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Apresentacao

O Projeto da Avenida Noroeste foi idealizado em 2016 e inicialmente foi projetado pela
CONEPP Consultoria.

O orcamento previsto em 2016 nao seria suficiente para execucao da obra em 2019, devido
as correc6es monetarias do periodo, assim, a modificagdo do Projeto da Avenida Noroeste
vem trazer a viabilidade econdmica da execuc¢do através da supressdo da al¢a viaria na
parte baixa da via e inclui obras de drenagem necessarias para a Rua Sebastido Theodoro
Ribeiro que intercepta a futura Avenida Noroeste.

Trata-se de importante obra, que proporcionara melhoria na mobilidade urbana, em uma das
rotas de entrada do municipio, trazendo seguranca e conforto a pedestres, ciclistas e
motoristas.

Este projeto utiliza a base de dados da CONEPP, tais como topografia, sondagens e
ensaios geotécnicos.

Houve adequacdes nas caracteristicas principais do projeto anterior, como no alinhamento
horizontal, no perfil vertical da avenida e no projeto de interse¢cdo (que neste projeto foi
elaborada com a Rua Bento Déria Ramos e com o Acesso ao Presidio).

Foi mantido, dentro do possivel, os elementos da sec¢éo transversal.
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1. OBJETO

A Avenida Noroeste serd concebida como via coletora de interligagdo entre a rodovia BR-
459 e os bairros Santa Edwiges e Fernandes.

Atualmente, este acesso é feito pela Rua Bento Déria Ramos, de méo dupla e pista simples,
embora haja um caminho ndo pavimentado entre estes pontos.

O mapa da Figura 1.1 mostra a regido citada.

s Legenda
oo Av Noroeste
8 . RuaBento Déria Ramos
* Santa Edwirges

"_Ef '~j,'wt

A
==Santa Edwirges

wCERS, Ty
- Eernandes*

Figura 1.1 — Conexdo darodovia BR-459 aos bairros Santa Edwiges e Fernandes através da Av.
Noroeste
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A importancia desta via reflete além do acesso aos bairros diretamente beneficiados. Ela
visa compor um sistema de ligagdo do acesso noroeste da BR-459 ao centro da cidade,
através de uma ligacdo com uma via em implantacdo, referente a um novo loteamento,
conforme Figura 1.2.

Figura 1.2 — Conex&o darodovia BR-459 ao centro através da Avenida Noroeste.
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2. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

A Prefeitura Municipal de Pouso Alegre disponibilizou arquivos em formato DWG contendo o
levantamento topografico — realizado pela empresa Conepp Consultoria — da area onde sera
implantada a Avenida Noroeste, contendo o modelo digital do terreno, oS marcos
topogréficos e a vetorizacdo de elementos existentes como ruas, corregos e edificacdes.

A topografia disponibilizada encontra-se no Sistema de Coordenadas SAD 69.
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3. ESTUDO GEOTECNICO

Os estudos geotécnicos tém como objetivo a caracterizacdo das formacgBes geoldgicas
ocorrentes, no sentido de definir as condicdes de subleito para implantacéo da via.

A Prefeitura Municipal de Pouso Alegre disponibilizou os resultados das sondagens
realizadas pela empresa Delft Servicos Ltda, contendo ensaio de compactacdo, analise
granulométrica e determinacédo da umidade higroscopica, do indice de Suporte Califérnia
(CBR), limite de plasticidade e limite de liquidez.

Os resultados das sondagens estdo no Anexo | deste documento.

3.1. CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS E GEOLOGICAS DO
LOCAL

Com relacdo a geologia, 0 municipio de Pouso Alegre — MG possui predominantemente
depésitos aluviais (ENa), uma pequena parcela de rochas metassedimentares que
compdem a Formagdo Pouso Alegre (NP3pa) e grandes complexos gndissicos em seu
entorno (NP2cm e NP2sjm).

Os depositos aluviais possuem como caracteristica — Aquiferos granulares, livres, com
espessura de até 10-15m, permeabilidade entre 5 e 10 m/dia e porosidade efetiva da ordem
de 10%. Aguas um pouco salobras em algumas areas.

A Formagdo Pouso Alegre apresenta um Agquifero granular superficial. Capacidade de
producdo variavel em funcdo da sua espessura e composicao granulométrica. Gnassico-
Granitico — Sistema aquifero em meio fissurado. Baixas permeabilidade e porosidade.
Pouco explotados através de pogos. Apresentam baixa a média capacidade de producao.
Aguas alcalinas e com dureza elevada.

X2 >/ﬁé\ N
‘ J—/ Km -~

_ NP2em

Figura 3.1 — Mapa Geolégico de Pouso Alegre
Fonte: RIBEIRO, 2011
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Onde:

o ENa: Depésitos fluviais, cascalho, areia e lama.

e NP3pa: Formagéo Pouso Alegre - brecha polimitica; conglomerado polimitico, arenito
fedspatolitico e pelito; arenito feldspatolitico e arcoseo.

e NP2cm: Complexo gnaissico Cachoeira de Minas - ortoghaisses granodioriticos a
tonaliticos. Localmente féacies migmatitica, ortopiroxénio, granulito mafico com
clinopiroxénio, granada, plagioclasio e hornblenda, granada quartzito (metachert) e
quartzitos feldspaticos.

e NP2sjm: Complexo gnaissico S&o Jodo da Mata - ortognaisse granitico/granodioritico
e paragnaisse cinzento, migmatitico, ambos localmente com ortopiroxénio.
Pegmatitos e apdfises graniticas. Lentes de anfibolito e localmente quartzito.

A regido € composta em sua maioria por Latossolo Vermelho distréfico do tipico A (LVd2)
moderado de textura argilosa passivel de ser encontrado na fase cerrado, relevo plano e
suave ondulado. A regido também possui Argilossolo vermelho-amarelo distrofico tipico A
(PVAd2) moderada textura média/argilosa presente em regides de floresta subcaducifélia,
relevo suave ondulado e ondulado.

Figura 3.2 — Mapa pedologico de Pouso Alegre
Fonte: UFV, 2010.
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4. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos irdo determinar as descargas maximas nas areas em estudo, a fim
de dar base ao dimensionamento das estruturas hidraulicas do sistema de drenagem em
guestao. Para isso, é necesséario o diagnostico do regime pluvial e da natureza das
precipitacdes intensas da regido, como € apresentado a seguir.

4.1. METODOLOGIA APLICADA

Para a determinacdo da precipitacdo maxima utilizou-se a equacao que correlaciona os
parametros intensidade, duragcdo e frequéncia de chuvas. Essa relacdo permite ainda a
obtencdo de precipitagbes maximas para diferentes Tempos de Concentragdo — tc, e
Periodos de Retorno — TR. Nas estimativas de vazdes a partir de dados de chuva a
grandeza utilizada é a Precipitacdo Excedente, pelo fato de esta contribuir efetivamente para
a formacédo do escoamento superficial

As vazbes de projeto podem ser estimadas através de métodos estatisticos diretos e
indiretos. Estas metodologias s@o determinadas de acordo com as dimensdes das areas de
drenagem, da seguinte forma:

e Sub-bacias com areas de até 5 km2: utiliza-se o Método Racional;
e Sub-bacias com areas entre 5 km2 e 10 kmz2: utiliza-se o Método Racional Corrigido;
e Sub-bacias com area acima de 10 km2: utiliza-se o Método de Ven Te Chow.

Desta forma, para a bacia de projeto possui uma area menor que 5km?, utilizou-se o método
racional.

4.2. METODO RACIONAL

O método mais utilizado para o célculo da vaz&o a partir da transformacéo de chuva em
vazdo para analise em pequenas bacias hidrograficas é o método racional, devido a
simplicidade de aplicacdo e facilidade do conhecimento e controle dos parametros

necessarios.

Admite-se, na sua aplicagdo, que a chuva apresente uma intensidade constante,
uniformemente distribuida sobre a superficie da bacia, e que sua duracdo seja maior ou
igual ao tempo de concentracdo na bacia. Como a intensidade de chuva decresce com o
aumento da duragédo, a descarga maxima resulta de uma chuva com duracéo igual ao tempo
de concentracdo da bacia.

Este método, descrito matematicamente pela Equacgéo 4.1, representa uma relacdo entre a
vazao maxima de escoamento superficial e a intensidade de precipitacdo, dependendo das
seguintes variaveis para a sua determinacédo: tipo de solo e do uso da terra, duracédo e
intensidade da chuva e caracteristicas fisicas da rede de drenagem existente.

Q=0,00278-C-i-A

Equacédo 4.1 — Método Racional
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Onde:

Q: Vazéao de projeto (m3/s);

C: Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
I: Intensidade da chuva de projeto (mm/h);

A: Area de drenagem (ha).

4.2.1. Coeficiente de Escoamento Superficial

Coeficiente também denominado por deflivio superficial ou coeficiente de “runoff’. Variavel
determinada em func@o de uma série de fatores, como o tipo do solo, ocupacdo da bacia,
umidade antecedente, intensidade da chuva e outros. Assim, devido as diversas condicdes
e combinagfes dos fatores citados, apenas parte do volume precipitado sobre a bacia atinge
a secdo sob a forma de escoamento superficial. Portando adotou-se um coeficiente de
escoamento superficial de 0,90, conforme valores indicados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Coeficiente de escoamento superficial

Descricdo das Areas Coeficiente de
das Bacias Tributaveis Deflavio “C”
Ruas

Asfalto 0,70 a 0,95

Concreto 0,80 a 0,95
Gramados; solos arenosos

Plano, 2% 0,05a0,10

Médio, 2 a 7% 0,10a 0,15

ingreme, 7% 0,15a0,20
Gramados; solo compacto

Plano, 2% 0,13a0,17

Médio, 2 a 7% 0,18 a 0,22

ingreme, 7% 0,19a0,35

4.2.2. Tempo de Concentracdo e Periodo de Retorno

O tempo de concentracao é considerado o periodo, em minutos, que uma gota de agua de
chuva cai no ponto mais distante da bacia, demora a chegar até a se¢éo de analise. Devido
as caracteristicas das curvas de intensidade, duracdo e frequéncia da chuva, o tempo de
concentracao inicial minimo adotado para as bacias é de 10 minutos.

O tempo de retorno ou periodo de retorno de uma chuva representa o risco que 0
empreendimento ou projeto esta assumindo no dimensionamento de uma obra hidraulica.
Ou seja, qual € o grau de seguranca que se deseja proporcionar ao empreendimento, sendo
gue ele é o inverso da frequéncia com que a chuva ou vazdo venha a ser igualada ou
ultrapassada num ano qualquer.
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Para escolher qual o tempo de retorno que ira utilizar no dimensionamento do projeto
hidraulico é importante analisar os prejuizos tangiveis e intangiveis que possam a vir a ser
causados por eventos extremos de chuva. Portanto, para o empreendimento em questao foi
adotado o periodo de retorno (TR) igual a 10 anos.

4.2.3. Intensidade de Precipitacéo

Para determinar a intensidade maxima de chuva de um determinado local h4 uma equacéo
que correlaciona os parametros como intensidade, duracéo e frequéncia (IDF) das chuvas, e
ainda permite obter valores de para diferentes tipos de tempos de concentracdo e tempos
de retorno. Estes sdo definidos por uma série historica de dados de chuvas, de mais ou
menos 30 anos, do local em questéo.

No empreendimento em questéo, utilizou a equacgéo de chuva do municipio de Pouso Alegre
gerada pela interpolagdo de dados do software Plavio 2.1. Assim, obteve-se a seguinte
equacéao de chuva:

667,338, TO18
"= (tc + 20,869)0635

= 115,478 mm/h
Equacédo 4.2 — Equacédo de chuva intensa de Pouso Alegre
Onde:

e i—Intensidade da chuva (mm/h);
e tc —tempo de concentra¢do (min);
e T — Periodo de retorno (anos).

4.2 .4. Vazao

A vazao calculada sintetiza as consideracdes e calculos realizados em relagéo ao tempo de
concentracdo do escoamento e a intensidade de chuva, ao coeficiente de escoamento
superficial e a area de contribuigdo de cada sub- bacia do projeto.
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5. PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico é a base do projeto viario como um todo, pois dele decorre uma série
de condicionantes para os demais. Procura-se, como regra geral, escolher uma solu¢ado que
seja compativel com os demais projetos.

O projeto geométrico foi concebido tendo como objetivo a interligagdo entre a Rodovia BR-
459, no trecho do Ribeirdo das Mortes, e a Av. Cel. Candido de Castro Coutinho, tendo
como base os estudos topograficos e os estudos geotécnicos associados a visita técnica “in
loco”.

BN

O projeto da Av. Noroeste comtempla, ainda, acesso a rua Bento Ddéria Ramos, Rua
Sebastido Theodoro Ribeiro e ao presidio de Pouso Alegre.

Para o desenvolvimento do greide da via foram adotadas cotas que possibilitassem uma
melhor compensacdo de volumes de corte e aterro e a projegdo horizontal de menor
interferéncia nas areas residenciais.

5.1. PARAMETROS DE CONCEPCAO DO ACESSO VIARIO

A seguir, descrevem-se os parametros de concepc¢ao adotados para a via de acesso.

5.2. CLASSIFICACAO DAS VIAS

A classificagdo da via, bem como as informagfes de trafego, fundamenta para que o
planejamento do sistema viario seja baseado na identificagdo das necessidades de
deslocamento.

A via projetada neste trabalho visa compor o sistema viario local atendendo ao Bairro Santa
Edwiges de forma funcional e classifica-se como via coletora, com velocidade diretriz de 50
km/h.

5.2.1. Veiculo de Projeto

O veiculo de projeto adotado foi o veiculo tipo SR, denominado genericamente por
Semirreboque. Representa os veiculos comerciais articulados, com comprimento préximo ao
limite para veiculos articulados, sendo constituidos normalmente de uma unidade tratora
simples com um semirreboque.

A consideracdo de um ou outro tipo de veiculo para fins de balizamento do projeto
geométrico de uma via depende fundamentalmente da finalidade da via e dos volumes (e
composi¢des) previstos pelo trafego a ser por ela atendido.

Este tipo de veiculo possui raio minimo de giro de 6,00 m, este parametro influencia
diretamente nos raios minimos de curvatura projetados para a via. Devido a este fator o raio
minimo de curvatura utilizado no projeto foi de 6,00m.
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5.2.2. Largura da Via

A largura da via foi definida tendo como base o caderno de encargos da Prefeitura Municipal
de Pouso Alegre, atentando-se para as possibilidades geométricas locais e as
caracteristicas econémicas necessarias.

Assim, a largura final definida é apresentada na Figura 5.1 que se segue:

1.00] 2,00 1,504 : 4.00 - 150 |, 2.00 [j.09

7

4.50 9.50 4.00 9.50 4.50
32,00

Figura 5.1 — Secéo Transversal da Via

5.2.3. Velocidade Diretriz

Para que o veiculo de projeto (SR) consiga prosseguir sob o raio de curvatura minimo de
projeto (6,00 m) a velocidade diretriz da via deve ser de 50 km/h.

5.3. APRESENTACAO DO PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico estd apresentado nas pranchas DAC-PMPA-NOR-PE-GEO-03-R00,
DAC-PMPA-NOR-PE-GEO-04-R00 e DAC-PMPA-NOR-PE-GEO-05-R00, contendo os
elementos a seguir:

5.3.1. Em Planta:

¢ Indicacdo dos eixos projetados com estacas marcadas a cada 20 (vinte) metros, ou
menos quando necessario;
¢ Definicdo dos elementos cadastrais contidos na faixa do projeto.

5.3.2. Em Perfil;

e Comprimento e percentagens das rampas;

e Comprimento das projecdes horizontais e verticais de concordancia; Afastamento
entre o PIV e a parabola;

¢ Estagueamento da linha locada, com estacas indicadas de 20 em 20 metros; Perfil
do terreno natural, pelo eixo projetado.

5.4. LOCACAO DO SISTEMA VIARIO

O método de calculo para a elaboracdo do projeto geométrico utilizado foi o analitico,
através de microprocessador programavel. Através deste processo foram calculados todos
0s pontos de interseccdo de eixos de vias, elementos de curvas, além dos demais
elementos essenciais ao projeto.

11
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Tendo em vista as caracteristicas do Sistema Viario projetado, sugere-se que seja adotada
a seguinte metodologia para sua exata locacdo no campo:

e Partindo-se de uma das linhas-base, determinar uma poligonal de referéncia,
preferencialmente fechada, tal que seus vértices sejam os pontos notaveis dos eixos
das vias, a saber: PC, PI, PT e pontos de interseccao de vias.

O erro maximo de fechamento toleravel, para efeito de locagéo, sera de 1:2000, ou seja, um
centimetro de erro para cada vinte metros medidos.

Na prancha DAC-PMPA-NOR-PE-GEO-03-R00 sao apresentadas as tabelas de locacdo do
projeto geométrico.

12
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6. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

No Projeto de Terraplenagem séo calculados os volumes de movimentacdo de terra para
implantacdo do sistema viario. Neste projeto sdo definidas as propor¢des dos taludes,
analisando a capacidade do solo para estabilidade dos cortes e corpos de aterro.

O caélculo de volume de terraplenagem foi executado através da modelagem tridimensional
do terreno acabado, elaborada a partir dos perfis longitudinais das vias e notas de servico
do pavimento acabado.

Neste documento sao apresentadas recomendacbes construtivas e métodos antierosivos
necessarios para garantir a estabilidade dos taludes projetados.

6.1. TALUDES PROJETADOS

Os taludes em corte deverdo ter inclinagdo maxima de 45° ou raz&o de 1 por 1 (vertical e
horizontal). Os taludes em aterro deveréo ter inclinagdo maxima de +/- 34° ou razao de 1 por
1,5 (vertical e horizontal).

Nos taludes serdo executadas obras de protecdo contra erosdo, com o plantio de grama
pelo processo de plantio de placas.

Os calculos dos volumes de movimentacao de terra foram desenvolvidos através do método
computacional com modelagem tridimensional.

6.2. RESUMO DAS QUANTIDADES

Definidas as caracteristicas geométricas dos segmentos, das secdes tipos e através do
programa computacional Autocad Civil 3D, sdo geradas automaticamente superficies de
projeto e sec¢les transversais com areas de cortes e aterros calculadas, sendo assim
geradas automaticamente as planilhas de Volumes para cortes e aterro, apresentadas na
prancha DAC-PMPA-NOR-PE-TRP-06-R00

A seguir apresenta-se o resumo de quantidades do projeto de terraplenagem:

e Corte de material de 12 categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento,
(00 [=T0 [0 [ I g Lo o0 1 (=TT 22.146,76 m3
e Compactacdo de aterro em camadas de 0,20 m de espessura, com grau de
compactagdo maior ou igual a 100% P.N., medido no aterro

o] 0] o F= T =T o 1 10.152,91 m?3
e VOIUME € DOtA-TOrA. ....v i e e e 11.993,84 m3
e Area de plantio de grama para recobrimento dos taludes.......................... 2.314,96 m3

Para elaboragdo de quantitativo, € considerado para fins de medicéo e acerto financeiro os
empolamentos de materiais escavados e/ou desmontados, conforme valores apresentados
a seqguir:

13
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o Argilas: 22 a27%
e Areias: 11 a 16%
e Rocha: 60 a 70%

Neste projeto foi considerado o valor de 27%, por se tratar de material argiloso.

6.3. METODO DE CALCULO UTILIZADO

Todos os elementos analiticos foram calculados através de microprocessador programavel,
com erro maximo toleravel de +/- 0,05 m, tendo como fundamento tedérico o estudo
econdmico e as normativas técnicas em vigor.

6.4. ORIENTACOES DE PROJETO

O projeto de terraplenagem somente poderd ser executado apdés o levantamento das
informacbes obtidas através do Levantamento Planialtimétrico Cadastral, do Projeto
Geométrico, que fixa os elementos geométricos basicos, e dos Estudos Geotécnicos, que
fornecem especificagdes de materiais e executivas.

Os servigcos de terraplanagem consistirdo da limpeza da faixa de movimentacdo de terra,
extracdo e remocgdo de materiais inadequados para fundacdo dos aterros, execucdo de
cortes e aterros, operacao de acabamento da plataforma e dos taludes dos cortes e aterros,
execucao de drenagem superficial e profunda, conforme recomendacdes do projeto.

Tendo em vista a topografia do terreno, o projeto de terraplanagem teve 0s seguintes
condicionantes, que deverao ser seguidos durante a execuc¢ao.

e Por ocasido da execucdo das obras de terraplenagem deverd ser observado
atentamente o comportamento do terreno.

e Todas as arvores e arbustos existentes que ndo impecam os trabalhos serdo
devidamente protegidos e conservados.

e Os transportes serdo efetuados através de meios apropriados, evitando sujar ruas e
estradas e, em caso de inobservancia ou acidente devera ser providenciada a
imediata remoc¢do do material e a limpeza da via de circulacéo.

¢ O nuamero de ensaios tecnoldgicos sob os aterros e cortes sera 0 necessario e
suficiente para permitir um controle estatistico das caracteristicas geotécnicas do
material compactado. Serdo realizados no minimo 0s ensaios geotécnicos
recomendados pela ABNT.

e Depois de lograda a inclinacédo definitiva dos taludes, a superficie sera aplainada e
retirado o material solto e compactado.

e Avia projetada devera obedecer as cotas apresentadas na planta de terraplanagem.

e Os taludes em corte deverdo ter inclinacdo maxima de +/- 45° ou razédo de 1 por 1
(vertical e horizontal),

e Os taludes em aterro deverdo ter inclinagdo méaxima de +/- 34° ou razéo de 1 por 1,5
(vertical e horizontal), recomenda-se que sua execucdo tenha uma sobrelargura de
a0 menos um metro e que ap0s sua execugcdo seja executado corte com
motoniveladora de forma que este aterro seja formado exatamente com inclinacdo de
34 graus.

¢ Em todos os taludes, serdo executadas obras de protecéo contra erosdo, com plantio
de grama, em toda extenséo do talude.

14
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e Os servicos deverdo ser executados obedecendo as Normas e Especificacdes
Gerais das normativas vigentes.

6.4.1. Servicos Topograficos

Os servigos topograficos consistirdo de implantacéo de referéncia de nivel, locacdo da area
a ser aterrada, nivelamento de cortes e de plataforma.

A locacédo deverd ser executada conforme projeto executivo, cabendo a fiscalizacdo realizar
as verificagdes para o real cumprimento da geometria de projeto.

6.4.2. Desmatamento, Destocamento e Limpeza

O desmatamento compreende 0 corte e a remogao e toda a vegetacao, qualquer que seja a
sua densidade e tipo. O destocamento e limpeza compreendem as operagfes de remogao
total dos tocos e raizes, de escavacdo e remocdo da camada de solo organico, na
profundidade indicada pela fiscalizacdo, e dos matacdes encontrados nessa profundidade.

Compreende-se, ainda, como operacdo de limpeza, a demolicdo de alicerces de
construcdes existentes dentro da faixa de servico e a remogdo conveniente dos entulhos
resultantes, desde que tal demolicdo possa ser processada através da utilizagdo de tratores
de esteiras.

O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza, serd removido para
bota-fora ou estocado. A remoc¢ao ou estocagem dependera de eventual utilizacao, a critério
da fiscalizagé@o, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos nas adjacéncias do corpo
da obra, nem a sua deposicdo nos locais de aterros. E proibido proceder & queima do
material em referéncia.

No caso de jazidas de empréstimos, o material proveniente do desmatamento,
destocamento e limpeza deverd ser estocado em local determinado pela fiscalizagdo ou
constante do projeto, podendo eventualmente ser retransportado para as areas de onde for
retirado o material de empréstimo, ap0s seu conveniente acabamento e acerto.

Nas areas destinadas a cortes, a camada correspondente a média de 30 (trinta) centimetros
abaixo do perfil natural devera ficar isenta de tocos e raizes.

Os locais de bota-fora dos materiais provenientes do desmatamento, destocamento e
limpeza, salvo no caso de reutilizacdo, serdo indicados pela fiscalizacdo e/ou no projeto
executivo.

Y

Nenhum movimento de terra na &rea destinada a implantagdo dos aterros podera ser
iniciado enquanto as operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza nas areas
devidas nédo tenham sido totalmente concluidas.

6.4.3. Corte do Terreno

Os trabalhos deverdo ser executados com a cautela e seguranca indispensaveis a
preservacdo da vida dos operarios e de forma a ndo colocar em perigo propriedades
vizinhas.
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O excesso de material, quando ndo aproveitado, devera ser enviado ao bota-fora
determinado no projeto.

Nenhuma escavacdo poderd ser executada com profundidade tal que cause
desconfinamento do terreno de fundacdo de prédios vizinhos seja por diferenca de nivel,
seja por efeito de percolagéo de agua.

O talude devera ser imediatamente protegido apds a sua execucao.

Em casos de presenca de veios de agua ou de ser atingido a nivel freatico e ndo previsto no
projeto, sera requerida de imediato a presenca de especialista para ndo vir a ser
comprometida a estabilidade do macigo.

6.4.4. Aterro

Os materiais a serem utilizados no aterro devem ter caracteristicas uniformes e permitir a
obtencéo do grau de compactacdo minimo especificado para o trabalho em causa.

Em caso algum deve ser admitida a utilizacdo de turfas, argilas organicas nem materiais
com matéria organica, micaceas ou diatoméacias devendo ainda ser evitado o emprego de
materiais expansivos. lgualmente, ndo serd permitida a inclusdo de troncos, tocos e raizes
nos aterros.

O material dos cortes locais, que venham a ser utilizados para aterro, deve passar por
processo de exame e aprovacao.

Deverdo ser observadas as recomendacfes da ABNT NB-501 (projeto) que estabelece o
controle tecnoldgico obrigatério na execucao de aterros em qualquer dos seguintes casos:

e Aterros com responsabilidade de suporte de fundagfes, pavimento ou estrutura de
contencao;

e Aterros com altura superiores a 1 metro;

e Aterros com volumes superiores a 1.000 m3.

Os aterros e/ou reaterros, independentemente de sua area e volume, serdo executadas em
camadas com espessura maxima de 20 cm de terra empolada.

Em qualquer das circunstancias, o corpo de aterro devera atingir 98% de grau de
compactacdo em relacdo ao ensaio do Proctor Normal. Para confirmacédo da observancia
desta forma, a Fiscalizacao recolhera amostras e procedera aos testes necessarios.

A camada final de terraplenagem (CFT) deve apresentar grau de compactacdo de 100% do
Ensaio de Proctor Normal, desvio de umidade em relacdo a 6tima de +/- 1% (sendo a
umidade 6tima de 23,9%), CBR = 11% e expansao < 3%.

Somente serd aceita a compactagcdo mecéanica, independentemente do volume ou
dimens0@es da &rea de aterro ou reaterro.

Quando os aterros e/ou reaterros forem executados junto a prédios, vizinhos, muro de
arrimo, cortinas de concreto ou taludes existentes, a compactacado deverd ser feita por
processo que evite fortes vibragcdes que ocasionardo abalos ou solapamentos nos prédios
vizinhos ou terrenos limitrofes.
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6.4.5. Material de Aterro

Fica a critério da contratante a escolha da jazida de material de aterro ou mesmo a
utilizacdo do material proveniente do corte, desde que o material atenda as seguintes
condicionantes:

e No caso de compactacdo de solos com mais de 20% passante na peneira n° 200
(siltes e argilas) deverao ser utilizados rolos compactadores tipo pé-de-carneiro e a
espessura da camada compactada devera ser menor que 30 cm (ap6s a
compactacédo). Nos locais sem acesso a rolos, deverdo ser empregados “sapos”
mecanicos e espessura maxima da camada de 20 cm.

e Quando o aterro for constituido por solos grossos (areias e pedregulhos) com menos
de 12% passante na peneira n° 200, deverdo ser utilizados rolos vibratérios e/ou
placas vibratérias (nos locais sem acesso a rolos). Recomenda-se frequéncia de
vibragcéo entre 25 e 40 Hz. A méaxima espessura de camada compactada devera ser
de 40 cm.

e Deverdo ser ainda adequadamente selecionadas e controladas as seguintes
variaveis: peso minimo do rolo compactador, comprimento da pata dos rolos pé-de-
carneiro, velocidade de passagem do rolo (sempre inferior a 8 km/h) e nimero de
passagens do rolo.
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7. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem objetiva definir os dispositivos de coleta, conducéo e desague das
aguas superficiais que precipitam sobre o terreno, bem como sobre os taludes e areas que
convergem ao mesmo.

7.1. VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA
SARJETA

Para assegurar o bom funcionamento do escoamento superficial, as guias e sarjetas das
vias publicas serdo limitadas por uma lamina d’agua de largura maxima de 1,67 metros e a
sarjeta adotada sera do tipo B, conforme Figura 7.1.

MEIG-F10 [

167 ‘
A T 1 3%
T - R R % GREIDE DO PAVIMENTD
10 j ‘ '

4 ris
T ¥
SARETA

50 |
Figura 7.1 — Sarjeta tipo B
Sua vazao pode ser calculada pelo método de lzzard/Manning, conforme a equagéo 7.1 a
seguir:
Z 8
Q= 0,375;*3;3 * i
Equacéo 7.1 — Método de lzzard/Manning

Onde:

e Q=vazado (m3s);

e Z=inverso da declividade transversal,

e |=declividade longitudinal (m/m);

e Y= profundidade junto a linha de fundo (m);
¢ n= coeficiente de rugosidade.

Considerando as caracteristicas hidraulicas da sarjeta (Figura 7.2), a vazdo pode ser
calculada pela soma algébrica em cada uma das seg¢fes triangulares (secao da sarjeta mais
secao da via, descontando sua interse¢ao), conforme Figura 7.3.
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Figura 7.2 — Caracteristicas hidraulicas da sarjeta
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Figura 7.3 — Detalhes hidraulicos da sarjeta

A verificacdo da capacidade de escoamento da sarjeta foi realizada calculando a area
maxima de escoamento que a sarjeta suporta, considerando-se uma faixa de alagamento
maxima de 1,67 metros.

7.2. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS GALERIAS

O dimensionamento hidraulico é realizado junto a verificagcdo das vias considerando
simultaneamente os topicos a seguir. A tabela de dimensionamento consta no Anexo |l.

7.2.1. Posicionamento

As galerias deverdo ser posicionadas no eixo das vias publicas, devendo ser previstas
sempre que houver pelo menos uma das seguintes situacoes:

e Vazao contribuinte maior do que a capacidade de escoamento das vias;
¢ Velocidade de escoamento nas vias maior que 5,00 m/s;
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o Existéncia de pontos baixos, onde deverdo ser implantadas bocas de lobo.

Apbés a locacdo do primeiro po¢o de visita com as respectivas bocas de lobo, sdo
distribuidos outros pogos de visitas conforme a necessidade de novos pontos de coleta do
escoamento superficial, curvas em planta ou alteracées de declividade ou didmetro de
tubulacdo. Cada captador tem um limite de capacidade de esgotamento de acordo com o
tipo de boca de lobo utilizado.

7.2.2. Diametro Minimo

Foi adotado como parédmetro de projeto o didmetro minimo de 0,60 m para galeria. Para
ligagbes de ramais entre bocas de lobo e pogos de visita adotou-se o didmetro minimo de
0,40 m a uma declividade minima de 3%.

7.2.3. Céalculo da Vazéo na Galeria
Na mesma etapa do projeto, para o dimensionamento, verifica-se a vazdo para cada trecho

entre PVs, através do somatério de vazBes dos captadores (Exemplo: bocas de lobo
contribuintes) e dos ramais de galeria a montante.

7.2.4. Velocidade de Escoamento

A velocidade do escoamento € um parametro fundamental na definicdo da galeria a ser
projetada ou verificada hidraulicamente. Se, em fungéo da declividade do conduto e de suas
dimensdes o fluxo na galeria apresentar velocidades baixas, podera ocorrer assoreamento
ao longo de sua extensdo. Porém, se a declividade for acentuada e a velocidade ultrapassar
o limite maximo recomendado € necessario a adequacdo da declividade ou o
redimensionamento do conduto, de forma a evitar a ocorréncia de fenbmenos erosivos no
interior da galeria, mantendo o tempo de vida util de seus dispositivos.

Assim, os limites de velocidade d’agua no interior das galerias serdo os seguintes:

e Vmin. =0,75 (m/s);
¢ Vmax. = 6,00 (m/s) (ou velocidade de sec¢ao plena).

A velocidade pode ser calculada através da Equagéo 7.2.

Equagédo 7.2 — Célculo da velocidade de escoamento
Onde:

e v —Velocidade (m/s);

e | — Declividade do conduto (m/m);

e Rh - Raio hidraulico (m);

e n - Coeficiente de rugosidade (adimensional).

O raio hidraulico (Rh) é obtido por meio da Equacéo 7.3:
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Am
Ry =—
Equacgéo 7.3 — Célculo do raio hidraulico
Em que:

e Am — Area da secdo molhada (m2);
e Pm — Perimetro molhado (m).

O coeficiente de rugosidade € adotado conforme o material empregado no dispositivo, como
determinado na Tabela 7.2.

Tabela 7.1 — Coeficiente de rugosidade para diferentes materiais

Material Coeficiente (n)
Tubos em PVC 0,013
Galerias ou bueiros em concreto 0,013
Canais trapezoidais ou retangulares:
Em concreto 0,013
Alvenaria de Pedra Argamassada 0,025
Em gabides 0,029
Em gabibes revestidos com concreto magro 0,018
Sem revestimento 0,030
Em concreto irregular 0,033
Revestido com grama em placas 0,030
Revestido com enrocamento bem construido 0,030
Concreto para sarjeta 0,014
7.2.5. Capacidade Maxima da Galeria

Para a obtenc&o do valor maximo suportado pela via e para o dimensionamento das galerias
€ empregada a equacdo da continuidade. Assim, a vazdo méxima a sec¢do plena nos
condutos € obtida pela equacgéo 7.4 a seguir.

Q=v-S

Equacédo 7.4 — Determinacdo da vazdo maxima
Em que:

e Q-—Vazéo (md/s);

e Vv —Velocidade a se¢ao plena, apresentada no Item 2.2.7: Velocidade de escoamento
(m/s);

e S — Areada secdo (m?).

Portanto, como critério de dimensionamento, a capacidade maxima da galeria deve ser
superior a vazao que se deseja transportar.
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7.2.6. Recobrimento Minimo da Galeria

Nos locais por onde a tubulagdo passa e que fazem parte do sistema viario, sera
considerado o recobrimento minimo de 1,0 metro acima da geratriz superior do tubo, de
forma a garantir a seguranca estrutural das galerias.

7.2.7. Descarte

O descarte sera realizado no Ribeirdo das Mortes nas seguintes coordenadas: Latitude
22°12'36.21"S e longitude: 45°56'37.60"W.
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8. PAVIMENTACAO

O Projeto de Pavimentacéo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o detalhamento e o
dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente as repeticées de
eixo padrdo em condi¢Bes de conforto e segurancga para o usuario da via projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em
conformidade com as condi¢cBes gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT.

8.1. METODO UTILIZADO

No dimensionamento do pavimento flexivel, foi utilizado o método do DNER, edi¢do 1996,
do Eng® Murilo Lopes Souza, baseado nas caracteristicas de resisténcia dos solos de
fundacdo, dos materiais de constituicdo do pavimento e do volume e do tipo do trafego
solicitante.

Segundo tal procedimento, determina-se a espessura total necesséria para o pavimento, em
funcdo do material granular, como os dados geotécnicos e das caracteristicas do trafego
solicitante, este ultimo parametro também é utilizado para a determinacdo da espessura
minima do revestimento betuminoso.

Um projeto de pavimento flexivel deve atender limitacdes de tensdes que possam provocar
ruptura por cisalhamento, deformacfes permanentes e deformagfes recuperaveis ou
elasticas.

8.2. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, € necessaria a obtencéo dos seguintes parametros:

8.2.1. Numero “N”

O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos. E o numero “N”
utilizado para o dimensionamento do pavimento é estabelecido de acordo com a funcédo
predominante da via, conforme a Tabela 8.1 apresentado abaixo:

Tabela 8.1 — Trafego por Classificagcdo Funcional da Via

Volume inicial (faixa Equi "
Funcéo Trafego | Vidade mais carregada) Iiﬁlt\(/a?- N caracte.
pl’edomlnante pl’eVIStO prOjetO Veicu|o Ca}\mn’]héo/ VeiCUlO I’I'StiCO
Leve Onibus
2,7x10"
Via Local LEVE 10 128061 4220 1,50 a 10°
1,4x10°
. 1,4x10°
Via Local e MEDIO 10 40la | 51 5900 1,50 a 5x10°
Coletora 1.500 6.8x10°
. 1,4x10°
Vias Coletoras MEIO 1.501 a ' 6
e Estruturais PESADO 10 5.000 1012300 2,30 3 1)6(‘106 2x10

23



rA
(' Avenida Noroeste

5.001 a 1,0x10°
PESADO 12 10.006 | 30121.000 5,90 a 2x10’
' 3,3x10’
3,3x10’
MUITO 1,001 a ’ 7
12 > 10.000 ’ 5,90 a 5x10
PESADO 2.000 675107
VOLUME 6 7
: 12 <500 3x10 10
Faixa Exclusiva | MEDIO
de Onibus VOLUME ; 7
BESADO 12 > 500 5x10 5x10

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, 2004.

A partir da projecao futura de utilizacdo da via apds a pavimentacgdo, foi considerado o
trafego de Vias Coletoras e Estruturais (MEIO PESADO). O valor obtido para o periodo e
especificacdes de projeto citados acima foi de N = 2 x 10°.

8.2.2. indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento da Avenida Noroeste, foi obtido o valor de CBR de
11,90%, através dos ensaios geotécnicos (ANEXO 1), realizado pela empresa DELFT.

8.3. DETERMINAQAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DOS
PAVIMENTOS

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos € um dos

pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada de

base dos esfor¢cos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do préprio
revestimento por esforgos repetidos de tracao na flexao.

O método do DNIT recomenda as espessuras minimas apresentadas na Tabela 8.2 que se
segue.

Tabela 8.2 — Tipo de revestimento em funcéo de trafego

N Espessura minima de revestimento betuminoso
N <10° Tratamentos superficiais betuminosos
10° < N < 5x10° Revestimentos Betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10° < N <10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 < N < 5x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT, 2006.

As espessuras minimas do revestimento sdo obtidas em fungcdo do numero “N”. Conforme
apresentado anteriormente, para o nimero “N” igual a 2 x 10°, como aponta a estimativa de
trafego, portanto serd utilizado uma camada de Revestimento betuminoso com 5,0 cm de
espessura.
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A determinacdo das espessuras das demais camadas constituintes do pavimento se faz
pelas seguintes inequacdes:

RxKR+BxKB=z=h20 (1)

RxKR+Bx KB+ h20 x Ks2Hn (2)

Rx KR + B x KB+ h20 x Ks + hn x KREF =2 Hm (3)
Onde:

¢ R = espessura do revestimento;

e B = espessura da camada de base;

e H20 = espessura sobre a sub-base;

¢ h20 = espessura da sub-base;

e Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;

e hn = espessura do refor¢o do subleito;

¢ Hm = espessura total do pavimento;

o KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 sdo obtidas através do 4baco apresentado na Figura 8.1,
onde a espessura é funcao do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub-base ou do
refor¢o do subleito.
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Figura 8.1 — Abaco de determinac&o da espessura do pavimento
Fonte: DNIT, 2006.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendacdes quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento séo
apresentados na Tabela 8.3 que se segue.

Tabela 8.3 — Coeficientes k

Componentes do Pavimento Coeficiente k
Base ou revestimento do concreto betuminoso 2
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacéo densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1.4
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,2
Camadas granulares 1
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Componentes do Pavimento Coeficiente k
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias superior a 45 kg/cm?2 1,7
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 45 e 28 kg/cm? 1.4
Idem, com resisténcia a compressao a dias entre 28 e 21 kg/cm? 1,2
Bases de Solo-Cal 1,2

Fonte: DNIT, 2006.

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os seguintes
coeficientes:

e Revestimento betuminoso: K = 2,00;
¢ Base granular: K =1,0;

e Sub-base granular: K = 1,0;

e CBR do subleito = 11,90%.

Assim, com a resolucdo das inequacdes e atentando-se para as espessuras minimas das
camadas indicadas pelas instrugcbes de execucdo em vigor, tém-se as espessuras das
camadas do pavimento dimensionado:

Revestimento: 5,0 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ.

Base: 15 cm de Solo-Brita 85%/15% (CBR = 80%, Expansao < 0,5%, Compactacao a 100%
Proctor Intermediario).

Sub-Base: 15 cm de Solo-Brita 50%/50% (CBR = 30%, Expansao < 1,0%, Compactagéo a
100% Proctor Intermediério).

Devido as caracteristicas diagnosticadas no trecho compreendido entre as estacas 27 e
37+17,933, onde o solo é umido, foi adotada uma camada de rachdo como reforgo do
subleito neste trecho, visando amenizar a percolacdo de agua através do pavimento
dimensionado.

Refor¢o Subleito: 80cm de Rachdo (CBR = 12%, Expanséao < 1,0%, Compactagéo a 100%
Proctor Intermediario).

A seguir apresentam-se as camadas da Secao Transversal Tipo dos pavimentos projetados:
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DETALHE 1 - PAVIMENTO FLEXIVEL TIPO 1
VIA - SEM ESCALA

5,0cm

IMPRIMACAO
LIGANTE
IMPERMEABILIZANTE SOLO BRITA (15:85) 15,0cm
ISC >= 80% <=05% C 5: 100% Pl
SOLO BRITA (50:50)
ISC >= 30% <=1,0% C A00% Pl 15,0cm
|

SUBLEITO COMPACTADO CBR>=11,90%

Figura 8.2 — Pavimento Flexivel Tipo 1

DETALHE 2 - PAVIMENTO FLEXIVEL TIPO 2
VIA - SEM ESCALA

5,0cm

IMPRIMACAO

LIGANTE

MPERMEABILIZANTE SOLO BRITA (15:85) 15,0cm
|SC >= 80% <=05" C 100% P1

SOLO BRITA (50:50)
ISC >= 30% Expansdo<=10% Ci 100% P1 15,0cm

RACHAO 80,0cm

1SC>=12% <=1,0% C 100% PI
REFORCO SUBLEITO

Figura 8.3 — Pavimento Flexivel Tipo 2 (com Refor¢co do Subleito)

8.3.1. Dimensionamento do Pavimento das Calcadas

Por se tratar de vias exclusivas para pedestres, o tr&fego € considerado leve, assim adotou-
se 0 pavimento com resisténcia caracteristica a compressao simples (fck), medida aos 28
dias de idade, igual ou superior a 35 MPa e com as dimensfes minimas padronizadas pela
NBR 9.781 de 2013 — Pecas de Concreto para Pavimentacéo.

A Figura 8.4 que se segue apresenta o croqui do pavimento adotado:

DETALHE 3 - PAVIMENTO INTERTRAVADO
PASSEIOS - SEM ESCALA

. BLOCC DE CONCRETC 1 6,0 cm
6,0 cm

SUBLEITO COMPACTADO

Figura 8.4 — Pavimento Intertravado Calcada de 6 cm
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8.3.2. Dimensionamento do Pavimento das Ciclovias

Por se tratar de vias exclusivas para ciclistas o trafego solicitante é considerado leve,
podendo ser executada camada de tratamento superficial simples. Porém como a area de
ciclovia é pequena torna-se economicamente inviavel a mobilizacéo de insumos e
maquinério especifico para sua execugéo, devendo este pavimento ser executado em
CBUQ, com espessura de 3,0 cm, assentado sobre base de brita apiloada.

A Figura 8.5 que se segue apresenta o croqui do pavimento adotado:

DETALHE 4 - PAVIMENTO FLEXIVEL
CICLOVIA - SEM ESCALA

3,0 cm

5,0 cm

SUBLEITO COMPACTADO
Figura 8.5 — Pavimento Flexivel Ciclovia

8.3.3. EspecificagOes de Servigos

Para a execucdo das camadas, deve-se seguir atentamente as seguintes especificacdes de
servigo:

e Pavimento Flexivel: Mistura Asfalticas a Quente — DNER — ES 031/06;

e Imprimacao Impermeabilizante — DNIT — ES 144/14;

e Pintura de Ligacdo Impermeabilizante — DNIT — ES 145/12;

e Brita Graduada Simples — ET-DE-P00/008;

e Solo Brita— DNIT — ES 303/97;

e Preparo do Subleito — DNIT — ES 299/97;

e Reforgo do Subleito — DNIT — ES 138/10;

e Execucdo de Pavimento Intertravado com pecgas de concreto - ABNT - NBR 15.953.

Obs.: A Especificacdo de Servico ET-DE-P00/008 indicada para a execucdo da camada de
BGS pertence ao Departamento de Estradas de Rodagem de S&o Paulo. Esta especificacédo
foi escolhida devido ao fato de que a revisdo da especificacdo de servigco desse material no
DNIT ainda nao esta aprovada.

29



N
(’ Avenida Noroeste

9. PROJETO DE PAISAGISMO

O projeto de paisagismo em um empreendimento é de relevante importancia, visto que as
espécies arboreas implantadas no mesmo possuem um grande valor social e ambiental. O
plantio de espécies arbdreas proporciona um maior conforto ambiental para os ocupantes do
empreendimento e demais individuos da regido, visto que através deste é possivel efetuar a
manutencdo da temperatura média local, qualidade do ar, aspecto visual, porte, dimensdes
das vias, entre outros efeitos.

O projeto em questdo buscou embasamento em artigos técnicos cientificos e cartilhas as
gquais possam orientar ao desenvolvimento do mesmo, sendo entre eles o Manual de
Arborizacdo Urbana do Estado de S&o Paulo e Manual de Arborizacdo da CEMIG.

9.1. CRITERIO DE SELECAO DAS ESPECIES

A fim de se manter uma maior diversificagdo das espécies, com intencdo de diminuir a perda
arbérea devido a proliferacdo de pragas ou doencas, adotaram-se alguns parametros
sugeridos pelo Manual de Arborizacdo da CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais),
tais sdo:

e 10% (dez por cento) da mesma espécie;
e 20% (vinte por cento) do mesmo género;
e 30% (trinta por cento) da mesma familia.

Para uma correta elaboracdo de tal projeto, alguns outros critérios foram adotados, assim
como:

e Escolha de espécies nativas, as quais o bioma local seja adequado para as mesmas;
e Escolha de espécies exéticas que possam se desenvolver plenamente na regiao;

e Escolha de espécies com porte adequado para o sistema viario projetado;

e Espécies com potencial ornamental e funcional;

e Disponibilidade de tais espécies em viveiros proximos ao empreendimento.

e Distribuicdo intercalada das espécies.

Por orientagdo da CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais), quando o eixo da rua
estiver no sentido Norte-Sul, deve-se locar a rede no lado Oeste, e quando o eixo da rua
estiver no sentido Leste-Oeste, a rede sera locado no lado Norte, deixando assim, o leste e
sul destinado ao plantio das mudas.

9.2. [ESPECIES ESCOLHIDAS

A escolha das espécies do sistema viario se deu de forma a indicar as espécies que melhor
supram as necessidades provenientes do sistema viario, como sombreamento, adequacéao
com os demais projetos. Assim, a Tabela 9.1 a seguir apresenta as espécies escolhidas
para o plantio:
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Tabela 9.1 — Espécies escolhidas para plantio

ESPECIES FAMILIA GENERO NOME CIENTIFICO QUANT.
PATA DE VACA Fabaceae Bauhinia Bauhinia blakeana 14
QUARESMEIRA Melastomataceae Tibouchina Tibouchina granulosa 14

MANACA DA SERRA Melastomataceae Tibouchina Tibouchina mutabilis 14
RESEDA Lythraceae Lagerstroemia Lagerstroemia indica 14
MAGNOLIA Magnoliaceae Magnolia Magnolia spp 14
JACARANDA MIMOSO Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda mimosaefolia 14
FLAMBOYANTZINHO Fabaceae Caesalpinia Caesalpinia pulcherrima 14

NOIVINHA Tyrannidae Xolmis Euphorbia leucocephala 14
IPE AMARELO Bignoniaceae Handroanthus Handroanthus albus 15
JASMIM MANGA Apocynaceae Plumeria Plumeria rubra 14

JACARANDA-DE-MINAS Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda cuspidifolia 14
IPE ROSA ANAO Bignoniaceae Tabebuia Tabebuia avellanedae 14
FALSO BARBATIMAO Fabaceae Cassia Cassia leptophylla Vogel 14

Para a vegetacdo rasteira dos canteiros laterais foi escolhida a grama amendoim, uma
forragem com pequenas flores amarelas. Este tipo de graminea ndo necessita de podas
periddicas como 0s outros tipos de grama e tem crescimento muito rapido: por volta de trés
meses. Ja para o canteiro central, foi escolhida a grama S&o Carlos.

ESPECIFICACOES DE PLANTIO

9.3.

9.3.1. Fornecimento
[
[

9.3.2.

A vegetacdo deve ser sadia e estar em pleno desenvolvimento, ndo devendo
apresentar formas raquiticas e pragas.

As mudas devem ser plantadas o mais rapidamente possivel. A permanéncia das
mudas no local da obra ndo podera exceder um periodo superior a 48h.

Todas as mudas deverdo ser fornecidas com embalagens onde o sistema radicular
esteja consolidado no substrato.

A altura minima e o DAP das arvores (diametro a altura do peito) deverao ser de, no
minimo 1,50 e 0,20 m, respectivamente.

Preparo Geral do Solo

O terreno devera ser limpo em sua totalidade; devendo ser retirados os restos de
construcao, lixo, pedras e residuos vegetais.

Mapear todas as interferéncias subterraneas de instalacGes elétricas, hidraulicas,
etc, a fim de evitar danificagfes durante a execug¢éo do plantio.

A camada superficial das areas ajardinadas devera ser constituida por terra de boa
gualidade, com espessura minima de 0,15m.

Revolver a terra a uma profundidade minima de 0,25m, e incorporar calcario
dolomitico na quantidade de 120g/m2, para atingir pH=6,5 e matéria organica na
propor¢éo de 500g/m2.

Aguardar no minimo 10 dias, antes de iniciar o plantio, mantendo o solo Uumido.
Antes de o plantio deixar a terra regularizada em nivel.
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9.3.3. Plantio

e A cova das arvores e palmeiras devera ter, quando possivel, 0,80 x 0,80 x 0,80m.

¢ Adicionar adubo na seguinte proporcdo: 1kg de adubo organico por cova, 300g de
adubo mineral npk-10-10-10 por cova.

e Colocar a muda na cova nivelando o colo com a parte superior da terra. Seguir as
distancias das mudas e especificacbes do projeto.

e As mudas de arvores e palmeiras deverdo ser protegidas com a utilizacéo de tutores.

e Irrigar as espécies plantadas de acordo com a necessidade, mantendo o solo
levemente umido.

9.3.4. Plantio das Gramineas — Taludes

¢ Os intersticios das placas de grama deverdo ser preenchidos com a mistura de terra
na seguinte proporcdo por m3 de terra: 1/4 matéria organica e 3/4 de terra tipo solo.

¢ Apds o plantio, compactar as placas levemente com soquete, de forma a pressiona-
las contra a terra, sem haver compactacao excessiva, e cobrir o gramado com solo
leve ou areia grossa.

¢ Nota: irrigar, no maximo 24h apds o plantio, com quantidade de agua e frequéncia
necessarias a garantir o correto desenvolvimento das espécies plantadas.

e Toda a grama plantada nas areas de talude devera ser estaqueada nas 4
extremidades de cada tapete.

9.3.5. Plantio das Gramineas — Canteiro e Faixa Verde

e Alrrigacgéo inicial deve ser abundante e diaria até o surgimento dos primeiros brotos.
Depois, a periodicidade sera variavel de 1 a 4 vezes por semana, de acordo com a
temperatura e umidade do ar.

e Limpar periodicamente todas as areas, removendo o lixo dos canteiros, ervas
daninhas e pragas.

e Todas as arvores deverao ser limpas periodicamente, visando a redu¢cédo do numero
de galhos finos ou ramos ladrdes.

e Irrigar o gramado abundantemente ap0s a cobertura.
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10. PROJETO DE SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizagéo foi elaborado em consonancia com os principios da Engenharia de
Trafego e em observancia as determinacfes do Cédigo Transito Brasileiro — CTB.

10.1. SINALIZACAO HORIZONTAL

De acordo com o Manual de Sinalizacdo do Denatran, a sinalizacdo horizontal tem a
finalidade de transmitir e orientar os usuarios sobre as condi¢cfes de utilizacao adequada da
via, compreendendo as proibicdes, restricbes e informacdes que lhes permitam adotar
comportamento adequado, de forma a aumentar a seguranca e ordenar os fluxos de trafego.

10.1.1. Linha de Retencéo (LRE)

A Linha de Retencédo (LRE) tem a fungéo de indicar o limite de parada do veiculo. Tem cor
branca e largura de 30 cm no projeto. E utilizada em todas as faixas de travessia de
pedestres a uma distdncia minima de 1,60 m do inicio desta. A LRE também pode ser
utilizada em locais onde houver necessidade por questfes de segurancga.

A Figura 10.1 apresenta o posicionamento da LRE em relacdo as faixas de travessia de
pedestres.

min. .‘I_:giD m

min
1,60 m

E I

Figura 10.1 — Posicionamento de Linha de Retencé&o (LRE)
10.1.2.  Linhas de Separacao de Fluxo de Sentidos Opostos

10.1.2.1. Linha Simples Continua (LFO-1)

A Linha Simples Continua (LFO-1), apresentada na Figura 10.2, ordena fluxos de sentido
oposto na situagdo em que sao proibidas a ultrapassagem e a mudanca de faixa, por
comprometer a seguranca viaria. Sua largura de linha varia de acordo com a velocidade
regulamentada na via. Para a Avenida Noroeste, onde a velocidade limite € de 50km/h, a
largura estabelecida sera de 0,10m.
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<D

Figura 10.2 — Exemplo de Faixa LFO-1
Fonte: Denatran, 2007

10.1.3.  Linhas de Separacao de Fluxo de Mesmo Sentido

10.1.3.1. Linha Simples Continua (LMS-1)

A Linha Simples Continua (LMS-1), exposta na Figura 10.3, ordena fluxos de mesmo
sentido na situagcdo em que a ultrapassagem e a mudanca de faixa sdo proibidas. Sua
largura (I) varia de acordo com a velocidade regulamentada na via. Para a Avenida
Noroeste, onde a velocidade limite é de 50 km/h, a largura estabelecida sera de 0,10 m.

L

Figura 10.3 — Linha Simples Continua (LMS-1)

Fonte: Denatran, 2007

10.1.3.2. Linha Simples Seccionada (LMS-2)

A Linha Simples Seccionada (LMS-2), exposta na Erro! Fonte de referéncia néo
ncontrada.0.4, ordena fluxos de mesmo sentido na situacdo em que a ultrapassagem e a
mudanca de faixa s&o permitidas. Sua largura de linha varia de acordo com a velocidade
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regulamentada na via. Para a Avenida Noroeste, onde a velocidade limite é de 50 km/h, a

largura estabelecida sera de 0,10 m.

-

Figura 10.4 — Linha Simples Seccionada (LMS-2)
Fonte: Denatran, 2007

10.1.4. Linha de Bordo (LBO)

A Linha de Bordo (LBO), exposta na Figura 10.5, delimita a parte da via destinada ao
deslocamento de veiculos, estabelecendo seus limites laterais. Sua largura de linha varia de
acordo com a velocidade regulamentada na via. Para a Avenida Noroeste, onde a
velocidade limite é de 50 km/h, a largura estabelecida sera de 0,10 m. Seu afastamento em
relacdo a guia varia de acordo com a situagdo, quando existir barreira fisica, esta devera
distar no minimo 0,30 m de seu limite, do contrario, o distanciamento usual sera de 0,10 m

em relagdo ao limite da pista apods a sarjeta.
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Figura 10.5 - Linha de Bordo (LBO)
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Fonte: Denatran, 2007

10.1.5. Linha de continuidade (LCO)

A linha de continuidade (LCO) tem como finalidade estender as marcag¢des visuais por
mudanca no alinhamento, aumentando o conforto e seguranga dos motoristas. No projeto da
avenida Noroeste a faixa possuira cor branca, comprimento de 1,00 metro, espacamento de
1,00 metro e largura de 10 centimetros.

10.1.6.  Zebrado de Preenchimento da Area de Pavimento N&o Utilizavel (ZPA)

O ZPA é responsavel pelo destaque da area interna as linhas de canalizagéo, refor¢a a ideia
de area nao utilizavel e direciona os condutores para o correto posicionamento na via.
Conforme apresentado na Figura 10.6, suas linhas séo inclinadas 45° em relacéo ao trafego,
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sua largura de linha interna (A) sera de 0,30 m, enquanto a distancia entre linhas (B) sera de
1,10 metros.

Figura 10.6 — Exemplo de ZPA

Fonte: Denatran, 2007

10.1.7.  Faixa de Travessia de Pedestre (FTP)

A Faixa de travessias de Pedestres tem a funcé@o de delimitar a area de travessia segura
para os pedestres e regulamenta a prioridade de passagem dos mesmos em relacdo aos
veiculos. Para o projeto de sinalizacdo da Avenida Noroeste, foi utilizada a FTP do tipo
Zebrada (FTP 1), com largura de 30 cm e espacamento entre elas de 30 cm, conforme
exibido na Figura 10.7. A extensdo minima das linhas é de 3,00 m.

As FTPs estdo posicionadas, no projeto, nos locais que oferecam maior seguranca para a
travessia de pedestres.

LINHA DE RETENGCAO

EBAIXO EM PASSEIO
ARA ACESSIBILIDADE

il

FAIXA DE TRAVE]
DE PEDESTRES

™ CORBRANCA

} COR BRANCA

Figura 10.7 — Faixa de travessia de pedestre do projeto

Fonte: Denatran, 2007.
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10.1.8. Legenda “PARE”

Colocado em todos os pontos de parada, mesmo aqueles que poderiam dispensar a
sinalizacdo pelo baixo fluxo de trafego. Nos locais indispensaveis é acompanhada de
sinalizagéo vertical.

O sinal de pare para cruzamento rodoviarios devera apresentar texto em tamanho 2,40 m. A
Figura 10.8 representa uma sec¢éao tipo com a legenda de “PARE”.

I/
LINHA DE RETENCAO (LRE) L L
1,00
i £ buusio
1 DE FLUXO$ OPOSTOS
1.60
]
15,00
(min.)
0,10™
/|
V

Figura 10.8 — Legenda “PARE”

Fonte: Denatran, 2007.

10.1.9. Simbolo “Dé a Preferéncia”

Utilizado para reforgar a sinalizagéo vertical R-2 — “Dé a preferéncia”, que sera especificada
em secao posterior. O detalhamento da pintura € dado na Figura 10.9.

LINHA DE RETENGAQ (LRE)‘S -

_)_I e
k °J

i F o

1,5-103—

4&/ 3‘ n
/|
vV

Figura 10.9 — Simbolo “Dé a preferéncia”

Fonte: Denatran, 2007.
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10.1.10. Setas indicativas de posicionamento na pista para a execucéo de
movimentos (PEM)

As setas e demais demarcagbes apresentadas no presente projeto devem seguir as
dimensdes minimas propostas no “Manual de Sinalizacido Horizontal do CONTRAN de
2007,

10.2. SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical tem a funcdo de indicar, regulamentar e advertir sobre as
movimentacdes de trafego através de dispositivos verticais alocadas nas laterais das pistas.

Sao implantadas no lado direito da via, salvo casos em que é necessario a colocacao ao
lado esquerdo, no sentido do fluxo de trafego que devem regulamentar. Devem ser inseridas
na posicao vertical, fazendo um angulo de 93° a 95° em relagdo ao sentido do fluxo de
trafego, voltadas para o lado externo da via. Esta inclinacdo tem por objetivos assegurar boa
visibilidade e leitura dos sinais, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a
incidéncia de fardis de veiculos ou de raios solares sobre a placa. O afastamento lateral das
placas, medido entre a borda lateral da mesma e da pista, deve ser, no minimo, de 30 cm
em trechos retos e 40 cm em trechos curvos.

Os itens a seguir apresentam os dispositivos de sinalizacdo vertical que estdo sendo
utilizados no projeto referente a Avenida Noroeste.

O detalhamento com as medidas principais estéo dispostos em projetos.

10.2.1.  Parada Obrigatéria (R-1)

A placa de parada obrigatéria (R-1), como intui a nomenclatura, regulamenta a parada dos
veiculos antes de entrar ou cruzar a pista.

Os lados do octégono que constitui a placa de parada obrigatéria devem possuir largura
minima de 30 cm. Para o presente projeto utilizou-se da dimensdo de 35 centimetros,
seguindo a orientagdo do manual de sinalizacdo vertical do Denatran. A Figura 10.10
apresenta detalhamento dessas placas.
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0,30~

(min.) 030 {min.)

Alinhamento das propriedades
Alinhamento das propriedades

2,00
2,00

Meio Fio Meio Fio

L&
.30

Calgada Calgada Pista

Figura 10.10 — Placas de parada obrigatéria

Fonte: Denatran, 2007.

10.2.2. Regulamentac¢éo de Velocidade (R19)

A Placa de regulamentacédo de velocidade (R-19) tem como funcdo determinar a velocidade
maxima permitida na via.

10.2.3.  Adverténcia de Passagem Sinalizada de Pedestre (A-32B)

O sinal adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de local sinalizado com faixa de
travessia de pedestres.

Na faixa elevada deve ser adicionada a indicacdo de texto para faixa elevada, auxiliando os
motoristas a reduzir a velocidade.

10.2.1. Dé a Preferéncia (R-2)

Utilizada principalmente para acesso a rotatéria, a placa R-2 tem a funcdo de indicar a
preferéncia de movimento no mesmo sentido ou cruzamento.

10.2.1.  Sentidos de Circulacdo (R-33, R24-a e R24-b)

As placas de sentido de circulacdo tém como finalidade regulamentar a direcdo da via. A

placa R-33 tem como funcao indicar o movimento da rotatoria, a R24-a e R24-b indicam a
movimentagao obrigatdria da via.
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10.3. REBAIXOS DE ACESSIBILIDADE

Nos locais onde estdo presentes as faixas de pedestre devem ser construidos de ambos os
lados da faixa, um rebaixo na calcada com rampas laterais conforme os detalhamentos
representados na Figura 24.

Deve ser garantido a inclinagdo minima de 8,33% na rampa principal.

Q/ 1,80

0,50 — it 120 ——— 0,50

Figura 24: Detalhamento da rampa de acessibilidade.
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Anexo |. ENSAIOS GEOTECNICOS — DELFT
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Anexo Il.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA GALERIA DE AGUAS

PLUVIAIS — RO1

PROJETO DE GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS
PROJETO: AV NORODESTE
coef. de esc. superf. 030 080 1 imicial = 10 min Bacia Diala Falka
coed. de manning 0.013 TR = 10 ares 1
Trethe B Area de Capac. Qpee | Wprsj COTAS [m) Prof. da
Conlribuigho (ha) Alc 4 Inlens. | Vardo | Segio Dedliv. | Maximaseciopl. | CGpl Vol | Vproj| @D | yim) Ternends Galeria Galeria (m) Degrau
Monl -« Jus. {m) | Parc. | Acum, {miini) [emiin). (mmim) | (me) | (m) {mim) {mis) {mis) Monk Jus, Mo, | Jus. [ Moot ] Jus. [m)
AVENIDA NORODESTE
1 2 5075 | 0.798 0.799 o.18 10.00 115473 | 0.23 D.ED 0.083 177 013 | 070 | 437 [ 0.24 | 0.14 | B73307 | BEOM3 | 871.507 | BE7.313 | 1.70 | 1.70 0.50
2 3 3302 | 0.074 0873 038 1018 115023 | 0.25 D.ED 0.006 D48 0.52 | 1.01 | 1.72 | 051 | 0.31 | BS0UOM3 | BE8.423 | BEG.B13 | BEESTI | 220 | 1.B5 0.00
3 4 30.87 | 0.00D 0873 030 1057 114.144 | 0.25 D.ED 0.006 D49 051 | 1.00 | 1.74 | 0.50 | 0.30 | BSE4Z3 | BE8424 | BEG.57T3 | BEEIT4 | 1.B5 | 205 0.00
q 5 3621 | 0.025 0538 035 1087 113453 | 0.25 DLED 0006 D49 052 | 101 | 1.74 | 051 | 031 | BSB 424 | BEAA4E | BEG.374 | BSE 146 | 206 | 2.30 0.00
5 B 5510 | 0.00D0 0538 [1ler 1122 112670 | 025 DLED oo3g 1A 021 | 079 | 3.39 | 030 | 016 | BSE446 | BE5SEAE | BEG.146 | BE39BE | 230 | 1.70 0.00
] T 5148 | 0322 1.220 LR} 1148 1z072 | 0.34 LED o.0s7 158 0.2z | 0.B0 | 450 [ 0.31 | 0.12 | BS5GES | BE2.Z35 | B63.886 | BG0.S3S | 170 | 1.7 1.50
T B 3084 | 3044 4.285 LIRY] 1166 111657 | 0.40 D.ED 0083 154 026 | 0.B4 | 457 (034 | 0.20 | BS2235 | BOE.THZ | 859.035 | BST.082 | 3.20 | 1.70 1.50
E o 2720 | 0190 4.454 0.08 11.78 111413 1.24 0LED 0080 1.50 0.82 | 112 | 583 | 0.69 | 041 | BSBTO2 | BS5ES4 | 855.592 | BS3954 | 3.20 | 1.7 1.50
] 0 2731 | 0.00D 4.454 0.08 1187 111245 1.24 D.ED 0.080 1.50 0.82 | 112 | 583 | 0.69 | 041 | BS5E54 | BS2.514 | 852454 | BSDA44 | 3.20 | 1.70 1.50
10 1 3230 | 0128 4582 0.0 1185 114072 | 1.27 D.ED 0.081 15 084 | 112 | 599 | 071 | 042 | BS2514 | B4ODST | 849.314 | BATAST | 3.20 | 1.70 1.00
1 12 o764 | 0.000 4.582 028 12.04 1108 | 127 LED 0059 149 086 | 1.12 | 5.88 | 071 | 043 | B4BUOST | B42.BM5 | B46.357 | B40B45 | 270 | 2.30 0.20
12 13 5274 | 0.294 48678 L1l 1232 110285 | 1.34 0.ED 0013 148 091 | 112 | 3.30 | 0.75 | 0.60 | B42.945 | B40.BG4 | B40.445 | BSBTE4 | 2.530 | 1.20 0.20
13 14 T7.58 | 0.00D 4878 0.0 1258 108713 1.34 1.00 o.007 138 067 | 1.07 | 270 | 0.50 | 0.50 | B40.984 | B40.E8D | 839.584 | B3L.S30 | 140 | 115 0.00
RUA SABASTIAD THEODORO RIBEIRO
15 - 16 7005 | 0387 0387 041 10.00 115473 011 DLED 0043 127 008 | 063 | 283 (020 012 | B46906 | B4400D | B45.296 | B4Z2300 | 1.70 | 1.70 0.00
16 - 17 G086 | 0.B5T 1.254 048 10.41 114514 | 0.38 D.ED 0.008 D54 066 | 1.07 | 206 | 0.58 | 0.35 | B44.000 | B43.523 | 842.300 | B41.823 | 1.70 | 1.7D 0.00
17 - 1B 4188 | 0.43 1.786 0.3z 10.80 113380 | 0.51 0LED 0.008 D55 08z | 113 | 221 | 0.75 | 046 | B43.523 | B43.233 | B41.823 | B41.4B3 | 1.70 | 1.75 0.00
1B - 19 1573 | 0.00D 1.796 LIRY] 1122 112670 | 0.51 0LED 0.009 iL:] 085 | 112 | 2537 071 | 042 | B43333 | B42E34 | 841483 | B41.334 | 1.75 | 1.50 0.00






