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1.1 Introducéo

A prefeitura de Estrela de Alagoas, apresenta o Projeto Basico de Engenharia para
Implantacdo da via ligando zona urbana do municipio de Estrela de Alagoas ao povoado Impueiras,
pertencente ao estado de Alagoas, com 5,3835km de extensdo e Coordenadas: Inicial do
Trecho (UTM SIRGAS 2000): - 9.3968027781481,-36.762705555556 e Final do Trecho
(UTM SIRGAS 2000): - 36.774516666667, - 36.774516666667.

EXTENSAO COORDENADAS: EM UTM
TRECHO
(Km) SIRGAS 2000
Inicial: - 9.3968027781481
TRECHO 01 5,3835 - 36762705555556
Final: -9.440275000372
- 36.774516666667

Este trabalho tem o objetivo de fornecer os elementos necessarios e suficientes,
com um nivel de precisdo adequado a quantificacdo dos servicos a executar e, portanto,
estimar o custo e definir o prazo de execucao da obra através das solucées técnicas indicadas,

sendo 0 mesmo apresentado em volumes quais sejam:

VOLUMES DISCRIMINACAO FORMATO
VOLUMES DISCRIMINACAO FORMATO
1 RELATORIO DO PROJETO A-4 A-4
2 PROJETO BASICO DE IMPLANTACAO A-4; A-1
3 ORCAMENTO — ESPECIFICACOES A4
4 DOCUMENTACAO COMPLEMENTAR A-4

Este relatério ainda por sua vez, apresenta os estudos realizados para a elaboracéo do
projeto de Engenharia onde contém as solucgdes e caracteristicas técnicas para a execugdo da
implantacdo da pavimentagdo. O segmento desenvolve-se atualmente em regido plana a

ondulada, com plataforma definida.

1.2 Justificativa

O municipio de Estrela de Alagoas apresenta aproximadamente 70% da populacéo
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residente na zona rural, aonde grande parte da populacao faz uso de estradas vicinais, tanto
para realizar deslocamento para zona urbana do municipio quanto para cidades circuvizinhas
com intuito promover a esco¢do da producéo agricola.

Diante de tal problematica a prefeitura municipal de Estrela de Alagoas, vem
desenvolvento diversos projetos voltados no melhoramento da mobilidade da populacéo
rural, visto que os produtores rurais € a engrenagem primordial na economia do municipio.

A implatagdo da rodovia em questdo servird como ligacdo dos moradores dos
povoados adjacentes a Impueiras até a zona urbana do municipio de Estrela de Alagoas,
passando por varios povoados facilitando assim o escoamento da producéo agricula para a
regido do sertdo alagoano.

O tragado adotado foi definido de maneira de modo que atender o maior nimero de

benficiados da regido, além de ja utilizarem a estrada vicinal existente.

1.3 Escolha do Tragado

O tracado adotado foi definido de maneira de facilitar a ligacdo da zona urbana até
0 povoado Impueiras encurtando o tempo de viagem, e assim fomenta o desenvolvimento
da regido.

Para elaboracédo do tracado foi levado em consideracédo alguns fatores:

e Maior nimero de comunidades a serem atendida;

e Menor quantidade de area a ser desapropriada;

e Menor distancia da comunidade Impueiras e adejacencias até a zona urbana
do municipio;

Devido as condi¢bes topograficas e inviabilidade financeira para grandes
desapropriacao o referido projeto apresenta apenas um tragcado. Conforme imagem a seguir,
podemos verificar que existe apenas um acesso que liga o centro da cidade ao centro do

povoado:
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Imagem 01: Tragado 01

e Extensdo: 5,3835km;
e Comunidades atendidas: 07;
e Areas a serem desapropriadas: Inexistente, visto que o tragado acompanha

a estrada vicinal existente, vai ocorrer pequenas corre¢cdes em pontos de tangentes.

1.4 Caracteristicas Locais de Estrela de Alagoas

1.4.1 Localizacdo

O trecho contemplado pelo projeto esta situado no municipio alagoano de Estrela de
Alagoas. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas desse municipio com o intuito de
salientar a importancia da realizacdo da implantacao.

O municipio de Estrela de Alagoas esta localizado na regido centro-norte do Estado
de Alagoas, limitando-se a norte com o estado de Pernambuco, a sul com lIgaci, a leste com
Palmeira dos Indios e a oeste com Cacimbinhas e Minador do Negr&o.

A érea municipal ocupa 264,41 km2 (0,95% de AL), inserida na mesorregidao do
Agreste Alagoano e na micror regifo de Palmeira dos Indios, predominantemente na Folha
Palmeira dos indios (SC.24-X-D-I1), na escala 1:100.000, editada pelo MINTER/SUDENE
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em 1973. A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 290 m e coordenadas
geograficas de 9°23°25°’ de latitude sul e 36°45°36°’ de longitude oeste.

Figura 1 — Limites municipais. Fonte: Google.
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1.4.2  Aspectos Socioecondbmicos

O municipio foi criado em 1989, segundo o censo 2000 do IBGE, a populacéo total
residente é de 16.341 habitantes, dos quais7.929 do sexo masculino (48,50%) e8.412 do
sexo feminino (51,50%). Séo 3.260 os habitantes da zona urbana (19,90%) e 13.081 os da
zona rural (80,10%).A densidade demografica é de 61,80 hab/kmz2.

A rede publica de saude ndo dispde de hospital, tendo apenas 10 Unidades
Ambulatoriais e 06 Postos de Saude. Nao existem consultorios meédicos ou odontoldgicos
registrados no municipio. Na area educacional, sdo 16 escolas de ensino pré-escolar, com
449 alunos matriculados e 30 escolas de ensino fundamental, com 4.043alunosmatriculados.
Ndo ha estabelecimentos de ensino médio. No municipio, existem 6.974habitantes

alfabetizados com idades acimade 10 anos (42,70% da populagéo).
Existem7.579 eleitores cadastrados no municipio (46,40% da populacéo).

Existem no municipio3.891domicilios particulares permanentes, dos quaisl.684
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(43,30%) possuem banheiro ou sanitario e destes, apenas03 (0,08%) possuem banheiro e

esgotamento sanitario via rede geral.

Cerca de 768 (19,70%) sdo abastecidos pela rede geral de 4gua, enquanto que 285
(7,30%) sdo abastecidos por pogo ou nascente e 2.838 utilizam outras formas de
abastecimento (72,90%). Apenas 834 (21,40%) domicilios sdo atendidos pela coleta de lixo,
evidenciando a existéncia de uma fonte de sérios problemas ambientais e de saude publica

para a populacéo.
Existe 01 agéncia dos Correios na sede do municipio.

N&o ha infraestrutura bancaria disponivel. A infra-estrutura urbana indica 50% das

vias pavimentadas e 90% iluminadas.

O PIB de Estrela de Alagoas foi de U$6.095.542,00 e o PIB per capita foi de
U$399,00 em 1998.0 FPM = R$2.125.535,79, 0 ITR =R$1.275,41 e 0 Fundef =885.055,98
(Anuario Estatistico de Alagoas— 2001).0 salario médio mensal é de R$120,52 (46,35% do

salario minimo nacional).

As principais atividades econémicas do municipio sdo: Comércio,servicos e
agropecuéria. Atualmente conta com 38 empresas com CNPJ, atuantes (1998), ocupando
167 pessoas (1,02% da populacao).

Na area de pecuaria, conta com 0s seguintes rebanhos (cabecas): bovinos-10.713;
suinos1.856; equinos—762; asininos—-88; muares—168; caprinos-976; ovinos—3.029, aves—
21.134.

A producdo leiteira é de 4.046.000litros e a de ovos de galinha—27.000 duzias. Na
area agricola:Coco-da-Baia— 06 ha (18.000 frutos); Laranja— 09 ha (275.000 frutos);
Manga—-15 ha (181.000 frutos); Maracuja— 03 ha (31.000 frutos); Algoddo— 12 ha (01
t);Batata Doce— 05 ha (30 t); Fava— 14 ha (2 t);Feijao—390 ha (93 t); Mandioca—180 ha
(2.530 t) e Milho500 ha (210 t). O Extrativismo produz13 t de Castanha de Caju,2 t de
Carvéo Vegetal e818 m?3 de Lenha.

No ranking de desenvolvimento,Estrela de Alagoas estd em 84° lugar no estado
(84/102 municipios)e em5.340° lugar no Brasil (5.340/5.561 municipios)

(www.desenvolvimentomunicipal.com.br).



A3

Consultoria e Projetos

1.5 Mapa de situacao
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1.6 Estudo geologico

O municipio de Estrela de Alagoas encontra-se geologicamente inserido na Provincia
Borborema, abrangendo rochas do embasamento gnaissico-migmatitico, datadas do Argueano ao
Paleoproterozoico e a seqiiéncia metamorfica oriunda de eventos tecténicos ocorridos durante 0 Meso e
NeoProterozdico.

A Provincia estad aqui representada pelos litdtipos dos complexos Cabrobd, Belém de Séo
Francisco e Maranc0, Suite Itaporanga e Granitoides Indiscriminados (Figura 3).

O Complexo Cabrobd-Unidade 2 (MPca2), situa-se nos quadrantes NE e NW do municipio,

sendo constituido por xistos, gnaisses, leucognaisses, metarcdseos, metagrauvacas e quartzitos.
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O Complexo Belém de Séo Francisco (MP3bf), aflora a NE, SE, SW e NW da area, sendo
representado por leuco-ortognaisses tonalitico-granodioriticos migmatizados e enclaves de
supracrustais.

O Complexo Maranco-Unidade 1(MP3mr1), ocorre nos quadrantes SE e SW da area, formado
por Xistos, gnaisses, metagrauvacas, metavulcanoclasticas e metamaficas e metaultramaficas.

A Suite Intrusiva Itaporanga, calcialcalina de médio a alto potassio (NP3y2cm), aflora no
extremo NE da &rea, englobando granitos e granodioritos associados a dioritos.

Os Granitoides Indiscriminados (MPgi), ocorrem ao sul do municipio.
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2.  ESTUDOS

1.1  Estudo de Trafego

1.1.1  Introducéo

O estudo de trafego foi elaborado tendo em vista analisar as condi¢Ges da rodovia
em estudo, com o intuito de determinar quantitativamente a capacidade da rodovia e
subsidiar a formulacdo de medidas necessarias a melhoria de sua circulacdo ou das
caracteristicas de seu projeto.

Entretanto para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como parametros
a classificacdo mais similar a via em questdo, sendo assim foram adotadas as Instrucdes de
Projeto 02/2004 (Classificacdo das Vias) da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo na qual
estabelece que para estradas de caracteristicas essencialmente coletoras o trafego pode ser
considerado meio pesado, admitindo a passagem de caminhd@es e 6nibus em nimero de 1501
a 5000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um niimero “N” 2x10° solicitagdes do
eixo padrao (80 Kn) para um periodo de projeto de 10 anos.

De acordo com a classificacdo, acima citada, como é o caso em analise, teremos em
tese a passagem por dia, por faixa, de 1500 veiculos leve, 101 veiculos entre 6nibus e
caminhdes, na fracdo de menor incidéncia.

Adotando-se, ainda, os parametros estabelecidos pela Prefeitura de Sdo Paulo, o

numero “N” caracteristico para esse tipo de via sera o constante do quadro abaixo.

Classificacado das vias ¢ pardmetros de trafego

Volume nicial
Funglo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva N N
predominante previsto de Veiculo Camin lente / caractenstico
projeto Leve Onibus Veicuio
Via local 270x10°a s
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 : 10
| 1.40 x 10°
} ! 4 et
Via Local e 1.40x10'a R
MEDIO 10 40131500 | 218100 150 k 5x10°
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10°a p
10 101 a 300 230 R 2x10
PESADO 5000 31x10°
Vias + . - -
. 5001 a 10x10 a y
Coletoras e | PESADO 12 301 a 1000 5,90 L 2x 10
10000 33x10
Esbutures |Gt ] 1001 33x10
J a x o
12 > 10000 N 5.90 < 5x 10
PESADO 2000 6.7 x 10
| VOLUME " y
Faa 12 < 500 3x 10 10
MEDIO
Exclusiva de — — +
VOLUME =
Onibus EUNE 12 > 500 §x10 5x 10
PESADO
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1.1.2  Classificacdo das Vias e Parametros de Trafego

A classificacdo do tipo de trafego da via dever- preceder a aplicagdo dos métodos
de dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificacdo permite a adequada utilizacéo
desses métodos e estimativa de solicitacfes de veiculos a que a via estar submetida em seu

periodo de vida util.

Na presente classificacdo foi considerada a carga méxima legal no Brasil, que é de
10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (100kN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro "N
constitui o valor final representativo dos esforgos transmitidos estrutura, na interface
pneu/pavimento. O valor de "N" indica 0 nimero de solicitacBes previstas no periodo
operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN,

conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatorias,
para utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de
dados de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizacdo por tipos, o calculo do valor
final de "N" dever- seguir integralmente as recomendacfes e instru¢des do método de

dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de
dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas, nos

seguintes tipos:

- Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as
quais ndo é previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente
passagens de caminhdes e Onibus em niimero ndo superior a 20 por dia, por
faixa de trafego, caracterizado por um nimero "N" tipico de 1,0x 10°
solicitacfes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de projeto de 10

anos.
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- Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes e Onibus em nimero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 5,0x 10° solicitagdes do eixo simples
padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos.

- Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem
de caminhdes ou Onibus em ndmero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2,0x10° solicitages do eixo simples
padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos.

- Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou Onibus em nimero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2,0x10" solicitagdes do eixo simples

padrdo (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos.

- Tréafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem
de caminhdes ou Onibus em nimero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego
mais solicitada, caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5, 0x10’

solicitacfes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

- Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que
exclusivamente, a passagem de Onibus e veiculos comerciais (em nimero

reduzido), podendo ser classificadas em:

1. Faixa Exclusiva de ‘6nibus com Volume Médio - onde € prevista a passagem
de Onibus em ndimero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva"de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 10' solicita¢cbes do eixo simples

padréo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

2. Faixa Exclusiva de 6nibus com VVolume Elevado - onde é prevista a passagem
de Onibus em ndimero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva"de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 5,0x107 solicitagGes do eixo simples
padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.
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1.1.3  Estudo para a estimativa de “N” para os dimensionamentos de Pavimento

Fatores de equivaléncia

Para determinacdo dos fatores de equivaléncia, serdo adotados os seguintes

parametros:

Onde:

Pu = carga util;

P1 = carga Eixo Dianteiro;

P2 = carga Eixo Traseiro;

el = fator de equivaléncia de P1;
e2 = fator de equivaléncia de P2;
e = fator de equivaléncia total,

a) Caminhao Médio 2 C:

Pu = Peso Gtil maximo = 8,5t (85 kN); tara = 6,5 ton (65 kN); peso bruto total =

15 ton (150 kN).

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Médio 2 C

% da DNIT
Py P, P2
Carga e e, e
100% 8,5 5 10 0,13 3.30 3,43
75% 6,37 46 8,2 0,095 0,95 1,05
105% 8,92 5,02 10,3 0,135 3,97 4,10
Vazio 0 35 3.0 0,032 0,017 0,049
Onde:

P1=0,176 (Pu) + 3,448

P2 = 0,823 (Pu) + 2,998

e com eixos simples (RS) temos:
P>8e=(P/8,26)"6,2542
0<P<8e=(P/8,25)4,0175
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Adotando a seguinte distribui¢do de veiculos na frota:

65 % em 100 % da carga util maxima.
18 % em 75 % da carga Util maxima.
4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

13 % vazios.
Obtém-se: 0,65 x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.
b) Caminhé&o Pesado 3 C:
Pu = Peso 0til maximo = 14 t (140 kN); tara = 8,0 t (80 kN); peso bruto total =

22,0t (220 kN).

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Pesado | - 3C

% da DNIT

P, Py P;
Carga ey e, e
100% 14,0 50 17,0 0,133 8,52 8,65
75% 10,5 46 13,8 0,095 2,72 2,82
105% 14,7 5,07 17,6 0,141 10.3 10,44
Vazio 0 3.5 45 0,032 0,09 0,122

Onde:

P1=0,107 (Pu) + 3,502 ¢ 1 = [ P1 /8,25 74,0175 (P < 11t)

P2 =0,892 (Pu) + 4,493 e 2=[P2/11,5]"5,484 (P > 11t)

Adotando a mesma distribuicdo de veiculos na frota utilizada para o caminh&o
médio 2C, obtém-se:

0,65x8,65+0,18x 2,82 +0,04 x 10,44 + 0,13 x 0,122 = 6,56.

¢) Caminhao Pesado 4 C:
Pu = Peso atil maximo= 18,5 t (185 kN); tara = 12,0 t (120 kN); peso bruto
total = 30,5t (305 kN).
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Cargas e fatores de equivaléncia - Caminh&o Pesado Il 4C

% da P, P, P, DNIT

Carga e e ©
100% 185 5 255 0,133 9,29 9,42
75% 138 46 212 0,085 3,32 342
105% 194 5,07 26,3 0,141 11,03 11.17
Vazio 0 35 85 0,032 0,020 0,052

onde:
P1=0,081 (Pu)+3,50e1=[P1/8,25]"4,0175
P2=0,919 (Pu) +8,499 e2=[P2/17,09 ]"5,571

Adotando a seguinte distribuicao de veiculos na frota:
66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga Util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga Util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 9,42 + 0,20 x 3,42 + 0,04 x 11,17 + 0,10 x 0,052 = 7,35.

d) Carreta - 2S3 C:
Peso Gtil maximo = 24 t (240 kN); tara = 16,5 t (165 kN); peso bruto total = 40,5t

(405 kN).
Cargas e fatores de equivaléncia - carreta 283C
DNIT
% da
Pu P, P, Py e, o o, .

Carga

100% 24 5 103 255 0,133 3,08 9,29 134

75% 18 46 88 212 0,097 1,48 332 49

105% 252 5,07 10,6 263 0,141 475 11,03 159

vazio 0 35 45 8,51 0,032 0,02 0,02 0.072
Onde:

P1=0,0625 (Pu) + 3,499 e1=[P1/8,25]"4,0175
P2 =0,240 (Pu) + 4,52 e2=[P2/8,26]"6,2542
P3=0,708 (Pu) + 8,508 €3 =[P3/17,09]"5,571
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Adotando a seguinte distribui¢do de veiculos na frota:
66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga Util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 13,4 + 0,20 x 4,90 + 0,04 x 15,90 + 0,10 x 0,072 = 10,47

Cargas e fatores de equivaléncia - carreta 383

% da DNIT

Carga Pu P, P, P, o, e, e, ©

100% 29 5 17 255 0,133 8,52 9,29 17.94

75% 21,7 46 143 212 0.095 33 332 6,71

105% | 304 507 17.5 26,3 0,141 10 11.04 21,18

vazio 0 35 65 85 0,032 0,044 0,02 0,096
Onde:

P1=0,051 (Pu) + 3,518 e 1 = [ P1/8,25 ]*4,0175
P2 = 0,362 (Pu) + 6,497 e 2 =[P2/11,5]"5,484
P3 = 0,586 (Pu) + 8,506 e 3=[P3/17,09]"5,571

Adotando a seguinte distribuicao de veiculos na frota:
66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga Util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga Util maxima (105%).
10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 17,94 + 0,20 x 6,71 + 0,04 x 21,18 + 0,10 x 0,096 = 14,04.
f) Onibus

Peso atil maximo = 5,5 t (55 kN); tara = 7,3 t (73 kN); peso bruto total = 12,8 t
(128 kN).
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Cargas e fatores de equivaléncia - dnibus

% da DNIT

Carga P. Py P e, e e

100% 5,50 49 79 0,12 0,757 0,88

75% 413 435 7,07 0.076 0,378 0.45

105% 578 5,01 8,06 0,135 0.858 0,99

vazio 0 2,7 46 0,011 0,026 0,037
onde:

P1=0,4 (PU)+270 el =[P1/8,25]"4,0175
P2 = 0,6(PU) + 4,597 e2 = [P2/8,26]"6,2542

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

35 % em 100 % da carga Gtil maxima.
40 % em 75 % da carga util maxima.
20 % em excesso de 5 % da carga Util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,35 x 0,88 + 0,40 x 0,46 + 0,20 x 0,99 + 0,10 x 0,04 = 0,69.

Calculo dos Valores Finais

a) Distribuicdo por tipo de veiculo de carga e 6nibus

Distribuicdo de veiculos de carga e dnibus

Vias Vias Urbanas Vias com
Tipo De Veiculos Urbanas | Com Industria/ Ligacdo para
Tipicas Depésito Rodovias/Marginais
2 C(caminhao eixo simples, RS) | Médio 40% 40% 31%
3 C (caminhao eixo duplo, RD) Pesado 6(75%) 31%
8% 42%
4 C (caminhao eixo triplo) 2(25%) 11%
2S3 (carreta) Carreta 1(50%) 7.5(50%)
2% 15%
3S3 (carreta) 1(50%) 7.5(50%)
Onibus Onibus 60% 50% 12%

b) Fatores de Equivaléncia

Fator de equivaléncia - Via urbana tipica
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Fator de equivaléncia - Via urbana tipica

Veiculo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1,05
Onibus 0,69 60 0,42 L
Fator de equivaléncia — Vias urbanas com industrias ou depdsitos
Fator de equivaléncia - Vias urbanas com indastrias ou depésitos
Veiculo Tipo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1.05
3C 6,56 0,395
4C 7.35 0,15 2,23
Carreta 14,04 0,28
Onibus 0,69 50 0,35
Fator de equivaléncia - vias marginais
Fator de equivaléncia - vias marginais
Veiculo Tipo el/e veic. % el e total
2C 2,60 31 0,81
3C 6.56 31 2,03
4C 7.35 1 0,83 5,86
Carreta 14,04 15 2.11
Onibus 0.69 12 0,08

Fatores de equivaléncia finais

Fatores de equivaléncia finais
VALORES FINAIS ADOTADOS

Equivaléncias

(1) Vias Urbanas Tipicas e=1,50
(Il) Vias Urbanas com Industrias e depdsitos e=230
() Vias com Ligacao as Rodovias Marginais e=590

Calculo dos valores de "N" caracteristicos para 0s varios tipos de via.

Com a equacdo seguinte, calcula-se o numero total de solicitacdes do eixo simples
padrédo de 82 kN, para o periodo de vida de projeto. Para cada tipo de via serdo calculados
dois valores de NT, para 0 menor e maior volume de trafego (considerado ap6s majoracéo

de 5%/ano no volume).
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Na = ((Vo+1,5V0)/2) x e x 365 x P para trafego leve a meio pesado
Na = ((Vo+1,6V0)/2) x e x 365 x P para trafego pesado a muito pesado

onde:

Vo= volume diério de Onibus e caminhdes;

e= equivalente por classe da via;

P=vida de projeto

Na sequéncia, o0 numero “N” e suas projecdes dentro do horizonte de projeto para

o dimensionamento do pavimento é resumidamente N = 2,0x10°

1.2 Estudo Topografico

1.2.1  Objetivo

Apbs a escolha do tracado foram realizados estudos topograficos conforme a
Instrucdo de Servico 1S-204, (Estudos Topograficos para o Projeto Bésico) e Instrugdo de
Servigo 1S-205, (Estudos topograficos para Projeto Executivo de Engenharia) constantes no
Manual de Diretrizes Bésicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios: Escopos
Basicos/InstrucGes de Servico do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes -
DNIT de 2006 e NBR-13.333 ABNT.

O estudo topografico tem a finalidade de se obter o cadastro da rodovia a ser
implantada, fornecer subsidios que possibilitem o projeto de implantacdo da rodovia.

Os estudos topograficos foram realizados do dia 13 de junho de 2023 até dia 21 de junho
de 2023, e teve como base de partida o ponto com a coordenada, coordenadas — N: 8.960.428,996
—E: 745.660,573 — Z: 342,800, confome foto asseguir:
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E teve como marco auxiliar o ponto com coordenadas — N: 8.958.908,321 — E:
745.420,118 — Z: 348,704

Os servicos topograficos levantados forneceram os seguintes resultados:

- Planta topografica contendo elementos de locacdo, nivelamento e

coordenadas, desenhada na escala de 1:1.000;
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1.2.2  Estudo do Tragado

A diretriz do projeto orientou-se no tragcado existente com extensdo locada de
5,3835, correspondente a implantacdo do trecho, sendo corre¢des pontuais de curvas com a
finalidade de adequar o raio as caracteristicas da rodovia, além de elevar greide, para
melhorar o escoamento das aguas pluviais, orientados pelo manual de Projeto Geométrico
do DNIT.
Também foram levantados os pontos onde serdo executados Projetos de Acessos
Tipo nos acessos laterais e de fazendas.

1.2.3 Metodologia

Os servicos topogréaficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento

abaixo:

. Locacdo do trecho a ser implantada;

. Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locacdo;

. Levantamento das Sec¢des Transversais e Detalhamento do tracado;
. Levantamento Cadastral;

. Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

. Elaboracédo de planta topografica.

Para materializacdo do eixo da rodovia, foi implantada a Rede Geral de Apoio
consistindo na implantacdo de marcos de concreto e rede de apoios consistindo na
implantacdo de pino de aco e rastreados com equipamento rastreados com equipamentos de
GPS — RTK ao longo da diretriz.

Depois da implantag&o dos marcos de levantamento, foram utilizados equipamentos
de Estacdo Total para constituicdo do melhor tragado.

Apos a locagdo do eixo foram levantadas as Sec¢des Transversais nos piquetes do
eixo de exploracdo com 20 metros para cada lado. Em alguns pontos que ofereciam

alternativas de tracado essas distancias variaram para se adequar a essas alternativas.
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1.3 Estudo Geotécnico

1.3.1 Objetivo

Os servigos geotécnicos visam o conhecimento da natureza, tipo e caracteristicas
dos materiais constituintes das diversas camadas de solo ou rocha ocorrentes no subsolo do
local de implantacdo das obras. Estes servigos visam a obtencdo de parametros para serem
englobadas sdo os estudos de escritorio, vistorias de campo, investigacOes e ensaios
geotécnicos de laboratdrio e de campo.

A metodologia aplicada para a realizacdo dos estudos geotécnicos deve seguir as
recomendacdes da especificacdo técnica e os procedimentos adotados durante a realizagdo
procurando seguir ao maximo os méetodos de ensaios da NBR 6484/2001.

Durante a execucdo da obra, deverar ser realizado controle, aonde irdo constatar o
CBR do subleito e ser confrontado com o indicado em projeto.

Inicialmente, foram feitos levantamentos visuais para caracterizacdo dos solos,
além da coleta em pontos que a equipe tecnica constatou comportamento anormal da sub-
base, como variagdo visualmente perceptivel da composicéo do solo, aonde foram realizados
mais 3 sondagens, visto que a CODEVASF forneceu um ponto de sondagem na estaca 240,
totalizando assim 04 amostras, onde verificou-se um subleito estabilizado em decorréncia da
acao do trafego continuo e também pela manutencéo preventiva que foram realizadas através
dos dérgdos competentes durante varios anos, vale salientar que em nenhum dos pontos
investigados apresentou presenca de agua.

Através deste levantamento, constatamos que em alguns pontos de coleta de
material para andlise, jA havia sido executado algum servico de pavimentacdo e
melhoramento da via. Assim, os resultados de ensaios de laboratdrio nestes trechos néo
retratam as condicgdes reais da via com homogeniedade. No geral, o material do subleito
apresentou suporte minimo aceitavel, sendo entdo adotado CBR de 10% para a camada do
subleito de projeto e o posterior dimensionamento das camadas, visto que a via passa

constantemente por manuten(;()es.

A seguir apresentamos a planilha resumo dos ensaios realizados no subleito.
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RESULTADO DE ENSAIOS SOLOS

OBRA{ PAVIMENTAGAO ESTRELA DE ALAGOAS

INTERESSADO:{F3 CONSULTORIA E PROJETOS
PROCEDENCIA: ESTRELA OCORRENCIA: SUB-LEITO
RESULTADO DE ENSAIOS DE
ALAGOAS
Obs: Estaca 240 ensaio fornecido pela CODEDAVASF
AMOSTRA[ 01 02 03 04
EsTacAl 60 120 190 240
POSICAQ
PROFUND. | DE
(cm) A
<Q 3” 0,0 0,0 0,0
x = o
=g 2" 0,0 0,0 0,0 ’
Ww &
S5 1172 0,0 0,0 0,0 0.0
Co 0,0
5' @ 1" 98,0 98,2 98,3 '
o
<Z( = 347 0,0 0,0 0,0 0.0
o w N 99,00
G < 3/81 93,6 95,0 99,6
Ne 4 76,2 79,3 89,2 71,00
Ne 10 62,0 62,5 81,6 26,0
NP 40 53,2 55,9 70,9 19,0
Ne200 | 32,2 37.3 46,4 16,0
Ne270 | 0,0 0,0 0,0 0.0
LL 31,1 32,2 32,0
LP 16,8 17,3 17,5
IP 14,3 14,9 14,5
IG 1 2 4
5 A-2-6 A6 A-6 A-l-b
CLASSIFICACAO
(TRB) 0,0 0,0
0,0 0,0
TIPO DE SUBLEITO| 111 1 " 1
§ M.E.A.S. NAT.
S UMID. NAT,
% COMPAC.
g ENERGIA INTER INTER INTER
‘O
'é M.EAS.MAX| 2,010 2,000 1,985
é UMID.OTIMA[ 123 13,5 13,8
-
1sc| 340 23,0 26,0
EXPANSAOQ 0,0 0,0 0,0
OBS.:

Laboratoristal

Chefe de Laboratorio|

Engenheiro
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1.3.2  Estudo do Empréstimo

Foi encontrado na regido de projeto empréstimo que apresentou caracteristicas
geotécnicas satisfatdrias para ser usado no corpo de aterro como tambem quantidade
suficiente.

Desse modo, indicou-se, tanto para 0 uso na terraplenagem quanto na camada de
sub-base, empréstimo/jazida, de coordenadas (UTM SIRGAS 2000): -9.4281871992201 e -
36.791801762191, aonde foram realizados duas coletas de material para a realizacdo de

analises.
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1.3.2.1 AMOSTRA 01

L e Migrons dpic % % M pldde b2 [ Dol ade Manimac
Clgrsula- ' & H Viakume dab olde 2061
Pesa Bruta Umida 50,00 7,000 ko o M i 5354 2,013 g/
Paso Bruto 5600 6.B43 Paso d oSagquete 4536
Pasn o @ L dgeula Umidade dtima
Expasuna 80 g0 Eapag ador 21/
Pasa da Agus 1,12 157
Peso do Soko Sem 48,88
Golpes / Camada 26
Umidade | % ) 2,3 12,1 %
Wi ade Mdclia 2.3 Bt de Camadas 5
g Determinegdo da Uenideds Usnidade s ade da
Peso Bruto Peso do Solo (Do bdade do )
E Umido Uimida s Uenida | TSN | dgus adeian “::";:.:ﬁ" it e dade R ol e
1 8.975 3.621 1,757 50 157 507 7.4 1,636
:| 9435 4.081 1,980 A0 T 9,5 1,809
3 9.955 4,601 2,232 140 787 11,5 2,002
4 9.930 4.576 2,220 140 917 13,5 1,955
5 9.850 4,496 4,181 140 1067 15,6 1,887
Compactagio
2,100
2,050
1000
1550 =
1,500 -
E e =
12350 s
\ . ==
g o =
1,700 -
1,690 =
1600
1,550
1,500 :
&0 70 20 a0 100 110 120 130 140 150 150 17.0
Umbdad e doma %
Rodowia : Trecho: Sub - Trecho :
ESTRELA DE ALAGOAS
Camada: Local / Furo [ Estaca Lado EX-D Prof. Cm : Registro N°:
ESTUDO SUE - BASE JAZIDA BOLA
Laboratdrio: Operador: Data: Calculista : Furo:
EQUIPE 27/06/2023 EQUIPE AN 01
Compactagao
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Uil el e Higroscdpica D Mo beda gam Maida N¥ &
Capaila -N* Pesodo Maokde 33+
Peso Bruto Omido 50,00 50,00 Vialume do Mokde 2061
Peso Bruto Seco 48,96 .59 N e i e
Peso da Capaila Golpe 3 Ca mada . ]
Peso da Agus 104 5,41 Pesodo Soquete 4536
Fesodo Sobo Seco Espessura do divm R
Umidade | % | 2.1 e pag@dar !
Limid ad e Madia | % 1 1z1 Ao @ do d@lindro jrem) 1135
Dados da Compactag o Clculon dla Agua Al Din.
D siel avcl e B il - g i Lal3 Pesa do Salo Uimida 2o -
Limid ad @ dtima -5 12,1 Paigando na ¥ N4 Sem 2am
Ly ek chee Hiigroscdmica - % 2,1 P e Pistrg gulho Retido na @ N7 4 4018 Constame
Difer enga de Umidade - % 9.9 Agua a Juntar 371 k= @, 1030
Ensalo de Fenetraglo Cxpansio
Tempa Penetraglo Leitura Pre s o - Kglom? Diatas Leitura Dfer . Exp.
min. Pol mim Eaters. Determ.  |o Padrio = D Hora Deflmm mam mam
30 g 0,05 063 33 34
1 0,050 1,27 ] 7.2
. a1 154 164 1549 1ma| @ 4,1 011072 13:11 1,00
4 [ ] 5,08 354 6.5 365 [ w05 3,7 21,11/ 072 1,08 0,08
[ 0.3 762 500 51,5 133 2212 1,08 0,08
B 0.4 10,16 0,0 151 231022 1,08 0,08
i} 05 12,70 00 182 24/11/ 072 1,08 0,08 0,1
Maldag em CBR: 34,7 o E s i )
de 8.8
vﬁﬁxh 1 1 1 1 I 1 1
Feso Bruto Umido 1
147
G995 &
i.ililq 450
Do s el vk Ll 400
1,252 Wim? 15,0 ¥
Densidade Sem g 100
. 3
roog M i 140
-3
Obs: i
E ] %
150 !
50
00
i [T %1 0,15 [ 025 (K] 3,35
Parstraglo P ol
Rodovia Trecho : Sl - Tredho :
ESTHRE LA DE ALAGDAS
Camada: Local f Furo f Estaca: Lad E-¥-D Prof Cm: Registro N9 :
ESTUDD SUB - BASE JAZIDA BOLA
Lai b rartdirin mﬁl’iﬁ"! Daita Lol st 2 Fura
ECHLIPTE 7 M6/ :023 A a1
Chr-1L5.C
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Lienite de Liguide:
Chpaula [T 4 12 1 El 8 Opersdon:
Golpes E 10 17 FL 30 55 EOUIPE
Peso Bruto Umido E 17 43 17,88 1731 18,62 17,26 Diaita:
Peso Bruto Seco E 15,30 15,70 14,71 15,36 15,31 Pl BT ]
Pezo da Chpsuls E 895 895 656 885 8,66
Calboailista:
Peso da Agua E 2,13 219 250 23 1,95
Pesodo SoloSem E 6,34 6,75 815 751 6,65
L= 3L, 4%
Winddad & 13 Ec X 4 2.9 30,1 X3
Limite de Plastiddsd e
Chpsula HE 25 3 24 Iz 17
= 0,9%
Peso Brita U msda E 834 5,18 7,70 7.8 7.83
Peioy Bruto Seco E 1.0 A0 T2E 6,73 1.5%
Lip= 10, 5%
Pesa da Clpsula £ 4,76 515 494 454 5,06
Peso da Agus £ 0,64 0649 044 0,36 0,48 Obs:
Pesodo Solo Sedm ] v X1 334 233 1T LM
Umidade % 71,8 0,7 19,0 70,1 21,0
oK oK Ahandona O [i 4
Limite de liquidez
-
&=
¥ EE%___
[:E}
& —
=
=
E
=
5 i
Golpes
Rodovia : Towitho © Saibs - Tracho :
ESTRELA DE ALAGOAS
Camada: Local f Furd [ Estac : Lado E-X-D : Prod : Registro :
ESTUIDO SUB - BASE JATIDA BOLA
Lsharatdio : Operadior : Dita : Coalculista : Fura
BOANPE 7 e e d EOANPE AMOL
Limites de Consishbecin
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Urmidage E K BMOATa Total P arcial
Cipsula - N* Capsula - N*
Peso Brito Umido 50,00 Peso Bruto Uimido
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,0 200,0
Peso da Capsula Peso Retido na # N2 10 10414
Pesoda Agua 1,00 Peso Umido Pass. na if N® 10 958 6
Pesodo SoloSeco 49,00 Peso S5eco Pass. na # N2 10 9354
Umidade 20
Omidade Wi 30 PesodaamostraSeca  { 2] 1980,8 3] 187.0
Penciramento
Peso Peso %
Peneias Ratido que Pasis P — Pengiras Constantes
Pol mm Parcial | Acumulado| Am.Total Pol L 100 . 0,0505
E 2 50,8 2
= 112 36,1 112
e 1 25,4 L0401, 0 1 K. i - 0,2407
E 3 19,1 38 O
i 12 12,7 1z
T 9,5 ] 15519 76,3 T Fama "FJF" da ARSHD
004 4.8 457A 1035 [F] 553 004 Obs:
010 20 1551 34 [[&] 474 010 A-25
-5 -‘El a0 042 313 1627 35,2 a0 Sebioe ansa
2 200 0,074 445 118,2 28,5 200 siltosos ou argilosos
Areia Pedragulho
100 o o
r i
a0 r
F _.I"
80 L .
;;
- .
70 - -
i
. ,
I r
— <
50 -"f".. i
_ = ral
A0 ¥, Fi
1] B
. - = _ n |
20 = —
w0 — L
< =
[1] I
200 40 10 a am" 1
Feneiras
Rodowva ?mchu : Sub - Trecho :
ESTRELA DE ALAGOAS
Camad a: Local/ Furo/ Estaca: Lado E-N-D: |ProfCm: Regktm:
ESTUDO 5UB - BASE JAZIDABOLA
Laboratério: Owperador: Data: Calculista: furno:
EQLIPE 27 06/ 2023 EQUIPE AM 01
Granulometria Por Peneiramento
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1.3.2.2 AMOSTRA 02

Uwredade Higrosodgsa L3 L3 B okde M & Dremsdade Maxinx
Clgla - ¥ 8 H Woduiee dobickde 2061
Peso Brwto lemida 50,00 7.000 Fapa do Bokde 5354 1,970 g e
FesoBouto e 6882 Pesodo Soquete 4536
Paso da Cilp s Uivedaade Sk
2 o s E 3 212"
Faxa da Agus 0,84 118
Pesn doSoboSedn 49,16
Godpes [ anads 26
Uniddaats | % | 1,7 1.5 %
Uwimdacks ieda ]_.'.l' M@ de Camiadas 5
F [ e ey
E fosoBun | Pesdeids | Dl %o | pesomans |, Pesods Agus | Pesodgus | Uebdate | miidis '!'-nlo'!m“
g Genddo Uenido Sclolemids enids piasddonidal o e dmads wuerilads % % %
1 9.075 3.721 1,805 B0 118 198 28 1,755
1| 9335 3.981 1,932 190 338 4.9 1,841
1 9.680 4.326 2,099 140 478 6.3 1,963
4 9.690 4.336 2,104 190 618 9.0 1,931
5 9.615 4,261 2,067 190 758 11,0 1,862
&
Compactagio
2100
050
2000
1950 =
L300 == C ===
: = =
_é Liss ==
3 =
1300
§ =
L S ——
¥
& 5700
LS50
800
pa 1) 4.0 50 (1] T 20 9.0 i ] B 120 130
NUmidaade O i - %
Rodovia : Trecho: Sub - Trecho :
ESTRELA DE ALAGOAS
Camda: Local/ Furm [ Estaca Lado E-X-Dr Prof. Cm ¢ Registro N°:
ESTUDO 5UB - BASE JAZIDA BOLA
Laboratdrio: Operador : Data : Caleulista Furg:
ECQUIPE 27/06/2023 EQUIPE AMO2
Compactagio
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Umidade Higroscdoica D& Moldagem Btolde W n
Clpsulla- N* Peso do Molde 3550
Peso Bruta Umida 50,00 50,00 Volume da Malde nm
Peso Bruto e - WP de Camadas 5
Pesoda Cdpsula Golp esiCamada r. ]
Peso da Agua 0,74 344 Peso do Soquete 4538
Peso do Soko Sem Espessura do disco 242"
Ui e | % ) 15 ek ador
UlenBdade Mddia | %) TA Abuira do dindra i 1135
Duclas da Coen g g 30 Cboubos da Agua Angd Din,
Dhgeres ek Mo - B o 19T Pt 40 5080 Urmida HEE0 -
Umidade dtima - % 75 Passando na §NT 4 P
L vt i Eiigrons i - % 15 Peso de Pedraguihg Retido na §NT 4 oo B v
Dl prganga o o U mida e - % &0 Agua & luntar 4= 0,100
Ensalo de Penstragio Expars $o
Tempa Penetracho Leiturs Pressdo - Kglon* Datas Leitura | Difer. Eap
min. mm Extens. Determ.  Jornigh] Padria) E] Dia Hora | Defmm| mm mm
30 s 063 ]
i 1,37 1x
. Fal] s m I 100
4 .2 395 0T | 0% T 100
& 0.3 507 5%,1 13 100
& oA a0 & 100
10 =L o0 £F 1,00 0 ago
Maldagem e % Expaaka (%)
de ne
Werific sgho —
P eso Bruta Dmida ===
10,025 @ s
5,0
5,0
] a0
Densdade S 2 .0
1 s kg 1 a0
s
L o=
i % a0
5.0
1,0
5.0 =
0,0
] 005 0l 015 0.2 0 LE] 0as
Panatraglo | Pol )
Rodovia 1 Trecha: Saib - Tredho :
ESTRIELA DE ALAGOAS
Camads: Local | Fura / Evaca: Liascha B 3D BrafQm ReghtaNT;
ESTUIDD S0 - BASE SN B A
Laboratdrio: Operador @ Data : Caloulista @ Furg
R QLR AN 2
Chbr -1.5.C




A3

Consultoria e Projetos

Urmidade % % Amodra Total P ar cial
Cipsula-N* Capsula - N*
PesoBruto Umido 50,00 Peso Bruto Umide
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,0 200,0
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Ui dad e 16
Gmidate Vb 16 PesodaamostraSeca | 2] 19857 F3] 1870
FPeneiramento
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Peneias Ratido que Passe que Passs Peneiras Constantes
Pol mim Parcial | Acumulado| Am.Total Pol K. 100, 00504
g 2 50,8 2
e 112 35,1 11/2
e 1 254 100,0 1 L™ 4 & 0,2313
E ) 18,1 374
L 12 12,7 12
ETES 9,5 AI0A 15653 78,8 T Faiba "FJF" da ARSHD
004 4.8 3332 123121 [F] 620 004 Obs:
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1.4  Estudo de materiais para Pavimentacao

> Sub-base

Foi encontrado na regido de projeto jazida que apresentou caracteristicas
geotécnicas satisfatorias para ser na camada de sub-base, como também, no
corpo de aterro. Desse modo, indicou-se, tanto para 0 uso na terraplenagem
quanto na camada de sub-base, empréstimo/jazida, de coordenadas (UTM
SIRGAS 2000): 9.4281871992201 e -36.791801762191.
As condicdes geotécnicas para material de sub-base sdo:

e ISC>20%

 Expansdo < 1,0%

 Indice de Grupo (IG)=0

O quadro resumo dos ensaios realizados na jazida de sub-base, que também foi

indicada para o uso na terraplenagem foi apresentado no item 1.3.2.

>  Base
As ocorréncias de materiais a serem utilizadas nas camadas constituintes do
pavimento, foram cadastradas, tendo em vista a qualidade e o volume
disponivel dos materiais, procurando-se a indicacdo de ocorréncias que 0s
tenham caracteristicas geotécnicas satisfatorias e volumes suficientes,

conciliada & otimizacdo das distancias de transporte.

Para as bases estabilizadas granulometricamente as recomendacdes técnicas
séo:

« Limite de liquidez maximo de 25%;

« Indice de plasticidade maximo de 6%;

» |SC> 80%;

» Expanséo < 0,50%

E quanto a granulometria devem ser enquadrar em uma das faixas granulométricas

apresentadas a seguir:
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Faixa Granulométrica
Tipos de
. A B C D E F
Peneira
%Passando
2" 100 100 - - - -
1" 75-90 100 100 100 100
3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 - -
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25

Devido a escassez de jazidas que apresentassem caracteristicas geotécnicas e
volumes que pudessem ser usadas na camada de base do pavimento, optou-se em indicar,
brita graduada, oriunda da pedreira, licenciada, localizada no municipio Arapiraca, distante

aproximadamente 65 km, do centro da rodovia.

»  Concreto Betuminoso Usinado a Quente _ CBUQ
A determinacdo do traco de Concreto Betuminoso Usinado a quente segue
a especificacdo de servico - DNIT- ES-31/2006, faixa "C" para execu¢do da
camada de rolamento da via projetada.
Na tabela abaixo estar discriminado o teor 6timo e as caracteristicas

finaisda mistura:

Especificacdo
Ligante 55 45-90
Densidade tedrica 2,470 -
Densidade aparente 2,379 -
% Vazios 3,9 3-5 (%)
R.B.V 76,3 75 - 82 (%)
Estabilidade 1130 > 500 (Kgf)
Resisténcia a Tragdo 0,93 > 0,65 (MPa)

Composicéo final do trago:

o Brita3/4" ..o 9,5%

o Brita /2" . 35,9 %
e PodePedra....cccccocveiiiiiiiiiiieinee, 48,2 %
o FlEr e 0,9%

® CAPDS0-70 oo 5,5%
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1.5  Estudos Hidroldgicos
151 Objetivo

Os estudos hidroldgicos foram procedidos com a finalidade de identificar e qualificar
as circunstancias climaticas, pluviométricas e hidricas da area onde se localiza a area em
estudo.

Os presentes estudos realizados de acordo com as normas técnicas vigentes,
constaram dos servicos de coleta de dados, processamento dos dados coletados e suas
devidas analises.

Realizou-se coleta de dados hidroldgicos nos oOrgdos oficiais, coleta de dados
bibliograficos disponiveis que possibilitou a caracterizacdo climética, pluviométrica,
pluviografica e geomorfoldgica do trecho em estudo.

Realizou-se também a coleta de elementos para a definicdo das dimensdes das areas
de contribuigdes.

Consistiu para conclusdo do estudo hidrolégico o processamento dos dados
pluviométricos e fluviométricos que possibilitou o elenco de medidas necessarias ao

dimensionamento hidraulico do sistema de drenagem.

1.5.2 Coletas de Dados

A coleta de dados para os estudos hidroldgicos foi desenvolvida com a finalidade
de permitir a caracterizacdo climatica e pluviométrica na area do projeto e o levantamento

das condicionantes topograficas e geomorfolégicas das bacias interceptadas.

A adocao dos coeficientes de impermeabilizacéo e run-off baseou-se no Manual de
Drenagem de Rodovias (2006) - DNIT.

Dados pluviométricos fornecidos pela SIH/ANA - Sistema de Informagoes
Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas, a estacdo escolhida foi a mais representativa

do regime pluviométrico da regiéo.



A3

Consultoria e Projetos

A Metodologia Empregada na Elaboracdo do Estudo Hidrolégico em questdo foi
extraida basicamente das Diretrizes Bésicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios—2006/DNIT/IPR, DNIT-1S-203.

1.5.3  Regime Pluviométrico da Regiéo

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se buscam um entendimento
desse fendmeno e a sua manifestacdo na area atravessada pela estrada, com precipitacGes,
temperaturas etc. Como se sabe a precipitacdo, por exemplo, € um fendmenoexplicado pelo
entendimento do clima, que depende este de fatores estaticos (topograficos, altitudes,
longitudes, latitudes, presenca de serras, vales etc.) e de fatores dinamicos como as correntes

de circulacdo atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas etc.).

O estudo das precipitacbes € fundamental para um projeto, principalmente nos
estudos dos seguintes topicos:

« Verificacdo das estatisticas de descarga (curva dupla acumulacéo) ou deducéo
dessas quando ndo ha informac@es disponiveis;

- Levantamento da possibilidade de danos ambientais decorrentes do aumento do
deflavio superficial e do direcionamento das &guas pluviais, como: erosdes,
assoreamentos, inundacoes etc.;

« Planejamento da construcdo a fim de evitar interrupcdes de trabalho devido as
chuvas ou inundacdes;

« Efeito sobre a umidade do solo-drenagem profunda.
Para definigdo do posto pluviométrico foi levado em conta os seguintes fatores:

« Disponibilidade de dados seja em séries completas ou incompletas, durante o
mesmo periodo;

» Proximidade geogréafica com o local de estudo;

e Séries confiaveis.
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1.5.4  Pluviometria e Pluviografia

Para estudo estatistico escolheu-se a estacdo de Arapiraca, a qual define com
seguranga o regime pluviométrico da regido e que tem série historica confidvel. Os dados
foram obtidos junto ao ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Foram utilizados os dados dos

ultimos 20 anos de observacéo disponiveis e mais representativos.

Para a Estacdo Pluviométrica estudada, sdo apresentados abaixo 0s seguintes
gréficos:
» Pluviograma — Precipitagdes Totais Anuais, Precipitacdes Mensais e NUmero
de Dias de Chuva por ano;
« Anélise Estatistica Pluviométrica das Precipitacdes Maximas Diarias. Para o
estudo das chuvas precipitadas sobre a regido, procuramos junto aos Orgaos
controladores de postos pluviométricos, dados referentes a pluviometria nas

proximidades do trecho em estudo, de interesse para o projeto.



P(mm)

P(mm)

Gréfico 2 — Precipita¢des Totais Anuais

Precipitagoes Mensais

Estagdo : Arapiraca Precipitacdes Totals Anuais
wse I T 1 I
oe 11 T i —t=1 1 1 1
':‘”"1 + + $ . T
Ry 1
-t :
e 4 * - L
:"II + *
|
’
NEEE § E 5 S F EEEEEREYEER R
Anos
Gréfico 3 — PrecipitagGes mensais
Estacdo : Arapiraca
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Gréfico 4 — Numeros de dias de chuva por ano

Numero de Dias de Chuva por Ano
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3.1.1 Regime Pluviométrico da Regido

3.1.1.1 Metodologia utilizada na determinacao dos valores de precipitacdo, duracéo e

frequéncia de chuvas

Com os dados de chuva coletados elaborou-se o presente estudo, visando a
determinacdo das alturas para periodos de recorréncia e diferentes duracgdes.

A metodologia empregada foi o método de “Probabilidade Extrema de Gumbel”.
Para este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o periodo,
para 0 posto. Para tempos de duracdo menores que um dia, foram feitas correcdes pelo
Meétodo das Isozonas.

A seguir apresentamos os calculos que fornecem as relacGes entre a precipitacao

méaxima, periodo de retorno e a probabilidade de ocorréncia, para o posto estudado:

MEDIA: P =2XP =4544
15
DESVIO PADRAO: o= VEET _ 9349
m—-1

Caélculo das alturas de precipitacdo de um dia de chuva para os tempos de recorréncia
(Ty) de 05, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 1.000 e 10.000 anos, formula de VEN TE CHOW:

P=P+oxK

« P -valor méximo de precipitacao diaria, no periodo de 1 ano;

e P - precipitacdo média;

* m - numeros de anos observados;

- F-freqiéncia de vazbes de enchentes observadas;

e Tr-tempo de recorréncia;

e n-ndmero de ordem, variavel de 1 am;

e S -desvio padrao;

« K - coeficiente que depende do nimero de amostras tomadas e do periodo de

recorréncia - valor tabelado por Weise e Reid.;
e Pr - formula devida a Ven Te Chow, onde Pr é a precipitacdo para um certo

periodo de recorréncia.

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES DAS
MAXIMAS DIARIAS
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TABELAS DOS CALCULOS
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3.1.1.2 Avaliagéo das Relag6es Intensidade-Duracéo-frequéncia

Dada a necessidade de se avaliar as relacfes intensidade/ duracdo/frequéncia das
chuvas de curta duracdo numa regido onde as unicas informacdes disponiveis sdo aschuvas
diérias, apresenta-se a seguir 0 método que permite avaliar as chuvas de curta duragdo a

partir das chuvas de 24 horas.
Meétodo das Isozonas

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitagdo para tempos de duragéo
inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviogréaficos que possam proporcionar
estes dados, obrigam a extrapolacdo destes postos distantes até o local de projeto. O método
utilizado para esta extrapolacdo é o das Isozonas, esta correlacdopermite, de maneira
simples, a deducédo da precipitacdo para os tempos de concentracdo necessarios inferiores a
24 horas.

O trabalho do Eng® Torrico partiu da observacdo que para determinadas areas
geograficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipitacdes de 24 horas e 1
hora de diferentes estacbes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas retas
de altura de precipitacdo/duracéo, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo
ponto. Esta tendéncia significa que, em cada area homdloga, a relacéo entre as precipitacoes
de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de recorréncia, € constante e independe de alturas de

precipitacao.

A estas areas homdlogas, o autor denominou de Isozonas e elaborou 0 mapa,
relacionando as alturas de precipitacdes maximas com duracdo de 1 a 24 horas para tempo
de recorréncia de 5 a 10.000 anos e com duracdo de 6 minutos e 24 horas para tempo de

recorréncia de 5 a 100 anos.

Descricdo da metodologia adotada:

A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calculou-se para as estagdes em

estudo, a chuva de um dia, no tempo de recorréncia previsto.

Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta,

pelo coeficiente 1,10, que € a relagdo 24 horas/1 dia.

Determinou-se no mapa apresentado a seguir, a isozona correspondente a regido do
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projeto. Em nosso estudo a isozona utilizada foi a Isozona B.

ApOs ter-se determinado a isozona, fixam-se para ela as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora.

Apds a determinacdo das alturas de precipitacdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e
6 minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcaram-se estes valores no papel
de probabilidade de Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos marcados, obtiveram-se as

alturas de precipitacdo para qualquer duragéo entre 6 minutos e 24 horas.

Segue a apresentacdo do mapa das isozonas, e 0 quadro com os valores
caracteristicos.

METODO DAS ISOZONAS DE IGUAL RELACAO

70 66 62 58 54
o]

LI

o

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

ZONA | 1HORA/24 HORAS CHUVAS 6min. — 24h
8 10 15 20 [ 25 30 50 | 100 | 1000 | 10000 | 5-50 | 100
362 | 358 | 356 | 356 | 354 | 363 | 35 | 347 | 336 | 325 7 63

381 [ 378 375 375 [ 373 37,2 369 | 366 | 354 34,3 8,4 7,5
40,1 | 39,7 39,5 | 395 | 39,2 39,1 386 | 384 | 37,2 36,2 8,8 8,5
41,8 AT4 1412 1411 4T 40,71 40,3 39 37,3 112 10
44,9 1 43,6 43,3 | 432 43 42,9 42,6 | 422 40 39,6 126 | 11,2
46 45,6 453 | 451 | 44,9 44,7 445 | 441 | 42,7 41,3 132 | 12,4
479 | 476 47,2 47 46,6 46,7 46,7 | 451 | 445 43,1 154 | 13,7
499 | 49,4 49,1 | 489 | 488 48,5 48,3 | 478 | 465 44,8 16,7 | 14,9

I o 7| ml g 0| ol >
|
N
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Conclusoes:

Pela analise dos dados conclui-se que:

A estacdo de Arapiraca, a mais proxima, que tem um periodo de observacao de 29
anos (1963 — 1991), tem maior proximidade média com o trecho e por apresentar valores
maiores de precipitacdes representa a pluviometria da regido. Portanto, foi escolhida para
fornecer os dados de precipitacdes para dimensionamentos e verificacdes hidraulicas das

obras de drenagem do trecho.

A seguir apresentam-se as Precipitacdes e Intensidade em funcdo da Duragdo da
Precipitacdo e do Tempo de Recorréncia e os graficos contendo as relacdes entre altura de
chuva, tempo de duracéo e tempo de recorréncia, para a distribuicdo de chuvas para o trecho

em estudo, para a Estacdo de Arapiraca.
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ISOZONA ESTAC/N-\O: ARAPIRACA
"B" (936070)
Tempo de Recorréncia 1 hora/ 24 horas chuva (A) 6 min / 24 horas (B) Duracq Temp9 d(_e
emanos| recorrencia
5 10] 15] 20 25) 50] 100] 5a50 100 5 10 15 20) 25 50 100
Porcentagem| 38,1 37,8 375 374 37,3 36,9 36,6 8,4 75 24 horas (C) 94,16 107,03 114,21 119,38 123,29 135,36 147,32
1 hora (D) 35,87 40,46 42,83 44,65 45,99 49,95 53,92
As isozonas B e C tipificamas zonas de influencia maritima, com coeficientes de intesidades suaves, 6 minutos (E) 7,91 8,99 9,59 10,03] 10,36 11,37 11,05
Notas: Macha de calculo:
1- (C)=PTr (mm) x 1,10, onde PTr é dado pela formula de VEN TE CHOW.
Fonte: "'Praticas Hidrolégicas", José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Método das Isozonas, 2-(D)=(C)x(A)
3-(E)=(C)x(B)

ESTAGAO: ARAPIRACA (936070) - QUADRO DE PRECIPITAGOES E INTENSIDADES, EM FUNCAO DA DURAGAO DA PRECIPITAGAO E
DO TEMPO DE RECORRENCIA

Tempo def 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Recorréncial
Tempo de Duragéo de P | P 1 P | P 1 P | P 1 P 1
Chuva (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h)

6 min (0,1h) 7,91 79,09 8,99 89,91 9,59 95,93 10,03 100,28 10,36 103,56 11,37] 113,70 11,05 110,49
12 min (0,2h) 16,33 81,66 18,47 92,33 19,60 97,98 20,45 102,25 21,08 105,41 22,98 114,91 23,97| 119,84
36 min (0,6h), 29,67| 49,45 33,47 55,79 35,45 59,08 36,96 61,60 38,08/ 63,46 41,38 68,97 44,41 74,02
60 min (1,0h) 35,87 35,87 40,46 40,46 42,83 42,83 44,65 44,65 4599 45,99 49,95 49,95 53,92 53,92
120 min (2,0h) 48,58 24,29 54,96 27,48 58,39 29,19 60,94 30,47 62,84 31,42 68,56) 34,28 74,29 37,15
240 min (4,0h) 61,29 15,32 69,48 17,37 73,96 18,49 77,23 19,31 79,69 19,92 87,19 21,80 94,66 23,67]

1440 min (24,0h) 94,16 3,92 107,03 4,46 114,21 4,76 119,38 4,97 123,29 5,14 135,36} 5,64 147,32 6,14

Obs.: As precipitacdes de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de ""Hershfild e Wilson", sendo as demais obtidas pela interpolacéo gréafica.
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ESTACAO: ARAPIRACA
ALTURA DE CHUVA X TEMPO DE DURAGAO

400 4
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Fonte: PAPEL DE PROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON

Gréfico 5 - Altura de Chuva x Tempo de Duragéo

38
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ESTACAO : ARAPIRACA

CURVA DE INTENSIDADE - FREQUENCIA - DURAGAO DE PRECIPITAGAO

1256
100 + \

| [
75 + —r E\\

\ I '\
50 + e R S N Iy, 0 ~t_ |

\ —— ’ -

25 +
0

0 5 10 16 20 25 30 35 40 45 650 655 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 116 120
TEMPO Tc ( min. )

w===TR = SANOS w==TR = 10ANOS TR = 15ANOS TR = 20ANOS w=TR = 25ANOS w==TR = 50ANOS w==TR = 100ANOS

Grafico 6 - Curva de Intensidade — Frequéncia — Duragdo de Precipitacéo
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3.1.1.3 Calculo das Vazdes Afluentes — Qp

Generalidades

O estudo das vaz0des das bacias de contribuigéo para efeito de dimensionamento das
obras de drenagem foi feito separadamente, considerando as especificacfes da 1S-203, do

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT:

Para as bacias hidrograficas pequenas com areas até 4,0 km? (400 ha), usou-se

para o célculo das vazdes afluentes 0 Método Racional;

Para as bacias intermediarias com areas entre 4,0 e 10,0 km? (500-1000 ha), usou-

se para o calculo das vazoes afluentes 0 Método Racional Corrigido;

Para as bacias com areas superiores a 10,0 km? (1.000 ha), usou-se para o calculo

das vaz0es afluentes o Método do Hidrograma Unitario Triangular — HUT;

Tempo de Recorréncia —-Tr

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado,

levando-se em consideracdo os seguintes fatores:

< Importancia e seguranca da obra;

< No caso de interrupcdo do trafego, os prejuizos econémicos;

e Danos as obras de drenagem;

- Estimativa de custos de restauracédo, na hipotese de destruicao;

» Periculosidade de subestimacéo das vazdes pelos danos que as cheias possam
ocasionar as populagdes ribeirinhas e as propriedades;

« Qutros fatores de ordem econdémica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia

segundo a Instrugéo se Servigo — 1S-203 do DNIT:
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Tabela 10— Tempo ou Periodo de Recorréncia — Tr

Tempo de recorréncia em

Espécie (anos)
Drenagem Superficial 5a10
Drenagem Subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular
50 (como orificio)

Pontilhdo 50

Ponte 100

Coeficientes de Escoamento — C

Para cada Método Racional e Hidrograma Unitario Triangular - HUT os coeficientes de
drenagem superficial ou de escoamento e o do complexo solo-vegetacdo foram adotados

com o auxilio do quadro abaixo:
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Tabela 11— Coeficiente de Escoamento - "Run-Off"

Fixacao do coeficiente de escoamento (C), para o método racional e racional corrigido, e
o coeficiente do complexo solo vegetacdo (CN), para o método do hidrograma unitario
triangular (HUT)

Condices de Plano Ondulado Montanhoso
Superfici Orografia
uperticie C CN C CN c CN
A 0,10 50 0,20 55 0,30 65
B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
Terrenos estéreis e
areas urbanizadas C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
D 0,60- 0,80 70 0,60-0,90 75 0,60- 1,00 80
A 0,20 45 0,30 50 0,40 60
B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
Cerrados, pastagens e
matas ralas C 0,30 60 0,40 60 0,50 70
D 0,40 65 0,50 70 0,60 75
A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
B 0,20 40 0,35 50 0,45 55
Culturas e pastagens
terraceadas C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A 0,10 30 0,20 40 0,30 50
B 0,15 40 0,30 50 0,40 55
Culturas terraceadas C 0.20 50 0.40 55 050 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A = Superficie muito permeével
("LOESS" em camadas espessas);
C = Superficie semipermeavel (Solos Siltosos e Argilosos); e
B = Superficie permeével
("LOESS" em camadas rasas e D = Superficie pouco permedvel (Solos com argilas expansivas e
areias); pavimentos).

Tempo de Concentragdo — Tc

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem passe a
contribuir para a vazdo na secdo estudada. De uma maneira geral, o tempo de concentragdo

de uma bacia qualquer depende de varios parametros tais como:
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« Area da bacia e sua forma:

« Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);

= Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.

Segundo estudos, as caracteristicas que influem principalmente no tempo de

concentragdo séo as trés citadas acima.

Para o célculo do tempo de concentracdo adotou-se a férmula de Kirpich (segundo

recomendac0es das especificaces técnicas para estudos hidroldgicos, do DNIT):
Tc =0,39 (L?/S) 038
Onde:

Tc - Tempo de concentracdo em horas;
L - Comprimento do talvegue em km; e
S - Declividade média ponderada do talvegue em %.

Metodologias de Célculo
Método Racional (Pequenas Bacias)

Os limites de aplicacdo do chamado Método Racional, segundo os hidrélogos, séo

muito variaveis, vamos adotar o seguinte procedimento:

Para o célculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas até 4,0
km?, vamos adotar o Método Racional e para o céalculo de descarga de pico em areas rurais,

acredita-se na formula:
Qp=0,278 x C x I x Ad,
Onde:

Qp = Descarga do projeto ou pico de vazdo, em m%/s;
C = Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento Superficial; e

| = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacéo:
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I = , em mm/h

P
Tc

Onde:

P = altura de chuva para o tempo de concentra¢do (mm); e
Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela férmula do Kirpich:

Tc = 0,39 (L?/S)038°
Sendo:

Tc = tempo de concentracdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade média ponderada do talvegue em %;

Ad = area da bacia, em km?2.

Método Racional Corrigido (Médias Bacias)

Usado para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas 4,0 e
10,00 km?.

A formula do Método Racional, geralmente leva ao superdimensionamento das
obras de drenagem. Para o dimensionamento mais criterioso dos elementos em questdo,

corrigiram-se as vazOes afluentes calculadas utilizando-se o coeficiente de retardo
adimensional (), que visa a corregdo da precipitagdo pontual para a precipitacdo

uniformemente distribuida pela area, adotando-se a seguinte expressao:

¢ = 4,38/A%?°L (sendo 0,50 < @ < 1,00)
Onde:

A = area da bacia em km?; e
L = Comprimento do talvegue em km (.

Portanto, a formula adotada para o calculo de vazdes, pelo Método Racional
Corrigido, é:

Qp=0,278XxCx IXAdX



A3

Consultoria e Projetos

Método do Hidrograma Unitério Triangular — HUT (Grandes Bacias)

Aplicado para o célculo de vazdes afluentes em bacias hidrograficas com area
superior a 10,0 km?,

No desenvolvimento do método foram adotadas as seguintes formulas:
1 - Célculo de tempo de Pico (Tp).

Tempo de ascensao do hidrograma, em horas. Férmula:

Tp= ATT +0,6 Tc,

Sendo:

At = duracdo de chuva unitéria, antes estabeleci do em horas.
Tc = tempo de concentracdo, em horas.

O tempo de concentracéo € obtido, utilizando-se a férmula de Kirpich, que €:

Tc=0,39 (L o
S

Onde:

L = comprimento do talvegue em km e
S = declividade média ponderada do talvegue em %.

O célculo da duracéo da chuva unitaria - At, é dado pela expresséo:
At = Tc/5, em horas.
2 - Calculo do tempo de descida (Tr): Tr = 1,67 Tp, em horas.

3 - Calculo do tempo de base (Tbh): Th = 2,67 Tp, em horas.
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Construcdo do hidrograma Unitario Triangular

Os parametros do Hidrograma Unitario Triangular (HUT), tempo Unitéario (At),
S840 0s seguintes:

Par

2At
a 0 | A
cal At

cul

~—
=
J  Hut

0 Tp
da
des

carga de pontos do HUT, utiliza-se a formula:

¢ (Tp)= 225-A,
Tp

Onde:

¢(Tp) = descarga de pico para chuva efetiva de 1cm, em m/s/cm;

A = area da bacia, em km?: e

Tp = tempo do pico, em horas.
Para o calculo do Excesso de Precipitacdo, utilizam-se as seguintes expressoes:

Pm =Pix (1,0 - 0,10 log A/25),

Onde:

Pm = precipitacdo média (mm) e (1,0 - 0,10 log A/25) = Cr (coeficiente de
reducdo), segundo Jaime Taborga:

A = 4rea da bacia em km?; e

Pi = precipitacdo em mm, P = f(AT) obtido no gréafico de precipitacdes.

rpm- %0 50,82

Pe = Cn

Pm+ 2032no -203,2
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Sendo:

Pe = chuva efetiva, em mm:;
Cn = complexo solo - vegetacdo ou numero de deflivio e

Pm = precipitacdo média, em mm.

Para célculo das chuvas efetivas (qi) parciais os tempos (ti), faz-se por simples
diferenca:

gi ~Pei - Pe(i-1)

Para obtencdo do HUT, usam-se as seguintes férmulas:

Q(Tp )XTi

= HUT-= ,T1<T
Tp 1=7P

«  HuT= 408 )ng 10 1i>Tp
r
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Ap0s obtencgdo das chuvas parciais gi e do HUT, procede-se a construgdo databela

tipica, para o calculo dos valores de Qi, pela expresséo:

Qi=qiXxl+ Qi1 X2+ i2 X @3 +........... + (i X @i.
3.1.1.4 Bacias Hidrograficas

Para as obras de arte correntes — bueiros, travessias das pequenas bacias hidrograficas,
foram estudadas as vazdes de contribuicdo para os tempos de recorréncia de 50 anos.

Os estudos topograficos da barcia foi desenvolvido com base em dados extraidos software:

e GOOGLE EARTH - E um programa de computador desenvolvido e distribuido pela
empresa estadunidense do Google cuja funcdo é apresentar um modelo tridimensional
do globo terrestre, construido a partir de mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes
diversas, imagens aéreas (fotografadas de aeronaves) e GIS 3D. Desta forma, o programa
pode ser usado simplesmente como um gerador de mapas bidimensionais e imagens de
satélite ou como um simulador das diversas paisagens presentes no Planeta Terra. Com
isso, é possivel identificar lugares, construcBes, cidades, paisagens, entre outros
elementos. O programa é similar, embora mais complexo, ao servico também oferecido
pelo Google conhecido como Google Maps.

e ArcGis - Através do Software ArcGis ele processa os dados provenientes de VANTS
(Veiculos Aéreos Ndo Tripulados), ou via satélite, tanto em 2D com 3D. Extraindo as
curvas de nivel a partir do Modelo Numérico de Elevacdo MDE, seja de Superficie
(MDS) ou de Terreno (MNT) e a partir de nuvem de pontos, interpretando as fei¢es
poligonais, lineares ou pontuais contidos no levantamento, gerando as areas de bacias, a
partir da determinacdo do ponto de montante/jusante e exportar essas informacoes e
elementos graficos para softwares de desenho assistido por computado (CAD) na
extensdo DWG, AutoCAD & Civil 3D.

Ap0s a realizacéo dos estudos topograficos e georreferenciamento digital, o resultado
indicou que a rodovia ira transpor por uma microbacia hidrografica, que constiruiem uma area

de aproximadamente 36,76 kmz2, conforme a imagem asseguir:
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A referida estrada secciona

Alem dos estudos topograficos, foram realizadas visitas a moradores que residem no entorno da
implantagdo da rodovia, com intuito de contrapor os resultados dos estudos realizados, e conhecer o
historico das grandes chuvas da regido, sendo assim, verificou a necessidade da implantagdo dos
seguintes dispositivos nas seguintes Estacas:

e Estaca 107+5,00;
e Estaca 136+5,00;
e [Estaca 147,
e Estaca 168;
e Estaca 240+2,00;
e Estaca 276+1,00;

Para efeito de dimensionamento das estruturas hidricos, foi definido que nos locais que
necessitasse, de dispositivos de drenagem profunda que seccionar a rodovia, iria-se optar por bueiros
de tubos de concreto armado.

Os aspectos fisicos do material, tubos de concreto armado demonstra melhor desempenho e
eficiéncia hidraulica, principalmente no que se refere ao desgaste, comparado com os tubos de
plastico, o concreto mantém a sua forma e alinhamento por muito mais tempo, até a reacdo a fatores
externos (como pressao ou impacto) depois de ja instalados, sdo muito resistentes ao fogo ja que sao
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feitos de material ndo inflaméavel.

Quando comparado com os bueiros celulares, o uso de tubos em concreto armado alem de ser
mais rapido, visto que o procedimento de instalacdo sdo bem mais simples, da fundacéo,
escoramentos, assentamento e reaterro. E possivel a reducio de gastos com matéria-prima e méo de
obra sem perder a qualidade no resultado final.

3.1.1.4.1 ESTACA 107+5,00

A referida estaca € localizada, em um trecho da rodovia que secciona uma area de vale da
microbacia, aonde em periodos chuvosos pequenas movimentagdo de dgua sdo apresentadas no local.
Atualmente existe um bueiro de concreto de @ 600 mm, sendo insuficiente para a vazao das

aguas, segundo moradores da regido.

JUSANTE
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Estrada vicinal

BACIA DE CONTRIBUICAO

Apds a realizacdo dos estudos topograficos e georreferenciamento digital, o resultado
indicou que a area de contribuicdo a montante da microbacia hidrografica, que constribuiem uma

area de aproximadamente 1,5 kmz2,

Vazao de projeto

Dada a dimenséo da bacia de contribuicdo, no local de instalacdo do bueiro, sera utilizado o
Método Racional (Pequenas Bacias).

O tempo de recorréncia a ser empregado sera de 50 (cinquenta) anos.

A Estacdo Fluviométrica selecionada para a realizacdo da modelagem estatistica dos dados
fluviométricos € a de Arapiraca, a mais proxima, que tem um periodo de observacdo de 29 anos
(1963 — 1991), tem maior proximidade média com o trecho e por apresentar valores maiores de
precipitagdes representa a pluviometria da regido. Portanto, foi escolhida para fornecer os dados de
precipitaces para dimensionamentos e verificagdes hidraulicas das obras de drenagem do trecho.

Para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas até 4,0kmz2, com isso,
foi adoto 0 Método Racional e para o calculo de descarga de pico em areas rurais, acredita-se na

férmula:

Qp=0,278x Cx I x Ad
Onde:
Qp = Descarga do projeto ou pico de vazdo, em m3/s;
C = Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento Superficial; e

| = Intensidade de precipitaco, sobre toda a &rea drenada, dada pela relag&o:




A3

Consultoria e Projetos

1= P_ em mm'h
Tc

onde: P = altura de chuva para o tempo de concentracdo (mm); e
Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich:
Tc = 0,39 (L2/S)o,385
Sendo:
Tc = tempo de concentragdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade média ponderada do talvegue em %;
Ad = &rea da bacia, em km2.
Logo teremos para a referida barcia:
L = 0,4866km
S=3,0%

Tc = 0,39 (0,4862/0,03)0,385

Tc =0,86horas ou 51,6 minutos

Com os dados da bacia hidrogréfica verificamos na - Curva de Intensidade —
Frequéncia — Duracdo de Precipitacdo, para a estacdo de Arapiraca, adotaremos uma
precipitacdo de 38mm/h.

Logo:

1= .em mm'h

P
Tc
| =44,18 mm

Como o solo da area de contribuicdo é composto por arenoso de areas cultivadas,
adotemos o coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial C = 0,25.

Entao:
Qp=0,278 x 0,25 x 44,18 x 1,50,

Qp = 4,60 m?/s
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Dimensionamento do Bueiro

O dimensionamento sera realizado utilizando-se a equacdo de Chezy e serd utilizado o
aplicativo  SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos, através do modulo
“Estruturas Hidraulicas” (disponivel em: https://www.pimentadeavila.com.br/sisccoh) desenvolvido
por BAPTISTA, COELHO & ALEXANDRE.

A tela a seguir mostra os dados de entrada, aonde as medidas geométricas foram oriundos do projeto
geométrico, com isso ficou preestabelecido comprimento e altura dos elementos de drenagem de acordo com o

mesmo, servindo assim de dado de entrada para o Software para inicio do processo de célculo:

SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos
Bueiros

Dados de Entrada

Vazao afluente (m?3/s) 4,6
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,011
Comprimento do bueiro (m) 13,50
Diametro (m) 1,20
Altura do aterro em Relagdo ao emboque (m) 3,00
Resultados
Tipo de bueiro BDTC@ 1,2
Condicdo de funcionamento hidrulico do bueiro
Carga a partir do eixo da obra (m) 0,5883
Altura total do NA a montante (m) 11.883
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,704
Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme
(m/s) 33.347

A tela a seguir demonstra os resultados provenientes dos calculos hidraulicos:
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D (m)[12 U (m/s) 3,334 0t} 135

H aterro

BDTC @ 1,2 - Funcionando como Orificio

Logo na estaca 107+5,00, deverar ser composta 2 bueiros com diametro de @ 1200 mm, fucionando como
Orificio atendendo com folga cheias durante a quadra invernosa, e o bueiro existente permanecera implantado de
modo que, em uma grande cheia comtribua com a drenagem das aguas que carrearem a montante do dispositivo,
visto que 0 mesmo se encontra em bom estado de conservacao, apresentando apenas vazao insuficiente.

3.1.1.4.2 ESTACA 136+5,00

A referida estaca é localizada, em um trecho da rodovia que a montante esta localizada uma
colina, aonde em periodos chuvosos pequenas movimentagdo de agua sao apresentadas no local.
Atualmente existe um bueiro de concreto com de @ 300 mm, fucionando de maneira precaria,

comforme imagens asseguir:

MONTANTE
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JUSANTE

BACIA DE CONTRIBUICAO

Ap0s a realizacdo dos estudos topograficos e georreferenciamento digital, o resultado
indicou que a area de contribuicdo a montante da microbacia hidrografica, que constiruiem uma

area de aproximadamente 1,40 kmz,
Vazdo de projeto

Dada a dimensé&o da bacia de contribuicéo, no local de instalacdo do bueiro, sera utilizado o
Método Racional (Pequenas Bacias).

O tempo de recorréncia a ser empregado sera de 50 (cinquenta) anos.

A Estacdo Fluviométrica selecionada para a realizacdo da modelagem estatistica dos dados
fluviométricos é a de Arapiraca, a mais proxima, que tem um periodo de observacdo de 29 anos
(1963 — 1991), tem maior proximidade media com o trecho e por apresentar valores maiores de
precipitacdes representa a pluviometria da regido. Portanto, foi escolhida para fornecer os dados de
precipitacdes para dimensionamentos e verificagdes hidraulicas das obras de drenagem do trecho.

Para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas até 4,0kmz2, com isso,
foi adoto o Método Racional e para o calculo de descarga de pico em areas rurais, acredita-se na

férmula:

Qp=0,278x Cx I x Ad
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Onde:
Qp = Descarga do projeto ou pico de vazdo, em m3/s;
C = Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento Superficial; e

| = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacéo:

1= P_ em mm'h
Tc

Onde:
P = altura de chuva para o tempo de concentracdo (mm); e
Tc =tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich:
Tc =0,39 (L2/S)o,385

Sendo:

Tc = tempo de concentragdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade média ponderada do talvegue em %;
Ad = area da bacia, em km2.
Logo teremos para a referida barcia:
L=1,147Km
S=53%

Tc = 0,39 (1,1472/0,053)0,385

Tc = 1,34horas ou 80,40 minutos

Com os dados da bacia hidrografica verificamos na - Curva de Intensidade —
Frequéncia — Duracdo de Precipitacdo, para a estacdo de Arapiraca, adotaremos uma
precipitacdo de 38mm/h.

Logo:

1= .em mun'h

P
Te
| =28,36 mm

Como o solo da &rea de contribuicdo é composto por arenoso de &reas cultivadas,
adotemos o coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial C = 0,25.



Entao:

Qp =2,76 m3/s

Dimensionamento do Bueiro

O dimensionamento sera realizado utilizando-se a equacdo de Chezy e serd utilizado o
aplicativo  SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos, através do modulo
“Estruturas Hidraulicas” (disponivel em: https://www.pimentadeavila.com.br/sisccoh) desenvolvido
por BAPTISTA, COELHO & ALEXANDRE.

A tela a seguir mostra os dados de entrada, aonde as medidas geométricas foram oriundos do
projeto geométrico, com isso ficou preestabelecido comprimento e altura dos elementos de drenagem de
acordo com o mesmo, servindo assim de dado de entrada para o Software para inicio do processo de

calculo:
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Qp=0,278 x 0,25 x 28,36 x 1,40,

SisCCoH - Sistema para Céalculos de Componentes Hidraulicos

Vazao afluente (m?3/s)
Coeficiente de Manning
Declividade (m/m)

Comprimento do bueiro (m)

Diametro (m)

Altura do aterro em Relagdo ao emboque (m)

Tipo de bueiro

Condicao de funcionamento hidraulico do bueiro

Declividade critica (m/m)

Profundidade critica (m)
Vaz&o admissivel (m?/s)

Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m)
Velocidade Associada & Prof. Operacional do Esc. Uniforme

(m/s)

Dados de Entrada

2,76
0,015
0,056
15.235
1,00
2,00

BDTC @1
Canal
Supercritico

0,0074
0,6773

29.127
0,3624

53.736

A tela a seguir demonstra os resultados provenientes dos calculos hidraulicos:
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Esquema das condigdes hidraulicas do bueiro:

o m[t U (m/s) [5373 L (m) 1523
Yo (m)|0,677 H sterro (m) |2

BDTC @ 1 - Funcionando como Canal
Escoamento Supercritico

H aterro

Logo na estaca 136+5,00, deverar ser composta 2 bueiros com didmetro de @ 1000 mm,
fucionando como Canal Supercritico atendendo com folga cheias durante a quadra invernosa e 0s
dispositivos implantados atualmente serdo removidos e demolidos, visto que ndo fucionam
adequadamente.

3.1.1.4.3 ESTACA 147

A referida estaca é localizada, em um trecho da rodovia que secciona uma area de vale da
microbacia, aonde em periodos chuvosos pequenas movimentacao de agua sdo apresentadas no local.

Atualmente existe um bueiro de concreto com de @ 300 mm, fucionando de maneira precaria,
comforme imagens asseguir:
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BACIA DE CONTRIBUICAO

Apds a realizacdo dos estudos topograficos e georreferenciamento digital, o resultado
indicou que a area de contribuicdo a montante da microbacia hidrografica, que constitui em uma

area de aproximadamente 0,75 kmz,

Vazao de projeto

Dada a dimens&o da bacia de contribuicdo, no local de instalacdo do bueiro, sera utilizado o
Método Racional (Pequenas Bacias).

O tempo de recorréncia a ser empregado sera de 50 (cinquenta) anos.

A Estacdo Fluviométrica selecionada para a realizacdo da modelagem estatistica dos dados
fluviométricos é a de Arapiraca, a mais proxima, que tem um periodo de observacdo de 29 anos
(1963 — 1991), tem maior proximidade media com o trecho e por apresentar valores maiores de
precipitacdes representa a pluviometria da regido. Portanto, foi escolhida para fornecer os dados de
precipitacdes para dimensionamentos e verificagdes hidraulicas das obras de drenagem do trecho.

Para o célculo das vaz0es afluentes em bacias hidrograficas com areas até 4,0km2, com isso,
foi adoto o Método Racional e para o calculo de descarga de pico em areas rurais, acredita-se na
férmula:

Qp=0,278x Cx I x Ad
Onde:
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Qp = Descarga do projeto ou pico de vazao, em m3/s;
C = Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento Superficial; e
| = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a &rea drenada, dada pela relag&o:

1= P_ em mm'h
Tc

onde: P = altura de chuva para o tempo de concentracdo (mm); e
Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich:
Tc =0,39 (L2/S)o,385
Sendo:
Tc = tempo de concentracdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade média ponderada do talvegue em %;
Ad = &rea da bacia, em km2.
Logo teremos para a referida barcia:
L =0,532Km
S=4,5%

Tc =0,39 (0,5322/0,045)0,385

Tc =0,79 horas ou 47,50 minutos

Com os dados da bacia hidrogréfica verificamos na - Curva de Intensidade —
Frequéncia — Duracdo de Precipitacdo, para a estacdo de Arapiraca, adotaremos uma
precipitacdo de 38mm/h.

Logo:

1= .em mm'h

P
Tc
1 =48,10 mm

Como o solo da area de contribuicdo é composto por arenoso de areas cultivadas,
adotemos o coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial C = 0,25.

Entao:
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Qp=0,278 x 0,25 x 48,10 x 0,75,

Qp =2,50 m3/s

Dimensionamento do Bueiro

O dimensionamento sera realizado utilizando-se a equacdo de Chezy e sera utilizado o
aplicativo  SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos, através do modulo
“Estruturas Hidraulicas” (disponivel em: https://www.pimentadeavila.com.br/sisccoh) desenvolvido
por BAPTISTA, COELHO & ALEXANDRE.

A tela a seguir mostra os dados de entrada, aonde as medidas geométricas foram oriundos do projeto
geomeétrico, com isso ficou preestabelecido comprimento e altura dos elementos de drenagem de acordo com o

mesmo, servindo assim de dado de entrada para o Software para inicio do processo de calculo:

SisCCoH - Sistema para Céalculos de Componentes Hidraulicos
Bueiros

Dados de Entrada

Vazao afluente (m?3/s) 2,50
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,025
Comprimento do bueiro (m) 13,80
Diametro (m) 0,800
Altura do aterro em Relagcdo ao emboque (m) 2,00
Resultados
Tipo de bueiro BDTC @ 0,8
Condicdo de funcionamento hidraulico do bueiro
Carga a partir do eixo da obra (m) 0,8797
Altura total do NA a montante (m) 12.797
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,4884
Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme
(m/s) 38.883

A tela a seguir demonstra os resultados provenientes dos célculos hidraulicos:
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Esquema das condigées hidraulicas do bueiro:

D (m)08 U (m/s) 3,888 L (m) [138
Hm (m) 11:279 H.terro (M) |2

BDTC @ 0,8 - Funcionando como Orificio

Logo na estaca 147,00, deverar ser composta 2 bueiros com diametro de @ 800 mm, fucionando como
Orificio atendendo com folga cheias durante a quadra invernosa e os dispositivos implantados atualmente serdo
removidos e demolidos, visto que ndo fucionam adequadamente.

3.1.1.4.4 ESTACA 168;

A referida estaca é localizada, em um trecho da rodovia que secciona uma area de vale da
microbacia, aonde em periodos chuvosos pequenas movimentagdo de agua sdo apresentadas no local.
Atualmente existe um bueiro de concreto com de @ 300 mm, fucionando de maneira precaria,

comforme imagens asseguir:

MONTANTE
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BACIA DE CONTRIBUICAO

Apos a realizacdo dos estudos topograficos e georreferenciamento digital, o resultado
indicou que a area de contribui¢do a montante da microbacia hidrografica, que constiruiem uma

area de aproximadamente 0,64 km2,

Vazao de projeto

Dada a dimens&o da bacia de contribuicdo, no local de instalacdo do bueiro, sera utilizado o
Método Racional (Pequenas Bacias).

O tempo de recorréncia a ser empregado sera de 50 (cinquenta) anos.

A Estacdo Fluviométrica selecionada para a realizacdo da modelagem estatistica dos dados
fluviométricos é a de Arapiraca, a mais proxima, que tem um periodo de observacdo de 29 anos
(1963 — 1991), tem maior proximidade média com o trecho e por apresentar valores maiores de
precipitacdes representa a pluviometria da regido. Portanto, foi escolhida para fornecer os dados de
precipitacdes para dimensionamentos e verificacdes hidraulicas das obras de drenagem do trecho.

Para o calculo das vazes afluentes em bacias hidrograficas com areas até 4,0km2, com isso,
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foi adoto o Método Racional e para o célculo de descarga de pico em areas rurais, acredita-se na

formula:
Qp=0,278x Cx I x Ad
Onde:
Qp = Descarga do projeto ou pico de vazao, em m3/s;
C = Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento Superficial; e
| = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacao:
1= P_ em mm'h
Tc
Onde:

P = altura de chuva para o tempo de concentragdo (mm); e
Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich:
Tc =0,39 (L2/S)o,385

Sendo:

Tc = tempo de concentracdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade média ponderada do talvegue em %;
Ad = area da bacia, em km2.
Logo teremos para a referida barcia:
L=1,110Km
S=55%

Tc =0,39 (1,1102/0,055)0,385

Tc = 1,29 horas ou 77,46 minutos

Com os dados da bacia hidrografica verificamos na - Curva de Intensidade —
Frequéncia — Duracdo de Precipitacdo, para a estacdo de Arapiraca, adotaremos uma
precipitacdo de 38mm/h.

Logo:

1= .em mm'h

P
Tc
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1 =29,46 mm

Como o solo da &rea de contribuicdo é composto por arenoso de areas cultivadas,
adotemos o coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial C = 0,25.
Entéo:
Qp =0,278 x 0,25 x 29,46 x 0,64,
Qp=1,31m?ds

Dimensionamento do Bueiro

O dimensionamento sera realizado utilizando-se a equacdo de Chezy e serad utilizado o
aplicativo  SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos, através do modulo
“Estruturas Hidraulicas” (disponivel em: https://www.pimentadeavila.com.br/sisccoh) desenvolvido
por BAPTISTA, COELHO & ALEXANDRE.

A tela a seguir mostra os dados de entrada, aonde as medidas geométricas foram oriundos do projeto
geomeétrico, com isso ficou preestabelecido comprimento e altura dos elementos de drenagem de acordo com o

mesmo, servindo assim de dado de entrada para o Software para inicio do processo de calculo:

SisCCoH - Sistema para Céalculos de Componentes Hidraulicos
Bueiros

Dados de Entrada

Vazao afluente (m?3/s) 1,31
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,012
Comprimento do bueiro (m) 12,60
Diametro (m) 0,80
Altura do aterro em Relacdo ao emboque (m) 2
Resultados
Tipo de bueiro BDTC @ 0,8
Canal
Condicdo de funcionamento hidrulico do bueiro Supercritico
Declividade critica (m/m) 0,008
Profundidade critica (m) 0,4918
Vaz&o admissivel (m?/s) 16.673
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,4102
Velocidade Associada a Prof. Operacional do Esc. Uniforme
(m/s) 25.241

A tela a seguir demonstra os resultados provenientes dos célculos hidraulicos:
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Esquema das condig¢des hidraulicas do bueiro:

p (m|08 U (m/s) \2,524; L (m) |126

Yo (m)[0291 Hatarro (m) [2

BDTC @ 0,8 - Funcionando como Canal
Escoamento Supercritico

Logo na estaca 168,00, deverar ser composta 2 bueiros com didmetro de @ 800 mm, fucionando
como canal escoamento supercritico atendendo com folga cheias durante a quadra invernosa e 0s
dispositivos implantados atualmente serdo removidos e demolidos, visto que ndo fucionam adequadamente.

3.1.1.45ESTACA 240 +2;
A referida estaca é localizada, em um trecho da rodovia que secciona uma area de vale da
microbacia, aonde em periodos chuvosos pequenas movimentacdo de agua sdo apresentadas no local.
Atualmente existe um bueiro de concreto com de @ 300 mm, fucionando de maneira precaria,

comforme imagens asseguir:

MONTANTE
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BACIA DE CONTRIBUICAO

Ap0s a realizacdo dos estudos topograficos e georreferenciamento digital, o resultado
indicou que a area de contribuicdo a montante da microbacia hidrografica, que constiruiem uma

area de aproximadamente 0,35 kmz.

Vazdo de projeto

Dada a dimens&o da bacia de contribuicéo, no local de instalagdo do bueiro, sera utilizado o
Método Racional (Pequenas Bacias).

O tempo de recorréncia a ser empregado sera de 50 (cinquenta) anos.

A Estacdo Fluviométrica selecionada para a realizacdo da modelagem estatistica dos dados
fluviométricos é a de Arapiraca, a mais proxima, que tem um periodo de observacdo de 29 anos
(1963 — 1991), tem maior proximidade média com o trecho e por apresentar valores maiores de
precipitacdes representa a pluviometria da regido. Portanto, foi escolhida para fornecer os dados de
precipitacdes para dimensionamentos e verificagdes hidraulicas das obras de drenagem do trecho.

Para o célculo das vazes afluentes em bacias hidrograficas com &reas até 4,0km2, com isso,
foi adoto o Método Racional e para o célculo de descarga de pico em areas rurais, acredita-se na
férmula:
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Qp=0,278x Cx I x Ad
Onde:
Qp = Descarga do projeto ou pico de vazao, em m3/s;
C = Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento Superficial; e

| = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacao:

1= .em mm'h

P
Tc
Onde:

P = altura de chuva para o tempo de concentragcdo (mm); e
Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich:
Tc =0,39 (L2/S)o,385

Sendo:

Tc = tempo de concentragdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade média ponderada do talvegue em %;
Ad = area da bacia, em km2.
Logo teremos para a referida barcia:
L =0,530Km
S=2,5%

Tc = 0,39 (0,5302/0,025)0,385

Tc =0,99 horas ou 59,39 minutos

Com os dados da bacia hidrografica verificamos na - Curva de Intensidade —
Frequéncia — Duracdo de Precipitacdo, para a estacdo de Arapiraca, adotaremos uma
precipitacdo de 38mm/h.

Logo:

1= .em mun'h

P
Te

| =38,38 mm
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Como o solo da area de contribuicdo é composto por arenoso de areas cultivadas,
adotemos o coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial C = 0,25.
Entéo:
Qp=0,278 x 0,25 x 38,38 x 0,35,
Qp =0,93 m3/s

Dimensionamento do Bueiro

O dimensionamento sera realizado utilizando-se a equacdo de Chezy e serad utilizado o
aplicativo  SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos, através do modulo
“Estruturas Hidraulicas” (disponivel em: https://www.pimentadeavila.com.br/sisccoh) desenvolvido
por BAPTISTA, COELHO & ALEXANDRE.

A tela a seguir mostra os dados de entrada, aonde as medidas geométricas foram oriundos do projeto
geomeétrico, com isso ficou preestabelecido comprimento e altura dos elementos de drenagem de acordo com 0

mesmo, servindo assim de dado de entrada para o Software para inicio do processo de calculo:

SisCCoH - Sistema para Céalculos de Componentes Hidraulicos
Bueiros

Dados de Entrada

Vazao afluente (m?3/s) 0,93
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,011
Comprimento do bueiro (m) 7,00
Diametro (m) 0,6
Altura do aterro em Relagcdo ao emboque (m) 2,00
Resultados
Tipo de bueiro BSTC @ 0,6
Condicdo de funcionamento hidraulico do bueiro
Carga a partir do eixo da obra (m) 13.889
Altura total do NA a montante (m) 16.889

Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) -
Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme
(m/s) -

A tela a seguir demonstra os resultados provenientes dos célculos hidraulicos:
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Esquema das condicdes hidraulicas do bueiro:

D (m06 U (m/s) |3375 L (m) |7
Hm (m) 1,688 Haterro(m) ‘2

BSTC @ 0,6 - Funcionando como Orificio

Logo na estaca 240,00 +2,00, deverar ser composta 1 bueiros com didmetro de @ 600 mm seccionando a
rodocia, devido o embutimento da tubulagdo deverar ter um prolongamento de 25,00 metros com manilhas de
1711000 mm devido sua facilidade de manutencéo, aonde seu fucionando como canal escoamento supercritico
atendendo com folga cheias durante a quadra invernosa e os dispositivos implantados atualmente serdo removidos
e demolidos, visto que ndo fucionam adequadamente.

3.1.1.4.6 ESTACA 276 +1;
A referida estaca é localizada, em um trecho da rodovia que secciona uma area de vale da
microbacia, aonde em periodos chuvosos pequenas movimentagdo de agua sdo apresentadas no local.

Atualmente existe um bueiro de concreto com de @ 300 mm, fucionando de maneira precaria,

comforme imagens asseguir:

=yt -

MONTANTE
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8o 2"
JUSANTE

BACIA DE CONTRIBUICAO
Ap0s a realizacdo dos estudos topograficos e georreferenciamento digital, o resultado
indicou que a area de contribuicdo a montante da microbacia hidrografica, que constiruiem uma

area de aproximadamente 0,15 kmz.

Vazdo de projeto

Dada a dimens&o da bacia de contribuicdo, no local de instalacdo do bueiro, sera utilizado o
Método Racional (Pequenas Bacias).

O tempo de recorréncia a ser empregado sera de 50 (cinquenta) anos.

A Estacdo Fluviométrica selecionada para a realizacdo da modelagem estatistica dos dados
fluviométricos é a de Arapiraca, a mais proxima, que tem um periodo de observacdo de 29 anos
(1963 — 1991), tem maior proximidade media com o trecho e por apresentar valores maiores de
precipitacdes representa a pluviometria da regido. Portanto, foi escolhida para fornecer os dados de
precipitacdes para dimensionamentos e verificagdes hidraulicas das obras de drenagem do trecho.

Para o calculo das vazes afluentes em bacias hidrograficas com areas até 4,0km2, com isso,
foi adoto o Método Racional e para o calculo de descarga de pico em areas rurais, acredita-se na

férmula:
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Qp=0,278x Cx I x Ad
Onde:
Qp = Descarga do projeto ou pico de vazao, em m3/s;
C = Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento Superficial; e

| = Intensidade de precipitacédo, sobre toda a area drenada, dada pela relacéo:

1= .em mm'h

P
Tc
Onde:

P = altura de chuva para o tempo de concentragcdo (mm); e
Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula do Kirpich:
Tc =0,39 (L2/S)o,385

Sendo:

Tc = tempo de concentragdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade média ponderada do talvegue em %;
Ad = area da bacia, em km2.
Logo teremos para a referida barcia:
L =0,625Km
S=32%

Tc = 0,39 (0,6252/0,032)0,385

Tc =1,022 horas ou 61,31 minutos

Com os dados da bacia hidrografica verificamos na - Curva de Intensidade —
Frequéncia — Duragdo de Precipitacdo, para a estacdo de Arapiraca, adotaremos uma
precipitacdo de 38mm/h.

Logo:

1= .em mun'h

P
Te

| =37,18 mm
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Como o solo da area de contribuicdo é composto por arenoso de areas cultivadas,
adotemos o coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial C = 0,25.
Entéo:
Qp=0,278 x 0,25 x 37,18 x 0,15,
Qp =0,38 m3/s

Dimensionamento do Bueiro

O dimensionamento sera realizado utilizando-se a equacdo de Chezy e serad utilizado o
aplicativo  SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos, através do modulo
“Estruturas Hidraulicas” (disponivel em: https://www.pimentadeavila.com.br/sisccoh) desenvolvido
por BAPTISTA, COELHO & ALEXANDRE.

A tela a seguir mostra os dados de entrada, aonde as medidas geométricas foram oriundos do projeto
geomeétrico, com isso ficou preestabelecido comprimento e altura dos elementos de drenagem de acordo com o

mesmo, servindo assim de dado de entrada para o Software para inicio do processo de calculo:

SisCCoH - Sistema para Céalculos de Componentes Hidraulicos
Bueiros

Dados de Entrada

Vazao afluente (m?3/s) 0,38
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,043
Comprimento do bueiro (m) 7,00
Diametro (m) 0,6
Altura do aterro em Relagcdo ao emboque (m) 2,00

Resultados
Tipo de bueiro BSTC @ 0,6

Canal

Condicao de funcionamento hidraulico do bueiro Supercritico
Declividade critica (m/m) 0,0088
Profundidade critica (m) 0,4038
Vazao admissivel (m3/s) 0,4275
Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) 0,2429
Velocidade Associada a Prof. Operacional em Esc. Uniforme
(m/s) 35.415

A tela a seguir demonstra os resultados provenientes dos célculos hidraulicos:
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Esquema das condigdes hidraulicas do bueiro:

D (m) 06 U (m/s) 3,541 L(m 7
Ye (m)|0403 Haterro (M) |2

BSTC @ 0,6 - Funcionando como Canal
Escoamento Supercritico

Logo na estaca 276,00 +1,00, deverar ser composta 1 bueiros com didmetro de @ 600 mm seccionando a
rodocia, devido o embutimento da tubulacdo deverar ter um prolongamento de 25,00 metros com manilhas de
(111800 mm devido sua facilidade de manutencdo, aonde seu fucionando como canal escoamento supercritico
atendendo com folga cheias durante a quadra invernosa e os dispositivos implantados atualmente serdo removidos
e demolidos, visto que ndo fucionam adequadamente.

1.6 Projeto Geométrico

1.6.1 Introducéo

Os elementos basicos utilizados na elaboracdo deste projeto foram obtidos a partir do
levantamento planialtimétrico cadastral da area. Foram seguidas as Instrucdes de Servigo para Projeto
Geométrico no Manual de Diretrizes Basicas para Elaboracédo de Estudos e Projetos Rodoviarios, do
DNIT.

Para a elaboracdo do Projeto Geométrico buscou-se evitar desapropriacdes, preservando
grande parte do tracado original e suas caracteristicas técnicas, fazendo-se necessarios ajustes em
algumas curvas. O greide de pavimentacdo foi projetado respeitando as cotas do terreno existente,
bem como as soleiras das edificagdes, no perimetro urbano. Ajustes nas declividades longitudinais

foram necessarios, de forma a permitir um eficiente escoamento das aguas pluviais.
1.6.2  Projeto Planialtimétrico

O projeto planialtimétrico foi elaborado em conformidade com as caracteristicas técnicas
definidas anteriormente, usando os elementos fornecidos pelos estudos topograficos, através do
cadastramento e levantamento planialtimétrico das areas. Estes dados serviram de base para a

elaboracdo do projeto geométrico em planta e perfil.
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1.6.3 Caracteristicas técnicas e operacionais
CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

EXTENSAO

e  EXTENSAO TOTAL: 5,3835Km

PLANTA
e TIPO DE REGIAO ATRAVESSADA: Ondulada
e CLASSE DA RODOVIA: ACESSO -
CLASSE IV

¢ NUMERO DE FAIXAS 2
e LARGURA DA PLATAFORMA; 7,00 m
e LARGURA DA PISTA DE ROLAMENTO:

3,00 m
e |LARGURA DO ACOSTAMENTO:

0,50 m

DECLIVIDADE TRANSVERSAL MEDIA 2%
VELOCIDADE DIRETRIZ 60 km/h

1.7 Projeto de Terraplenagem

1.7.1  Elementos Basicos

Os elementos basicos utilizados na elaboragdo deste projeto foram obtidos a partir do

levantamento planialtimétrico, estudos geotécnicos e projeto geomeétrico.

Os elementos obtidos nos estudos e no projeto geométrico foram reunidos eletronicamente,
gerando volumes de corte e aterro a serem movimentados. Com base no mapade cubacéo, verificou-

se a necessidade de empréstimos laterais para suprir a falta de volume dos aterros a serem executados.
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1.7.2  Concepcao

O projeto de terraplanagem foi elaborado observando-se as instrucdes da 1S-209 do DNIT,
que em sintese consiste na quantificacdo e determinacdo das distancias de transporte, demonstrado

através de quadros e graficos de distribuicdo e resumo dos materiais a movimentar.

O célculo volumétrico dos cortes foi feito utilizando-se programa especifico de
processamento denominado AutoCAD Civil 3D 2019, que resultou no volume conforme mapa de
cubacdo relativo a terraplenagem a ser realizada na area para implantacdo da pavimentacdoe indicam

os volumes parciais e acumulados de cortes apresentado.

O projeto foi composto das seguintes analises:

» Caélculo dos Volumes de Corte e Aterro;

« Caixas de Empréstimos;

- Areas Bota-fora;

» Defini¢do para projeto da camada de aterro final com no minimo 10% de CBR,;

1.7.3  Secé&o transversal tipo

Na secéo transversal tipo para a plataforma, adotando-se um caimento transversal de 2%, nas
secOes em tangente e 6% nas se¢des em curva, para as extremidades com taludes de 2(H):3(V) para
as secOes em corte e 3(H) :2(V) para as se¢des em aterro com alturas de cortese aterros obtidos no

perfil longitudinal do projeto geométrico.

A seguir apresentamos as secdes tipo de terraplenagem adotada:
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SECAO TRANSVERSAL EM CURVA

7,90

3,95 | 395
Semi-pista | Semi-pista

max 6% 2
—

L

i /

s

1.7.4  Movimentacdo de Terras

No movimento de terras elaborado, os solos provenientes das operacOes de corteforam
classificados como materiais de 12, 22 e 32 categorias que serdo destinados, para confecgéo de aterro e

bota-fora, respectivamente.

A compactacdo do material de aterro devera ser executada a 100% do proctor normal, por
outro lado, em face as caracteristicas geotécnicas dos solos constituintes do subleito e/ou terreno
natural, recomenda-se que os ultimos 0,60 m do greide de terraplenagem projetado, tanto em corte
guanto em aterro, sejam constituidos de solo que satisfaca a condigdo de suporte, com a energia do
Proctor Intermediario, de CBR>10 % e expansao de < 2%. O grau de compactagéo exigido sera de
100%, em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida em laboratorio, e, a confeccao

desses ultimos 60 cm, devera ser executada em camadas de 20 cm cada, com energia do P.I.
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Assim, na execucdo das camadas do corpo de aterro nao serd permitido o uso de solos de
baixa capacidade de suporte (ISC < 2%) e expansao > 4%. Tudo em conformidade com a especificacdo
de servico DNIT 108/2009-ES, aprovada em 04/08/2009 que substitui a Norma DNER-AS 282/97.

1.75  Apresentacdo

O Projeto de Terraplenagem consta de Secdes transversais (tipo e do trecho projetado),
quadro de distribuicdo e os volumes de terraplenagem. Os dados acima sdo apresentados no "Volume

2 - Projeto de Execucao”

1.8 Projeto de Pavimentacao
1.8.1 ConsideracGes Gerais

O projeto de pavimentacdo foi elaborado através dos elementos fornecidos pelos
Estudos de Trafego e Geotécnicos e pelo Projeto de Terraplenagem, realizados para o trecho

em estudo, bem como nas EspecificacOes Gerais de Servigos do DNIT.

Visando definir e detalhar estruturas viaveis que suportem a solicitacdo de carga em seu
periodo de vida util, em termos técnico-econdémicos a serem executados na pista de rolamento

da via, considerando-se 0s seguintes aspectos:

» Subleito;

« Critérios de dimensionamento;

» Resultados obtidos;

« Solucdo para implantagdo da pavimentagéo;

= Apresentacdo dos resultados.

1.8.2 Dimensionamento Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura de pavimentacdo empregou-se 0 Método de
Projeto de Pavimentos Flexiveis — DNER, através da utilizacdo do método de dimensionamento
de pavimentos flexiveis, do Eng. Murilo Lopes Souza, baseado nas caracteristicas de resisténcia
dos solos de fundacdo e dos materiais de constituicdo do pavimento
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Objetivando uma segurancga maior, adotou-se como parametro definidor da capacidade
de suporte do subleito, o indice de suporte (1S), sugerido pelo DNIT.

Para aplicacdo do método citado, é necessario 0 conhecimento dos seguintes
parametros:

. Caracteristicas do subleito — ISC (CBR)

. Parametro de Trafego — “Numero N”

4.3.2.1 Caracteristicas do subleito — ISC (CBR)

Os resultados encontrados para o ISC (CBR) dos materiais do subleito foram
submetidos a tratamento estatisticos, por grupos de classificagdes HRB, sendo desprezados 0s
resultados dos ensaios que apresentaram valores discrepantes. Tudo em conformidade com as

instrucdes em vigor.

4.3.2.2 Parametro de Trafego — “Nuamero N”

As caracteristicas do trafego que solicitardo os pavimentos sdo de fundamental
importancia, uma vez que se relacionam intimamente com os esforgos internos solicitantes

originados na estrutura do pavimento.

Para o dimensionamento de pavimentos novos, o trafego é caracterizado pelo nimero
“N” de passagens equivalentes ao eixo simples padrdo de 80 kN (8,2 tf), ou seja, todos os tipos
de eixo e cargas dos veiculos comerciais sdo transformados para um eixo simples padrdo de roda

dupla equivalente de 80 kN.

Consideram-se apenas os veiculos comerciais no calculo do numero “N”, visto que
0s automdveis possuem um peso praticamente desprezivel quando comparado aos veiculos

comerciais.
Para o periodo de projeto considerado de 10 anos o nimero "N" calculado nosEstudos

de Trafego é:
N =2,0x 108

4.3.2.3 Estudo do material para capa de rolamento pavimentacao
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O sistema de rodovias € o principal meio de transporte de cargas e passageiros do Brasil.
A nossa malha viaria conta com uma rede de 1.720.700 quilémetros de estradas, ocupando o
quarto lugar no mundo. Além disso, 61% das cargas movimentadas no pais sdo transportadas
por via terrestre.

Um dos pontos estudados previamente, de muita importancia inclusive, é o tipo de
pavimentacdo que serd utilizada, e pensando nisso surgem o TSD e o CBUQ), estdo entres 0s
mais adotados no Brasil.

e PAVIMENTACAO TSD

O Tratamento Superficial Duplo, denominado comumente como TSD, refere-se ao
processo de aplicacdo de ligantes asfalticos e agregados na pista sem uma mistura prévia e com

compactacao, resultando no recobrimento de pequenas irregularidades.

O processo consiste em:
1) Aplicacdo do ligante asfaltico em base bem preparada;
2) Espelhamento do agregado ap6s a aplicagdo do ligante;

3) Compactacao, passo executado logo apds o espelhamento do agregado.

Esse tipo de pavimentacdo visa imprimar (impermeabilizar) o pavimento, gerar efeito
antiderrapante e propiciar revestimento de alta elasticidade para acompanhar as deformacdes nas
camadas inferiores.

e PAVIMENTACAO CBUQ

O tipo de pavimentacdo mais utilizado no Brasil é o Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ). Este produto é obtido por meio da mistura de agregados de varios tamanhos e cimento asfaltico

de petroleo, ambos aquecidos em altas temperaturas.

As proporgdes de cada material utilizado séo definidas previamente durante a elaboracdo do
projeto, de forma que a juncdo do agregado (brita) com ligante asféltico deve criar uma massa

homogénea.

Esses processos séo executados em usinas de asfalto, aonde deve atendendo todos os parametros
da norma DNIT 031/2006-ES.

Ambos sdo modelos de pavimentos flexiveis. A capa asféltica é a ultima das camadas do

pavimento e deve cumprir 0s seguintes requisitos exigidos por norma:
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e Entregar conforto de rolamento aos usuarios por meio de uma pista bem nivelada e
padronizada em toda a sua extensao;

e Promover seguranca através de boa aderéncia entre a superficie os pneus dos veiculos;
escoamento adequado da agua das chuvas atendendo as normativas;

e Transmitir as cargas dos veiculos para as camadas seguintes do pavimento para que
ndo ocorra deformagdo permanente pré-matura;

e Garantia total da obra de pavimentacdo por cinco anos com responsabilidade do

executor para qualquer reparo neste periodo.

Os dois tipos de pavimentag6es sdo distinguidos por meio de suas particularidades técnicas, seus
métodos de construcao, conservacao e manutencdo. A mistura TSD é preparada diretamente na pista e
aplicada em duas camadas de agregados e ligantes para entdo haver compactacao.

Ja a CBUQ ¢ preparada na usina e ja deixa a fabrica pronta para ser aplicada sem qualquer
manipulacdo em seu contetdo. Enquanto é aplicada, o seu revestimento alcanga altas temperaturas,
chegando em torno de 160°.

A dosagem de CBUQ tem como objetivo obter e resultar:

e Mistura adequadamente trabalhavel,

e Mistura estavel sobre acdes de cargas estaticas ou moveis,
e Mistura durdvel com teor de asfalto adequado,

e Baixa deformacédo permanente

e Mistura pouco suscetivel a fissuracdo por fadiga e

e Possuir vazios suficientes e ndo excessivos.

LIGANTE ASFALTICO DA MISTURA

e CBUQ: Utiliza-se 0 CAP (cimento asfaltico de petr6leo). E o mais nobre dentre
os ligantes para capa asfaltica pois ndo sofre diluicdo e nem cortes com agua em
sua composi¢do, o0 que o torna mais resistente a &gua, oxidacdo, tracao, corroséo,
além de possuir propriedades de recuperacao elastica superiores a qualquer tipo

de emuls@o ou ADP (asfalto diluido de petrdleo).

Além de suas propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, o0 CAP é caracterizado por sua
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flexibilidade e alta resisténcia. Ao ser aplicado, deve ser homogéneo e estar livre de 4gua para que sua
utilizacdo seja adequada, e siga as orienta¢fes do DNIT, 6rgédo que faz o controle das rodovias federais
em execucao, conservacao e restauracao.
e TSD: Utiliza-se a emulsdo asféltica RR-2C. A composicao desta emulsdo é de

67% de CAP, 0,2% de emulsificantes e 32,8% de agua. A qualidade e

padronizacao deste ligante é mais suscetivel a variagdes, pois o corte com agua

é executado dentro das distribuidoras. Sdo necessarios ensaios para atestar a %

de residuos (CAP).

CBUQ e TSD, possuem as mesmas faixas de especificacdo e normativas quanto a encaixe
granulométrico, resisténcia, abrasdo, adesividade e indice de forma para os agregados utilizados
na capa.

A usina de CBUQ possibilita a utilizacdo de até cinco agregados na composicdo para
promover o encaixe, enquanto o TSD normalmente utiliza apenas dois agregados mais uma
camada de pé quando é aplicada a capa selante (camada extra para dar melhor acabamento na
pista).

A grande dificuldade da execucdo da pavimentacdo asfaltica em CBUQ ¢é a aquisi¢do do
insumo, que nas maiorias das vezes as usinas ficam localizadas em grandes distancias, dificultando
o controle da temperatura do material durante o transporte, e tambem onerando o orgamento devido
os valores de transportes para grandes distancias.

Atualmente existem diversas usinas alfalticas de CBUQ), instaladas na regido do municipio,
em uma raio de 50km do centro da rodovia foram localizadas 4 unidades no municipio de

Arapiraca — Alagoas, viabilizando a utilizacdo do CBUQ no empreendimento.

4.3.2.4 Aplicagdo do Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNIT

O método de dimensionamento do DNER do Eng. Murilo Lopes de Souza faz
algumas recomendagdes quanto aos coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e
quanto as espessuras minimas de revestimento betuminoso. Os coeficientes estruturais dos

materiais utilizaveis nas camadas do pavimento sdo:

Componentes do Pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00

Camadas granulares 1,00
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A fixacdo da espessuraminima a adotar para 0s revestimentos betuminosos é um
dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada de base
dos esforcos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do préoprio revestimento por
esforcos repetidos de tracdo na flexdo. As espessuras a seguir recomendadas visam,
especialmente, as bases de comportamento puramente granular e sdo ditadas pelo que se tem

observado.

Numero N Espessura minima de revestimento betuminoso

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos.

Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura.
106<N<5x10°

5x10%< N < 107 Revestimentos betuminosos com 7,5 cm de espessura.
107< N<5 x 107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura.
N>5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura.

O método considera as seguintes espessuras:

e Hm - espessura total necessaria para proteger um material com ISC = m;

e Hn - espessura da camada de pavimento com ISC = n;

Hn =77.67 N °%%2y cBR %

DADOS (':ﬁg (F(:ran) REVES(l'rIn I\)/IENTO
NUMERO "N" 2 OE+06
CBR do Sub-Base 20 % 24 40 50
CBR do Subleito 10 %

Determinadas as espessuras de Hn (n: valor referente ao CBR de projeto do subleito),
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H20 e R, as espessuras da base e sub-base sdo obtidas pela resolugéo sucessiva das seguintes
inequacoes:

RKRr + BKB= H2o;

RKr + BKs + h2o0 Kse= Hn;

Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotados para os diferentes materiais

constituintes do pavimento foram os seguintes:

Concreto Betuminoso Usinado a Quente KR =2,00
Base Granular :KB =1,00
Sub-base Granular :KS =1,00
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Para o caso do dimensionamento em questdo, temos 0s seguintes parametros:

. h20  espessura da sub-base;
. B espessura da base;
. R espessura do revestimento.

Aplicando as inequagfes do método, tem-se: a espessura minima de base +
revestimento, determinada em fungdo do nimero N e do ISC da sub-base (20%) sera de 24 cm.

A espessura da base sera entdo de:

Rx KR +B KB>24cm
5x2+Bx10=24

B>24-10o0uB=14cm Adotou-se B =15 cm

Para a camada de sub-base, em funcdo do ISC do subleito (10%) e do numero N,

tem-se:

R x KR + B x KB + h20 Ks= Hu1
5x2+15x10+h20=40cm
h20> 40 — 25 ou h20 =15 cm

Adotou-se h20 =15 cm

Assim, pela aplicacdo do método do Eng® Murilo Lopes de Souza, foram obtidas as

seguintes espessuras:

e Sub-base de solo pedregulhoso ou picarra de jazida, CBR>20%, com 15 cm
de espessura;
- Base de brita com CBR>80% com 15 cm de espessura;

« Revestimento em CBUQFx.”C” com 5 cm de espessura.
1.8.3  Método Construtivo:

1-  Regularizagéo do subleito;
2-  Execucdo de sub-base de solo pedregulhoso ou picarra de jazida, CBR>20%, com
15 cm de espessura;

3-  Execucéo de base de brita com espessura de 15 cm;
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4-  Imprimacdo com Emulsdo EAI taxa 1,3 L/m?2 em toda superficie da base;

5- Pintura de ligacdo com RR-1C taxa de 0,0004t/m2 em toda superficie da base
imprimada;

6- Capa de rolamento com Concreto Betuminoso Usinado a Quente com 5,0 cm

de espessura.

Foram projetados limpa rodas nos principais acessos laterais, a fim de evitar danos na

rodovia.
No Volume 2 — Projeto Basico, consta a Memoéria de Calculo dos servigos de

Pavimentac&o.

1.8.4  Secdo tipo de pavimentacao

A seguir estdo apresentadas as secOes transversais com as respectivas solugdes de

restauracdo do pavimento existente.

Secdo Transversal Tipo de
Pavimentacéo

SEGCAO TRANSVERSAL EM TANGENTE

Fista de Rolamento
600

\O-Revestimento em CBUG - Capa - #=5.0 cm
Pintura de Ligagio
O\ imprmagio
\Base de brita graduada- ¢ = 15 cm

" Sub-base de solo estatilizads sem misturs - & = 15 om
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SECAO TRANSVERSAL EM CURVA
ENTRE 0 A 84+5

Pista de Rolamento
1 80 0 | 030
| TR — |

. | =

L.

/
~— Ravestimento em CBUQ - Capa - e =5 cm

T Pintura ds Ligagio

Impamag&o
~Base de birita graduada - & = 15 cm

- Sub-base de solo establizada - e = 15 cm

1.9 Projeto de Drenagem e Obras d’Arte Corrente

1.9.1 Introducéo

O desenvolvimento desta etapa foi estruturado observando as disposicdes da 1S-210:
Projeto de Drenagem do DNIT.

A obra de drenagem objetivou proteger o segmento rodoviario em estudo das aguas
que, de algum modo, possam prejudica-lo ou que intercepta o tragado, conduzi-las para local de
desague seguro.

Os dispositivos utilizados no projeto sdo aqueles padronizados pelos Orgdos
Rodoviarios como DNIT (antigo DNER) e pelo DER-ES (antigo DER), visando-se tanto o

aspecto técnico quanto de quantificacdo dos mesmos.

1.9.2  Metodologia de Célculo e dimensionamento hidraulico

Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodolégicos
definidos pelas Normas do DNIT, que constitui referéncia bésica, tanto no que toca ao calculo

hidraulico como na definicdo das obras tipo.
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O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na
determinacdo da maxima extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da mesma
ou atinja uma largura de inundagdo permitida. Esta extensdo esta condicionada a capacidade
méxima de vazdo da secdo em andlise. Para isto levou-se em consideracgdo o tipo da obra e sua
declividade de instalacdo, permitindo determinar o posicionamento das saidasd’agua.

No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem utilizou-se para calculos
a formula de Manning.

Utilizou-se, também, a equacdo da continuidade: Q = A x V, onde: A = &rea da se¢ao
molhada do canal em m2, e V = velocidade do escoamento em m/s., combinando-se a formula

de Manning com a equacéo da continuidade.

1.9.3  Drenagem Superficial

Nesta parte estdo compreendidas as obras que servem para coletar e conduzir para fora
do corpo estradal as aguas que caem sobre o pavimento e aquelas que para ali se dirigem.

Com o levamento topogréfico e o relatdrio cadastral dos dispositivos gerou-se planilhas
com 0s quantitativos os dispositivos existentes e a implantar, constante no Volume 2 Projeto

Executivo.

1.9.4 Obras de Arte Corrente — Bueiros

Em funcdo dos elementos cartograficos disponiveis, na escala 1:100.000, foi possivel
coletar elementos para o célculo das vazdes de projeto, das bacias contribuintes, que puderam

ser identificadas e delimitadas através de seus divisores topograficos.

Metodologias distintas foram levadas a efeito para a determinacao da vazédo dos bueiros
celulares e tubulares. Os bueiros tubulares foram projetados objetivando escoar as aguas
drenadas pelo sistema superficial da via ou permitir a transposi¢cdo de cursos de &gua ja
existentes.

O dimensionamento fundamentou-se nas vazdOes obtidas no ambito dos estudos

hidrologicos, considerando-se o periodo de recorréncia e tempo de concentracéo calculados.

Para as pequenas bacias, onde néo houve possibilidade de obtencéo de dados, optou- se
por dimensionar as obras de forma comparativa, e observagdes locais, complementadas com
informacdes obtidas junto a moradores locais.

Foram adotadas obras de drenagem objetivando atender as contribuicGes de vazoes

estimadas para cada trecho da via e de forma a manter o escoamento controlado, dentro dos
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limites admissiveis de velocidade.

Os bueiros geralmente sdo dimensionados para um periodo de recorréncia de 25 anos,
funcionando como canal, e 50 anos com sobrecarga hidraulica. A verificacao foi efetuada para
a situacdo mais critica, ou seja, a obra funcionando com sobrecarga hidraulica.

Procurou-se projetar bueiros com secGes compativeis, de maneira a controlar o
afogamento na boca da obra. O afogamento maximo admitido é de 1.00 m acima da geratriz
superior do bueiro.

A metodologia recomenda para dimensionamento de bueiros duas condicdes distintas
de operagdo hidraulica: a primeira com controle a montante e a segunda com controle a jusante.
A operacdo hidraulica da obra com controle a montante conduz o bueiro a se comportar como
orificio, sendo as condi¢6es de entrada o Unico parametro de vazao.

Nesse método de dimensionamento, séo fixadas as dimensdes da obra e determinada a
altura atingida pela lamina d'agua na boca do bueiro, de modo a permitir a vazdo compativel
com a descarga da bacia. Verifica-se entdo, se essa altura d'dgua é compativel com as

caracteristicas geométricas do aterro.

1.10 Projeto de Sinalizacao

1.10.1 Metodologia

O projeto de sinalizacdo foi elaborado segundo as modernas técnicas de Engenharia
de Trafego, objetivando basicamente: regulamentar o uso da Rodovia; advertir o usuario sobre

a ocorréncia e natureza de situacdes potencialmente perigosas e informar eficientemente.

O Projeto de Sinalizacdo foi elaborado seguindo as instrugcdes do Manual de Sinalizagao
Rodoviaria do DNIT (IS — 215), que faz parte integrante deste Projeto, regendo todas as
questBes, simbolos, palavras, letras, localizagdo e posicdo dos sinais, marcas e acessorios.
Objetivando basicamente: regulamentar o uso da Rodovia; advertir o usuario sobre a

ocorréncia e natureza de situacdes potencialmente perigosas e informareficientemente.

1.10.2 Sinalizagédo Vertical

Os dispositivos de sinalizacdo adotados ao longo do trecho, projetados para atender as
necessidades normativas e de circulagéo, constam de placas de adverténcia, regulamentacéo,

indicacao.

v Placa de adverténcia — sdo utilizados sempre que se julga necessario chamar a

atencdo dos usuarios para situacfes permanentes ou eventuais de perigo, na via ou
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em suas adjacéncias.

v' Placa de regulamentacdo — tém por objetivo notificar os usuarios sobre as
restricdes, proibicdes, e obrigacbes que governam 0 uso da via e cuja violagdo
constitui infracdo prevista no Codigo Brasileiro de Transito.

v Placa indicativa — tém como finalidade principal orientar os usuarios da via no
curso de seu deslocamento, fornecendo-lhes as informacGes necessarias para a
definicdo das direcdes e sentidos a serem por eles seguidos, e as informacdes

quanto as distancias a serem percorrida nos diversos segmentos do seu trajeto.

Os sinais possuem formas padronizadas, associadas ao tipo de mensagem que pretende
transmitir (regulamentacdo, adverténcia ou indicacdo) com relacdo a sinalizagdo vertical
projetada, os sinais de regulamentagéo seréo: R-1, R-2, R-7, R-12, R-19, R-34. As placas de
Adverténcia serdo: A-1b, A-2a, A-2b, A-3a, A-3b, A-5a, A-10,A-7a, A-7b, A-8, A-32b, e A-
33b.

a) Sinalizacdo Vertical de Regulamentacéo

A sinalizagdo vertical de regulamentacdo tem por finalidade transmitir aos usuérios
as condicdes, proibicdes, obrigacdes ou restricbes no uso das vias urbanas e rurais.
Assim, o desrespeito aos sinais de regulamentacdo constitui infracdes previstas no

capitulo XV do c6digo de transito brasileiro - CTB.

Pelorisco a seguranca dos usuarios das vias e pela imposicdo de penalidades que
sdo associadas as infracdes relativas a essa sinalizacdo, os principios da sinalizacdo de
transito devem ser observados e atendidos com rigor.

As proibicdes, obrigacOes e restricbes devem ser estabelecidas para dias, periodos,
horérios, locais, tipos de veiculos ou trechos em que se justificam, de modo que se
legitimem perante 0s usuarios.

E importante que haja especial cuidado com a coeréncia entre diferentes
regulamentacfes, ou seja, que a obediéncia a uma regulamentacdo nédo incorra em
desrespeito a outra.

Caracteristicas dos sinais de regulamentacéo:

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta

Tarja Vermelha

Orla Vermelha

OBRIGAGAO/

RESTRIGAO PROIBIGAO Letras Preta
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Cor
Fundo Branca
Orla intema (opcional) . Vermelha
Orla externa . Branca
Tarja Vermelha
Legenda Preta

UtilizacBes das cores nos sinais de regulamentacdo devem ser feitas obedecendo-se

aos critérios abaixo e ao padrdo Munsell indicado.

padrao SR Nl x
I
Cor PM R N Utilizacao nos sinais de regulamentagao
vermelha 7,5 4/14 ~fpdado singl Re15 "
- orla e tarja dos sinais de regulamentacgao em geral.
preta 0,5 -simbolos e legendas dos sinais de regulamentacao.
T 05 - fundo de sinais de regulamentacao;

- letras do sinal R-1.

PM - Padrao Munsell

R - Red -vermelho
N - Neutral (cores absolutas)
Dimensoes:

Devem ser observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de via conforme

tabelas a seguir:

= Didmetro | Tarja | Orla
a
(m) | (m) ! (m)
Urbana
: ' 0,75 0,075 0,075
 (de transito rapido) |
Urbana
0,50 0,050 0,050
(demais vias) | | :
Rural (estrada) 0,75 0,075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

No projeto, as placas regulamentares de forma circular sé&o de 0,80 e 0,60 m de
didmetro.

b) Sinalizacdo Vertical de adverténcia

A sinalizacdo vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usuarios as

condi¢cdes potencialmente perigosas, obstaculos ou restrices existentes na via
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adjacentes a ela, indicando a natureza dessas situagdes a frente, quer sejam

permanentes ou eventuais. Deve ser utilizada sempre que o perigo ndo se evidencie

por si s0. Essa sinalizacdo exige geralmente uma reducéo de velocidade com o objetivo

de propiciar maior seguranga no transito, devendo-se evitar o seu uso indiscriminado

ou excessivo, pois compromete a confiabilidade e a efic&cia da sinalizacéo.

Caracteristica dos sinais de adverténcia:

Forma | Cor
Fundo
Simbolo
Orla intema
Orla externa

Legenda

Utilizacdes das cores nos sinais de adverténcia devem ser

aos critérios abaixo e ao padrdo Munsell indicado.

Padrio
Cor Munsell Utilizag 80 nos Sinais de Adverténcia
i
fundo e orla externa dos sinais de advenénda
o 1 r 614
Amarels VR 7514 foco semafdnico do simbolo do sinal A-14
Preta N OS5 s:r'\bc'-:oa. tarjas, orlas internas e legendas dos sinais de
advenénda
Verde 10G38 foco semafdrico do simbolo do sinal A-14
Vermetha TS5R4N4 foco semafonico do simbolo do sinal A-14

PM - Padrdo Munsell
Y ~ Yellow-amarelo
N « Neutral (cores absolutas)
R « Red-vermelho

G = Green-verde

Dimensdes:

Amarela
Preta
Preta

Amarela

Preta

feitas obedecendo-se

Devem ser sempre observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de

viaconforme a tabela a sequir:
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Dimensodes minimas — Sinais de forma quadrada

Orla externa Orla interna
Via Lado(:;nlmo minima minima
(m) (m)

Urbana 0,450 0,009 0,018

Rural (estrada) 0,500 0,010 0.020

Rural (rodovia) 0,600 0,012 0,024
Areas protegidas por

legislaclio especial(*) 0,300 0,006 0,012

(*) relativa a patimonio historico, artistico, cultural, arquitetdnico, arqueoldgico e natural

Obs.: Nos casos de sinais de adverténcia desenhados em placa adicional, o lado minimo pode ser de 0,30m

No projeto, todas as placas de adverténcia de forma quadrada sdo de 0,80 m de lado.
c) Sinalizacdo Vertical de Indicacdo

A Sinalizacdo Vertical de Indicacdo é a comunicacdo efetuada por meio de um
conjunto de placas, com finalidade de identificar as vias e os locais de interesse, bem
como orientar condutores de veiculos e pedestres quanto aos percursos, destinos,
acessos, distancias, servigos auxiliares, atrativos turisticos, podendo também ter como

funcdo a educacédo do usuario.

Neste projeto utilizou-se a sinalizacdo de Indicacdo educativa. As placas de sinais que
compdem a sinalizagdo vertical sdo metalicas, e serdo suspensas e afixadas em postes
de madeira de lei, e ttm a finalidade de fornecer, aos usuarios da rodovia, uma

alternativa ética de substancial importancia.

1.10.3 Sinalizacdo Horizontal

A Sinalizacéo Horizontal compreende os simbolos, legenda e linhas de borda de pista,
proibicdo de ultrapassagem, demarcadoras de faixas de trafego, canalizagdo e areas zebradas,

sendo pintadas no pavimento com largura de 15 cm e seguindo as seguintes finalidades:

1. Linhas de borda de pista — delimitam para o usuario a parte da pista destinada

ao trafego.

2. Linhas de proibi¢do de ultrapassagem — s&o implantadas em rodovias de pista
simples, nos segmentos onde a manobra de ultrapassagem venha a representar risco

de acidentes, em funcéo de:
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« Insuficiéncia de visibilidade em relacdo ao sentido oposto de trafego,o
que ndo garante ao usuario a possibilidade de executar aquela manobra

de forma segura;

= Ocorréncia de fatores adicionais de risco num determinado segmento, como
a existéncia de pontes estreitas e travessias de intersecdes, especialmente

em nivel, tornando a manobra de ultrapassagem ainda mais perigosa.

3. Linhas demarcadoras de faixas de trafego — delimitam as faixas de rolamento,
sendo tracejadas na proporcdo de 1:3 (do segmento pintado de 3,0 metros,
para interrompido de 6,0 metros), a excecdo das aproximacgdes de zonas de
proibicdo de ultrapassagem sendo tracejadas na proporcao de 1:1, também com
comprimento de 3,0 metros, numa extensao de 152,0 metros. As cores das linhas
sdo brancas e amarelas, branca para separacdo de faixas com mesmo sentido de
trafego (pista dupla ou multiplas) e amarela para separacdo de faixas com

sentido opostos de trafego (pistas simples).

4. Linhas de canalizacdo — balizam alteracdes de percurso em areas de confluéncia
ou divergéncia do fluxo de trafego (proximidade de nariz, alargamentos e
estreitamentos de pista), e ainda em aproximacgfes de obstaculos, orientando os
usuarios quanto a trajetdria a ser seguida. Elas dao continuidade as linhas de eixo
ou de borda, delimitando &reas normalmente ndo trafegaveis (areas neutras) e

que devem ser preenchidas por linhas diagonais, formando as areas zebradas.

5. Areas zebradas — tém como finalidade bésica preencher areas pavimentadas
ndo trafegaveis, decorrente de canalizacdes de fluxo divergente ou convergente, ou
ainda de estreitamentos e alargamentos de pista (areas neutras) e delimitadas ao
menos por uma linha de canalizagdo. S0 compostas por linhas que formam um

angulo a, igual ou proximo de 45°, com a linha de canalizagdo que lhe € adjacente.

As linhas demarcadoras serdo usadas na cor branca e amarela de tinta termoplastico por
asperséo - espessura de 1,5 mm, conforme especificacdo Norma DNIT 100/2009-ES e 372/2009-

EM, designando orientacdo e adverténcia
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As setas, simbolos, dizeres e zebrados serdo usadas cor branca de tinta termopléstico
por extrusdo, conforme especificacdo Norma DNIT 100/2009-ES e 372/2009-EM, designada
para orientacao.

Como também, foram projetadas tachas e tachdes bidirecionais, objetivando uma
melhor orientagdo dos usuérios da rodovia.

A memoria de célculo dos servigos de sinalizagdo consta no Volume 2 — Projeto

Executivo.



A3

Consultoria e Projetos

5.  Relatorio Fotografico

Legenda

Cemitério Canafistula

Elemento 1

Escola Estadual Jose Victarino da Rocha

Estrada
Frigorifico Nossa Senhora Aparecida

Mapa sem titulo

Escreva uma descrigéo para seu mapa.
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