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1 JUSTIFICATIVA DO PROJETO

D municipio de Cabaceiras estd localizado no estado da Parajba, mais precisamente na
Mesorregido de Borborema @ na Microrregifio do Cariri Oriental, Limita-se ao Norta de Campina
Grande, a0 5ul com Barra de 580 Miguel e 530 Domingas do Cariri, a0 Leste com BoguelrSo e ag
Deste com 580 Jobo do Carir, Possul uma populagio de 5,335 (IBGE 2022). A presente proposta
visa a Pavimentagdo Estradas Vicinals localizadas no Sitio Santa Cruz no municiplo de
Cabaceiras/PB

O Municipic de Cabaceiras - PB apresenta forte caréncia de vias pavimentadas, sendo a zona
Rural uma das mais afetadas por sua falta. A auséncia de revestimento nas wvias rurais
compromete a locomogio da populacio destas localidades, dificultando o acesso aos centros
urbanos @ dentro da regido. Além disso, afeta a qualidade de vida da populagio em funglio da
exposicdo s intempéries da naturera, sobretudo dquelas decorrentes das precipitagbes
pluvlométricas que ocasionam:

« Erostes: comprometendo a vida e dificultado a locomoglo nas vias rurais;

= Acymulo de dgua e lixg: propiciando o crescimento de vegetacdo rasteira e contribuindao
pars a insalubridade do ambiente e proliferagio de doengas.

Akern disso, a pavimentagBo de vias contribul para redugo do indice de doengas transmisshveis
através de meios hidricos durante o periodo chuvoso e acdmula de poeira verificada ao longo
de pericdo de estiagem.

O projeto tem & finalidade de implementar a melhoria da infraestrutura rural a partir da
enecugdo de pavimentacio em paralelepipedos e drenagem superficial de dguas pluviais. Os
servigos foram previstos considerando fateres como: clima, economia, meio ambiente e
desenvolvimento social. Foi utilizada tecnologia simples e eficients, possibilitando a uiblizaglo
de m3o de cbra local @ materiais construtivos da regifo. Deste modo, além de promover
melhoria significativa no sistema de transpones facilitando a mobilidade nas estradas rurais,
pretende-se fomentar a economia municipal facilitando o transporte dos produtos produzidos
na regiao.

A seguir sague o quadro com o resumo das ruas a serem pavimentadas:

Logradouros Largura | Extensdo | Area | Sinalizagio
' {m} {m) (m?) Vertical
(UN)
ESTRADA PROJETADA 01 G 565,61 3533,66 1
ESTRADA PROJETADA 02 5 281,73 | 1680,38 1
ESTRADA PROJETADA 03 i 55,64 133,84 ]
TOTAL | %9298 | 5957.88 400 |

Quadro 1: Resumo dos guantitathios a seram executados nas ruas,
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Imagem 1; Mapa de localizago Ribeira / Rancho da Serra

—
TABELA DE COORDENADAS
it DESCRIGAD NORTE | ESTE

1 | INICIO - ESTRADA PROJETADA 01 | 9.177 518,26 | 791.12441
2 FIM - ESTRADA PROUETADA 01 | 8.177.20475 | 79184813 |
3 | INICIO - ESTRADA PROJETADA 02 | 9.177.151,73 | 791.065,14 I
4 FIM - ESTRADA PROJETADA 02 | 5.177.277,16 | 79128500 |
5 | INICIO - ESTRADA PROJETADA 03 | 8.177217,58 | 791.261,04
-] FiM - ESTRADA PROJETADA 063 i 84TT.229.67 re1 313,42

—

Imagem 2; Tabela de coordenadas
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2 CARACTERIZACAD DO MUNICIPID ~—
2.1 Histérico

Acredita-se que a primeira penetracio no territdrio do Municipio tenha sido feita pelo Capitdo-
Mor Teoddsio de Oliveira Lédo, em meados do século XVIl, mas & também indicada o
bandeirante balano Antonio de Oliveira como o primeiro devassador do termtério, que teria
dado, em 1670, inlcio 8 um povoaments em Bogueirdo (hoje Carnoio] para senvir de base a
bandeira gque se destinava & combater o4 indios bodopitds e carirs, primitivos habltantes da
regido,

D¢ uma pequéna aldela, onde havia uma capela dedicada & Nossa Senhora das Cabagas, surglu
o Municipio. Conta-se que Antdnio Ferreira Guimardes e Dominges de Farias Castro, partindo
de pontos apastos, combinaram erigir uma capela ne mesmo lugar em que se encontrassem,
Onde hoje estd Iocalizada a matriz de Cabaceiras, préximao ao rio Taperod, acredita-se ser o local
£m gue 05 dois avenlursiros se encontriram e levantararm 8§ péquena igreja.

Fonte: IBGE

2.2 Formagio Administrativa
Distrite crisdo com a denominagio de Vila Federal de Cabacelras, decreto n? 41, de 29-08-1833,
subordinado a0 municiplo de Campina Grande,

Elevado & categoria de municipio com a denominagio de Vila Federal de Cabaceiras, pela
Resalugiio do Conselho do Governo de 21-07-1834, confirmade pela lei provincial n® 11, de 04-
0B-1835, desmembrade de Campina Grande, Sede na Vila Federal de Cabaceiras. Instalado em
31-08-1834,

Peda lai provincial n 134, de 25-10-1864, transfere a sede da Vila Federal de Cabaceiras para a
povoagdo de Bodocongd. Pela lei estadual n? 166, de 10-07-1900, transfere a sede da vila
Federal de Cabaceiras para a povoagdo de Bodocongd para a Barra de 530 Miguel. Pela lei
provincial n® 348, de 15-02-1870 e estadual n? 264, de 10-09-1907. Fol restabelecido a sede com
a denominagio de Cabaceiras. Pela lel municipal n® 2, de 06-05-1893, s8o criados os distritos de
Bodocongd, Jardim & Barra de 580 Miguel e anexado ao municipio de Cabaceiras, Em divisdo
administrativa referente ao ano de 1911, o municipio @ constituldo de 4 distritos: Cabaceiras,
Bodoconcd, Jardim e Barra de 530 Miguel. Em divisio administrativa referente ao ano de 1933,
2 vila aparece constituido de 3 distritos: Araruna @ Tacina. Nio figurando o distrito de Rlachiio,
Em divisdo territorial datada de 31-X1-1936, o municipio aparece constitulda de 5 distritos:

Cabaceiras, Barra de 530 Miguel, Boa Vista, Bodocongd e Riacho de Santo Antdnio. Nio
figurando o distrito de Jardim.

Em divisdo temitorial datada de 31-X11-1937, o municipio aparece constituido de 5 distritos:
Cabaceiras, Barra de 540 Miguel, Boa Vista, Boqueir@o & Rischo de Santo Antdnio, Mo figurando
o distrito de Bodoconga.

LINGOLN CARTARD
m EMGENHEIRD CIVIL - CRES 160 814 £80-0
+55 {63 BU02 4447 - iciprojoinffhcimal tom pig. 4



I
ESTADOD DA PARAIEA
PREFEITURA MUNICIPAL DE CABACEIRAS

Pelo decreto-lei estadual n® 1164, de 15-11-1938, o distrito de Barra de S3o Miguel passou a
denominar-se S§o Miguel.

Pelo ato municipal anterar & 02-03-1932 ¢ por kel estadual n® 434, de 28-10-1915, & criado o
distrite de Alcantil e anexsdo ao municipio de Cabaceiras, No guadro fixado para vigorar no
periodo de 1935-1943, o municipio & constituido de T distritos: Cabaceiras, Alcantil, Boa Vista,
Bodocongd, Bogueirlo, Rlacho de Santo Anténio e 530 Miguel. Pelo decreto-lei estadual n® 520,
de 31-12-1943, o distrito de Bogqueir§o passou a denominar-se Carnoid, Boa Vista a denominar-
se Ledo e S50 Miguel 2 denominar-se Potira,

No quadro fixado para vigorar na periodo de 1944-1948, o municipio é constituido de 7 distritos:
Cabaceiras, Alcantil, Carnoi ex-BoqueirBo, Ledo ex-Boa Vista, Potira ex-53o Miguel e Riache de
Ranto Anténio.

Pelo ato das disposicies constitucionais transitdrias promulgado em 11-06-1947, pela artige 2%
daleln® 448, de 25-10-1918, restaurada assim a sua situacio anterior, o municipio de Cabeceiras
adguiriu o distrite de Caturité do municipio de Campinz Grande,

Em divisSo territarial datada de 1-¥11-1950, e municiplo & constituido de 7 distritos: Cabeceiras,
Alcantll, Bodocongd, Carnaio, Caturité, Postra e Riacho de Santo Antdnio. Assim permanecendo
em divisdo territorial datads de 1-VI-1955. Pela lei estadual n® 2078, de 30-04-1959,
desmembra do municipio de Cabaceiras os distrito de Carnain, Bodocongd Caturité e Riacho de
Santo Antdnio, para formar o novo municipio de Carnoid. Em divisdo territorial datada de 1-VIi-
1960, o municipio & constituldo de 2 distritos: Cabaceiras e Potira. Pela lel estadual n® 2623, de
14-12-1961, desmembra do municipio de Cabaceiras o distrito de Polira. Elevado b categoria de
municipio. Pela lei estadual n® 2643, de 30-12-1961, & criado o distrito de 5§ Domingos e
anexado 30 municipio de Cabaceiras. Em divisdo territorial datada de 31-X11-1963, o municipio
é constituido de 2 distritos: Cabaceiras & 530 Domingos. Assim permanecendo em divislo
territorial datada de 17-1-1991. Pela lei estadual n® 5903, de 29-04-1994, desmembrs do
municiplo de Cabaceiras o distrito de 530 Dominges. Elevado & categoria de municipio com &
denominagdo 530 Domingos de Cabaceiras, Em divis3o territorial datada de 2003, o municipio é
constituido do distrito sede. Assim permanecendo em divisdo territerial datada de 2007,

Fonte: IBGE,
2.3 Demaografia
Populaglio 2022 5,335
Area da unidade territorial 2018 (km) 469,171
Densidade demogrifica 2010 (hab/km?) 1137
Cadipo do Municipio 2503100
Gentliico cabaceirense
PREFEITO 2017-2020 Tiago Marcone Castro da Rocha
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2.4 Geografia

Cabaceiras estd localizado na unidade gecambiental do Planalto da Borborema, e nos dominkos
da bacia hidrografica do Rio Paraiba, regifio do Alto Paralba. Seus principais cursos d"dgua sio
oc rios Taperod, Paraiba e Boa Vista, e os riachos do Pombo, Gangorra, Pocinho, da Varjota, do
Tangue, Fundo, Algodoais, do Junco e Macambira. No municipio situa-se o Agude Publico
Epitdcio Pessoa ou do BogueirSo (450,424,550 m™),

Composta de caatinga arbastiva, tipica das regifies mais aridas do Nordeste, com cactos,
arbustos & vegetacdo tipicos como xlguexigue, corca-de-frade, juazeiro, umbuieio e jurema,
entre outras.

Plesorregifo: Borborema IBGE/ 2008
Micrerregiio: Carirl Oriental IBGES 2008
Regiio metropalitana: Cabaceiras

Municipios limitrofes: Boa Vista (Nerte); Barra de 530 Miguel & 550 Domingos do Cariri [Sul);
Bogueirdo {Leste]; 530 kodo do Cariri (Deste).

Distancia ate a capital (Jodo Pessoa-PE): 180 km

0530 Pessos

Indicadores: 1OH-M 0,611 {média) (PNUD 2010)
BB RS 21039077 mil IBGE/2016
FlIB per capita R5 8 d66 38 IBGES2016

Coordenadas da Sede Municipal:  Latitude: 7° 28' 41.36" 5 Longitude: 36" 16" 49.38"W
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3 ESTUDOS PRELIMINARES E DIMENSIONAMENTO TECNICO

1.1 Estudos Preliminares

O estudo preliminar foi realizado para estabelecer e assegurar as dirétrizes gerals visando
garantir a viabilidade técnica/econtmica e a solidez do Investimento.

Inicialmente foram verificados os requisitos minimos necessdrios para execucdo do projets,
fuais sejam:

» Exame das dreas objeto da intervengio;
# HAestrigoes de Prefeitura e de outros dngdos [SUDEMA, DER e ENERGISA);
»  Llevantamento planialtimétrico [curvas de niveis e perfis longitudinais).

MNa realizacdo dos exames locals, foram observadas as seguintes caracteristhcas:

*  Como as vies i estdo implantadas, nfo existem consideriveis movimentacdes de terra
nes pontos de tangéncia vertical e horizontal;

= s locals estlo localizados em drea seca;

= As dreas previstas ndo estdo situadas em regiBes sujeitas a erosfo acentuada;

®  As dreas dos logradouros ndo estio sobre aterro com materials sujeitos a decomposicio
organica;

»  Possuem facil acessa;

* Mo ha restrigles por parte da Prefeitura Municipal de Cabaceiras — PB para execucdo
do prajeto;

»  Com relacdo as restrigdes do DER - Departamento de Estradas e Rodagens, a area em
estuda ndo estd Inserida da faia non edificand (de no construgBol);

+* No tocante & concessiondria de fornecimento de energia elétrica local, nfio haverd
desconformidade no alinhamento dos postes.

Deverd ser solicitada manifestagio da Superintendéncia de Administragio do Meio Ambiente -
SUDEMA, embasada ne Deliberagdo n® 1620, Sisterna Estadual de Licenciamento de Atividades
Poluldoras - SELAP - Morma Administrativa NA — 126 Procedimentos Para Dispensa de
Licenciaminta Amblental do Copam - Consetho de Protecdo Ambilental, aprovada na 5777
Reunido Ordinaria de 24.03.2015, publicada no DOE-PB em 25,03, 2015, que caracteriza dispensa
do licenciameanto ambiental para pavimentag3o e drenagem de vias pablicas em dreas urbanas.

3.1 Dimensianamenta Técnico

3.2.1 Pavimentacio

3.2.1.1 Cancepgdo da Estrutura do Paviments

A estrutura do pavimenta ol conceblda de acordo com a disponibilidade de materiais regionals
nas proximidades da Intervengdo, conforme as caracteristicas des esforgos solicitantes
provenientes do trifego e das condigBes climéticas da érea a ser pavimentada. Foi também
considerado o prazo de execugdo da obra, observando a relagdo custo x beneficio.
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3.2.1.2 Pavimentacdo erm Paralelepipedaos
Os paralelepipedos deverdo ser de pedra granitica, satisfazendo as seguintes condigbes:

alCa risti finsecas;

At rochas das quals se pretende extrair paralelepipedos deverdo ser de granulagao fina 2 média,
homogéneas, sem fendilhamentos e sem alteraclies, além de apresentarem condigBes
satisfatdrias de dureza e tenacidade.

s ensaios e a5 especificaches mais comuns sda as seguintes:

»  resisténcia & compress3o simples: maior gue 1.000 kgfcm® (105 KN/m?);
« pesoespecifico aparente; minima de 2.400 kg/m" (24 KN/m);
¢ absorcdo de dgua, apos 48 horas de Imersdo: menor gue 0,5%, #m peso.

b] Caracteristicas extrinsecas:

Forma: Os parglelepipedos devem se aproximar o maximo possivel da forma prevista, com faces
planas @ sem saliéncias e reentrincias acentuadas, principalmente a face gue ird constituir a
superficle exposta do pavimento.

As arestas deverBo ser linhas retas e as faces perpendiculares entre si. Em certos casos & em
determinados tipos de rochas, permite-se que a face inferior seja ligeiramente menor gue a face
superior, @ a peca passaria a ser um tronco de pirdmide de bases paralelas, cuja diferenga
maxima admitida & de 2 cm.

A5 dimenstes =30 as mais variadas posshels, dependendo do local e da natureza da rocha.
Adotaremps as dimensfes estabelecidas pelo Instituto de Pesguisas Tecnobdgheas |IPT) - S3o
Pauila:

# Largura: 11,5215 cm;

« Comprimento: 22 a 18 crm;

&«  ARuraz13 a3 15cm.

3.2.1.3 Dimenslanamenta

a] Carga Transmitida ao Terreng

Por ser um pavimento de blocos rigidos de pedra de dimensiies médias & com ligagles precirias
entre &, o pavimento de paralelepipedos possui comportamento semi-flexivel, admitindo
grandes deformagdes,

A aplicacBo de carga sobre o bloco de pedra é integralmente transmitida ag subleito, poic a
intermiténcia do conjunto praticamente impede 3 fransmissdo lateral,

Az salidncias e reentrincias das faces laterais, assim come o atrito prevocado pelo rejuntaments
da areia; nio sio consideradas para o calculo Ao Que se refere & distribuigBo tangenclal das
cargas aplicadas sobre o bloto e retransmitidas ao subleito imediatamente abaixo,

URCOLN CARTAZD
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Embora ndo haja estudas precisos para dimensionamento de pavimentos em paralelepipedos,
alguns conceitos tedricos viabilizam a sua aplicagio, tendo como base conhecimentos
essencialmente priticos e de eficiéncia comprovada (Monuol de Técnicas de Povimentagdo Vol
2 - Eng. Wiastermiler de Sengo - PIN).

As Mormas Bodowidrias consideram a soma das espessuras da base de arela e do revestimento
de paralelepipedos como sendo a espessura total do revestimento. Adotando o valor necessario
para atingir cotas de greide fixas e aplicando a forma empirica do indice de Suporte Calfornia
(CBR), utilizada pelos franceses |Peitier], que fornecem valores semelhantes aos dos graficos
comumente utilizados, tem-se;

100 + 150 x /P
(Is +5)

Sendo:

fs: CBR, em porcentagem;

¢: espessura total do pavimenta, em centimetros;
P: carga por roda, em toneladas,

tsedanda [, obtém-se:

&;[_[;lﬂﬂ-i-l:nx#ﬂ i

Com relagdo a espessura total do calgamento adotaremes 23 cm uma ver gue serd possivel
atender essa exigéncia da antiga norma wtilzando-se um colchfio de areia com espessura
maxima de 10 cm e blocos de rocha com altura minima de 13 cm.

No gue diz respeite & carga transmitida ao terrend, o valor adotado no exemplo (6 t/roda =+ 12
t/eixo} & o dobro da carga maxima admitida pelo CONTRAN para um eixo isolade com dois
pneumaticos. Certamente a carga considerada & muito superior ao tipo de trifego que
acontecerd na rua projetada.

Considerando-se um veiculo tipo picape, cabine simples, dois gikas simples e peso bruto total
(velculo + carga) de 3 t resultaria um carregamento de 0,75 t/roda no pavimento,

&plicando o método de dimensionamento, admitindo trifego keve, o resultado serd 15,32% ao
considerar € = 23cm e P = 61, Deste resultade se conclul que se o subleito tiver um suporte
menor gue 15,32% a espessura total do pavimento serd maior que 23cm,

3.2.2 Dreniagem

A determinagdo da equagio das chuvas Intensas serd o primeiro passo no dimensionamento da
drenagem de éguas pluvials. A partir dela & possivel ser prevista o guantidade de Sgua que
devers ser esenada pela pavimentagio. Sallents-ge que tasa de infiltragio em dranagem urbana
é minima, sendo descontada do escoamento superficial atribuide ao que se chama de

LINGCOLN CARTAND
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coeficiente de deflivia [ou coeficiante de Run off). Em seguida, aplicou-se os métodos de
contrale das dguas superficiais e subterrinea, ou sefa, o Impedimento das aguas 204 locais
criticos por meio de materiais pouco permedveis, ou ainda ac escoamento rdpido das dguas para
locals afastados da obra sem danificar as estruturas de captagio, condugio e desembogue,

Para determinar as chuvas intensas, foram obtidas as medidas pluviométricas coletadas por
mebo das estagles meteorobogicas da Geréncia de Monitoramento e Hidrometrla da Agéncia
Executiva de GestSo das Aguas — GEMOH/AESA do Estado da Paraiba.

Moe pluvidmetros as medidas foram colstadas em Intervalos de 24h, senda a altura
phuvismétrica expreses em milimatros,

A frequéncia refere-se a0 ndmero de repetigdes da mator precipitagio dentro de um intervalo
de tempo. A duragio foi o periodo de tempo contado desde o inicio da precipitagBo até o fim,
mensurada em horas. Dessa forma, a Intensidade da precipitagdo serd a relagdo entre a altura
pluviométrica e a duragdo da precipitacdo, expressa em milimetros por hora.

A partir dos dados disponibilizados pela GEMOH, foi possivel estabelecer as mdximas
intensidades ocorridas durante uma dada chuva,

Dessa forma, fivou-se os limites de duragio em 15min, pois representa o menor intervalo
possivel de leitura com precisdo adequada em 24 horas [VILLELARMATOS, 1975).

A partir do intervalo de duraglo mencionado, definiu-se a intensidade/duracio da precipitagdo,
referente a diferentes freguéncias de ocorréndias. Estimou-se, com base nos registros
pluviométricos e valendo-se dos principios das probabilidades, a maxima precipitagdo possivel
de ocorrer em Cabaceiras - PB com frequéncia de 10 anos,

Também foram observadas as séries mdximas observadas em cada ano [séries anuais),

3.2.2.1 Determinacio do Equacdo das Chuvas Intensas

Com o fim de mitigar o5 efeitos das inundagdes, comumente utiliza-se obras hidraulicas que
requeram uma vaziio especifica para o projeto. A vazio de projeto pode ser estabelecida com
base e dados disponiveis de vazdo ou de intensidade das chuvas. Em muitos locais, no entanto,
nio se displie desses dados, principalmente em bacias de pequenc porte coma no caso em
andlise,

Fendrich [1999), por exemplo, recomenda que seja priorizada as relagfes IDF (Intensidode de
chuve, duropdo e frequdncio) para & determinacio das vazbes de projeto, cujo trabatho pioneiro
no Brasil Toi desenvolvido por Pfafstetter (1957). Equagles para wirios locais vem sendo
revisadas e atualizadas com base em séries temporals mais extensas, Incorporando alteracbes
ocorriday no regime de chuvas [Fendrich, 1998 1999; Costa, 1999, Costa = Brito, 1998; 1999;
Jinkor, 1999:; Figueiredo, 1999; Naghettini et al., 1993; Soura, 1972; Souza, 1963; Pfafstetter,
1957; Alcdntara, 1960 Wilken, 1978). Quando registros de chuva maks extensos 1bo disponiveis
para vdrios cais de uma regido, as relagdes IDF podem ser utilizadas com maior confiabilidade,
além de permitirern uma regionalizacdo para superar o problema da falta de dados.
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Estudos plonairos sobre chuvas intensas no Estado da Paraiba foram conduzidos por Pfafstetter
{1957) e Souza [1972) utilizando dados de registros de chuva de estagBes localizadas em JoSo
Peszoa, noLitoral, @ em 550 Gongalo, no Sertdo. Pfafstetter (1957) ajustou para essas localidades
os coeficlentes da relagho entre a precipitagio e o periodo de reterno para varias duragbes,
enguanta Souza (1972), utifizando 13 anos de dados da estaglo de Joio Pessoa, desenvialvey
uma relagdc IDF semethante § equacdo em referdncia, Considerando que o Estado da Paralba
dispie apenas destas relagBes antigas, Taz-se necessdrio wma stualizagdo com dados mais
abrangentes, Neste trabalho, foram estabelecidas relagGes IDF para 15 estagBes pluviograficas
no Estado da Paraiba. Os coeficlentes das relaglies obtidas foram regionalizados, permitindo a
determinacio da egquagdo para qualguer local do Estado. A metodologia empregada e os
resultados sdo discutidos no trabalho

A equaglo geral da relaglo IDF é dada na forma (Bernard, 1930):

KT
CChrEr

Sendo;

i: intensidade maxima, geralmente em mm/h;

T: frequéncia em termos do tempo de recorréncia, em anos;
t: duraglo da chuva, geralmeénte expressa ¢m minutos;

B, n, m, K: constantes locais.

A determinagio dos coeficientes da eguagiio acima para um dada local requer Informages de
intensidade de chuva. Neste trabalho foram utilizados dados de 15 pestos na Paraiba: 14 postos
do banco de dades da SUDENE & 1 posto operado pela AESA, situados nas regides do Litoral,
Agreste, Curimatad e Sertdo.

530 eles: lodo Pessoa |7 anos), Campina Grande (11 anos), Guarabira (12 anos), Barra de Santa
Fosa (13 anos|, Serida (16 anos), Monteiro (9 anos), Taperod (15 anos), Teixeira (17 anos), Patos
(9 anos), Catolé do Rocha (27 anos), Antenor Navarre (30 anos], Bonito de Santa Fé (15 anas),
%30 Goncalo (7 anos), ltaporanga (7 anos) e o posto da hacia experimantal de Sumé {9 anos), A
localizagdo dos postos pode ser vista na Figura abaixo:
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Figura 1 - Postos Pluviogrificos ds Paraiba,

Com base nos dades dos postos constantes na Figura 1, foram estabelecidas séries anuals de
intensidades miximas para as estacbes com mais de 10 anos ¢ séries parciais para as demais.

segundo Chow (1964), a selecio de dades para o projeto de uma estrutura deve ser feita pelo
tipo de estrutura ou projeto. Por outro lado, CETESE (1986] recomenda que as sérlas parciais
devem ser utilizadas para periodos de retorno até 10 anos. A série anual & mals usual,
principalmente quando se disple de muitos dados. A série parclal tem a vantagem de superar ¢
problema da deficiéncia no tamanho da amosira. O emprego das séries temporais permitiv
determinar os coeficientes da equagio dos postos, os quals foram validados e regionalizados
para facilitar a estimativa da intensidade maxima para diferentes duragles e periodo de retorno
em putros locais do Estado,

a) Digitalizacio e Processamento dos Diagramas de Chuwva

O métode convencional para selegio das séries consiste na fixag8o das duragBes das chuvas em
que o5 diagramas s3o digitalizados, permitindo determinar as alturas e intensidades, sendo
entdo obtidos o= valores méximos anuais. O procedimento adotado foi a digitalizag3o dos
pontos de mudanca de intentldade para todos os pluoviogramas disponivels, obtendo-se a base
de dades para o calculo das intensidades. Um programa computacional 18 os dados e permite o
deteccdo e eliminagdo de errgs, Posteriormente, as chuvas maximas para duragbes definidas
sio caleuladas utifizanda-so a metodalogia descrita por Alcdntara {1960} & citadn per Wilken
(1978]. As duragfes utilizadas foram 5, 10, 15, 30, 45, 60 e 120 min, comuns no caloulo de chuvas
intensas e vardes de projetos de obras de drenagem urbana.

bl Andlise de Frequéncia da Série
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A andlise de frequéncia das séries, para uma dada duragdo, foi realizada aplicando-se o método
de Chow [1964) com fator de frequéncia calculado pelo método de Gumbel. Os resultados
abtidos serviram de base para determinaédo dos coeficlentes da equagdo IDF para cada um dos
postos analisados.

c) Determinaclo dos Coeficientes B,n,me K
Logaritimizando & equagio IDF, resulta em;
legi = logA = nlog(L + §)

Onde:

logd = log(KT™) = logK + mlogT

A segunda equacdo ¢ & eguacdo de uma reta com coeficientes n (angular) e logA (linear).
Segundo Wilken {1978) ndo existe regra especifica para determinagio da constante B, podendo
ser obtida pelo método de tentativa e erro ou método grafico, Neste trabalho, o valor de B,
pard urm dado posto, foi sjustado conforme o maior coeficiente de determinagdo (r2) da
correlagdo linear entre logl e log(t + B) para o periodo de retomo de 5 anos. Para os outros
periodos de retormo considerados (2, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos| o valor de & foi mantido,
ndo sendo observado mudanca significativa no coeficiente de determinaglio, & os valores de n
e logA da reta de regressio determinados. O valor médio de n foi entdo calculado para
representar o posto em consideracdo, enguanto of valores de [ogA servirem para
determinagio das constantes m e K da terceira equagdo.

Aterceira equacdo & também a equagdo de uma reta com coeficiente angular m e coseficiente
linear lagK . De modo semelhante, os valores de logA e logT foram correlacionados e o3
valores de m @ K da reta de regressdo determinados,

Os resultados obtidos para 8, n, m & K com a aplicagio da metodologia anteriormente descrita
para todoy o5 postos encontram-ze na Tabela Z. Exemplificativa, a Figura 2 mostra uma
aplicagio da equagdo do posto de Antenor Navarro obtida com base nos 20 anos selecionados
para o ajuste, consideranda diferentes duraglies e periodos de retorno,
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Figura I - Relagies I0F para Antenor Navarro.
d) Walidagdo das Equaghes

As equaces de Antenor Navarro (Sertdo) 8 Barra de 5anta Rosa [Curimatad) foram validadas
utilizando-se um periode ndo considerado na sua determinag3o. Foram usados 10 anos para
validar a equagio de Antenor Mavarro @ 7 anos para Bamra de Santa Rosa. Para Jodo Pessoa, os
resultados dos trabalhos de Pfafsietter (1957) @ Souza {1972) foram comparados com os
calculados pela equacdo determinada neste trabalho. Os resultados da validagdo sio mostrados
nas Figuras 3 e &, para a duracio de 15 minutos,
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Figura 3 -Valores Simalades para Jofo Pesson {Validogio pt=13 min),
e] RegionalizagSo dos Coefickentes

03 coeficientes B, n,m ¢ K dos postos gstudados foram utilizades para a reglonalizagio
respectiva, obtida através de interpolacdo pelos métados de Krigging & Inverso da Distancla.
Para tanto, fol usado o programa SURFER verslo 6.0 para a definigio das isolineas dos
coeficientes sobre todo ¢ Estado da Paraiba,

ETET = ATan R BT A ETET e
Lowgimils Chesle (grans)

Flgura 4 = [solinhas do coeficients B.

Latinmle Sl {gram)

Lomgitnde Dhesde (grassd

Figura 5 = [solinhas do coeficients 1,
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Latitile Sl (grmas)

Longitude Oeste (graus)
Figars 6 - Isolinhas do cocficiente m.
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Figurn 7 = [salinhas do coeficients K.

f] Andlise dos Resultados
Os coeficientes B n,m e K dos postos (Tabela 2) foram bem ajustados com valores do

coeficients de determinacio (r2} variando entre 0OL87 e 0,99 para a correlagio entre [ogl e
lag(t + B) e entre 0,92 & 0,99 para a correlacSo entre logA e logT, sugerindo que a5 equaghes
representam bem as condiples cdiméticas podende ser utilizadas na simulagio de ehuvas
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mdximas na Paraiba. As eguagbes de Antenor Navarro, Barra de Santa Rosa e lodo Pessoa foram
validadas para um periodo niio usado na sua determinagdo, através da comparagio de valores
simulados com ot observados e com os resultades de trabalhos anteriores, Os valores de rd
foram usados como critério, tendo ficado entre 0,95 e 0,99 em todas as duraghes. A boa
qualidade dos resultados estimulou a geraglio de isolinhas dos coeficientes sobre tode o Estado
da Paraiba, o que permite determinar a equagio para gualgquer local desejado. Mo caso do
municiglo de Cabaceiras - PB, situado nas proximidades de Guarabira - BB, lremos utilizar os
valores dos coeficientes relativos & estagdo em epigrafe.

Para o peripdo de retorng, 05 sistemnas de micro drenagem em geral sBo dimensionados para
frequéncias de descargas de 2, 5 ou 10 anos, de acordo com as caracteristicas da ocupacdo da
area a ser beneficiada. A seguir s3o apresentados alguns valores comumente utilizados:

Tern'!ulmis Rodowiarkas 3
Aeroportes. . O2a05
Tabela 1 - Estimativa de pericdo de retorne o pasiir do tipo de ocupagio da firea,

Latituge Lomgitude

(65-0d]

Tod

ﬂ.'-u l:ll-é d-DHI:-I:hq = !"

13 .

Guarabira . cany. Iﬂnfu 5 0538 0289 246
Taparod 12 3E°SU 15 {6383 7 0487 | oO7a 342

TIF M 47 (6385 )8 0604 D36 07

S 3628 16 (1SS B DS L LieS | ssi
A TIY ey 12 s 150 0ss ool 57
labo Pessca s A § (1M 10 | Odse | 0067 |20
Manteire TS oY 9 eeesl 15 ond gas I
e | FTiY 8 ieka7) | 12 0639 0M3 49
Bacia Bxperimontal de Sumé  T§F 38T 9 (Be§ 12 o7 GIE B
ha Corgalo B ag e 7 [B1-B7) T OLE51 0341 3532

Tabeta 2 - Cocficienies B.n, mo K das EquagBes de Cluvas Obtidas.

A partir dos dados constantes na Tabela 2, estimamos a intensidade da chuva de projeto em
54,478 mm /h.

g] Determinagdo do Coeficiente de Defilvio

A dgus da chuva contribui para o fluwo de dgua & partir do instante em gue atinge a superficie
do solo, Parte da dgua precipitada escoa superficlalmente ao superar a capacidade de infiltragdo,
e parte & infiltrada no sole, seguindo por percolagdo (escoamento subterrinec) ou encontrando
camadas menos permedvels de modo a escoar lateralmente [escoamento subsuperficial) até
gue atinja o lelto do curso natural ou reapareca na superficke em forma de nascentes, O3
gscoamentos subterrdneos e o subsuperficial possibilitam a alimentagSo dos cursos d'dgua,
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permitindo sua existéncia durante periodos de seca. O termo run off corresponde aos dois
escoamentos: superficial e subsuperficial [CRUCLANI, 1987).

0Os procedimentos comumente aplicados, tanto para obras de micro drenagem come para de
macrodrenagem, s8o os de natureza apalitica, uma ver que trazem na sua definigBo estudos
maternaticos/empiricos que promovem maior credibilidade aos seus resultados. Logo, o8
miétodos analiticos foram empregados no presente trabalho.

Os trés tipos de métodos analiticos sdo conhecidos como: Método Racional, Método do
Hidrograma Unitério e a Andlise Estatistica. Para obras de micro drenagem o método mais
empregado em todo o mundo ocidental é o Método Racional por ser de mals facil manipulagdo,
todavia ndo & recomenddvel para 0 cdlcuio de contribuiches de bacias com dreas superiores a
1,0 km? devido & natureza simplificada da tradugio do fendémeno. Backas de drenagem com drea
superior a 2,0 km’ necessita-se de andlise mais acurada, pois a simplificac3o dos céloulos poderd
acarretar em obras hidraolicamente super ou subdimenskonadas. Recomenda-se para obras de
drenagem com areas de contribuicdo superipres a 100 hectares utilizacdo do Hidrograma
Unitdrio Sintético, desde gue sua elaboraciio seja bazeada em dados obtidos através de andlises
da drea em estudo, A Analise Estatistica & recomendada para cursos de dgua de malor pore,
onde a 4rea de contribuicio sefa superior a 20 km?, servindo essencialmente para previsio dos
volumes de cheias, A principal limitagio do método estd na exlgéncia de grande numero de
dados para sus aplicaclo, Sendo assim, o Método Racional fol o empregado no
dimensionamento do trabalho por ser indicado para projetos de micro drenagem am geral.

Origindrio da literatura técnica nore-americana [Emil Kuichling - 1890), o Método Racional traz
resultados bastante aceitdveis pars o estudo de paquenas bacias, em fungio da simplicidade de
operaclo e inexisténcia de método de maior confiabilidade para situagdes desta natureza,
Menares erros funcionais advirSo da maior aculdade na determinagdo dos coeficientes de
escoamento superficial e dos demais pardmetros necessdrios para determinagio das vazoes que
influirda diretarnente nas dimensdes da obira e do sistema a ser implantado.

0 Método Racional relaciona axiomaticamente a precipitégdo com o defhivie considerando as
principais caracteristicas da bacla, tais como: area, permeabilidade, forma, declividade méadia,
efe., sendo a vario de dimensionamento calculada pela seguinte expressdo para dreas menones
que 2Km’:

_{.':H:-:A
36 % 104

Sendo:

{1: Descarpa por metro linear da rodovia [m*/s/m):

C: coeficlente médio de escoamento superficial {adimensional);
{: intensidade de precipitacio {cm/h);

A: drea de contribuigBo por metro linear da sarieta [m?/m)
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hj Coeficiente de deflivio de acordo com a natureza da superficie

580 encontradas diversas formas de se estimar o coeficiente de escoamento superficial
{deflivio) na literatura especializada. VILLELARMATOS (1975) apresenta valores de coeficiante
de deflivio [C), extraidos do Manual de Técnica de Bueiros e Drencs da ARMCO, que variam de
aeordo com 3 natureza da superficie, conforme demonstrado na Tabela 3:

Superficie Valorex de C
TEIhadr:ns pﬂrfurtcli sem fuga i 0,70a jﬂ_,_ﬁﬁ_

Para :s :nfmm-zsm Hlumaﬁ‘hﬂﬂm:h:

Fi'-'lmantal;ﬂm de blocos inferiores sem as juntas tomadas 0,40 2 0,50
Estradas macadamizadas 0258060
{ Estradas e passeins de pe:l'regulhu 0,15a0.30
Superficies no revestidas, patios de estrada de ferro @ terrenos 7 m 1]3&
descampados o i
Parques, jardins, gramados e campinas, dependenda da declividade do salo 0018020
e da natureéza do subsolo 4 !

Tabela 3 - Valores do Coeficients de Deflavio (C) extraidos do Manoal de Técnica de Bueiros ¢ Direnos
do ARMOO

i} Coeficiente de rugosidade de Manning

Mo ciéleulo das velocidades nas sarjetas ¢ utilizada & Equagio de Manning. qual seja:
¥ =lxﬂi.r_.'.'t s g1/2
'-‘t

Sendo:
¥: velocidade média na se¢8o (m)s);
n: coeficiente de rugosidade Manning (s/m*);

R: raio hidrdulico {m). O rako hidrdulico é o quociente entre a drea maolhada e o perimetro
malhads;

£ declividade (m/m). & inicial “5* vem da palavra inglesa Slope que quer dizer declividade.

O coeficlente de rugosidade mencicnado varia de acordo com o tipe de superficie de
escoamento, com base na Tabela 4:

Sarjeta em concreto tom bom atabarnentu
Revestimento de Asfalto '

a) Textura lisa 003
. b) Testuradspera 0016
Revestimento em argamassa de cimento

8] Acabamento com espalhadeira 0,014
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b} Acabamento manual alsado 0,016
Acabamento manual ds

Sarjetas com pequenas declividades longitudinais [atd 7%) sujeitas a
assoreamento "n* correspondente a superficie
Tabela 4 - Coeficientes de mgosidade de Manning (n).

0,02 a 0,005

3.2.2.2 Dimenslonoments do Escoamento Superficial nos Sarjetas
Area de contribuiclio (A} = Confarme Projeto;
Coeficiente de deflivio [C) = 0,75;
Extensdo (L) = Conforme Projeto;
Declividade {1} = Conforme Projeto;
Periodo de retorno (T) = 10 anos;
Coeficiente de rugosidade (n) = 0,02;
Termpao de concentragda (1] = 10 minutos;
Intensidade de precipitacho (1) = 94,478 mm/h.

No Anexo IV, encontra-s¢ planilha de dimensionamento da drenagem pluvial.

4 ANEXOS

ANEXO | - Planilha Qreamentdria;

ANEXD I - Memarial Descritivo e Especificagies Técnicas;
ANEXD IH = Plantas.
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ANEXO |

Memorial Descritivo e Especificagbes Técnicas
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GENERALIDADES

O presente mamorial tem por finalidade estabelecer as condighes que presidiro a instalacio e
o desemvolvimento das obras e servigos relativos & Adeguagho de Estradas Vicinals,

- Disposicies Gerais

Os servi¢os contratados serfo executados, rigorosamente, de acordo com #s NOrMas a Seguir;

0% materiais empregados deveriio ser de primeira gualidade e, salvo disposto em
contrario ou identificado na planilha orcamentiria, serfo fornecidos pela empreitelra,
MWio serd permitida a alteragde das especificacBes dos materials, exceio a juizo da
fiscallzacio e com autarizacdo por escrito da mesma,

& mio-de-obra a empregar, especializada sempre que necessirio, serd de primeira
qualidade e acabamento serd esmerado.

Serdo impugnados pela fiscalizagdo todos os trabalhos que ndo satisfagam as condicbes
contratuais.

Ficard a empreitelra obrigada a demolir e refazer os trabalhos rejeitados, logo apds o
recebimento da ordem de servico comrespondente, ficando por sua conta exclusiva as
despesas decorrentes desses servigos.

Todos os elementos e insumes constantes no escopo da construgdo devem obedecer is
especificacoes aqui fixadas, ndo devendo ser utilizados elementos com gqualidade
Inferior aos especificados em planilha.

Alguns ltens s3o menclonados apenas em planilha ergamentédria, estes também devem
obedidncia a0 presente memorial.

05 servigos deviemn ser aferidos no momento de sus execucio;

Os guantitativos estimados e apresentados em planilha serdo objetas de adeguagio &
demanda real executada;

A visita técnica serve para gque a empresa realize a sua prévia avaliagdo dos servigos 3
serem executados, Alguma sub-composicdo que eventuslmente seja considerada
necessiria deve ser inserida nos itens principais do orgamento, pois nlio serdo aceitos
o5 pedidos de suplementacdo relatives 8 servigos dessa natureza;

O3 servigos serdo executados em estrita e total observincia as indicagles constantes
em plantas @ memorials. No caso de duvidas quanto as dimensdes de projeto e medidas
das cotas, dar-ze-3 pricridade aos valores cotados;

Maiores ésclarecimentos serdo prestados pela fiscalizachio efou pelos responsévels pelo
projeto que procederdo as varificagdes & aferigies que julgarem oportunas;

Durante a execucdo dos servigos, todas a3 superficies atingldas pela obra deverfo ser
racuperadas utilizando-se material jdéntice ao exEiante no local, procurando aobter
perfeita homogenekdade com as demais superficies circundantes. Todo & qualguer dano

causado A instalagio da drea por elementos ou funciondrios da empreiteira deverd ser
reparado sem dnus;

& obra ndo serd iniclada sem gue a Contratada encaminhe & Fizscalizacio cépias dos documentos
exlgidos nesta especificacdo e no contrato, destacando-se, dentre eles:
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® A matricula da obra no INSS;
= A ART de execuclo da obra junto ao CREASPB,

Durante o decorrer da obra ficarSo soby responsabilidade da Contratada, no tocante aos
eseritdrios:

* A limpeza das Instalagdes, o fornecimento de moveis e utensilios de consumo, dgua
energia elétrica, necessirlos 4s atividades da Fiscalizagio;

# A manutencdo das instalagGes em perfeito estado de conservaciio e higiene;

* (O fornecimento constante @ continue de papel higi#nico ¢ remogio de lxo.

1. PAVIMENTACAD DE TODAS AS RUAS

1.1. SERVICOS PRELIMINARES
1.1.1 - Maca de obra em chapa de ago galvanizada.

A contratada deverd Instalar placa de obras nas dimenses 4,00m x 2,00m, em chapa de ago
zincado n? 24, De acordo com a orlentagdo da Secretaria de Comunicagio do Munkcipic.

Deverio ser confecclonadas de acordo com cores, medidas, proporgies @ demais orientagdes
contidas no manual de visual de placas de obras.

A placa deverd ser fixada pela contratada em local visivel, preferencialmente no acesso principal
do empreendimento ou voltada para & via que fornega melhor visualizagdo, A contratads
também deverd ser responsdvel pelo bom estado de conservagde, inclusive quanto &
integridade do padrio de cores durante todo o periodo de execugiio da obra.

Para a fixagdo da placa, serd utilizada estrutura de madeira de lei, sendo construida com pegas
de 7.5 x 2.5cm e 7.5 x 7,5cm de secdo transversal, e fixadas entre 5l por meio de pregos 18 ¥ 30,

A estrutura de sustentagSo da placa serd fixada ao solo por meio de escavagies de 0,30m x
0,30m e 0,50m de profundidade, Apds a Introdugdo da estrutura nas escavagbes, observard o
nivelamento e alinhamento, procedendo-se com os escoramentos e o preenchimento das
escavaghes utilizando concreto simples,

1.1.2 - Servigos topogrificos

A locagdo e nivelamento deverd ser executada com instrumentos topograficos de precisdo,
devidamente aferidos antes do inicio dos trabalhos. A locagdo serd feita sempre usando as
medidas calculadas sobre as cotas do projeto. Em caso de dividas, deverd ser consultada a
FISCALIZACAD.

A ocorréncia de erro na locagdo da obra projetada implicara para a CONTRATADA, na obrigacio

de fazer, por sua conta e risco e, nos prazos estipulados, as modificacdes, demolicbes e
reposicdes necessarias,
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1.2, MOVIMENTO DE TERRA

1.2.1 - Regulariza¢Bo de superficles com motoniveladora.

A via a ser pavimentada [ possul revestimento de solo silto-arenoso sobre o terreno natural
constituido por material arenoso. O conjunto apresenta capacidade de suporte suficlente para
atendimento &5 cargas atuantes.

MNas poucos bocais onde for necessario, o solo adicional devera ser de qualidade igual ou melhor
que o existente (A-2-4 HRB), aplicado com umedecimento, espalhamento & compactagio, a
partir da utilizagio de equipamentos adeguados.

A liberagio da regularizagho sera feita visualmente pelo Engenheiro Fiscal da obra,

1.3, PAVIMENTACAD
1.3.1 - Execucio de pavimento em plso em paralelepipedo.

0s paralelepipedos deverSo ser de granito ou de outras rochas satisfazendo as seguintes

condigBes:

- Ser de granulaglo média ou fina, homogéneas, sem fendilhamentos e alteragfes, alem de
apresentarem condigBes satisfatérias de dureza e tenacidade,

(s ensaios ¢ a5 especificagfies mais comuns s3o os seguintes:

= Resisténcla & compressdo simples malor que 1.000 kg/fom®,
« Peso especifico aparente minimo de 2.400 kg/m®,
» Absorcdo de dgua apds 48 h de imersdc menor que 0,5 % em pesa.

Nota do projetista: A Inspegdo visual do Engenhelro Fiscal poderd permitir a dispensa desses
ensaios com base na sua experidnela pratica,

Oz paralelepipedos devem se aproximar o maximo possivel da forma prevista com faces planas
e sem saliéncias e reentrincias acentuadas, principalmente a face superficial do pavimento.

A5 arestas deverBo der linhas retas e, nos casos mais comung, perpendiculares entre si. Erm
qualquer caso, as dimens3es da face inferior ndo devem diferir mais de 2 cm das da face
Superiar,

HMota do projetista: As dimensSes eBo as mais variadas posshvels, podendo-se aceltar variaches
de 13 a 15 cm para comprimento, largura & altura.

05 paralelepipedos deverio ser assentados sobre o colchiio de areia normalmente ao eixo da
plsta, obedecendo ao abaulamento estabelecido pelo projeto. Além ditsn, as juntas dos
paralelepipedos de cada fiada dever3o ser alternadas com relaglo s duas fiadas vizinhas de tal
mede que cada junta figue em frente a0 paralelepipedo adjacente, dentro do tergo middie.
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05 paralelepipedos depois de assentados deverdo ser comprimidos com mago ou similar,

Os paralelepipedos, quando tratidos para o local de langamento, pederdo ser depositados sohre
0 subleito preparade caso ndo haja luger disponivel & margem da pista. Neste caso, os
paralelepipedos deverio ser distribuidos em fieiras longitudinais interrompidas a cada 2,5 m
para localizagdo das linhas de referéncia para o assentamento,

Cravam-se ponteiros de ago ao longo da pista afastados entre si ndo mais que 10 m.

Rarcam-se com giz, nestes ponteiros, com o suxilio de régua e nivel de pedreiro, uma cota tal
gue, referida as nivel da guia dé a segdo transversal correspondente ao abaulamento ou
superelevagdo estabelecida pelo projeto. Distende-se fortemente um cordel pelas marcas de
Eiz, de ponteiro a ponteiro, pelo e, e outro de cada pontelro s guias, normalmente ao eixo
das pistas. Entre 0 eiwo & a guls cutros cordéis podem ser distendidos sobre os cordéis
transversais, com o espagamento nko superior a 2.5 m (com ponteiros avsiliares)

Pronta a rede de cordéis, procede-se com o assentaments da primeira fileira normal ao eixo.
Messa fileira deverd haver uma junta coincidindo com o eixo da pista. Os paralelepipedos
deverdio ser colocados sobre a camada de areia, acertada no ato assentamento de cada
parzlelepipedo de modo gue sua face superior figue cerca de 1 cm acima do cordel; o calceteiro
golpeia o paralelepipedo com o martelo de modo a trazer sua face superior ao nivel do cordel.
Assentado o primeiro paralelepipedo, o segundo serd colotado ao seu lado, tocando-o
ligeiramente, formando-se juntas em fungdc das irregularidades das faces dos blocos, este
segundo, por sud vez, serd assentado come o primeiro,

A fileira deverd progredir do elxo da pista para a guia dos dois lados devenda terminar junto a
esta, preferivelmante, por um paralelepipedo maks comprido gue o comum.

A segunda fileira devera Iniclar-se colotando-se o centro do primeiro paraleleplpede sobre o
eleo da pista. Os demais sero assentados como os da primelra fila,

As juntas da terceira fila deverdo, tanto quanto possivel, ficar no prolongamento das juntas da
primeira fila, os da gquarta no prolongamento da segunda e assim sucessivamente.

Os paralelepipedos empregados numa mesma fileira deverio ter larguras praticamente igualis.
As juntas longitudinals e transversais nao deverdo exceder 1,5 cm.

Em junges de trechos retos, alargamentos para estacionamento, curvas de pequeno ralo,
esguinas, cruzamentos e entroncamento devem ser aplicadas as orientages construtivas
constantes do Manual de Técnicas de Pavimentagio — Volume 2 - Pag., 628 a 631 -
Wiastermiller de Senpo — 2001.

Quando se trata de pavimentagdo de ruas de trafego leve ou pouco intenso, a execugdo pura e
simples do assentamento do paralelepipede sobre a bate de arei tern revelado ser suficiente,

A& areia poderd ser de rio ou de cave. Deve ser constituida de particulas limpas, duras e durdveis,
aobedecenda 3 seguinte granulometria:
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penelra n? 3 (6,35mm) - % que passa 100%
peneira n® 200 (0,07 mm) - % que passa 5% a 15%

A areia, satisfazendo §s especificagBes, deverd ser esparramada regularmente pelo subleito
preparade,

Essa areia poderd servir também para o preenchimento das Juntas entre os paraleleplpedas,

O enchimento das Juntas serd feito esparramando-se uma camada de areia do assentamento
sobre o calamento forcando-se a areia, por melo de vassouradas, a penetrar nas juntas até uma
profundidade de 3 a 4 cm abaixo da face superior do bloco. Essa profundidade serd preenchids
com argamassa de cimento (ABNT-EB-1) e arela de assentamento no trago 1:3.

Durante todo o periodo de construcio do calgamento, deverdo ser construidas valetas proprias
que desviem das enxurradas, Salienta-se que ndo serd permitido o tréfego sobre a pista em
construcdo, Para tanto, deverd ser providenciada a sinalizagio necessaria.

O pavimento pronto deverd ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensbes e seclo
transversal tipica estabelecida pelo projetn, com as seguintes tolerdncias:

A face do calcamento ndo devera apresentar sob uma régua de 2,5 a 3,0 m de comprimento,
sobre ela disposta em gualquer direcio, depressdo suparior a 10 mm,

M3o mais de 20% dos paralelepipedos assentados numa fileira completa podero ter
comprimentas diferentes do estabelecido no projeto. Serdio permitidos numa fileira completa
no madximo 10% de paralelepipedos com larguras diferentes da estabelecida no projeto. Quanto
3 altura, os paralelepipedos ndo poderdo ter mais de 10-% de variagdo dos fimites estabelecides.

Nurna fileira completa, no maxime 30% das juntas poderdo exceder o limite de 1,5 em,

O calgamento serd entregue o tréfego somente apos o endurecimento da argamassa de
rejuntamento,

1.3.2 - Meia flo em concreto tipo MFC-05.

O meio-fio serd executado por meio de concretas simples, moldade in loco em tracho reto, de
secdo retangular ou destinada a imitar a pista pavimentada, proteger o calcamento e evitar
deslocamentes dos paralelepipedos, assim como proteger os passeios, Tem as seguintes
dirmensfies; comprimento maximo de 80 om por 10cm de lergura & 40 cm de altura, Nas curvas
usam-se gulas retas de menor comprimento.

Guia refa: peca prismitica de granite ou outra rocha de resistdncia equivalente, de seglio
retangular ou destinada a limitar a pista pavimentada, proteger o calcaments e evitar
deslocamentos dos paralelepipedos, assim como proteger os passeios. Tem, em geral,
compriments maximo de 80 cm por 10 2 15 cm de largura e 40 cm de altura, Nas curvas usam-
5@ gulas retas de menor comprimento.

Mugic-fio: & o conjunto de gulas assentadas e alinhadas ao longo das bordas da pista.
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Devera ser aberta uma vala para assentamento das gulas ao longo da borda do subleito
preparado, obedecendo ao alinhaments, perfil e dimensbes estabeledidas no projeto. O fundo
da vala deverd ser regularizado e apiloado, Para corrighr o recalgue produzido pelo apiloamento,
serd colocada no fundo da vala uma camada do proprio material escavado que serd, por sua ver,
aplloadao,

Com a funcdo de proteger o3 bordos do pavimento ou amarrar determinadas secdes, serdo
implantados cinturBes de travamento a cada 20,00m em algumas ruas, conforme memdria de
cdlculo, devido & grande inclinagdo da pista de rolamento. O piso dos cordBes ficard na mesma
cota do revestimento adjacente.

As guias serfio assentadas com a face gue ndo apresente falhas nem depressfes para cima de
tal forma que assurna o alinhamento e o nivel do projeto. Em pontos definidos em projeto, as
guias serdo rebalgadas pars execucio de rampas de acesso, em atendimento aos pardmetros de
acessibilidade estatuidos pela norma NBR 90502004 da ABNT.

As juntas serfo tomadas com argamassa de cimento e arela com a dosagem de 1:3 em volume,

0 materal escavado das valas deverd ser reposto ao lado das guias e apiloado logo que fique
concluido o assentamento das mesmas.

O alinhamento e perfil do meio-fio serdo verificades antes do inicio do calgamento, Nio deverd
haver desvios superiores a 2 cm em relagdo ao alinhamento e perfil estabelecidos.
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ANEXO II
Sinalizagao Vertical
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SINALIZACAD VERTICAL

1 Introdugio

A sinalizagio vertical ¢ um subsistema da sinalizagdo viaria, que se utlliza de sinais
apostos sobre placas fixadas na posigo vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista,
transmitinde mensagens de carater permanente ou, eventualmente, variavel, mediante
simbolos afou legendas preestabelecidas e legalmente instituidas,

A sinalizagdo vertical tem & finalidade de formecer informagbes que permitam aos
usudrics das vias adotar comporlamentos adeguados, de modo a aumentar a
saguranca, ordenar os fluxos de trafego e orientar os usuaros da via.

A sinalizacio vertical & classificada segundo sua fungao, que pode ser de:

* regulamentar as obrigagbes, limitagdes, proibigies ou restricies gue governam o Uso
da via;

» advertir 0s condulores sobre condigbes com potencial risco existentes na via ou nas
suas proxamidades, tals como escolas @ passagens de pedesires;

 indicar diregoes, localizaghies, pentos de interesse turlstico ou de servigos @ transmitir
mensagens educativas, denfre outras, de maneira a ajudar o condulor em seu
deslocamento.

Os sinais possuem formas padronizadas, assocladas ao tipo de mensagem que
pretende transmitir (regulamentagao, adverténcla ou indicagaa),

Todos os simbolos € legendas devem obedecer a disgramacgio dos sinais contida neste
hManual.

2 Principios da sinalizago de trinsito

MNa concepgdo & na implantagao da sinalizagio de fransiic, deve-se ter como principlo
basico as condigbes de percepgio dos usudrios da via, garantindo a real eficicia dos
sinais,

Para isso, & preciso assegurar a sinalizagao vertical os principios a seguir descritos;

a) Legalidade
Céodigo de Transito Brasileiro - CTB e legislagio complementar;

b} Suficiéncia
Permifir facil percapciio do que realmente & importante, com quantidade de
sinalza¢do compativel com a necessidade;

c) Padronizagdo
Seguir um padrio legalmente estabelecido, e siluagies iguais devem Ser
sinalizadas com 0s mesmos eriténos;

d} Clareza
Transmitir mensagens objelivas de f&cil compreensio;
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&) Precisio e confiabllidade
Ser precisa e confidvel, coresponder & situacae existante,
Ter credibilidade;
f) Vizibilidade e legibilidade
Ser vista & distdncia necessaria;
Ser ida em tempo habil para a tomada de decisdo,
g} Manuten¢do & conservacio
Estar permanentemants limpa, conservada, fixada e visivel,

3 CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE SINALIZAGAD DE REGULAMENTAGAD
3.1 Definigio e funcio

A sinalizacBo vertical de regulamentacSo tem por finalidade transmilir aos usudnos as
condighes, proibigbas, obrigagbes ou restricdes no uso das vias urbanas e rurais. Assim,
o desrespeito aos sinais de requlamentagio constitui infraglies, previstas no capitulo XV
do Codigo de Transito Brasileiro - CTEB.

Pelos riscos 3 seguranga dos usuarios das vias & pela imposicio de penalidades que
g0 associadas as infragbes relativas a essa sinalizagdo, o8 principlos da sinalizagho
de transito devem sempre ser observados e atendidos com rigor

As proibigbes, obrigaches e restrigbes devem ser estabelecidas para dias, periodos,
horérios, locais, tipos de veiculos ou trechos em que se justifiquem, de modo que sa
legiimem perante os usuarios

E importante também que haja especial cuidado com a coeréncia entre diferentes
regulameniagies, ou seja, que a cbediéncia a uma regulamentagio ndo incorra em
desrespeito & outra
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Conjunio de Sinais de Regulamentagicn
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3.2 Aspectos legais

As mensagens doa dinals de reguismentadio sfo imperatves 8 seu desrespailo
constitui infragio, conforme eapltulo XV do CTE.
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As formas, cores @ dimensdes que formam o8 sinais de regulamentagio sdo objeto de
resolugio do CONTRAN & devem ser rigorosamente seguidos, para que se oblenha a
melhor entendimento por parie do usuario. Os detalhes dos sinais agul apresentados
constituem um padrao coerente com a legislagio vigente.

3.3 Sinals de regulamentagéo

Com o objetive de facilitar seu entendimento, escolha e aplicagdo, neste manual os 51
(cinquenta & um) sinais de regulamentacio estdo agregados em 8 (oito)

grupos, alguns também em subgrupos, conforme sua natureza, funclo, caracteristica e
aspecto do transito que regulamantam

0% grupos e subgrupos sdo 05 seguintes:

a) Preferéncia de passagem;

b) Welocidade,

c) Sentido de Circulagao,

d) Movimentos de circulagio:
d.1) Proibidos

d.2) Obrigatbrios

a) Mormas especiais de circulagio:
e.1) Controle de faixas de trafego;
&.2) Restrigdes de transito por espécie e categoria de velculo,

£.3) Modos de operagdo.

fi Controle das caracteristicas dos velculos gue transitam na via;
g} Estacionamento,
h} Trénsito de pedestres e ciclistas.

3.4 Caracteristicas:
3.4.1 Padrdes alfanuméricos

Para mensagens complemantares dos sinais de regulamentacio em areas urbanas,
devem ser utiizadas as fontes de alfabetos & nimeros dos tipoa Helvatica Medium, Arial,
Standard Alphabets for Highway Signs and Pavement Markings ou similar. Em dreas
rurais devem ser utilizadas as fontes de alfabelos & numeros do tipo Standard Alphabets
for Highway Signs and Pavement Markings series “D" ou "E (M}".

3.4.2 Retrorrefletividade @ iluminagio
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Os sinals de regulamentagio podem ser aplicados em placas pintadas, retrorrefletivas,
luminosas (dotadas de iluminagdo interna) ou fluminadas (dotadas de iluminacio
externa frontal).

Mas rodovias ou vias de trAnsito rapido. ndo doladas de iluminagio piblica as placas
davem ser refrommefletivas, luminosas ou iluminadas,

Em vias urbanas recomenda-se que as placss de "Parada Obrigatdria™ (R-1). "Dé a
Preferéncia” (R-2) e de “Velocidade Maxima" (R-19) sajam, no minimo, retromefietivas.

Estudos de engenharia podem demonstrar a necessidade de utilizagdo das placas
retrorrefletivas, lumincsas ou iluminadas em vias com deficiéncia de iluminacic ou
siluagBes climaticas adversas.

Az placas confeccionadas em material retrormefletivo, luminosas ou iluminadas devem
apresentar o0 mesmo formato, dimensdes e cores nos pericdos diurmnes e noturnos.

3.4.3 Materiais das placas

Os materiais mais adequados para serem utilizados como subsiratos para a confecgio
das placas de sinalizagio s80 o ago, aluminlo, plastico reforgado @ madeira imunizada.

Os materiais mais ulilizados para confeccdo dos sinals 530 as tintas @ peliculas.
As tintas utilizadas $a0: esmalte sintético, fosco ou semifosco ou pintura eletrostatica,

As peliculas wlilizadas sao: plasticas (ndo retrorrefletivas) ou retrormefletivas dos
seguintes tipos: de esferas inclusas, de esferas encapsuladas ou de lentes prisméticas,
a serem definidas de acordo com as necessidades de projeto.

Poderao ser ufilizados outros materiais que venham a surgir a partir de desanvalvimento
lecnoldgico, desde que possuam proprnedades fisicas e guimicas que garantam as
caracteristicas essenciais do sinal, durante foda sua vida Ohil, em quaisquer condigbes
climaticas. inclusive apds execugdo do processo de manutengdo.

Em fungie do comprometimento com a seguranga da via, ndo deve ser utilizada tinta
brilhante ou peliculas retrorrefletivas do tipo "esferas expostas”. O verso da placa deverd
sar na cor preta, fosca ou semifosca.

3.4.4 Suporte das placas

Os suportes devem ser dimensionados e fixados de modo a supertar 8s cargas proprias
das placas e os esforgos sob a agho do venta, garantindo a correta posigSo do sinal.

Os supories devem ser fixados de modo & manter rigidamenta as placas em sua posigao
permanente @ apropriada, evitando que sejam giradas ou deslocadas,

Para fixagéo da placa ao suporte devem ser usados elementos fixadores adequados de
forma a impedir & soltura ou deslocamento da mesma.

Os materiais mais utilizados para confecgdo dos suportes s3o0 ago @ madeira imunizada.
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Qutros materials existentes ou sumidos & parfir de desenvolvimento tecnolgico podem
ser utilizados, desde que possuam propriedades fisicas e quimicas que garantam, suas
caracteristicas originais, durante toda sua vida Ofil em quaisquer condigdes climéticas.

- Exemplos de suportes:

Em determinados casos as placas podem ser fixadas em suportes axistentes usados
para outros fing, tals como, postes de iluminagdo, colunas ou bragos de sustentagdo de
grupos semafbricos.

Por questio de seguranca @ visiblidade & recomendavel, quando possivel, que a
esiritura de viadutos, pontes e passarelas seja utiizada como suporte dos sinais,
mantida a altura livre destinada a passagem de veiculos.
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DOs suportes devem possulr cores neutras e formas que ndo interfiram na Interpratacao
do significado do sinal, N80 devem constitulr obstaculos & seguranga de velculos e
pedesires.

Para sinals usados temporariamente, o= suportes podem ser portaieis ou removiveis
com caracteristicas de forma e peso que impagam seu deslocamento,

31.4.5 Posicionamento na via

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizago, consiste em colocd-las no
lado direito da via no senfido do fluxo de trafege que devem regulamentar, exceto nos
casos previstos neste Manual.

As placas de sinalizacio devem ser colocadas na posigao vertical, fazendo um angulo
de 83" a 85° am relago ao sentido do fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da
via, Esta inclinagdo tem por objetivos assegurar boa visibilidade e leitura dos sinais,
evitando o reflexo especular que pode ocomer com a incidéncia de fardis de veiculos ou
de raios solares sobre a placa,

As placas suspensas podem ser utilizadas, conforme estudos de engenharia de trafego,
nas seguintes situagbes:

= controle de usc de faixa de transito;

» intersecio complexa;

« trés faixas ou mais por sentido,

« distancia de visibilidade restrita;

* pegquens espagamento entre intersegtes,

» rampas de saldas com faixas multiplas:

« grande percentagem de &nibus e caminhdes na composigio do tréfego;
» falta de espago para colocagho das placas nas posicies convencionais,;
= volume de trafego proximo & capacidade da via.
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Mas vias rurais e urbanas de trdnsito rapido, a ndo ser que o espaco existente
seja muito limitade, recomenda-se manter uma distancia minima de 50 metros entre
piacas, para permitir a leftura de todos os sinais, em funcio do tempo necessario para
g percepgdo e reagdo dos condutores, especialmente guando sfo desenvolvidas
velocidades elevadas,

A altura & o afastamento lateral de colocaglo das placas de sinahzagdo estao
especificados de acordo com o tipo de via, urbana ou rural e sdo apresentados nas
figuras a seguir,

Icio nio &m vias ur 2

A borda inferior da placa ou do conjunto de placas colocada lateralmente & vis, deve
ficar 8 uma altura livre entre 2,0 & 2.5 matros em relagio ao solo, Inclusive para a
mensagem complementar, se esta existir.

As placas assim colocadas se beneficiam da lluminagae piblica & provocam menor
impacta na circulacdo dos pedestres, assim como ficam livres do encobrimento causado
pelos veiculos.

Para as placas suspensas a altura livre minima deve ser da 4 6 metros,

©

[ ]
7
W
=
e
=

O afastamento lateral das placas, medido enire a borda lateral da mesma e da pisia,
dewve ser, no minimo, de 030 melros para trechos retos da via, & 0,40 melres nos
trechos em curva.

Mos caacs de placss suspensas, deve ser considerado os mesmaos valoms madlidog
&ntre 0 sUporte @ a borda da pista.
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A colocacBo de places laterais em vias de lransito rapido, com caracteristicas
semelhantas as vias rurais, podera ser efetuada da mesma forma & aplicada nestas
dlfimas, desde que ndo obstrua a eventual circulaglo de pedestres,
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5.1 Regulnmentncio de Preferéricia de Pasasgem

Fofere-s2 ans sinals que detemminem os fuxos de wicdos que devem parr oo dor

preferdncia de passagem am uma inlerse; 80, 530 caractedzados, @ sagul, os sinais
R-1 - “Pamda cbngatbna™

R-2 - "Dé a pemferfncia”
Sinal Parwda obrigatdria R
Significado Asginala ao condulor que deve pamar seu vilodo anies de animar

Principios de
utilzagho

Posiciomamantos
na e

O SRUESr @ vialpista.

O sinal B-1 deve sor utlizads guandn 58 deseja reforcar oy alberar
8 regra geral de direflo de passaqgem previsia no art 20, incisa 1,
da CTH,

Seu uso dive sa resifingic 48 shuegdes em que a parada de
walculss for malments necessdsda, sendo insufitients ou perigosa
& simgples reducho da wocidade, ou Quando Doomer wima das
condiches ababux:

& onde 0risco pelendel, ou 8 ooorincla de ackentss, demonsre
WiE netessdade

»  nmas imensegies sam controle por semaionn, em rea que lenha
grants ndmen da infseries samatbrizadas;

» Naspassagens oo nivel nao sematodzadas;

& e viss angvearsss, jurto B interescies com viss onsidenadas
preferancisis, devido mmwm e wome
de tridfega ou continuidade figca;

= aminisrsacies amque avis considensts secundaris apresenta
sisibiiciade restrita

& pisca deve s colocads no lado direbo da vialpista, 0 mais
prtaimo posslved do ponta de parads do wscuio

Eim pisins onm serdido oo d e ciroulacio, 8 queo posicionamanto

da piaca & dimita nio apresents boas condighas de visbiidads,
ast snal pode ser repetido ou oolocado & seguemlE.
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Em pistas com sanfido dnico de crculagio. com duss ou mais
fateas ca brinsilo, com grands volume de irfego, moomanida-se o
us0 de placa contends & sinal R am ambos o2 \ados.

Cusands & va secunddrla interceptar a via que tam praferéncia da
passageam &m hnguio agudo, & posicio da placa R-1 dave ser 18l
Guie Teho peve divklas aos Eins.

Em vias urbanas, a placa deve ser colocada no madmo a 10,0m
oo prossngaenents do melo-fo ou do bordo da pista tranaversal

Em wias ruriis, @ pleca deve sef miocada no minmo a 1.5 m, o
e mdsime & 15,0 m do proloagamsanto do meip-Bo ou do bordo da
piska iransveral,

A placa pote ser utizada suspansa sobie o pista.
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R-1
Parada Obrigatoria
L
L |
%
]
*  CORES:
Fumdo: Vemaing Redotng
Orla Interria: Branm Reflaio
GOrile Exlema: Wormeltes Fadetho
Latrws; Bronco Rafslvo
Varso: Pea Fodco
LETRAS:
i [ o B, totny Eshvinalzacio.
DIMENSOES (mm
VIA |
Lade Malha a
-
; 250 | 1250x 12,50 T2
2| 380 | 1750x17,80 | 101
=4
. = 400 20 x 2 115
B
350 | 1TA0x1T,50 1
% 400 M0 x 20 1156
1
L= 4580 24 x4 33 J
Mota:
Ap dmenafed dos mnoss deverlo sar dehnides condorme o oo de v especlicedo Ao ilam
£ 8 “dirmbhadas”
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ANEXO 1l

Plantas

NEL Iiil! | Ii
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ANEXD | - DIMENSIONAMENTD DE DRENAGEM PLUVIAL
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