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APRESENTACAO

A Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente apresenta o Memorial Descritivo
referente ao Projeto de Pavimentagdo da Rodovia entre a sede do Municipio de Sdo
Benedito/CE e a localidade do Sitio Santa Rosa. O projeto foi dividido em trés trechos,
sendo o trecho 3 da estaca 1até a estaca 87+9.

O trecho de pista simples apresentado foi desenvolvido com extensdo total de
1.749,00 metros, velocidade diretriz de 60km/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
informacdes necessarias a licitagdo da obra, em conformidade com as Instrucdes
Provisérias para Apresentacdo de Relatdrios e Projetos Executivos de Engenharia para
Restauragao de Rodovias.

2 o
Memorial Descritivo \ Rodovia: Vicinal
Acesso 2 localidade de Sitio Santa Rosa



240

7\

p

PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

1. MAPA DE SITUAGAO

a
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2. ESTUDOS
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2.1. ESTUDOS GEOTECNICOS

211. Introducao

Os servigos geotécnicos consistiram na execugdo de sondagens e ensaios com o
intuito de caracterizar o subleito e a disponibilidade de materiais da regido para
execugao da rodovia, tendo como escopo basico as seguintes etapas:

. Estudo do Subleito;

. Estudo das Jazidas;

. Estudo do Areal;

e  Estudo da Pedreira.

21.2. Estudo do Subleito /Pavimento Existente

O subleitoda rodovia foi estudado através da execucao sondagens a pa e picareta,
para coleta de amostras das camadas atravessadas, em quantidade suficiente para a
elaboracdo dos seguintes ensaios:

. Granulometria;

e indices fisicos:

J Compactagao do subleito (Proctor Normal):
e |SC.

21.3. Resumo das Ocorréncias dos materiais

Area | Volume
Ocorréncia localizagdo CBR(%) Utilizagdo

(m*) (m®)
Jazida J-01 | 9,30 km daest0 | 36.00 36.000 62 Sub-base / Base

0
Areal AR-1 | 10,20 km da est.183 - - - Drenagem
Pedreira 88,10 km da est.0 - - - Pavimentagdo / Drenagem
/N
6

Rodovia: Vicinal

Memorial Descritivo b
Acesso é\[‘ocalidade de Sitio Santa Rosa



244
U

PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

2.2. ESTUDOS HIDROLOGICOS

221, Introducdo

Os estudos hidroldgicos foram realizados com as seguintes finalidades: avaliar a
intensidade das vazdes dos cdrregos, riachos e rios que interceptam o tragado das vias,
avaliar a suficiéncia das obras de artes Correntes existentes e, permitir o
dimensionamento das obras de drenagem auxiliares tais como sarjetas de corte,
banquetas de aterro, descidas, entradas e saidas d'agua.

Os Estudos desenvolveram-se, basicamente, nas seguintes fases:

e Coleta e analise dos dados, visando uma perfeita caracterizagdo do meio fisico
em que se desenvolve a rodovia;
Determinagdo das descargas de projeto.
Os trabalhos efetuados ser3o, a seguir, descritos em detalhes.

222 Caracterizacdo do Meio Fisico

A via considerada no presente estudo desenvolve-se nas proximidades do
municipio de S3o Benedito, em um trecho predominantemente rural. Os solos da regiao
sdo formados por areias quartzosas distroficas e latossolos. O relevo é plano, com
declive suave para oeste, caracteristico do topo do planalto da Ibiapaba, com altitudes
que variam de 500m a 900m. A vegetacdo é composta de carrasco e mata Umida
(floresta subperenifdlia tropical plavio-nebular).

22.3. Clima e Pluviometria

O clima caracteristico do municipio de S3o0 Benedito é o Tropical Quente Semi-
arido Brando, Tropical Quente Sub-(mido e Tropical Quente Umido, com temperaturas
medias de 22° a 24. Os ventos variam de moderado a fortes na maior parte do ano.

O regime pluviométrico da &rea de influéncia do projeto é regular, com
precipitagdo média anual em torno de 190000 mm. O trimestre mais chuvoso situa-se
entre os meses de janeiro a maio e 0 mais seco de setembro a novembro.

Para caracterizar o regime pluviométrico da area de interesse do projeto de
engenharia, coletaram-se no site da ANA - Agéncia Nacional de Aguas os dados

pertencentes ao posto de Carnaubal/CE (posto mais proximo com sé}ie Kstérica maior
\

\
\

7 o
Memorial Descritivo b Rodovia: Vicinal
Acesso 3 localidade de Sitio Santa Rosa



PROJETO DE PAVIMENTAGAOQ DE RODOVIA
que 30 anos), em série histérica de 1970 a 2016, com dados distribuidos por dia e més de
cada ano.

A partir dos dados coletados do posto de Carnaubal referentes 3 série histdrica
de 1970 a 2016, montou-se os histogramas de distribuicio mensal das alturas de
precipitacdo e de distribuicdo mensal do ndmero de dias de chuva, apresentados a
seguir.

Histograma de Distribuicao Mensal das Alturas de Precipitacdo
120 1 _—
|
100 el
E
E %o !
|
© :
) -
£ {
O |
S 40 H j
£ !
2 20 H —
< |
0 ‘ T - T — — E T n T T T T H‘ - T F
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses
Histograma de Distribuicao Mensal do Nimero de Dias de Chuva
10 =]
. i
&1 v |
e 5 |
3 6t 3
= g
Q 5 §
@ |
T 4 4 : —
® 4 n B !
- h ] .. .I T
5 ] : & |
0 4 E SR n_,_ﬂ:
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses
\
8

Rodovia: Vicinal

Memorial Descritivo
Acess\cré—localidade de Sitio Santa Rosa



246

i

PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

Os dados pluviométricos adotados nos projetos sdo referentes ao posto de
Carnaubal, no estado do Cear4, latitude -4:16:67, longitude -40:86:67 sendo a FUNCEME
0 6rgdo responsavel.

22.4. Analise dos Dados e Definicdo das Curvas “Intensidade-
Duragao-Freqiiéncia”

Aplicou-se aos dados pluviométricos do posto de Paraipaba o método estatistico
de distribuicdo de Log-Pearson Tipo Ill, demonstrado no “Manual de Hidrologia Basica
para Estruturas de Drenagem” do DNIT (DNER), definindo assim as precipitagtes
méximas, do posto em estudo, em fungdo de sua duracdo e periodo de retorno,
caracterizando assim o regime de chuvas da regiao.

A precipitacdo P (mm), por esse método, é determinada a partir da seguinte
expressao:
log Py = x + k& ; onde:

P = precipitagdo maxima para o tempo de recorréncia previsto;
x = média dos logaritmos das precipitagbes da série disponivel;
8 = desvio padrio dos logaritmos das precipitagbes da série disponivel;

k = fator de frequéncia, funcdo do coeficiente de assimetria e da probabilidade de
ndo exceder, cujos valores sdo apresentados nas tabelas Qd-6.5.1 e Qd-6.5.2 do “Manual
de Hidrologia Bésica para Estruturas de Drenagem” do DNIT (DNER).

Os dados e resultados obtidos, em funcdo da duracgdo e do periodo de retorno,
estdo apresentados nas tabelas a seguir.

DADOS PLUVIOMETRICOS MENSAIS
MES MEDIA (mm) MEDIA DO N° DE TOTAL DE DIAS DE
DIAS DE CHUVA CHUVA
JANEIRO 1.95 1.95 60.47
FEVEREIRO 2.69 2.69 76.34
MARGO 353 353 109.32
ABRIL 3.31 3.31 99.42
MAIO 1.63 1.63 50.52
JUNHO 0.54 0.54 1617
DADOS PLUVIOMETRICOS MENSAIS ~ /
\
9 \
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s | weowm | OROmDC oW pemisE
JULHO 0.23 0.23 7.22
AGOSTO 0.03 0.03 1.08
SETEMBRO 0.02 0.02 0.51
OUTUBRO 0.00 0.00 0.03
NOVEMBRO on on 3.16
DEZEMBRO 0.37 0.37 11.42

ANALISE PLUVIOMETRICA (Estudo Estatistico - Método de Log-Pearson Tipo Iil)
T:t:l Média o Ndmero | Precip. em
Ano dci’:s acr;:'a:adse (r’;\mf:) (mmr:) Org:m dect:':‘;r:nte L):;P x X | B8 (ar:s)
chavi (mm) "m" P (mm)
1970 15.0 05 0.0 310 1 133.40 2125 | 4516 | 9598 | 97826 | 46.00
197 34.0 15 0.0 | 48.0 2 m.20 2.046 | 4187 | B.566 | 95.652 | 23.00
1972 8.0 05 0.0 | 430 3 100.00 2.000 | 4000 | 8.000 | 93.478 | 15.33
1973 33.0 11 0.0 67.0 4 99.00 1.996 | 3.983 | 7.948 | 91.304 | 1150
1974 43.0 3.9 0.0 | 97.0 5 97.00 1.987 | 3947 | 7.842 | 89.130 | 9.20
1975 25.0 0.9 0.0 | 300 6 95.00 1978 | 3911 | 7.736 | 86.957 | 7.67
1976 230 0.8 0.0 | 255 7 90.00 1954 | 3.819 | 7.463 | 84.783| 657
1977 220 1.4 0.0 | 502 8 90.00 1.954 | 3819 | 7.463 | 82609 | 575
1978 500 1.5 0.0 | 95.0 9 89.60 1952 | 3812 | 7.441 | 80.435| 511
1979 58.0 12 00 | 534 10 87.00 1.940 | 3762 | 7.296 | 78.261| 4.60
1980 470 14 0.0 99.0 n 85.20 1930 | 3727 | 7.194 | 76.087 | 418
1981 50.0 1.3 0.0 | 852 12 78.40 1894 | 3588 | 6.798 | 73.913 | 3.83
1982 54.0 11 0.0 66.6 13 77.00 1.886 | 3.559 | 6.714 | 71739 | 354
1983 30.0 05 00 | 332 14 75.60 1879 | 3.529 | 6.629 | 69.565 | 3.29
1984 95.0 26 0.0 | 560 15 72.00 1857 | 3.450 | 6.407 | 67.391 | 3.07
1985 | 144.0 4.5 00 | 90.0 16 70.80 1850 | 3.423 | 6.332 | 65.217 | 288
1986 95.0 2.4 00 | 400 17 69.20 1840 | 3.386 | 6.231 | 63.043| 27
1987 55.0 11 00 | 308 18 69.00 1.839 | 3.381 | 6.218 | 60.870 | 256
AN
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ANALISE PLUVIOMETRICA (Estudo Estatistico - Método de Log-Pearson Tipo 1)

ol | media . [Namero| precip.em
Ano d;:s a;lut::ac;e (rn“::) (m":) Or::m demnte L)c(;g.P X X | F®) (a:::s)

chuva | (mm) "m" P (mm)
1988 61.0 2.2 0.0 | 708 19 67.00 1.826 | 3.335 | 6.089 | 58.696 | 2.42
1989 820 3.3 0.0 | 100.0 20 66.60 1823 | 3.325 | 6.063 | 56522 | 230
1990 400 13 0.0 | 55.2 21 66.00 1.820 | 3.311 | 6.024 | 54.348| 219
1991 | 500 13 00 | 422 22 65.00 1.813 | 3.287 | 5,958 | 52174 | 2.09
1992 | 410 13 00 | 44.4 23 62.00 1792 | 3.213 | 5.758 | 50.000 | 2.00
1993 | 190 0.7 00 | 446 24 57.80 1.762 | 3.104 | 5.470 | 47.826 | 192
1994 57.0 20 00 | 578 25 57.00 1756 | 3.083 | 5.414 | 45.652 | 184
1995 | 650 1.9 00 | 720 26 56.00 1748 | 3.056 | 5.343 | 43.478 | 177
1996 51.0 23 00 | 620 27 56.00 1.748 | 3.056 | 5.343 | 41.304 | 1.70
1997 | 370 12 00 | 75.6 28 55.20 1742 [ 3.034 [ 5.286 | 39.130 | 144
1998 24.0 0.7 0.0 | 440 29 53.40 1.728 | 2984 | 5156 | 36.957 | 159
1999 | 570 14 00 | 784 30 50.20 1701 | 2.892 | 4919 | 34783 | 153
2000 | 57.0 19 00 | 376 31 48.00 1681 | 2.827 | 4.752 | 32.609 | 1.48
2001 | 540 14 00 | 896 32 44,60 1.649 | 2720 | 4.487 | 30435 | 144
2002 | 6400 1.9 0.0 | 660 33 44 .40 1647 | 2714 | 4471 | 28.261 | 139
2003 | 600 21 00 | 650 34 44.00 1643 | 2701 | 4.439 | 26.087 | 1.35
2004 610 3.2 0.0 | 1334 35 43.00 1633 | 2668 | 4358 | 23913 | 131
2005 | 57.0 12 00 | 690 36 42.20 1625 | 2642 | 4.293 | 21739 | 1.28
2006 | 420 15 0.0 | 56.0 37 40.00 1602 | 2567 | 4112 [ 19.565 | 1.24
2007 | 340 1.4 00 | 770 38 37.60 1575 | 2481 | 3.908 | 17.391 | 1.21
2008 | 650 2.6 00 | M2 39 35.00 1544 | 2384 | 3.681 | 15217 | 118
2009 | 580 25 0.0 | 692 40 33.20 1521 | 2.314 | 3.520 [ 13.043 | 115
2010 | 160 0.5 0.0 | 320 41 32.00 1505 | 2.265 | 3.410 | 10.870 | 1.12
201m | 270 16 0.0 | 870 42 31.00 1491 (2224 | 3.317 | 8.696 | 110
2012 | 80 06 0.0 | 90.0 43 30.80 1.489 | 2216 | 3.298 | 6.522 | 1.07
2013 | 280 0.7 00 | 238 Lb 30.00 1477 | 2182 | 3.223 | 4348 | 1.05
2014 | 320 0.8 0.0 | 202 45 25.50 1407 | 1.978 | 2.783 | 2.174 1.92 \
2015 | 330 0.9 0.0 | 350 4é 23.80 1.377 | 1.895 | 2.609 | 0.000 100

\
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ANALISE PLUVIOMETRICA (Estudo Estatistico - Método de Log-Pearson Tipo Ill)
Tgt:l Média Ndmero | Precip. em
Ao |- o (::r*‘n) (ﬁ-.":;) Shevil Pkl L)c(ig-P Nop R HER (alﬁs)
chuva (mm) "m" P (mm)
2016 | 350 11 00 | 57.0 47 20.20 1.305 | 1.704 | 2.224 | -2.174 | 098
n= 47* X= 175191175
aXs= 82.3399 Ss= 0.1927
ax = 145.9604 CA= -0.7081
aX®= 261.5830 CS= -0.8362
*1970 a 2016
TR 1 5 10 15 20 25 50 100
K -2.82 0.86 1.18 142 1.42 1.49 1.66 1.81
P 16.13 82.62 95.47 106.20 106.20 109.36 118.13 125.87
Fonte: Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (DNER)
Altura Pluviométrica (mm)
r‘::?rgi;’ Perfodo de Retorno T (anos)
1 5 10 15 20 25 50 100
0.083 194 9.95 11.50 12.79 12.79 13.17 14.23 15.16
0.167 3.09 15.81 18.27 20.32 20.32 20.92 22.60 24.08
0.250 4.00 20.49 23.68 26.34 26.34 2712 29.30 31.22
0.333 4.63 23.7M 27.40 30.48 30.48 31.38 33.90 36.12
0.417 5.20 26.64 30.78 34.24 34.24 35.26 38.09 40.58
0.500 5.72 29.27 33.83 37.63 37.63 3875 4186 44.60
1 7.72 39.56 457 50.85 50.85 5236 56.56 60.27
6 13.24 67.81 78.36 87.17 87.17 89.76 96.97 103.32
8 14.35 73.46 84.89 94.43 94.43 97.24 105.05 1m.93
10 15.08 7123 89.25 99.28 99.28 102.23 10.43 117.9?’
12 15.63 80.05 92.51 10291 | 102.91 105.97 | M4.47 721."97 \
24 18.39 94.18 108.84 121.07 121.07 124.67 | 134.67 143.50
12 -
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Intensidade (cm/h)
D"(‘::is" Periodo de Retorno T (anos)

1 5 10 15 20 25 50 100
5 233 194 13.80 15.35 15.35 15.81 17.08 18.20
8 2.01 10.31 1n.91 13.25 13.25 | 13.64 14.74 15.70
n 1.80 9.20 10.63 11.82 11.82 1217 13.15 14.01
14 163 8.36 9.66 10.74 10.74 .06 .95 12.73
17 1.50 7.68 8.87 9.87 9.87 10.16 10.98 1.70
20 1.39 YAl 8.22 9.14 9.14 9.42 1017 10.84
23 130 6.68 1.72 8.59 8.59 8.84 9.55 10.18
26 123 6.30 7.28 8.10 8.10 8.34 9.01 9.60
29 116 9.96 6.89 7.66 7.66 7.89 8.52 9.08
30 114 585 6.77 7.53 753 7.75 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 6.10 6.79 6.79 6.99 7.55 8.04
40 0.99 5.07 5.85 6.51 6.51 6.7 1.24 7.72
43 0.95 4.87 5.63 6.26 6.26 6.44 696 7.42
46 0.91 4.68 5.41 6.02 6.02 6.20 6.70 714
49 0.88 4.51 9.21 5.80 5.80 9.97 6.45 6.87
52 0.85 4.35 5.02 .57 5.59 5.75 6.22 6.62
55 0.82 4.19 4.85 5.39 9.39 5,85 6.00 6.39
58 0.79 4.05 4.68 5.20 5.20 5.36 5.79 6.17
60 0.77 3.96 4.57 5.08 5.08 5.24 5.66 6.03

Definida a equagdo do regime de chuvas, passamos a fixagcdo dos tempos de
recorréncia. Essa fixagdo envolveu o conceito de “coeficiente de seguranga”,
representado pelo fator "K", que se queira prestar as obras de drenagem, pois implica
no tempo decorrido entre duas precipitagdes criticas ao projeto: - a um maior periodo
de retorno corresponde uma menor probabilidade de ocorréncia de um afluxo 3s obras

superiores ao previsto.

A\
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Evidentemente, a seguranca deve ser funcdo da responsabilidade da obra, pois
as conseqléncias de um afluxo superior a capacidade de descarga de uma obra de
drenagem superficial sdo minimas, comparadas as de uma obra-de-arte corrente ou
especial. Um bueiro de talvegue ao receber um afluxo superior a sua capacidade tera
seu regime de escoamento totalmente modificado, passando a trabalhar com um
aumento sensivel de velocidade. Tal fato, além de causar turbuléncia junto as bocas de
montante e jusante, com consequente erosio no macico do aterro, em vias de saturacao,
decorrente do represamento, podera ameagar a estabilidade do aterro.

Devido a essas consideracdes, fixou-se o tempo de recorréncia em 10 anos para
as obras de drenagem superficial, 15, 25 e 50 anos para obras de arte correntes e 100
anos para obras de arte especiais.

Apresenta-se a seguir as curvas de Intensidade - Duracgdo e Altura - Duragdo
para os tempos de recorréncia de 1ano, 5 anos, 10 anos, 15 anos, 20 anos, 25 anos,
50 anos e 100 anos.

A

14 ) .
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22.5. Caracterizacdo das Bacias de Contribuicao

Acaracterizagdo das bacias de contribuigao foi feita mediante a avaliagdo de suas
principais caracteristicas fisicas, assim entendidas as areas, os comprimentos dos
talvegues, as inclinag@es longitudinais, os tipos de solos, as coberturas vegetais, etc.

a) As pequenas areas de drenagem, as correspondentes ao escoamento superficial,
foram avaliadas em fung3o dos elementos definidos das segles transversais - tipo da
rodovia. Para tanto foram considerados os seguintes tipos de escoamento principais:

e Escoamento em sarjetas de corte
e Escoamento em banquetas de aterro

Nas segOes normais o escoamento em sarjetas de corte compreende a semi-
secdo constituida pela faixa de tréfego, pelo acostamento, e as contribuicdes
provenientes do talude. O escoamento em banqueta de aterro compreende a semi -
se¢do constituida pela faixa de trafego e pelo acostamento, para as banquetas do bordo
externo e pelafaixa de trafego e faixa de segurancga, para as banquetas do bordo interno.

Nas sec¢Oes superelevadas o escoamento em sarjeta de corte compreende as
faixas de trafego, o acostamento, a faixa de segurancga e as contribui¢des provenientes
do talude dos cortes. O escoamento em bangueta de aterro compreende a faixa de
seguranca, as faixas de trafego e o acostamento.

b) As grandes areas de drenagem, correspondentes ao escoamento externo 3
rodovia, foram avaliadas a partir de mapas, em escalas compativeis e ferramentas como
0 Google Earth. Em tais mapas, as bacias de contribuigcao foram delimitadas tendo suas
areas determinadas através de planimetro, bem como as extensoes e declividades dos
seus talvegues principais.

c) Através de detalhadas observagoes de campo, classificou-se o tipo de solo das
bacias drenadas pelas obras de arte correntes e especiais, enquadrando-o nas
especificagbes “Soil Conservation Service, Departament of Agriculture, U.S.A .". Assim é
que os solos daquelas bacias podem ser enquadrados no grupo hidroldgico A,
correspondente aos solos arenosos profundos, rapidamente permeaveis;

/ \
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22.6. Coeficientes de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento é definido como sendo a parcela d'agua precipitada
que escoa superficialmente, contribuindo para a obra.

a) Para a drenagem superficial o coeficiente de escoamento foi tomado igual a
média ponderada dos valores correspondentes a cada superficie drenada, tendo-se
considerado os seguintes valores:

TIPOS DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE “RUN-OFF”
Canteiro gramado (Solo com cobertura vegetal) 0,20
Faixa de trafego (Revestimento Asfaltico) 0,80
Faixa de seguranca (Revestimento Asfaltico) 0,80
Acostamento (Revestimento Asfaltico) 0,80
Talude de corte (Revestimento Asfaltico) 0,40
Terreno natural (Terra nua natural) 0,20

Assim, tem-se:

e  Coeficiente de escoamento em sarjeta de corte em relacdo aodesvio:

Tangente
Faixa de Trafego Acostamento Talude Total
L 3,50 0,00 5,65 9,15
C 0,88 0,00 0,60 1,48
L*C 3,08 0,00 3,39 6,47
Cm = £(L*C) = 0,71
IL

[\

\
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Curva
Faixa Seguranga Faixas Trafego Acostam. Talude Total
L 1.00 6,00 0,00 565 12,65
B 0,88 0,88 0,00 0,60 2,36
L*C 0,88 5,28 0,00 3.39 955

Cm=3(L*C)=0,75
IL
e  Coeficiente de escoamento em banqueta de aterro:

Foi adotado um C = 0,88, tanto em tangente quanto em curva.
b) Para a drenagem de pequenas &reas externas i rodovia o coeficiente adotado foi

C = 0,17, correspondente a solo com cobertura vegetal compacto plano, dominante na
regido, conforme tabela abaixo:

TIPOS DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE “RUN-OFF"

Terra compactada 0,40 - 0,60
Terra nua natural 0,20 - 0,40
Solo com cobertura vegetal

arenoso: Plano, até 2% 0.05 -0,10

Médio, entre 2% e 7% 0,0 - 0,15

Ingreme, acima de 7% 0,5 - 0,20
Solo com cobertura vegetal

compacto: Plano, até 2% 0,13 -0,17

Médio, entre 2% e 7% 0,18 - 0,22

Ingreme, acima de 7% 0,5 - 0,35

C) Processo do Hidrograma Triangular Sintético para o célculo dos fluxos,
conforme pode ser visto adiante, utilizou-se o coeficiente “CN” (nimero de curvas de
escoamento superficial, representativo do complexo hidrolégico solo O vegetacao)

conforme a tabela abaixo:

LA

Memorial Descritivo
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DETERMINACAO DAS CURVAS DE RUN-OFF E VALORES DO NUMERO DE DEFLUVIO

Usgg&%%g&gm A“,;Eﬁ SJEO co,:’gg;BEs QRUPO l;-l(;DS%?_lbﬁGICO
DAVEGETAGAO | INFLTRAGRO | o | B | ¢ | »
Rala ou solo descoberto SR - 76 86 91 94
SR MA 72 81 | 88 91
Cultivo de Fileiras R =R = B % ¥
C MA 70 79 84 88
(Cana-de-agucar, Algodio, C BOA 65 75 82 86
Mandioca; ete:) CeT MA 66 | T | 80 | 82
CeT BOA 62 T 78 81
SR MA 65 | 76 | 84 | 88
SR BOA 63 75 83 87
Vegetacao Rasteira C MA 63 | 74 | 82 | 85
(Capim Pangola) C BOA 61 73 81 84
CeT MA 61 72 79 82
CeT BOA 59 70 78 81
SR MA 66 7if) 85 89
SR BOA 56 72 81 85
Pastos de Rotacdo C MA 61 | 75 | 83 | 85
(Legumes, Capim, Trigo) c BOA 55 69 78 83
CeT MA 63 73 80 83
CeT BOA 51 67 76 80

19 iR
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DETERMINAGAO DAS CURVAS DE RUN-OFF E VALORES DO NUMERO DE DEFLUVIO
USO DO SOLO ETIPO DO SOLO
DE VEGETAGAO ARRANJO PARA
DA VEGETACAO | INFLITRAGRD | A | B 6l 'p
- MA 66 79 86 89
- REGULAR 49 | 69 79 84
- BOA 39 61 T4 80
Pradaria e Pastagem
i MA 47 67 81 86
£ REGULAR 25 | 59 ) 83
C BOA 6 35 70 79
Pradaria Permanente - - 30 58 T 78
- MA 45 | 66 77 83
Florestas - REGULAR 36 60 73 79
- BOA 25 55 70 77
Lavouras meonizadas - boas condigfes de
SR- Em fileiras retas infiltrac3o
Lavoura manua - mas condicdes de
C- Em curvas de nl'VEl infiltrac;é l
0
Ce T- Terragos em nivel

A\
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227. Tempo de Concentracao

Para as obras de drenagem superficial (sarjetas de corte, banguetas de aterro,
descidas d'agua e valetas de protecdo), foi adotado um tempo de concentracio fixo, igual
ao tempo de duracao da chuva de 6 (seis) minutos.

Os demais tempos de concentracdo, foram obtidos através da aplicacao da
formula do DNOS, a seguir apresentada:

TC =10 x A3 x|02:
K |0,4

Onde:

TC = tempo de concentracdo, em minutos;

A = Area da bacia, em ha;

L = comprimento do talvegue principal, em m;
| = declividade média do talvegue, em %:

K= parametro que depende das caracteristicas da bacia, conforme quadro a seguir:

Caracteristicas da Bacia K
Terreno areno-argiloso, coberto de vegetacdo intensa, elevada absorcgdo 2,0
Terreno comum, coberto de vegetacdo, absorcio apreciavel 3,0
Terreno argiloso, coberto de vegetacao, absorgdo média 4,0
Terreno de vegetagdo média, pouca absorcdo 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absorgdo 5,0
Terreno rochoso, vegetagdo rala, reduzida absorgdo 5,5

f/ \

21 ‘ o
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2.2.9. Resultados obtidos

Para a drenagem superficial (sarjetas de corte e banquetas de aterro) foi
considerado um tempo de recorréncia de 10 anos e um tempo de concentragdo de 5
minutos, o que significa, para o Posto de Carnaubal/CE, adotado no projeto, uma
precipitacao de 13,80 cm/h. As obras de Drenagem serdo executadas em segunda etapa.

22
Memorial Descritivo \4 Rodovia: Vicinal
Acesso a localidade de Sitio Santa Rosa
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2.3. ESTUDQS TOPOGRAFICOS
23.1. Introducdo

Os estudos topograficos foram realizados com o objetivo de definir a topografia
da pista existente e dos locais de melhoramentos operacionais, fornecendo os dados
necessarios a elaborago do projeto.

Constaram das seguintes etapas de trabalho:

Base de Apoio Geodésico;

Implantagdo do Eixo de Referéncia:

Levantamento Planialtimétrico e Cadastral da Faixa de Dominio:
Levantamento e Cadastramento Complementares:

Desenhos

23.2. Base de Apoio Geodésico

Ao longo do segmento foi utilizada a rede de marcos georrefenciados
disponibilizados pela contratante, sendo essa utilizada para dar apoio planialtimétrico
aos servigos de levantamento topografico.

As coordenadas desses marcos s3o verdadeiras, as quais tiveram suas
coordenadas UTM determinadas por rastreamento GPS, através do método de
posicionamento diferencial estético pds processados.

23.3. Implantagdo do Eixo de Referéncia

A implantagdo do eixo de referéncia foi feita no bordo direito da rodovia vicinal,
com espacamento de 20 m entre as estacas, materializadas com a colocagao de prego
e um circulo de tinta em volta e piquete testemunho.

23.4. Levantamento Planialtimétrico e Cadastral da Faixa de Dominio

0 levantamento planialtimétrico e cadastral foi executado por estacdo total, a
partir da poligonal implantada, sendo levantados todos os pontos necessarios para
Caracterizar adequadamente os detalhes planialtimétricos de interesse. Dentro da faixa
de dominio prevista, correspondendo a 20 m para cada lado a partir do eixo.

\ \
23 \ Rodovia: Vicinal
Acessg a localidade de Sitio Santa Rosa
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23.5. Levantamento e Cadastramento Complementares
Foram feitos os seguintes levantamentos e cadastramentos:

® Pontos notaveis, como inicio e final de pontes, posicado de bueiros, inicio e final
de curvas horizontais, etc.:

® Dispositivos de drenagem existentes, especificando seus estados de
conservagao e funcionamento:

® Cadastro das areas a serem objeto de recuperagao ambiental.
23.6. Desenhos
2.3.6.1. Plantas

Uma vez inseridos os pontos no desenho, em ambiente digital, a planta foi
executada com plataforma Cad, nas cores, “layers” e convengdes usuais. Foram
impressas em formato Al, contendo até 700 m (setecentos) cada uma, na escala 1:2.000.

A altimetria foi determinada a partir das cotas dos pontos de detalhe, pela
geracdo de modelo digital do terreno (DTM) através de “software” especifico, e
representada por curvas de nivel de metro em metro:

2.3.6.2. Perfis

O perfil da pista existente foi desenhado com as cotas obtidas no nivelamento e
contranivelamento das estacas materializadas. No caso de eixos adicionais, como na
duplicacdo e nas intersecdes, as cotas foram lidas nas plantas topograficas obtidas.

23.7. Apresentacdo dos Estudos Topograficos

Os estudos topograficos s3o apresentados por meio de textos, constantes do-
Volume 1 - Relatdrio do Projeto, e de plantas e perfis da topografia ao longo do
segmento, apresentados em conjunto com o projeto geométrico, no Volume 2 - Projeto
de Execucao.

24 o
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2.4. ESTUDOS DE TRAFEGO

2.4 Introdugéo

Os estudos de trafego foram desenvolvidos objetivando fundamentalmente
definir o numero de repeticdes do eixo simples padrio (nimero N) de 8.2, pelo critério
do United States Arms Corps Engineer (USACE), para um periodo de projeto de 10 anos,
contados a partir do ano previsto para conclusio da obra, necessario ao
dimensionamento das solugdes de pavimentacao.

Para esse fim, o trecho estudado foi 0 Acesso a Comunidade de Santa Rosa.
24.2. Levantamento dos Dados Existentes

Para estimativa do VMD que ira carregar o trecho, partiu-se da premissa que
havera uma solicitagdo muito diminuta em funcdo de ndo haver nenhum gerador de
trafego de porte.

2.4.3. Determinacdo do NGmero “N’

Com os fatores de veiculos indicados, levando em conta as projecoes do trafego
e mediante o conhecido algoritmo, os “Nimeros de Repeticdes do Eixo Simples Padrao
N’, foram estimados, na metodologia do “USACE", o ndimero N inferior a 106, com isso foi
adotado: N = 0,9x10¢

{ \
\

\
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3. PROJETOS

C\

\

\
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3.1. PROJETO GEOMETRICO PROJETO DE PAVIMENTAQAO‘ DE RODOVIA

3.1.1. Introducao
O projeto geométrico foi desenvolvido a partir dos estudos topograficos

realizados em campo e das caracteristicas técnicas adequadas a importancia da via
dentro do cenario regional. Nesse sentido foram definidos os tracados em planta e perfil,
0s quais sao descritos a seguir.

3.1.2. Consideragdes Gerais de Tracado
3.1.2.1. Tragado em Planta e Perfil

O tragado em planta e perfil foi definido com base no eixo exploratdrio locado em
campo pela equipe de topografia, coincidente com o tragado atual. Partindo do final do atual
trecho asfaltado da Estrada Santa Rosa, no Sitio Santa Rosa, em direcdo a comunidade da
Santa Rosa, numa extensdo total de 1.750,00 metros. Foi possivel adequar a via a uma classe

da rodovia (Classe IV) e velocidade diretriz de projeto (60 km/h).

3.1.2.2. Secao Transversal

A plataforma projetada possui uma largura de 7,00m, sendo constituida pelos
elementos e respectivas dimensdes, abaixo descritos:

. 02 (dois) faixas de trafego com 3,0m cada;
e 02 (dois) acostamentos com 0,50m cada;

3.1.3. Principais Caracteristicas Técnicas e Operacionais

QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS
CARACTERISTICAS OPERACIONAIS
Ano de Abertura 2021
Término da Via Util 2030
Velocidade Diretriz 60 km/h
Largura da Faixa de Trafego 3,00m
Largura do Acostamento 0,50m
Largura de Drenagem - Corte 0,50m
Faixa de Dominio (Simétrica) -
Nimero N (2027) 0.9x10°®
SV

. N 27 o
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3.14. Apresentacdo do Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico é apresentado no Volume 02 - Projeto de Execugdo, em formato
Al, na escala 1:2000 e 1:200, respectivamente em planta e perfil.

Os elementos dos projetos horizontais e verticais ser3o apresentados no Volume
2A - Notas de Servigo e Célculo de Volumes.

a

28 o
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3.2. PROJETO DE PAVIMENTAGAQ
3.21. Introdugao

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os estudos realizados para a
definicdo da estrutura de pavimento a ser implantada do segmento da rodovia Vicinal do
Acesso a Comunidade Santa Rosa, no municipio de S0 Benedito. Os estudos e projetos
foram desenvolvidos com base na I1S-211 - Projeto de Pavimentacdo (Pavimentos
Flexiveis) de modo que o pavimento venha a suportar o Ndmero N de repeticdes do eixo
padrao determinado para um periodo de projeto de 10 anos, no caso especifico o trafego
sera composto por veiculos que irdo usufruir do empreendimento projetado.

3.22 Caracteristica do pavimento existente.

As imagens a seguir s3o do subleito natural existente nos trechos a serem
pavimentados. Serdo demonstradas a seguir imagens do inicio e fim dos trés trechos do
projeto.

Imagem - Inicio do Trho 1 (Estaca 0)
Oinicio do Trecho 1 (Est. 0) se da no término da pavimentacao asfaltica existente
(Préximo a entrada da Agua Serra Grande). .

Memorial Descritivo = Rodovia: Vicinal
Acesso 3 localidade de Sitio Santa Rosa
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LN

Imagem 3 - Fim do trech1 ( Estaca 87+9m )

Imagem 4 - Inicio do trecho 3 ( Estaca 203+4.59m ) \;
Qinicio do Trecho 3 (Est. 203+4,59m) se da no término da pavimentacdo\de pedra
existente.

30 o
Memorial Descritivo \‘Rodowa: Vicinal
Acesso 3 localidade de Sitio Santa Rosa
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323 Consideragdes preliminares sobre otrafego

Por se tratar de um acesso a uma localidade que ndo gera um tréfego
significativo, estimou-se um nimero "N igual a 0,9x10° segundo as equacbes de
equivaléncia do Corpo de Engenheiros (USACE) para um periodo de 10 (dez) anos,
considerando-se o ano de abertura 2021 e o horizonte do projeto em 2031.

3.2.4. Consideragdes sobre o Estudo Geotécnico

Os estudos geotécnicos, constante desse relatdrio, permitiram tomar todas as
decisGes com respeito ao tipo de dimensionamento e dos materiais a serem utilizados.

Com base nos estudos geotécnicos foi possivel concluir que todo o
dimensionamento sera feito pelo método da resisténcia, posto que o subleito, face ao
revestimento primario existente tem um suporte razoavel.

Procurou-se ter ao longo do trecho a realizacao do greide colado, sendo assim o
subleito natural sera utilizado como suporte da pavimentagdo. A sub-base vird das
jazidas estudadas e a base da mistura usinada de 30% da pedreira P-01 com 70% de
material da Jazida J-01.

A\

Memorial Descritivo Rodovia: Vicinal
Acesso & localidade de Sitio Santa Rosa



264

0

PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

0 revestimento serd de Tratamento Superficial Duplo (TSD) que sera implantada
logo apds a imprimacao (asfalto diluido do tipo CM-30).

3.2.5 Dimensionamento do Pavimento - Conclusao

Adotando o trafego citado, o valor estatistico historico do estudo do subleito da
regido e os valores encontrados nos ensaios realizados nas amostras colhidas no
subleito, utilizamos o “Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis” de autoria do Eng.’
Murilo Lopes de Sousa, datado de 1966 e revisto em 1981, através da publicagdo 667 do
IPR, atualmente em vigor no DNIT.

Os célculos efetuados levaram ao dimensionamento da planilha apresentada a
seguir sob o titulo de “Dimensionamento de Pavimento Flexivel".

QUADRO RESUMO DO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Segmentos Homogéneos Himarh Subleito . Sub-Base i Base | TSD
g n
Localizagdo N CBR (%) (cm) (cm) | (cm)
(segmento Unico) 0.9 x 10¢ 1 28.9 10,0 243 | 15,0 2,5

3.2.6. Apresentacgao do Projeto de Pavimentagao

A apresentacdo do Projeto de Pavimentagao é feito por meio de textos e pegas
gréficas como as secdes transversais tipo, esquema de localizagdo e distribuicdo de
materiais, croquis de ocorréncias constantes no Volume 2 - Projeto de Execugao.

3.3. PROJETO DE DRENAGEM
331 Introdugado

0 Projeto de Drenagem foi desenvolvido tendo em vista o escoamento das dguas
pluviais que atingem a rodovia e as aguas dos cursos d'dagua, perenes ou nao, cortados
pelo tracado.

Dentro, pois, desse objetivo, serdo abordados nesse item a drenagem superficial
enquanto as obras de arte correntes e obras de arte especiais serao desenvolvidas em
itens especificos. Por se tratar de rodovia implantada em greide colado, a implantacao
da drenagem superficial poder3, se necessario, ser implantada em segunda etapa.

32 \
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3.3.2. Drenagem Superficial

A drenagem superficial foi elaborada a partir da analise do projeto geométrico
em planta e perfil, bem como das segbes transversais, constando dos seguintes
dispositivos:

- Sarjetas de corte;
. Banquetas de aterro;
e  Descidas e saidas d'agua.

3.3.2.1. Dimensionamento Hidraulico dos Dispositivos de Drenagem Superficial

No dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial foi utilizada a
metodologia proposta pelo Manual de Drenagem do DNER, 1990.

a) Sarjetas de Corte

0 dimensionamento hidraulico dos dispositivos acima foi realizado utilizando-se
a seguinte metodologia:

. Determinagdo da vazao de contribuicdo pelo Método Racional

B CxixA

C"”36><10‘*

Sendo:
Qp= descarga de projeto, em m3/s;
c = coeficiente de escoamento superficial, adimensional, fixado de acordo com
o complexo solo-cobertura e declividade do terreno;
I = intensidade da chuva, em cm/h, para o tempo de recorréncia de 10 anos e
tempo de concentracado de 5 minutos;
A= area de contribuigdo, em mZ

Na situagao da plataforma em tangente, foi estimada uma largura de contribuigao
de 9,15m, sendo 3,5m correspondente a semi-plataforma e 5,65m de largura de talude.

B
N
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Na situacao da plataforma em curva, foi considerada uma largura de contribuicao
de 12,65m, sendo 7,00m correspondente a plataforma e 5,65m de largura de talude.

Como a area de contribuicdo é formada por superficies com coeficientes de
escoamento diferentes, foi adotado para valor do coeficiente de escoamento final, a
média ponderada dos diversos coeficientes adotados, usando-se com peso, as
respectivas larguras dos impllvios, ou seja:

Lyxc+L,x¢C, +...+L, x¢,

SL
1

C=

Sendo:

L= faixa da plataforma da rodovia que contribui para a valeta de prote¢do. Sera
a largura da semi-plataforma nos trechos em tangente e toda a plataforma contribuinte
na borda interna das curvas;

L= largura da projegdo horizontal equivalente do talude de aterro:
La= largura do terreno natural sobre o corte;

¢i= coeficiente de escoamento superficial da plataforma da rodovia:
c2=  coeficiente de escoamento superficial do talude de aterro;

cs=  coeficiente de escoamento superficial do terreno natural sobre o corte:

\
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- Calculo da vazdo de contribuicdo

(Largura de implavio
da via - Tangente)
(Largura de impluvio da

Dados: A (m*/m)= 1199  (em tangente) L1= 35

15,49  em curva) L2= 70 via - Curva)
. B (t = 5 minutos ; B (Largura de impldvio
B B (Coeficiente
c= 0,68 (em tangente) Cl= 0,88 Superficial da via)
- S o 3
o= 0,73  (emcurva) C2= 0,60 g‘g°$af[§'§§)‘e Uparficial
Q (m*/s/m)
tangente Curva
0.00031 0,00043

L1= 3,5 (Largura de implivio da via - Tangente);
L2= 7,0 (Largura de implivio da via - Curva):

L3 = 8,49 (Largura de implivio do talude de
corte); C1= 0,88 (Coeficiente superficial da via):
C2 = 0,60 (Coeficiente superficial do talude):

Determinagdo da capacidade de vaz3ao dos dispositivos pela formula de Manning,
associada a equagdo da continuidade

RZ'S ¢ |tr2
V=
n

eQ=AvV

=  velocidade de escoamento da dgua, em m/s;

= raio hidraulico, em m;

= declividade longitudinal do dispositivo, em m/m:
n= coeficiente de rugosidade de Manning; .

= vazao maxima permissivel, em :
m?/s; A = area da secdo molhada, em m2. - \

Memorial Descritivo Rodovia: Vicinal
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- Calculo da capacidade hidraulica da sarjeta

Dados: Am (m?) = 0.15

Pm (m) = 124055

Rh (m) = 0.12091

n= 0.016

| (m/m) Q (m*/s) 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 0.324 2.161
0,025 0.362 2.416
0,030 0.397 2.647
0,035 0.429 2.859
0,040 0.458 3.057
0,045 0.486 3.242
0,050 0.513 3.4717
0,055 0.538 3.584
0,060 0.562 3.743
0,065 0.584 3.896
0,070 0.607 4.043
0,075 0.628 4185
0,080 0.648 4.323

Obs - Ver projeto tipo de sarjeta.

(1
\
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Procedimentos adotados no dimensionamento das sarjetas de corte

. Igualando-se a equagdo proposta pelo Método Racional e a formula de Manning,
e considerando-se a area de implavio como sendo igual a A =L x d, tem-se:

: 32 32
CxIXLxAd:AxRﬂ x|V d.—_36xlO‘xAx32’ x |
36x10 n CxixLxn

. Na equagao acima, os valores de A, R e n sdo conhecidos, conforme a secao

escolhida; os valores de c, i e L, sdo conhecidos, em fun¢do da chuva de projeto, dos
tipos de superficie e das caracteristicas geométricas da rodovia. a Unica varidvel
existente é a declividade longitudinal (I);

. Traga-se a curvad= f(l), que permite determinar o comprimento critico da sarjeta,
em fungao da declividade longitudinal;

. Além de determinar o posicionamento de saidas d'agua, o calculo do
comprimento critico estd também condicionado & velocidade limite de erosdo do
material utilizado no revestimento adotado para a sarjeta.

A seguir apresenta-se a capacidade de vazdo para as diversas declividades das
sarjetas, com os respectivos comprimentos criticos.

- Célculo do comprimento critico (d) - Sarjeta de Corte
Dados: L(m) = 199  (emtangente)
15,49 (em curva - lado interno)

C= 0,68 (em tangente)
0,73 (em curva - lado interno)
i (em/h) = 13,80 (t = 5 minutos; T = 10 anos)
d(m
| {m/m) tangente - curva
0,005 517,50 375,84
0,010 731,86 531,51
0,015 896,34 650,97
0,020 1035.01 — 751,67
0,025 157,17 \ 840,40
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d (m)
I (m/m)
tangente curva
0,030 1267.,62 920,61
0,035 136919 994,37
0,040 1463,72 1063,03
0,045 155251 127,51
0,050 1636,49 1188,50

b) Banquetas de Aterro

A utilizagdo de banquetas de aterro foi condicionada, fundamentalmente, pela
velocidade de erosdo na borda da plataforma, isto &, de acordo com os Limites de erosao
do material de que é constituido o aterro. O célculo da velocidade do escoamento na
borda da plataforma determinou a necessidade ou n3o da utilizagdo de banquetas.

A comparagdo da velocidade de escoamento na borda da plataforma com os
valores limites de velocidade de erosdo do material de construgao do aterro, definirdo

a necessidade ou ndo de banquetas.

Os resultados obtidos s3o apresentados no quadro abaixo.

- Célculo da Velocidade de escoamento na borda da plataforma

Dados: a (%) =

3,50
4,00
3,50
7,00
13,80
0,88
62,5

(em tangente)

(em curva - maxima superelevacéo)
(em tangente)

(em curva)

(t =5 minutos ; T =10 anos)
(revestimento betuminoso)

(asfalto aspero)

\
\
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a %) | (%) V (m/s) Conclusdes

tangente Curva tangente Curva tangente Curva
0,000 3,500 4,000 0,466 0,640 Ok Ok
1.000 3.640 4,123 0.479 0.654 Ok Ok

1 (%) V (m/s) Conclustes

%% tangente Curva tangente Curva tangente Curva
1,500 3,808 4,272 0,495 0,67 Ok Ok
2,000 4,031 4,472 0,515 0,692 Ok Ok
3,000 4,610 5,000 0,565 0,749 Ok Ok
4,000 5,315 5,657 0,625 0,816 Ok banqueta
5,000 6,103 6,403 0,688 0.890 Ok banqueta
5,300 6,351 6,640 0,708 0,913 Ok banqueta
6,000 6,946 7211 0,753 0,967 Ok banqueta
7.000 7,826 8,062 0,819 1,046 banqueta bangueta
8,000 8,732 8,944 0,884 1125 banqueta bangueta
9,000 9,657 9.849 0,949 1,203 banqueta banqueta
10,000 10,595 10,770 1.012 1,281 banqueta banqueta
11,000 11,543 11,705 1,075 1,358 banqueta bangqueta

Obs: Adotou-se como material constituinte do talude de aterro tufos de grama
com solo exposto (Vmsx = 0,60 a 1,20m/s).

Quando optou-se pela utilizagdo de banqueta, o dimensionamento hidraulico
consistiu, basicamente, no calculo da méaxima extensdo admissivel (comprimento
critico), de modo que n3o houvesse transbordamento, ou que a faixa de alargamento
admissivel no acostamento, ndo ultrapassasse os valores pré-fixados.

0 calculo da velocidade de escoamento na borda da plataforma foi realizado com
base na reta de maior declive, na declividade dessa reta, no Método Racional e na
formula de Strickler. Assim, ela foi determinada utilizando a seguinte expressao:

I?/lU ><K3/5 ' C2/5 XiZfS XL2/5 ,
- 166,92 x p° \
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Sendo:
V= velocidade de escoamento na borda da plataforma, emm/s;

| = declividade da reta de maior declive, em m/m;

K= coeficiente de rugosidade de Strickler, tomado igual ao inverso do
coeficiente de rugosidade de Manning, ou K = 1/n:

c=  coeficiente de escoamento superficial, adimensional:
i = intensidade da chuva, em cm/h, para o tempo de recorréncia de 10 anos e

tempo de concentragdo de 5 minutos:

L= largura do implivio, em m:
B=  declividade transversal da plataforma da rodovia, em m/m.
A declividade da reta de maior declive foi calculada através do emprego da

seguinte formula:

| Oya?+ p?

Sendo:
a=  declividade longitudinal da rodovia, em m/m:
B=  declividade transversal da plataforma da rodovia, em m/m;

A comparagdo da velocidade de escoamento na borda da plataforma com os
valores limites de velocidade de erosdo do material de construcgao do aterro, definiu a

necessidade ou ndo de banquetas

. Determinacdo da vazdo de contribuicdo pelo Método Racional

CxixA
P 36x10*
,/"
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Sendo:
Qp= descarga de projeto, em m¥/s;
c=  coeficiente de escoamento superficial, adimensional, fixado de acordo

com o complexo solo-cobertura e declividade do terreno;
i=  intensidade da chuva, em cm/h, para o tempo de recorréncia de 10 anos e
tempo de concentracdo de 5 minutos: A = &rea de contribuicao, em mZ

- Célculo da vazdo de contribuigdo

Dados: L (m) = 3,50 (em tangente)
7.00 (em curva)
i tcm/h) = 13.80  (t =5 minutos ;T =10 anos)
C= 0,88 (revestimento betuminoso)
I A(m Q (m*/s/m)

a (%) Tangente Curva Tangente Curva Tangente Curva

0,00 3,50 4,00 3.50 3.50 0,000M74 0,000M74
0,50 3,54 4,03 3,54 3,53 0,000M86 0,000M83
1,00 3.64 4,12 3.64 3,61 0,0001221 0,0001210
1.50 3.81 4,27 381 3,74 0,0001277 0,0001254
2,00 4,03 4,47 4,03 3.9 0,0001352 0,0001313
250 4,30 4,72 4,30 4,13 0,0001443 0,0001384
3,00 4,61 5,00 4,61 4,38 0.0001546 0,0001467
3,50 4,95 5,32 4,95 4,65 0,0001660 0,0001560
4,00 5,32 5,66 532 4,95 0,0001783 0.0001660
4,50 5,70 6,02 5,70 527 0,0001912 0.0001767
5,00 6,10 6,40 6,10 5,60 0,0002047 0,0001879
5,50 6,52 6,80 6,52 5,95 0,0002187 0,0001996
6,00 6,95 7,21 6,95 6,31 0,0002330 0,000216
6,50 7,38 7,63 7,38 6,68 0,0002476 0,0002240
7,00 783 8,06 7,83 7,05 0,0002625 0,0002366
7,50 8,28 8,50 8.28 1,44 0.0002776 0,0002495
8,00 8,73 8,94 8,73 7.83 0,0002929 0,0002625

o Determinagdo da capacidade de vaz3o dos dispositivos pela férmula de \

Manning, associada a equacio da continuidade:

\
41 o
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R2;3 » |1,-'2
V=ae""_. e Q=AV
n
V= velocidade de escoamento da dgua, emm/s; R = raio hidraulico, em m;

= declividade longitudinal do dispositivo, em
m/m; n = coeficiente de rugosidade de Manning;
= vazdo maxima permissivel, em

m3/s; A = area da secdo molhada, em m?.

Dados Tangente Curva
Am (m?) = 0,0175 0,0200
Pm (m) = 1,0350 1,0400
Rh (m) = 0,0169 0,0192
n= 0,016
Q (m?/s) V (m/s)
I (m/m)
Tangente Curva Tangente Curva
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,005 0.005 0,006 0,29 0,320
0,010 0.007 0.008 0.412 0,381
0,015 0,009 0,008 0,504 0.421
0,020 0,010 0,009 0,582 0,453
0,025 0.0mn 0,010 0,651 0,479
0,030 0,012 0,010 0,713 0,501
0,035 0,013 0,010 0,770 0,521
0,040 0,014 0.0m 0,823 0,539
0,045 0,015 0.0m 0.873 0,555
0,050 0,016 0,0m 0921 0,569
0,055 0,017 0,012 0,966 0,583
0,060 0,018 0,012 1,009 0,596
0,065 0,018 0.012 1,050 0,608
R\
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Q (m?/s) V (m/s)
I (m/m)
Tangente Curva Tangente Curva
0,070 0,019 0.012 1,089 0,619
0,075 0,020 0,013 1128 0,630
0,080 0,020 0.013 1,165 0,640

Obs - Ver projeto tipo de meio-fio; foi considerado o alagamento de todo o
acostamento (0,50m).

. Procedimentos adotados para célculo do comprimento critico na banqueta

Igualando-se a equagado proposta pelo Método Racional e a formula de Manning,
e considerando-se a area de implivio como sendo igual a A= L x d, tem-se:

CxixLxd AxR??x|"? d_36x104xA><R2'3><I'2
36x10* n CxixLxn

. Na equacdo acima, os valores de A, R e n s3o conhecidos, conforme a secdo
escolhida; os valores de ¢, i e L, s3o conhecidos, em fungdo da chuva de projeto, dos
tipos de superficie e das caracteristicas geomeétricas da via. A Unica varidvel existente
é a declividade longitudinal (1):

Traga-se a curva d= f(l), que permite determinar o comprimento critico da
banqueta, em func&o da declividade longitudinal:

o Além de determinar o posicionamento de saidas d'dgua, o calculo do
comprimento critico estd também condicionado & velocidade limite de erosdo do
material utilizado no revestimento adotado para a plataforma.

Os valores calculados estao apresentados na tabela a seguir:

- Calculo do comprimento critico (d)

Dados: L(m)= 3,50 (em tangente)
7.00 (em curva)
C= 0,88 (revestimento betuminoso) _ .
i cm/h) = 13,80 (t =5 minutos; T = 10 anos) \
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d (m)
I (m/m)
Tangente Curva
0,005 43,40 27,02
0,010 61,38 38.21
0,015 7517 46,80
0,020 86,80 54,04
0,025 97.04 60,42
0,030 106,31 66,19
0,035 14,82 7,49
0,040 122,75 76,43
0,045 130,20 81,06
0,050 137,24 85,45
0,055 143,94 89,62
0,060 150,34 93,61
0,065 156,48 97.43
0,070 162,39 1011
0,075 168,08 104,65
0,080 173,597 108,086

Obs - Adotou-se uma distancia minima de uma descida d'dgua para outra de
20,0m

¢) Saidas D'agua

0 dimensionamento hidraulico das saidas d'dgua sera funcdo da velocidade de
escoamento da agua a montante e da altura do fluxo afluente.

Determinagao do nimero de Froude

FO—Yo
Vax Y,

Sendo:
Fi= numero de Froude; \

\
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Vi = velocidade do fluxo afluente a bacia, m/s:

Yai= altura do fluxo afluente a bacia, em:

g =

aceleragdo da gravidade, em m/s2.

Determinagdo da altura do fluxo na saida da bacia de amortecimento

g NieR )
~ Yz

altura do fluxo na saida, em m:

Determinagdo da altura do fluxo na saida da bacia de amortecimento

A longitude do ressalto (L), e por conseguinte, o comprimento da bacia de
amortecimento, foi determinada pelo grafico apresentado na folha seguinte, baseado em
experiéncias de laboratdrio do BPR.

? (
6 R
Y2 I e I ‘_ don Ty \
5
4
3 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
B sl
VIx Y,
\
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3.4. PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES
3.4.1. Introdugao

0 trecho em estudo, ao longo de sua extensdo, possui 1 (uma) obra de arte
correntes existente, constituidas por bueiros tubulares. Tais obras se encontram em
qualidades regulares nao estando previsto nenhuma nova obra. No decorrer da obra
deve ser observada suas reais condicdes e executadas as recuperagdes necessarias
dessas estruturas.

3.4.2. Dimensionamento e Verificagdo da Capacidade Hidraulica

Os bueiros existentes foram redimensionados e as vazles existentes sao
suficientes, visto que essas obras ndo apresentaram problemas de insuficiéncia de
vazdo, constatadas na Verificagao Hidraulica.

Para dimensionamento e verificagdo da capacidade hidrdulica tanto dos bueiros,
utilizou-se a metodologia proposta pelo DNER, em seu Manual de Drenagem de
Rodovias - 1990. Foram utilizadas as formulas para bueiros tubulares e capeados
(mesmas de celulares) de concreto constante do Manual de Drenagem do DER, 1990. Os
resultados dessas verificagfes sao apresentados a seguir.

\

\
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3.5. PROJETO DE SINALIZAGAO
35.1 Introducdo

0 projeto de sinalizagdo fornece a disposicdo adequada dos varios elementos
empregados para regular o transito na rodovia de forma a indicar aos usuérios a forma
correta e segura de circulagdo a fim de evitar acidentes e demoras desnecessarias.

Foi elaborado de acordo com o Manual de Sinalizagdo Rodovidria, do extinto
DNER, edicdo 1999; com as Regularizacdes e padrdes do Anexo I, do CONTRAN (2005):
com o Manual de Projeto de Intersecdes em Nivel e n3o semaforizadas em Areas
Urbanas do DENATRAN, edicdo de 1984 e com o Codigo Brasileiro de Transito edic3o de
1998.

O projeto de sinalizagdo consta de:
*  Sinalizagdo horizontal:
. Sinalizagao vertical:
3.5.2. Sinalizacdo horizontal

A sinalizagdo horizontal exerce importante fungdo no controle de veiculos
regulamentando orientando e canalizando a circulagao dos mesmos de forma a se obter
0 melhor resultado e utilizada para advertir os usuirios sobre limitagGes de
ultrapassagem zonas especiais de conflito com pedestres terceiras faixas de transito
etc, sem desviar sua atencdo para fora da via.

E traduzida através de pintura de faixas e marcas no pavimento nas cores
branco-neve para orientagdo e canalizagdo e amarelo-ambar para adverténcia e
regulamentacao.

A sinalizagdo horizontal da rodovia consiste de:

. Faixas delimitadoras de bordo:
. Faixas delimitadoras de fluxos de sentidos opostos;
. Linha de retencdo - indicativas de parada
. Linha de Continuidade /
° Faixa de travessia de pedestres: ‘ \
\
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3.5.2.1. Faixas demilitadoras de bordo

S&o faixas continuas na cor branca pintadas com 0.10 m de largura e 0.50 m de
afastamento dos bordos da pista. Tal marcagdo estabelece a pista destinada ao
deslocamento de veiculos e seus limites laterais,

3.5.2.2. Faixas delimitadoras de fluxos de sentidos opostos

As faixas de divisdo de fluxos em sentidos opostos separam os movimentos
veiculares de sentidos opostos e indicam os trechos da via em que a ultrapassagem é
permitida ou proibida.

No projeto sdo utilizadas trés tipos de faixas, a saber: faixa simples seccionada;
faixa dupla continua e faixa continua/seccionada. Todas possuem largura de 0,10m.
Quando ocorrer as faixas dupla continua e continua/seccionada, estas deverdo ter um
espagamento entre elas de 0,10m.

3.5.2.3. Linha de Retencdo - Indicativas de parada

Sdo faixas cheias de cor branca, perpendiculares a pista com largura varidvel
entre 0.30 e 0.60 m. sendo no projeto adotada a largura de 0.40 m. Indicam o local limite
em que deve parar o veiculo.

A linha de retengdo é empregada em conjunto com a palavra PARE no pavimento
e o sinal de regularizagdo R-1(PARE), bem como junto a faixa de travessia de pedestres.

3.5.2.4. Linha de Continuidade

Da continuidade as marcacges longitudinais. No projeto sdo utilizadas quando a
quebra do alinhamento da faixa de bordo, junto aos principais acessos. Possuem largura
de 0,10m de trago e espacamento de 1,00m e 1,00m, respectivamente.

l//
o\

\
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3.5.3. Sinalizacdo vertical
O projeto de sinalizagdo vertical foi feito baseado nos seguintes principios:

° A sinalizacdo devera ser posicionada de tal forma que seja vista e/ou
entendida sob qualquer condigdo climatica. de visibilidade e de transito;

° As mensagens deverdo ser apresentadas de maneira uniforme.
empregando sempre 0os mesmos termos e simbolos;

. Os dispositivos deverdo ser colocados de forma a prevenir o motorista
oportunamente. dando-lhe tempo suficiente para tomar uma decis3o:

. A sinalizagdo devera ser projetada de maneira especial em pontos nos
quais o motorista tenha que fazer uma manobra inesperada;

. As dimens@es dos sinais foram determinadas em fungao do nimero e
tamanho dos caracteres das mensagens. no caso de sinais de indicagao e
educagdo. para atender a velocidade diretriz da rodovia.

Para facilitar a apresentacdo do projeto todos os sinais foram
codificados. De acordo com essa codificacdo, eles s3o representados por uma
letra que indica se é de adverténcia (A), regulamentacao (R) ou de informacao
(1), seguida de um ou mais algarismos que definem o tipo de sinal.

DAVID DE SOUSA ftcammes = "

FERNANDES: &S ooacomors
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