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Foram coletados dados hidrol6gicos da regiao de lrece, junto aos 6rgaos Federais,

Estaduaise  Municipais.

No desenvolvimento dos estudos foram cumpridas as seguintes etapas:

•     Coleta e atualizagao dos dados hidroclimatol6gicos,  para definir o regime pluvial;

•     Estudo de cartas topograficas, imagens aereas existentes e atualizadas;

•     Estudos complementares de campo e escrit6rio;

•     Definieao dos parametros hidrol6gicos;

•     Determinagao das vaz6es de projeto de cada area contribuinte.

A  coleta  de  dados  de  interesse  do  projeto  foi  realizada  nos  6rgaos  oficiais  e  em

bibliografias especializadas sobre o assunto.

Estes estudos tiveram como objetivos:

•    A coleta  e  processamento de informag6es  e  de  dados  relacionados  ao sistema

fisico-urbano   e   natural   da   area   que   influenciam   direta   ou   indiretamente   no

escoamento superficial e sub-superficial, como vegetagao, solos, forma de relevo,

tipo de ocupagao,  hidroclimatologia, etc;

•    A definigao  da  metodologia e dos  parametros  a  serem adotados  para  o  calculo

das   descargas   de    projeto,   que   servirao    para   veriflcar   e/ou    dimensionar

hidraulicamente os diversos dispositivos do projeto de drenagem.

Pafametros Hidrol6gicos

Na determinagao das descargas de projeto, foram utilizados os seguintes parametros,

adiante definidos:

>   Equaeao de chuvas;

>    Coeficiente de defldvio;

>   Tempo de concentraeao;

>    Periodode retorno.
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Para  a  definigao  do  regime  de chuvas  da  regiao de  interesse  para  o  projeto  foram

seguidos os seguintes passos:

a)   Escolha do posto;

b)   Analise estatistica;

c)    Definicao das curvas de precipitagao x duragao x frequencia.

A coleta de dados objetivando a  definigao do regime de  chuvas da  regiao  mostrou  a

existencia de informag6es pluviometricas maximas de postos localizados proximo das

areas.

0 periodo de recorrencia (TR) e definido como sendo o intervalo medio de anos dentro

do   qual   ocorre   ou   6   superada   uma   dada   chuva   de   magnitude   P.   Se   Pb   6   a

probabilidade desse evento ocorrer ou  ser superado em urn ano qualquer,  tern-se a

relagao TR  =  1/Pb.

Como   em  geral   nao  se   pode   conhecer  a   probabilidade  te6rica   Pb,   faz-se   uma

estimativa  a  partir da  frequencia  (F)  das  precipitag6es  maximas  diarias  observadas.

Tomando-se,   por   exemplo,   N   anos   de   observaeao   de   urn   determinado   posto

pluviometrico,   seleciona-se   a   precipitagao   maxima   diaria   ocorrida   em   cada   ano,

obtendo-se  o  que  se  chama  de  serie  anual  de  valores.  Ordenando-se  em  ordem

decrescente com urn ntlmero de ordem M que varia de 1  a N anos como sendo F = M

/ N+1  (Criterio de  Kimball).

Quando  N e  muito grande,  o valor de  F 6 bastante pr6ximo  de  Pb,  mas para  poucas

observag6es pode haver grandes afastamentos.

De acordo com a lei dos extremos, a lei de distribuigao estatistica da serie de N termos

constituida pelos maiores valores de cada amostra tende assintoticamente para uma

lei simples de probabilidade, que e independente da que rege a variavel aleat6ria das

diferentes amostras e no pr6prio universo da populagao infinita.
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Esta e a base do metodo de Gumbel, em que se calcula Pb  pela relaeao:

pb =  1-e-e-y

1

0,J79rfa(p -  F+ 0,45a)
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P = media das N precipitag6es maximas diarias

Pb  =  probabilidade  da  precipitagao  maxima  diaria  de  urn  ano  qualquer  ser

maior ou  igual a P

a = desvio padrao das N precipitae6es maximas diarias

A expressao de "y" mostra que existe uma relagao linear entre ele e o valor.  Pode-se

grafar esta reta conhecendo-se:
Np
Zi

p=L
N

TR = i =

0  eixo  onde  estao  marcados  os  valores  de  y  pode  ser  graduado  em  tempos  de

recorrencia atraves da relaeao:

T__    1                  1

Pb      1-e-e-y

Desta maneira, a cada precipitagao correspondera urn periodo de retorno.

A relagao obtida por Gumbel sup6e que existam infinitos elementos. Na pratica, pode-
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•     P = e a  precipita?ao maxima diaria para urn certo  periodo de recorrencia, em

mm;

•     k =  coeficiente que depende do  ndmero de amostras e do  periodo de

recorrencia;

•     a  = desvio padrao das N precipitag6es maximas diarias.

metodologia    adotada    para    a    determinagao    da    relacao    intensidade-duragao-

frequencia,  decorreu  dos  estudos  publicados  e  que ja  sao  de  uso  consagrado  nos

projetos de drenagem na Regiao  Metropolitana de Salvador.

No  Municipio de  Buritirama  nao ha  uma estagao meteorol6gica com series hist6ricas

adquadas.   Para   tanto   foi   utilizada   a     estagao   meteorol6gica   de   Salvador     com

parametros de analise de dados confiaveis.

A  avaliagao  climatica  a  seguir  apresentada  se  baseou  em  dados  de  temperatura,

pluviosidade e umidade relativa do ar, obtidos  nesta estaeao.

As  durae6es  das  precipitag6es  obtidas  e  alturas  de  chuva  foram  calculadas  pela

equagao criada pelo Eng°.  Otto Pfafstetter:

P =  7-,Kx[af+ b.log(1+ cf)]                e

k (=+a)

T2

•     P =  Precipitagao maxima, em mm;

•     T1  = Tempode recorrencia, em anos;

•    T2 =  Duragao da precipita?ao, em horas;

•    a e   8 = Valores que dependem da duragao da precipitagao;

•    Y, a, b e c = Valores constantes para cada posto de observagao.

Das analises efetuadas, resolveu-se eleger a Estagao Meteorol6gica de jacobina como

representativa   da   pluviosidade   da   regiao,   em   razao   da   qualidade   (observag6es

pluviogfaficas) e da quantidade dos dados disponiveis (110 anos de observagao).
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Dessa forma, foi  utilizada a equaeao de chuvas de autoria do  Eng.  Henrique  Browne

Ribeiro,   desenvolvida a   partir  dos  estudos  realizados   pelo   Eng   Otto   Pfafstetter,

publicados em "Chuvas lntensas do Brasil", para 97 estag6es pluviogfaficas.

Esta equagao, que vein sendo utilizada em projetos de macro e micro drenagem, tern

a seguinte expressao analitica:

1=
2960,16 x TO,163

(t + 24)C,743              ,
onde:

•     I  =  lntensidade (I/seg.ha);

•    T =  Periodo de  retorno (anos);

•     t=  Duraeaodachuva (min).

Caracterizagao Climatica

0   clima   da   regiao   e   caracterizado   por   temperaturas   elevadas    variag6es   de

temperatura  ao  longo  do  dia,  tendo  as  medias  mensais das  minimas,  valores     na

ordem dos  18° C,  no  inverno,  alcangando  nos  meses de verao,  as  m6dias  mensais

das maximas, valores acima de 30° C.

Ha uma estaeao seca pronunciada, predominando as chuvas de janeiro a  margo .Por

isso mesmo, a insolaeao nesse periodo e menor.

Na  classificagao  de  Koeppen  o  clima  pode  ser considerado  como  quente  e  seco.

Foram   coletados   dados   climatol6gicos   junto   a   6rgaos   Federais,    Estaduais   e

Municipais, baseadana  Estaeao  Metereologica de Jacobina-BA a cerca de 60 kin de

Ourolandia-Ba.

Estes dados foram analisados e  interpretados de  modo a  servirem de  subsidios  na
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forma  de  tabelas,  histogramas  e  descrieao  dos  parametros  meteorol6gicos,  como

Temperatura,  Umidade Relativa,  lnsolagao,  Nebulosidade, Ventos e  Pluviometria.

Temperatura

A temperatura  media anual 6 de 25,34° C,  com uma variagao durante o ano de  18,9°

C entre a  media  mensal  maxima  (35,8° C em  margo) e  media mensal  minima  (16,9°

C,  em julho e agosto). A Regiao  6 urn born testemunho das diferengas termicas   do

semi  arido nordestino.

Umidade Relativa

A variagao  da  Umidade  Relativa  media  durante  o  ano,  na  Regiao,  e  relativamente

grande, de 40,0 a 83,2%,  com media anual de 61 %.

lnsolagao

Os  totais  mensais  e  anuais  das  horas  de  sol  registrados  pelo  heli6grafo de  Ondina

dao em media 209 horas de sol por mss, ou 7,03 horas por dia. A media diaria varia de

8,2 horas em janeiro a cerca de 6,0 horas em maio, subindo novamente ate 7,5 horas

em   outubro,   caindo   para   7,1   horas  em  novembro  e   chegando   a   7,6   horas  em

dezembro.

Ventos

A Bahia se encontra na regiao de transigao entre distintos regimes de ventos: mais ao

norfe atuam os ventos alisios -que convergem para a depressao barometrica

equatorial,  e  mais  ao sul  predomina  a dinamica  da  interagao  entre  o centro de altas

press6es Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul e as incurs6es de massas polares.

Pluviometria
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Observa-se,    pela   estagao   meteorol6gica   de   Jacobina,   que   a   distribuigao   das

precipitag6es  e  heterogenea    durante  todo  o  ano,  destacando-se,  entretanto,  uma

maior  concentragao  das  chuvas  nos  tres  meses  consecutivos:  Janeiro,  fevereiro  e

margo, onde as alturas de precipitag6es atingem valores acima de 75 mm pormes.

Alem das  quantidades de  chuvas,  e de  grande  utilidade  o conhecimento  do  ntlmero

de dias de chuva. A media para cada mes varia de 13,2 dias em janeiro a  16,4 dias

em fevereiro. ha nos periodos observados,  meses    sem ocorfencia de chuva empelo

menos  dias. A media anual e de 90 dias de chuva.

Coeficiente de defltlvio

0  coeficjente  de  defldvio  foi  escolhido  em  fungao  de  fatores  tais  como:  natureza

geol6gica  do  solo,  relevo  topografico,  intensidade  e tipo de vegetagao,  utilizagao  da

terra e condig6es meteorol6gicas da regiao.

Desta maneira foram adotados os seguintes valores:

•     Para area contribuinte de micro drenagem,  onde  prevalece area  pavimentada

e   edificada   foi   escolhido   o   valor   de   C   =   0,80,   considerando   grau   de

impermeabilizaeao da area da bacia contribuinte atual e em urn cenario futuro.

•     Para o sistema de macro drenagem foi adotado o valor de C=0,70 levando em

consideragao a  melhor distribuigao da ocupagao espacial  e a permanencia  de

areas verdes no interior da bacia contribuinte total.

Na  Tabela  abaixo  encontram-se  os valores dos  coeficientes  de  defldvio  "C"  (para

aplicacao no Metodo Racional).
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Telhados 0,75 a 0,95

Terrenos relvados, solos arenosos

0,05 a 0,10Baixa declividade (ate 2%)

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

Forfe declividade (acima de 7%) 0,15 a 0,20

Tabela 3: Coeficientes de deflilvio para uso no m6todo racional (C).

Tempo de concentra§ao

No  calculo  do  tempo  de  concentragao  das  seg6es  de  descargas,  onde  comeea  o

trecho de canalizagao,  sera utilizada a seguinte equagao devida a Kirpich:

tc = 0,95 x ( L3 / H ) 01385   ,  onde:

•    tc= tempode concentragao em hora;

•     L = comprimento do talvegue em quil6metros

•     H = desnivel entre o ponto mais afastado da bacia e a segao considerada em

in.

0 tempo de entrada sera considerado igual a 10 minutos.

Para o sistema de drenagem canalizada, com segao geometrica bern definida e para

cada trecho entre  seg6es de descargas,  sera acrescentada  a  parcela  do tempo de

escoamento   dentro   do   dispositivo.   Esta   parcela   sera   calculada   em  fungao  das

caracteristicas  geometricas  e  hidfaulicas  dos  dispositivos  condutores  da  agua  de

chuva,  utilizando-se a equagao da cinematica.

Periodo de Retorno
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0 periodo de retorno ou tempo de recorrencia representa o intervalo de tempo medio,

em  anos,  em  que  se  espera  que  urn determinado  evento  venha  a  ser  igualado  ou

superado, pelo menos uma vez.

0 periodo de retorno adotado seguiu a metodologia preconizada para obras similares.

A vazao  sera  calculada  para  periodo de  retorno  de  T =  10  anos  para  o sistema  de

micro drenagem e T = 25 anos para passagens hidraulicas com bueiros.

Areas Contribuintes de Drenagem

Em   fungao   dos   divisores   topogfaficos   da   area   de   drenagem   e   dos   elementos,

fornecidos  pelos  projetos  citados  anteriormente,  pode-se  definir  o  arranjo  geral  do

sistema projetado.

A planta Cartografica e as bases topograficas permitiram identificare delimitar as areas

de contribuigao de cada trecho, apresentadas na planta de baciasde contribuigao.

Calculo das Vaz6es de Projeto

Para o calculo das descargas foi utilizado o M6todo  Racional,  uma vez que o valor da

area da bacia encontra-se dentro dos limites de aplicabilidade do m6todo.

Para  se  obter  a  vazao  de  pico  na  segao  considerada,  utilizando  a  metodologia  do

Metodo  Racional,  iguala-se o tempo de concentraeao (t)  igual a duragao da chuva.

Equacao do lv16todo Racional

Q=  C  x  lxAxcd                  onde:

•     Q=Vazao(I/s);

•     C = Coeficiente de escoamento superficial;

•     I  =  lntensidadedachuva  (I/s.  ha);

•     A = Area  contribuinte  (ha);

•     Cd  = coeficiente de distribuigao de chuva  aplicado para valor deareasuper/or
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No  caso  especifico deste  projeto  foi  aplicado  o  coeficiente  de  distribuieao  de  chuva

porque o valor da  area de contribuigao ultrapassa a 25 ha.

Dimensionamento Hidfaulico

A capacidade  hidraulica dos dispositivos de drenagem sera verificada  utilizando-se a

Equagao   da   Continuidade   associada   a   Formula   de   Manning,   cujas   express6es

analiticas tern o seguinte aspecto:

Equacao da Continuidade:

Q=VxA              e V=|/nxR2/3  x  il/2            onde:

•     Q=vazao(m3/s);

•     V=velocidade(in/s);

•     n  = coeficiente de rugosidade;

•     R=raiohidraulico(in);

•     i=declividade(in/in);

•     n= 0,015 para o canal de macro drenagem em concreto.

A  capacidade  de  escoamento  da   sarjeta  formada  pelo  meio-flo  e   pela  pista  de

rolamento sera verificada com uso da expressao de lzzard.

Q=0,375j   il/2  y8/3
n onde:

•    Q=vazao,m3/s;

•     z =  inverso da declividade transversal (in/in).

•     n   =   coeficiente   de   rugosidade   com  valores   adotados   de   n   =   0,016   para

pavimento em asfalto  ,  n = 0,015 para pavimento de concreto e n= 0,018 para

pavimento em paralelepipedo ;
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•     y=altura dalamina d'agua(in).
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Adotou-se como  largura  molhada  maxima, toda  a segao transversal  da  pista,  desde

que a lamina d'agua.

4.3. CONCEPCAO  DO SISTEMA

0 Sistema Proposto

0  sistema  de  drenagem  pluvial  na  sua  concepgao  de  projeto,  arranjo  funcional  e

distribuigao espacial ficou  condicionado ao sistema viario  novo e atual,  as condie6es

urbanas  pie-existente  e  as  peculiaridades  dos  sitios  das  obras.  Neste  capitulo  sao

abordados   os   aspectos   tecnicos,   conceituais   que   nortearam   a   concepeao,   a

implantaeao  e  a  conexao  ou  descarga  do  sistema  proposto  em  local  adequado  e

Seguro.

As considerag6es  adotadas  nesta intervengao de drenagem foram propostas com a

finalidade  principal  de  obedecer  aos  criterios  de  drenagem,   respeitando  a  cotade

langamento em cada coletor natural.

A concepgao do projeto de drenagem, contendo a delimitagao das areas contribuintes,

os tipos de dispositivos para proteger a infraestrutura e os valores de concentraeao de

vaz6es   em   pontos   estrategicos,   foi   conduzida   de   forma   a   reduzir  os   impactos

ambientais da obra de  requalificagao urbana e facilitar a compatibilizagao da solueao

proposta com o sistema existente a jusante, de maneira integrada e harmoniosa.

As  premissas  basicas  deste  projeto  foram  manter  o  controle  e  disciplinamento  do

escoamento das aguas de chuvas,  evitando-se assim eros6es  nos trechos de fortes

declividades e conseqtlente assoreamento no corpo receptor natural.

Para  isto  foram  adotados  dispositivos de drenagem e  as  areas

ambiental, ocupando pouco espago
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em relagao a area total disponivel, descendo rampas e rompendo os pontos baixos de
"greide" existentes de forma a evitar alagamentos, manter a velocidade abaixo dolimite

maximo e com fluxo contido totalmente dentro da seeao da  pr6pria estrutura e apto a

receber as contribuintes de areas adjacentes que afluem de forma natural paraa area

de projeto.

Alem disso, foi prevista a utilizaeao de estruturas ja consolidadas para escoamento do

fluxo  hidrologico  e  conservagao  do  corpo  estradal.  As  seg6es  das  estruturas  sao,

redes tubulares de concreto, descida d'agua e sarjetas.

CONSIDERAC6ES FINAIS E RECOMENDAC6ES

As  plantas fornecidas e as orientag6es t6cnicas dadas ao  construtor sao suficientes

para   perfeita   execugao   da   obra,   desde   que   sejam   adotadas   as   dimens6es,

especificag6es e localizagao prevista. Ajustes na obra certamente serao necessarios,

devido ao escape  de  alguma  informaeao  na  planta  topografica  ou  na  visita  ao  local,

ou  ate  devido  as  peculiaridades  dos  sitios  das  obras,  ocupados  por  habitag6es  e

outras   redes  de   servigos   pdblicos.   Entretanto,   recomenda-se   nivelar  e   locar  os

dispositivos projetados antes de iniciar a  construgao.  E  imprescindfvel que o sistema

seja  construido  de forma  que  permita  a  saida  livre  das  aguas e  nao  fiquem pontos

baixos na pista desprovidos de caixa de captagao.

Para  o perfeito funcionamento  hidraulico do sistema estamos propondo as seguintes

recomendae6es:

>   Manutengao    rigorosa    dos    sistemas    de    drenagem.    Devem    ser    limpos

periodicamente  para  evitar  sua  obstrugao  nao  s6  com  a  terra  e  impurezas

vindas  da  encosta  como  por objetos  caidos  e  langados  das  edificag6es.  Da

qualidade dessa manuteneao dependera o born funcionamento de todo sistema

de drenagem projetado.

>   Executar locagao das obras a partir do ponto de descarga, objetivando garantir

as declividades de proi.eto e a saida livre das aguas.

>    Executar rebaixo,   eficiencia  de  captaeao  aumenta  significativamente  quando

se executa os rebaixos detalhados.

Av.  Buriti,  291  -Centro -CEP. 47.120.000
Cel.  (77)  99982-9624  E-mail:  pmburitirama@gmail.com

qE`¥*+.-



PREFEITURAMUNICIPALDEBURITIRAMA0000
Estado da Bahia

CNPJ : 13.234.000/0001 -06

5.   ESPECIFICAC6ES TECNICAS DE DRENAGEIvl

p8REFELTURADE4

44



PREFE,TURA CANS:#:dp:£:Laoh#,OBOYtEj:]RAM@OOO 8 8    ffi

5.1. DESCRICAO DOS SERVICOS

Os  principais  servieos  previstos  para  a  completa  execugao  da  obra

nestasEspecificag6es constam de:

I    Locagao da obra e topografia;

I    Sinalizagao das obras;

I    Tapumes laterais as valas;

I    Escavagao devalas e cavas;

I   Transporte de solos;

I    Escoramento;

I    Embasamento;

I    Reaterro e retirada de escoramento;

I    Obras de concreto;

5.2. DRENAGEM SUPERFICIAL

Os dispositivos de drenagem superficial serao executados com concreto,

moldado nolocal de f.c.k. = 150 kg/cm2 e deverao ter seu trago aprovado

pela  Fiscalizagao.

5.4.1  Meios fios  de Concreto

DESCRllvllNACAO IVIEIOS FIOS DE CONCRETO TRECHO A TRECHO-
ESCOAMENTO SUPERFICIAL
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Travessa Deocliciano 0  +  6 +  18  M 138,00 2 276,00

Travessa PadreMarques 0  +10 +  0  M 200,00 2 400,00

§§§:F:TBAEW!#L:iuD:F#:FU#i::j:£-§#:1!::3NEA§::§u%°6CRvO:E:;Ro¥:N¥F=Eoger&2'o:1:§c:ot#::Ri£:CxRBE;9E
PLANILHA 0RCAIVIENTARIA  DE  PROJETO>

Os meios fios de concreto serao executadas pela EMPREITEIRA nas dimens6es

indicadas nos desenhos de Projeto e planilha orgamentaria.

As escavag6es deverao ser executadas de acordo com os alinhamentos e cotas

constantes do  Projeto e/ou adaptadas as condig6es locais, ap6s a aprovagao pela

FISCALIZACAO.

Antes  da execugao da concretagem,  a  area escavada  devefa  ser limpade todo  o

material estranho. Qualquer area deficiente devera ser recomposta.
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Os   Projetos   de   Pavimentaeao   apresentados   neste   item  tiveram   por  objetivo   a

definigao das camadas do pavimento.

Os tipos de pavimento adotados foram escolhidos de acordo com as caracteristicas e

fung6es de cada via componente da area de intervengao.

Considerando os seguintes t6picos:

•     Volume e tipode tfafego no local;

•     Declividadedavia;

•     Forma de execugao do servieo, de maneira a minimizaros impactos ambientais

causados pela  implantagao do pavimento;

•     Tipo de solo que recebera pavimentagao;

•     Manutengao do pavimento;

•     Adequacao do tipo de pavimento com o entorno;

•     Minimizagao  do custo de  pavimentagao,  com  base  na  otimizaeao do  bin6mio

Tecnica/Economia.

6.2.  REGULARIZACAO DO SUBLEITO

E  o  conjunto  de  operag6es  que  visa  conformar  e  compactar  a  camada  final  de

terraplenagem,  mediante cortes e/ou aterros, ate 0,20 in de espessura.

Compreende-se aqui  o subleito como  a superficie do terreno que constirui  a estrada

vicinal que liga o trecho o mesmo devera ser tratado adequadamente,  para servir de

suporte ao pavimento em TSD( tratamento superficial duplo com capa selante.

Inicialmente   deve   ser   procedida   uma   verificaeao   geral   mediante   o   nivelamento

geom6trico,   comparando-se   as   colas   da   superficie   existente   (camada   final   de
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Realizado ap6s  a terraplenagem,  a  relocagao e o  nivelamento do eixo e bordos das

caixas e caminhos e feita a fim de que seja procedida a sua conformaeao geometrica,

atrav6s de pequenos cortes e complementae6es.

Ap6s  a  marcaeao  topografica  da  regularizagao,  proceder-se-a  a  escarificagao,  ate

0,20m abaixo da cota de projeto, e o espalhamento do material escarificado ate a cota

estabelecida.

Caso  seja  necessaria  a  importacao  de  materiais,  os  mesmos  devem  ser  langados

preferencialmente  ap6s a  escarificaeao,  efetuando-se entao  uma  nova  operaeao de

espalhamento.

Caso  seja  necessario bota-fora,  o  mesmo deve ser feito laneando-se o excesso  em

locais que nao causem prejuizo ao meio ambiente.

0 material espalhado deve ser homogeneizado mediante o uso combinado de grade

de  disco  e  motoniveladora,  ate  que,  visualmente,  se  apresente  isento  de  grumos e

torr6es.

Ap6s   a   corregao   da   umidade,   a   camada   deve   ser   conformada   pela   agao   da

motoniveladora e em seguida liberada para a compactagao.

0 equipamento de compactagao utilizado deve ser compativel com o tipo de material

e a densidade especificada para a regularizagao do subleito.

A compactagao  deve  ser executada  progressivamente,  em faixas  longitudinais,  dos

bordos para o eixo, e nos casos de superelevagao, do bordo inferior para o superior.

0  acabamento  deve  ser  executado  pela  agao  conjunta  de  motoniveladora  e  rolos

compactadores. A conformagao geom6trica s6 deve ser permitida atraves a operagao

de corte com motoniveladora, sendo vedada a corregao de depress6es por adieao de

material.

Av.  Buritj,  291  -Centro -CEP. 47.120.000
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Em complementagao  as  operae6es de  acabamento,  deve  ser procedida  a  remoeao

das   "leiras"   que   se   formam   lateralmente   a   pista   acabada,   como   resultado   da

conformagao da superficie da regularizaeao do subleito.

Os  servigos  executados  devem  ser  aceitos  a  luz  dos  controles  geometrico  e  de

acabamento, desde que atendidas as seguintes tolerancias:

•     Variagao maxima da cota para o eixo e bordos, de mais ou menos 0,03m, em

relagao as cotas do projeto;

•     Variagao  maxima  da  largura  para  a  plataforma,  de  0,30m,  nao  se  admitindo

variacao para menos;

•     0  abaulamento  transversal  deve  estar  situado  na  faixa  de  mais  ou  menos

0,5%  em  relagao  ao  definido  no  projeto,  nao  se  admitindo  situag6es  que

permitam o acllmulo de agua;

•     0 acabamento seja considerado satisfat6rio, com base em inspegao visual.

0   controle   tecnol6gico   e   realizado   atreves   da   execugao   de   ensaios   a   serem

procedidos no material do subleito:

•     Ensaio  de  compactagao  (metodo  DNER-NE-48-64,   para  determinagao  da

massa especifica aparente seca, maxima), nas amostras coletadas em pontos

alternados    (eixo    e   bordos)    do   arruamento    ou    caminho,    equidistantes

longitudinalmente  de 50,00m;

•     Determinagao do teor de umidade 6tima referente ao ensaio anterior.

Ap6s realizagao dos servigos, 6 realizada, como verificagao, a determinagao da massa

especifica   aparente   ``in   situ"   nos   pontos   correspondentes   aqueles   onde   foram

coletadas  amostras  de  que  trata  o  item  1:3:1a,  a  fim  de  ser  calculado  o  grau  de

compactagao,  que  devera  ser  no  minimo  100%  daquele  obtido  no  ensaio  do  item

citado.

0    equipamento    basico    para    a    execugao    da    regularizagao,    escarificagao    e

compactagao do subleito e o seguinte:
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•     Tratoragricola;

•     Gradedediscos;

•     Rolo  compactador  compativel  com  o  tipo  de  material  e  a  densidade

especificada.

6.3. BASE GRANULOMETRICA

E a camada do pavimento,  de espessura constante em secgao transversal e variavel

longitudinalmente de acordo com o dimensionamento, que por circunstancias tecnico-

econ6micas e  deve  ser executada  sobre o  subleito  regularizado  ou  sobre  o  reforgo

projetado.  Deve  apresentar  a  suficiente  estabilidade  e  durabilidade  para  resistir  as

cargas do transito e a agao dos agentes climaticos, quando devidamente compactada.

0  material  a  ser  empregado  sera  constituido  de  solos  ou  areias  provenientes  de

emprestimos,  e  devera  ser  isento  de  materia  vegetal  e  impurezas  prejudiciais  e

satisfazer as caracteristicas geotecnicas seguintes:

•     0  indicedeGrupodeveserigualazero;

•     0  indice  de  Suporte  California,  obtido  no  ensaio  de  compactaeao  com  a

energia  especificada,  determinado  pelo  metodo  DERBA  S-08/68,  deve  ser

igual ou superior a 20%;

•     A   Expansao   medida   no   ensaio   de   determinacao   do   indice   de   Suporte

California deve ser inferior a  1 %.

0  equipamento  basico  para  a  execueao  dos  servigos  compreende  as  seguintes

unidades:

•  Trator de esteira equipado com lamina e escarificador;

•  Carregadeira;

•  Caminhao basculante;

•  Motoniveladora pesada, com escarificador;

•  Caminhao irrigador, equipado com bomba e barra distribuidora;

Av.  Buriti,  291  -Centro -CEP. 47.120.000
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•  Rolo compactador compativel com o tipo de material e a densidade especificada;

•  Gabarito e feguas, de madeira ou metalica, de 3m de comprimento.

A  superficie  a  receber  a  camada  de  base  deve  estar  perfeitamente  limpa  e

desempenada.    Eventuais   defeitos   existentes   devem   ser   necessariamente

reparados antes da distribuieao do material.

Nao deve ser permitido o transporte do material  para a pista quando a camada

imediatamente  inferior estiver molhada,  nao sendo  capaz de suportar,  sem se

deformar, a movimentaeao do equipamento.

Os caminh6es basculantes devem descarregar as respectivas cargas em pilhas

sobrea pista, com adequado espaeamento,  para posterior espalhamento com a

motoniveladora.

0 material espalhado deve receber uma adequada conformagao,  de modo que

a camada apresente espessura constante.

A espessura da camada individual acabada deve se situar no intervalo de 0,10m,

no  minimo,  a O,20m.

6.4.PAvllvIENTACAO

6.5.1.  iivlpRiMAeAO

A   execugao   deve   segui   as   especificag6es   tecnicas   NORMA   DNIT   144/2014-ES

Pavimentaeao -lmprimaeao com ligante asfaltico -Especificaeao de servieo.

0  material  selecionado'para  execugao  desse  servico  conforme  descrieao  da  ANP  (

agencia   Nacional   do   Petroleo)   e   a   EMULSAO   ASFALTICA   PARA   SERVIQO   DE

IMPRIMACAO  a  escolha  do  material  leva  em  consideragao  sua  disponibilidade  de

compra no estado da  Bahia,  contribuindo assim para o rebaixamento do preeo final do

objeto devido a menor distancia de trasporfe.
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6.5.2. TRATAIVIENTO SUPERFICIAL DUPLO
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A  execugao  deve  segui  as  especificac6es  tecnicas  NORMA  DNIT  147/2012  -ES

Pavimentaeao asfaltica -Tratamento Superficial Duplo -Especificagao de servico.

Para efeito de calculo foi considera a brita da camada de TSD como sendo 15 kg/m3

el3 kg/m3 para as respectivas camadas.

Os respectivos DMTs estao em mapas anexos junto a esse projeto.

6.5.3 CAPA SELANTE

A  execugao  deve  segui  as  especificag6es  DER/PR  ES-P   19/17  PAVIMENTACAO:

CAPA SELANTE.

Para efeito de calculo foi considera a brita da capa selante como sendo 9kg/m3.

Os respectivos DMTs estao em mapas anexos junto a esse projeto.

Av.  Buriti,  291  -Centro -CEP. 47.120.000
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0 Projeto de Pavimentagao busca definir a estrutura a ser apoiada sobre o greide de

terraplenagem,  ou  outro  pavimento  em  condie6es  de  atender  as  caracteristicas  de

trafegabilidade  com  conforto,  previamente  definidas,  dentro  de  urn  horizonte  pfe-

determinado.

Neste capitulo apresenta-se o Projeto da Estrutura de Pavimentagao para as vias de

veiculos leves abordando os seguintes t6picos principais:

•     Descrigao das lnvestigag6es Geotecnicas realizadas;

•     Conceituagao das Camadas Componentes da Estrutura de Pavimentacao

Projetada;

•     Definicao  dos  Parametros  de  Projeto:  Capacidade  de  Suporte  do  Subleito,

Classificagao das Vias, Vida  Otil do Projeto e Definigao do Ndmero  N;

•     Dimensionamento do pavimento.

A escolha de urn pavimento, antes do seu dimensionamento propriamente dito, e uma

tare fa que envolve a obtengao de varios parametros ligados ao tfafego, a vida titil, aos

materiais  existentes  na  area,   a  maior  facilidade  construtiva,  experiencia  local,  as

caracteristicas operacionais envolvidas em seu uso, dentre outras caracteristicas. S6

ap6s  o  estabelecimento  das  premissas  basicas  e  que  se  pode  definir  o  pavimento

mais adequado para uma determinada situaeao.

Atraves das analises dessas diversas variaveis sao definidos pafametros, tais como o

Ntlmero de Equivalencia do Eixo Padrao (N), definieao das caracteristicas geotecnicas

de  seu  subleito  e  definigao  dos demais  valores  dos  coeficientes  envolvidos,  com os

quais  se  dimensiona  a  estrutura  de  pavimentagao  a  ser  aplicada  na  via,  capaz  de

resistir  aos  esforgos  esperados,  onde  sua  distribuigao  se  da fa  na  estratificagao  do

corpo do pavimento em camadas implantadas sobre o subleito.

0 dimensionamento de urn pavimento consiste na determinagao das camadas de sub-

base,  base  e  revestimento,  de  forma  que  essas  camadas  sejam  suficientes  para
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resistir,  transmitir e  distribuir as  press6es  resultantes  da  passagem dos  veiculos,  ao

subleito,  sem  que  o  conjunto  sofra  ruptura,  deformag6es  apreciaveis  ou  desgaste

superficial excessivo.

7.2. ESTUDOS GEOTECNICOS DO SUBLEITO

A   construgao   de   urn   pavimento   exige   o   conhecimento   nao   s6   dos   materiais

constituintes    das    camadas    desse    pavimento,    como    tambem    dos    materiais

constituintes do  subleito e  daqueles que  possam  interferir na  construgao  de  drenos,

acostamentos, cortes e aterros. Assim,  os servigos geotecnicos foram desenvolvidos

e divididos basicamente em servigos de campo e laborat6rio e de escrit6rio.

Os servigos de  campo  ou  de  laborat6rio foram executados  segundo  procedimentos

normatizados, obedecendo-se a seguinte ordem:

•     ABNT -Associa?ao Brasileira de Normas T6cnicas;

•     Especifica?6es da NOVACAP;

•     PMSP -Prefeitura Municipal de s5o paulo;

•     M6todosde Ensaios/DNER.

7.3. INVESTIGACOES GEOTECNICAS

De acordo com DNIT (2006) os estudos geotecnicos para a elaboraeao do Projeto de

Pavimentagao   devem   contemplar   o    Estudo   do   Subleito   e   de   Materiais   para

Pavimentagao.    0    primeiro    tern    como    objetivo    o    reconhecimento    do    solo,

caracterizagao  das  camadas  e  definieao dos  perfis do  solo  onde  sera  implantado  o

pavimento. Ja o segundo tern como foco a caracterizagao dos materiais de jazida para

utilizagao das camadas componentes do pavimento a ser projetado.

Nas   inspeg6es   de   campo   realizadas   nos  dias   07/02/2022   e   09/03/2022,   foram

realizadas   lnvestigae6es   referentes   as   caracteristicas   da   via   de   circulagao   ja

existente,   a   mesma   foi   totalmete   reparada   no   ano   de   2019   com   servieos   de
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submetida aos processos de reparo a cada periodo chuvoso, visto o intenso fluxo de

pessoas  que  trafegam  entre  Casa  Nova  e  Ourolandia,  dessa  forma  o  pavimento

proposto aqui com base nas observag6es e condig6es da via assim como no historico

de   servieos   executados   anteriomente   ,   preve  os   servieos   de   regularizacao  do

subleito, tratamento da camada de sub base e base com mistura de solo brita o trecho

em  questao  compreende  11368  metros  de  extensao  por  7,6  metros  de  largura,  a

jazida  de  emprestimo  e  largamente  utilizada  para  o  reparo de  vias  no  municipio de

ourolandia onde sua analise o enquadra em urn material apto pra uso em sub base e

tambem para a mistura de solo brita da base conforme normas tecnicas. Existe ainda

urn  complemento  do  trecho  de  500  metros  que  e  revestida  por  caleamento  em

paralelepipedo, esse trecho recebara aplicagao de PMF  resultando em urn projeto e

tratamento de 11868  metros de extensao.

7.4. CONCEITUACAO DAS CAMADAS COMPONENTES DO PAVIMENTO

No que diz respeito a distribuigao dos esforgos oriundos do trafego, ha de seconsiderar

a estratificagao do corpo do pavimento em camadas assentadas sobre o  terrapleno,

conforme conceituacao a seguir:

.  Subleito -Terreno de fundagao do pavimento.

.    Regularizacao   do   Subleito   -   Camada   de   espessura   irregular,    construida

diretamente   sobre   o   subleito,   com  adigao  ou   remogao   de   material   de   modo  a

conforma-lo  geometricamente  em  acordo  com  o  projeto  (larguras,  greides,  cotas  e

inclinae6es).

.Base Granular de Solo -Camada em silte argiloso e brita nas proporg6es 60% a 40°/o

apoiada  diretamente sobre o subleito  regularizado e compactada ou  sobre o reforgo

do subleito, quando este se justificar,  com comprometimento estrutural complementar

a base.

.  Revestimento  -  Capa  de  rolamento,  em  asfalto  que  recebe  diretamente  a  agao  do

trafego  e  destinada  a  melhorar  a  superficie  de  rolamento  quanto  as  condig6es  d
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conforto e seguranga, promovendo tambem, resistencia ao desgaste.             000 1 01

7.5. PARAMETROS DE PROJETO ADOTADOS

7.5.1. Capacidade de Suporte do Subleito

A capacidade de suporte do subleito e determinada atraves da realizagao de ensaios

geotecnicos  realizados  com  o  material  do  subleito  coletado.  0  "lndice  de  Suporte

Calif6rnia"  (ISC)  ou  "Calif6rnia  Bearing  Ratio"  (CBR)  relaciona  a  pressao  necessaria

para  produzir  a  penetragao  de  urn  pistao  num corpo-de-prova  de  solo  e  a  pressao

necessaria para produzir a mesma penetraeao numa brita padronizada. Com o valor

dessa relaeao e possivel determinar a espessura total de pavimento flexivel em fungao

do trafego.

A determinagao da  capacidade de  carga do subleito  a ser considerado  para as vias

em  estudo  deve  seguir  a  analise  estatistica  apresentada  por  DNIT  (2006),  cujas

f6rmulas estao apresentadas a seguir:

I  Media Aritm6tica

x-.INX

Onde,

X = valor individual do CBR;

N = ndmero de amostras.

L]  Desvio padfao
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Optou-se  por utilizar o valor  minimo  provavel  para  o  CBR de subleito  na  via.O  valor

calculado  foi  de  9,14%,   o  qual  se  adotou  9%  no  dimensionamento  dopavimento.

Dessa  forma,  delimita-se  o  valor  minima  de  CBR  para  o  material  de  aterroa  ser

importado.

Na  ocasiao  das  obras  de  implantagao  da  Plataforma  da  Via  Projetada,  devera  ser

realizada   uma   campanha   de   sondagens   e  ensaios   laboratoriais   do   material   do

subleito, a  cargo da Construtora encarregada ou da Contratante das obras,  a fim de

validar o valor do CBR adotado no presente Projeto.

Caso os resultados dessa campanha de investigag6es e ensaios revelem a  presenea

de  urn  material  com  valores  de  CBR  inferiores  ao  indicado,  o  material  de  subleito

devera  ser  substituido  por  outro  de  melhor  qualidade,  com  o  qual  se  obtenha  no

minimo valores de CBR iguais ao especificado  no Projeto ora apresentado.

7.6. ESTUDOS DO SUBLEITO

Foram realizadas  lnvestigag6es  referentes as caracteristicas da via de circulagao ja

existente,  dessa  forma  o  pavimento  proposto  aqui  com  base  nas  observag6es  e

condig6es  da  via  assim  como  no  historico  de  servigos  executados  anteriomente  ,

preve  os  servigos  de  regularizagao  do  subleito,  tratamento  da  camada  base  com

mistura de solo brita, o trecho em questao compreende ruas do povoado de gameleira

de Barro Alto, a jazida de emprestimo e largamente utilizada para o  reparo de vias no

municipio de  onde sua  analise  o enquadra  em  urn material  apto  pra  uso em  mistura

de solo brita da base conforme normas tecnicas.

7.7. ESTUDOS DE TRAFEGO

Av.  Buriti,  291  -Centro -CEP. 47.120.000
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Nao foi realizado estudo de trafego circulante para permitir o calculo do Ntlmero "N".

7.8. SERVICOS  DE CAIVIPO

L*

0    desenvolvimento    dos    servigos    de    campo    e    laborat6rio    foi    dividido    em

reconhecimento preliminar de campo, amostragem sistematica e ensaios geotecnicos.

Reconhecimento Preliminar de Campo:

De posse de informag6es preliminares, obtidas em mapas geol6gicos,  pedol6gicos e

geotecnicos,  realizou-se  uma vistoria  no  campo  por profissionais  especializados,  de

comprovada  experiencia  na  area  e  com  conhecimentos  pedol6gicos,  geol6gicos  e

geotecnicos.

Nesse reconhecimento procuramos obter as seguintes informag6es basicas:

•     Existencia  ou  nao  de  revestimento  primario  (presenga  de  materiais  petreos,

esc6ria ou  entulho de  boa qualidade)  nas vias:  de acordo com visita "in  loco",

verificou-se que a via se encontra em terreno natural.

•     Condig6es topograficas e aspectos ligados a drenagem superficial e profunda

das vias em questao: com base em visita "in loco", observou-se que se trata de

uma  regiao  relativamente  plana,  com  a  maior  parte  do  terreno  plano  tendo

declividade menor que 2%.

•     ldentificaeao     expedita,     tactil-visual,     do     subleito,     considerando     a     cor,

macroestrutura,  mineralogia e granulometria.

A  partir  dessas  informag6es  e  da  identificagao  do  material,  foram  programadas  as

fases  do  estudo  geotecnico  referentes  a  amostragem  sistematica  e  aos  ensaios

geotecnicos.

7.9.   DIMENSIONAIVIENTO  DO PAVIMENTO DAS VIAS

A metodologia que aqui  se apresenta se baseia  nas equag6es empiricas  usadas no
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AASHO original. A equagao principal do metodo encontra  abaixo:

log[O (nr]B ) = z8  x sO  + 9.36 x log]O (srv + I)-o.2o +
4-2 -I.5

0.40 +

pREFEmuRA DE

00010/I

+2.32xlog,a("A)-8.07

(1)

Onde:

W18  = Ndmero previsto de carga de eixo equivalente (ESAL) a 80 kN;

ZR = Desvio normal  padrao (exemplo: ZR = -1.645 para 95% de confiabilidade);

So = Erro padrao combinado da previsao de tfafego e previsao de desempenho;

SN  = Nt]mero  Estrutural (urn indice que e indicativo da espessura total do pavimento

requerida);

= al D1  + a2D2m2 + a3D3m3+...

ai = Coeficiente de camada;

Di = Espessura de camada;

mi = Coeficiente de drenagem da camada;

APsl =  Diferenga entre o indice de capacidade de manutengao do projeto inicial (po)

e o  indice de capacidade de manutengao do terminal de projeto;

MR  =  M6dulo de  resiliencia do subleito.

7.9.1.     Dados da Entrada

•     Carregamento previsto w18: O carregamento previsto e simplesmente o numero

previsto de ESALs de 80 kN que o pavimento tera durante a vida tltil do projeto;

•     Confiabilidade:    A    confiabilidade    do    processo    de    projeto-desempenho    do

pavimento e a probabilidade de que uma segao do pavimento projetada funcionara

satisfatoriamente  sobre  o  trafego  e  as  condig6es  ambientais  para  o  periodo  do

projeto (AASHTO,1993).  Em outras palavras, deve haver alguma garantia de que

urn   pavimento    ira    executar   a   variabilidade   determinada    em   coisas    como

construgao,  ambiente  e  materiais.  As  variaveis  ZR  e  So  sao  responsaveis  pela

confiabilidade:

-ZR: desvio normal padrao;

Av.  Buriti,  291  -Centro -CEP. 47.120.000
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-    SO: erro padrao combinado da previsao de tfafego e previsao de desempenho.

Estrutura do pavimento: A estrutura do pavimento e caracterizada pelo  Ndmero

Estrutural.

-    SN:  6  urn ntimero  abstrato que expressa  a forga  estrutural  de  urn pavimento

necessario  para determinadas combinae6es de suporte do solo (MR), tfafego

total  expresso  em  ESALs,   manuteneao  de  terminal  e  ambiente.  0  Ntlmero

Estrutural   e   convertido   em   espessuras   reais   de   camada   (D)   usando   urn

coeficiente  de  camada  (a)  que  representa  a  forga  relativa  dos  materiais  de

construgao nessa camada. Alem disso,  todas as camadas abaixo da camada

HMA (CBUQ) recebem urn coeficiente de drenagem (in) que representa a perda

relativa de forga em uma camada devido as suas caracteristicas de drenagem

e  ao  tempo  total  em  que  e  exposta  a  condig6es  de  umidade  pr6ximas  da

saturagao.

-    Vida  Otil: A diferenga  no indice de  utilizagao atual  (Psl),  entre a construgao e

o fim da vida e a vida de servico.  E representado por:
I     APsl  =  A diferenga  no  Psl  entre  a  construgao  (pO)  e  o  fim da  vida  (pt).  A

equagao compara isso com os valores padr6es usados pelo teste de estrada

AASHTO  de  4,2  para  o valor imediatamente  ap6s  a  construgao  (pO)  e  1,5

para  o  fim  da  vida  titil.  Manutengao  de  p6s-construeao  tipica  pO:  4.0  -5.0

dependendo da qualidade de construgao, suavidade, etc.  Fim tipico da vida

dtil ou "manuten9ao do terminal" pt:  1.5 -3.0 dependendo do uso da estrada

(por exemplo,  rodovia interestadual, arterial  urbana,  residencial);
-    Suporte do Subleito:  E representado por:

I     MR = M6dulo resiliente do subleito.  Intuitivamente, a quantidade de suporte

estrutural  oferecido  pelo  subleito.  Valores  tipicos  de  RM,  dependendo  da

composigao  do  subleito,  umidade,  tempo  ou  ano,  etc.,  podem estar  entre

cerca de 430 a 4.300 kpa.

7.9.2.     Dados da saida
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A  equaeao  do  Guia  AASHTO  de  1993  pode  ser  resolvida  para  qualquer  uma  das

variaveis contanto que todas as outras sejam fornecidas. Normalmente, a saida e total

de  ESALs  ou  o  Ntlmero  Estrutural  necessario  (ou  as  profundidades  de  camada  de

pavimento  associadas).   Para  ser  mais  preciso,  a  equagao  de  pavimento  flexivel

descrita neste capitulo deve ser resolvida simultaneamente com o pavimento flexivel.

Esse m6todo de solueao e urn processo iterativo que resolve as ESALs em ambas as

equag6es, variando o Ndmero Estrutural. E iterativo porque o  Ndmero Estrutural (SN)

tern duas  influencias  principais:

•     0 Ntlmero  Estrutural determina o ntlmero total de ESALs que urn determinado

pavimento pode suportar;

•     0  Ntlmero  Estrutural tamb6m determina o que a ESAL de 80 kN  (18.000 lb.) e

para determinada carga.

De   forma    mais    pfatica,    o    projeto   do    pavimento   flexivel    pode    ser   resolvido

independentemente   da   equaeao   ESAL   usando   urn  valor   ESAL  que  e  assumido

independente do  ntlmero  estrutural.  Esse  processo de calculo geralmente segue da

seguinte maneira:

1)   Suponha    urn   ntimero    estrutural    (SN)    para    calculo   do    Fator   de    Carga

Equivalente do Eixo (EALF), geralmente SN = 5.0;

2)   Determine  o  EALF  para  cada  tipo  de  carga  resolvendo  a  equagao  do  EALF

usando o SN assumido para cada tipo de carga;

3)   Estime a contagem de trafego para cada tipo de carga durante toda a vida  tltil

do pavimento para obter o ntlmero total de ESALs esperados durante a vida tltil

do pavimento;

4)Determine e rel]na insumos de projeto de pavimentos flexiveis (ZR, So, APsl e

MR);

5)Resolva a equagao de projeto para SN;

6)Verifique  se  o  valor  do  SN  calculado  esta  razoavelmente  pr6ximo  do  valor

assumido   para   os   calculos   do   EALF.   Caso   contrario,   repita   iterativamente   o

processo com este valor de SN.

As Figura 12 e Figura 13, do Departamento de Transportes do Estado de

Av.  Buritj,  291  -Centro -CEP. 47.120.000
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Washington,ajudam a selecionar as espessuras das varias camadas.

urn calculo  rapido de  primeira  aproximagao do  trafego  total W18  e do  SN

estrutural(cm) pode ser realizado  usando o grafico da  Figura  14.

ESAL's do Condicao

ESDessura da Camada' (mm)
Confiabll idade = 750/a Conflabilidad®  = 85% •Conffabilidade = 95%

Canada Cama
ATB Pedrogu|ho2

Camada Camada
ATB Pedrogul

Canada Canada
AT P®dregulperiododo do Superfici dado Superficial d®  Base Suporfici de Base

proJ®to Subleito alHMA BaseHMA HMA HMA h02 alHMA HIVIA 8 hoe

0,5  a  1  milhao

Pobre 105 380 120 400 135 440
Meclla 1U5 ZOO 1ZO Z15 135 Z30

Boa 105 75 120 75 135 75

1  a 5 milh6es
Pobre 105 90 90 90 105 105 90 90 105 135 90 90
Media 105 90 90 105 105 90 105 135 90
Boa 75 75 90 75 75 90 105 75 90

5 a  10 milh6es
Pobre 105 120 90 105 105 135 90 105 105 165 90 105
Media 105 120 105 105 135 105 105 150 105

Boa 75 90 105 105 75 105 105 90 105

10 a 25  milh6es

Pobre 105 150 90 135 105 165 90 135 105 210 90 135
Media 105 135 135 105 150 135 105 180 135
Boa 105 75 135 105 90 135 105 120 135

25 a 50 milh6es
Pobre 105 180 90 135 105 210 90 135 105 245 90 135
Mecl'a 105 • 135 105 180 135 105 230 135

Boa 105 105 135 105 120 135 105 150 135

50 a 75 milh6es
Pobre 105 210 90 135 105 230 90 135 105 260 90 135
Medla 105 180 135 105 21u 135 105 Z45 135
Boa 105 120 135 105 135 135 105 165 135I . |L-a tl, eyl, v -I L`J p.-.N..v I. .u`i+r..n r...I|.I-. 'f €"1* eym ,1*1..tr,,rth.00

tp!l a La                   a iEiut;etr th/A   = &4S               =c'ce({£c cki sire#®a&o givdifro Ef.rivo!

to 3 affi                    a ib.B. ilavLdj = a44                        grofro.             un ~~  ]sMfu
ee®t,o                      .late-= ]  so                                   (ltd.i            fun= 70Mfu

4 |pr orscu Lite z  = 0.i`}                              Call             AnR a  )aeAApe

2 ~ ¢ pedrngLriha pen:I a-I u bel il`i,&7 po. u in pordQ €£  plgJ.a brfa»ai qi mtto . expe.se use Et i ®d-e z!a p . dJd tr }`ecli 'oi a:  pelo mr r..ie 2±D mm` 4 . iS:I !"r. .rm in. dr pfd! 4
ti I trd& i d€ lJ S mm q uar j a tcN an b g I tL f tj a  e I f it a

a -A--pm&-ut-le4ro. ctndjm¢.. lmpml.til 6. Em;a a -fihBldd. pin em.I n grLfrdpe],

Figura 12: Espessura de Camadas de Pavimento Flexivel.

ESAL's  do  poriodo do Condicao do

Espessura da Canada. (mm)

R®vestimento em  HMA Rev®8timento em  BST

proj®to Subleito
Confjabllidado = 75% Confiabilidade = 75%

CamadaSuperficialHMA
Pedregulho2 BST Pedregulho2

Pobre 75 250 25 455
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< 100.000
Media

75 230 25 340

Boa 75 230 25 280

100 .000 a 250.000
Pobre 90 290 25 540

Media 90 215 25 400

Boa 90 215 25 305

250.000 a 500.000
Pobre 105 305 25 605

Media
105 200 25 455

Boa 105 200 25 340

1-Baseado  no  Guia AASHTO de  1193 para  Projeto de  Estruturas de
Pavimentos  Flexiveiscom as seguintes entradas:

2-0 pedregulho pode ser substituido por uma porgao de brita quando a
espessura requerida da brita for de  pelo menos 245 mm. A espessura
minima de  brita e de  105 mmquando tal substituigao e feita.

3 -0 m6dulo elastico assumido para BST (EBST) e de 690 Mpa.
4-A espessura assumida para todas as camadas de  BST 6 de 25 mm.

Figura 13: Espessuras de camadas de pavimento flexivel - Baixos niveis de ESAL.
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A equagao  de  projeto  basico  para  pavimentos  flexiveis  no  guia  de  projeto AASHTO

93 e Eq. (1),  conforme apresentada no item 7.10.

0   metodo   AASHTO   utiliza   o   termo   Ndmero   Estrutural   (SN)   para   quantificar   a

resistencia estrutural de urn pavimento necessario para uma determinada combinagao

de   suporte   do   solo,   trafego   total,   confiabilidade   e   nivel   de   manutengao.   0   SN

necessario 6 convertido em espessura real de superficie,  base e sub-base, por meio

de coeficientes de camada  apropriados,  representando a forga relativa dos materiais

de construeao.

A equagao de dimensionamento utilizada e a seguinte:

SNJ =  a iD 1 +  a 2D 2m 1 +  a .3D 311. 3+...

Onde:

ai = coeficiente estrutural da camada

Di = espessura da camada correspondente, e

mi = coeficiente de drenagem da camada

Os indices 1, 2 e 3 referem-se as camadas de concreto asfaltico, de base granular e

de sub-base (se aplicavel),  respectivamente.

7.11. REQUISITOS DE CONCEPCAO

Os requisitos basicos para o  projeto de pavimentos flexiveis podem ser classificados

em    quatro    categorias:    Variaveis    de    concepgao,    criterios    de    desempenho,

propriedades  dos   materiais   e  caracteristicas  estruturais  do   pavimento,   conforme

descrito nos itens a seguir.
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Concep9aoRestrig6es de Tempo

000111

Periodo de desempenho  refere-se ao periodo de tempo que uma  estrutura  inicial

do pavimento vai durar antes de precisar de reabilitagao.  Periodo de analise refere-

se aoperiodo de tempo para o qual a analise sera conduzida,  e analogo ao termo
"vida dtil".A Tabela 6 apresenta diretrizes para o periodo de analise. Se o projetista

considerar o periodo de desempenho igual ao periodo de analise, isso significa que

a estrutura inicial e considerada como duradoura em todo o periodo de analise.

Condigao da pista Periodo de Analise

Urbana (Trafego elevado) 30-50

Rural (Tfafego elevado) 20-50

Pavimentada (Tfafego reduzido) 1 5-25

Revestimento           Natu ral          (Tfafego
1 0-20reduzido)

Tabela 6: Periodos de Analise.

Confiabilidade

0   conceito   de   confiabilidade   basicamente   significa   incorporar   algum   grau   de

certeza no processo de projeto para assegurar que as varias alternativas de projeto

durem o periodo de analise. Geralmente, como o volume de tfafego, e a importancia

das  ampliae6es  de  rodovias,  o  risco  de  nao  atender  as  expectativas  deve  ser

minimizado.Isso e feito selecionando niveis mais altos de confiabilidade. A Tabela

7   apresenta   niveis   recomendados  de   confiabilidade  para  varias  classificag6es

funcionais.

Classificagao Valores recomendados de Confiabilidade

4
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Funcional Via  Urbana Via Rural

Interestadual 85 - 99,9 80 -99,9

Arterial 80 - 99 75 - 95

Coletora 80 - 95 75 - 95

Local 50 - 80 50 - 80

Tabela 7: Valores sugeridos de confiabilidade.

Para  urn  determinado  nivel  de  confiabilidade  (R),  o  fator  de  confiabilidade

(FR)  edefinido da seguinte maneira:

FR  =  10-ZR x So

Onde ZR  e o desvio padrao normal, e S0 e o desvio padrao geral.

A variavel de erro padrao combinada define com que amplitude as duas  entradas

basicas  de  projeto,  trafego  e  desempenho,  podem  variar.  Seu  valor  deve  ser

selecionado para representar as condig6es locais. Valores tipicos de S0 sao 0,40 a

0,5 para pavimentos flexiveis e 0,35 a 0,40 para pavimentos rigidos.

0  valor  do  S0   desenvolvido  na  pista  da  AASHTO  foi  de  0,45  para  pavimentos

flexiveis.A Tabela 8 fornece valores para confiabilidade e ZR.

Confiabilidade    R Desvio  padrao  normal Confiabilidade    R Desvio padfao normal

(%) (ZR) (%) (ZR)

50 0.000 93 -1.476

60 -0.253 94 -1.555

70 -0.524 95 -1.645

75 -0.674 96 -1.751

80 -0.841 97 -1.881

85 -1.037 98 -2.054

90 -1.282 99 -2.327

91 -1.340 99.9 -3.090

92 -1.405 99.99 -3 JElrJ                            /
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Tabela 8:  Desvio padrao normal em fungao do nivel de confiabilidade.

0 (V\/18) para a equagao de projeto (1 ) e determinado da seguinte forma:

W18  = wl8  x FR

Se  o  designer  substitui  o  trafego  (\/V18)  diretamente  na  equagao  de  design  para

W18,entao  FR  =  1  e  R  serao  entao 50%.  0  projetista  es fa,  portanto,  tendo  uma

chance de 50% de que as seg6es projetadas nao sobrevivam ao trafego do periodo

de analise com uma capacidade de manutengao p <pt.

Efeitos Ambientais

Para   obter   mais   detalhes   sobre   os   efeitos   ambientais   no   desempenho   do

pavimento,consulte  o  "Guia AASHTO  para  Projeto  de  Estruturas  de  Pavimento",

1993.   Para   finsdesta   referencia   tecnica,   a   perda   total   na   manutengao   sera

assumida devido a carga de trafego durante o periodo de analise.

7.11.2.   Crit6tios de

DesempenhoFacilidade de

Manuteneao

A facilidade de manutengao de urn pavimento e definida como sua capacidade de

atender  ao  tipo  de  trafego  que  utiliza  a  instalaeao,  a  medida  de  capacidade  de

manutengao  e  o  indice  de  Capacidade de  Servigo  Principal  (Psl),  que varia  de  0

(estrada impossivel) a 5 (estrada perfeita).

0 Guia 93 AASHTO usa a mudanga total no fndice de capacidade de servigo (APsl)

como  o  crit6rio  de  design  de  capacidade  de  servigo  que  6  definido  da  seguinte

maneira:

APsl=po-pt    (5)

Onde:

po  =  indice de manutengao inicial.  Urn valor de 4,2 foi observado no teste de

estradaAASHO para pavimentos flexiveis.
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pt   =  indice  de  manuteneao  terminal,  que  6  baseado  no  menor  indice  que  sera

toleradoantes  da  reabilitagao.  Urn  indice  de  2,5  ou  superior  e  sugerido  para  o

projeto  das  principais  rodovias  e  2,0  para  as  rodovias  com  menores  volumes  de

tfafego.

Os valores sugeridos sao mostrados naTabela 9.

Tipo de Rodovia Pt
Po Po

Concreto HMA

lnterestadual 3.0 4.5 4.2

Estadual 2.5 4.5 4.2

Municipal 2.0 4.5 4.2

Tabela 9: Valores sugeridos para po -pt.

M6dulo Resiliente de Solo

A equa9ao  de  projeto  empirica AASHTO  (1)  e  baseada  no  m6dulo  resiliente  MR

que 6 correlacionado com o valor de CBR do solo de fundaeao pela  Eq. (6).

ESG  (ou  MR) [psi] =  1500 x CBR

(6)ESG (ou  MR)  [kpa] =  10335 x

CBR

Os coeficientes de camada sao relac6es empiricas entre o ntimero estrutural (SN)

e as espessuras das camadas que expressam a capacidade relativa de urn material

funcionar   como    urn   componente   estrutural   do   pavimento.   A   magnitude   do

coeficienteda  camada e uma fungao do m6dulo da camada de material. Tabela  10

fornece valores de refetencia.

4
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LAYER MATERIAL
Marshall Strength at 7

CBR
LAYER

stability (kg) days (kpa) COEFFICIENT

Surface

bitumi nou5 concrete 1.000 0,45

bitum i iious concrete 950 0'44

bituminous concrete 770 0,40
bituminous concrete 650 0,37

bituminous concrete 410 0,30
bifumiiious sluny 770 0,40
bituminous sluny 580 0,35

bitu mated gravel 140 0,20

Base

bitumated mix 770 0,33
bitumated mix 670 0,30
bitumated mix 550 0,27

bitumated mix 410 0,24
bitumen sta bi I.dy 270 0,20
bitumen stabilized 180 0,18

bitu men sta bilized 140 0,16

cement stabilized 46 0,23
cement stabilized 32 0,20
Calcium stabilized 21 0,15

calcium stabilized 13 0,12

crushed gravel 110 0,14

crushed gravel 90 0,13

mixed granular soil 70 0,12

mixed granular soil 50 0,10

Subbase /Foundation

ciushed gravel 90 0,14
mixed granular soil 70 0,13

mixed granular soil 50 0,12

mixed granular soil 30 0,11

iiaturally stabilized mix 20 0,10

naturally stabilized mix 10 0,075

naturally stabilized  mlx 5 0,05

Tabela 19: Coeficientes de camadas.

Coeficientes de Drenagem

As caracteristicas de drenagem do pavimento sao contabilizadas atraves do uso de

coeficientes de camada modificada. A Tabela 11  apresenta as definig6es dos niveis

de  drenagem  sugeridos  no  guia  AASHTO.  A  drenagem  da  camada  betuminosa

(camada  1)  nao e considerada no projeto.

Uma  camada  de  drenagem  deve  ser  incorporada  na  estrutura  da  estrada  para

permitira remogao da agua no menor tempo possivel. A camada de drenagem pode
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Born 1dia

Razoavel 1  semana
Ruim 1mes

Muito  ruim Nao ocorre
drenagem

PREFEITURA DEH

000116

Tabela 20: Defini?6es dos niveis de drenagem.

0  projeto  hidraulico da  camada  permeavel  a  realizado com a  abordagem tempo-

dreno,  que  significa  simplesmente  o  tempo  necessario  para  uma  drenagem  da

porcentagem da  agua  livre  (por exemplo,  50%),  ap6s  urn evento  de  umidade em

quea seeao do pavimento se torna saturado.

A  abordagem  de  tempo  para  drenagem  assume  o  fluxo  de  agua  na  seeao  do

pavimento  ate que fique saturado (a camada de drenagem  mais o material acima

da  camada  de  drenagem).  0  excesso  de  precipitagao  nao  entrara  na  segao  do

pavimento depois  de  estar  saturado;   essa   agua   simplesmente   escorrera   pela

superficie  do  pavimento.  Ap6s  o  evento  de  chuva,  a  camada  de  drenagem sera

drenada para o sistema de esmerilado. Os engenheiros devem projetar a camada

permeavel  para drenar de forma relativamente  fapida para evitar que o pavimento

seja danificado.

Urn tempo-para-dreno de 50% da agua drenavel em 1  hora 6 recomendado como

umcrit6rio para as estradas da mais alta classe com a major quantidade de tfafego

(FHWA,1992).  Para a maioria das outras rodovias de alto  uso,  recomenda-se urn

tempo   de   drenagem  de   50%   da   agua   drenada   em   2   horas.   Para   estradas

secundarias,recomenda-se  urn valor alvo minimo de  1  dia  (Corpo de  Engenheiros

do Exercito dosEUA,1992). Em todos os casos, o objetivo da drenagem 6 remover

toda a agua drenada o mais rapido possivel.

urn diagrama  de  projeto simplificado  para determinar urn tempo-dreno de  50°/o  do

fatortempo, T50, e fornecido na Figura 3. Este grafico foi desenvolvido para urn grau

(ou seja, diregao) de drenagem e e adequado para a maioria dos projetos.

0  tempo  e  baseado  na  geometria  da  camada  de  drenagem  (por  exemplo,  uma

camada  de  base   permeavel).   A  geometria   inclui   as   setas   resultantes   (SR)  e

comprimento (LR); a espessura da camada de drenagem (H), que e o comprimento

que a agua deve percorrer dentro de uma camada dada; e a percentagem drenada

(U)  (isto  6,  50%).  A  SR  e  LR  sao  baseados  no  tamanho  real  da  mudanga  e  sa

sensiveis ao encontro das tendencias de pavimento transversal e  longitudinal (S
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e S,  respectivamente) e  comprimentos  (Lx e L,  respectivamente).  0 comprimento

e medido desde o ponto alto na secgao transversal do pavimento ate ao ponto em

queocorre uma  mudanga (isto e, seceao edgedrain ou luz do dia).

Os fatores intrinsecos que representam as capacidades de drenagem da  base da

camada  de  drenagem  sao  representados  pela  porosidade  efetiva  (No)  e  pelo

coeficiente  de  permeabilidade  (k).  A  porosidade  efetiva  e  a  razao  do  volume  de

aguaque  pode drenar sob a gravidade do material  para o volume total do  material.

E  uma  medida  da  quantidade  de  agua  que  pode  ser drenada  de  urn material.  0

valor  pode   ser  facilmente  determinado   saturando   uma   amostra  de   material   e

medindo   a   quantidade   de   agua   que   drena.   Informag6es   adicionais   sobre   a

determinagao dessascaracteristicas para as camadas de drenagem agregadas sao

abordadas em detalhesem FHWA,1992.

L*

ESTRUTURA D0 PAVIMENTO

D®8cricao Croqui TSD Espossura (cm)

Revestimento(dl)
5,00 cm-ife~ife~RE-

I

Base Granular mistura desolos(d2) 75% 20cm

•,   J'   i   ,   /   ,,   i   -.,   i   /
Subleito/Aterro(d4) i  ,,  /  /

9% VariavelI//,,,,,,,,,.

*:::::+::::::::`f:`~::§`:::.:;::`::::;:1?§:ty:;::i`f::;r¢\,;``,ap:,,i`p:¢y:,:

Tabela 21 : Pavimentagao projetada para a via.

Ap6s  definieao a espessura  final do  revestimento  sera  de acordo as  dimens6es

doasfalto em torno de 5cm acomodado em uma base de 20cm  de solo,

ascentada sobre o subleito regularizado.

Observa-se   que,   na   medida   em  que   aumenta  a   proporgao   de  agregado   na

mistura,  os valores de lsc aumentam ate ultrapassarem os valores da brita padrao.

Da mesma forma,  menores quantidades de agregado, reduzem os valores de  lsc

gradativamente.  Fica  claro que,  determinada  proporeao de  agregado  na  mistura,

garante a possibilidade de contato direto entre os graos ap6s compactagao
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Finalmente,  assume-se,  por raz6es essencialmente experimentais que a  base ou

sub-base    de      solo-agregado,    tefa    capacidade    estrutural    para    manter   sua

integridade frente ao volume  de trafego tipico  das vias e da  agao  de  intemperies

por determinado tempo.  No caso, a variavel a ser identificada a partir deste estudo,

e  a vida  tltil  da  nova estrutura e o enquadramento  ao tipo de trafego  (leve,  medio

ou  pesado),  considerados os custos de implantaeao e manutengao.  Isto porque a

pesquisa  aborda  tambem quest6es  de  viabilidade  econ6mica  do  projeto:  quanto

maior for a presenga de solo local na mistura,  maior sera a expectativa de retorno

econ6mico.

8.0 CALCADAS DE CONCRETO

Por se tratar de bairros estritamente  residenciais o projeto em questao levou em

considerag6es os normativos de acessibilidade NBR 9050 para tratar a contrugao

de calgadas de concreto e rampas de acessibilidade.

I

lnclina€=D3®/a
\, 11                   I     I-        -    3%

)

liiiiiiiiiiiliiii=I nc ina  ao
in pesseio \ /_

20

514           !6           lB           !1           r           11           !'
1'                    1'                     11

I                       I                                  111' I                    1'                     11

1'11 11

i            18            ,i            ,I            B!'E[            li            '[ 1111111111 I I

SD

Sub le.

A0  TRANSVEF3SAL  TIpicA

20m Passeio

CM

regulaf2ado

Segao transversal tipica do projeto com cal§ada de concreto
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DESCRIMINACAOCALCADAS DECoNCRETo          00011`3

TRECHO ESTACA EXTENSAO Largura Espessura (in)
(in) (in)

Rua Cornelio Reis 0+5+OM 75,00 1,20 0,06

Rua Heliodoro AradjoFilho 0 +  16 + 0  M 320,00 1,20 0,06

Rua Joao Batista 0  +  10+  10  M 210,00 1,20 0,06

Travessa Belmiro Belem 0  +  13+  10  M 270,00 1,20 0,06

Travessa Deocliciano 0 + 6 +  18 M 138,00 1,20 0,06

Travessa PadreMarques 0  +10 +  0  M 200,00 1,20 0,06

Tabela de calcadas trecho a trecho

1-    ASSENTAIVIENTO  DE GUIA (MEIO-Flo) EIVI TRECHO  RETO,  CONFECCI0NADA EM CONCRETO  PRE-

FABRICADO,  DIMENS6ES  IO0X15X13X30 CM (COMPRIIVIENTO X BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR

X ALTURA), PARA VIAS URBANAS (US0 VIARIO). AF_06/2016.

Por se tratar de  calgadas  com piso  intetravado  6  necessario  que  no  ascentamento  do

mesmo que  as delimitag6es de borda estejam bern definidas para o travamento do objeto,

nesse caso existe a necessidade desse elemento confinando a parte externa das caleadas

assim como o desempenho do escomanto superficial mos bordos da via.

pEso  ur`iiT^Rio  7OKG
RESISTENCIA  DO  CONCRETO  FCK=275KG/CM2* el rL¥i,  E::La=::

Ill

jITL2O+i;£L|L=IARGURA
/_44_D£±ANlLA;:=AJN`TAo

Detalhamento Meio fio de Concreto

Tabela meios fios de concreto borda externa
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8.1  RAIVIPA DE ACESSIBILIDADE NBR 9050

PREFEITURA DE

t_t----190-
rc';gAosT---~--i9O

PATAMAR

•ul#             =:A

IE."

Bud

-
a

¥].£§:::i:_iArroA:ACoucf=|]:_i:::]9

CORTE  AB

r _ I 90 ---- i
PATAMAQ

tire;RE

DETALHE      pi=oTATiL         muA

Planta Baixa deta[hamento Rampa de acessibilidade NBR 9050

Corte-Defalhamento Rampa de acessibilidade NBR 9050

•i

A locagao das referidas rampas esta alocada ao projeto de sinalizagao as concepcoeoes

devem seguir a  NBR 9050 Acessibilidade a edificag6es,  mobiliario, espagos e

9.0 RECOMENDACOES
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0 nivel de lengol freatico, se existente deve ser rebaixado ate 1,50m abaixo

da cota do subleito atraves dispositivo adequado de drenagem profunda;

•    A drenagem superficial do pavimento deve ser executada obedecendo ao

Projeto especifico, capaz de promover o escoamento rapido das aguas de

chuva.

•     Os       servigos  de   pavimentagao  devem  ser  executados  com  Controle

Tecnol6gico,    inclusive    dos    materiais,    de    acordo    com    as    normas

indicadas.

10.0 ESPECIFICAC6ES DE SERVICO

As  principais  Especificag6es  Tecnicas  relacionadas  aos  servieos  de

pavimentagaoprevistos no presente Projeto sao:

DNER ES 299/97 -Regularizagao do subleito;

DNER ES 301/97 -Sub-base Estabilizada Granulometricamente;

DNER ES 303/97 -Base Estabilizada Granulometricamente;

DNIT 137/2010-ES -Pavimentagao -Regularizagao do subleito -Especificacao de

servigo.

Regularizagao do Subleito -NORMA DNIT 137/2010-ES

Sub-base estabilizada granulometricamente -NORMA DNIT 139/2010-ES

Base estabilizada granulometricamente -NORMA DNIT 141/2010-ES

lmprimagao com ligante asfaltico convencional -NORMA DNIT  144/2010-ES

NORMA   DNIT    144/2014-ES   Pavimentagao   -    Imprimagao   com    ligante   asfaltico   -

Especificacao de servigo.

NORMA  DNIT  147/2012  -ES  Pavimentagao  asfaltica  -Tratamento  Superficial  Duplo  -

Especificagao de servieo.

ESPECIFICAC6ES TECNICAS DER/PR ES-P 19/17 PAVIMENTACAO: CAPA SELANTE.

NORMA DNIT 031/2006 -ES Pavimentos flexiveis -Concreto asfaltico -Especifica?ao de

servigo

NBR 9050 Acessibilidade a edificae6es,  mobiliario, espagos e equipamentos urbanos.

4
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11.0 CRITERIOS DE FISCALIZACAO

PREFEITURA DE

A criterio da Fiscalizaeao essas Normas de Servieo indicadas podem ser alteradas

quanto ao procedimento de execugao e no total ou em parte no que diz respeito

a quantidade dos ensaios de controle indicados desde que com apresentagao de

justificativa e aprovagao do Cliente.

RESPONSAVEL TECNICO:

`  ,.  /,  :,/;-     -:,,  -/    -,/,;:`
I}at!id Edsoni Mant" Ro¢ha

Engenhctr® Civll
CREA-BA.. 3®OOOSTS29

David Edson Martins Rocha
Crea-BA 3000057529
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PLANO DE SUSTENTABILIDADE REQUALIFICACAO DE VIAS URBANAS

1.   FINALIDADE

A pres®nte plano de sustentabllidade visa estabelecer as medidas necessal.ias para serem
aplicadas de forma constantes vezando os aspectos ambjentai§ sociais e econ6mjcos do
investlmento  que  sera  reallzado  para  a  Pavlmentagao  de  Ruas  lnserldas  no  Perlmetro
Urbano  no   Municiplo  de  Burhama/BA,  has  Rua  Cornelio  Reissantos,  Rua  Hol!odoro
Aradjo, Rue Joao Batista, Travessa Belmiro Bel6m, Travessa Deocleciano, Travessa Padre
Marques.

2. SuSTENTABILIDADE AMBIENTAL DA CONSTRuCAO

2.1  Medldas para reducao e otjmiza§ao do consumo de materiais.

Para otimizar e reduzir a consumo exagerado de materials, recomenda-se: Monitorar a processo
de  produ9ao e  aplicacao do TSD  para evitar perdas excessivas de  materials.  Utilizar materials
reciclados,  para  reduzir a  necessidade de  novos  materiais,  Realizar  urn controle de  qualidade
rigoroso durante todas as etapas do processo de produg5o e aplicaeao do TDS para garantir a
conformidade com as espec.rficac6es e evitar desperdicios. Para as calcadas de conoreto, al6m
da dosagem  e o monitoramento do processo de produ9ao, assim como ocorre no processo do
TSD,   6   possivel   destacar   a   utilizaeao   de   formas   de   concreto   pr6-fabricadas   ou   moldes
reutilizaveis.  Essas  formas  sao  projetadas  para  se  encaixarem  perfeitamente.  permjtindo  a
criaeao  de  cal9adas  uniformes  e  reduzindo  o  desperdlcio  de  concrete.  Ao  utilizar formas  pte-
fabricadas  ou  moldes  reutilizaveis.  6  possivel  reduzir  o  desperdicio  de  concreto  qiie  ocorre
durante a construeao de  calcadas, pois as dimens6es e quantidades de concrete necessarias
sao precjsamente calculadas e aplicadas, minimizando assim os excessos.

2.2 Medidas para reducao e otimiza9ao do consume de agua.

Quanto ao consumo de agua, realizar uma dosagem otimizada, Realizar esfudos para determinar
a  propongao  ideal  de  cada  componente  (agregados.  Iigante  e  material  de  enchimento)  para
atender  aos   requisitos   de   resistencia   e   durabilidade.   Ajustar   a   dosagem   pode   reduzir  o
desperdfcio  de  materials  e.  consequentemente, o  consumo de agua.  Monitorar o  processo de
produeao  e  aplicacao  do  TSD  para  evitar perdas excessivas  de  materials e  agua.  Educar os
profissionais envolvidos na apljcacao do TSD sobre a importancia da economia de agua e boas
priticas. Assim coma no processo anterior, na mistura de concrete para as calcadas, e Controlar
cuidadosamente a proporeao de agua na mistura de concreto, garantindo que seja usada apenas
a quantidade necessaria para atingir a trabalhabilidade desejada.  Isso evita o excesso de agua
na mistura, reduzindo a consumo total.

2.3 Medidas para rodu§ao e otimiza¢ao do consumo d® on®rgia el6trica.

Para  reduzir o  consumo  de  energia  el6trica,  recomenda-se  utilizar equipamentos  modernos  e
eficientes durante o processo de produeao do TSD.  Isso inclui misturadoras, secadores e outros
dispositivos. A manutencao regular desses equipamentos tambem 6 essencial para garantir que
funcionem  de   maneira   ericiente   e   consumam   menos   energia.   Aquecer   o  TSD   apenas  o
necessario para atingir a temperatura adequada para aplicagao.  Evitando o superaquecimento,
pois isso consome mais energia el6trica.  E possi`vel destacar medjdas semelhanles do processo
do TSD  para  as  cal¢adas de concreto,  coma  a  lltilizag5o  eficiente dos equipamentos.  como  a
betoneira,  pois ao utilizar de forma otimizada, 6 evjfado o longo uso do equipamento,  reduzinde
assim. o consumo el6trico.

2.4 Medidas para redu9ao de residues gerados

No que se refere a redueao de resi'duos s6lidos gerados, 6 pertinente desenvolver procedimentos
para a gestao adequada de sobras de materiais durante o processo de producao e aplicagao do
TSD, jncentivando a reutiliza9ao ou reciclagem sempre que possi'vel. Assim como parcerias
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