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PROJETO DE PAVIMEMTAÇÃO DE RODOVIA

PREFEIruRA MUNICIPAL DE SÃO BENEDITO/CE

SECRETARIA DE I NFRAESTRUTURA

MEMORIAL DESCRITIVO

pRoJEro DE PAVTMENTAÇÃO DA ESTRADA DE ACESSO AO SÍr0
SANTA ROSA NO MUNICíPIO DE SÃO BENEDITO/CE.
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APRESENTAÇÃO

A secretaria de lnfrêestrutura e Meio Ambiente apresenta o Memoriat Descritivo
referente ao Projeto de Pavimentação da Rodovia entre a sede do Município de são
Benedito/cE e a localidade do sitio Santa Rosa.0 projeto foi dividido em três trechos,
sendo o trecho 3 da estaca 1até à estaca 87+9.

0 trecho de pista simptes apresentado foi desenvoLvido com extensão totat de

1.749,00 metros, velocidade diretriz de ó0km/h, com uma pista de 7 m de largura e 1,0 m
de acostamento.

Este memorial tem como objetivo apresentar em formato A4 todas as
informações necessárias à ticitação da obra, em conformidade com as lnstruções
Provisórias para Apresentação de Retatórios e Projetos Executivos de Engenharia para
Restauração de Rodovias.
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PROJETO DE PAVTMENTAÇÃO OÊ RODOVTA

\

2



PRoJE[o DE PAVIMENTAÇÃo OE ROOOVTA
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2.1. ESTUDOS GEOTÉCNICOS

2.1.1. lnt rodu ção

0s serviços geotécnicos consistiram na execução de sondagens
intuito de caracterizar o subteito e a disponibitidade de materiais
execução da rodovia, tendo como escopo básico as seguintes etapas:

o Estudo do Subteito;

e ensatos com o

da região para

a

2.1.2.

Estudo das Jazidas;

Estudo do Area[;

Estudo da Pedreira.

Estudo do Subteito /pavimento Existente

0 subleitoda rodovia foi estudado através da execução sondagens a pá e picareta,
para coteta de amostras das camadas atrôvessadês, em quantidade suficiente para a
etaboração dos seguintes ensaios:

o Granutometria;

índices f ísicos;

Compactação do subteito (proctor Normat);

o lSC.

2.1.3. Resumo das Ocorrências dos materiais

a\

PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO DE RODOVIA

0corrência Iocatização
Área
(m')

Votume

(m')
cBR(%) Utitização

Jazida J-01 9,30 km da est.O 3ó.00
0

3ó.000 62 Sub-base / Base

Areat ARI 10,20 km da est.183 Drenagem
Pedreira 88,10 km da est.0 Pavimentação / Drenagem

MemoriaI Descritivo \ Rodovia:Vicinêt
Acesso á lbcâtidade de Sitio Santa Rosa
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2.2. ESTUDOS HIDROLÓGICOS

2.2.1. lntrodução

0s estudos hidrotógicos foram reatizados com as seguintes finatidades: avatiar a
intensidade das vazões dos córregos, riachos e rios que interceptam o traçado das vias,
avaliar a suficiência das obras de artes correntes existentes e, permitir o
dimensionamento das obras de drenagem auxitiares tais como sarjetas de corte,
banquetas de aterro, descidas, entradas e saídas d,água.

0s Estudos desenvotvera m-se, basicamente, nas seguintes fases:

o coteta e anátise dos dados, visando uma perfeita caracterização do meio físico
em que se desenvotve a rodovia;

. Determinação das descargas de projeto.
o 0s trabathos efetuados serão, a seguir, descritos em detathes.

2.2.2. Caracterização do Meio Físico

A via considerada no presente estudo desenvotve-se nas proximidades do
município de são Benedito, em um trecho predominantemente rural. os sotos da região
são formados por areias quartzosas distróficas e latossotos. 0 retevo é ptano, com
declive suave para oeste, caracterÍstico do topo do ptanatto da rbíapaba, com attitudes
que variam de 500m a 900m. A vegetação é composta de carrêsco e mata úmida
(ftoresta subperenifóLia tropica t ptúvio-nebutar).

2.2.3. Ctima e Ptuviometria

0 ctima característico do município de são Benedito é o Tropicat 0uente semi-
árido Brando' Tropicat ouente sub-úmido e Tropicat 0uente úmido, com temperaturas
medias de 2T a24.0s ventos variam de moderado a fortes na maior parte do ano.

0 regime ptuviométrico da área de inftuência do projeto é regutar, com
precipitação média anuat em tomo de'1900,00 mm. 0 trimestre mais chuvoso situa-se
entre os meses de janeiro a maio e o mais seco de setembro a novembro.

Rodovia:Vicinat
de Sitio Santa Rosa

Para caracterizar o regime pr.uviométrico da área de interesse do projeto de
engenharia, cotetaram-se no site da ANA - Agência Nacionat de Águas os dados
pertencentes ao posto de Carnaubat/CE (posto mais próximo com
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que 30 anos), em série histórica de 1970 a 20'ró, com dados distribuídos por dia e mês de
cada ano.

A partir dos dados coletados do posto de Carnaubal referentes
de 1970 a 201ó, montou-se os histogramas de distribuição mensat
precipitação e de distribuição mensal do número de dias de chuva,
seg uir.
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PROJETO DE PAVIMENIAÇÃO DE RODOVIA

0s dados ptuviométricos adotados nos
Carnaubat, no êstado do Ceará, tatitude _4Jó:ó7,

o órgão responsávet.

projetos são referentes ao posto de
longitude -L0:86,.67 sendo a FUNCEME

2.2.4. Análise dos Dados e Definição das Curvas "lntensidâde_
Duração-Freqüência,

Apticou-se aos dados pr.uviométricos do posto de paraipaba o método estatístico
de distribuição de Log-pearson Tipo ilr, demonstrado no "Manual de Hidrotogia Básica
para Estruturas de Drenagem'do DNIT (DNER), definindo assim as precipitações
máximas, do posto em estudo, em função de sua duração e período de retorno,
caracterizando assim o regime de chuvas da região.

A precipitação p (mm), por esse método, é determinada a partir da seguinte
expressão:

[og-P111 = i-+ kô : onde:

Plty = precipitação máxima para o tempo de recorrência previsto;

x = média dos logaritmos das precipitações da série disponívet;

6 = desvio padrão dos togaritmos das precipitações da série disponívet:

k = fator de frequência, função do coeficiente de assimetria e da probabitidade de
não exceder, cujos vatores são apresentados nas tabetas ad-ó.s.1 e ed_ó.b.2 do "Manuat
de Hidrotogia Básica para Estruturas de Drenagem" do DNIT (DNER).

0s dados e resultados obtidos, em Íunção da duração e do período de retorno,
estão apresentâdos nas tabetas a seguir.

DADOS PLUVIOMÉTRICOS MENSAIS

\ Rodoviâ: Vicinal
Acesso á tocx[-dade de Sitio Santa Rosâ
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PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO DE RODOVIA

MÊS MÉDn (mm) MÉDIA DO N'DE
DIAS DF CT{I IVÁ

TOTAL DE DIAS DE
CHWA

JULHO 0.23 0.23 7.22
AC0Í0 0.03 0.03 'l 

0B
SETEMBRO 0.02 0.02 0.51

OUTUBRO 0.00 000 0.03
NOVEMBRO 0.11 0.11 3.1ó
DEZEMBRO 0.37 0.37 11.t12

ANÁLISE PLUVI oMÉÍRtcA (Estud, o Estetístico - Método de Loq.-Pearson TiDo ll t)

Ano

I Total
lo"
I oias
lde
I chuva

Média
anuat de
chuvas
(mm)

l;
l(mm)

o.
(mm;

Número
de

Ordem
'm'

Precip. em
ordêm

decrescente
P (mm)

x,
LogP t; F (e6) TR

(anos)

1970 15.0 0.5 00 3r.0 1 133.40 2.125 tl.516 9.598 97 .826 46.00
1971 34.0 1.5 0.0 48.0 2 111.?0 2.046 1r.187 8.5óó 95.652 23.00
1972 8.0 0.5 0.0 43.0 3 100.00 2.000 4.000 8.000 93.478 15.33

19',13 33.0 l.r 0.0 6',1 .0 4 99.00 1.99 6 3.983 7.948 9r.304 '11.50

197 4 43.0 3.9 0.0 97 .0 5 97.00 1.98',1 3.947 7.gta 89.130 9.20
'1975 25.0 0.9 0.0 3 0.0 ô 95.0 0 1.9?8 3.911 7.736 8ó.957 7 .67
1976 23.0 0.8 0.0 2 5.5 7 90.00 1.954 3.819 7 .463 84.783 ó.57
1977 22.0 1.4 0.0 50.2 I 9 0.00 1.954 3.819 7.L63 82.609 5.75
1978 50.0 't.5 0.0 95.0 9 89.ó0 1.952 3.812 80.435 5.11

19'.t9 58.0 1.2 0.0 53.4 l0 87.00 1.910 é. tbt 7.296 78.261 4.ó0
r980 47 .0 1.4 0.0 99.0 ll I5.20 '1.93 0 3.727 ? .19 4 76.O87 4.18
l98i 50.0 1.3 0.0 85.2 12 78.40 1.894 3.588 6.798 73.913 3.83
1982 54.0 1.1 0.0 óó. ó l3 7',1 .00 1.88ó 3.559 6.714 '11.739 3.54
1983 30.0 0.5 0.0 33.2 14 75.ó0 1.8',19 3.529 6.629 ó9.5ó5 3.29
1984 95.0 t_6 0.0 5 ó.0 15 72.O0 1.857 3.450 6.40'.1 6'.1 .391 3.07
I985 1lr4.0 4.5 0.0 9 0.0 1ó 70.80 't.850 3.423 o.éJt 65.217 2.88
198ó 95.0 2.4 0.0 40.0 17 69.20 1.840 3.38ó 6.231 ó3.043 2.71

1987 55.0 1.1 0.0 30.8 t8 ó9.00 1.83 9 3.381 6.218 60.8 70 ?.56

\ Rodoviâ: Vicinat
Acesso á\ocatidade de Sttio Sânta Rosa
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PROJETO DE PAVIMENIAÇÃO DE RODOVIA

ANÁLlsE PLWOMÉIR|CA (Estudo Estatííico - Método de Log_pearson lipo lll)I Totella"
nno I Oias

lde
I cnuva

Média
anuat de
chu\|as
(mm)

PnS
(mm)

Pa.
(mm)

Númaro
de

Ordêm
'm'

Precíp. am
ordem

dêcrEscente
P(mm)

x.
LoSP

r F$) ]R
(anos)

r988 ó'1.0 2.2 0.0 70.8 19 ó7.00 1.826 3.335 ó.089 58. ó9ó 2.42
1989 82.0 3.3 0.0 100.0 20 óó. ó0 1.823 3.325 ó.0ó3 56.522 2.30

1990 40.0 1.3 0.0 5 5.2 21 óó.00 1.820 3.311 6.0?1r 54.348 2.19

199'l 50.0 '1.3 0.0 42.2 22 ó5.00 1.813 3.287 5.95I 52.17 tr 2.09

1992 41.0 1.3 0.0 44.4 23 6?.00 1.'.t92 3.213 5.758 50.000 2.00

1993 19.0 0.7 0.0 44.6 24 57.80 1.7 62 3.104 5.L7 0 47.826 1.92

l99L 57.0 2.0 0.0 57.8 57.00 'r.75 ó 3.083 5.L11) 45.652 1.8t1

1995 ó5.0 1.9 0.0 72.0 26 5ó.00 1.',l t18 3.05ó 5.343 43.478 1.77

199ó 51.0 2.3 0.0 62.0 27 56.0 0 1.7 48 3.05ó 5.343 41.30tt 1.?0

1997 37 .0 1.2 0.0 75.6 28 55.20 1.7 4? 3.034 5.286 39.130 1.61!

I998 2L.0 0.7 0.0 44.0 29 53.40 1.728 2.984 5.lsó I 3ó.957 1.59

1999 57.0 1.4 0.0 78.4 30 50.20 '1.701 2.892 tr.919 3tt.7 83 1.53

2000 57.0 1.9 0.0 37.ó 3l 48.00 1.ó81 2.827 | t4.752 32.ó09 1.48

2001 54.0 1.4 0.0 89.6 32 t14.60 1.649 2.720 4.487 30.435 1.4r!

2002 ó0.0 1.9 0.0 óó.0 33 44.40 1.647 2.711 4.4',11 28.261 't.39

2003 ó0.0 2.1 0.0 65.0 4L.00 1.643 2.701 4.439 26.087 1.35

200tl ó1.0 0.0 133.4 35 43.00 1.633 2.668 4.358 23.913 l.3l
2005 57.0 1.2 0.0 ó9.0 3ó 42.20 1.625 2.642 t!.293 21.739 1.28

?006 4?.0 1.5 0.0 56.0 37 40.00 1.602 2.567 4.112 19.5ó5 1.2L

200? 34.0 1.4 0.0 '17.0 38 J/ ôU 1.575 2.tr81 3.908 r7.391 1.21

2008 ó5.0 2.6 0.0 111.2 39 35.0 0 1.5lllr ?.384 3.ó81 15.217 '1.18

2009 58.0 2.5 0.0 69.2 40 33.20 1.52i 2.314 3.520 '13.043 l.l5
20t0 'tó.0

0.5 0.0 lr1 32.00 1.5 05 2.265 3.410 '10.870
1.12

7011 27.0 1.6 0.0 87.0 31.0 0 1.1191 2.224 3.317 8.ó9ó 1.10

2012 8.0 0.ó 0.0 90.0 43 30.80 1.489 2.216 3.298 6.522 1.0't

2013 28.0 0.7 0.0 238 lrL 30.0 0 1.177 2.182 J,ZIJ t!-J AB 1.05

201t1 32.0 0.8 0.0 20.2 45 25.50 1.1!O7 1.978 2.'t83 2.17 4 1.v
20t5 33.0 0.9 0.0 35.0 46 23.80 1.3'.1',| 1.895 2.609 0.00 0 1.00

RÕdovia:
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ANÁLISE PLWOMÊfRtCe (EstuOo estatísrico - Método de Log_pearson Tipo l)

2ó1.5830

Fonte: Manuat de Hidrotogia Básica para Estruturas de Drenagem (DNER)

Duração
(horas)

Attura Ptwiométricâ (mm)

Período de Retorno T (anos)

1 5 10 15 20 25 50 100

0.083 1.91+ 995 11.50 12.79 12.79 13.17 1L.23 15.ró

0.167 3.09 15.81 18.2'1 20.32 20.32 20.92 22.60 24.08
0.250 4.00 20.L9 23.68 ?6.3t+ 26.3t+ 27.12 29.30 31.22

0.333 Lt.63 23;11 27.tfi 30.48 30.48 3r.38 33.90 36.12

o.417 5.20 26.64 30.78 3tt.24 3lt.2l+ 35.26 3 8.09 ú0.58
0.500 5.'.t2 29.21 33.83 37.63 37.63 38.75 t11.86 41.60

I 7.72 39.5ó t$.71 50.85 50.85 52.36 5ó.5ó 60.27

6 13.24 ó7.81 78.3ó g'.t.17 8'.1.17 89.76 96.9'.1 103.32

I 't4.35
73_46 84.89 911.113 9tt.A3 97.2t+ r0 5.05 111.93

10 15.08 77.23 89.25 99.28 99.28 102.23 110.43 117.çz-'
12 r5.ó3 80.05 92.51 102.91 102.91 105.97 11L.t17 121.97

24 18.3 9 9t!.18 108.84 121.01 121.07 12A.67 134.61 r43.5Q

líemoriat Descritivo
1'
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*1970 a 201ó

TRlt
K I -z.Bz 0.8ól1.tBlt.r,zl t.tz

?.224 l -zfirr l O.9B

';;'I Mádia | | lx,im,
dils I anuat de I P.,r, I P,'*, I Oeqld5 I -- -- l 'nrr I Í- I

dê i chu\res l(mm) I (mm) I OrUem
nuva I (mm) I I I 'm'

Prrcip. em j

ordem I X.
decnescentâ | Logp

P(mm) |

n- l!7" x. | 1.7519x75

oX= I Brcr, s= 0.1927 |

-0.7081 I

-08362 I

ox'= I tas.caoa CA*

CS"

rslzolzslsolmo

82.62 | 95.ti I to6.Z0 I ros zo



PR(UETO DE PAVIMENTAÇÃO DE RODOVIA

0uração
(min)

lntensidade (cnrÂ)

Peíodo de Retomo T (anos)

1 5 10 t5 20 25 50 t00

5 ) 1'' 11.9 L 13.80 15.35 15.35 15.81 'I7.08 r8.20
8 2.01 10.31 11.91 13.25 1' .')E

13.6t! \tt.74 15.70
11 1.80 9.20 '10.63

11.82 11.82 12.17 13.15 14.01

1l+ 1.ó3 8.3ó 9.66 10.7 4 10.7 4 11.0ó 11.95 12.73

17 1.50 7.68 8.87 9.87 9.87 10.1ó i0.98 11.70

20 1.39 7.11 8.22 9.1A 9.14 9.1t2 10.17 10.84
23 '1.30 ó.ó8 7.72 8.59 859 8.84 9.55 10.18

26 1.23 ó.30 7.28 8.10 8.10 8.34 9.01 9.ó0
29 '1.1ó

5.9ó ó.89 /.ôô 7.66 7.89 8.52 9.08
30 1.14 5.85 6.77 7.53 /.3 J 7.',t5 8.37 8.92
34 1.08 5.51 6.37 7.08 7.08 7.30 7.88 8.40
37 1.03 5.28 ó.10 6.79 6.79 6.99 7.55 8.0ú
40 0.99 5.07 5.8 5 ó.51 ó.51 6.t1 7.24 7.72

L3 0.95 4.8'.7 5.ó3 6.26 6.26 6.4It 6.9 6 7.1t2
tú 0.91 4.68 5.4i 6.02 6.02 620 6.70 7.14t

49 0.88 4.51 5.21 5.80 5.80 5.97 6.1+5 6.87
52 0.85 4.35 5.0 2 5.59 5.59 5,7s 6.22 6.62
55 0.82 4.19 4.85 5.39 5.39 5.55 ó.00 ó.39
58 0.79 4.05 4.68 5.20 5.20 5.3ó 5.79 6.17

ó0 0.77 3.9ó 4.57 5.08 5.08 5.2tl 5.óó ó.03

Definida a equação do regime de chuvas, passamos à fixação dos tempos de
recorrência. Essa fixação envolveu o conceito de "coeficiente de segurança",
representado peto fator "K", que se queira prestar às obras de drenagem, pois imptica
no tempo decorrido entre duas precipitações críticas ao projeto: - a um maior período
de retorno corresponde uma menor probabitidade de ocorrência de um aftuxo às obras
superiores ao previsto. 

f 
1
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pRoJEro DE PAV|MENTAçÃo DE RODOVTA

Evidentemente, a segurança deve ser função da responsabitidade da obra, pois
as conseqüências de um afluxo superior à capacidade de descarga de uma obra de
drenagem superficiat são mínimas, comparadas às de uma obra-de_arte corrente ou
especiat. um bueiro de tatvegue ao receber um af[uxo superior à sua capacidade terá
seu regime de escoamento totalmente modificado, passando a trabalhar com um
aumento sensíveI de vetocidade. Tat fato, atém de causar turbulência junto às bocas de
montante ejusante, com consequente erosão no maciço do aterro, em vias de saturação,
decorrente do represamento, poderá ameaçar a estabil.idade do aterro.

Devido a essas considerações, fixou-se o tempo de recorrência em r0 anos para
as obras de drenagem superficiat, 15, 25 e b0 anos para obras de arte correntes e r00
anos para obras de arte especiais.

Apresenta-se a seguir as curvas de rntensidade - Duração e Attura - Duração
para os tempos de recorrência de i ano, 5 anos, l0 anos,.l5 anos.20 anos, 25 anos,
50 anos e 100 anos.

Acesso á locatidade de Sitio Santa Rosa
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PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO DE ROOOVIA

2.2.5. Caracterização das Bacias de Contribuição

A caracterização das bacias de contribuíção foi feita mediante a avaliação de suas
principais características físicas, assim entendidas as áreas, os comprimentos dos
talvegues, as inclinações tongitudinais, os tipos de sor.os, as coberturas vegetais, etc.

a) As pequenas áreas de drenagem, as correspondentes ao escoamento superficia[,
foram avatiadas em função dos etementos definidos das seções transversais - tipo da
rodovia. Para tanto foram considerados os seguintes tipos de êscoamento principais:

r Escoamento em sarjetas de corte

o Escoamento em banquetas de aterro

Nas seções normais o escoamento em sarjetas de corte compreende a semi-
seção constituída peta faixa de tráfego, pelo acostamento, e as contribuições
provenientes do tatude. o escoamento em banquetê de aterro compreende a semi -
seção constituída peta faixa de tráfego e peto acostamento, para as banquetâs do bordo
externo e peta faixa de tráfego e faixa de segurança, para as banquetas do bordo interno.

Nas seções superetevadas o escoamento em sarjeta de corte compreende as
faixas de tráfego, o acostamento, a faixa de segurança e as contribuições provenientes
do tatude dos cortes.0 escoamento em banqueta de êterro compreende a faixa de
segurança, as faixas de tráfego e o acostamento.

b) As grandes áreas de drenagem. correspondentes ao escoamento externo à
rodovia, foram avaliadas a partir de mapas, em escatas compatíveis e ferramentas como
o Googte Earth. Em tais mapas, as bacias de contribuição foram der.imitadas tendo suas
áreas determinadas através de planímetro, bem como as extensões e dectividades dos
seus tatvegues principais.
c) Através de detathadas observações de campo, ctassificou-se o tipo de solo das
bacias drenadas pelas obras de arte correntes e especiais, enquadrando_o nas
especificações'soit conservation service, Departament of Agricutture, u.s.A .". Assim é
que os sotos daquetas bacias podem ser enquadrados no grupo hidrotógico A,
correspondente aos sotos arenosos profundos, rapidamente permeáveis;

,§3

v

\
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2.2.ó. Coeficientês dê Escoêmento Superficiat

0 coeÍiciente de escoamento é definido como sendo a parceta d'água precipitada
que escoa sup erf iciatmente, contribuindo para a obra.

a) Para a drenagem superficial o coeficiente de escoamento
média ponderada dos vatores correspondentes a cada superfície
considerado os seguintes valores:

Assim, tem-se:

Coeficiente de escoamento em sarjeta de corte em retação aodesvio:

Cm=r(L*C)=0,71
TL

foi tomado iguat à

drenada, tendo-se

TIPOS DE SUPERFÍCIE COEFICIENTE DE'RUN-OFF

Canteiro gramado (SoLo com cobertura vegetat) 0,20

Faixa de tráfego (Revestimento Asfáttico) 0,80

Faixa de segurança (Revestimento Asfáttico) 0,80

Acostamento (Revestimento Asfáttico) 0,80

Tatude de corte (Revestimento Asfáttico) 0,40

Terreno natural (Terra nua naturat) 0,20

Rodovia:VicinaI
de Sitio Santa Rosã

I Faixa de TÉfego I Acostamento I T.hd" T--Tor"r
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Ç6=r(L*c)=Q,l§
TL

Coeficiente de êscoamento em banqueta de aterro:

Foi adotado um C = 0,88, tanto em tangente quanto em curva.b) Para a drenagem de pequenas áreas ãxternas à rodovia o coeficiente adotado
C = 0,17, correspondente a solo com cobertura vegetal compacto ptano, dominante
região, conforme tabeta abaixo:

foi

na

Processo do Hidrograma Triangutar Sintético para o cátcuto dos fluxos,
conf orme pode sêr visto adiante, util.izou-se o coeficiente ,,cN" (número de curvas de
escoamento superficia[, representativo do comptexo hidrotógico soto E vegetação)
conforme a tabela abaixo:

Rodovia:Vicinat
á tocatidade de Sitio Santa Rosa

TIPOS DE SUPERFÍCIE COEFICIENTE DE'RUN-OFF'

Terra nua naturat

Soto com cobert ura vegetat

arenoso: Plano, até 2%

Médio, entre 2% e 7%

íngreme, acima de 7%

0,05 - 0,t0

0,10 - 0,15

0,i5 - 0,20

Soto com cobert ura vegetal

compacto: Pl.ano, até 2%

Médio, entre 2% e 7%

Íngreme, acima de T%

0,r3 - 0.17

0,18 - 0,22

0,15 - 0,35

líemoriat Descritivo

5,ó5 12,65

0,ó0 2.36

0,40 - 0,ó0
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DErERMINAçÃO DAS CURVAS DE RUN-OFF E VALORES DO NÚMERO DE DEFLÚVIO

uso D0 soLo EnPo
DE VEGETAçÃO

TIPO DE
ARRANJO

DA VEGETAçÃO TNFLIRAÇÃo

Ra la ou solo descoberto

Cuttivo de Fiteiras

(Cana-de-açúcar, Atgodão,

Mandioca, etc.)

SR

SR

C

c

CeT

CeT

MÁ

BOA

MÁ

BOA

MÁ

BOA

81

'18

79

'15

71

71

88

85

84

82

80

78

9l

89

88

8ó

82

8l

Vegetação Rasteira

(Capim Pangota)

SR

SR

C

C

CeT

CeT

MÁ

BOA

MÁ

BOA

MÁ

BOA

76

75

7L

73

'12

70

811

83

82

81

79

78

88

87

85

84

s2

81

Pastos de Rotação

(Legumes, Capim, Írigo)

SR

SR

c

c

CeT

CeT

MÁ

BOA

MÁ

BOA

MÁ

BOA

7'.l

72

75

69

73

67

85

8l

83

78

80

76

89

85

85

83

83

80

Rodovia:Vicinãt
Acesso á locâtidade dê Sitio Santâ Rosa
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DEIERMINAçÃO OAS CURVAS DE RUN-OFF E VALORES DO NÚMERO DE DEFLÚVD

USO DO SOLO E IIPO
DE VEGETAçÃO

TIPO DE
ARRAI.IJO

DA VEGETAÇÃO INFLÍIRAÇÃO

Pradaria e Pastagem

c

C

MÁ

REGULAR

BOA

MÁ

REGULAR

BOA

Pradaria Permanente

MÁ

REGULAR

BOA

66

ó0

55

SR- Em fiteiras retas
Lavouras meonizadas - boas condições de
infittração

C- Em curvas de nível
Lavoura manua - más condições de

infittraçã t

o

C e T- Terraços em nívet

(\

Rodovia:VicinatMemoriat Descritivo
Acesso á tocatidade de Sitio Sãnta Rosa

GRUPO HIDROLÓGICO
D0 s0L0

A B c D

l"
lds

l"I lr7

I

l'u
ló

79

69

ó1

6'.1

59

35

8ó

79

7ll

81

75

70

89

811

80

8ó

83

'19

I

I

30 58 71 tó

Ftorestas

45

3ó

25

7'.|

1.)

70

I

83

79

71

20
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2.2.7. fempo de Con cent ração

Para as obras de drenagem superticiat (sarjetas de corte, banquetas dê aterro,
descidas d'água e vatetas de proteção), foi adotado um tempo de concentração fixo, iguat
ao tempo de duração da chuva de ó (seis) minutos.

0s demais tempos de concentraçâ0, foram obtidos através da apticação da
fórmuta do DN0S, a seguir apresentada:

TC=-19 x Ao,3xLo,2;

K 10,4

0nde:

TC = tempo de concentração, em minutos;

A = Área da bacia, em ha;

L = comprimento do tatvegue principat, em m;

I = dectividade média do tatvegue, em %;

K = parâmetro que depende das características da bacia, conforme quadro a seguir:

Rodovia:Vicinat
á Locatidade de Sitio Santa Rosâ

Características da Bacia K

Terreno areno-argiIoso, coberto de vegetação intensa, etevada absorção 2,0

Terreno comum, coberto de vegetação, absorção apreciável 3,0

Terreno argitoso, coberto de vegetação, absorção média lt,0

Terreno de vegetação média, pouca absorção 4,5

Terreno com rocha, escassa vegetação, baixa absorção 5,0

Terreno rochoso, vegetação ra[a, reduzida absorção 5,5

Memoriat Descritivo
21
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Para a drenagem superficial (sarjetas de corte e banquetas de aterro) foi
considerado um tempo de recorrência de 10 anos e um tempo de concentração de 5
minutos, o que significa, para o posto de Carnaubal./CE, adotado no projeto, uma
precipitação de 13,80 cm/h. As obras de Drenagem serão executadas em segunda etapa.

Rodovia: VicinaI

PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO DE RODOVIA
2.2.9. Resuttados obtidos

Memoriê[ Descritivo
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2.3. ESTUDOS TOPOGRÁFICOS

2.3.1. lntrodução

0s estudos topográficos foram reatizados com o objetivo de definir a topograÍia
da pista existente e dos tocais de mêlhoramentos operacionais, fornecendo os dados
necessários à etaboração do projeto.

Constaram das seguintes etêpas de trabatho:

o Base de Apoio Geodésico;
o lmptantação do Eixo de Referência;
e Levantamento Planiattimétrico e Cadastrat da Faixa de Domínio:. Levantamento e Cadastramento Comptementares;
o Desenhos

2.3.2. Base de Apoio Geodésico

Ao tongo do segmento foi utitizada a rede de
disponibit izados peta contratante, sendo essa utitizada para
aos serviços de levantamento topográfico.

As coordenadas desses marcos são verdadeiras,
mordenadas UTM determinadas por rastreamento GpS,
posicionamento diferenciaI estático pós processados.

2.3.3. lmptantação do Eixo de Referência

marcos georrefenciados

dar apoio ptan ia [timétrico

as quais tiveram suas

através do método de

A imptantação do eixo de referência foi feita no bordo direito da rodovia vicinat,
com espaçamento de 20 m entre as estacas, materiatizadas com a cotocação de prego
e um círculo de tinta em voLta e piquete testemunho.

2'3.4. Levantamento Ptan iattimét rico e cadastraI da Faixa de Domínio

0 levantamento planial.timétrico e cadastral foi executado por estação totaL, a
partir da potigonal. imptantada, sendo levantados todos os pontos necessários para
caracterizar adequadamente os deta[hes pl.aniattimétricos dê interesse. Dentro da farxa
de domínio prevista, correspondendo a 20 m para cada lado a partir do eixo.

)6o
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2.3.5. Levantamento e Cadastramento CompIementares

Foram feitos os seguintes levantamentos e cadastramentos:

' Pontos notáveis, como início e finat de pontes, posição de bueiros, início e finat
de curvas horizontais, etc.;

o Dispositivos de drenagem existentes, especificando seus estados de
conservação e funcionamento;

o Cadastro das áreas a serem objeto de recuperação ambientat.

2.3.ó. De sen h os

2.3.6.1. Plantas

uma vez inseridos os pontos no desenho, em ambiente digitat, a ptanta foi
executada com ptataforma Cad, nas cores, .tayers" e convenções usuais. Foram
impressas em formato Ar, contendo até ?00 m (setecentos) cada uma, na escata r:2.000.

A attimetria foi determinada a partír das cotês dos pontos de detathe, per.a
geração de modeto digitat do terreno (DrM) através de .software, específico, e
representada por curvas de nível. de metro em metro;

2.3.6.2. Perfis

0 perfit da pista existente foi desenhado com as cotas obtidas no nivetamento e
contranivetamento das estacas materiatizadas. No caso de eixos adicionais, como na
duplicação e nas interseções, as cotas foram lidas nas plantas topográficas obtidas.

2.3.7. Apres entâção dos Estudos Topográficos

0s estudos topográficos são apresentados
Votume 1 - Retatório do projeto, e de ptantas e
sêgmento, apresêntados em conjunto com o projeto
de Execução.

por meio de textos, constantes do
perfis da topografia ao longo do
geométrico, no Votume 2 - projeto

Rodovia:VicinatMemoriat Descritivo
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2.4. ESruDOS DETRÁFEGO

2.4.'1. lntrodução

0s estudos de tráfego foram desenvol.vidos objetivando fundamentalmente
definir o número de repetições do eixo simptes padrão (número N) de g.2t, peto critério
do united states Arms corps Engrireer (usACE), para um período de projeto de l0 anos,
contados a partir do ano previsto para conclusão da obra, necessário ao
dimensionamento das sotuções de pavimentação.

Para esse fim, o trecho estudado foi o Acesso a comunidade de santa Rosa.

2.4.2. Levantamento dos Dados Existentes

Para estimativa do VMD que irá carregar o trecho, partiu-se da premissa que
haverá uma soticitação muito diminuta em função de não haver nenhum gerador de
tráfego de porte.

2.4.3. Determinação do Número ,,N"

com os fatores de veícutos indicados, levando em conta as projeções do tráfego
e mediante o conhecido algoritmo, os'Números de Repetições do Eixo simpl.es padrão
N', foram estimados, na metodotogia do "usACE', o número N inferior a l0ó, com isso foi
adotado: N = 0,9x10ó

,td,
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3. PROJ ETOS

Rodovia:Vicinat
MemoriaI Descritivo

Acesso á tocatidade de Sitio Sânta Rosa
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PROJETO GEOMÉTRICO

3.1.1. lntrodução
0 projeto geométrico foi desenvotvido a partir dos estudos topográficos

reatizados em campo e das características técnicas adequadas à importância da via

dentro do cenário regionat. Nesse sentido foram definidos ostraçados em pl.anta e perfit,
os quais são descritos a seguir.

3.1.2. Considerações Gerais de Traçado
3.1 .2.1 . Traçado em Planta e Perfil

0 traçado em ptanta e perfit foi definido com base no eixo exptoratório tocado em

campo pe[a equipe de topografia, coincidente com o traçado atual. Partindo do finaL do atuat

trecho asfattado da Estrada Santa Rosa, no sítio santa Rosa, em direção a comunidade da

santa Rosa, numa extensão totat de i.750,00 metros. Foi possívet adequar a via a uma ctasse

da rodovia (Ctasse lV) e vetocidade diretriz de projeto (60 km/h).

3. 1.2.2. Seção TransversaI

A ptataforma projetada possui uma largura de 7,00m, sendo constituída petos

e[ementos e respectivas dimensôes, abaixo descritos:

o 02 (dois) faixas de tráfego com 3,0m cada;
o 02 (dois) acostamentos com 0,50m cada;

3.1.3. Principais CaracterísticasTécnicas e 0peracionais

PROJETO DE PAVTMENTAÇÃO DE RODOVTA

oUADRO DE CARACTERISICAS rÉCúrCaS e Opennoolrnls

CARACTERÍSTI CAS OPERACIONAIS

Ano de Abertura 2021
Término da Via Útit 2030
Vetocidade Diretriz ó0 km/h
Largura da Faixa de Tráfego 3,00m
Largurg do Acostamento 0,50m
Largura de Drenagem - Corte 0,50m

Faixa de Domínio (Simétrica)
Nú4ero N (2027) 0.9x10ó

Rodoviô:Vicinat
de Sitio Santa Rosa
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3.1.4. Apresentação do projeto Geométrico

0 Projeto Geométrico é apresentado no Votume 02 - projeto de Execução, em formato
Al, na escala 1:2000 e 1:200, respectivamentê em pLanta e perfit.

0s etementos dos projetos horizontais e verticais serão apresentados no Vo[ume
2A - Notas de Serviço e Cátcuto de Volumes.

w
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3.2. PRoJEro DE PAV|MENTAÇÂO

3.2.1. lntrodução

0 presente trabalho tem por objetivo apresentar os êstudos realizados para a
definição da estrutura de pavimento a ser imptantada do segmento da rodovia Vicinat do
Acesso a comunidade santa Rosa, no município de são Benedito. 0s estudos e projetos
foram desenvolvidos com base na ls-21'l - projeto de pavimentação (pavimentos
Ftexíveis) de modo que o pavimento venha a suportar o Número N de repetições do eixo
padrão determinado para um período de projeto de 10 anos, no caso específico o tráfego
será composto por veÍculos que irão usufruir do empreendimento projetado.

3.2.2 Característica do pavimento existente.

As imagens a seguir são do subteito natural existente nos trechos a serem
pavimentados. Serão demonstradas a seguir imêgens do início e fim dos três trechos do
projeto.

lrnagem 1 _ lnício do Trecho I (Estaca 0)
0 início do Trecho r (Est. 0) se dá no término da pavimentação asfáttica existente(Próximo a entrada da Agua Serra Grande).

Acesso á tocal.idade de Sitio Santa Rosâ
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do Trecho I (EsEca O)

t1ag9m a - lnÍcio do trecho 3 ( Estaca 203+4,59m )0 início doTrecho 3 (Est. 203+4,59m) se dà no término'áa pavi e pedraexistente.

VacinaI

lmagem 3 - fim Oo trectro n

Memoria[ Descritivo
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3.2.3 Consid erações pretiminares sobre o tráfe go

Por se tratar de um acesso a uma [ocatidade que não gera um tráfego
significativo, estimou-se um número 'N' iguat a 0,9xr0ó segundo as equações de
equivatência do corpo de Engenheiros (usACE) para um período de 10 (dez) anos.
considerando-se o ano de abertura 202.1 e o horizonte do projeto em 2031.

3.2"4. Consideraçôes sobre o Estudo Geotécnico

0s estudos geotécnicos, constante desse retatório, permitiram tomar todas as
decisões com respeito ao tipo de dimensionamento e dos materiais a serem utitizados.

Com base nos estudos geotécnicos foi possíveL conctuir que todo o
dimensionamento será feito peto método da resistência, posto que o subleito, face ao
revestimento primário existente tem um suporte razoável.

Procurou-se ter ao tongo do trecho a reatização do greide cotado, sendo assim o
subteito natural será utir.izado como suporte da pavimentação. A sub-base virá das
jazidas estudadas e a base da mistura usinada de 30% da pedreira p-01 com 70% de
materiaI da Jazida J-01.

Rodovia:Vicinêt
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0 revestimento será de Tratamento Superficiat Dupto (ISD) que será imptantada

Logo após a imprimação (asfalto dil.uído do tipo CM-30).

3.2.5 Dimensionamento do Pavimento - ConcIusão

Adotando o tráfego citado, o val,or estatístico histórico do estudo do subleito da

região e os vatores encontrados nos ensaios reatizados nas amostras cothidas no

subteito, utilizamos o'Método de Projeto de Pavimentos Ftexíveis" de autoria do Eng.o

Murito Lopes de Sousa, datado de 19óó e revisto em 1981, através da pubticação 6ó7 do

lPR, atuatmente em vigor no DNIT.

0s cátcutos efetuados tevaram ao dimensionamento da ptanil.ha apresentada a

seguir sob o títuLo de 'Dimensionamento de Pavimento Ftexívet".

3.2.ó. Apresentação do Projeto de Pavimentação

A apresentação do Projeto de Pavimentação é feito por meio de textos e peças

gráficas como as seções transversais tipo, esquema de locatização e distribuição de

materiais, croquis de ocorrências constantes no Volume 2 - Projeto de Execução.

3.3. PROJETO DE DRENAGEM

3.3.i. lntrodução

O Projeto de Drenagem foi desenvolvido tendo em vista o escoamento das águas

pluviais que atingem a rodovia e as águas dos cursos d'água, perenes ou não, cortados

peto traçado.

Dentro, pois, desse objetivo, serão abordados nesse item a drenagem superficia[

enquanto as obras de arte correntes e obras de arte especiais serão desenvotvidas em

itens específicos. Por se tratar de rodovia impl.antada em greide cotado, a imptantação

da drenagem superficiaI poderá, se necessário, ser imptantada em segunda etapa.

OUADRO RESUMO DO DIMENSIONAMENTO OO PAVIMENTO FLD(íVEL

Segmentos HoÍnogêneos
Númaro

'N'
Subteito

H"
Sub-Bãsê

(crn)
Ha Base

(cm)
TSD
(cm)

Locatização cBR (x)

(segmento único) 0.9 x 106 1',| 28,9 't0,0 t4.J 15,0 2.5

MemoriaI Descritivo \ \ Rodovia: Vicinat
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3.3.2. Drenagem S up erficia[

A drenagem superficial for elaborada a

em ptanta e perfil, bem como das seções

dispositivos:

PROJETO DE PAVIMENTAçÂO DE ROOOVIA

partir da anátise do projeto geométrico

transversais, constando dos seguintes

. Sarjetas de corte;
o Banquetas de atêrro;
o Descidas e saídas d'água.

3.3.2.í. Dimensionamento Hidráutico dos Dispositivos de Drenagem Superf iciat

No dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficiat foi utitizada a

metodologia proposta pelo ManuaI de Drenagem do DNER, 1990.

a) Sarjetas de Corte

0 dimensionamento hidráutico dos dispositivos acima foi realizado utilizando-se

a seguinte metodotogia:

Determinação da vazão de contribuição peto Método Racional

cxixA
Qr=

36 x 104

Sendo:

Qp= descarga de projeto, em m3/s;
c=coeficientede escoamento superficial, adinrensionat, fixado de acordo com

o complexo soto-cobertura e declividade do terreno;

i= intensidade da chuva, em cm/h, para o tempo de recorrência de 10 anos e

tempo de concentração de 5 minutos,

A = área de contribuição, em m2.

Na situação da ptataforma em tangente, foi estimada uma largura de contribuição

de 9,15m, sendo 3,5m correspondente a semi-ptataforma e 5,ó5m de largura de tatude.

Rodoviâ:VicinaIMêmoriâ[ Descritivo
Acesso á locatidade Santa Rosa
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Na situação da ptataforma em curva, foi considerada uma largura de contribuição
de 12,ó5m, sendo 7,00m correspondente a pl.ataforma e 5,ô5m de targura de talude.

como a área de contribuição é formada por superfícies com coeficientes de
escoamento diferentes, foi adotado para vator do coeficiente de escoamento final, a
média ponderada dos diversos coeficientes adotados, usando-se com peso, as
respectivas larguras dos implúvios, ou seja:

a _ L, xC, +L, xc, +...+Ln xCn

Sendo:

Lr= faixa da ptataforma da rodovia que contribui para a valeta de proteção. Será
a largura da semi-plataforma nos trechos em tangente e toda a ptataforma contribuinte
na borda interna das curvas;

lz= [argura da projeção horizontal equívalente do taLude de aterro;

La= largura do terreno naturat sobre o corte,

zL
1

ct=

c2=

coeficiente de escoamento superficiat da ptataforma da rodovia;

coeficiente de escoamento superficiat do tatude de aterro;

coeficiente de escoamento superficial. do terreno natural sobre o corte,

Rodovia:VicinaI

c3=

Memoriat Dêscritivo
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- Cálculo da vazão de contribuição

Dados: A (m7m) = 11,99 (em tangente)

Jr.r,

(Largura de imptúvio
da via - Tangente)
(Largura de imptúvio da
via - Curva)
(Largura de implúvio
do tatude)
(Coeficiente
Superficiat da via)
(Coef iciente Superf iciat
do Tatude)

i (cm/h) --

15,49 em curva)

r3,Bo 
+t==,uo T#,,j"' 

,

0,68 (em tangente)

0,73 (em curva)

Lr = 3,5

L2 = 7.0

L3 = 8,485281

c] = 0,88

c2 = 0,60

I (m'ls/m)

tangente Curva

0.00031 0,00043

Ll = 3,5 (Largura de imptívio da via - Tangente);

L2 = 7,0 (Largura de imptívio da via - Curva);

L3 = 8,49 (Largura de imptÍvio do tatude de

corte); Cl = 0,88 (Coeficiente superficiat da via);

C2 = 0,60 (Coeficiente superficiaI do tatude);

Determinação da capacidade de vazão dos dispositivos
associada à equação da continuidade

pzr 
";!2

n

eQ=AV

V = vetocidade de escoamento da água, em m/s;
R = raio hidráutico, em m;
| : dectividade longitudinat do dispositivo, em m/m;
n: coeficlente de rugosidade de Manning;
0 = vazão máxima permissível, em
m3/s; A = área da seção mothada, em m2.

peta fórmula de Manning,

. Rodovia:Vicina[
Acesso á locatidâde de Sitio Santã Rosa
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PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO DE RODOVIA

- Cátcuto da capacidade hidÉutica da sarjeta

Dados: Am (m') =

Pm (m) =

Rh (m) =

n=

0.15

1.2t$55

0.'1209'l

0.01ó

Rodovia: VicinaI
Acesso á tocatidade de Sitio Santa Rosa

l(m/m) 0 (m./, v (m/s)

0,000 0.000 0.000

0,005 0.162 1.081

0,010 0.229 1.528

0,015 0.281 1.872

0,020 O.32t1 2.161

0,025 0362 2.t+16

0,030 0.397 2.6Lt'l

0.035 o.429 2.859

0.0Á0 0.458 3.057

0,045 0.Á8ó 3.212

0,050 0.513 3.tl1'l

0,055 0.538 3.584

0,0ó0 0.562 3.7t13

0,0ó5 0 584 3.896

0,070 0. ó07 4.043

0,075 o.628 4.185

0,080 0.ó48 4.323

Obs - Ver projeto tipo de sarjeta.

Memoriâ[ Descritivo
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Procedimentos adotados no dimensionamento das sarjetas de corte

. lgualando-se a equação propostê peLo Método Racional e a fórmuta de Manning,

e considerando-se a área de impLúvio como sendo igual a A - L x d, tem-se:

CxixLxd AxR4 xlV2
d=36x10'x

A xR4 xlV2

36 x 104 CxixLxÍl

o Na equação acima, os vatores de A, R e n são conhecidos, conforme a seção

escothida; os vatores de c, ie L, são conhecidos, em função da chuva de projeto, dos

tipos de superfície e das características geométricas da rodovia. a única variável
existente é a dectividade tongitudinaL (l);

o Trêça-se a curva d= f(l), que permite determinar o comprimento crítico da sarjeta,
em função da dectividade longitudinat;

. A[ém de determinar o posicionamento de saídas d'água, o cátcuLo do

comprimento crítico está também condicionado á vetocidade timite de erosão do

materiaI utilizado no revestimento adotado para a sarjeta.
A seguir apresenta-se a capacidade de vazão para as diversas dectividades das

sarjetas, com os respectivos comprimentos críticos.

- Cátcuto do comprimento crítico (d)

Dados: L (m) =

i(cm/h) =

- Sarjêta dê Corte

11,99 (em tangente)

15,49 (em curva - lado interno)

0,ó8 (em tangente)

0,73 (em curva - lado interno)

13,80 (t = 5 minutos; T= l0anos)

Vicinat

l(m/m)
d (m)

tanqentê curva

0,005 517.50 375,84

0.010 731,8ó 531.51

0,015 89ó,34 ó50.97

0,020 1035,01 751,67

0,025 1157,17 \ B4o,4o

Memoriat Descritivo
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PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO DE RODOVIA

b) Banquetas de Aterro

A utitização de banquetas de aterro foi condicionada, fundamentatmente, peta
vetocidade de erosão na borda da ptataforma, isto é, de acordo com os Iimites de erosão
do material de que é constituído o aterro.0 cátcuto da vetocidade do escoamento na
borda da ptataforma determinou a necessidade ou não da utitização dê banquetas.

A comparação da vetocidade de escoamento
vatores limites de vetocidade de erosão do materiat
a necessidade ou não de banquetas.

na borda da ptataforma com os
de construção do aterro, definirão

0s resuttados obtidos são apresentados no quadro abaixo.

- Cálcuto da Vetocidadê de escoâmênto na borda da platafurmô

Dados: o(%) = 3,50 (em tangente)

4,00 (em curva - máxima superetevação)

3,50 (em tangente)

7,00 (em curva)

13,80 (t = 5 minutos;T= 10 anos)

0,88 (revestimento betuminoso)

62,5 (asfatto áspero)

L(m)=

i (cmlh) =

K=

l(m/m) d (m)

tangente curva
0,030 126'.t.62 920,61

0,035 l3ó9.19 s94,37

0,040 1463.72 10ó3,03

0.045 I552.51 1127,51

0,050 1ó3ó.49 1188,50

\r
\ , Rodoviâ:Visnal
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o (%)
t(%) V (m/s) Conctusões

tangente Curva tângente Curva tangênte Curva

0,000 3.500 4,000 0,t$6 0,6tfi 0k 0k
1,000 3,ó40 tt,123 0.479 0.654 0k 0k

o (%)
t(%) v (m/s) Conclusões

tangente Curva tangente Curva tângênte Curva

1,500 3,808 t+,272 0,495 o,671 0k 0k
2,000 4,031 1,472 0,515 0.692 0k 0k
3,000 L,610 5,000 0,5ó5 0,7t19 0k 0k
4,000 5,315 5,ó57 0,ó25 0,81ó 0k banqueta

5,000 ó,103 6,tto3 0,ó88 0,890 0k banqueta

5.300 ó,351 6.6tfi 0,708 0,913 0k banq ueta

ó,000 6,946 '1.211 0.753 0,967 ul( banqueta

7,000 '1,826 8,0ô2 0,819 1,016 banqueta ba nqueta

8,000 8.732 8,9lttl 0,884 1,125 banq ueta ba nq u eta

9,000 9.ó57 9,8L9 O,9t+9 1,203 banqueta ba nqueta

10.000 r0.59s 10,770 '1,012 1,281 banqueta ba nq ueta

11.000 11,543 1r.705 1,0?5 1,358 banqueta banqueta

0bs: Adotou-se como material constituinte do tatude de aterro tufos de grama
com soto exposto (V.a, = 0,ó0 a 1,20mls).

ouando optou-se peta utitização de banqueta, o dimensionamento hidráutico
consistiu, basicamente, no cátculo da máxima extensão admissível. (comprimento
crítico), de modo que nâo houvesse transbordam ento, ou que a faixa de alargamento
admissívet no acostamento, não ultrapassasse os vatores pré-fixados.

0 cátcuto da vetocidade de escoamento na borda da plataforma Íoi realizado com
base na reta de maior dective, na dectividade dessa reta, no Método Racional e na
fórmul.a dê strickter. Assim, eta foi determinada utitizando a seguinte expressão:

llllo xK3ls , ç4s *i215 *ç!s
166,92 x p75

,16
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V= vetocidade de escoamento na borda da ptataforma, emm/s,

| . dectividade da reta de maior dective, em m/m;

K = coeficiente de rugosidade de Strickter, tomado iguat ao inverso do
coeficiente de rugosidade de Manning, ou K = l/n;

c = coeficiente de escoamento superficiat, adimensionat;
i = intensidade da chuva, em cm/h, para o tempo de recorrência de r0 anos e

tempo de concentração de 5 minutos;
L = largura do imptúvio, em m;
P= declividade transversat da ptataÍorma da rodovia, em m/m.
A dectividade da reta de maior decrive foi catcutada através do emprego da

seguinte fórmu[a:

rtrG'?+tr

Sendo:
a = dectividade tongitudinat da rodovia, em m/m;
P= dectividade transversal da ptataforma da rodovia, em m/m;

A comparação da vetocidade de escoamento na borda da

valores limites de vetocidade de erosão do material de construção
necessidade ou não de banquetas

Determinação da vazão de contribuição peto Método Racional

Qr= CxixA
36 x 104

ptataforma com os

do aterro, definiu a

Acesso á tocatidêde de Sitio Sânta Rosa

Sendo:

\
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Sendo:
Qp= descarga de projeto, em m3/s;
c = coeficiente de escoamento superficial., adimensional, fixado de acordocom o complexo soto-cobertura e decl.ividade do terreno;
i = intensidade da chuva, em cm/h, parâ o tempo de recorrência de l0 anos etempo de concentração de 5 minutos; A = área de contribuição, em m2.

- Cátcuto da vazão de contribuição

Dados: L (m) = 3,50 (em tangente)

7,00 (em curva)

13,80 (t = 5 minutos ;f = 10 anos)

0,88 (revestimentobetuminoso)

i (cm/h) =

c=

. Determinação da capacidade de vazão dos dispositivos pefa fórmuta Ue \Manning, associada à equação dacontinuidade: ,

Rodovia:Vicinat

o (%) A (m') 0 (m'/s/m)
Tangente Curva Tângente Curva Tangente Curva

0,00 3,50 lt,00 3,5 0 3,50 0.000'1174 0,0001174
0,50 3,54 4,03 3,54 3,53 0,000118ó 0,0001183
1,00 3.61 L.12 3,6L 3,ó1 0.0001221 0.000 t2'10

1,50 3.8',I 4,27 3,81 3,7 4 0,0001277 0,0001254
2,00 4,03 l!,47 4,03 3.91 0,0001352 0.0 001313
2,50 4,30 4,72 4,30 1,13 0,0001Á43 0,0001384
3,00 14,61 5,00 4,61 4,38 0,000154ó 0,000r4ó7
3,50 ú,95 5,32 1,95 4,65 0,0001óó0 0,000r5ó0
4,00 x,5t 5,óó 5,32 11,95 0.0001783 0,0001óó0
4,50 5,70 6.02 5,70 5,27 0,000'1912 0.000I767
5,00 ó,10 6,t$ ó,10 5.ó0 o.000204't 0,0001879
5.50 6.52 ó.80 6,52 5,95 0,00 02187 0,000 r99ó
ó,00 ó,95 7,21 ô,95 ó,3r 0,0002330 0,000211ó
ó,50 7,38 7,ó3 7,38 ó,ó8 O,0O02t176 0.0002210
7,00 7,83 8.0ó 7,83 7,05 0,0002ó25 0,00023óó
7,50 8,28 8,50 8,28 7,tú 0,0002'176 0,000249 5
8,00 8,73 8.94 8,73 7,83 0,0002929 0,0002625

Memoria[ Descritivo
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PROJETO DE PAVIMENTAçÃO DE RODOVIA

V_ R2l3 * lt/2 e Q=AV
n

V = velocidade de escoamento da água, em m/s; R = raio hidráulico, em m;

| = dectividade Iongitudinal do dispositivo, em
m/m; n = coeficiente de rugosidade de Manning;
0 = vazão máxima permissível, em
m3/s; A = área da seção molhada, em m2.

Dados: Tangente Curva

Am (m") = 0,0175 0,0200

Pm (m) = 1'0350 1'0400

Rh (m) = 0,0'169 0,0192

n = 0,01ó

l(m/m)
0 (m'/s) V (m/s)

Tangente Curva Tangente Curva

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,005 0,005 0,00ó 0.291 0,320

0,010 0,007 0.008 0.h12 0,381

0,0'r5 0,009 0,008 0,504 0,421

0.020 0,010 0,009 0,582 0,453

0,025 0,011 0,010 0,ó51 0,tt19

0,030 0,012 0,010 0,713 0,501

0,035 0,013 0,010 0,770 0,5 21

0,040 0,01Á 0.011 0.823 0,539

0,045 0,015 0,0 t'l 0,873 0.555

0,050 0,01ó 0.01'r 0.921 0,5ó9

0.055 0.017 0,012 0,9óó 0,583

0.0ó0 0,0'r8 0,012 1,009 0,59ó

0,0ó5 0,018 0,012 1,050 / 0,ó08

Memoriat Descritivo
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obs - Ver projeto tipo de meio-fio; toi considerado o atagamento de todo o
acostamênto (0,50m).

o Procedimentos adotados para cálcuto do comprimento critico na banqueta

lgualando-se a equação proposta peto Método Racional e a fórmuta de Manning,
e considerando-se a área de imptúvio como sendo iguat a [= L x d, tem-se:

CxixLxd Axft2r3";!'z
36x104 n

i (cm/h) =

d:36 x 104 x
ArR23xlr2
CxixLxfl

. Na equação acima, os vatores de A, R e n são conhecídos, conforme a seção
escoLhida; os valores de c, ie L, são conhecidos, em função da chuva de proleto, dos
tipos de superfície e das caracterÍsticas geométricas da via. A única variávet existente
é a dectividade tongitudinat (l);

Traça-se a curva d= f(l), que permite determinar o comprimento crítico da

^ 
banqueta, em função da dectividade tongitudinat;

o Atém de determinar o posicionamento de saídas d'água, o cátcur.o do
comprimento crítico está também condicionado á veLocidade Limite de erosão do
materiaI utitizado no rêvestimento adotado para a plêtaforma.

0s valores catcutados estão apresentados na tabeta a seguir:

- Cátcuto do comprimento crítico (d)

oados: L (m) = 3,50 (em tangente)

7,00 (em curva)

0,88 (revestimento betuminoso)

13,80 (t = 5 minutos; T= l0anos)

PROJETO DE PAVIMENIAÇÃO DE RODOVIA

Acesso á locatidade de Sitio Santa Rosã

w

l(m/m)

0,070

Q (m'ls)

Tangente

0.019

Curva

v (m/s)

Tãngênte Curva

0,ó19

0.075 0,020 0,013 1,128 0,ó30
0,080 0,020 0,0r3 0,6tfi

0.012 1.089

MemoriaI Descritivo
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l(m/m)
d (m)

Tangente Curva

0.005 43.40 2'1,o2

0,010 ó'1,38 38,21

0,015 75,17 4ó.80

0,020 8ó,80 54,0A

0,025 97.0â 60.62

0,030 r0ó.31 óó.19

0,035 114.82 71,t+9

0,040 122.75 7 6.t+3

0,045 130,20 81,0ó

0,050 131,?A 85,45

0,055 113,9 4 89,62

0,0ó0 '150,34
93,ó1

0,0ós 15ó,48 97,43

0,070 162,39 101,11

0,075 168,08 104,ó5

0,080 173,597 108,08ó

Obs - Adotou-se uma distância mínima de uma descida d,água para outra de
20,0m

c) Saídas D'água

0 dimensionamento hidráutico das saídas d'água será função da vetocidade de
escoamento da água a montante e da altura do ftuxo afluente.

Determinação do número de Froude

\

F.tr -lâ-' 
Jg" Y,

Sendo:
Fr = número de Froude;

Rodovia: VicinaI
Sitio Santã Rosa
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Vr = vetocidade do fluxo afluente à bacia, m/s;
Yr = altura do ftuxo aftuente à bacia, em;
S = aceteração da gravidade, em m/s2.

Determinação da attura do ftuxo na saída da bacia de amortecimento

Y,
)-rY,

Yz = altura do f luxo na sa ída, em m;

o Determinação da attura do ftuxo na saída da bacia de amortecimento

A longitude do ressalto (L), e por conseguinte, o comprimento da bacia de
amortecimento, foi determinada peto gráfico apresentado na fotha seguinte, baseado em
experiências de taboratório do BpR.

,'re;x

2

L

Y2

Fr

1+ 8F,2

Acesso á locatidade de Sitio Santa Rosa

Y

7

3

'146420 '10
20

\
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3.4. PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENIES

3.4.1. lnt rod u çã o

0 trecho em estudo, ao longo de sua extensão, possui 1 (uma) obra de arte

correntes existente, constituídas por bueiros tubulares. Tais obras se encontram em

quaLidades regulares não estando previsto nenhuma nova obra. No decorrer da obra

deve ser observada suas reais condições e executadas as recuperações necessárias

dessas estruturas.

3.4.2. Dimensionamento e Verif icação da Capacidade Hidráutica

0s bueiros existentes foram redimensionados e as vazões existentes são

suficientes, visto que essas obras não apresentaram problemas de insuficiência de

vazão, constatadas na Verificação HidráuLica.

Para dimensionamento e verificação da capacidade hidráutica tanto dos bueiros,

utitizou-se a metodotogia proposta peto DNER, em seu Manual de Drenagem de

Rodovias - '1990. Foram utilizadas as fórmutas para bueiros tubulares e capeados

(mesmas de cetu[ares) de concreto constante do Manuat de Drenagem do DER, 1990.0s

resultados dessas verificações são apresêntados a seguír.

Àr]

I,lemoriat Descritivo Rodoviã:Vicinâ[
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3.5. PRoJEro DE S|NAL|ZAÇÃO

3.5.1. lntrodu ção

0 projeto de sinar.ização fomece a disposição adequada dos vários etementos
empregados para regular o trânsito na rodovia de forma a indicar aos usuários a forma
correta e segura de circulação a fim de evitar acidentes e demoras desnecessárias.

Foi etaborado de acordo com o Manuat de Sinatização Rodoviária. do extinto
DNER, edição 1999; com as Regularizações e padrões do Anexo ll, do C0NTRAN (2005);
com o Manual de projeto de rnterseções em Nívet e não semaforizadas em Áreas
Urbanas do DENATRAN, edição de 

,l984 
e com o Código Brasiteiro de Trânsito edição de

1998

0 projeto de sinalização consta de:

o Sinatizaçãohorizontat;

o Sinalizaçãoverticat;

3.5.2. Sinatização ho rizo nta I

A sinatização horizontal exerce importante função no controte de veícutos
regutamentando orientando e canatizando a circutação dos mesmos de forma a se obter
o methor resultado e utitizada para advertir os usuários sobre r.imitações de
ultrapassagem zonas especiais de confLito com pedestres terceiras faixas de trânsito
etc, sem desviar sua atenção para fora da via.

É traduzida através de pintura de faixas e marcâs no pavimento nas cores
branco-neve para orientação e canatização e amarelo-âmbar para advertência e
regutamentação.

a

a

a

a

a

A sinatização horizontat da rodovia consiste de:

Faixas detimitadoras de bordo;
Faixas de[imitadoras de ftuxos de sentidos opostos;
Linha de retenção - indicativas de parada
Linha de Continuidade
Faixa de travessia de pedestres;

Rodovia:Vicinâ[
Acesso á tocatidade de Sitio Sânta Rosa
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3.5.2.1. Faixas demititadoras de bordo

são faixas contÍnuas na cor branca pintadas com 0.10 m de targura e 0.50 m de
afastamento dos bordos da pista. Ta r. marcação estabetece a pista destinada ao
deslocamento de veícutos e seus limites laterais.

3.5.2.2. Faixas detimitadoras de ftuxos de sentidos opostos

As faixas de divisão de fluxos em sentidos opostos separam os movimentos
veicutares de sentidos opostos e indicam os trechos da via em que a uttrapassagem é
permitida ou proibida.

No projeto são utitizadas três tipos de faixas, a saber: faixa simptes seccionada;
faixa dupla contínua e faixa contínua/seccionada. Todas possuem targura de 0,10m.
Quando ocorrer as Íaixas dupla contínua e contín ua/seccionada, estas deverão ter um
espaçamento entre etas de 0,10m.

3.5.2.3. Linha de Retenção - lndicativas de parada

são faixas cheias de cor branca, perpendicutares à pista com largura variávet
entre 0.30 e 0.ó0 m. sendo no projeto adotada a largura de 0.40 m. rndicam o tocat limite
em que deve parar o veÍcuto.

A tinha de retenção é empregada em conjunto com a patavra pARE no pavimento
e o sinal de regutarização R-r (PARE), bem como junto a faíxa de travessia de pedestres.

3.5.2.4. Linha de Continuidade

Dá continuidade às marcações tongitudinais. No projeto são utitizadas quando a
quebra do atinhamento da faixa de bordo,junto aos principais acessos. possuem [argura
de 0,10m de traço e espaçamento de 1,00m e 1,00m, respectivamente.

Rodovia: VicinaI
Acesso á Locatidâde de Sitio Santa Rosâ

MemoriaI Descritivo
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3.5.3. Sinatização vertical.

0 projeto de sinatização vertical foi feito baseado nos seguintes princípios:

o I sinatização deverá ser posicionada de tat forma que seja vista e/ou
entendida sob qualquer condição ctimática. de visibir.idade e de tiânsito;

o [5 mensagens deverão ser apresentadas de maneira uniforme.
empregando sempre os mesmos termos e símbotos;

o 0s dispositivos deverâo ser cotocados de forma a prevenir o motorista
oportunamente. dando-the tempo suficiente para tomar uma decisão;

o I sinalização deverá ser projetada de maneira especial êm pontos nos
quais o motorista tenha que fazer uma manobra inesperada;

o [5 dimensões dos sinais foram determinadas em função do número e
tamanho dos caracteres das mensagens. no caso de sinais de indicação e
educação. para atender à vetocidade diretriz da rodovia.

Para facititar a apresentação do projeto todos os sinais foram
codificados. De acordo com essa codificação, eles são representados por uma
letra que indica se é de advertência (§, regutamentação (R) ou de informação
(l), seguida de um ou mais atgarismos que definem o tipo de sinal..

DAVID DE SOUSA ffiffiFo^vDoÉ§drs
FERNANDES: F.tffir*ãY*.Íl{H,8.6
e6g12os23s3 ffiãHp##**

Votume 1 - Relatório do Projeto Rodovia: Acesso á tocâtidade de Camaúba
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