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1 ESTUDOS INICIAIS

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade expor de maneira detalhada as
normas técnicas, materiais, e acabamentos que irdo definir os servigos de
TERRAPLANAGEM, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO EM PEDRA IRREGULAR,
SINALIZAGAO HORIZONTAL e VERTICAL, da Travessa Guaporé no municipio de
CAPELA DE SANTANA/RS, elaborado pela Secretaria de Planejamento do municipio e foi
orientado visando atender as Normas Técnicas vigentes e as exigéncias legais e técnicas
desta Prefeitura Municipal.

A planilha de orgamento em anexo apresenta a extensdo, largura e areas, assim
come os respectivos custos de material e mio de obra, os precos unitarios de referéncia
extraidos da tabela SINAP| (fevereiro/2023). Foi utilizada composicbes de servigos
especificos necessarios para execugdo da obra, racionalizando e direcionando para cada
caso especifico o seu respectivo codigo a referéncia financeira.

1.1 Servigos Preliminares
Inicialmente a empresa executora da obra (contratada):

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

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

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

A medicio deste servigo sera por m? aplicada na pista e instalada sormente uma para a via.

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

c) Via contemplada:
-Travessa Guaporé do km 0--00 ao km 0+081,15, Bairro Progresso;

d)Nas tratativas iniciais de execugdo a empreiteira devera apresentar a Anotagéo de
Responsabilidade Técnica;

e) A ordem de inicio dos trabalhos sera emitida apds a devida visita técnica entre o
Responsavel Técnico ou profissional habilitado da empreiteira juntamente com os
profissionais do departamento de fiscalizag&o de obras do municipio, a fim de definir as
diretrizes que deverdo adotadas durante a realizagdo dos servicos e a elaboragido do
cronograma de execucéo.
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f) Estudos de distincias

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

Os estudos levaram em conta estabelecimentos em operagido com
pedreira instalagéo de britagem, usina de coricreto betuminoso usinzdo a quente (CEUQ)e
jazida de areia mais préximos ao municipio. A pesquisa resultou em distancias as quais
definimes como méxima de 30 km para o transporte de material pétreo, arenoso e asfaltico.

O local de "bota-fora" foi devidamente inclicado pelo municipio, junto ao parque de
eventos municipais, outro local a ser utilizaco deverd ser devidamente licenciado e
previamente apresentado a fiscalizagdo, sendo @ distancia maxima ressarcida entre 400,00
a 600,00 metros a partir da obra, definido pelo memorial e planilha de quantidades e
pregos.
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1 PROJETO GEOMETRICO

1.2 Introducgdo
O Projeto Geométrico do trecho, formaclo por via urbana do sistema viario do

municipio existente, foi desenvolvido com base no tragado utilizando-se os espagos
necessarios para a boa circulagéo de veiculos e pedestres.

O passeio sera em concreto acabado devidamente compatikilizado regularizado e
compactado em ambos os lados com largura maxima de 2,50 m.

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

1.3 Projeto Planialtimétrico

A projecdo média diaria de veiculos & baixa, concomitante a topografia enquadrada
com aclive para andlise dos condicionantes geométricos e a definicdo de Velocidade
Diretriz de 40km/h, deterniinaram que a maioria das caracteristicas planialtimétricas
projetadas atendessem os pardmetros para cada caso.

Este projeto tem sequéncia para rua Eertoldo Muller, o qual estes elementos
projetados se encaixam na planimetria e altimetria que devera ser observado na execucao
deste projeto da Travessa Guaporé.

Pera as informagdes do projeto da Rua Bertoldo Muller a Prefeitura ira fornecer estas
informac:des.

1.3.1 Projeto Planialtimétrico

O Projeto planimétrico apresenta semelhariga a configura¢ao existente, onde tera seu
inicio km 0+00m no encontre com rua Bertoldo Muller.

Os: passeios serdo executados em momento oportuno.

1.3.2 Projeto Altimétrico

O projeto altimétrico, lzvou em consideragio a cota do piso pronto das edificagbes e
por se tratar de uma regiéo acidentada optou por desenvolver um ajuste no ponto de maior
aclive assim diminuindo a inclinagéo da rampa.

Foram diretrizes para ¢ langamento do greide:

- base a pista existente;
- preszrvar a maioria das soleiras existentes no langamento do greide da via:
- reduzir interferéncias nas soleiras j& projetas;
- escoamento superficial das aguas pluviais;

O resumo das caracteristicas altimétricas projetadas para ¢ sistema vigrio ficam
evidente no greide.

1.3.3 Secdes Transversais
As segles transversais do pavimento tipo esta representada no projeto
pavimentagéo, com os gabaritos para a rua apresentada em planta.
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A segdo-tipo apresentiida na prancha indica ainda as alturas 2m relagéo ao final do
pavimento projetado e os es jelhos de meio-fio que deveréo ser obse vados.

1.3.4 Locagéo dos Sistema Viario

A ocagéo do sistema viario devera ser reslizada por equipe dz= topografia, equipada
com estigéo total, preciséo :!”, nivel dptico, trenz e baliza, Os trabalros deverao iniciar pela
locagéo do eixo das vias, marcando todas as estacas prevista 110 projeto. Os j:ontos
demarcz dos com uso de piq etes e testemunhas de madeira.

Devera ainda ser exe:utada a marcagdo dos offsets e o nivelamento das se2gdes
transver sais, realizado no miiximo a cada 100,0C m.
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2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

2.1 Descrigdo

O Projeto de Terraplenagem tem por objetivo a definigdo das secdes transversais em
corte e aterro, a localizag#o, determinacdo e distribuicdo dos volumes dos materiais
destinados a conformacio da plataforma das vias, tendo como referéncia os elementos
basicos obtidos através do projeto geométrico e pavimentacéo.

2.2 Metodologia e servigos pertinentes

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

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

2.3 Escavagdo Mecanica de solos de 12 categoria

Este tipo de servio se da, pela escavacio de materiais nitidamente instjveis,
apresentados em geral nos bordos da pista e remogao de material para conformag&o de
greide nos trechos a sererm implantados. A instabilidade do solo se da por excassiva
umidade e de aeragdo invidvel, e/ou por caracteristicas intrinsecas de baixo pocler de
suporte. Apresenta sob forma de bolsdes ou em areas restritas, que afetou ¢ bom
desempenho do pavimento existente.

Operagdes de remogéc compreendem:;

Escavagéo, carregamento e retirada de material de baixa capacidade se suporte (12
categoria), através de escavadeiras hidraulicas e/ou similares e caminhées transpertadores.

A definicdo da area do “bota-fora’ para este tipo de material bem como a clevida
liberagdo ambiental (se for o caso) e quaisquer énus financeiro fica por conta da
CONTRATANTE, caso ndo seja utilizado a area definida pela fiscalizacéo.

O material depositado na area denominaca bota-fora, sera utilizado posteriorrmente,
caso haja necessidade, para fechamento de valas existentes e outros locais necessarios
nas cercanias da obra.

Serdo empregados equipamentos apropriados a este servigo, retroescavadeira ou
escavadgira hidraulica e transportes diversos.

A medigdo sera efetuada em m?® separadamente da escavacdo e o transporte do
mesmo volume.

2.4 Transporte do material excedente (DMT = 3km)

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

Fiscalizacao. /
i, o l Q Q’\/’
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Junto com o material excedente da pista, também deve ser removido o materizl com
baixa capacidade de suports inferior (12 categoria), o qual deve ser transportado para o
“bota-fora” definido previamente pela Fiscalizagdo, sendo esta area cevidamente licericiada
perante os 6rgdos ambientais, com DMT méxima de 3km.

Para esta etapa da cbra, devem-se utilizar equipamentos tipo retroescavadeira e
caminhes transportadores.

A medigdo efetuar-se-a levando em consideracdo a quantidacle em m? retiracos do
local.

2.5 Espalhamento e compactacao de material local de 12 cat.

Os materiais a serem utilizados deveréo ser no maior ISC obtido no subleito, observar
os valores maximos, com expansio maxima de 1%. Poderdo ser empregados:

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

1 -- EQUIPAMENTOS

Os equipamentos serédo escolhidos de acordo com o tipo de material empregado e
constardo de:

- Motoniveladora;

- Carro pipa;

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

- Trator leve de esteira;

- Retroescavadeira ou escavadeira;
- Rolo vibratério liso;

- Placas vibratorias;

- Ferramentas manuais;

- Soquetes mecanicos ou manuais:
- Grade de discos.

2 - EXECUGAO

Néo se admitira, em nenhuma das fases executivas que os equipamentos de
escavagido ou transporte se apoiem ou trafeguem sobre o subleito escavado. Devera,
também. ser evitada a acumulagéo d'agua no fundo das escavacées. Quando nio for

possivel assegurar um escoamento natural devera ser previsto o esgotamento manual ou
por bombeamento.

Esse devera ser colocado, espalhado e compactado em camadas de espessuras
compativeis com o equipamento de compactagéo a ser empregado que, por sua ver, nao
podera exercer esforgos de compactagéo superiores a capacidade suporte do subleito.
Assim, as primeiras camadas em contato direto com o subleito deverdo ser compactadas

12 // )
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com equipamentos leves - placas vibratérias - ou ser empregado material que ndc exija
grandes esforgos de compactagéo - materiais granulares.

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

3 - CONTROLES
3.1 - CONTROLE TECNOLOGICO
Serdo procedidos 03 se:guintes ensaios:

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

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

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

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

- O controle do adensamento da areia ser4 feito visualmente pela fiscalizagso.

4 - CONTROLE GEOMETRICO

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

- Largura: no infericr a largura de projeto mais 0,25m para cada lado;

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

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

- No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada com
espessura média inferior a do projeto, a diferenga seré acrescida a camada subsequente.

- No caso da aceitagdo de camada de reforgo, dentro das tolerancias, com
espessura média supericr & de projeto, a diferenga ndo sera deduzida da espessura do
projeto cla camada imediatarmente superior.

- O material que constituira a referida sub-base devera ser disposto uniformemente
sobre o |eito da estrada em camadas e espalhado de forma a evitar a segregacao.

13
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5 - MEDICAO

A medigdo dos servicos de reforgo do subleito com materiais selecionados sera
procedica através da detern inagéo dos volumes executados, medidas na pista, expressos
em m?, com base nas profur didades e extenses pré-fixadas no projeto ou expressamente
determir adas pela fiscalizag:io através de ordens de servico.

6 - PAGAMENTO

O pagamento sera f:ito pelo prego unitario proposto, o nual devera incluir o
fornecimento dos materiais, carga, transporte, descarga, espalhamento, compactacgao,

arremates e demais opera;0es e encargos nicessarios a completa execucao clesses
servigos

2.6 Regularizacido e compactagio de subleito
Esta especificagdo se aplica a regularizacdo do subleito da via a ser pavimentada

com a terraplenagem conclt ida, especificamente: nas areas a seren escavadas nos locais
com bai::a capacidade de sujorte.

Re gularizagdo é a cpe 'ag8o que é executaia prévia e isoladam ente na construcdo de
outra ciimada do pavimerto, destinada a ccnformar o subleito, quando necessario,
transversal e longitudinalmerite.

S&o indicados os segtintes tipos de equipamentos para execligcio da regularizacio:
moto niveladora com escarif cador, carro tanque distribuidor de agua, rolos compactadores
tipo pé-c e-carneiro, liso vibratorio, grade de disces, etc.

Ot equipamentos de compactagéo e mistura, seréo escolhidos de acordo com o tipo
de material empregado e poderdo ser utilizados outros, que ndo os especificados acima,
desde g e aceitos pela Fiscalizagao.

A medicdo dos servigus de regularizagéo o subleito sera feits por m? de plataforma
concluida, ja incluida a area Je passeios.

14
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3 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

3.1 Dimensionamento

A via é formada pela pista de rolamento, que tera pavimentagdo em pedra irregular,
conforme a via contemplada.

Os passeios serdo regularizados e compactados com a largura total de 2,5m, sendo
que 1m de largura serd em grama (ja existente no local) e com revestimento em concreto

simples com largura de 1,5m e espessura de 3crn e com base em brita de espessura 5cm,
conforme projeto apresentado.

A espessura do revestimento devera ser 3,0 cm em média, este procedimento tem
objetivo de proteger a interface entre o meio fio e o calgamento evitando erosées e o
carreamento do material granular fino e com issc o possivel deslocarento das pedras. Nas
faixas de segurancga para dar maior conforto a travessia por portaclores de deficiéncia fisica.

Estrutura do Pavimento em Pedra Irreqular

- Calgamento em pediras irregulares............c.ocoocvvvevenen. 10,0 cm (média)
- Colchdo de pé de pedra..............c.ocoouee oo 17,0 cm
- Rejunte com pd de pedra..............cooocevvierooeeoeeeeeeeeeee 2,0cm

DETALHE DO

ENTRAVAMENTO

L DA PEDRA '
= - oL =
SET =
D& =
L] Lol
o ™ 0¥

- o

PEDRA

L

PO DE PEDRA
17cm

sem escald

PO DE PEDRA

B\
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3.2 Servigos

3.2.1 Pavimentagédo em pedra irregular
1 - GENERALIDADES

Esta especificagdo tem por objetivo fixar as condigdes gerais & o método construtivo
para a execugdo do revestimento de pedra irregular langada sobre a base concluida,
resumidamente das etapas clo colch&o de pé de pedra e seu transporte, da pedra irregular
e seu transporte, do rejuntamento e seu transporie.

As pedras irregulares deverao ser niveladas com linhas e deverdo formar na secao
transversal uma inclinagéo minima de 2% do eix¢ até os meio-fios.

Obs: A compactagéo do calgamento seré de responsabilidade da licitante vancedora
e que deve ser com Rolo Vitratério de chapa lisa, peso médio

2 - MATERIAIS

As pedras irregulares devem ser de granito ou basalto de granulacgo fina ou média.
As rochas devem ser jovens sob o ponto de vista geolégico, devem mostrar uma
distribui¢do uniforme dos materiais constituintes e nao devem apresentar sinais de
desagregacao.

As pedras irregulares deverdo apresentar a forma de poliedros de quatro a oito faces,
devendc a maior dimenséo da face de rolamento ser inferior 2 altura da pedra quando
definitivamente colocada, sendo que as suas dimensdes deverdo estar compreendidas
entre os seguintes limites:

- Deverao ficar retides num anel de 8 cm de diametro;
- Deverao passar nurn anel de 20 cm de didmetro.

3 - EQUIPAMENTO

O equipamento utilizado devera prover a completa execugéo dos servigos, adaptando-se as
condigdes locais e compreendendo:

- rolo compactador vibratério de rodas lisas leve;

- placa vibratéria;

- ferramentas diversas, tais como, martelo de calceteiro, ponteira de
ago, pa, carrinho de mao, régua, nivel de pedreiro, cordel, vassoura, stc.

4 - EXECUGAO

Sobre a base concluida sera executado o revestimento de pedra irregular "cravadas "
em camada de po-de-pedra numa espessura final maxima de 22 c¢m.

Nc colchéo de areia cravar-se-ao as pedras " mestres " com espagamento de cerca
de 4 m no sentido longitudinal e 1,00 m a 1,50 m no sentido transversal, de acordo com os
perfis de projeto.

o
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Quando da execugdo assegurar-se-4 que a maior dimens3o da face de rolamento
seja menor que a altura da pedra a ser " cravada " no colchdo de areia, devendo as
mesmas ficarem entrelagadas e bem unidas de modo a que ndo se coincidam as juntas
vizinhas, ficando as de forma alongada no sentido transversal ao eixo.

As pedras irregulares deverdo ser "cravadas" de topo por percusséo, justapostas,
sobre o colchdo de areia serido ajustadas e batidas com martelo apropriado de calceteiro.

Apds o assentamento das pedras iregulares sera processado o rejunte e a rolagem
com compactagdo. Junto aos meios-fios, numa faixa de 0,50 ¢cm de largura, as pedras
serdo rejuntadas com camacla asfaltica. Na area restante as pedras serdo rejuntadas com

p6 de pedra de granulagido média, pé-de-pedra ou argamassa seca de cimento e areia,
trago 1:5.

Apods o rejunte sera feita a retirada dos excessos de materiais € iniciar-se-a z rolagem
ou compactacao.

A rolagem ou compactagdo serd sempre mecanica, através de rolo compactador
vibratdrio de rodas lisas leve ou placa vibratéria para os locais inacessiveis ao rolo.

Junto as calhas, a rolagem serd no sentido longitudinal. Na &rea restante e
simultanzamente se processara no sentido transversal. Em ambos os casos a rolagem se
fara inicialmente sem a utilizag&o do efeito vibratério e apés com este.

Toda a operagdo de rolagem devera estar completamente concluida antes
da pega das argamassas. Os vazios resultantes da compactagao deveréo ser reenchidos.

5- CONTROLE

O pavimento pronto devera ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis,
dimensdes e secdo transversal tipica estabelecida pelo projeto, com as seguintes
tolerancias:

- Tolerancias nas dimensdes das pedras irregulares antes e durante o
assentarnento;

Antes do assentamento:
a) sera separada uma amostra constituida por 5% das pedras de cada lote;

b) quando mais de 10% das pedras cessa amostragem n3o preencherem as
condigbes desta especificagdo o lote sera recusado;

c) sera, todavia, facultado a firma empreiteira apresentar novamente para exame
parte dlo lote recusado, por ela separada e escolhida no préprio cariteiro de obra.

Durante o assentamento:
a) serdo recusados no momento de assentamento, mesmo depois de aceito o lote, as

pedras irregulares que nan preencherem as condigdes desta especificagdo, devendo a
firma empreiteira providenciar a substituicdo das mesmas:
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b) seréo aceitos até 5% de pedras apresentando dimensées que se afastem
ligeiramente das impostas nesta especifica¢ao.

- Tolerancias de superficie: a superficie co calcamento néo devera apresentar, sob
uma régua de 3,00 m de comprimento disposta paralelamente ao eixo longitudinal do

pavimento, depresséo superior a 1,5 cm entre a face inferior de égua e a superficie do
calgcamento.

6 - MEDICAO

Os servigos de fornecimento e assentamento de pedras irregulares serdo medidos
por m*, de pavimentagéo executada.

7~ PAGAMENTO

O pagamento para a pavimentacdo com pedras irregulares serad feito ao prego
proposto, por m? de revestimento efetivamente executado e rolado.

Nos pregos unitarios apresentados deverdc estar incluidas todas as despesas com os
materiais de revestimento & de rejunte (areia, cimento e areia, pé de pedra ou argamassa
de cimento e areia), carga, transporte, descarga, equipamentos, mao-de-obra, leis
sociais, administragdo, despesas indiretas, @éncargos diversos @ todos os eventuais
necessarios para a perfeita execugdo dos servigos.

3.2.2 Execugéo de meio-fio pré-moldado, inclusive carga, transporte
Os meios-fios ser@o executados sobre uma base que serve de regularizagao e apoio,
obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas, e estes devem apresentar
fck 2 2 15 MPa.

Os meios-fios terdo as seguintes dimensées:

- altura=0,30 m;

- espessura = 0,12 m na base e 0,10 m no topo;
- espelho =0,15 m;

- comprimento = 1,00 m.

Os meios-fios serdo do tipo pré-moldado, assentados sobre base firme e rejuntados
com argamassa de cimerto e areia, seu escoramento serd com material local de no
minimo 30 cm de largura, evitando-se que a pega fique sem apoio e vir a sofrer
descolamento do trecho e criarem-se assim possiveis retrabalhos.

Deverdo ser realizados ensaios de comipressdo a cada 200 m dos elementos
assentados intercalando os lados na distancia definida, conforme NBR 9780 e 9781.

Ne extremidade ao final do pavimento deverdo ser enterrados uma linha de meio fio
para travamento, assim como no intervalo entre as estacas 01 e 04 deverio ser
executados também o travamento para evitar a erosdo do material de assentamento e o
provavel deslocamento das pedras assentadas.

Y
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Os meios-fios serdo madidos em m lineares executados no local.

3.2.3 Regularizagédo e compactacao de passeios

Esta especificacdo se aplica a regularizagéo do leito dos passeios ao tardoz dos meio
fios.

Regularizagdo € a operagdo que é executada para uniformizar e nivelar a camada
mais superficial existente destinada a conformar o passeio transversal e
longitudinalmente.

$&o indicados os seguintes tipos de equipamentos para execugéo da regularizacgao:
ferramentas manuais como pas, picaretas, soquetes e carro de méo.

A medig&o dos servigos de regularizagio do subleito sera feita por m? de plataforma
concluida, ja incluida a area de passeios.

A temperatura recomendavel, para a compressao da mistura fina, na pratica, entre
100°C a 120°C.

Caso sejam empregados rolos de pneus de press&o variavel, inicia-se a rolagem com
baixa pressdo, a qual sera aumentada a medida que a mistura for sendo compactada, e,
consequentemente, suportando pressées mais elevadas.

A compresséo sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em diregéo
ao eixo cla pista.
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4 ESTUDO HIDROLOGICO E PROJETO DE DRENAGEM

4.1 Introdugéo

O projeto de drenagem visa a determinag8io e o detalhamento dos elementos de

captagao, condugdo e langamento das &guas pluviais que precipitarn em uma dada bacia
ou regiao.

4.2 Estudo Hidrolégico

A coleta de dados teve como finalidade conhecer os aspectos climéticos,
pluviométricos, fluviométricas, relevo, solo e vegetacdo da regido, os quais fornecem
informagdes para os estudos de verificagao da suficiéncia hidraulica das secdes de vazdes

das obras-de-arte correntes ¢ especiais existentes. Os estudos hidroldgicos foram divididos
conforme a relagdo a seguir:

o Caracterizagéo da regi&o;

o Caracterizagéo Pluviométrica;

o Estudos estatisticos das chuvas;

e Estudos das bacias hidrograficas em carta geogréfica;

o Avaliagdo das vazdes de projeto e dimensionamento cas obras.

4.2.1 Caracterizagdo da Regi&o

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

- Caracteristicas Gecmorfolégicas:

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

Essa regi&o é caracterizada por uma exterisa planicie de inundagao do rio, composta
por muitos banhados. As formagbes rochosas sdo sedimentares, com depdsitos
encharcados carreados pelo rio.

A vegetagdo na regido é tipica de areas de inundag&o, com campos Umidcs e a
presenca de matas ciliares. O municipio tem vegetacdo de Floresta Ombréfila Mista, de
arvores haixas ou arbustos arborescentes.

- Caracteristicas Climaticas

Clima subtropical imido (Classificacéo climatica de Koppen -Geiger: Cfa).
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Os dados apresentados representam o comportamento da chuva e da temperatura ao
longo do ano. As médias climatolégicas s#o valores calculados a partir de uma série de
dados de 30 anos observados. E possivel idertificar as épocas mais chuvosas/secas e
quentes/frias de uma regido.

Més Minima (°C) Maxima (°C) Precipitagdo (mm)
Janeiro 19° 31° 121
Fevereiro 20° 30° 108
Marco 19° 29° 91
Abril 16° 26° 116
Maio 13° 21° 106
Junho 12° 19° 134
Julho 10° 18° 145
Agosto 12° 21" 124
Setembro 13" 21° 148
Outubro 15° 24° 141
Novembro 16° 2r° 122
Dezembro 18° 29° 112

Tabela 3 - TEMPERATURAS MENSAIS D CIDADE NOVA SANTA RITA/RS.
- Hidrografia

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

Nova Santa Rita localiza-se entre as bacias do Rio dos Sinos e do Rio Cai, contando
com os arroios Berto Cirio, Califérnia, Gerdau, Caju, Estancia, Sino, Capela | e Capela 1.

4.2.2 Caracterizagdo pluviométrica

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

Foi utilizado no estudo o Posto de Porto Garibaldi, Bacia do Atléntico Trecho Sudeste,
sub bacia: Lagoa dos Patos.

As caracteristicas do posto pesquisado encontram-se no quadro a seguir.
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Quadro 2 — Caracteristicas do Fosto Pluviométrico Fesquisado.

Dados da Estagéo
Cédigo 02951024
Nome PORTO GARIBALDI
Cédigo Adicional -
Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub bacia LAGOA DOS PATOS (87)
Rio -
Estado Rio Grande do Sul
Municipio Montenegro
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -29:48:42
Longitude -51:23:13
Altitude (m) 18
Area de Drenagem (2km) | -

4.2.3 Estudos estatisticos das chuvas

O estudo permitiu encentrar a Equagdo da Chuva. Para obter as alturas de chuva em
fun¢@o do tempo de duragdo utilizou-se o trabalho desenvolvido pelo DNOS, “Chuvas
Intensas no Brasil”. Este determina a conversdc de chuva de 1 dia em chuva de 24h e a
relagéo entre chuvas de diferentes duragdes.

Os resultados foram publicados no “Manual de Projeto — Drenagem Urbana”’, e estdo
apresentados nos quadros a seguir.

7%
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(Quadro 3 - Tempo de: Retorno.

Tr (anos)
5 10 25 50 15 100
Relagdo enire  alturas pluvioniétricas das -
chuvas maxit1as de 24h e de 1 cia 143 113 | 114 ) 115 | 114 11,15

Quadro 4 - Relagéo Entre Alturas Pluviométricas.

N Relacdes Coeficientes
1 P12n/P2an 0,85
2 P1on/P2an 0,82
3 Pen/Poyn 0,78
4 Pen/P2an 0,72
5 P1n/Paan 0,42
6 P3omin/P1n 0,74
7 P 25min/ P 30min 0,91
8 P20min/P30min 0,81
9 P1smin/P30min - 070
10 P 10min/P30min 0,54
11 Psmin/P30min 0,34

A Andlise Estatistica cos Dados de Precipitagéo foi realizada através do Método da
Distribui ;éc de Valores Extremos — Tipo 1 — Gumnibel.
1 -,
T = "I; (P 22 PT)
Sendo Py a precipitagan de frequéncia conhecida.

St bstituindo a equagéo anterior na fungéo de probabilidade, o periodo de retorno (T)
pode se estimado da seguinte forma:

1
T = st
1—(e*) \
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A rariavel y é a varid el reduzida e o set valor é deduzido t>mando duas ve zes o
logaritm: neperiano na fungi o de probabilidade. D resultado final fes a operacgéo é:

= —Ln[-1n1-2
y=—in[-1n 1-7]

Enipregando-se esta istribuicdo, as freq.éncias tedricas polem ser calculajas a
partir da média e o desvio pz drao da série de val yres maximos. Destii forma:

x=X+S,. K e K=¥LIn
Sn

Os¢ resultados estéo ar resentados nos Quz dros abaixo:

N= 48 Numero de an»s de observacio
» ip 1176 Somatdria da |reciptagdo
‘—I' médio 86,94 Precipitacdo n edia
. ly 26,2¢ Somatoria da '/aridvel Reduzida y
—_\Zr (médio) 0,55 Média da Vari: vel Reduzida y

o= 29,09 Desvio Padrao da amostra
: on= 117 Desvio Padrao da variavel reduzida

Quadro 5 - Re agéo Precipitagdo x Tempo de Recorrén sia.

e ' K (Tr) P 1dia
Recorréicia | =-Ln[Ln(Tr)-
(Tr) Inffe)) | 7 YWOR | ()
5 1,500 0,81 110,627
10 2,250 1,46 129,294
15 2,674 1,82 139,825
25 3,199 2,27 152,879
50 3,902 ‘ 2,87 170,377
100 4,600 3,46 187,745

Qu adro 6 - Distribuigéc estatistica.

A
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Numerc; df Mz xima “F =100*(1- Tefibo de Variavel R :duzida y

ordem "m d iria m/(N+1) R corréncia (Tr) =-Ln[Ln(T J-Ln(Tr- K(t)

reordenado | reor lenada . 1)
i 174,5 97,96 49,0 3,68 2,851
2 150,2 95,92 24,5 3,18 2,249
3 148,3 93,88 16,3 2,56 1,893
4 136,6 91,84 12,3 2,46 1,638
5 134 89,80 9,8 2,63 1,438
6 115,6 87,76 8,2 2,04 1,272
7 114,8 85,71 - 7,0 167 1,130
8 113,7 83,67 6,1 1,2 1,006
9 112,6 81,63 5,4 1,59 0,895
10 111,6 79,59 49 148 0,795
11 105,2 77,55 4,5 157 0,703
12 105 75,51 4,1 1,:7 0,617
13 101,5 73,47 ] 38 1,18 0,538
14 100,4 71,43 3,5 1,09 0,463
15 95,4 69,39 3,3 1.1 0,392
16 93,4 67,35 3,1 0,3 0,325
17 93,2 65,31 2,9 0,5 0,261
18 92 63,27 2,7 0,58 0,200
19 91,4 61,22 2,6 0,1 0,141
20 91,4 59,18 2,5 0,65 0,083
21 90,5 57,14 2,3 0,8 0,028
22 90,4 55,10 o 25 0,82 -0,02€
23 84,3 53,06 2.1 046 -0,07¢&
24 34,2 51,02 .20 0,0 -0,130
25 80,5 48,98 20 0,:4 -0,180
26 30,2 46,94 19 0,8 -0,22%
27 78,1 44,90 1,8 0,:2 -0,278
28 77,2 42,86 1,8 0,17 -0,327
29 76,8 40,82 1,7 0,11 -0,374
30 76,4 38,78 . 1,6 0,5 -0,422
31 71,4 36,73 1,6 0,0 -0,470
32 67,8 34,69 1,5 -0,16 -0,517
33 67,8 32,65 1,5 -0, 1 -0,565%
34 66,2 30,61 14 -0, 7 -0,613
35 65,4 28,57 14 -0, 3 -0,661
36 64,6 26,53 1,4 -0, 8 -0,710
37 64,1 24,49 1,3 -0, 4 -0,760
38 62,4 22,45 . 43 -0, 0 -0,812
39 61,3 20,41 1.3 -0, 6 -0,864
40 60,4 18,37 1,2 -0, -0,919
41 59,1 16,33 . 1.2 -0,! -0,977
42 56 14,29 - 1.2 -0,07 -1,038
43 54,6 12,24 11 -0,4 -1,103
44 53,8 10,20 1,1 -0, 3 -1,174
45 52,6 8,16 11 -0, 2 -1,254
46 51,4 6,12 1,1 -1,03 -1,347
47 48,7 4,08 1,0 -1, 6 -1,462
48 46,1 2,04 1,0 -1,.6 -1,630
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WEDIA HISTORICA DAS PI EIPITAGOES MAXIMAS ME NSAIS
ESTAGAO: | ORTO GARIBALDI
MUNICIPIO SONTENEGRO-RS.
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Figura 1 - Histograma d: média histérica das precipitacées maxir1as mensais.
MAXIMA HISTORICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMA 3 MENSAIS
ESTAGA(): PORTO GARIBALDI
MUNICIF O MONTENEGRO-RS
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Figuia 2 - Histograma da méxima histérica das precipitagées max mas mensais.
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MEDIA HISTORICA DOS LIAS CHUVAS MENSAL
ESTAGAO:PORT) GARIBALDI
MUNICIPIO MONFENEGRO-RS.
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Figura 3 - Histograma da média histérica das chuvas mensais.
MAXIMO HISTORICA DO DIAS CHUVAS MENSAL
ESTACAQ: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MOMTENEGRO-RS.
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Figura 4 - Histogramszi da maxima histéricia dos dias de chuvas mensais.

29




D

PREFEITURA MUNICIPAL. DE CAPELA DE SANTANA

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

7/
S

%

PRECIPITAGOES

ag
s 3
g8 8

120,00 -

100,00

60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00 -

PRECIPITAGOES
3
o
8

350,00

300,00

250,00 +—

200,00 -

160,00 +--

100,00 -

50,00 -

0,00

180,00 -~

MEDIA HISTORICA DAS FRECIPITAGOES TOTAIS MENSAIS
ESTAGAO: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIC) MONTENEGRO-RS

ae9r & 7

JAN FEV

FBR MAI JUN UL AGO
MESES

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

MAXIMA HISTORICA DAS PRECIPITAGOES TOTAIS INENSAIS
ESTAGAC: PORTO GARIBALDI
MUNICIP/O MONTENEGRO-RS

gAY

279,70 275,90 o

264,50

JAN FEV MAR #BR MAI

30

SUT NOV  DEZ
MESES




He A
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- Método das Isozonas

Para correlacionar a precipitagdo nas estagdes pluviométricas determinou-se a
relagdo 24 horas / 1dia, para o tempo de recorréncia de base de um ano. Cabe regsaltar

ainda que o coeficiente utilizado para converséo das chuvas maximas de um dia em chuvas
de 24 hcras e de 1,095.

A necessidade de conhecimento das altures de precipitagéo para tempos de duragéo
inferiores a 24 horas e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam
proporcinnar estes dados, obrigam a extrapolagides destes postos distantes até o lozal de
projeto. O método das isozonas, desenvolvido para o Brasil pelo Eng. José Jaime Tzborga
Torrico, correlaciona os dados de postos pluviograficos. Esta correlacdo permite, de

- maneira simples, a deducgdo da precipitagdo para os tempos de concentracio inferiores a
24 horay.

Através da correlagéo dos dados dos postcs pluviométricos corn os dados dos postos
pluviograficos, foi possivel daduzir as precipitagfies para os periodos: inferiores a 24 horas.
Para o calculo das relagdes que permitem estimar chuvas com diferentes tempos de
duracéo, utilizou-se a tabela de tempos de recorréncia para as isozonas, proposia por
Taborga Torrico, conforme a apresentada no QUADRO 07:

Quadro 7-Determinagédo das precipitagdes.

TR (anos) K1 K2 Pdia(mm) | P24 h(mm) [ P1h (mm) | P0,1h (mm)
5 0,112 0,420 110,627 121,137 50,877 13,567
10 0,112 0,416 129,294 141,577 58,896 15,857
25 0,112 0,411 152,879 167,403 68,802 18,749
50 0,112 0,407 170,377 185,563 75,931 20,895
100 0,100 0,403 187,745 205,581 82,849 20,558

Og indices das chuvas intensas foram obtidos aplicando-se as expressdes #baixo
relacionadas:

Py = Pyup * Ky

Poan = Paap. *x K3

Calcula-se a precipitagio para uma duragan entre 0,1 h e 1 h airavés de:

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

Calcula-se a precipitagao para uma duragan entre 1 h e 24 h através de:

= (P24h -

Pin

LOG24

)* LOGt, + Py,

Nas péaginas seguintas constam as curvas que sintetizam a intensidace de
precipitagéo x duragdo x recorréncia e precipitacéo x duragdo x recorréncia.

1
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Quadro 8 - Determinagao das equacdes de chuva.

TR (anos)  fc (h) FORMULAS

5 Oth<tc<1h| 37,310 |.LOGtc+| 50877
th<tc<24h | 50,905 | LOGtc+| 50877

10 Oth<tc<1h | 43,039 [.LOGtc+| 58896
th<tc<24h | 59905 |.LOGtc+| 58896

55 Oth<tc<1h | 50,053 [.LOGtc+| 68,802
th<tc<24h | 71,438 |.LOGtc+| 68802

50 O0th<tc<1h| 55036 |.LOGtc+| 75,031
th<tc<24h | 80,156 |.LOGtc+| 75,931

100 Oth<tc<1h| 62,291 |.LOGtc+| 82849
th<tc<24h | 83922 |.LOGtc+| 82849

ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO
(EM PORCENTAGEM)
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Quadro 12 - Distribuicéo estatistica das isozonas em funcéo dos tempos de recorréncia.

ISOZONAS DE IGUZL RELACAO

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
1 HORA / 24 HOR#S CHUVA 62'::\“ CHIVA

5 10 15 20 25 E 50 | 100 | 1000 | 20000 | 5-50 | 190 |
36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 383 35,0 34,7 33,6 32,5 7,0 6.3
38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 372 36,9 36,6 35,4 34,3 8,4 75
40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 3¢,1 38,8 38,4 37,2 36,0 9,8 8.8
42,0 41,6 41,4 41,2 41,1 41,0 40,7 40,3 39,0 37,8 11,2 l‘l)L_O____
44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 4:.9 42,6 42,2 40,9 ) 39,6 12,6 1.2
46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,8 44,5 44,1 42,7 41,3 13,9 1.4
47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 4€.7 46,4 45,9 44,5 43,1 15,4 117
49,9 49,4 49,1 48,9 48,8 486 48,3 47,8 46,3 44,8 16,7

Fonte: Préticas Hidroldgicas -- Tiaborga Torrico.

14,9

Para fins de compreens&o das curvas I-D-F, foi elaborada as Figuras 02 e 03, com os
valores de cada curva; isto %, de cada tempo d= recorréncia. Com isso, pode-se okter os
valores de intensidade pluvicmétrica de forma mais precisa.

A seguir apresenta-se Tabela-4 e os gréficos IDF e PDF:
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TR 5000 | 5,000 | 10,000 | 10,000 | 25000 | 25,000 | 50,000 | 50,000 | 100,000 | 400,000
tc(h) | P{mm) || (mm/h)|P(mm) | |(mmh)| P(mm) | I{mm/h) | P(mm) | | (min/h) | P (mm) | | (mm/h)
0,1 11,937 | 119,311 | 13,514 | 135,139 15,514 155,138 | 16,997 | 169,975 16,418 175,136
0,5 32,714 | 65427 | 36,754 | 73,507 41,848 83,697 | 45,285 90,570 48,181 36,362
1 41,664 | 41,664 | 46,762 | 46,762 53,190 £3,190 | 57,468 57,468 61,860 51,860
1,5 | 48420 | 32,286 | 54,480 | 36,320 62,113 41,408 | 67,347 44,1398 72,670 48,447
2 53,230 | 26,615 | 59,956 | 29,978 68,443 34,222 | 74,356 37,178 80,340 40,170
2,5 56,950 | 22,781 | 64,203 | 25,681 73,354 29,341 79,793 31,917 86,289 34,516
3 59,995 | 19,998 | 67,673 | 22,558 77,366 25,789 | 84,235 28,178 91,150 30,383
3.5 62,567 | 17,876 | 70,607 | 20,174 80,758 23,074 | 87,991 25,140 95,260 27,217
4 64,794 | 16,199 | 73,149 | 18,287 83,696 20,924 | 91,245 22,311 98,820 24,705
4,5 66,7600 | 14,836 | 75,391 | 16,754 86,288 19,175 | 94,114 20,1314 101,960 22,658
5 68,516 | 13,704 | 77,396 | 15,479 88,607 17,721 96,682 19,:336 104,769 20,954
55 70,109 | 12,747 | 79,210 | 14,402 90,704 16,492 | 99,004 18,1301 107,310 19,511
6 71,860 | 11,927 | 80,866 | 13,478 92,619 15,436 | 101,124 | 16,1354 109,630 18,272
6,5 72,806 | 11,215 | 82,390 | 12,675 94,380 14,520 | 103,074 | 15,1358 111,764 17,194
7 74,132 | 10,590 | 83,801 | 11,972 96,011 13,716 | 104,880 | 14,9383 113,739 16,248
7,5 | 75284 | 10,038 | 85,114 | 11,349 97,529 13,004 | 106,561 | 14,208 115,579 15,410
8 76,360 | 9,545 | 86,342 | 10,793 98,949 12,369 | 108,133 | 13,517 117,299 14,662
85 | 77,372 | 9,103 | 87,496 | 10,294 | 100,284 11,798 | 109,610 | 12,395 118,916 13,990
9 78,326 | 8,703 | 88,584 | 9,843 101,541 11,282 | 111,003 | 12,334 120,439 13,382
9,5 79,226 | 8,340 | 89,613 | 9,433 102,731 10,814 | 112,320 | 11,323 121,881 12,830
10 80,08+ | 8,008 | 90,589 | 9,059 103,860 10,386 | 113,570 | 11,357 123,248 12,325
10,5 | 80,896 | 7,705 | 91,518 | 8,716 104,934 12,994 114,759 | 10,1329 124,549 11,862
11 81,674 | 7425 | 92,404 | 8,400 105,957 1,632 115,892 | 10,1536 125,789 11,435
11,56 | 82,416 | 7,167 | 93,250 | 8,109 106,935 12,299 116,975 | 10,172 126,974 11,041
12 83,126 | 6,927 | 94,060 | 7,838 107,872 13,989 118,012 | 9,834 128,109 10,676
12,5 | 83,807 | 6,705 | 94,837 | 7,587 108,770 13,702 119,007 | 9,£21 129,197 10,336
13 84,46" | 6,497 | 95583 | 7,353 109,633 13,433 119,962 | 9,228 130,243 10,019
13,5 | 85,091 | 6,303 | 96,302 7,133 110,464 13,183 120,882 | 8,664 131,249 9,722
14 85,696 | 6,121 | 96,994 | 6,928 111,264 7,947 121,768 | 8,698 132,219 9,444
14,5 | 86,285 | 5951 | 97662 | 6,735 112,036 7,727 122,623 | 8,457 133,154 9,183
15 86,840 | 5790 | 98,307 | 6,554 112,782 7,619 123449 | 8,230 134,058 8,937
15,5 | 87,396 | 5,638 | 98,931 6,383 113,504 7,323 124,248 | 8,016 134,932 8,705
16 87,926 | 5495 | 99,535 | 6,221 114,203 7,138 125,022 7,814 135,779 8,486
16,5 | 86,439 | 5,360 | 100,121 | 6,068 114,880 13,962 125,771 7,623 136,599 8,279
17 88,937 | 5232 |100,689| 5,923 115,637 13,796 126,499 | 7,441 137,395 8,082
17,5 | 89427 | 5110 |101,241| 5,785 116,175 13,639 127,205 | 7,269 138,168 7,895
18 89,897 | 4,994 | 101,777 | 5,654 116,794 13,489 127,891 7,106 138,919 7,718
18,5 | 90,346 | 4,884 | 102,299 | 5,530 117,397 13,346 128,569 | 6,649 139,649 7,549
19 90,795 | 4,779 | 102,806 | 5,411 117,984 15,210 129,209 | 6,800 140,360 7,387
19,6 | 91,227 | 4,678 |103,301| 5,297 118,556 13,080 129,842 | 6,659 141,053 7,233
20 91,649 | 4582 |103,783| 5,189 119,113 5,956 130,458 | 6,£23 141,728 7,086
20,5 | 92,067 | 4491 [104,253| 5,086 119,656 5,837 131,060 | 6,393 142,386 6,946
21 92,465 | 4,403 | 104,711 | 4,986 120,187 5,723 131,647 | 6,269 143,029 6,811
21,5 | 92,856 | 4,319 [105,159| 4,891 120,704 5,614 132,221 6,150 143,656 6,682
22 93,239 | 4,238 [105597 | 4,800 121,210 5,510 132,781 6,085 144,269 6,558
225 | 93614 | 4,161 |106,025| 4,712 121,705 5,409 133,328 | 5,626 144,868 6,439
23 93,987 4,086 | 106,443 | 4.628 122,189 5,313 133,864 5,820 145,454 5,324
235 | 94340 | 4,014 [106,852| 4,547 122,662 5,220 134,388 | 5,719 146,027 6,214
24 94,691 | 3945 [107,253| 4,469 123,125 5,130 134,901 5,621 146,589 6,108

Tabela 4 - Tabela valores curva IDF x PDF

7




PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA CE SANTANA
ESTADO DO RIC GRANDE DO SUL

‘ | Precipihg&o*Duragﬁo—Recorréncla il
Estacéo: PORTO GARIBALDI Cédigo: 02951024
‘ Munlciplo MONTENEGRO/RS | ‘

|| 250,000

200,000 |

150,000

g
g

e

. 50,000

0,000

Figura 7 - Gréfizo relagao precipitagdo-duracio-recorréricia.
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Figura 8 - Grafico relagéo intensidade de precipitagdo-duragéo-recorréncia.
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4.2.4 Estudos das Bacias Hidrograficas

As bacias hidrograficas interceptadas pela rodovia tiveram seus pararmetros
topométricos aferidos através de informagdes de relevo com curvas de nivel equidisiantes
de 10m obtido do projeto SRTM - Shuttle Radar Topography Mission gerenciado e
idealizaclo pela NASA - Naticnal Aeronautics and Space Administraticn. De todas as bacias,
foram determinados, os seguintes parametros fis cos reais:

o Area superficial em km?;

e Extens&o longitudinal da linha de talvegue (para bacias pequenas), ou guando
possivel, o peifil do talvegue (para bacias maiores), entre o ponto mais
distante, nas nascentes da bacia, e 0 ponto de interceptagdo do talvegus pelo
corpo estradal;

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

» Caracterizagdo dos tipos de cobe-tura e uso do solo na bacia permitindo
ponderar o coeliciente de escoamernito superficial adequado.

4.2.5 Coeficientes Relativos a Bacia Hidrografica

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

Quadro 10 - Valores dos coeficientes de deflivio o RUN-OFF

VALORES DOS COEFICIENTES DE DEFLUVIO OU DE RUN-OFE
CARASER'S" DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (%)
FORTEME LEVEMEN
COBERTURA DE ESCARPA MONTANH NTE |ONDULA| TE
PERMEABILID | DA OSA |ONDULAD| DA | ONDULA
VEGETAL. ADE | A EA
DO SOLO D>50 [20<D<50 | 5<D<20 1<D<5 D<1
ZONA URBANA |IMPERMEAVEL| 0,80 0,75 070 | 065 0.60
SEM SEMI- 0.70 0.65 060 | 055 0,50
VEGETAQAO PERMEAVEL, 0,50 0,45 040 | 035 0,30
LAVOURAS E | IMPERMEAVEL | 0,70 0.65 0,60 0,55 0.50
REHNOT%ESEAME SEMI- 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
MONOOLL TR | PERMEAVEL 0,40 0.35 030 | 025 0,20
PASTAGEME |IMPERMEAVEL| 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

36 /////\
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VALORES DOS COEFICIENTES DE DEFLUVIO OU DE RUN-OFF
CARA&IE RISTH DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (%)
FORTEME LEVEMEN
C
OBERURA HE ESCARPA MONTANH NTE ONDULA TE
PERMEABILID DA OSA ONDULAD DA ONDULA
VEGETAL. ADE A DA
) DO SOLO D>50 | 20<D <50 5<D<20:1<D<5 D<1
VEGETAGCAO SEM]- 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
RASTEIRA " PERMEAVEL | 0,35 0.30 0,25 020 | 015
, IMPERMEAVEL 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
CAMPOS
! SEMI- 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
NATIVOS :
PERMEAVEL_._ 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
! IMPERMEAVEL 0,55 C,50 0,45 0,40 0,35
MATAS O SEMI- 0,45 0,40 0,35 030 | 025
CAPOEIRAS T . : . : S—
PERMEAVEL. 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
Quadro 1 - Caracteristicas do terreno natural.
CARACTERISTICAS DO TERRENO NATURAL K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetagéo irtensa e absorgéo elevada 2
Terreno comum, coberto com vegetacao e absorgéo apreciavel 3
Terreno coberto de vegetagao, absorcédo média 4
Terreno com vegetagdo média, pouca absorgéo 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetacgao, baixa absorcéo 5
Terreno rochoso, vegetacgao rala, reduzida absorgéo 5,5

4.2.6 Tempo de Recorréncia Hidrolégico (Tr)

Para a determinacdo da Chuva de Projsto, foram estabelecidos os Tempns de
Recorréncia, conforme valores solicitados para & verificagdo e dimensionamento de QOAC e
OAE em rodovias.

Drenagem Subsuperficial — 1 ano

Drenagem Superficial — 10 anos

Transposi¢do de Talvegues (Bueiros Tubulares) — 15 e 255 anos

Transposigéo de Talvegues (Bueiros Celulares) — 25 e 50 anos

Pontilhdes — 50 anos

Obras-de-Arte Especiais (ponte) - 100 anos
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As chuvas de projeto foram obtidas conforme descrito anteriormente, com as

correcdes devido as relagdes entre tempos de precipitagdo, de forrma a atender tocos os
tempos de recorréncia necessarios.

4.2.7 Tempo de Concentracdo

Calculo do Tempo de Concentragéo das Bzcias Hidrograficas
A03 4 102

Yy

Orde:

A = area da bacia contribuinte (km?);

L = comprimento do talvegue principal (km):

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

K == coeficiente de permeabilidade do solo (adimensional);

tc = tempo de concentracao (h).

Para o trecho, por ocasido das inspegdes de campo, foi defnido em 4 o valor do
coeficierite K, conforme a tabela anteriormente citada, segundo o Manual de Servigos de
Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios do extinto DNOS.

Quando o tempo de concentragéo calculado pela férmula do extinto DNOS for inferior
a 12 min, o tempo de concentragdo adotado seré o minimo, igual a 12 min confo'me o
Manual de drenagem de Roclovias do DNIT.

4.2.8 Declividade

A declividade equivalente é calculada da seguinte forma:

2

¢ ZL
S

\/—5-‘; \/Ez- Vs
Sendo:
L = Comprimento total do talvegue (km);
Ln = Comprimento de cada trecho (km); e
Sn = Declividade de cada trecho (m/km).
4.2.9 Método Racional

Para as bacias hidrograficas, cuja area de drenagem é inferior a 3,5 km2, o processo
de transformagéo da chuva em escoamento superficial foi feito atravids do método racional,
com coeficiente C igual a 0,35, que se resume na utilizagdo da seguinte expresséo

matemalfica:
P |
// /{
. QEMZ{
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Q=0278*xCx*i*A
Orde:
Q = vazao de pico, em m¥/s;
C = coeficiente de escoamento superficial, um fator adimensional;
i = intensidade da precipitagdo de projeto em mm/h;

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

Este método é dos mais difundidos e utilizados para o célculo da vazao de pico a
saida de uma bacia hidrografica.

Ele & aplicado a pecuenas bacias hidrograficas, ou seja, as que atendem aos
seguintes critérios:

- Liistribuig&o uniforme da precipitagéo, no fempo e no espaco;

- A durag&o da precipitagdo usualmente excede o tempo de coricentracdo da bacia;
- Ha predominio de escoamento superficial, como é o caso em éreas urbanizadzs;
- Efeitos de armazenamento superficial, durante o escoamento, sao despreziveis.

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

4.3 Dimensionamento Hidraulico

Foi dimensionado a vaiz&o para as obras hidraulicas existentes, onde foi empregado a
metodologia de calculo descrita acima.

4.4 Concepgido do Sistema de Drenagem

O Sistema de drenagem previsto para os trechos das ruas teve como critéric principal
projetar a coleta nos bordos da via através de tubos de concreto interligados por caixas
conjugadas com boca de lobo e direcionado para um sistema existente com alta
capacidade de captagdo, conduzindo-as aguas &0 seu destino final, sem que ocorra danos

ao meio ambiente.
%
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4.5 Critérios de Projeto

A seguir, serdo apresentados dos critérios adotados para o dimensionamerito do
sistema de drenagem proposto respaldados nas normas contidas no Caderno de Encargos
CE/05 d» DEP (Departamento de Esgotos Pluvia s da Prefeitura Municipal de Porto Alegre).

- Di@dmetro minimo:.. ..o, e 0,40 m
- Velocidade: ........... SRR D e mumne gy s s 0,80 =V (m/s) 2 5,00

= UMBKIN, comsasssssinomsmmoss fininimonesnnmmmnenssasss sy chnss s srs yresssnmein nomssa dsess 0,90
- Recobrimento minimo No Passeio: ..........ccceeveeveeeieieeeeee e ] 0,50 m
- Recobrimento minimo narua: ................cooooeeevr e, 0,60 m
- Profundidade:..............ccccooevviiiiin 0,60 < Profundidadz (m) 2 4,50
- Alturamaxima de PV ..o 4,50 m
- Ressalto Maximo em PV: .........ocoooiiie e, 1,20 m
- Distancia Maxima entre PVs: ................ ) AR BN ISR B 60,0 m

- Coeficiente de esccamento superficial: .....C=0,85 (areas pavimentadas)

Og coletores serdo projetados para funcionarem como condutos livres (h/D=0,90),
para o célculo de capacidade maxima adotou-se¢: a vaz&o que corresponde a se¢3o plena
do colefor. Em mudangas de didmetro deverdo ser observadcs a necessidade de
rebaixamento na tubulagio maior, igual a diferenca entre os didmeros efluente (maior) e
afluente (menor).

Meiterial utilizado: Os tubos de diametro (,40 metros devem ser do tipo PS1 (NBR
8.890/2C03), concreto simple:s com segao circular, ponta e bolsa, junta rigida e os tubios de
didmetrcs de 0,40 metros, devem ser do tipo PA1 (NBR 8.890/2003), concreto armado com
secgao circular, ponta e bolsa quando as juntas farem rigidas.

4.6 Critérios de Dimensionamento

Para o dimensionamerto da rede, foi adotada a formula de Marining-Strickler:
1 1
V==xRh3x1"
n

Orde:

V = Velocidade em m/s;

| = declividade em m/rr;
RF = raio hidraulico em m;

n = coeficiente de Manning.
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Dmin = diametro minirr o;
Q = vazao em m?/s;
| = declividade em m/n;

n = coeficiente de Manning.

4.7 Dimensionamento Rede Pluvial

A rede projetada esta apresentada na planta 06 de drenagem da
Rua Berioldo Muller.

4.8 Especificagdes do servigco de drenagem
As especificagdes a sieguir tém como objetivo a fixacdo de diretrizes técnicas e

métodos para avaliagdo quantitativa e qualitativa dos Servicos necessarios para a
implantagéo de Redes de Esgotos Pluviais.

O projeto foi desenvolvido considerando as condi¢cbes da bacia, com tubons de

concretc a serem implantaclos sob o leito da pista devidamente envelopados corforme
detalhes de drenagem.

A rede principal tera cispositivos de drenzigem (caixas) em tcdo intervalo proetado
com o tipo adequado ao diarmetro do tubo, sendc construidos conforme memorial descritivo
e detalhi:s com tampa de concreto armado.

Por tratarem-se de trechos curtos e estreitos com baixa capiagéo a conducgdo das
aguas serdo superficiais com caixas de coleta n» eixo e bordos da pista encaminhardo as
aguas pluviais para o interce stor principal na Av. Erico Verissimo.

4.9 Escavacdo mecénica de valas mat. 12 cat. prof. até 2,50 m
A s=xecugéo de valas tem como finalidade fazer com que s crie um sisterna de
drenagem pluvial e escoamento de aguas proveriente das chuvas.

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

A operagéo para a exesugdo do referido sevigo consiste em:

- Operagéo de locagiio e marcagéo pela topografia no local, 2 sé apos isto deve-se
estar liberado para que os equipamentos comecem os servicos;

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

- Executar operagdes de corte e remog&o do material, sendo que estes doi¢ itens
devem seguir as cotas e caimento suficiente par¢ um bom escoamento:

Para se executar este tipo de servico deverdo empregar-se 0s seguintes

equipamentos:
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Escavadeira hidraulic: ou retroescavadei "a, moto niveladores, retroescavadeira e
caminhdegs transportadores.

Além dos equipamentos acima citados deverso executar-se servicos manusiis no
tocante a acabamentos finais:.

As execugbes dos sewvigos deverdo prever a utilizagdo racional de equipanientos
apropriazios atendidos as condigdes locais e a produtividade exigida.

A medigéo do servigo de escavagdo e o seu respectivo transporte sera feita em m?
separadamente.

4.10 Tubulagdo o 400 PS-1 e PA-1 - PB - Fornecimento e Assentamento
Os¢ tubos assentados terdo a finalidade cle ligar os disposititos de drenagem. Os
tubos serdo de concreto cori segéo circular de & 400, no passeio ¢ nas travessias serdo

utilizados tubos classe PS-1 e PA1, tipo pont:i e bolsa devidamente assentados sobre
lastro de brita.

A operagéo de preparo do local e colocagan dos tubos se dara jpela seguinte forma:

a) Escavagédo mecénica;

b) Regularizagdo do fundo das valas com as declividades e profundidades
convenientes para que haja 1m bom escoamentc das aguas;

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

d) Fornecimento e assentamento de tubos:

e) Rejuntamento dos tubos com argamasisa cimento-areia, traco 1:4, incluid> nos
servigos de assentamento;

f) Execugdo do reaterio, preferencialmente: com o préprio maierial escavado, desde
que este seja de boa qualidade, ou material ade:quado, exceto nas travessias que cevera
ser utilizado oriundo de jazicia com ISC minimo e 15% e expansdo maxima de 1%, se for
necessa io;

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

h) Neste servico ndo esta prevista escavagdo em rocha. Deverdo ser execttados
ensaios Jde compressio dianietral nos tubos, serido retirados pela fis:alizagdo do municipio
uma amonstra a cada cem unidades de acordo com a NBR 8890/2007

4.11 Embasamento da tubulagio

O fundo da vala deve ser apiloado para eliminar a existéncia de: materiais soltos. Este
devera se apresentar unifarme nas cotas e declividades especificadas em projeto,
desprovido de quaisquer saliéncias ou reentranc as. N3o é admitida 2 instalagdo dos tubos

42 % \‘
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diretamente sobre o fundo cla vala, deverdo ser sempre aplicados sobre lastro de byrita 2
com espessura de 5,0 cm.

A superficie dos ber¢os, sobre o qual ¢ie apoiara a tubule¢do, devera se- lisa,
uniforme e retilinea, sem poritos altos e baixos. OOs tubos poderdo ser assentados por meio
de guindaste com eslingas, reste caso o ideal que sejam tubos PB.

Nas juntas de ponta e bolsa deveréo ser dsixados amplos recesssos, a fim de impedir
que as liolsas fiquem apoiaclas sobre o fundo. Todos os tubos deverdo ter seu apoin feito
sobre o sorpo do mesmo, conforme mostrado na figura.

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

A remogdo do calgamznto e o material eccedente inservivel (bota-fora) devem ser
previamente definidos pela Fiscalizagao.

Junto com o calgamento, também deve ser removidoc o material com baixa
capacidude de suporte inferior (12 categoria), o qual deve ser transiportado para o “bota-
fora” definido previamente pela Fiscalizagdo, sendo esta area dividamente licenciada
perante os 6rgados ambientais, com DMT maxima de 400 a 600 m.

Para esta etapa da cbra, devem-se utilizar equipamentos tipo retroescavadsira e
caminhdes transportadores.

A medicéo efetuar-se-i levando em consideracdo a quantidade em m? retirados do
local.

Apoio feito sobre o corpo do tubo

]

S R 2 M

Coorr et { as Sentame nlo soby i O SN

B | — —

I Qs ceto L asSentanianto sobre 36 balsass

SRS NS S

=TT s N B G s = [\ m
Incorreto {assentaniento nao uraforrme TN

Figura 9 — Detalhe: de assentamento da tubulagéo.

A medigdo do embasarnento sera por m3.
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4.13 Reaterro compactado de vala pluvial com material local
Aterros de pista so segmentos cuja implantagéo requer Jdeposito de materiais
provenientes do corte da pisia, no interior dos limites das se¢bes espixcificados no projeto.

Apts a execugéo dos frechos de redes, e nstes sendo liberadc s pela fiscalizagio, as
operagdres de aterro compre:ndem:

Mcvimento de terra das locais onde estiio depositados, e colocando-os solire as
redes de tubos, preenchendo as valas por compl:to.

Ne execugdo dos alerros de valas, deve-se prever paa que estes sejam
compactados, em camadas ijuais e ndo superior a 20 cm.

N& construgdo dos aterros poderio ser eripregadas retroesc:ivadeiras, escavadeira
hidraulica, caminhdes basct lantes, compactadores hidraulicos por sercussio e soquetes
de madeira.

A medigao do servigo cle aterro e compactecéo serd feita em m? executado nas areas
de drenzgem.

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

As caixas serdo con postas por bocas-de-lobo com tamp:a de concrefo ¢ sao
dispositivos a serem executados junto as redes pluviais, nos locais indicados no projeto,
com o objetivo de captar as iguas pluviais e conduzi-las a rede conciutora. Sera construida
com trés paredes de 15 cm e uma parede de 25 =m, executadas com pedras grés.

A aperagéo de preparo do local e construg?o das caixas se dar: pela seguinte forma:

a) Escavacédo e remoi:do do material exisitente, de forma a comportar a “bora-de-
lobo” previsto, sendo estes executados sobre a canalizagao;

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

¢) nstalagéo de meio-f o, “boca-de-lobo” ncs pocos (conjugadass);
d) Execugéo das vigas de respaldo;
As caixas coletoras ter.io as seguintes dimensées externas:

Terd0 altura variada, no minimo 1,00 m, zonforme as caracteristicas do terreno no
local.

As caixas coletoras serfo medidas de acordo com o tpo empregado, pela
determiragéo do numero de unidades aplicadas.

O °rojeto de drenagen da rede pluvial, foi projetado conforme planta de drenagem -
PL-06, que tera seu desague da rede projetada na rede pluvial da Rua Bertoldo Muller.

Abaixo apresentamos « planilha de dimensionamento da rede pluvial a ser projetada.
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PROJETO DE SINALIZACAO
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5 PROJETODE SINALIZACAO

5.1 Introdugio

O projeto aqui apresentado segue as Instrugbes de Sinalizagdo Rodoviaria ESP-
DAER, 22 Edigao Atualizada e aprovada em 16 de margo de 2006 amparados na Lei n°

9.503, d= 23 de setembro diz 1997, que instituiu 0 Codigo de Trans to Brasileiro corforme
Decreto n° 4.711, de 29 de maio de 2003.

O projeto segue a versdo atualizada do ANEXO Il do CTB, conforme Resclugdo
n°160, d= 22 de abril 2004, CONTRAN:

- Volume | do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Trinsito aprovado pela
Resolugiio n°180, de 26 agosto 2005, referente & Sinalizagéo vertical de regulamentaco.

- Volume Il do Manual Brasileiro de Sinalizagdo, aprovado pela Resolugéo r1°243,
de 22 de junho de 2007, referente 3 Sinalizag8o vertical de édverténcia, e ravoga
Resolugiio 599/82, Cap. IV - Vol. Il S. Vertical de adverténcia Parte |.

- Volume IV do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de transito aprova a Resclugéo
n°236, ce 11 de maio de 207, referente a sinalizagdo horizontal. Revoga ao Anexo da
resolucéo n°666/86, Parte || — Marcas Vidrias. Deverdo ser seguidos e aplicadas no
desenvolvimento do Projeto e Sinalizagdo e, no que couber, ap6s i plantacédo deste.

Em particular, a sinalizagdo proposta busca se integrar a concepcao proveniente do
projeto geomeétrico.

5.2 Sinalizagdo Vertical

A sinalizagéo vertical rafere-se sinalizagdo vidria com a aplicagio de placas e painéis
em pontos laterais ou suspensas sobre a rodovia. A codificagédo das placas apresertadas
no projeto seguiu o regulamento do Cédigo de Transito Brasileiro, Anexo | — Sinaliza;ao, e
das Resnlugdes 180/2005 e 243/2007 do CONTF'AN e sera especificiada a seguir.

5.2.1 Placas de regulamentacéo

As placas de regulamentagéo tém por finalidade informar zos usuarios sokre as
limitag6e's, proibigdes ou resirigdes, regulamentando o uso da via.

Atende a Resolugdo 130/2005 (Volume | — Sinalizagdo Vertical de Regulameniagéo)
do CONTRAN.

5.2.1.1 Placa octogonal (PARE)

O “undo é vermelho revestido com pelicula retrorrefletiva Tipo I-A, com borda interna
e letras de cor branca revesitida com pelicula retrorrefletiva, Tipo I-A. Dimensé&o L=1),50m
rodovia ¢ L=0,35 urbana. Cédigo de cor: (01).

Z
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5.2.1.2 Placa triangular

O fundo & branco revestido com pelicula re rorrefletiva Tipo I-A, com borda interna cor
vermelha revestida com pelicula retrorrefletiva, Tipo I-A. Dimenséc L=1,00m, Codiyo de
cor: (2.a).

5.2.1.3 Placa circular

O “undo é branco revestido com pelicula ratrorrefletiva Tipo I-A, com orla e dizgonal
vermelha retrorrefletiva, Tipo I-A, com inscrigdes ou simbolos preta néo refletivos tiso v,
Dimenséo: @ = 1,00m. Cédigo de cor: (02).

5.2.1.4 Placa retangular com circular interna — Solo

Fundo branco revestid> com pelicula retro-refletiva tipo I-A, ccm legendas preto néo
refletivo tipo IV, com placa nterna circular de Regulamentagdo de Velocidade Maxima e

Passagem obrigatéria. Codigo de cor :(02) e placa retangular com dirnensao de 1,20x2,50 e
2,00x1,00; Cédigo de cor:(2.1).

5.2.2 Placas de adverténcia

As placas de adverténcia tém fungdo de chamar a atengéo dos condutorzs de
veiculos para existéncia e natureza de perigo na via ou adjacente a e a.

Atende a Resolugdo 243/2007 (Volume Il ~ Sinalizagdo Vertical de Adverténcia) do
CONTRAN.

5.2.2.1 Placa quadrada

O “undo € amarelo revastido com pelicula retrorrefletiva, Tipo I-A, com simbolo preto
nao refletivo Tipo IV, Dimensé&o: L=1,00m e L=0,%0m. Cédigo de cor: (03).

5.2.2.2 Placa retangular — Solo

O “undo é amarelo revestido com pelicula refletiva, Tipo I-A, com orla e letras pretas
néo refletivas Tipo IV, cédige de cor: (3.b), Dim.: 2,00 x 1,00m.

5.2.2.3 Placas Indicativas

Estas placas tém a finalidade de indicar as diregbes e distancias dos pontos que
iremos atingir.
5.2.2.4 Placa Retangular

O fundo é verde revestido com pelicula retrorrefletiva tipo I-A, com setas, orla e letras

brancas revestidas com pelicula Retrorrefletiva, Tipo I-A, Dimensao: 2,50 x 1,20m e 2,00 x
1,00m, Codigo de cor: (05).

5.2.2.5 Placa Retangular — Aérea

O “undo é verde reveslido com pelicula reirorrefletiva tipo ll, com setas, orla e letras
brancas revestidas com pelizula Retrorrefletiva, Tipo Il, Dim. 2,50 x 1,20m, Cédigo ce cor:

(12). ) ﬂ \N
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5.2.2.6 Marcador de alinhamento

Sé&o placas que incrementam a percepgéio do condutor quanto as mudangas nos
alinhamentos verticais e horizontais da rodovia. O fundo & preto, néo refletivo, Tipo IV, com

seta revestidas com pelicula retrorrefletiva cor amarela, Tipo I-A, Dim:0,50x0,60m, C:6digo
de cor (Z.a).

5.2.2.7 Servigo auxiliar

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

Plaica retangular

Tera fundo azul, revestida com pelicula refletiva, tipo I-A, com tarja, quadro interno,
setas e nscrigdes em branco revestido com pel cula refletiva, Tipo -A, O pictograma tera
fundo brianco, Tipo I-A, com Figura na cor preta nao refletiva, Tipo IV, cédigo de cores (04).

Dirnensdes: 0,40m x 0.60m

5.2.3 Material das placas

5.2.3.1 Chapas

As placas seréo confeccionadas com chapis retas de ferro galvanizados com cristais
minimizedos, n° 18, lisas e isentas de graxas ou manchas. Quando zéreas serdo utilizados
chapas de aluminio segurido norma ASTM-E3-209M, liga AA5052-témpera H-38, de
espessu-a nominal de 1,5mm), cortadas nas dimensées do projeto.

5.2.3.2 Refletividade

A sinalizagdo vertical conforme diretriz das Resolugdes do IZONTRAN, as placas
devem ser toda refletiva com excegéo da cor preio que sera nao refletiva.

5.2.3.3 Pelicula refletiva

Na refletividade das placas e painéis serio utilizadas peliculas retrorrefletivas que
devem atender aos requisito:; da NBR-14644/20( 7.

As cores das placas cle sinalizagdo devern atender ao que determina a Resolugdo
160/200:4 do CONTRAN.

5.2.3.4 Suportes para placas de solo

Os postes serédo confencionados em tubo de acgo galvanizados com altura de 3,50m e
4,50 melros.
5.2.3.4.1 Suportes metalico

Os suportes metdlicos; devem atender as diretrizes da NBF:-14890/2002 e NBR-
14962/20)03, no que se refer: a requisitos e projeto e implantagéo deste tipo de suporte.

.

e Placas até 1 m2
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Usar tubo de aco galvanizado com 2" X 4,5Im parede 3,00mm.

o Placasde 1a3m?

Usar tubo de ago galvanizado com 3" X 4,50m parede 3,75mm.

e Placas superiores a 3 m?

Usar tubo de ago galvanizado com 4" X 6,00m parede 4,25mm

5.2.3.5 Placas Suspensas
5.2.3.5.1 Semiporticos ou bandeiras

Serao utilizadas bandszira ou semipértico que séo estruturas de fixacdo aérea de
sinais compostas por apenas um pilar de suslertacdo, tipo tubular, com uma vica em
balango (bandeira simples), ou duas (bandeira dupla) para fixagdo da placa.

5.2.3.6 Requisitos para semipérticos

Os semipérticos deverdo ser de aco galvanizado, zincado por imersdo a glente,
conforms cs requisitos da NE3R-14429/1999.

5.2.3.7 Afastamento lateral das placas

Em caso de meio-fio zlevado (calgadas), as placas devem szr colocadas a ),30m
trecho retos e 0,40 em trecnos em curva, da borda até o alinhamento vertical da placa,
conform: indica a Resolucac 180/2005 do CONTRAN.

5.2.3.7.1 Placas laterais em zona rural

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

5.2.3.7.2 Placas laterais em zona urbana

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

5.2.3.7.3 Placas Aéreas ou suspensas

Devera guardar uma distéincia minima 1,80n.

5.2.3.8 Altura livre das placas

Tre:chos urbanos 2,10 metros livre.

5.2.3.9 Letras, tipos e tamanhos

Empregam-se nas inscrigbes das placas os alfabetos de sinalizacdo rodoviaria das
series EM), adaptados do Standard Alphabets for Highway Signs arid Pavement Ma kings
(EUA). Fara o emprego das "abelas devero ser utilizadas letras com altura igual a 1£0mm,
sendo todas as letras Maiusculas.

¥
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5.2.3.9.1 Tarjas de contorno da placa

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

5.3 Sinalizagdo Horizontal

A sinalizagéo horizortal refere-se a siralizagdo viaria composta de linhas de
canalizaao de fluxo, marcas, simbolos e legendas.

5.3.1 Limpeza e varricio da pista

Sé&o objetos desta espeacificagio os servigos de limpeza, varrigiio e lavagem de pista,
para fins de preparacéo de pista para aplicagéo da sinalizagdo. As nperacdes de lin peza,
varrigdo da pista serdo executadas mediante a utilizagéo de equ pamentos adeqados
(vassoura mecanica) complementados com o emprego de servicos manuais. Os servicos
de limpeza, varrigéo da pista serdo medidos em fungéo da drea em 3,

5.3.2 Materiais para Sinalizacdo Horizontal:

Os materiais e suas eplicagdes deverdo satisfazer as normas da ABNT, conforme
terminologia descrita na NBF:-7396/1987 — “Mate -iais para sinalizacaco Horizontal”.

5.3.3 Tipos de Pintura

5.3.3.1 Pintura branca

A cor branca deve ser utilizada nas linhas (ue delimitam a pista de rolamento, Linhas
de Borda (L.BO) e, também, para regulamentar rnovimento sobre a plista tais como, L.inhas
de divisBo de fluxos de resmo sentido (LMS) tracejadas ou continuas, Linhas de
continuiclade (LCOQ) tracejadas ou continuas, setzs, simbolos e legentias.

Os posicionamentos, comprimentos, e caiéncias devem obedecer as diretrizes da
Resolugiio 236/2007 do CCNTRAN. Como temos velocidade operacional da via, Je 60
km/h, acotamos a cadéncia cle 4,00 x 8,00 metros no eixo.

Mezrcas Transversais:

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

Mzrcas Longitudinais:

- Linhas de Borda e eixo L=0,10m:
- Linhas de continuid ade (taper’s) L=0,10m;
- Linhas de continuid ade tracejadas 1,005:1,00m L=0,10m:

A marcagdo de zebrados deverd ser espacada em 1,20m, conforme definigio da
Resolugiio
236/2007 CONTRAN. Com largura de linha adotz de 0,40m para relai;ao 1:3.

.
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5.3.3.2 Pintura amarela

A cor amarela devera ser utilizada no eixo das ruas transversais em linhas de divisdo

de fluxo opostos (LFO), continuas, regularizando fluxos de sentido opostos. A largura de
linha sera igual a 0,12m.

5.3.4 Parametros para sinalizacdo horizontal

Os parametros estdo irdicados nas Instrugies de Sinalizagéo F:odoviaria (DAEF-RS),
e nas ncrmas da ABNT, conforme relagéo a seguir:

A) NER-11862/1998 - Tinta para sinalizagéio Horizontal 4 Base de Resina Acrilica;

B) NIBR-13699/1996 — Sinalizagdo Horizortal Viaria —Tinta & hase de resina acrilica
emulsionada em agua.

5.3.4.1 Tinta

A tinta para a sinalizagdo horizontal do presente projeto devera ser do tipo plastico a
frio retrorrefletiva a base de “esinas acrilicas, aplicadas por "Spray", por meio de méacjuinas
apropriadas.

5.3.4.2 Duragao

Para um bom desempe nho deve enquadrar-se para uma duragiio de 2 Anos.
5.3.4.3 Retrorrefletividade

Para a avaliagéo da relrorrefletancia na sinalizagéo horizontal ceve ser considerado o
método tle medigdo: NBR-14723/2005.

A sinalizag&o horizontal deverd ser sempre rafletiva, com adigio de microesferas de

vidro, conforme especificacdo da NBR-6831/°9¢6 — “Sinalizagadn Horizontal Viaria —
Microesferas de Vidro” — Recjuisitos.

5.3.4.4 Materiais das esferas de vidro
Tirtas acrilicas:
I-B (FREMIX, na NBR 3831) na dosagem equivalente de 200 a 250 gramas/litro:

l-A (DROP-ON, na NER 6831) aplicag&o por aspersdo simultaneamente a tinta, na
dosagem de 200 gramas/m? de pintura.

5.3.4.5Rampa de acesso a cadeirantes:
As calcadas devem ser rebaixadas junto &s travessias de pedestres sinalizadass com

ou sem faixa, com ou sem sernaforo, e sempre que houver foco de: pedestres. Nac deve
haver desnivel entre o térmir o do rebaixamento cla calgada e o leito carrogavel
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Os rebaixamentos de calgadas devem ser construidos na diregdo do fluxo de
pedestres. A inclinacdo deve ser constante e nio superior a £,33%. A largura dos
rebaixamentos deve ser igual & largura das faixas de travessia de pedestres, quando o
fluxo de pedestres calculady ou estimado for superior a 25 pedestres/min/m. Em locais
onde o fluxo de pedestres fcr igual ou inferior a 25 pedestres/min/m e houver interfe ‘éncia
que impiga o rebaixamento da calgada em toda a extensdo da faixa de travessia, aimite-

se rebaixamento da calgada em largura inferior até um limite minime de 1,20 m de largura
de rampa (Figura 01).

Quando a faixa de pudestres estiver alirhada com a calgada da via transversal,
admite-se o rebaixamento tolal da calgada na escuina.

Os rebaixamentos das calgadas localizadys em lados opostus da via devem estar
alinhados entre si. Deve ser garantida uma faixa livre no passeio, alem do espago ocupado
pelo rebaixamento, de no minimo 0,80 m, sendo recomendavel 1,20 m. As abas leterais
dos rebaixamentos devem ter projegdo horizontal minima de 0,50m e compor planos
inclinadcs de acomodag&o. 4 inclinagdo maxima recomendada é de 10%.

Quardo a superficie irediatamente ao laco dos rebaixamentcs contiver obstéculos,
as abas laterais podem ser Jispensadas. Neste caso, deve ser garantida faixa livre de no
minimo #,20 m, sendo o recc mandavel 1,50 m.

A rmedigéo deste servico sera por unidade «plicada na pista.
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