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argamassa de cimento e areia, sobre colchdo de areia, além de servicos complementares de
drenagem, quando necessario, rampas de acessibilidade e sinalizacdo viaria. Em alguns locais
mais ingremes foram previstas recravas intermediarias, visando maior estabilidade do
pavimento. Nas ruas: Rua principal do povoado de lagoa do Timéteo e Rua do Distrito de Lagoa
Grande previu-se a construgdo de passeio de concreto com dimensdes de 1,20m atendendo ao
minimo estabelecido em norma e a viabilidade econémica do projeto como também a
construcdo de canaletas em paralelepipedos com meio-fio de concreto em ambas as laterais
da via. As solug6e§ propostas no projeto atuardo melhorando consideravelmente a
infraestrutura municipal da localidade beneficiada, influenciando diretamente no transporte e
economia da regido, melhorando as condi¢des de circulagdo de mercadorias e proporcionando
mais conforto e seguranca as pessoas e veiculos que circulam pelo local.

8. ESTUDOS

8.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO

O Estudo Topogréfico executado contemplou toda drea de implantagdo do projeto
através dos levantamentos pfaniaitimétricos cadastrais. O levantamento topografico foi
realizado com o emprego de estacdo total, através da definigdo de poligonal, materializacdo
das esta¢bes e irradiagdes para cadastramento planimétrico do terreno, postes, canteiros,
edificagdes, arvores e demais elementos existentes, bem como para modelagdo altimétrica da
geometria do terreno. Apos o tratamento computacional dos dados recebidos do instrumento
topografico (estagdo total), é possivel tragar as curvas de nivel, perfis e qualquer outro
desenho ou elemento topogréfico porventura necessario.

8.2 ESTUDO GEOTECNICO

O Estudo Geotécnico baseou-se primeiramente na analise expedita e tactil-visual dos

materiais existentes no subleito, objetivando a avaliagdo das condigBes atuais do leito estradal,
com vistas a elaboragdo do projeto.
De acordo com as caracteristicas apresentadas e a pratica usual consagrada no municipio ndo
se fez necessaria a realizacdo de ensaios de capacidade de carga, tendo em vista que as dreas a
serem pavimentadas apresentam um solo bastante compactado em fun¢do do trafego ao
longo do tempo, possuindo assim boas condigdes para a execugdo desse tipo de intervengdo.

8.3 ESTUDO HIDROLOGICO

Dados meteoroldgicos, cartografia do municipio de Candido Sales e verificacdo “in
loco” proporcionaram a escolha do método e normas a serem usadas para a elaboracdo do
Projeto de Drenagem, cujo principal é coletar e transportar as aguas oriundas das
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precipitacdes, a fim de preservar a estrutura do pavirhento e do transito, bem como controlar
possiveis inundagdes. A solugdo da drenagem a partir do estudo hidroldgico se resume no
escoamento das aguas pluviais através das linhas d’dgua do pavimento a implantar, que serdo
suficientes para as vazdes estudadas, o fluxo pluvial escoara na superficie do pavimento para
as laterais em direcdo as areas que receberdo as dguas pluviais nos pontos mais baixos,
conduzindo-as através de calhas até o talvegue ou canal mais proximo.

9. PROJETOS

9.1 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi desenvolvido tendo como base o resultado dos Estudos
Topografico e Geotécnico realizados nas vias a serem pavimentadas.

O alinhamento horizontal do projeto foi desenvolvido a partir dos resultados dos
levantamentos cadastrais, em planta, adequando-se as condicdes geométricas locais. As vias
urbanas foram projetadas com largura minima de 6 metros em func¢do da disponibilidade de
espaco em cada local.

O Alinhamento vertical foi desenvolvido em fungdo dos resultados obtidos do
levantamento cadastral. Ndo houve liberdade de escolha do greide, em vista das cotas das
edificagdes existente nas ruas. A geometria vertical se resumira ao atual greide do subleito,
limitando-se o projeto a prever a regularizacdo do subleito para implantagdo do pavimento.

9.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Conforme ja mencionado, considerando que as corre¢cdes do tracado em planta e do
greide serdo minimas, o projeto limita-se a prever a regularizacdo mecénica dos trechos a
pavimentar, com utilizagdo de motoniveladora. A regularizacdo sera realizada pela propria

Prefeitura, com auxilio de equipamentos mecanicos.

9.3 PROJETO DE PAVIMENTACAO

A solucdo de pavimentacdo projetada consiste no revestimento das vias com
pavimento de paralelepipedos graniticos assentados sobre colchdo de po de pedra, rejuntados
com argamassa de cimento e areia no trago 1:2. Trata-se de uma solucdo amplamente
utilizada no estado da Bahia e no Municipio de Candido Sales, tendo como principais
caracteristicas favoraveis o baixo custo de implantagdo e manutencdo e a facilidade de
execucdo, requerendo mao de obra sem maior especializacdo, além da grande abundancia do

material (pedras graniticas) e areia na regido.
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O revestimento granitico serd implantando sobre o subleito natural, que possui
suficiente capacidade de suporte, sendo necessaria somente a prévia regularizacdo mecanica
da superficie final de assentamento do pavimento.

Os meios-fios serdo de concreto, no padrdo rodovidrio (DNIT), rejuntadas com
argamassa de cimento e areia, implantados nas [aterais da faixa de rolamento das ruas, junto
aos passeios. Ja as recravas, serdo todas em meio-fio de pedras graniticas, também rejuntados
com argamassa de cimento e areia.

- Os materiais s6 poderdo ser empregados apds a autorizacdo da fiscalizagdo. Serdo
feitos ensaios de laboratérios para identificar as caracteristicas dos materiais.

- Na execucdo dos servigos de revestimento em paralelepipedo serdo utilizados os
procedimentos a seguir:

- Sobre a base devidamente construida de acordo com as especificacdes e projetos
correspondentes a sua execugao serd espalhada, a critério da fiscalizacdo, uma camada solta e
uniforme de areia, com espessura de 10,cm, destinada a compensar as irregularidades e
desigualdades de tamanho dos paralelepipedos.

- Em seguida sdo os paralelepipedos distribuidos ao longo do colchdo, colocado sobre a
base, em fileiras transversais de acordo com a secgdo transversal do projeto, espacadas
aproximadamente de 2,00m.

- Nos trechos em tangentes as fileiras serio normais ao eixo de pista. Os
paralelepipedos deverdo ser colocados sobre o colchdo, pelo calceteiro, de modo que suas
faces superiores fiquem na altura determinada pelo projeto, definida pelas fileiras ja
assentadas, depois de devidamente golpeadas pelo caiceteiro com marteio. O espacamento
dos paralelepipedos devera variar entre 0,01m e 0,02m. Na segunda fileira os paralelepipedos
deverdo ser defasados dos da primeira de metade do comprimento do paralelepipedo.

- Durante a execugdo, para cumprimento fiel das disposicdes do projeto devera o
calceteiro assentar os paralelepipedos com auxilio de uma régua de comprimento minimo de
2,20m, apoiando-se nas fileiras ja assentadas. Os paralelepipedos empregados numa mesma
fileira deverdo ter larguras aproximadamente iguais. - Nas curvas de grande raio, pela selecdo
dos tamanhos dos paralelepipedos e pela ligeira modificacdo de espessura de junta
transversal, manter-se-a as fileiras normais do eixo da pista.

- Nos trechos de cruzamento calgamento deverd continuar sem modificacdo na pista
considerada principal. Na pista secundaria o assentamento seguird da mesma forma até
encontrar o alinhamento do bordo da pista principal, tomando-se a atencdo devida para a
perfeita concordancia da fungdo da vias.

- O rejuntamento dos paralelepipedos sera efetuado logo que seja terminado o seu
assentamento e serd procedido de uma operacdo de espargimento d’agua em toda a drea a
ser rejuntada.

- Ointervalo entre as operagdes de assentamento e fejuntamento dos paralelepipedos

poderd ser alterado a critério da fiscalizagdo.
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- O rejuntamento com argamassa semifluida de cimento e areia, cujo trago sera fixado
no projeto, far-se-a, utilizando-se recipientes apropriados, de modo a haver um
preenchimento total das juntas dos paralelepipedos.

- Apos a operagdo de rejuntamento sera retirado com auxilio de espatulas, o excesso
de argamassa, procedendo-se em seguida a uma varredura de acabamento e desenhando-se
no rejunto a separacao dos paralelepipedos.

- Durante todo o periodo de cura minima de 8 dias, durante o qual a pista devera ser
mantida umedecida.

- Numa fileira completa a tolerdncia maxima para juntas que estejam fora das
exigéncias estabelecidas nesta especificagdo serd de 30%.

- A face do calcamento ndo devera apresentar, sob uma régua sobre ela disposta em
qualquer diregdo, depressdo superior a 0,01m.

- A altura do colchdo, mais a do paralelepipedo depois de comprimido, ndo podera
estar em mais de 5% fora do limite estabelecido nesta especificagdo. Critério de medigdo: pela
area de pavimentacdo executada (m?) MEIO-FIO DE CONCRETO O servigo de construcio de
meio fio consiste no assentamento de guias de concreto, assentadas e alinhadas ao longo da
pista com a finalidade de canalizar-as dguas pluviais, sinalizar e proteger a pavimentacio.
Meétodo construtivo:

- Os servigos de construgdo de meio fio consistem no assentamento de guias de
concreto pré-moldadas, assentadas e alinhadas ao longo da pista com a finalidade de canalizar
as aguas pluviais, sinalizar e proteger a pavimentacdo.

- Quando de concreto, os elementos pré-moldados deverdo satisfazer as dimensdes
constantes abaixo: Comprimento 0,60m (no padrdo comercial disponivel) Altura 0,30m Largura
0,15m na base e 0,13m no topo

- O concreto empregado nas pecas pré-moldadas devera atingir resisténcia a
compressao minima de 30MPa, devendo ser adquiridos de fabricantes com controle e
certificagdo dessa resisténcia. As pecas de meio-fio serdo rejuntadas com argamassa de
cimento e areia no trago 1:2.

- O cimento devera satisfazer a especificacdo da norma NBR 5732/1991 — “Cimento
Portland Comum”. O cimento devera ser conservado em depésito perfeitamente protegido da
umidade. Os sacos que parcial ou totalmente se tenha hidratado serdo rejeitados.

- O agregado mildo consistira de uma areia natural (de rio ou jazidas) composta de
particulas duras e duraveis de didmetro maximo igual ou inferior a 4,8mm, com menos de
1,5% de argila, menos de 1% de materiais carbonoso e menos de 3% de materiais
pulverulentos, ou seja, trata-se do material comumente designado “areia grossa lavada”. - O
agregado graudo consistira de pedra britada apresentando no maximo 3% de material
passando na peneira n2 200.

- O desgaste a abrasdo, determinado no aparelho Los Angeles, ndo devera ultrapassar
a 50%. Seu didametro médximo deverd estar compreendido entre um tergo e um quarto da
menor dimensdo da placa, ndo devendo ser superior a 0,05m.
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- Devera ser aberta uma vala para assentamento das pedras do meio-fio, ao longo e
nos bordos do subleito ou sub-base preparados, obedecendo ao alinhamento, perfil e
dimensdo estabelecidos no projeto. O fundo da vala devera ser retangularizado e em seguida
apiloado, assentando-se logo apos as pegas pré-moldadas, procedendo-se em seguida seu
rejuntamento com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

- Junto ao meio fio serdo assentados os paralelepipedos para formagao da linha
d'agua, conforme indicado em projeto. - No caso geral a aresta determinada pelas faces
externas dos meios-fios e linha d’agua situar-se-a a 0,15m do piso do meio-fio.

- O rejuntamento dos paralelepipedos sera efetuado logo que seja terminado o seu
assentamento, e sera precedido de uma operagdo de espargimento d’agua em toda a area a
ser rejuntada.

- Ointervalo entre as operagdes de assentamento dos paralelepipedos fica a critério da
fiscalizacdo.

- Durante todo o periodo de construcdo do meio-fio, e até o seu recebimento
definitivo, os trechos em construcdo deverdo ser protegidos contra os elementos que possam
danifica-los.

- Tratando-se de ruas, cujo trafego ndo possa ser desviado, o empreiteiro devera
tomar medidas especiais de precaucdo a fim de que no periodo minimo de cura de 08 (oito)
dias, o meio fio e linha d’dgua nao possam—ser prejudicados pelo referido trafego, correndo por
conta do empreiteiro qualquer dano proveniente da ndo observancia destas determinagdes.

- Nas pegas pré-moldadas, deverdo ser efetuados os ensaios de controle de resisténcia
do concreto, sempre que exigida pela fiscalizagdo.

- Os servicos de controle de concreto consistirdo da realizagdo de ensaios de
laboratorios e verificagbes de campo no sentido de controlar a qualidade dos materiais
empregados, a execucdo dos servicos e de constatar a obediéncia dos mesmos as
especificagbes indicadas no projeto.

- A aresta visivel do meio-fio ndo devera apresentar sob nenhuma régua sobre ela
colocada depressdo superior a 0,002m.

- A face aparente da linha d'agua ndo devera apresentar, sob nenhuma régua disposta
longitudinalmente, depressdo superior a 0,005m. Critério de medigdo: pela extensdo de meio-
fio executado (m).

Os casos omissos de detalhes construtivos e especificacdes de materiais serdo
resolvidos pela equipe técnica de FISCALIZACAO da Prefeitura Municipal de Candido Sales/BA.

9.4 PROJETO DE SINALIZAGAO

O projeto de sinalizagdo vertical caracteriza-se pela indicagdo de dispositivos diversos,
onde o meio de comunicacdo (sinal) esta na posicdo vertical e implantado a margem da

rodovia, através de suportes.




Prefeitura de

= CANDIDC SALES-BA

PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDOS DE DIVERSAS RUAS DO ' *
MNICIPIO DE CANDIDO SALES/BA ‘

SECRETARIA DE ADMINISTRAGAOQ E PLANEJAMENTO

GOVERNO PRESENTE G(_GI’AO(S CHENTE

A sinalizagdo vertical proposta é composta de Placas de Regulamentacio e Placas de
Adverténcia, visando a utilizacdo da via com seguranca, bem como o fornecimento de
informagdes Uteis, de modo a permitir aos usudrios da via circular de maneira ordenada [
precisa.

Também esta prevista a instalacdo de placas indicativas de logradouro, que sdo placas
informativas do nome da rua, bairro, CEP e Mupicipio, devendo estas serem instaladas nas
paredes ou muros de edificagdes no inicio e final de cada via contemplada no projeto.

9.5 PROJETO DE DRENAGEM

A solucdo de drenagem resume-se no escoamento das aguas pluviais pelas linhas
d’agua, o que é favorecido pela topografia natural das ruas, que conduzirdo as precipitacdes
até os locais mais baixos, onde jd existam ou serdo implantadas caixas coletoras do tipo “boca
de lobo” com grelha superior de concreto com aberturas capazes de captar as dguas pluviais
precipitadas sobre as ruas e calgadas. As bocas de lobo, por sua vez, estardo ligadas a galerias
de tubos de concreto, que conduzirdo as dguas pluviais até as saidas finais, existentes ou
futuramente projetadas. -

9.5.1 Dimensionamento

Para o dimensionamento de sistemas de drenagem pluvial, vertedores, obras
de protecdo contra cheias e erosdo hidrica é necessario o conhecimento das trés
grandezas que caracterizam uma precipita¢do: a intensidade, a duracdo e a frequéncia.
A equagdo de intensidade, duragdo e frequéncia (IDF), também conhecida como
equacdo de chuvas intensas, é a principal forma de caracterizar a relacio dessas
grandezas (PRUSKI et al., 2006).

A dificuldade que se apresenta na obtencdo das equacgdes de chuvas intensas
esta na baixa densidade de pluviégrafos bem como no tamanho das séries desses
dados. Nos locais onde ndo se disp8e de pluvidgrafos, o procedimento adotado,
normalmente, consiste em estabelecer a chuva méxima esperada com duragio de um
dia e, a partir de relagdes estabelecidas em outras regides, estimarem-se a chuva para
uma duragdo inferior (BERTONI e TUCCI, 1993; TOMAZ, 2002).

Equacdo IDF i=K.Tr*/(t+b)°

Onde: i = intensidade maxima, em mm h’’;
Tr = periodo de retorno, em anos;
t = duracdo da chuva, em minutos (= tc);
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a, b, ¢, K= pardmetros a determinar a partir dos dados de intensidade usando o método de
regressao nao linear Gauss Newton

Tabela: Coeficientes “K”, “a”, “b” e “” das equagdes de chuvas intensas ajustadas para algumas localidades do Estado
do Bahia e seus respectivos coeficientes de determinagao (R®) e duracdo das séries histéricas.

Municipio K a b c. R: Séries histéricas (anos)
Correntina 2403.4257 0.18198 9.26049  0.70785 0.996 24
Itaberaba 7123319  0.23845 10.0002 0.72677 0.991 24
Ituagu 6os.2011  0.16794 9.29134 0.70878  0.997 18
Salvador 979.1656  0.20918 9.25866 070786  0.994 24
LVitdria daConquista  640.3258 0.19822 10.0000  0.72666  0.995 24
Tabela: 02

Nesse caso foi considerada a Equagdo IDF para Vitéria da Conquista — BA

i =640,3258 . Tr %% / (TC + 10) ®7%%®

9.5.1.1 Estimativa do TC: tempo de concehtra(;éo
TC=57.(L)/AH)*®

TC = minutos

L = comprimento da rampa em km

AH = diferenga de nivel da rampa (m)

Aplicagdo:

Lagoa do Timéteo
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9.6 ARFA EM ESTUDO 01:

Area = 45.000 m’=4,5 ha

Sentido do escoamento = nordeste — sudoeste

Comprimento da rampa de escoamento = 186,00 m = 0,186 km
Maior cota altimétrica do terreno = 832 m

Menor cota altimétrica do terreno =827 m

AH=5,0m

Tr=5anos

Calculo do TC:

TC=57.(°/AH)**®* =TC=57.(0,1863/5,0) %%
TC = 4,39 minutos
9.6.1 Calculo da intensidade:

i = 640,3258 . Tr%***?? / (TC + 10) 7%
i = 640,3258 . 5%'%%? / (4,39 + 10) 7%
i=126,91 mm/h

9.6.1.2 Calculo do escoamento superficial:

Considerando o terreno com vegetagdo natural C = 0,30

Q=C.1.A/360 = Q=0,30.126,91.4,5/ 360
Q=0,4759m>/s = 475,91 L/s

Considerando o terreno com ocupacao residencial total C = 0,70

Q=C.1.A/360 = Q=0,70.126,91.4,5/ 360
Q=1,1104m*/s =1.110,4 L/s

Esse é o volume que escoara para a Rua Principal quando a drea de contribuicdo estiver

totalmente edificada.

9.6.1.3 Capacidade de condugdo hidraulica de ruas e sarjetas
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As aguas, ao cairem nas areas urbanas, escoam inicialmente pelos terrenos até chegarem as
ruas. Sendo as ruas abauladas (declividade transversal) e tendo inclinagdo longitudinal, as
aguas escoardo rapidamente para as sarjetas e, destas, ruas abaixo. Se a vazdo for excessiva
ocorrera: (i) alagamento e seus reflexos; (ii) inundacio de calgadas; (iii) velocidades
exageradas, com erosdo do pavimento. A capacidade de condugdo da rua ou da sarjeta pode
ser calculada a partir de duas hipéteses:

* a dgua escoando por toda a calha da rua;
* a dgua escoando somente pelas sarjetas.

4
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S v —
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e

Figura: 06

Para a primeira hipétese, admitem-se a declividade da rua (segdo transversal) de 3% e a altura
de dgua na sarjeta hl = 0,15 m. Para a segunda hipotese, admite-se declividade também de 3%
e h2=0,10 m. '

O dimensionamento hidraulico pode ser obtido pela equacdo de Manning:

2 1
ART x §2
Onde: A é a drea de drenagem; R é o raio hidrdulico; S é a declividade do fundo e n, o
coeficiente de rugosidade. Para via publica, o coeficiente, em geral, é de 0,017.

Determinando a vazdo maxima que escoa pela sarjeta e por toda a rua, segundo os parametros
normais de via publica. Para uma declividade longitudinal de 0,0197 m/m,

9.6.1.4 Solugao:

* Capacidade total da calha da rua: para h1

Neste caso, a drea da secdo pode ser aproximada por um trapézio retangulo (figura 7) e fica:
A=((0,15+0,06)x3,0)/2 = 0,315 m2.

O perimetro é obtido pela altura no meio fio 0,15+0,06 somado da calha da rua
Sendo, [(0,15+0,06) + (3,0031)], o que resulta P = 3,2131 m.
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A vazdo é obtida p_o_r:
R=A/P=0,315/3,2131=0,0980 e Q = (1 /0,017). 0,315. (0,0980)**. (0,0197)*° = 0,527m° /s
para os dois lados da rua, resulta Q = 1,055 m? /s.

Figura: 07

¢ Capacidade total da calha da rua: para h2

Neste caso, a area da secdo pode ser aproximada por um triangulo retangulo (figura 8) e fica:
A=(0,10x3,0)/2 = 0,150 m2.
Sendo, [(0,15) + (3,0031)], o que resulta P = 3,1531 m.

A vazdo é obtida por:

R=A/P=0,150/3,1531 =0,0475 e Q = (1/0,017). 0,150. (0,0475)°*¢. (0,0197)*° = 0,163m’ /s
para os dois lados da rua, resulta Q = 0,326 m* /s.

+ 3.00 +
#: e
0.10 F’ 3,0031 —’——+

Figura: 08

Obs.

Para a situagdo atual da area de contribui¢do o sistema de calha da rua atende a vazdo.
Porem, quando a area for urbanizada devera ser feio um projeto de drenagem que vise a
diminui¢do do defluvio proveniente dessa area de contribuicdo distribuindo para outras ruas.

Lagoa Grande
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9.7 AREA EM ESTUDO 02:

Area =2.500 m*=0,25 ha

Sentido do escoamento = nordeste — sudoeste

Comprimento da rampa de escoamento = 55,00 m = 0,055 km
Maior cota altimétrica do terreno = 806,150 m

Menor cota altimétrica do terreno = 805,999 m

AH=0,151m

Tr=5anos
Célculodo TC:

TC=57.(L°/AH)®*  =TC=57.(0,055°/0,151) %*
TC =4,14 minutos

9.7.1 Célculo da intensidade:

i =640,3258 . Tr%'*¥ / (TC + 10) 7%

i =640,3258 . 5%'%%%2 / (4,14 + 10) ©7*%¢
i=128,53 mm/h

9.7.1.2 Calculo do escoamento superficial:

Considerando o terreno com ocupacdo residencial total C = 0,70

Q=C.1.A/360 = Q=0,70.128,56.0,055 /360
Q=0,0137m?/s =13,7 L/s

Determinando a vazdo maxima que escoa pela sarjeta e por toda a rua, segundo os parametros

normais de via publica. Para uma declividade longitudinal de 0,00279 m/m,
9.7.1.3 Solugdo:
» Capacidade total da calha da rua: para hl

Neste caso, a drea da segdo pode ser aproximada por um trapézio retangulo (figura 7) e fica:
A= ((0,15+0,06)x3,0)/2 = 0,315 m2. '

O perimetro é obtido pela altura no meio fio 0,15+0,06 somado da calha da rua
Sendo, [(0,15+0,06) + (3,0031)], o que resulta P = 3,2131 m.
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A vazdo é obtida por:

R=A/P=0,315/3,2131 = 0,0980

Q=(1/0,017). 0,315. (0,0980)°°. (0,00279)*° = 0,2083m? /s
para os dois lados da rua, resulta Q =0,4166 m” /s. = 416L/s

» Capacidade total da calha da rua: para h2

Neste caso, a area da segdo pode ser aproximada por um triangulo retangulo (figura 8) e fica:
A=(0,10x3,0)/2 = 0,150 m2.

Sendo, [(0,15) + (3,0031)], o que resulta P = 3,1531 m.

A vazdo é obtida por:

R=A/P=0,150/3,1531 =0,0475

Q=(1/0,017). 0,150. (0,0475)**%. (0,00279)*° = 0,0612m> /s

para os dois lados da rua, resulta Q =0,1224 m? /s. = 122,4L/s

Capacidade de vazdo > escoamento, o sistema atende.

Candido Sales (BA), 18 de Agosto de 2021.

JEOVA MOTA VIEIRA

Engenheiro Civil
CREA/BA 051409350-1
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