento Hidraulico
O escoamento e a drenagem de aguas superficiais podem ser realizados atraves da
construcao de canais artificiais ou galerias, que trabalham a superficie livre e podem ser de

diversos materiais ou possuir algum tipo de revestimento, como argamassa ou concreto.
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O dimensionamento hidréulico dos coletores foi efetuado pela expressdo de Manning,
onde a vazdo é dada por:

1 o ] I:l ::l
Q==SRh*]

H

Sendo :

Q = capacidade de vazao da canalizacdo em ma3/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning (adotado = 0,015):
S = secéo da canalizagdo em m2;

Rh = raio hidraulico

| = declividade da rede em m/m.

Por esse método, as dimens@es da secdo transversal e a declividade de fundo do canal
séo escolhidos de modo que a vazdo de conducdo obtida pela expressdo anterior seja superior
a vazao de projeto do canal, em um processo iterativo, partindo da arbitracdo de valores
iniciais.

O coeficiente de Manning € escolhido em funcédo do tipo de acabamento das paredes,
constando na literatura especializada indicativo de valores.

Além do atendimento ao critério da vazdo de conducdo, outros fatores também sao
relevantes no dimensionamento dos canais. A declividade do fundo estd diretamente
vinculada ao tragado do canal, em funcdo da declividade e da topografia do terreno.

Velocidades limites sdo adotadas devido ao fato que em obras de drenagem urbana o
escoamento ndo deve ser muito lento por permitir o acimulo de detritos nas sarjetas, galerias
e canais que provocam um futuro entupimento destes.

Por outro lado, 0 escoamento também ndo deve seguir uma velocidade muito grande,
pois além de promover o desgaste de canais, sarjetas e galerias por abraséo da superficie, este
também pode se tornar inseguro a pessoas e veiculos no caso de uma

ocasido de enchentes, em obras de médio e grande porte. A velocidade méxima
admitida foi de 5,00 m/s e a minima de 0,60 m/s.

Na definicdo do didmetro da tubulacdo procurou-se ndo ultrapassar o tirante de 90 %

da secdo de escoamento.

7. Calculos Hidraulicos

Sistematica:
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Os célculos hidraulicos foram efetuados através de uma sistematica largamente
utilizada em trabalhos de engenharia pluvial urbana.

Utilizou-se, através de processamento computacional, planilhas de dimensionamento
hidraulico.

Inicialmente numeraram-se os coletores individualizados pelos pontos de langamento
final dos esgotos.

Os subtrechos foram identificados em ordem de importancia, sendo colocados na
coluna 1 da referida planilha.

As colunas 2 e 3 identificam os vértices do subtrecho, de montante para jusante.

A coluna 4 apresenta a extensao entre 0s vértices.

As areas contribuintes, no subtrecho e acumuladas, séo apresentadas nas colunas 5 e 6.

As cotas das tampas dos PV’s sdo apresentadas nas colunas 7 e 8.

A coluna 9 apresenta a declividade longitudinal do terreno superficial ao longo do
subtrecho em questé&o.

O tempo de concentracdo (Tc) é apresentado na coluna 10, sendo acumulados pelo
tempo de percurso, calculado na coluna 19.

A intensidade de chuva adotada € apresentada na coluna 11.

O Coeficiente de Runoff adotado esté4 apresentado na coluna 12

A vazdo de dimensionamento é apresentada na coluna 13.

A coluna 14 identifica o didmetro adotado para o subtrecho, funcdo de sua
declividade, conforme a coluna 15.

A vazdo obtida a plena secdo do tubo é apresentada na coluna 16.

As velocidades, a plena secdo (VDN) e de dimensionamento (VD) sdo apresentadas
nas colunas 17 e 18.

As cotas que definem o greide da tubulacéo estdo lancadas nas colunas 20 e 21.
Planilhas

Em anexo apresentam-se as planilhas referentes aos calculos hidraulicos, conforme os

procedimentos anteriormente descritos.
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PROJETO DE SINALIZAC}AO

1 Introducéo

O projeto de sinalizagcdo trata dos dispositivos que tém a finalidade de orientar,
regulamentar e advertir os usurios da via, de forma a torné-la mais segura e eficiente.

O projeto consiste na representacdo grafica linear do trecho, com os varios elementos
empregados para regulamentar e disciplinar o uso da via.

A implantacdo do sistema esta baseada no Projeto Geométrico, em planta e perfil, e no
levantamento cadastral da visita ao trecho.

Também fazem parte desse projeto os modelos de placas, suas dimensdes e inscrigdes,
conforme normas do CONTRAN. Todos os elementos e desenhos tipos dos dispositivos
empregados encontram-se no final deste VVolume.

O projeto aqui apresentado segue as Normas e Especificacbes do Manual de
Sinalizacdo do DNIT, Edicao 1999, e as Resolugdes 599/82 e 666/86 do Conselho Nacional
de Transito.

2 Sinalizacao vertical

A sinalizacdo vertical € constituida de placas e painéis localizados em pontos laterais a
via. A codificagdo das placas apresentadas no projeto seguiu 0 Regulamento do CNT,
conforme seu Anexo Il - Sinais de Transito.

A velocidade méaxima sinalizada foi definida para 40 km/h.

2.1 Placas

As placas seréo confeccionadas em chapas de ferro n.° 18, lisas e isentas de graxa ou
manchas.

A refletibilidade das tarjas, letras e setas serdo obtidas mediante a aplicacdo de
peliculas refletivas, tipo “Scothlite” Flat Top (GT), com coloragdo invariavel.

As placas séo classificadas nas categorias a seguir.

3 Placas de regulamentacéao

As placas de regulamentacdo tém por finalidade informar sobre as limitacOes,
proibicBes ou restricdes, regulamentando o uso da via.

Terdo fundo branco, orla e tarja vermelhas, com inscri¢cbes ou simbolos pretos, com
excec¢do do sinal de Parada Obrigatoria, que tera fundo vermelho, orla interna e letras brancas.
Todas as placas serao refletivas.

4 Placas de adverténcia
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As placas de adverténcia tém a fungdo de chamar a atencdo dos condutores dos
veiculos para a existéncia e natureza de perigos na via ou adjacentes a ela.

Estas placas terdo fundo amarelo, refletivo, com tarja e simbolos pretos, ndo refletivos.

5 Placas indicativas
Essas placas tém por finalidade indicar as diregOes e as distancias das localidades ao
longo da via.

Essas placas terdo fundo verde, com simbolos, tarja e letras brancas.

6 Placas educativas
A finalidade dessas placas é, atraves de frases de efeito, motivar os condutores para a
seguranca na via.

Elas terdo fundo branco, néo refletivo, com letras e tarja pretas, refletivas.

7 Placas de servigos auxiliares

Sdo utilizadas com o objetivo de indicar aos condutores e pedestres os locais onde eles
podem dispor dos servicos indicados.

Terdo fundo azul, ndo refletivo, com tarja, quadro interno, setas e inscricoes em
branco, refletivo, com simbolos pretos, ndo refletivos.

2.2 Marcadores de alinhamento

Além do conjunto de placas relacionado, a sinalizacdo vertical contard com o0s
marcadores de alinhamento. S8o placas que incrementam a percepcdo do condutor quanto a
mudanca no alinhamento horizontal.

Serdo formados por fundo amarelo, refletivo, com uma seta preta, nao refletiva.

2.3 Postes de sustentacdo

Os postes para a sustentacdo das placas serdo em tubo metalico galvanizado a fogo D
=2", parede 2mm e L = 3,5m, conforme padrdo DAER RS.

Para fixacdo dos sinais aos postes, serdo empregados parafusos do tipo francés,

zincados, com reforgo em travessas de madeira.

8 Sinalizacéo horizontal
A sinalizagdo horizontal constitui-se na pintura de linhas, setas e dizeres sobre o

pavimento. Sua funcao é regulamentar, advertir e indicar aos usuarios da via a forma de tornar

mais eficiente e segura a operacdo na mesma.
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OBS: NAO SERAO APLICADAS FAIXAS DE PEDESTRES NAS RUAS
EXECUTAS EM BLOCOS DE CONCRETO E PARALELEPIDEOS, POR SE
TRATATEM DE PAVIMENTO COM BAIXA ADERENCIA A TINTA, E BASEADO
NA EXPERIENCIA LOCAL, A DURABILIDADE DA SINALIZACAO NESSES
CASOS E BAIXISSIMA, OQUE INVIABIZA A SUA EXECUGAO.

Tipos de pintura

Pintura branca
A cor branca devera ser utilizada nos seguintes casos:

- nas bordas da pista, com linhas continuas de 0,10 m de largura;

- nas linhas de retencéo;

- nas confluéncias e bifurcacGes de trafego de mesmo sentido (zebrado de linhas
com 0,20 m de largura e espacamento de 0,60 m entre elas - relacdo 1:3).

Pintura amarela
A cor amarela deveré ser utilizada nos seguintes casos:

- No eixo da pista, na cadéncia 1:3 (4,00 m com pintura e 12,00 m sem pintura), com
largura de 0,10 m;

- nos 150 m que antecedem o inicio de cada segmento de proibicdo de ultrapassagem e
paralelamente as linhas continuas nas zonas de proibicdo de ultrapassagem em apenas um
sentido, na cadéncia 1:1 (4,00 m com pintura e 4,00 m sem pintura ), com largura de 0,10 m;

- nas zonas de proibicdo de ultrapassagem, em linha continua, com largura de 0,10 m;

- nas linhas de canalizacdo de sentidos opostos e no zebrado utilizado na area neutra
determinada por elas, com 0,20 m de largura e 0,60 m de espagamento (relagao 1:3).

Nos segmentos de faixa dupla, a separacao entra as faixas sera de 0,20 m.

Em nenhum caso as linhas de proibigdo de ultrapassagem deveréo ter comprimento
inferior a 150,00m.

Tinta

A tinta para a sinalizag&o horizontal devera ser do tipo plastico a frio, retro-refletiva, a
base de resinas acrilicas, aplicadas por “spray”, com maquinas apropriadas.

A taxa de aplicacdo, para qualquer tipo de pintura, deverd formar uma pelicula com
espessura de 0,06 cm.

Duracéo

Para um bom desempenho da sinalizagdo horizontal, a qualidade da tinta deve

enquadrar-se dentro dos padrfes exigidos para uma dura¢do minima de 2 (dois) anos.
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ENTREGA DA OBRA:

A obra devera estar concluida conforme cronograma e o pagamento de cada

etapa depende da conclusdo dos percentuais dos servicos estipulados em cada parcela e da
apresentacdo dos documentos exigidos no contrato firmado entre as partes. Ao término dos
trabalhos de execucdo da referida obra, a empresa contratada, para receber a ultima parcela do
pagamento, deverd apresentar as certiddes exigidas no contrato, além da baixa da ART de
execucdo da referida obra.

A obra devera ser entregue com seus equipamentos testados, em bom funcionamento,
limpa, livre de entulhos e pronta para ser utilizada. A empresa compromete-se por cinco anos
pelos consertos e reparos necessarios que forem relacionados a mau funcionamento

ocasionado por ma execucao.

Santo Antonio do Planalto, 14 de Novembro de 2018.

Alexandre Menegazzo
Crea/RS 167278

39



