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1. APRESENTACAO

1.1. Introdugdo

O presente documento é objeto do Contrato n? 5.0268.00-2023, entre a Métrica Engenharia
LTDA, registrada com CNPJ 29.347.132/0001-76 e a COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS
VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA, inscrita no CNPJ sob o n. 00.399.857/0001-26

Os estudos aqui reunidos constituem a elaboracao de projeto de protecdao e combate a incéndio
do MINISTERIO DA INTEGRACAO E DODESENVOLVIMENTO REGIONAL COMPANHIA DE
DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA 5° SUPERINTENDENCIA
REGIONAL.

Esta sendo apresentado o Projeto Basico de Engenharia para Implantacdo da rodovia tendo
Inicio do Trecho no Povoado Alto Santo Antonio (UTM SIRGAS 2000) — Longitude: 765880.6690;
Latitude: 8933181.1560, préximo a zona urbana e termina na AL-110 (UTM SIRGAS 2000) -
Longitude: 765244.2690; Latitude: 8927319.1010.

Este trabalho tem o objetivo de fornecer os elementos necessarios e suficientes, com um nivel
de precisdao adequado a quantificacdo dos servicos a executar e, portanto, estimar o custo e definir
o prazo de execucdo da obra através das solugdes técnicas indicadas, sendo o mesmo apresentado
em trés volumes quais sejam:

VOLUME DISCRIMINAGAO FORMATO
1 MEMORIA JUSTIFICATIVA A-4
2 PROJETO BASICO A-4; A-3eA-1
3 ORCAMENTO A-4

1.2. Justificativa

Diante de tal problematica a prefeitura municipal de Coité do Ndia, vem desenvolvendo diversos
projetos voltados no melhoramento da mobilidade da populagdo rural.

A pavimentacdo da estrada local em questdo, servird como ligacdo dos moradores dos
Povoados: Vassouras, Manoel Gomes, Ingazeira, Pocdo e Alto Santo Antonio a zona urbana, aonde
ird passar por varios arruamentos facilitando o escoamento da producdo agricola para a regido
alagoano.

O tracado adotado foi definido de maneira de modo que atender o maior nimero de
beneficiados da regido.
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O tragado adotado foi definido de maneira de melhorar a ligagdo da zona rural,

1.3. Escolha do Tracado

especificamente aos Povoados: Vassouras, Manoel Gomes, Ingazeira, Pocdo e Alto Santo Anténio a
zona urbana, do municipio de Coité do Ndia.

Para elaboracdo do tracado foi levado em consideracao alguns fatores:

e Maior numero de comunidades a serem atendida;
e Menor quantidade de drea a ser desapropriada;
e Menor distancia dos Povoados indicados a zona urbana.

Diante disto, sé foi possivel um Unico tracado. Trata-se de uma estrada ja consolidada, que é
utilizada pelos moradores dos povoados para terem acesso ao municipio e a rodovia estadual AL-

110.

TRACADO 01:

IMPLANTACAO DE RODOVIA | Legenda
MUNICIFIC DE COITE DO NOIA- AL . : 4 : ¥ Elemento 1

Google Earth

Imagem: Tragado 01.

e Extensao: 7,962 km;
e Comunidades atendidas: 05;
e Areas a serem desapropriadas: Inexistente.
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Conforme analisado, o ponto de interligacdo a zona urbana, mais adequado, visto que ja existe
uma via vicinal que a populacado faz uso, com isso ndo sera necessario realizar desapropriacdes.

1.3.1. Llocalizagdo

O municipio de Coité do Noia esta localizado na regido central do Estado de Alagoas,
limitando-se a norte com o municipio de lIgaci, a sul com Limoeiro de Anadia e Arapiraca, a Leste
com Taquarana e a oeste com Arapiraca e Igaci.

A drea municipal ocupa 88,49 km? (0,32% do estado de Alagoas), inserida na mesorregido do
Agreste Alagoano e na microrregido de Arapiraca, predominantemente na Folha Arapiraca (SC.24-
X-D-V) na escala 1:100.000, editada pelo MINTER/SUDENE em 1973.

A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 280 m e coordenadas geograficas de
9°37'56,0” de latitude sul e 36°34’43,0” de longitude oeste. O acesso a partir de Maceio é feito
através da rodovia pavimentada BR-316, BR-101 e AL-220, com percurso total em torno de 129 km.
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—— pavimentadas
— N30 pavimentadas

1.3.2. Aspectos Socioecondmicos

O Municipio foi criado em 1963, desmembrado de Limoeiro de Anadia. Segundo o censo
2000 do IBGE, a populagao total residente é de 11.993 habitantes, dos quais 6.067 do sexo
masculino (50,60%) e 5.926 do sexo feminino (49,40%). Sdo 2.519 os habitantes da zona urbana
(21,00%) e 9.474 os da zona rural (79,00%). A densidade demografica é de135,53 hab./km?2.
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A rede publica de saude nao dispde de hospital, tendo apenas 07 Unidades Ambulatoriais,
05 postos de Saude e 01 Centro de Saude. Nao ha Consultérios Médicos ou Odontoldgicos
cadastrados no municipio.

Na area educacional, sdo 06 escolas de ensino pré-escolar, com 191 alunos matriculados, 25
escolas de ensino fundamental, com 2.929 alunos matriculados e 01 escola de ensino médio, com
170 alunos cadastrados. No municipio, existem 5.280 habitantes alfabetizados com idades acima de
10 anos (44,00% da populacao).

Existem 6.637 eleitores cadastrados no municipio (23,90% da populacdo).

Existem no municipio 2.599 domicilios particulares permanentes, dos quais 2.165 (83,30%)
possuem banheiro ou sanitdrio e destes, apenas 02 (0,08%) possuem banheiro e esgotamento
sanitario via rede geral. Cerca de 464 (17,90%) sdo abastecidos pela rede geral de agua, enquanto
que 365 (14,00%) sdo abastecidos por poco ou nascente e 1.770 utilizam outras formas de
abastecimento (68,10%). Apenas 572 (22,00%) domicilios sdo atendidos pela coleta de lixo,
evidenciando a existéncia de uma fonte de sérios problemas ambientais e de saude publica para a
populacdo.

Existem 03 agéncias dos Correios no municipio. Ndo ha infraestrutura bancaria.

O PIB de Coité do Noia foi de U$7.201.570,00 e o PIB per capita foi de U$707,00 em 1998.0
FPM = RS$1.700.428,75, o ITR = RS264,79 e o Fundef=969.935,34 (Anudrio Estatistico de Alagoas—
2001). O saldrio médio mensal é de R$83,25 (32,00% do salario minimo nacional).

As principais atividades econdmicas do municipio sdo: Comércio, servicos e agropecuaria.
Atualmente conta com 22 empresas com CNPJ, atuantes (1998), ocupando 414 pessoas (3,45% da
populacdo).

Na area de pecudria, conta com os seguintes rebanhos (cabecas): bovinos— 4.615; suinos-
723; equinos—385; asininos—75; muares—280; caprinos—827; ovinos—1.123, aves—12.652. A
producdo leiteira é de 1.080.000 litros, a de ovos—35.000 duzias.

Na area agricola: Algodao— 200 ha (60 t); Feijao—1.800 ha (1.260 t); Fumo—1.050 ha (1.260
t); Mandioca—800 ha (7.200 t) e Milho—1.800 ha (1.260 t).

O Extrativismo produz 03 t de Castanha de Caju. e em No ranking de desenvolvimento, Coité
do Néia estd em 602 lugar no  estado (60/101 municipios) 5.119¢
(www.desenvolvimentomunicipal.com.br).
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O municipio de Coité do Ndia encontra-se geologicamente encravado na Provincia
Borborema, representada pelos litotipos do Complexo Nicolau/Campo Grande.

1.4. Estudo geoldgico

O Complexo Nicolau/Campo Grande (An), situa-se é constituido por xistos, gnaisses,
marmores, BIF, metamorficas e metaultramaficas.

O Complexo Nicolau/Campo Grande (Ang), situa-se nos quadrantes NE, SE, SW e NW,
ocupando aproximadamente 90% da area, sendo constituido por granulitos/kizingitos.

2. MAPA DE SITUAGCAO

2.1. Mapa de situagao

Coité doe
Noia
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3. ESTUDOS

3.1. Estudo de Trafego

3.1.1. Introducao

O estudo de trafego foi elaborado tendo em vista analisar as condi¢des da rodovia em
estudo, com o intuito de determinar quantitativamente a capacidade da rodovia esubsidiar 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 pardametros a
classificacdo contida nas Instrucdes de Projeto 02/2004 (Classificacdo das Vias) da Prefeitura
Municipal de Sao Paulo, que é recomendada para o dimensionamento de pavimentos flexiveis de

vias urbanas.

A referida via em questdo, apesar de ser uma via local rural, seu fluxo tem caracteristica
semelhante a de via coletora urbana, visto que a referida rodovia seccionar varios arruados de

residencias.

Sendo assim, serd estabelecido que, devido a sua caracteristica essencialmente coletoras o
trafego pode ser considerado meio pesado, admitindo a passagem de caminhdes e 6nibus em
nimero de 1501 a 5000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um nimero “N” 2x10°8

solicitacOes 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 nimero

“N” caracteristico para esse tipo de via sera o constante do quadro abaixo.
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Classificagho das vias ¢ parimetros de triafego

Volurme nicaal
Funcho Trafego Vida faia mais carmagada Equiva N N
predominante | previsto de Veiculo Caminhiol lente / caractenstco
projeto | Leve Onibus | yoieuio
1 LU ]
b LEVE 10 | 100as00 | 4a20 w0 |[HOEWa 10°
1 1.40 x 107
I 1.40% 1 2
Valocale | \¢oi0 10 | 40181500 | 212100 | 150 lsolie 5x 10°
Coletora | 6.80w 10 |
MEIO |~ 1501a 14x100a s
10 101 @ 300 2.30 ) 2x10
PESADO 5000 3110
Vias =0 5 '
1 1 1 - |
Coletorase | PESADO | 12 ® |3o01at000| 520 abhile 2% 10 |
10000 33x10
S MUITO | 1001 33x10'a |
T a ; a :
12 > 10000 590 ;- 5x10 |
PESADO 2000 8.7x 10
VOLUME | w— y
Faixa ¢ 12 < 500 3x 10 10
MEDIO
Exclusiva de =
Onibus a 12 > 500 5x 10 Sx 10’
PESADO

3.1.2. Classificagdao de Vias e Parametros de Trafego

A classificacdo do tipo de trafego da via dever- preceder a aplicacdo dos métodos de
dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificacdo permite a adequada utilizacdo desses
métodos e estimativa de solicitagcdes de veiculos a que a via estar submetida em seu periodo de vida

atil.

Na presente classificacdo foi considerada a carga maxima 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 esforcos transmitidos estrutura, na interface pneu/pavimento. O valor de "N"
indica o niumero de solicitacdes 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 classificatdrias, para
utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de dados de
pesagens de eixos, com a respectiva caracterizacdo por tipos, o cdlculo do valor final de "N" dever-
seguir integralmente as recomendacbes e instrucbes do método de dimensionamento de

pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

10
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A via local em questdo sera classificada, para fins de dimensionamento de pavimento, de

acordo com trafego previsto para as mesmas, nos seguintes tipos:

e Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais ndao é
previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e
Onibus em niimero n3o superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
nimero "N" tipico de 1,0x 10° solicita¢cdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de

projeto de 10 anos.

e Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais € 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° solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos.

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes
ou Onibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por nimero "N"

tipico de 2,0x10° solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos.

e 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 2,0x107 solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de projeto

de 10 anos a 12 anos.

e Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de caminhdes
ou Onibus em nudmero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais solicitada,
caracterizada por numero "N" tipico superior a 5, 0x107 solicita¢cdes do eixo simples padrdo

(80 kN) para o periodo de 12 anos.

11
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e 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:

v' Faixa Exclusiva de ‘Onibus com Volume Médio - onde é prevista a passagem de Onibus
em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego, caracterizado por
numero "N" tipico de 10' solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de

12 anos.

v' Faixa Exclusiva de 6nibus com Volume Elevado - onde é prevista a passagem de Onibus
em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego, caracterizado por
nimero "N" tipico de 5,0x107 solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo

de 12 anos.

3.1.3. 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) Caminh3do Médio 2 C:

Pu = Peso util maximo = 8,5 t (85 kN); Tara = 6,5 ton (65 kN); Peso bruto total = 15 ton (150
kN).

12
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Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Médio 2 C

% da DNIT
Py P, P2
Carga ey e; e
100% 8,5 5 10 0,13 3,30 343
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 3,5 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

Adotando a seguinte distribuicao 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) Caminhdo Pesado 3 C:

Pu = Peso util 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
Py Py P;
Carga ey e, e
100% 14,0 50 17,0 0,133 8,52 8,65
75% 10,5 46 138 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) +3,502e1=[P1/8,25]74,0175 (P <11t)
P2=0,892 (Pu) +4,493e2=[P2/11,5]75,484 (P > 11t)

13
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Adotando a mesma distribuicdo de veiculos na frota utilizada para o caminhdao médio 2C,

obtém-se:

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

¢) Caminhdo Pesado 4 C:

Pu = Peso Util maximo= 18,5t (185 kN); Tara = 12,0t (120 kN); Peso bruto total = 30,5t (305

kN).
Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhao Pesado Il 4C
% da P, P, P, DNIT
Carga Ch e 3
100% 185 5 255 0,133 9,29 942
75% 138 46 212 0,095 3,32 342
105% 194 5,07 263 0,141 11,03 11,17
Vazio 0 3,5 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 e 2 = [ 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 +0,20x 3,42 + 0,04 x 11,17 + 0,10 x 0,052 = 7,35.

d) Carreta-2S3C:

Peso util maximo = 24 t (240 kN); Tara = 16,5t (165 kN); Peso bruto total = 40,5t (405 kN).
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Cargas e fatores de equivaléncia - carreta 283C

DNIT
- Pu P, P, P, o, o, o, o
Carga
100% 24 5 10,3 255 0,133 3,08 9,29 134
75% 18 46 88 212 0,097 1.48 3,32 49
105% 252 507 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 el=[P1/8,25]74,0175
P2 =0,240 (Pu) + 4,52 e2=[P2/8,26]"6,2542
P3 =0,708 (Pu) + 8,508 e3=[P3/17,09]75,571

Adotando a seguinte distribuicdo 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% | 21,7 456 143 212 0.095 33 3,32 6,71
105% | 304 507 17.5 263 0.141 10 11.04 21,18
vazio 0 35 6.5 85 0,032 0,044 0,02 0,096

Onde:

P1=0,051 (Pu) + 3,518 el=[P1/8,25]%4,0175
P2 =0,362 (Pu) + 6,497 e2=[P2/11,5]75,484
P3 =0,586 (Pu) + 8,506 e3=[P3/17,09]75,571

Adotando a seguinte distribuicdo 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%).
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Obtém-se: 0,66 x 17,94 + 0,20 x 6,71 + 0,04 x 21,18 + 0,10 x 0,096 = 14,04.

10 % vazios.

f)  Onibus

Peso util maximo =5,5 t (55 kN); Tara = 7,3 t (73 kN); Peso bruto total = 12,8 t (128 kN).

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 27 46 0,011 0,026 0,037

Onde:
P1=0,4(Pu)+2,70 e1=[P1/8,25]*4,0175
P2 =0,6(Pu) + 4,597 e 2=[P2/8,26]"6,2542

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:
35 % em 100 % da carga util maxima.

40 % em 75 % da carga util maxima.

20 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,35x 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
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Distribuicdo de veiculos de carga e dnibus
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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 (caminh3o eixo triplo) 2(25%) 1%
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
Fator de equivaléncia - Via urbana tipica
Veiculo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1,05
147
Onibus 0,69 60 0,42

Fator de equivaléncia — Vias urbanas com industrias ou depdsitos

Fator de equivaléncia - Vias urbanas com industrias ou depésitos

Veiculo Tipo e/ e veic. % el e total
2C 2,60 40 1.05
3C 6,56 6 0,395
4C 7,35 2 0,15 2,23
Carreta 14,04 2 0,28
Onibus 0,69 50 0,35

Fator de equivaléncia - vias marginais

Fator de equivaléncia - vias marginais

Veiculo Tipo ele veic. % ei 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 21
Onibus 0,69 12 0,08

Fatores de equivaléncia finais
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VALORES FINAIS ADOTADOS

Equivaléncias

(1) Vias Urbanas Tipicas e=150
(Il) Vias Urbanas com Industrias e depdsitos e=230
(lf) Vias com Ligagao as Rodovias Marginais e =590

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

Com a equagado seguinte, calcula-se o numero total de solicitagdes do eixo simples padrao

de 82 kN, para o periodo de vida de projeto. Para cada tipo de via serdo calculados dois valores de

NT, para o menor e maior volume de trafego (considerado apds majoragdo de 5%/ano no volume).

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 didrio de Onibus e caminhdes;
e= equivalente por classe da via;

P=vida de projeto

Na sequéncia, o nimero “N” e suas projecdes dentro do horizonte de projeto para o

dimensionamento do pavimento é resumidamente N = 2,0x1076.

3.2. Estudo Topografico

3.2.1. Objetivo

Apds a escolha do tracado foram realizados estudos topograficos conforme a Instrucdo de

Servico 1S-204, (Estudos Topograficos para o Projeto Bdsico) e Instrucdo de Servico 1S-205, (Estudos

topograficos para Projeto Basico de Engenharia) constantes no Manual de Diretrizes Basicas para

Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios: Escopos Basicos/Instrucdes 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.
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Os servicos topograficos levantados forneceram os seguintes resultados:

3.2.1.1. Planta topografica contendo elementos de locacdo, nivelamento e
coordenadas, desenhada na escala de 1:1.000;

3.2.2. Estudo do Tracado

A diretriz do projeto orientou-se no tracado existente com extensao locada de 7,962km,
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.

Durante o estudo do tragado foi levado em consideracées a rede de abastecimento, aonde
atubulacdo e acessorios da rede de abastecimento ficando sempre mais proximos das extremidades
da faixa de rolamento e com relagdo a cota de assentamento dos tubos nao foi possivel locar com
precisao.

Tubulacdo de Ago de @ 150 mm

e Seg. entre as Est. 0+00 a Est. 56+10,00, lado dir., prof. 0,60 a 0,80 m
e Seg. entre as Est. 60+18 a Est. 91+00,00, lado dir., prof. 0,20 a 0,40 m
e Seg. entre as Est. 91+00 a Est. 219+00,00, lado dir., prof. 0,80 a 1,00 m

Tubulacgdo de Aco de @ 85 mm
e Seg. entre as Est. 56+10 a Est. 68+18,00, lado dir., prof. 0,60 a 0,80 m

Tubulagdo de pvc de @ 60 mm
e Seg. entre as Est. 0+00 a Est. 68+00,00, lado esq., prof. 0,60 a 0,80 m
e Seg. entre as Est. 68+15,00 a Est. 74+00,00, lado esq., prof. 0,20a 0,40 m
e Seg. entre as Est. 74+00,00 a Est. 241+05,00, lado esq., prof. 0,60 a 0,80 m
e Seg. entre as Est. 253+05,00 a Est. 269+13,00, lado esq., prof. 0,60 a 0,80 m
e Seg. entre as Est. 269+13,00 a Est. 295+00,00, lado dir., prof. 0,60 a 0,80 m
e Seg. entre as Est. 295+13,00 a Est. 300+00,00, lado dir., prof. 0,20 a 0,40 m
e Seg. entre as Est. 300+00,00 a Est. 352+10,00, lado dir., prof. 0,60 a 0,80 m

Tubulagdo mista de pvc de @ 50 e 60 mm
e Seg. entre as Est. 241+00 a Est. 253+00,00, lado esq, prof. 0,20 a 0,40 m

Derivacdo para a cidade na estaca 60+17,00 e a rede de distribuicdo recebendo do
reservatorio que esta localizada na Est.68+10,00.
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Os servicos topograficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento abaixo:

3.2.3. Metodologia

e Locacdo do trecho a ser implantada;

e Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locacdo;

e Levantamento das Seccdes Transversais e Detalhamento do tracado;
e levantamento Cadastral;

e Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

e Elaboracdo de planta topografica.

Depois da implantacdo dos marcos de levantamento, foram utilizados equipamentos de

Estagdo Total para constituicdo do melhor tragado.

Apds a locacdo do eixo foram levantadas as SecOGes Transversais nos piquetes do eixo de
exploracdao com 20 metros para cada lado. Em alguns pontos que ofereciam alternativas de tracado

essas distancias variaram para se adequar a essas alternativas.

3.3. Estudo Geotécnico

3.3.1. Objetivo

Os servicos 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 servicos visam a obtencdo de parametros para serem englobadas sao
os estudos de escritério, vistorias de campo, investigacGes e ensaios geotécnicos de laboratério e

de campo.

A metodologia aplicada para a realizacdo dos estudos geotécnicos deve seguir as
recomendacbes da especificacdo técnica e os procedimentos adotados durante a realizacdo

procurando seguir ao maximo os métodos de ensaios da NBR 6484/2001.

Os estudos geotécnicos deverdo ser realizados durante a execucdo da obra e 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 media a cada 400 metros
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como distancia maxima de coleta, ou alguma variacdo visualmente perceptivel da composicdo do
solo, totalizando 21 amostras no subleito, e 02 possiveis areas de emprestimo proxima do trecho,
verificou-se um subleito estabilizado em decorréncia da acdo do trafego continuo e também pela
manutencdo preventiva que foram realizadas através dos 6rgaos competentes durante varios anos,

conforme podemos observar asseguir:

PROFUNDIDADE
FLI’\I'T_,O 'é’f\)'()_ g ESTACA (cm) CAMADA CLASSIFICACAO CBR (%)
DE A
1 X 2 0 60 | SUBLEITO SILTE ARENOSO - FINO 7,60
2 X 22 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 36,10
3 X 42 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 10,80
4 X 62 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 10,80
5 X 82 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 12,80
6 X 102 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 12,80
7 X 122 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 36,10
8 X 142 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 36,10
9 X 162 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 10,80
10 X 182 0 60 | SUBLEITO SILTE ARENOSO - GROSSA 7,60
11 X 202 0 60 | SUBLEITO SILTE ARENOSO - GROSSA 7,60
12 X 222 0 60 | SUBLEITO AREIA SILTOSA - FINO 13,40
13 X 242 0 60 | SUBLEITO SILTE ARENOSO - FINO 15,10
14 X 262 0 60 | SUBLEITO AREIA SILTOSA - FINO 8,60
15 X 282 0 60 | SUBLEITO AREIA SILTOSA - FINO 8,10
16 X 302 0 60 | SUBLEITO AREIA SILTOSA - FINO 8,10
17 X 322 0 60 | SUBLEITO SILTE ARENOSO - FINO 15,10
18 X 342 0 60 | SUBLEITO SILTE ARENOSO - FINO 15,10
19 X 362 0 60 | SUBLEITO AREIA SILTOSA - FINO 13,40
20 X 382 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 7,60
21 X 402 0 60 | SUBLEITO | AREIA SILTOSA COM PEDREGULHO - GROSSA 33,30
RESULTADOS CBR JAZIDA
ORDEM | LOCAL COORDENADAS GEOGRAFICAS CBR (%)
1 JAZIDA 9°37'35.95"S - 36°35'7,63"0 42,09
2 JAZIDA 9°37'29.17"S - 36°35'11.48"0 55,11
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Para calculo do CBR de projeto foi utilizado a norma IP 05/2004, da Prefeitura Municipal de

Sao Paulo, aonde o CBR de projeto é encontrado pela seguinte férmula:

« Calculo CBR Médio = CBR

n
Y CBR
~CBR=-

n

Calculo do Desvio Padréo (S)

Suds |CBR_; - CBRE

n-=1

Calculo do CBR de projeto (CBR

—  SX{
CBR, = CBR-—2>2
n

Para dimensionamento do CBR foi considerado 21 amostras, aonde obtivemos um CBR
medio de 15,47% e com isso um desvio padrao do CBR do trecho em torno de 10,07%, foi utilizado
o numero de graus de liberdade (neste caso a quantidade de amostras analisadas), na probabilidade
de 0,90, conforme a distribuicdo de t-Student = 1,37, logo, o dimensionamento o CBR de projeto
determinado é de 12,46% e, portanto, serd o valor adotado para o dimensionamento do pavimento
no trecho em questdao, como tambem como parametro de CBR para areas de emprestimo, nos locais

que precisar de subtituicdo no Sub-leito e como material de aterro no greide do trecho.

3.3.2. Estudo do Empréstimo

Foi encontrado na regido de projeto empréstimo que apresentou caracteristicas geotécnicas

satisfatdrias para ser usado no corpo de aterro, como tambem para sub-base.

Desse modo, indicou-se, tanto para o uso na terraplenagem quanto na camada de sub-base,

empréstimo/jazida , de coordenadas geograficas WGS84: 9°37'29.27"S, 36°35'11.39"0.

Para camada de base nao foi localizada nenhuma jazida com caracteristicas geotécnicas

satisfatdrias para ser usado no corpo da base do trecho, sendo assim serd executada a base com

22



CODEVASFIB

mistura solo — brita (70-30), aonde a jazida fica localizaa WGS 84: 9°37'29.27"S e 36°35'11.39"0, e
a brita oriunda da pedreira Triunfo, localizada em Arapiraca-AL, visto que, é a pedreira mais proxima

ao trecho.

3.4. Estudo de materiais para Pavimentagao

> Sub-base

Foi encontrado na regido de projeto jazida que apresentou caracteristicas geotécnicas
satisfatdrias para ser na camada de sub-base, como também, no corpo de aterro. Desse modo,
indicou-se, tanto para o uso na terraplenagem quanto na camada de sub-base, empréstimo/jazida,

de coordenadas geograficas WGS84: 9°37'29.27"S, 36°35'11.39"0.

As condigOes geotécnicas para material de sub-base sao:
o |SC>20%
e Expansdao<1,0%

e 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 3.3.1.
» 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 os tenham caracteristicas geotécnicas satisfatérias e volumes

suficientes, conciliada a otimizacdo das distancias de transporte.

Para as bases estabilizadas granulometricamente as recomendagdes técnicas sao:
e Limite de liguidez maximo de 25%;

e indice de plasticidade maximo de 6%;

e |SC>80%;

e Expansao < 0,50%
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E quanto a granulometria devem ser enquadrar em uma das faixas granulométricas

apresentadas a seguir:

Faixa Granulométrica
iz A B c D E F
AR %Passando

2" 100 100 - - - -

" 75-90 100 100 100 100
3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 - -
N2 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
N2 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
N2 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70

N2 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25

» Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ

A determinacdo do traco de Concreto Betuminoso Usinado a quente segue a especificacdao

de servico - DNIT- ES-031/2024, faixa "C" para execucdo da camada de rolamento da via projetada.

Na tabela abaixo estar discriminado o teor 6timo e as caracteristicas finais da mistura:

Parametros Parametros Norma Parametros
Norma Valor Valor Norma Valor
Volume de Volume de Volume de vazios
vazios (%) DNIT vazios (%) (%) DNIT 449 —
449 -PRO 3 a DNIT 449 - PRO3a5
5 PRO3a5
Relacdo Relagdo Relagdo betume vazios (%) DNIT
betume vazios betume 449 —-PRO 65a 75
(%) DNIT 449 — vazios (%)
PRO65a 75 DNIT 449 -
PRO 65 a 75
Vazios do Vazios do Vazios do agregado mineral (%)
agregado agregado DNIT 449 — PRO Tabela 5
mineral (%) mineral (%)
DNIT 449 - DNIT 449 —
PRO Tabela 5 PRO Tabela 5
Proporgao Proporgao Proporgao
filler/asfalto filler/asfalto filler/asfalto
(F/A) DNIT 449 (F/A) DNIT (F/A) DNIT 449 -
—-PROO0,6a1,6 449 — PRO PRO0,6a1,6
0,6a1,6

Resisténcia a
tracdo (MPa)

Resisténcia a
tracao (MPa)

Resisténcia a
tracdo (MPa)

DNIT 136 — ME DNIT 136 — DNIT 136 — ME 2
> 0,65 ME > 0,65 0,65
Dano por Dano por Dano por
umidade umidade umidade induzida
induzida induzida (razdo) DNIT 180
(razdo) DNIT (razdo) DNIT -ME=0,70
180 — ME > 180 - ME 2
0,70 0,70
Estabilidade Estabilidade Estabilidade
Marshall (kgf) Marshall Marshall (kgf) (75
(75 golpes) (kef) (75 golpes) DNIT 447
DNIT 447 — ME golpes) DNIT — ME 2 500
> 500 447 — ME >

24




CODEVASFIB

'Para percentuais de vazios nao inteiros, entre 3,0 % e 5,0
%, 0s valores de VAM devem ser interpolados.

Composigao final do trago de referéncia (SICRO 07/2025:

3.5. Estudos Hidrolégicos

3.5.1. Consideragdes Gerais

Os Estudos Hidroldgicos realizados nesta

500
CDI DNIT 426 — IE Conforme definido
DI DNIT 426 — IE em projeto
Mddulo de DNIT 135 - ME
resiliéncia
Parametros de DNIT 183 — ME
fadiga
Flow Number DNIT 184 — ME
(FN)
VAM minimo
TNM Volume de vazios (%)'
ASTM mm 3,0 4,0 5,0
1= 25,0 1 12 13
314 19,0 12 13 14
12 12,5 13 14 15
318 9,5 14 15 16

Areia média 0,04052 3,97%
Brita 0 0,13505 13,24%
Brita 1 0,04823 4,73%

Cal hidratada 0,01446 1,42%

Pedrisco 0,22185 21,75%

P6 de Pedra 0,50447 49,46%

CAP 50/70 0,05545 5,44%

secdo, buscam abordar as diversas vertentes do

conhecimento fisico e climatico, de forma a correlaciona-los, objetivando o entendimento do

comportamento hidraulico local.

A metodologia adotada no estudo, é desenvolvida seguindo as indicacdes contidas na Instrucdo de

Servico 1S-203: Estudos Hidroldgicos, das Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos

Rodoviarios, do DNIT (2006), objetivando fornecer subsidios para verificacdo hidraulica dos

dispositivos de microdrenagem e macrodrenagem eventualmente existentes,

bem como

dispositivos de drenagem novos que serdao necessarios frente a intervencao proposta.
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O relatério inicia-se com abordagem das caracteristicas fisicas e climaticas da regido, estabelecendo
os alicerces da analise de dados. Em seguida, é realizado a coleta, tratamento, anadlise e

apresentacdo dados pluviométricos.
A sistematica adotada para a execucdo do Estudo Hidroldgico abrangeu:

Coleta de dados climatoldgicos, pluviométricos, fluviométricos, cartograficos e geomorfoldgicos da

area do projeto junto aos drgaos oficiais;
Elaboragdo de fluviogramas das alturas maximas, médias e minimas mensais;

Elaboracdo dos histogramas de precipitacdo, curvas intensidade x duracao x frequéncia e curvas de

precipitacdo x duracdo x frequéncia;
Determinacdo das caracteristicas das bacias hidrograficas;
Sele¢do dos métodos de calculo apropriados a serem utilizados;

Determinacdo das vazdes mdaximas de projeto.

3.5.2. Caracteristicas da Regiao

3.5.2.1. Climatologia

O municipio de Coité do Ndia, localizado no agreste alagoano, apresenta clima tropical, classificado
como Aw pela classificacdo de K6ppen-Geiger. Esse tipo climatico caracteriza-se por temperaturas
elevadas ao longo de todo o ano e pela distingcdo entre duas estacdes bem definidas: uma chuvosa,
que se concentra principalmente nos meses de outono e inverno, e outra seca, predominante na

primavera e verao.

O regime pluviométrico é marcado pela maior concentracdo de chuvas entre abril e agosto, periodo
em que a precipitagdo é intensificada pela atuagdo de sistemas meteorolégicos como a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), as instabilidades provenientes do oceano Atlantico e a
contribuicdo de ventos alisios. Ja o periodo seco ocorre de setembro a fevereiro, quando os indices

pluviométricos sofrem reducao significativa.
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As temperaturas médias mantém-se elevadas ao longo do ano, com baixa amplitude térmica, o que

€ caracteristico das areas tropicais. Essa condicdao favorece a evapotranspira¢cdo e influencia

diretamente as atividades agropecudrias, que representam parte importante da economia local.

3.5.2.2. Ventos

As velocidades de ventos, bem como a média anual, estdo expostas na Tabela 2. A intensidade

média dos ventos é varidvel ao longo do ano. Ha uma tendéncia de ventos mais fortes entre os

meses de setembro e novembro, correspondentes ao final do inverno e inicio da primavera. A

estacdo de Palmeira dos indios — Alagoas registrou intensidade méaxima de 3,8 m/s no més de

novembro (Tabela 1 e Figura 1). Sendo a média anual para a estacdo de 2,9 m/s.

Tabelal Velocidade dos ventos (m/s)

ESTAGAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL

AGO | SET ouTt NOV DEZ ANO
PALMEIRADOSINDIOS | 3,5 | 3,4 3,1 25 | 21]19 |19 2,2 2,9 3,5 3,8 3,7 2,9
Fonte: INMET, 2025.
Figural Velocidade dos ventos
4,0
35 -
3,0
I . | | .
8
$20 B e e =
8
-
0
§15 —— —— —
1,0 — . e e e . =
0,5 -
0,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

Fonte: INMET, 2025.

3.5.2.3. Temperaturas

Os dados de temperatura associados a estacao de referéncia estado distribuidos em temperaturas

maximas (Tabela 2 e Figura 2); que variam entre 26,5 °C e 33,6 °C; e temperaturas minimas (Tabela

3 e Figura 3), variando entre 18,6 °Ce 21,9 °C.
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As temperaturas mais baixas ocorrem nos meses de inverno, especialmente entre junho e agosto,

quando se registram os menores valores médios de temperatura minima, enquanto as mais
elevadas predominam entre janeiro e marco. Apesar dessa variacdo sazonal, as temperaturas
mantém-se relativamente estaveis ao longo do ano, com média de 30,6 °C para as maximas e 20,5

°C para as minimas.

Tabela2 Temperaturas Maximas em°C

ESTAGAO JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
PALMEIRA DOS INDIOS | 33,20 | 33,10 | 33,00 | 31,50 | 29,30 | 27,30 | 26,50 | 27,00 | 28,90 | 31,20 | 32,90 | 33,60 | 30,60

Fonte: INMET, 2025.

Figura2  Temperaturas Maximas
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Fonte: INMET, 2025.

Tabela3  Temperaturas Minimas em°C

ESTAGAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV DEZ ANO
PALMEIRA DOS INDIOS | 21,50 | 21,60 | 21,90 | 21,50 |20,70| 19,80 | 18,90 | 18,60 | 19,00 | 20,00 | 20,80 | 21,40 | 20,50

Fonte: INMET, 2025.
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Figura3  Temperaturas minimas
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Fonte: INMET, 2025.

3.5.2.4. Evaporagdo e Evapotranspiracao

Os dados de evaporacdo total variam entre 64,5 mm e 219,3 mm, com acumulado anual de 1706,8
mm para a estacdo de Palmeira dos indios — Alagoas (Tabela 4 e 0).

Observa-se que os valores maximos de evaporacao ocorrem entre os meses de novembro e
janeiro, enquanto os valores minimos concentram-se entre junho e agosto. Essa variagdo sazonal
esta associada principalmente as diferengas na umidade relativa do ar, a temperatura e a
intensidade dos ventos, fatores que influenciam diretamente as taxas de evaporagdo ao longo do
ano.

Tabela4  Evaporacdo total (mm)

ESTAGAO JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ ANO
PALMEIRA DOS INDIOS | 202,8 | 180,3 | 186,6 | 132,5 | 93,9 | 65,5 | 64,5 | 78,8 | 109,2 | 166,1 | 207,3 | 219,3 | 1706,8

Fonte: INMET, 2025.

Figura 4 Evaporacdo Total
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Fonte: INMET, 2025.

Os dados utilizados acima foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a partir
das normais climatoldgicas — valores médios calculados para o periodo de trés décadas
consecutivas, compreendendo os anos de 1991 a 2020. O posto foi selecionado em fung¢do de sua

proximidade com a drea de estudo, garantindo maior representatividade dos dados obtidos.

3.5.3. Vegetacgao

O municipio de Coité do Ndia, localizado na regido agreste do estado de Alagoas, apresenta uma
cobertura vegetal fortemente marcada pelas atividades antrdpicas, principalmente voltadas ao
setor agricola. A ocupacdo do territério estd historicamente relacionada a fertilidade das terras e a
expansdo da agropecudria, que transformaram a paisagem original e promoveram a substituicdo da

vegetacdo nativa por cultivos e pastagens.

Atualmente, a cobertura vegetal e o uso do solo em Coité do Ndéia sdao predominantemente
agricolas, correspondendo a 89,14% da area total do municipio, refletindo a intensa vocagao
agricola local. Em seguida, observa-se a presenca de areas destinadas a pecudria (pastagens), que
representam 10,39%, reforcando o papel da atividade agropecuaria na economia regional. Ja as
areas de influéncia urbana, embora pouco expressivas, ocupam 0,47% do territério, concentrando-

se principalmente no nucleo urbano do municipio e em seu entorno imediato.

Essa configuracdo evidencia o processo histérico de uso e ocupacao do solo, em que a pressao

antrépica levou a redugao dos fragmentos de vegetagdao nativa, substituidos por atividades
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produtivas. Apesar disso, os espagos urbanos e agropecuarios desempenham papel relevante na

dindamica socioecon6mica local, sustentando a principal base econémica do municipio.

No conjunto das classificagdes de cobertura, destaca-se, portanto, a predominancia de Ac -

Agricultura (89,14%), seguida por Ap — Pecuaria (pastagens) (10,39%) e lu — Influéncia urbana
(0,47%) (Figura 5).

Figura 5 Mapa e grafico da vegetacdo

Leaflet | Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics and the GIS User Community | Powered by Esri

Gréfico Cobertura Vegetal e outras areas
(predominante)

Ac - Agricultura (89,14%)
Ap - Pecuaria (pastagens) (10,39%)

M 1u - Influéncia urbana (0,47 %)

Fonte: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/vegetacao

3.5.4. Geologia e Geomorfologia

O municipio de Coité do Ndia, insere-se integralmente na Subprovincia Estrutural Sergipana-Riacho

do Pontal (100%), uma unidade geotectdnica que integra o Sistema Orogénico Sergipano, resultante
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de processos de colisdo continental durante o ciclo Brasiliano-Pan-Africano. Essa provincia
estrutural caracteriza-se por apresentar rochas metamorficas e granitoides associados a eventos
tectonicos e deformacionais ocorridos no Neoproterozoico, refletindo a evolucdo geoldgica
vinculada a formacdo do Supercontinente Gondwana. A presenca predominante desta subprovincia
indica um substrato geoldgico antigo e consolidado, que confere ao territorio estabilidade estrutural

e relevancia no contexto da geodinamica regional (Figura 6).

Do ponto de vista geomorfoldgico, o municipio esta inserido totalmente na unidade denominada
Pediplano do Baixo Sdo Francisco (100%), a qual corresponde a uma extensa superficie aplainada,
resultante de longos processos de erosao diferencial. Essa unidade geomorfolégica é marcada por
formas suavemente onduladas e niveis de disseca¢do que variam conforme a litologia e a resisténcia
das rochas, predominando fei¢des tipicas de pediplanos cristalinos. A morfologia do terreno reflete
a acdo prolongada de processos denudacionais sob condi¢des climaticas tropicais, associada ao

rebaixamento topografico progressivo ao longo do tempo geoldgico (Figura 7).

Ainteracdo entre o embasamento antigo da Subprovincia Sergipana-Riacho do Pontal e o modelado
geomorfoldgico do Pediplano do Baixo S3o Francisco resulta em um relevo de baixa declividade,
propicio ao uso agropecudrio e a ocupag¢ao humana. Contudo, a natureza cristalina do substrato
geoldgico limita a presenca de solos muito profundos e férteis, impondo condicionantes ao
aproveitamento agricola. Assim, o municipio apresenta um cendrio em que as caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas estdo fortemente ligadas a disponibilidade de recursos naturais e ao

ordenamento territorial.
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Figura 6 Mapa e Grafico Geoldgico

Leafet | Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics and the GIS Uses Communily | Powered by Esri

Gréfico Subprovincias Estruturais

M Sergipana-Riacho do Pontal (100,00%)

Fonte: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/geologico
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Figura7  Mapa e Gréfico Geomorfoldgico

Leaflet | Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics and the GIS User Community | Powered by Esri

Grafico Unidades Geomorfoldgicas

B Pediplano do Baixo Sdo Francisco
(100,00%)

Fonte: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/geomofologico

3.5.5. Pedologia

A pedologia do municipio de Coité do Noia, em Alagoas, é fortemente influenciada pelos sedimentos

provenientes das formacgdes geoldgicas locais, refletindo a interacdo entre processos geoldgicos,
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geomorfoldgicos e climaticos. Essa diversidade de fatores resulta na ocorréncia de diferentes classes

de solos, que condicionam o uso do solo e a ocupacdo do territorio.

O Latossolo Vermelho é a classe mais expressiva, ocupando 41,46% da area do municipio. Esses
solos sdo profundos, bem drenados e apresentam textura média a argilosa, embora possuam baixa
fertilidade natural devido a lixiviacao intensa. Com manejo adequado e adubacdo, sdo utilizados

principalmente para atividades agricolas.

O Neossolo Litdlico representa 34,91% do territdrio e ocorre em areas rasas, geralmente em topos
de morros ou locais com afloramento rochoso. Apresentam baixa capacidade de retencdo de agua
e nutrientes, limitando o uso agricola direto, sendo mais adequados para pastagens e areas de

preservagao natural.

O Planossolo Haplico, que abrange 15,89% da darea, caracteriza-se por apresentar horizontes
superficiais menos permeaveis, causando acimulo de agua em periodos chuvosos. Esses solos
desempenham papel relevante na manutencdo da biodiversidade local e na regulacdo hidrica,

podendo ser utilizados em atividades agricolas especificas com manejo adequado.

Por fim, o Latossolo Vermelho-Amarelo, pouco expressivo (7,73%), apresenta caracteristicas
intermediarias entre os Latossolos Vermelhos e os Argissolos, sendo profundo e bem drenado, mas
com fertilidade naturalmente baixa, demandando corre¢cbes e adubacbes para produtividade

agricola.

A distribuicdo dessas classes de solos condiciona diretamente as atividades econOmicas do
municipio, orientando o planejamento agricola, a preservacao ambiental e o uso sustentavel do

territorio.
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Figura8  Mapa e grafico Pedologia

Leaflet | Source: Esri. Maxar, Earthstar Geographics and the GIS User Community | Powered by Esri

Gréfico Subordens do SiBCS

Latossolo Vermelho (41,46%)
Latossolo Vermelho-Amarelo (7,73%)
B Neossolo Litdlico (34,91%)

Planossolo Haplico (15,89%)

Fonte: https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/pedologia

3.5.6. Pluviometria

A precipitagdo média é aproximadamente 1241,25mm/ano na regido em estudo. As observagdes

pluviométricas evidenciaram que as precipitacdes ndo sao uniformes durante o ano, apresentando
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maiores alturas no periodo entre os meses de abril a julho e menores entre os meses de outubro a

dezembro.

3.5.7. Fluviometria

A via ndo possui curso d’agua no decorrer do trecho projetado.
3.5.8. Coleta de dados

3.5.8.1. Cartografia

Para uma melhor analise do relevo e a obtencdo de sub-bacias e mini bacias, foi utilizado a
modelagem digital de terreno (MDT), FABDEM (Forest AndBuildingsremovedCopernicus DEM) é um
mapa de elevagao global que remove vieses de altura de edificios e arvores do Copernicus GLO 30
Digital Elevation Model (DEM). Os dados estdo disponiveis em espacamento de grade de 1 segundo

de arco (aproximadamente 30 m no equador) para o globo.

3.5.8.2. Pluviometria

Para estabelecer o regime pluviométrico foram pesquisados na base de dados do Hidroweb da ANA
(Agéncia Nacional de Aguas) os postos pluviométricos localizados préximos a drea de estudo,
apresentados na Tabela 5 e Figura 9. Foram levantados e analisados os dados das séries historicas
de 17 postos apresentados na tabela a seguir. Para a andlise dos dados pluviométricos foi
considerado o ano hidrolégico que na regido do trecho estudado se inicia no més de janeiro e se

encerra no més de dezembro. Ainda, considerou-se para analise dos dados os anos sem falhas.
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Tabela 5 EstacBes Pluviométricas préximas a area em estudo
ESTACOES PLUVIOMETRICAS
Periodo

Caodigo Estacdo Resp. Lat. Long. Anos Validos | pistancia ao centro

Inicio| Fim da obra (m) Observagoes
936101 ANADIA DNOCS | -9,6833 |-36,5833 500,00 SEM DADOS
936066 ARAPIRACA DNOCS | -9,7500 |-36,6500 | 1963 [ 1991 11200,00
936126 LIMOEIRO DE ANADIA CPRM | -9,7436 |-36,5039 12200,00 SEM DADOS
936019 IGACI SUDENE | -9,5500 |-36,6333|1963 [ 1999 14100,00
936013 CANUDOS DNOCS | -9,5833 |-36,4833|1913 [1926 14600,00
936065 ARAPIRACA INMET | -9,8042 |-36,6189 | 1961 1962 15500,00
936022 LAGOA DA CANOA SEMARH-AL| -9,8286 -36,5094 | 1920|2000 19700,00
936015 CRAIBA SUDENE | -9,6167 |-36,7833|1963 [ 1989 22200,00
936052 TANQUE D'ARCA SUDENE | -9,5333 |-36,4333|1963 [ 2001 22200,00
936061 ANADIA (LIMOEIRO) INMET | -9,6333 |-36,3333|1961 1966 28100,00
936125 FAZENDA SAO PEDRO CPRM -9,6858 (36,2853 28100,00 SEM DADOS
936070 ANADIA SEMARH-AL| -9,6836 |-36,3036|1913 [1987 31100,00
936088 SERESTA SEMARH-AL| -9,8500 |-36,3375|1999 [ 2003 34000,00
936020 JUNQUEIRO DNOCS | -9,9333 |-36,4833|1913 (1987 32000,00
937040 CAPIVARA Il CPRM | -9,7831 |-37,0081|2004 | 2025 48300,00
1036062 CAMACARI CPRM  [-10,0314|-36,3039 1989 | 2025 51000,00
936115 QUEBRANGULO ANA -9,3192 |-36,4731|1990|2011 42000,00

Fontes: ANA (http://hidroweb.ana.gov.br/)

Figura 9 Mapa dos Postos Pluviométricos com a rede hidrografica basica
.
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A estacdo adotada como de referéncia foi Camagari (Codigo: 1036062) localizado no

municipio de Coruripe, no estado de Alagoas. A estagdo pluviométrica foi escolhida em relagao as
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demais tendo em vista dados atuais, a extensdo da sua série, a consisténcia dos dados fornecidos
na série histérica e a confiabilidade da fonte. O posto possui 32 anos de dados sem falhas no periodo

de observacao, relativo aos anos 1990 a 2024.

3.5.9. Estabelecimento do Regime Pluviométrico
3.5.9.1. Analise Estatistica

3.5.9.2. Pluviometria
O estabelecimento do regime pluviométrico teve por base, os dados hidroldgicos disponibilizados

pela Hidroweb.

Os calculos hidroldgicos anuais foram baseados no ano hidrolégico — precipitacdo maxima e vazao
maxima. Para elaboragdo destes estudos hidroldgicos foi utilizada uma série historica de 32 anos,

com dados significativos para a elaboracdo das Curvas de Intensidade x Duracdo x Frequéncia.
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POSTO: CAVACARI CODIGO: 1036062 PERIODO DE OBSERVACAO:
32 ANOS)
ANG P P, (decresc.)|  (P;-P) (Pi-PY |F=M/N+1| TR=1F
(m) (mm) (mm) (mm) (%) (ano)
1990 79,1 1 194,00 103,7 10.751,1 3,0 33,0
1991 42,0 2 190,70 100,4 10.077,7 6,1 16,5
1992 111,9 3 153,80 63,5 4.030,7 9,1 11,0
1993 120,0 4 130,50 40,2 1.615,0 12,1 8,3
1994 100,2 5 129,20 38,9 1.512,2 15,2 6,6
1995 109,1 6 120,00 29,7 881,3 18,2 55
1996 153,8 7 112,70 22,4 501,2 21,2 4,7
1997 71,6 8 111,90 21,6 466,0 24,2 4,1
1998 49,8 9 111,80 21,5 461,7 27,3 3,7
1999 771 10 109,50 19,2 368,2 30,3 3,3
2000 67,6 11 109,10 18,8 353,0 33,3 3,0
2001 66,0 12 100,20 9,9 97,8 36,4 2,8
2002 111,8 13 98,70 8,4 70,4 39,4 2,5
2003 35,0 14 91,20 0,9 0,8 42,4 2,4
2004 51,0 15 85,30 -5,0 251 45,5 2,2
2005 194,0 16 83,50 -6,8 46,4 48,5 2,1
2006 66,0 17 79,10 -11,2 125,7 51,5 1,9
2007 129,2 18 77,10 -13,2 174,6 54,5 1,8
2008 91,2 19 74,20 -16,1 259,6 57,6 1,7
2009 85,3 20 71,60 -18,7 350,2 60,6 1,7
2010 112,7 21 70,00 -20,3 412,6 63,6 1,6
2011 109,5 22 67,60 -22,7 515,9 66,7 1,5
2012 74,2 23 66,00 -24,3 5911 69,7 1,4
2013 65,6 24 66,00 -24,3 5911 72,7 1,4
2014 83,5 25 65,60 =247 610,7 75,8 1,3
2015 70,0 26 53,50 -36,8 1.355,2 78,8 1,3
2016 53,5 27 51,00 -39,3 1.545,5 81,8 1,2
2018 45,0 28 49,80 -40,5 1.641,3 84,8 1,2
2019 44 4 29 45,00 -45,3 2.053,2 87,9 1,1
2022 190,7 30 44,40 -45,9 2.108,0 90,9 1,1
2023 98,7 31 42,00 -48,3 2.334,1 93,9 1,1
2024 130,5 32 35,00 -55,3 3.059,5 97,0 1,0
TOTAIS 2.890,0 - 48.986,6 - -
Férmula Geral de Ven Te Chow : P=P+ko
Determinacao da Média das Precipitagdes Maximas Diarias : p=
N
Determinacéo do Desvio Padrédo das Precipitagdes Maximas Diarias : Z(P‘ ) P) ]
. o= 1
N-1
P= 90,3 o= 39,75
Valores do Coeficiente k :
Tempo de Recorréncia (anos)
Tr 5 10 15 20 25 50 100
k 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
Determinagao da Precipitagdo pela Férmula Geral de Ven Te Chow :
Tempo de Recorréncia (anos)
Tr 5 10 15 20 25 50 100
P 124,50 151,13 165,99 176,69 184,80 209,76 234,56
PROCESSO ESTATISTICO
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Atabela 6 apresenta a precipitacdo total mensal média dos 34 anos de coleta de dados, periodo

Tabela 6  Precipitacdo Total Mensal Média.
Prec. JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ 9\"::::
Total
Mensal
Méd. 43 49 62 123 | 234 | 229 | 200 | 129 | 66 | 50 | 32 | 24 | 1.241,25

E notdrio, que as precipitaces ndo sdo uniformes durante o ano, apresentando seu inicio das

maiores alturas a partir do més de abril, sendo essa considerada o inicio da estacao chuvosa. O

Histograma a seguir apresenta as PrecipitacOes Totais Mensais Médias em modelo de ano

hidroldgico.

A seguir, serdo apresentados os histogramas de referéncia da precipitacao, gerados sobre a

estacdo pluviométrica escolhida, para melhor entendimento do regime pluviométrico mensal

e anual (baseando-se na premissa da analise, respectiva, sobre o ano hidrolégico).
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DADOS DO POSTO SELECIONADO

MUNICIPIO POSTO
CORURIPE CAMACARI
1036062
PLUVIOMETRIA MENSAL
MES JAN  FEV. MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MEDIA 43 49 62 122 234 228 200 129 65 50 32 23
MAXIMVA 213 142 196 3% 714 516 354 378 154 252 190 109

MEDIA DOS DIAS DE CHUVA

MES JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NoVv DEZ
MEDIA 6 9 8 12 17 23 22 19 13 6 5 4

750

700 -

650 -

600 -

550 -

500

450

PRECIPITAGAO (mm)

400 S

350 -

300 -

250

200 7] = A

150 - =

100 11

sori A AN L b e e :n

0 = = b = = = — = L =

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MES

bl

MEDIA ANUAL: 1241,25 mm
Precipitacdao Média
Precipitacdo Maxima
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Figura 10 Precipitacdo totais, mensais e nimero de dias de chuva.
3.5.9.3. Andlise Estatistica

3.5.9.4. Regime Pluviométrico

a) Estabelecimento do Regime Pluviométrico

O regime pluviométrico da regido na qual esta sendo desenvolvido o estudo foi estabelecido
de acordo com metodologia amplamente divulgada no meio técnico, que leva em
consideracdo a analise estatistica das maximas precipitagdes didrias anuais, durante todo o

periodo de observacdo do posto considerado.

Foram extraidos os elementos de chuva maxima diaria anual, do periodo de observacido de
1991 a 2024 utilizando-se Método Estatistico e calculada a precipitacdes média didria maxima

e o desvio padrao, utilizando as férmulas a seguir:

»P
Pyeq = ——

_ 2(P — Pysa) ?
n—1

Onde:

PMéd.= Precipitacdo média durante o periodo observado, em milimetros;

P = Mdxima precipitagao didria anual, em milimetros;

n = Quantidade total das maximas precipitacdes didrias anuais consideradas na analise;
u = Desvio padrao das mdaximas precipitacdes diarias anuais.

A frequéncia com que cada uma dessas chuvas poderd ocorrer foi determinada pela
equacao:

Onde:

F = Probabilidade de ocorréncia de determinada chuva, em percentual;
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N = NUmero de ordem ocupado por cada uma das precipitacdes maximas didrias anuais,
dispostas numa ordem decrescente de valores;

n = Quantidade total das maximas precipitacdes didrias anuais consideradas na analise.

A probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipita¢cdes didrias anuais foi
estabelecida pela equacao:

T_1
R™F

Onde:
TR = Probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacdes didrias anuais;

F = Frequéncia de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacées didrias anuais, em
decimal.

Nos quadros a seguir sdo apresentadas as Séries Histéricas e os Dados Hidrolégicos do Posto
analisado e é apresentado também o Tratamento Estatistico.

b) Determinagao das Precipitacdes para Chuvas de 1(um) dia de duragao

Para a determinacdo das precipitacdes para chuvas de 1 dia de duracdo, foi utilizada a Férmula
de Ven Te Chow:

PR:PMéd+Ku

Onde:

Pr = Precipitacdo maxima para chuvas de 1 dia de duracdo, em milimetros;

Pmed. = Precipitacdo média durante o periodo observado, em milimetros;

u = Desvio padrao das mdaximas precipitacdes diarias anuais;

K = Fator de frequéncia, obtido da Tabela de Gumbel — Fatores de frequéncia, em funcdo do
periodo de observacdo e dos tempos de recorréncia.

Para o calculo do fator de frequéncia de Gumbel “K” seguiu-se a seguinte metodologia:

K — 7/ - 7/}’1
Onde: S
K — fator de frequéncia de Gumbel;

n

Y - variavel reduzida;
Yn - média da variavel reduzida com n valores extremos;
Sn - desvio padrdo da variavel Y.
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A variavel Y é a varidvel reduzida e o seu valor é deduzido tomando duas vezes o logaritmo
neperiano na funcdo de probabilidade, conforme expressao a seguir:

1
=—In| —In(1 - —=
y (1--)

Onde:
Y - variavel reduzida;
T — Tempo de Retorno.

A Tabela a seguir apresenta os valores das Precipitacdes para 1 dia de duracdo, considerando
os tempos de retorno adotados.

Tabela7  Precipitacdes para 1 dia de duracdo.
Tempo de
Recorréncia TR 5 10 15 25 50 100
(anos)
K 0,860 1,530 1,904 2,377 3,005 3,629
P (1 dia) 124,50 151,13 165,99 184,80 209,76 234,56

Através da andlise das Curvas de Intensidade x Duragdo x Frequéncia, contidas na publicacdo
”Chuvas Intensas no Brasil” do Eng Otto Pfafstetter, o Eng?. Jaime Taborga Torrico, constatou a
proporcionalidade entre as relacdes de precipitacbes de 6minutos/24 horas e de 1 hora/24
horas para as diversas regides brasileiras, traduzindo-as sob forma de Mapa de Isozonas ou
Zonas de mesma relacdo pluviométrica em sua publicacdo denominada “Praticas
Hidroldgicas”. Para a obtencdo das Curvas de Intensidade x Duragao x Frequéncia, verificou-se
gue o posto em estudo, estd localizado na Zona “C” do Mapa de Isozonas.
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Figura 11 Mapa de Isozonas

Fonte: DNIT

Figura 12 Tempo de Recorrénciaemanos

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

1 HORA / 24 HORAS CHUVA e CHUVA

IONA 5 100 15 20 25 30 50 100 1000 10000 5-50 100

fRAI 342 358 356 355 B4 383 350 347 334 325 70 8.3
B 381 I8 35 374 I F2 0 369 346 364 343 84 7.5
Es 401 3?7 W5 393 392 a3yl 3/A 384 372 340 98 85
[Tor C 420 4 414 412 410 4100 47 403 30 376 112 10,0
E 440 4346 433 4372 430 429 426 420 409 394 124 1.2
F 460 455 453 45 449 448 445 44,1 427 413 139 12,4
(G 479 44 42 470 48 487 464 449 445 43 154 13.7
B 450 494 45 489 488 484 483 478 443 448 167 14,9
Fonte: DNIT

ENTRANDO COM A ISOZONA “C” NO MAPA DE ISOZONAS, OBTIVERAM-SE OS PARAMETROS NECESSARIOS PARA A

DETERMINAGAO DAS PRECIPITACOES DESEJADAS, APRESENTADOS NA TABELA ABAIXO.
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Tabela 8 Fatores a correlacionar

Valores a Correlacionar (%)
1 Hora/ 24 Horas 6 Min/ 24 Horas
ZONA
5 10 15 25 50 100 5-50 100
C 40,1 39,7 39,5 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8

O VALOR DAS PRECIPITACOES PARA CHUVAS DE 1 DIA DE DURACAO, CORRESPONDENTES AOS TEMPOS DE RECORRENCIA
UTILIZADOS NA PROPORCIONALIDADE ENTRE AS RELACOES DE PRECIPITACOES, FORAM CONVENIENTEMENTE
CONVERTIDOS PARA CHUVAS COM DURACAO DE 24 HORAS, 1 HORA E 6 MINUTOS, ATRAVES DA UTILIZAGCAO DAS
PORCENTAGENS INDICADAS NO MAPA DE ISOZONAS, PARA A ISOZONA CORRESPONDENTE A REGIAO NA QUAL O PROJETO
ESTA INSERIDO.

PARA CONVERTER A PRECIPITAGAO DE 1 DIA NA PRECIPITAGAO PARA 24 HORAS, MULTIPLICOU-SE A PRIMEIRA PELO
FATOR 1,09, COMO DETERMINA O MANUAL DE HIDROLOGIA DO DNIT. ASSIM AS PRECIPITAGOES OBTIDAS ESTAO

APRESENTADAS NA TABELA A SEGUIR.

Tabela9  PrecipitacBes para 1dia/24 horas e para 1 hora/6min.

Tempo de Precipita¢ao (mm)
Recorréncia L. .
(anos) Diaria 24 Horas 1 Hora 6 Min
5 124,50 136,94 54,91 13,42
10 151,13 166,24 66,00 16,29
15 165,99 182,59 72,12 17,89
25 184,80 203,28 79,68 19,92
50 209,76 230,73 89,53 22,61
100 234,56 258,02 99,08 25,29

Através dos valores obtidos das relagGes pluviométricas, foram determinadas as Retas de
Precipitacdo x Duracdo x Frequéncia, para os tempos de recorréncia utilizado no projeto,

conforme esta apresentado a seguir.
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Figura 13  Gréfico de Retas de Precipitagdo x Duragdo x Frequéncia
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c) Curvas de Intensidade x Duracdo x Frequéncia

As Curvas de Intensidade x Duracdo x Frequéncia foram obtidas através de analogias com as
Retas de Precipitacdo x Duracdo x Frequéncia, respeitando — se 0s tempos de recorréncia
utilizados. Elas estdo apresentadas a seguir.

Para 6 minutos:

i(6 min) =P /0,10 = i(6 min) = 10P
Para 1 hora:

i(1 hora)=P

Para 2 horas:

i(2 hora) =P/2

Tabela 10 Intensidades de chuva de Projeto

T & (anos) Intensidade (mm/h)
6 min 10 min 30 min 60 min 120 min

TR=5 Anos 134,21 121,70 72,02 54,91 34,72
TR=10 Anos 162,92 146,86 86,63 66,00 41,87
TR=15 Anos 178,94 160,83 94,71 72,12 45,84
TR=25 Anos 199,21 178,24 104,71 79,68 50,78
TR=50 Anos 226,12 201,10 117,75 89,53 57,26
TR=100 Anos 252,86 223,53 130,44 99,08 63,61

d) Tempo de Concentracdo

Para determinacdo do Tempo de Concentracdo da bacia hidrografica, foram adotadas duas
formulas: A primeira, Kirpick, foi publicada no California Highway and Public Roads. A mesma
foi desenvolvida para bacias menor que 0,8 km? e estd sendo apresentada a seguir:

130385
Tc = 095x | —
«=095()

Onde:
Tc = Tempo de Concentracdo, em horas;
L = Comprimento do Talvegue, em quilébmetros;

H = Diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e a se¢do considerada, em
metros.

A segunda, O tempo de concentragao foram traduzidos pela Formula de Kirpich Modificada,
a qual aparece reproduzida a seguir:
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Para dreas maiores que 0,8km?, na qual:

3 0,385

T. =142 £
H

Na qual:

TC = tempo de concentracdo, em horas;

L = comprimento do curso d’agua, em quildmetro;
H = desnivel maximo, em metros.

Figura 14 Grafico de Intensidade-Duragdo-Frequéncia

52



CODEVASFB

30
25 \ iTR=1OO anos |
\
NAE
N\
£ ANEAN
i \ \ [TR=50 anos |
-l e N
) RN
s [ NN
I:éJ S, \ \\ I_I_R 25 1
=25 anos
L O
E ﬁj /\ |TR=15 anos |
= BRI
10 \\ %7# iTR=1O anos |7
| [TR=5 anos | \ PSNINN
RN
N
\\ 71 ——
5 S }Q‘
S — i
T —— ! |
0
0 20 40 60 80 100 120
DURAGCAO (minutos)
LEGENDA: TR =100 ANOS
TR = 50 ANOS
TR =25 ANOS
TR =15 ANOS
TR =10 ANOS
TR = 5ANOS
3.5.9.5. Periodo de Recorréncia

O tempo de recorréncia estabelecido por analise de frequéncia indica simplesmente o
intervalo médio entre eventos iguais ou maiores que uma dada grandeza, ou a probabilidade
de que tal evento ocorrerd em um ano qualquer. Na previsdo de chuvas intensas, o tempo de
recorréncia corresponde ao numero médio de anos em que uma dada precipitacdo seja

igualada ou excedida.
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Os tempos de recorréncia adotados neste projeto para o dimensionamento das
estruturas de drenagem estdo em conformidade com as Diretrizes Basicas para Elaboracdo de
Estudos e Projetos Rodoviarios (IS-203: Estudos Hidrologicos) do DNIT como pode ser

observado na Tabela 11.

Tabela 11 Tempo de Recorréncia

Espécie Tempo de Recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular
50 (como orificio)

Pontilhdao 50

Ponte 100
Fonte: IS-203, do DNIT (2006)

3.5.9.6. Caracteristicas das Bacias Hidrograficas

Para se obter as sub bacias e mini bacias foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdo do Terreno
(MDE) do Projeto Shuttle Radar TopographyMission (SRTM) da regido em estudo. O MDE foi
lancado em um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) e processado por um pacote de
softwares, ArcHydro Tools. Assim, obtive-se a delimitacdo das sub-bacias, mini bacias e a rede

de drenagem correspondente.

Os resultados obtidos apds o geoprocessamento foram analisados juntamente com as imagens
de satélites e as cartas topograficas do exército, com isso chegou-se a determinacdo dos

talvegues que devem ser traspostos e suas respectivas areas de defllvio existente.

Além disso, foram realizadas inspecdes de campo e analises em estudos realizados para a area

do projeto, com o objetivo de escolher convenientemente os pardmetros a serem adotados.

Area de Drenagem
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A drea da bacia hidrografica foi definida a partir da delimitacdo dos divisores da bacia no MDE,
considerando as regides mais elevadas no entorno do rio principal e seus afluentes. O divisor
de aguas intercepta a rede de drenagem em apenas um ponto. A area da bacia foi medida

utilizando representac@es digitais da bacia em CAD.
Comprimento do Talvegue

O comprimento do talvegue é a medida entre os pontos inicial e final do curso d’agua principal

obtida no CAD.
Diferenca de Nivel

A diferenca de altitude entre o ponto mais remoto da bacia e o exultério foi obtida através das

curvas de nivel.
Declividade

A declividade foi calculada pelo conceito da declividade média: a partir do grafico do perfil
longitudinal do manancial, perene ou ndo, calcula-se a drea do grafico, obtendo-se um tridngulo
retangulo de area equivalente, de base igual ao comprimento do curso d’agua, ou seja, da
nascente até o ponto a ser estudado na passagem da via. O valor da declividade média do

trecho considerado ¢ a inclinacdo da hipotenusa do tridangulo retangulo encontrado.

A declividade de uma bacia hidrografica tem relacdo importante com vdarios processos
hidroldgicos, tais como: infiltracdo, escoamento superficial e umidade do solo. Além disso, é
um dos principais fatores que regulam o tempo de duracdao do escoamento superficial e o

tempo de concentracdo nos leitos dos cursos d’agua.

A declividade influencia a relacdo entre a precipitacdo e o deflivio, principalmente devido ao
aumento da velocidade de escoamento superficial reduzir a possibilidade de infiltracdo da dgua

no solo.

Forma da Bacia
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As bacias hidrograficas tém uma variedade infinita de formas, que refletem o comportamento
hidrolégico da bacia. Em qualquer situacdo a superficie da bacia é concava, a qual determina a

direcdo geral do escoamento.

A forma da bacia pode ser influenciada por outras caracteristicas da bacia, principalmente pela
geologia. A forma pode, também, atuar sobre alguns dos processos hidrolégicos, ou sobre o

comportamento hidroldgico da bacia.

Em uma bacia circular, toda a dgua escoada tende a alcancgar a saida da bacia ao mesmo tempo

(Figura 15).

Figura 1 — Bacia Circular

Vazio
‘."‘. { mys )

1

4 / i
— !
'.“_ ___.“"

Uma bacia eliptica, tendo a saida da bacia na ponta do maior eixo e, sendo a area igual a da
bacia circular, terd o escoamento mais distribuido no tempo, produzindo, portanto, uma
vazdo maxima menor (Figura 16).

Tempa | horas)]

Figura 2 — Bacia Eliptica

Vazio

{ mis )

Tempo (horas)
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3.5.9.7. Calculo das Vazoes Maximas

A determinacdo das descargas maximas de uma enchente de projeto depende da
disponibilidade de dados fluviométricos e do nimero de anos de observacdo, além do tamanho
da bacia e da importancia do conhecimento da forma do fluviograma. Assim, a IS-203: Estudos

Hidroldgicos, do DNIT, recomenda os métodos listados na Tabela 12.

Tabela 12 Métodos de Calculo das Vazoes

Dados Método de Calculo

Sem dados fluviométricos, area da bacia < 10 Km? |Método Racional e Racional Corrigido
Sem dados fluviométricos, area da bacia > 10 Km? [Hidrograma ou Similares
Com dados fluviométricos de 10 a 15 anos Estatisticos

Fonte: IS-203 do DNIT (2006)

Em funcdo do valor da drea da bacia de contribuicdo sem dados fluviométricos, se

utilizardo trés métodos para o cdlculo das vazGes maximas de projeto, conforme Tabela 14.

Tabela 13 Limites dos Métodos das Vazdes

Area da bacia hidrografica Método
Até 4,0 Km? Método Racional
Entre 4,0 Km? e 10,0 Km? Método Racional Corrigido
Superior a 10,0 Km? Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

Fonte: IS-203 do DNIT (2006)

3.5.9.8. Método Racional

O Método Racional estabelece uma relacdo entre a intensidade pluviométrica e a
vazao escoada numa determinada sec¢do da bacia hidrografica. A férmula para calculo das
vazBes de contribuicdo por este método é a seguinte:

0 CIA
Sendo: 36
Q = descarga maxima, em m3/s;
| = intensidade de chuvas, em cm/h;
A = area da bacia, em ha;

C = coeficiente de escoamento, adimensional.
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3.5.9.9. Coeficiente de Escoamento Superficial e CN

O volume de dgua que é admitido em uma determinada secdo hidraulica é uma parcela da
guantidade total de dgua que se precipita na bacia contribuinte, outras parcelas, correspondem

as porgdes que se infiltram no terreno, que sdo retidas e que se evaporam.

A relacdo entre esta parcela que vai solicitar a estrutura hidraulica e a quantidade total de 4gua

precipitada denomina-se coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de deflivio.

O coeficiente de escoamento C, que indica a proporcao da precipitacdo que escorre como
defllvio superficial, avalia-se a partir de observacdes de bacias em condicGes hidrologicamente

semelhantes.

O coeficiente de escoamento superficial varia conforme a natureza da superficie, conforme
quadro Coeficiente de Deflivio (Quadro19). Neste Estudo Hidrolégico, o coeficiente de

escoamento superficial adotado foi 0,25.

3.5.9.10. DISPOSICOES FINAIS
Esse projeto foi desenvolvido seguindo as normas nacionais e internacionais.
Qualguer alteracdo nos pardmetros estabelecidos nesse projeto deve ser submetida a

aprovacao, por escrito, do responsavel técnico. Sem essa aprovacao o resultado esperado pode

ndo ser alcangado; nessa hipdtese perde-se a garantia do projeto.

Todos os direitos reservados ao autor do projeto; ndo sendo permitida a copia parcial ou total
do conteldo desse projeto sem prévia autorizagdo por escrito. A ndo observancia do que aqui

esta postulado sujeitard o autor do ilicito as sancdes legais.

A seguir, esta sendo apresentado, tabela de verificacdo de OAC, Hidrograma Unitario Triangular

e Mapa de Bacia.

58



CODEVASF

59

(SOUESZ = Y1) [FUED OWOD
OpuBY[EqEI) ‘OBAINGLIUOD AP OBZEA B Jeue)) apuay 86°TH1 €L6L 00€ X 0¢ € 201d +0°L6 YLLL 865 89°0t “Je[nSueLl ] OLIIUN BWRISOIPIH Op 0poIaw 0]ad SEPRUILLIANOP WEIO] OBSINGLIIUD P SIQZEA S 1 6L9°9 9LEL 10 w1oRg
SPUIE 1O Ep BOYNEIpY apEpoRded v

(s/5ur) (sjau) w () senooysoqnL. | e1q0 ep odil (5/cu) (s/ur) QMEV Q;Ev [ [CT)] ) (e10y) o1 @ H (uny) T (€]
oRyLoQy saosudwI(] 0sdgy Ed'e} s14)y 1 et it 1 st Terogaadng | opdenuasuo) [ [9AIN 2p angoAfe |, v ey
o3eAISqO 0p3eAISqD  OBEIYLIOA CONGIPI] opeproede) GEAINQIIN0,) 3p OEZEA BANUD 9P OPEPISUAI] 3SA 9D Jo0) | 9podwal | eduasnq “dwoy cary
0avydrodd viagao VIUYIDOUAIH VIOVE VA SVOLLSIIALOVIVD

AVINONVIIL OIIY.LIND VIAVIDOAAIH Od OAOLIN - SVILO SVA VOI'ITNYHAIH AAVAIDVIVD VA OYIVIIITHIA

(souvsz
= 1) [FULO OWI0D OPUBY[EqE) ‘OEdINGHIOD 9P [LUS) opuary 68°15 £6'3T 0T X 07 € o014 60°0€ £6°LT SPT 19'12 96°61 6 | 888 | sreL | 96%69 | 99 ST0 01 801 986°€ 15T 20 woeg
0gzEA B pUINE BIGO TP BAMRIPIY APEPIEdEd Y

@) . J S IR IR BT B BTN BT T ) [CEnEN @D &)
opseAIRsq0 ogdeoLa 0 sogsuati(] ©10 Bp 0diL | (/5 © (S 5290 | e 5199 | () 01D | sa s o opsenuIU0) onfoAre] v wovg
0DLLSONOVIA EIE T R) TSGR0 3P OL7EA EISEEEET] opodwoy | wswomnq dwosy vory
VaVIAroud viago VOLIYHDOUAIH VIOVE VA SVOLLSRIALOVAVO
OdIDIIAOD TVYNOIDVI OOLIN - SYHGO SVA VOI'INYVIdIH HAVAIDVdVD vd O@UQU—hmvmm—\r
(sourg]
= 1) [eue) owod opupyeqe “Og3nguIu0d p o) apuary 6L'¢ we  |oz1 X 1 ousd 96'c bs'e 1483 08 s | oswst | ssuze | oev'oor | Loost | se'col o 600 L €590 220 90 wovg
loezeA © opuie £1o op EanEIpIY opepioEded v
“(soueg |
= 1) [eue) owod opupyeqe “0g3nguIu0d 3p o) apuary 6L'¢ we  |oz1 X 1 ouse T o1’ sg'l 991 089z | s'ser | so'Loz | ostost | Le'6ot 0 00 o 86€%0 821 S0 woeg
lorz6A © apuae £1qo vp LaynEIpIY dpepiovde v
“(soueg |
= 3.1 feusd owod opuyequn “ogdmguiu0d ap L) apuary 6L'€ we o |z X 1 ousd we 86°1 su L5 €'l 195t | sreze | sstloc | cetist | so'sor 70 800 i 9rr0 saro +0 wovg
lorz6A © 9pusie £1qo vp LaynEIpIY dpepionde v
(sourg]
= 2.1 feued owod opuyequn “ogdmguiu0d ap o) apuary or'c e oo x 1 ousd 69'1 €€l 0Tl 60'1 19'6re | pTEze | o6l | so'oLl | sst091 570 1o o 9850 L60%0 €0 moeg
loezeA © opuie £1qo op EanEIpIY opepioTded v
(s/am) T () s 100 wp odi 1, |(s7aw) 1| () 059y | [ sy 5190y () | (gow) | ) | ) | (g B} (vi0y) o (uny) 1 ()
el sedgy ~ woeg
) ) @ s piadng | opdenusouo) onBoae L v
ODILSONOVIA ¥ 0 L TNGIPTH SpEpoEdy SEANGIIO. 3P OTZEA TR 5P SpEpISUaI “osgop oo | epodwoy | eduasonq -dwoy vory
0aV1Aroud Va0 VOLIYIDOUAIH VIDVE VA SVOLLSRIALIVAVD

TVNOIDVY OdOLIN - SVHEO0 SVA VOI'TNYAdIH AAVAIDVAV)D VA OYIVOLINIIA




CODEVASF

==
CARACTERISTICAS DA BACIA HDROGRAFICA
NOME DO CURSO | AREA-A | COMP. | DIF.DE TEMPO PRECIPITAQAO
BROR D'AGUA (km?) | TALV. - L |NIVEL - H CONC.-Te (mm)
(km) (m) (hora) P1s P25 Pso P1oo
BACIA01 - 13,76 6,68 151,91 1,84 100,52 | 111,70 | 126,49 | 141,11
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
Du = 1/7,5 Tc (min) 15,00
Tp=0,5Du + 0,6 Tc (min) 73,74
T, = 1,67 T, (min) 122,90 .
To = 2,67 T, (min) 196,64
L, .
Q,= QOT(m’/s/mm) 2,33 L
CALCULO DA CHUVA EFETIVA R)
s T (P-5080/N +50,8)
P+20320/N-203,2
DETERMINAQAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
Du HUT PRECIPITAGOES (mm) (*) RELAGAOQ P/P, = 1,03 Ajuste da Precipitagéo
(min) _|(m®s/mm) P1s P2s Pso P1oo P1s Pa2s Pso P1oo (A > 25 Km?)
15,00 0,47 39,96 4426 49,90 55,42 41,16 45,59 51,39 57,08 P
30,00 0,95 60,99 67,68 76,49 8518 | 62,82 69,71 7879 | 87.73 | 5= 1—-w.log 4/ 4o
45,00 1,42 73,29 81,38 92,05 102,58 75,49 83,82 94,81 105,66
60,00 1,90 82,02 91,10 103,09 114,93 84,48 93,83 106,18 118,38 [paraw = 0,10:
75,75 2,29 89,09 98,98 112,03 124,94 91,76 101,95 115,39 12868 | p A
90,00 2,02 94,32 104,80 118,65 132,34 97,15 107,94 122,21 136,31 70 =1-01 lOg E
105,00 1,74 99,00 110,01 124,56 138,95 101,97 113,31 128,30 143,12 P
120,00 1,45 103,05 114,52 129,69 144,68 106,14 117,96 133,58 149,03 [ — = 1,03
135,00 1147 106,62 118,50 134,21 149,74 109,82 122,05 138,23 154,23 P 0
150,00 0,88 109,82 122,06 138,25 154,26 11311 125,72 142,40 158,89
165,00 0,60 112,71 125,28 141,91 158,35 116,09 129,04 146,16 163,11
180,00 0,32 115,35 128,22 145,24 162,09 118,81 132,07 149,60 166,95
195,00 0,03 117,78 130,92 148,31 165,53 121,31 134,85 152,76 170,49
Incremento das Precipitagdes (mm) Precipitagdes Rearranjadas (mm) Precipitagdes Acumuladas (mm)
TR=15 | TR=25| TR=50 | TR =100 P1s Pa2s Pso P100 Pis P2s Pso P10o
41,16 45,59 51,39 57,08 5,39 6,00 6,81 7,62 5,39 6,00 6,81 7,62
21,66 2412 27,39 30,65 8,99 10,01 11,37 12,72 14,38 16,01 18,18 20,34
12,67 14,11 16,02 17,93 12,67 14,11 16,02 17,93 27,05 30,12 34,21 38,27
8,99 10,01 11,37 12,72 41,16 45,59 51,39 57,08 68,20 75,71 85,60 95,35
7,28 8,11 9,21 10,31 21,66 2412 27,39 30,65 89,86 99,83 113,00 126,00
5,39 6,00 6,81 7,62 7,28 8,11 921 10,31 97,15 107,94 | 122,21 136,31
4,82 5,36 6,09 6,82 4,82 5,36 6,09 6,82 101,97 113,31 | 128,30 143,12
417 4,65 5,28 5,90 417 465 5,28 5,90 106,14 117,96 | 133,58 149,03
3,68 4,10 4,65 5,21 3,68 410 4,65 521 109,82 122,05 | 138,23 154,23
3,29 3,67 4,16 4,66 3,29 3,67 4,16 4,66 113,11 125,72 | 142,40 158,89
2,98 3,32 377 421 2,98 3,32 3,77 4,21 116,09 129,04 | 146,16 163,11
2,72 3,03 3,44 3,85 2,72 3,03 3,44 3,85 118,81 132,07 | 149,60 166,95
2,50 2,79 3,16 3,54 2,50 2,79 3,16 3,54 121,31 134,85 | 152,76 170,49
Du HUT CHUVA EFETIVA (mm) INCREMENTOS (mm)
. PERDAS INICIAIS
(min)  [(m¥s/mm) Ris Ros Rso Rioo |TR=15| TR=25|TR=50 | TR = 100
15,00 0,47 \ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
: 100
30,00 0,95 S 354[ W -1 J 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45,00 1,42 = 0,00 0,00 0,02 0,20 0,00 0,00 0,02 0,20
60,00 1,90 6,44 9,09 13,09 17,55 6,44 9,09 13,08 17,35
75,75 2,29 S= 162,39 14,98 19,75 26,69 34,18 8,54 10,66 13,59 16,63
90,00 2,02 18,42 23,94 31,93 40,49 3,43 4,20 5,25 6,32
105,00 1,74 20%S = 3248 20,82 26,86 35,56 4484 2,40 2,92 3,62 434
120,00 1,45 22,98 29,48 38,79 48,70 2,16 261 3,23 3,86
135,00 147 24,95 31,84 M,71 5217 1,97 2,37 2,92 3,48
150,00 0,88 26,75 34,01 44,37 55,33 1,80 217 2,66 3,16
165,00 0,60 28,42 36,01 46,81 58,23 1,66 2,00 2,45 2,90
180,00 0,32 29,96 37,86 49,08 60,91 1,55 1,85 2,26 2,68
195,00 0,03 31,41 39,58 51,18 63,41 1,45 1,73 2,11 2,49
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BACIAN> NOME DO CURSO D'AGUA
BACIA 01 -
TR = 15 anos
Du HUT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(min) (m3/s/mm) 0,00 0,00 0,00 6,44 8,54 343 2,40 2,16 1,97 1,80 1,66 1,55 145 (m?s)
15,00 0,47 0,00 0,00
30,00 0,95 0,00 0,00 0,00
45,00 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00
60,00 1,90 0,00 0,00 0,00 3,05 3,05
75,75 2,29 0,00 0,00 0,00 6,11 4,05 10,15
90,00 2,02 0,00 0,00 0,00 9,16 8,10 1,63 18,88
105,00 1,74 0,00 0,00 0,00 12,21 12,15 3,26 1,14 28,75
120,00 1,45 0,00 0,00 0,00 14,76 | 16,19 4,88 2,28 1,02 39,15
135,00 117 0,00 0,00 0,00 13,02 | 19,58 6,51 3,42 2,05 0,93 45,51
150,00 0,88 0,00 0,00 0,00 11,19 | 17,27 7,87 4,56 3,07 1,86 0,85 46,68
165,00 0,60 0,00 0,00 0,00 9,36 14,84 6,94 5,51 4,10 2,79 1,71 0,79 46,05
180,00 0,32 0,00 0,00 0,00 7,53 12,41 5,97 4,86 4,96 3,73 2,56 1,58 0,73 44,32
195,00 0,03 0,00 0,00 0,00 5,70 9,98 4,99 4,18 4,37 4,50 3,42 2,37 1,47 0,69 41,66
TR = 25 anos
Du HUT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(min) (m*/s/mm) 0,00 0,00 0,00 9,09 10,66 4,20 2,92 2,61 2,37 2,17 2,00 1,85 1,73 (m3/s)
15,00 0,47 0,00 0,00
30,00 0,95 0,00 0,00 0,00
45,00 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00
60,00 1,90 0,00 0,00 0,00 4,31 4,31
75,75 2,29 0,00 0,00 0,00 8,62 5,05 13,67
90,00 2,02 0,00 0,00 0,00 12,92 | 10,10 1,99 25,01
105,00 1,74 0,00 0,00 0,00 17,23 | 1515 3,98 1,38 37,75
120,00 1,45 0,00 0,00 0,00 20,83 | 20,20 5,97 2,77 1,24 51,01
135,00 117 0,00 0,00 0,00 18,38 | 24,42 7,96 4,15 2,48 1,12 58,51
150,00 0,88 0,00 0,00 0,00 15,79 | 21,54 9,62 5,53 3,72 2,24 1,03 59,48
165,00 0,60 0,00 0,00 0,00 13,21 18,51 8,49 6,69 4,96 3,37 2,05 0,95 58,22
180,00 0,32 0,00 0,00 0,00 10,62 | 1548 7,29 5,90 5,99 4,49 3,08 1,89 0,88 55,63
195,00 0,03 0,00 0,00 0,00 8,04 12,45 6,10 5,07 5,29 543 4,11 2,84 1,75 0,82 51,89
TR =50 anos
Du HUT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(min) (m*/s/mm) 0,00 0,00 0,02 13,08 | 13,59 5,25 3,62 3,23 2,92 2,66 2,45 2,26 2,11 (m3/s)
15,00 0,47 0,00 0,00
30,00 0,95 0,00 0,00 0,00
45,00 1,42 0,00 0,00 0,01 0,01
60,00 1,90 0,00 0,00 0,02 6,20 6,21
75,75 2,29 0,00 0,00 0,03 12,39 6,44 18,86
90,00 2,02 0,00 0,00 0,03 18,59 | 12,89 2,49 34,00
105,00 1,74 0,00 0,00 0,04 24,79 | 19,33 4,97 1,72 50,85
120,00 1,45 0,00 0,00 0,04 29,97 | 2577 7,46 3,44 1,53 68,20
135,00 117 0,00 0,00 0,03 26,44 | 31,16 9,94 515 3,06 1,38 7717
150,00 0,88 0,00 0,00 0,03 22,72 | 2748 | 12,02 6,87 4,60 2,77 1,26 77,74
165,00 0,60 0,00 0,00 0,02 19,00 | 23,62 | 10,60 8,31 6,13 4,15 2,52 1,16 75,51
180,00 0,32 0,00 0,00 0,02 1528 | 19,75 9,11 7,33 741 5,53 3,78 2,32 1,07 71,60
195,00 0,03 0,00 0,00 0,01 11,56 | 15,89 7,62 6,30 6,53 6,69 5,04 348 2,15 1,00 66,26
TR = 100 anos
Du HUT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(min) (m3/s/mm) 0,00 0,00 0,20 17,35 | 16,63 6,32 4,34 3,86 3,48 3,16 2,90 2,68 2,49 (m3/s)
15,00 0,47 0,00 0,00
30,00 0,95 0,00 0,00 0,00
45,00 1,42 0,00 0,00 0,09 0,09
60,00 1,90 0,00 0,00 0,19 8,22 8,41
75,75 2,29 0,00 0,00 0,28 16,45 7,88 24,61
90,00 2,02 0,00 0,00 0,38 24,67 | 1576 2,99 43,80
105,00 1,74 0,00 0,00 0,46 32,89 | 23,64 5,99 2,06 65,04
120,00 1,45 0,00 0,00 0,40 39,76 | 31,52 8,98 4,12 1,83 86,62
135,00 117 0,00 0,00 0,35 3507 | 38,11 11,98 6,18 3,66 1,65 96,99
150,00 0,88 0,00 0,00 0,29 30,14 | 3362 | 14,48 8,23 5,49 3,29 1,50 97,04
165,00 0,60 0,00 0,00 0,23 25,21 28,89 | 12,77 9,95 7,32 4,94 3,00 1,37 93,68
180,00 0,32 0,00 0,00 0,18 20,27 | 24,16 | 10,97 8,78 8,85 6,59 4,50 2,75 1,27 88,31
195,00 0,03 0,00 0,00 0,12 15,34 | 19,43 9,18 7,55 7,80 7,96 5,99 4,12 2,54 1,18 81,22
Qpis = 46,68 m’/s Qpzs = 59,48 m'/s Qpso = 77,74 méls Qpioo = 97,04
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3.6. Projeto de Drenagem

3.6.1. Consideracgdes iniciais

O projeto de drenagem para Implantacdo do Acesso a Rua da Palha foi desenvolvido buscando

garantir a seguranca dos usuarios e prologando a vida util do pavimento.

Foi elaborado com base em dados de estudos hidroldgicos, topograficos e no projeto

geométrico, abrangendo a drenagem superficial e profunda.

3.6.2. Drenagem superficial

Os dispositivos de drenagem superficial propostos foram os seguintes:

Meio fio tipo MFC-05;

Entradas tipos EDA 04 A,

Descida d"dgua de aterros rapido DAR 60-30;

Sarjeta triangular de concreto STC 100-20

e Dissipadores de energia tipos DES 100-300, DED 032.

3.6.3. Comentarios sobre a drenagem

A. Meios-fios

Para o trecho de implantagdo foram previstos em aterros com alturas igual ou superior a 3 (um)
metro de altura, conduzindo as aguas ao desague em terreno natural garantindo a integridade da

rodovia.
Os meios-fios serd do tipo MFC-05 do DNIT.
B. Sarjetas de corte

Para o trecho de implantacdo foram previstos com a finalidade de captar as dguas provenientes
dos cortes sobre a plataforma, conduzindo-as para o desague em terreno natural garantindo a

integridade da rodovia.
Sera revestida em concreto, do tipo STC 100-20 do DNIT.
C. Valetas de protecdo de aterros

Para o trecho de implantacdo os locais destes dispositivos foram definidos em fungdo do

dimensionamento hidraulico realizado, considerando as extensdes previstas para os meios fios.
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As entradas tipo EDA-04 A do DNIT foram previstas nos pontos de greide continuo.

A descida d’agua sera do tipo DAR-60-30 do DNIT, que sdo armadas e terdo consequentemente,

um maior tempo de vida util.
Os dissipadores foram previstos para atender as descidas projetadas.
Os dissipadores adotados foram o DES 100-300, do DNIT.
D. Bueiro

O bueiro indicado tem como finalidade de transpor as aguas de curso d’dgua natural, esse

podendo ser de talvegue ou de greide.

3.6.4. Dimensionamento hidraulico

Neste item estdo apresentadas as metodologias e as ferramentas utilizadas no

dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem superficial projetados.

As metodologias adotadas integram o Manual de Drenagem de Rodovias, do DNIT — Edicdo de

2006.

Estdo sendo contemplados os seguintes tipos de dispositivos:

. Sarjetas de pé de corte e valetas de corte e aterro;
° Meios-fios;

° Entradas d’dgua, e

. Descidas d’agua.

A seguir estdo apresentados os procedimentos seguidos.

A.1 Sarjetas e Valetas de protecdao em aterro e corte

O dimensionamento hidraulico destes dispositivos foi realizado de acordo com a
seguinte sistematica:

1°-Determinacdo da vazdo de contribuicdo pelo Método Racional

CX1XA
Q 36x10*
sendo:

Qp = descarga de projeto, em m3/s;

c = coeficiente de escoamento superficial, adimensional, fixado de acordo com
o complexo solo-cobertura e declividade do terreno;
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i = intensidade de chuva, em cm/h, para o tempo de recorréncia de 10 anos e
tempo de concentracdo de 6 minutos;

A= dreade contribuicdo, em m2.

A area de contribuicdo pode ser formada por superficies de diferentes coeficientes
de escoamento superficial. Neste caso, o valor do coeficiente de escoamento final foi determinado
pela média ponderada dos valores de coeficientes de escoamento adotados, usando como peso, as
respectivas larguras dos impluvios.

Logo:

C=L1 xc, +L,xc, +..+L xc,

SL
1

sendo:

L, = faixa da plataforma da rodovia que contribui para o dispositivo

considerado;

L, = largura da projecdo horizontal equivalente do talude;

Ls = largura do terreno natural;

C; = coeficiente de escoamento superficial da plataforma da rodovia;

C, = coeficiente de escoamento superficial do talude;

Cs =  coeficiente de escoamento superficial do terreno natural.

2° - Determinacdo da capacidade de vazdo dos dispositivos pela formula de Manning,

associada a equacdo da continuidade:

V= ——— eQ=AV

sendo:

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

R = raio hidraulico, em m;

| = declividade longitudinal do dispositivo, em m/m;

N = coeficiente de rugosidade de Manning, considerado como sendo igual a
0,017 (dispositivo revestido em concreto);

Q= vazdo maxima permissivel, em m3/s;
A= dreadasecdo molhada, em m2

Procedimentos:
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. lgualando-se a equacdo proposta pelo Método Racional e a formula de
Manning, e considerando a drea de impldvio como sendo iguala A = L x d,
tem-se:

cxixLxd A x R?? x 12

36x 10" n

A x R2/3 « I1/2

d=36x 10" x
cx1xLxn
. Na equacdo acima, os valores de A, R e n sdo conhecidos, conforme a se¢do
escolhida; os valores de ¢, i e L, sdo conhecidos, em funcdo da chuva de
projeto, dos tipos de superficies e das caracteristicas geométricas da rodovia.
A Unica varidvel existente é a declividade longitudinal (1);

. Determina-se o comprimento critico e estabelece-se a velocidade de
escoamento para este comprimento. Esta velocidade deve ser condicionada
a velocidade limite de erosao do material utilizado no revestimento adotado
para o dispositivo.
A.2 Meios-fios

O dimensionamento hidraulico consistiu, basicamente, no cdlculo da méxima
extensdo admissivel do meio-fio (comprimento critico), de modo que ndo houvesse transbordamento,
ou que a faixa de alagamento admissivel no acostamento, ndo ultrapassasse os valores pré-fixados.
Este calculo foi realizado através da mesma sistematica proposta para as sarjetas de pé de corte, no
item A.l

A.3 Entradas D’agua

O dimensionamento hidraulico das entradas d’agua consistiu em verificar se o
dispositivo é capaz de suportar a descarga proveniente dos meios-fios, sem turbuléncias, até as
respectivas descidas d’agua. Para tal, foi utilizada a seguinte formula empirica:

Q

:KxYx,/ng

L

sendo:

L = comprimento da abertura no meio-fio ou largura da entrada d’agua, de
modo a interceptar todo o fluxo, em m;

Q

descarga afluente do meio-fio, em m3/s;

g = aceleracdo da gravidade, em m/s?%;
Y = altura do fluxo no meio-fio, em m.

A4 Descidas D’agua
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Para o dimensionamento hidraulico das descidas d’agua foram utilizadas as
seguintes formulas empiricas:

Q=207 xL”’ x H",
sendo:
Q= descarga de projeto a ser conduzida pela descida d’agua, em m3/s;
L = largura da descida, em m;

H = altura do fluxo no interior da descida d’agua, em m.

A velocidade de escoamento no pé da descida d’agua foi estabelecida através da
equacgdo da continuidade (Q = AV), sendo Q, a descarga de projeto a ser conduzida pela descida e A, a
area molhada da sec¢do da descida para a altura do fluxo no seu interior.

O objetivo da determinacdo da velocidade no pé da descida d’agua é o
dimensionamento da bacia de amortecimento e da necessidade ou ndo do projeto de dissipadores de
energia, funcao evidentemente da velocidade limite de erosdo do material de que sera constituida a
descida.

A.5 Dissipadores de Energia

O dimensionamento hidraulico dos dissipadores de energia foi realizado em funcao
da velocidade de escoamento da dgua a montante e da altura do fluxo afluente. Os procedimentos
seguidos foram os seguintes:

1° - Determinacdo do numero de Froude

VI
Fl =
Ve xh
sendo:
F

1 = numero de Froude;

v

1 =velocidade do fluxo afluente a bacia, m/s;

Yl = altura do fluxo afluente a bacia, em m;

g = aceleracdo da gravidade, em m/s2.

2° - Determinacdo da altura do fluxo na saida da bacia de amortecimento

Y, 1
2= —(wh +8F12J -1

Y 2 sendo:

Y2 = altura do fluxo na saida, em m;
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3°- Determinacdo do comprimento da bacia de amortecimento

A longitude do ressalto (L) e por conseguinte, o comprimento da bacia de
amortecimento foi determinada pelo grafico apresentado na pagina 239 do Manual de Drenagem de
Rodovias do DNIT (Figura 58), baseado em experiéncias de laboratdrio do BPR.

4° - Determinacdo da altura da parede da bacia de amortecimento

A altura da parede da bacia de amortecimento foi determinada através da
expressao:

H=y, +z

sendo:

H = altura da parede, em metros;

2

, F
=(1,10-—)x
y, =( 120) Yy,
-

3

Conforme determina o Manual de Drenagem do DNER, para o nimero de Froude
até 17, devem ser usadas bacias de amortecimento com guarni¢@es, cunhas e dentes. Neste caso,
foram usadas as seguintes formulas:

2

, F
y, =(1,10 ';)XY2
120 ,paraFl=17a5,5

y2:0985XY2 ,paraFlde5,5a11

FZ
y, =(100 -——)xy,
800 ,paraFlde11a17
c=0,07y2

Para a obtencdo do nimero de Froude e do valor de y2, foram consideradas as
féormulas apresentadas anteriormente.

A.6 Resultados obtidos

Todas as ferramentas utilizadas no dimensionamento hidrdulico dos dispositivos de
drenagem superficial estdo apresentadas a seguir.
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TIPO DE DISPOSITIVO: Meio-fio tipo MF-05 do DNIT NOTA: Foi adotado um valor de 1,00 metro de
largura da pista como faixa de

TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n=0,017) alagamento para verificagdo hidraulica

SITUAGAO DA PLATAFORMA:  Pistas Existente do meio-fio.

VERIFICAGAO DA NECESSIDADE DO DISPOSITIVO SEGAO TIPO

Condigdo para utilizagdo de meios-fios Vebp>Ve

Venp (velocidade de eros&o na borda da plataforma) 0.72

V. (velocidade de erosdodo material do aterro -tabela)

| (declividade da reta de maior declive) 413

K (coeficiente de rugosidade de Strickler) 58.82

¢ (coeficiente de escoamento superficial) 0.80

i (intensidade de chuva) 16.29

L (largura do implavio) 4.50

o (declividade transversal da plataforma) 2.00

B (declividade longitudinal da rodovia)

DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO

Calculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plat.) 0.80 L1 (largura da plataforma) 3.00
C2 (coeficiente de escoamento superficial do acost.) 0.80 L2 (largura do acostamento) 0.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do canteiro) 0.00 L3 (largura da canteiro) 0.00
C (coeficiente de escoamento superficial adotado) 0.80 L (largura do impluvio) 3.00

i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc¢=6 minutos) 16.29
A area da contribuigdo = (L1 + L2 +L3) *d (extenséo) 3.00d
Qp (Vazéo de contribuigdo) 0.00011 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO

A (area da segéo de vazio do dispositivo) 0.03

P (perimetro molhado da segdo de vazao do dispositivo) 1.34

R (raio hidraulico da se¢édo de vazio do dispositivo) 0.02 R¥=0.07

n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.017

| (declividade longitudinal do local de instalagéo) variavel

Qc (Capacidade de vazéo) 0.104 I'"2
Fazendo Qp = Qc, tem-sed = 947 "2

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

I 0.1 02 | 03 [ 04| 08 | 09 12 1.4 27 | 17 19 | 20 | 30 | 34 37 42 55
I 0.03 | 0.04 | 0.05 |0.06| 0.09 | 0.09 | 0.11 012 | 016 | 013 | 0.14 | 0.14 | 017 | 0.18 | 0.19 | 0.21 0.23
d 28 38 47 | 57 | 85 85 104 114 | 152 | 123 | 133 | 133 | 161 | 170 | 180 199 218
V 0121016021 1025]| 037 | 037 | 045 | 049 | 066 | 054 | 058|058 | 070 [ 0.74 | 0.78 0.86 0.95

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA - MEIO-FIO TIPO MFC-05
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TIPO DE DISPOSITIVO:

Meio-fio tipo MF-05 do DNIT

NOTA. Foi adotado um valor de 1,00 metro de

largura da pista como faixa de
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n=0,017) alagamento para verificagdo hidraulica
SITUAGAO DA PLATAFORMA:  Pistas Projetadas do meio-fio.
VERIFICAGAO DA NECESSIDADE DO DISPOSITIVO SEGAO TIPO
Condigdo para utilizagdo de meios-fios Vebp>Ve
Venp (velocidade de eros&o na borda da plataforma) 0.81
V. (velocidade de erosdodo material do aterro -tabela)
| (declividade da reta de maior declive) 413
K (coeficiente de rugosidade de Strickler) 58.82
¢ (coeficiente de escoamento superficial) 0.80
i (intensidade de chuva) 16.29
L (largura do implavio) 6.00
o (declividade transversal da plataforma) 2.00
B (declividade longitudinal da rodovia)
DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO
Calculo do coeficiente de escoamento superficial
C1 (coeficiente de escoamento superficial da plat.) 0.80 L1 (largura da plataforma) 6.00
C2 (coeficiente de escoamento superficial do acost.) 0.80 L2 (largura do acostamento) 0.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do canteiro) 0.00 L3 (largura da canteiro) 0.00
C (coeficiente de escoamento superficial adotado) 0.80 L (largura do impluvio) 6.00
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc¢=6 minutos) 16.29
A area da contribuigdo = (L1 + L2 +L3) *d (extenséo) 6.00 d
Qp (Vazéo de contribuigdo) 0.00022 d
CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO
A (area da segéo de vazio do dispositivo) 0.03
P (perimetro molhado da segdo de vazao do dispositivo) 1.34
R (raio hidraulico da se¢édo de vazio do dispositivo) 0.02 R¥=0.07
n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.017
| (declividade longitudinal do local de instalagéo) variavel
Qc (Capacidade de vazéo) 0.104 I'"2
Fazendo Qp = Qc, tem-sed = 474 "2
DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)
| 01 | 02| 03 |04]| 05 | 09 1.0 1.2 15| 16 | 18 | 20 | 25 | 3.0 35 5.0 55
i 0.03 | 0.04 | 0.05 |0.06| 0.07 | 0.09 | 0.1 0.11 [ 012|013 | 0.13 | 0.14 | 0.16 | 0.17 | 0.19 | 0.22 023
d 14 19 24 | 28 | 33 43 47 52 57 | 62 62 66 76 81 90 104 109
\ 0.12 | 016 | 0.21 |0.25| 0.29 | 0.37 | 041 | 045 | 049|054 | 0.54 | 0.58 | 066 | 0.70 | 0.78 | 091 0.95

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA - MEIO-FIO TIPO MFC-05 - EM CURVA
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TIPO DE DISPOSITIVO: Sarjeta para Bermas de Cortes e Aterros Tipo STC 100-20 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n=0,017)

SITUAGAO DA PLATAFORMA: Pistas Projetadas

SEGAO TIPO

Acostamento

DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO

Calculo do coeficiente de escoamento superficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.80 L1 (largura da plataforma) 3.00
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.50 L2 (largura da projegéo horizontal do talude) 4.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.40 L3 (largura do terreno natural) 3.00
C (coeficiente de escoamento superficial adotado) 0.60 L (total) 10.00
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=6 minutos) 16.29

A area da contribuigdo = (L1 + L2 +L3) *d (extenséo) 10 d

Qp (Vazio de contribuigéo) I 0.00027 d |

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO

A (area da segéo de vazio do dispositivo) 0.10

P (perimetro molhado da segéo de vazao do dispositivo) 1.11

R (raio hidraulico da sec¢éo de vazdo do dispositivo) 0.09 R*”=02

n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.02

| (declividade longitudinal do local de instalagéo) variavel

Qc (Capacidade de vazéo) 1.18 1
Fazendo Qp = Qc, tem-se d = 4370 "2

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0.1 02 | 03 | 05| 06 | 08 1.0 12 17 | 20 | 28 | 33 | 50 | 50 | 60 | 70 | 9.0
12 0.03 | 0.04 | 0.05| 0.07 | 008 | 009 | 01 | 011 013|014 | 017|018 | 022 | 022|024 | 026 | 03
d 131 | 175 | 219 | 306 | 350 | 393 | 437 | 481 | 568 | 612 | 743 | 787 | 961 | 961 | 1049 [ 1136 | 1311
Vv 035]047 059082094 |106 | 118|129 | 153 |165|200] 212|259 |259| 282|306 | 3.53

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA - SARJETA DE CORTE TIPO STC 100-20
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TIPO DE DISPOSITIVO: Sarjeta para Bermas de Cortes e Aterros Tipo STC 100-20 do DNIT
TIPO DE REVESTIMENTO: Concreto sem acabamento (n=0,017)
SITUAGAO DA PLATAFORMA: Pistas Projetadas
SEGAO TIPO
100
L L
1 1
20 80
L L L i%
1 1 i

Acostamento

DETERMINAGAO DA VAZAO DE CONTRIBUIGAO

Calculo do coeficiente de escoamento supefficial

C1 (coeficiente de escoamento superficial da plataforma) 0.80 L1 (largura da plataforma) 6.00
C2 (coeficiente de escoamento superficial do talude) 0.50 L2 (largura da projegéo horizontal do talude) 8.00
C3 (coeficiente de escoamento superficial do ter. natural) 0.40 L3 (largura do terreno natural) 6.00
C (coeficiente de escoamento superficial adotado) 0.60 L (total) 20.00
i (intensidade de chuva para TR=10anos e tc=6 minutos) 16.29

A area da contribuigdo = (L1 + L2 +L3) *d (extensdo) 20.00 d

Qp (Vazio de contribuigio) 0.00054 d

CAPACIDADE DE VAZAO DO DISPOSITIVO

A (drea da segédo de vazdo do dispositivo) 0.10

P (perimetro molhado da segédo de vazdo do dispositivo) 1.11

R (raio hidraulico da segéo de vazao do dispositivo) 0.09 R®=02

n (coeficiente de rugosidade de Manning) 0.017

| (declividade longitudinal do local de instalagéo) variavel

Qc (Capacidade de vazio) 1.18 1
Fazendo Qp = Qc, tem-se d = 2185 I'?

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V)

| 0.1 02 ) 03 | 05| 06 | 08 1.0 1.2 17 | 20 | 28 | 33 | 46 | 50 | 60 | 70 | 90
"2 0.03 | 0.04 | 0.05| 007 | 0.08 | 0.09 | 0.1 | 011|013 | 0.14| 017 | 018 | 021 | 022 | 024 | 0.26 | 0.3
d 66 87 109 | 153 | 175 | 197 | 219 | 240 | 284 | 306 | 371 | 393 | 459 | 481 | 524 | 568 | 656
Vv 035[047 059082 | 094|106 | 118|129 | 153 | 165|200 ) 212 | 247 | 259|282 | 3.06 | 3.53

ESTUDO DE CAPACIDADE HIDRAULICA - SARJETA DE CORTE TIPO STC 100-20 (TRECHOS EM CURVA)
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3.6.5. Drenagem Profunda

Foi previsto em planilha o servico de “DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO
PARA CORTE EM SOLO - DPS 07 - TUBO PEAD E BRITA COMERCIAL” , visto que grande parte
do objeto se encontra em cortes de solo, onde se exige uma maior necessidade de
detalhamento do subleito e camadas inferiores na etapa de projeto bdsico, para que se
garanta que as aguas subterraneas ndo afetem a resisténcia do material do pavimento.

3.6.6. Obras de Arte Correntes

3.6.6.1. Implantacdo das Obras de Arte Correntes

Para a implantacdo das obras de arte correntes, foram utilizadas as
metodologias propostas pelo DNIT em seu Manual de Drenagem de Rodovias — Versao
2006, descritas a seguir.

Hidraulicamente, as obras podem ser dimensionadas como canais,
vertedouros ou orificios. No caso especifico deste projeto, as obras foram projetadas
hidraulicamente somente como canais.

A Dimensionamento como canal

Para o dimensionamento como canal, a metodologia proposta baseou-se
na teoria do escoamento critico, na qual, a energia especifica minima é tomada como
sendo igual a altura do bueiro.

Entre os regimes de fluxos possiveis de ocorrer (critico, rapido e
subcritico), optou-se pela adocdo do fluxo critico.

As formulas para bueiros tubulares, celulares de concreto deram origem
as tabelas utilizadas para o dimensionamento estdo apresentadas a seguir.

Bueiros Tubulares de Concreto

Vazdo critica:

bueiro simples Q,=1,533 D%’

bueiro duplo Q,=2x1,533 D>
bueiro triplo - Q,=3x1,533 D*’

Velocidade critica- v = 256 /D

Declividade critica- I = ,em %, paran=0,015
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Bueiros Celulares de Concreto

Vazdo critica:

bueiro simples - Q, = 1,705B x H"”
bueiro duplo - Q, =2x1,705BxH"
bueiro triplo - Q,=3x1,705 Bx H"

Velocidade critica - V = 2,56\/ﬁ

4/3
Declividade critica - I, = 0,30\/%85 (3 + fj , paran =0,015
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B Dimensionamento como orificio

Diz-se que um bueiro trabalha como orificio quando o nivel d’agua a
montante (HW) atende a condicdo:

HW>1,2D, HW >1,5D ou HW > 2,0 D, sendo D o didmetro e H a altura
do bueiro.

Neste caso, a vazdo depende de sua carga a montante, ou seja, da
diferenca de cotas dos niveis d’dgua a montante e a jusante, sendo independente da
rugosidade das paredes, do comprimento e da declividade do bueiro.

De acordo com a lei da continuidade,
Q=AV=AY2gxh

Considerando que devido a viscosidade do liquido, a velocidade real do
jato sofre reducdo que costuma ser representada por um coeficiente cV, de valor variando
entre 0,97 e 0,98 e que o jato também sofre uma contracdo, representada pelo coeficiente
cC, que varia de 0,62 a 0,64, tornando-se inferior a secdo do orificio, a vazao através do
orificio passa a ser:

Q=cvxcch\/2gxh
Fazendo: cV x cC = ¢ = coeficiente de vazdo (varia de 0,62 a 0,63), tem-se:
Q=cAV2gxh

As tabelas utilizadas para o dimensionamento hidraulico dos bueiros
tubulares e celulares como orificio sdo as do Manual de Drenagem, que consideraram o
coeficiente de vazdo ( ¢ ) igual a 0,63.

Imediatamente apds os comentarios sobre as obras projetadas, estdo
apresentadas as tabelas utilizadas como referéncia para determinar a dimensdo da obra
compativel com a vazdo determinada no estudo hidroldgico.

3.6.6.2. Comentarios sobre as obras de arte correntes

A Bueiros projetados

Estd sendo previsto bueiros de segmento de talvegue, estes
dimensionados através da bacia hidrografica. Os cdlculos do dimensionamento estdo
sendo apresentados no estudo hidroldgico.
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Tabela 1 - Vazao, velocidade e declividade critica de bueiros tubulares de

TIPO DIAMETRO | AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
(m) CRITICA (m?) | CRITICA (m%s)| CRITICA (m/s) | CRITICA (%)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0,88
BSTC 0,80 0,39 0,88 2,29 0,80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,87 2,42 2.80 0,70
BSTC 1,50 1,35 4,22 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70
BDTC 1,50 2,71 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 1,81 4.60 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,70
BTTC 1,50 4,06 12,67 3,14 0,65
Tabela 2 - Vazao, velocidade e declividade critica de bueiros celulares de
concreto trabalhando como canal (ec = d)
TIPO BASE X AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
ALTURA (mxm)| CRITICA (m?) | CRITICA (m®s)| CRITICA (m/s) | CRITICA (%)
BSCC 1,0x1,0 0,67 1.7 2,56 0,78
BSCC 15x1,5 1,50 4,70 3,14 0,68
BSCC 20% 1,5 2,00 6,26 3,14 0,56
BSCC 20x20 2,67 9,64 3,62 0,62
BSCC 20x25 3,33 13,48 4,05 0,69
BSCC 2,0x3,0 4,00 17,72 4,43 0,76
BSCC 25x25 417 16,85 4,05 0,58
BSCC 3,0x1,5 3,00 9,40 3,14 0,44
BSCC 3,0x20 4,00 14,47 3,62 0,47
BSCC 3.0x 2,5 5,00 20,22 4,05 0,51
BSCC 3,0x3,0 6,00 26,58 4,43 0,54
BDCC 20x15 4,00 12,53 3,14 0,56
BDCC 20x20 5,33 19,29 3,62 0,62
BDCC 2,0x25 6,67 26,96 4,05 0,69
BDCC 20x3,0 8,00 35,44 443 0,76
BDCC 25x%x25 8,33 33,70 4,05 0,58
BDCC 30x15 6,00 17,79 3,14 0,44
BDCC 3,0x2,0 8,00 28,93 3,62 0,47
BDCC 3,0x25 10,00 40,44 4,05 0,51
BDCC 3,0x3,0 12,00 53,16 443 0,54
BTCC 2,0x2,0 8,00 28,93 3,62 0,62
BTCC 20x25 10,00 40,44 4,05 0,69
BTCC 25x25 12.50 50,55 4,05 0,58
BTCC 3,0x2,0 12,00 43,40 3,63 0,47
BTCC 3,0x2,5 15,00 60,66 4,05 0,51
BTCC 3,0x3,0 18,00 79,73 4,43 0,54
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Tabela 23 - Vazao, velocidade e carga hidraulica de bueiros tubulares
trabalhando como orificio com ¢ = 0,63

TIPO DIAMETRO h=12D h=15D h=2D
Q v Q v Q v
(m) 3 3 3
m¥s) | (mis) | (m¥s) | sy | (m¥s) | (mis)
0,60 067 | 237 | 075 | 265 | 086 | 306
0,80 137 | 273 | 154 | 306 | 177 | 353
1,00 240 | 306 | 268 | 342 | 310 | 395
1.10 305 | 321 | 341 | 358 | 393 | 414
1,20 379 | 335 | 423 | 374 | 480 | 432
BSTC 130 463 | 348 | 517 | 390 | 597 | 450
ou 1,40 557 | 362 | 623 | 404 | 719 | 467
BSTM 1,50 662 | 374 | 740 | 419 | 854 | 483
1,60 778 | 387 | 869 | 432 | 1004 | 499
170 905 | 398 | 1012 | 446 | 1168 | 514
1,80 1044 | 410 | 1167 | 458 | 1348 | 529
1,90 1195 | 421 | 1336 | 471 | 1543 | 544
2,00 1358 | 432 | 1519 | 483 | 1754 | 558
Vazéo:
bueiro simples: Q, = c‘iz «D%x314159/h e Q4 = 2,192xD 2
Velocidade:

V =c42gxh e V=279 Vh

h = carga hidraulica

76



Vazéo:

Tabela 24 - Vazao, velocidade e carga hidraulica de bueiros tubulares
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trabalhando como orificio com ¢ = 0,63

~ h=12D h=15D h=2D

TIPO D'A"c")ETR Qa | v, @l v alv
(mls) | (mIs) | (m%s) | (mis) | (m’s) | (mis)
0,80 275 | 273 | 292 | 3,06 | 3,37 | 3,53
1,00 480 | 3,06 537 | 342 | 6,20 | 3,95
1,10 6,09 | 3,21 6,81 3,58 787 | 414
1,20 758 | 385 | 847 | 3,74 | 978 | 432
BDTC 1,30 925 | 3,48 | 10,35 | 3,90 | 11,95 | 4,50
ou 1,40 11,14 | 362 | 1245 | 404 | 1438 | 4,67
BDTM 1,50 1323 | 3,74 | 1480 | 418 | 17,08 | 4,83
1,60 15,55 | 3,87 | 17,39 | 4,32 | 20,08 | 4,99
1,70 18,10 | 3,98 | 20,23 | 4,46 | 23,36 | 514
1,80 20,88 | 410 | 23,34 | 458 | 2695 | 525
1,90 2390 | 421 | 26,72 | 471 | 30,85 | 544
2,00 2717 | 432 | 30,37 | 4,83 | 35,07 | 558
1,00 720 | 306 | 805 | 3,42 | 930 | 3,95
1,10 914 | 321 | 10,22 | 3,58 | 11,80 | 4,14
1,20 11,36 | 3,35 | 12,70 | 3,74 | 1467 | 4,32
1,30 13,88 | 3,48 | 1552 | 3,90 | 17,92 | 4,50
1,40 16,71 | 362 | 1868 | 404 | 21,57 | 4,67
B-I!;r'lgl'rau 1,50 1985 | 3,74 | 2219 | 418 | 25,63 | 4,83
1,60 23,33 | 3,87 | 26,08 | 432 | 30,11 | 4,99
1,70 2714 | 398 | 30,35 | 446 | 3504 | 514
1,80 31,31 | 410 | 3501 | 458 | 40,43 | 529
1,90 3585 | 421 | 40,08 | 471 | 46,28 | 5,44
2,00 40,75 | 432 | 4556 | 483 | 5261 | 558

bueiro duplo: Q, =2Q4=4,384 xD2+h

bueiro triplo: Q3 = 3Q1 =6,576 x DZJH

Velocidade:

V=279+Jh

h = carga hidraulica

77



CODEVASFE

Tabela 25 - Vazao e velocidade dos bueiros celulares trabalhando como

orificio para cargas hidraulicas em relagao a altura do bueiro

Vazao:

bueiro simples: Q, =2,791BHvh

bueiro duplo:

bueiro triplo:

h=12H h=15H h=20H
U2 G a v a v a v
BSCC 1,00 1,00 3,06 3,06 342 342 3,95 3,95
1,50 1,50 8.43 3,74 942 419 10,88 483
2,00 1,50 123 3,74 12,56 419 14,50 483
2,00 2,00 17,30 432 19,34 483 22,33 558
2,00 2,50 2417 483 27,02 540 31,20 6,24
2,00 3,00 31,77 5,30 35,52 592 41,02 6,84
2,50 2,50 30,21 483 33,78 540 39,01 6,24
3,00 1,50 16,85 3,74 18,84 419 21,75 483
3,00 2,00 25,94 432 29.00 483 33,49 5,58
3,00 2,50 36,26 483 40,54 540 46,81 6,24
3,00 3,00 47,66 5,30 53,29 592 61,53 6,84
BDCC 2,00 2,00 34,59 432 38,67 483 44 66 558
2,00 2,50 48,34 483 54,05 540 62,41 6,24
2,00 3,00 63,55 5,30 71,05 592 82,04 6,84
2,50 2,50 60,43 483 67.56 540 78,01 6,24
3,00 2,00 51,89 432 58,01 483 66,98 5,58
3,00 2,50 72,51 483 81,07 540 93,61 6,24
3,00 3,00 95,32 5,30 106,57 592 123,06 6,84
BTCC 2,00 2,00 51,89 432 58,01 483 66,98 5,58
2,00 2,50 72,51 483 81,07 5.40 93,61 6,24
2,50 2.50 90,64 483 101,34 5.40 117.02 6.24
3,00 2,00 77,83 432 87.01 483 100,48 5,58
3,00 2,50 108,77 483 121,61 540 140,42 6,24
3,00 3,00 142,98 5,30 159,86 5,92 184,59 6,84

Qz=2xQ1

Q3=3XQ1

B = Base, H = altura do bueiro e h = carga hidraulica

Velocidade: V =2,79vh

* A velocidade excede o valor limite de erosdo do concreto (4,5 m/s), significando nesses
casos que a vazao do bueiro correspondera a carga hidraulica que satisfaga a velocidade

admissivel.

Hidrograma Unitario Triangular e Mapa de Bacia.

A seguir, esta sendo apresentado, tabela de verificacdo de OAC,
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VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DAS OBRAS - METODO RACIONAL

CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA OBRA PROJETADO
Area Comp. Diferenga | Tempo de [ Coef. de Esc. ‘ . idade de Chuva . Vazio de Contribuigio Capacidade Hidrauli y . Observasio DIAGNGSTICO
Bacia A Talvegue de Nivel | Concentragio | Superficial i iis s iso i100 Q Dimensdes Q
pto (ms) | Qpis (M "2 | Qpso (0 */s)| Tipo da Obra |  Tubos/Célula et () orifio
(ki) L (km) H (m) Te (hora) c oy | o) | ooh) | ook | mmmy | Q0 (79[ Qus (] | Quso ()| Qe (ms)f Tipo da Obra | - Tubos/Ceélulas (m) Qe (W) ()
A capacidade hidraulica da obra atende a vazio
Bacia 03 0,097 0,586 49 0,11 0,25 160,88 176,68 196,70 223,24 249,61 1,09 1,20 133 1,51 1,69 BSTC 1 X 1,00 1,53 2,40 Atende Canal de contribuigdo, trabalhando como canal (TR =
15anos).
A capacidade hidraulica da obra atende a vazio
Bacia 04 0,125 0,446 47 0,08 0,25 165,08 181,32 201,88 229,18 256,31 1,43 1,57 1,75 1,98 222 BSTC 1 X 1,20 2,42 3,79 Atende Canal de contribuigdo, trabalhando como canal (TR =
15anos).
A capacidade hidraulica da obra atende a vazio
Bacia 05 0,128 0,338 70 0,05 0,25 169,77 186,50 207,68 235,82 263,80 1,51 1,66 1,85 2,10 2,34 BSTC 1 X 1,20 2,42 3,79 Atende Canal de contribuigdo, trabalhando como canal (TR =
15anos).
A capacidade hidraulica da obra atende a vazio
Bacia 06 0,224 0,653 117 0,09 0,25 163,95 180,07 200,49 227,58 254,50 2,55 2,80 3,12 3,54 3,96 BSTC 1 X 1,20 2,42 3,79 Atende Canal de contribuigdo, trabalhando como canal (TR =
15anos).
VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DAS OBRAS - METODO RACIONAL CORRIGIDO
CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA OBRA PROJETADA
Area Comp. Diferenga | Tempode | Coef. de Esc. de Chuva Vaziio de Contribuigio C: Hidrauli
Bacia A Talvegue de Nivel | Concentragdo | Superficial i is s iso 100 , . Dimensdes Qorificio Verificagdo Observagdo
/ /s 2: /s 5 /s ?/s) | Tipo da Obr Tubos/Célula canal /s
(km?) L (km) H (m) Te (hora) c (mmm) | by | by |y |y | Q00 @) | Qris @7 § Qoas ()| Qoso (ms) | Qpuon (m/s) | Tipo da Obra | - Tubos/Células (m) e
A capacidade hidraulica da obra atende a vazio
Bacia 02 5,251 3,586 108 1,02 0,25 64,62 69,96 79,15 88,48 97,41 19,96 21,61 24,45 27,33 30,09 BTCC 2,0 X 2,00 28,93 51,89 Atende Canal de contribuigdo, trabalhando como canal (TR =
25anos).
VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DAS OBRAS - METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA OBRA PROJETADO
Area Comp. Diferenga Tempo de | Coef. de Esc. Intensidade de Chuva Vazio de Contribuigio Capacidade Hidraulica Verificagio Observagio Observagio
Bacia A Talvegue de Nivel Concentragdo | Superficial i i i i i i Dii sdes rifici
Ivegu ve G up 5 10 15 s is0 100 Qpis Qpas Qpso Qp100 Tipo da Obra| Tubos/Células imensdes Quaat (m5) Qorificio
(km?) L (km) H (m) Tc (hora) C (mm/h) | (mm/h) [ (mm/h) | (mm/h) | (mm/h) | (mm/h) (m?/s) (m?/s) (m?/s) (m’/s) (m) (m?/s)
A capacidade hidraulica da obra atende
Bacia 01 13,762 6,679 152 As vazdes de contribui¢do foram determinadas pelo método do Hidrograma Unitario Triangular. 46,68 59,48 77,74 97,04 BTCC 3 3,0 X 3,00 79,73 142,98 Atende Canal a vazdo de contribui¢do, trabalhando
como canal (TR = 25anos).
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3.6.7. Apresentagdo do Projeto de Drenagem

O Projeto de Drenagem estd apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéo.
3.7. Projeto Geométrico

3.7.1. Introducao

Os elementos basicos utilizados na elaboracdo deste projeto foram obtidos a partir
do levantamento planialtimétrico cadastral da drea. Foram seguidas as Instrucdes de
Servico para Projeto Geométrico no Manual de Diretrizes Basicas para Elaboracdo de

Estudos e Projetos Rodovidrios, 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 pavimentagao foi projetado
respeitando as cotas do terreno existente, bem como as soleiras das edificacdes, no
perimetro urbano. Ajustes nas declividades longitudinais foram necessarios, de forma a

permitir um eficiente escoamento das aguas pluviais.
3.7.2. 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.

CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

EXTENSAO
e EXTENSAO
7,962 km
PLANTA
e TIPO DE REGIAO ATRAVESSADA: Ondulada
e  CLASSE DA RODOVIA: CLASSE IV - RODOVIA LOCAL

RURAL
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e NUMERO DE FAIXAS 2
e LARGURA DA PLATAFORMA; 6,00 m
e LARGURA DA PISTA DE ROLAMENTO: 3,00m
DECLIVIDADE TRANSVERSAL MEDIA 2%
VELOCIDADE DIRETRIZ 40 km/h

3.8. Projeto de Terraplenagem

3.8.1. Elementos Basicos

Os elementos bdsicos utilizados na elaboracdo deste projeto foram obtidos a partir

do levantamento planialtimétrico, estudos geotécnicos e projeto geométrico.

Os elementos obtidos nos estudos e no projeto geométrico foram reunidos
eletronicamente, gerando volumes de corte e aterro a serem movimentados. Com base no
mapa de cubacao, verificou-se a necessidade de empréstimos laterais para suprir a falta de

volume dos aterros a serem executados.
3.8.2. Concepgao

O projeto de terraplanagem foi elaborado observando-se as instru¢des da 1S-209 do
DNIT, que em sintese consiste na quantificacdo e determinacdo das distancias de
transporte, demonstrado através de quadros e graficos de distribuicao e resumo dos

materiais a movimentar.

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

pavimentacdo e indicam os volumes parciais e acumulados de cortes apresentado.

O projeto foi composto das seguintes analises:
e (Calculo dos Volumes de Corte e Aterro;
e Caixas de Empréstimos;

e Areas Bota-fora;

81



CODEVASFIB

e Definigdo para projeto da camada de aterro final com no minimo 10% de CBR.

3.8.3. Secdo transversal tipo

Na secdo transversal tipo para a plataforma, adotando-se um caimento transversal
de 2%, nas se¢des em tangente e 8% nas se¢des em curva, para as extremidades com
taludes de 2(H):3(V) para as se¢Ges em corte e 3(H):2(V) para as se¢des em aterro com

alturas de cortes e aterros obtidos no perfil longitudinal do projeto geométrico.

A seguir apresentamos as segoes tipo de terraplenagem adotada:

Secao Transversal Tipo Pavimento em Tangente

0,15 0,30 3,25 3,25 080 020

1

Secéao Transversal Tipo Pavimento em Curva

0,15 0,30 325 325 080 0,20

= 8% max

3.8.4. Movimentacgao de Terras

No movimento de terras elaborado, os solos provenientes das operagdes de corte
foram classificados como materiais de 12 e 32 categorias que serdo destinados, para

confeccdo de aterro e bota-fora, respectivamente.

A compactagdo do material de aterro deverd 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 quanto em aterro, sejam constituidos de solo que
satisfaca a condicdo de suporte, com a energia do Proctor Intermedidrio, de CBR > 12,46%

e expansdo de < 2%. O grau de compactagao exigido sera de 100%, em relagdao a massa
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especifica aparente seca maxima, obtida em laboratodrio, e, a confeccdo desses ultimos 60

cm, devera ser executada em camadas de 20 cm cada, com energia do P.1.

Assim, na execucdo das camadas do corpo de aterro ndo sera 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.

3.8.5. Apresentacao

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 Execugdo".

3.9. Projeto de Pavimentagao

3.9.1. Consideragdes 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 Especificacbes Gerais de Servicos do DNIT.

Visando definir e detalhar estruturas viaveis que suportem a solicitacdo de carga
em seu periodo de vida util, em termos técnico-econdmicos a serem executados na pista
de rolamento da via, considerando-se os seguintes aspectos:

e Subleito;

e (Critérios de dimensionamento;

e Resultados obtidos;

e Solugdo para implantacdo da pavimentacdo;

e Apresentacdo dos resultados.

3.9.2. Dimensionamento Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura de pavimenta¢do empregou-se o Método
de Projeto de Pavimentos Flexiveis — DNER, através da utilizacdo do método de

dimensionamento de pavimentos flexiveis, do Eng. Murilo Lopes Souza, baseado nas
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caracteristicas de resisténcia dos solos de fundacdo e dos materiais de constituicdo do

pavimento

Objetivando uma seguranca maior, adotou-se como parametro definidor da

capacidade de suporte do subleito, o indice de suporte (IS), sugerido pelo DNIT.

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

e Caracteristicas do subleito — ISC (CBR)

e Parametro de Trafego — “Numero N”

e Caracteristicas do subleito — ISC (CBR)

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

conformidade com as instrugdes em vigor.
3.9.2.1. Parametro de Trafego — “Numero N”

As caracteristicas do trafego que solicitardo os pavimentos sao 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
numero “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
0os automodveis possuem um peso praticamente desprezivel quando comparado aos

veiculos comerciais.

Para o periodo de projeto considerado de 10 anos o nimero "N" calculado nos Estudos de

Trafego é:

N=2,0x10°
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3.9.2.2. Estudo do material para capa de rolamento pavimentacao

O sistema de rodovias é o principal meio de transporte de cargas e passageiros do
Brasil. A nossa malha viaria conta com uma rede de 1.720.700 quildbmetros de estradas,
ocupando o quarto lugar no mundo. Além disso, 61% das cargas movimentadas no pais sao

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

o0s mais adotados no Brasil.
> PAVIMENTACAO TSD

O Tratamento Superficial Duplo, denominado comumente como TSD, refere-se ao
processo de aplicagao 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 apds a aplicacdo do ligante;

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

Esse tipo de pavimentagdo visa imprimar (impermeabilizar) o pavimento, gerar
efeito antiderrapante e propiciar revestimento de alta elasticidade para acompanhar as

deformacdes nas camadas inferiores.
> PAVIMENTACAO CBUQ

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

tamanhos e cimento asfaltico de petrdleo, ambos aquecidos em altas temperaturas.

As proporcdes de cada material utilizado sdo definidas previamente durante a
elaboracdo do projeto, de forma que a juncdo do agregado (brita) com ligante asfaltico

deve criar uma massa homogénea.
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Esses processos sdo executados em usinas de asfalto, aonde deve atendendo todos

os parametros da norma DNIT 031/2024-ES.

Ambos sdo modelos de pavimentos flexiveis. A capa asfaltica é a Ultima das camadas

do pavimento e deve cumprir os seguintes requisitos exigidos por norma:

Entregar conforto de rolamento aos usuarios por meio de uma pista bem
nivelada e padronizada em toda a sua extensao;

Promover seguranca através de boa aderéncia entre a superficie os pneus dos
veiculos; escoamento adequado da agua das chuvas atendendo as normativas;
Transmitir as cargas dos veiculos para as camadas seguintes do pavimento para
gue nado ocorra deformacdo permanente pré-matura;

Garantia total da obra de pavimentacdo por cinco anos com responsabilidade

do executor para qualquer reparo neste periodo.

Os dois tipos de pavimentagdes sdo distinguidos por meio de suas particularidades

técnicas, seus métodos de construcao, conservacdo 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 é preparada na usina e ja deixa a fabrica pronta para ser aplicada sem

gualquer manipulacdo em seu conteudo. Enquanto é aplicada, o seu revestimento alcanca

altas temperaturas, chegando em torno de 160¢.

A dosagem de CBUQ tem como objetivo obter e resultar:

Mistura adequadamente trabalhdvel,

Mistura estavel sobre acGes de cargas estaticas ou moveis,
Mistura duravel com teor de asfalto adequado,

Baixa deformacdo permanente

Mistura pouco suscetivel a fissuracdo por fadiga e

Possuir vazios suficientes e ndo excessivos.

LIGANTE ASFALTICO DA MISTURA
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e CBUQ: Utiliza-se o CAP (cimento asfaltico de petrdleo). E o mais nobre dentre
os ligantes para capa asfaltica pois ndo sofre diluicdo e nem cortes com dgua em
sua composicdo, o que o torna mais resistente a agua, oxidacdo, tracdo,
corrosao, além de possuir propriedades de recuperacdo elastica superiores a

gualquer tipo de emulsdo ou ADP (asfalto diluido de petrdleo).

Além de suas propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, o CAP é
caracterizado por sua flexibilidade e alta resisténcia. Ao ser aplicado, deve ser homogéneo
e estar livre de agua para que sua utilizacdo seja adequada, e siga as orienta¢des do DNIT,

orgdo que faz o controle das rodovias federais em execugdo, conservagao e restauracao.

e TSD: Utiliza-se a emulsdo asfaltica RR-2C. A composi¢do desta emulsdo é de 67%
de CAP, 0,2% de emulsificantes e 32,8% de dgua. A qualidade e padronizacado
deste ligante é mais suscetivel a varia¢Oes, pois o corte com agua é executado
dentro das distribuidoras. SGo 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 pdé quando é aplicada a capa selante (camada extra para dar melhor

acabamento na pista).

A grande dificuldade da execuc¢do da pavimentacdo asfaltica em CBUQ é a aquisicdo
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 90km do centro da rodovia foram localizadas 4 unidades no

municipio de Arapiraca — Alagoas, viabilizando a utilizacdo do CBUQ no empreendimento.
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3.9.2.3. Aplicacdo do Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNIT

O método de dimensionamento do DNER do Eng. Murilo Lopes de Souza faz
algumas recomendacgdes 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 0

Camadas granulares 1,00

A fixacdo da espessuraminima a adotar para os 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
préprio 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 < 1076 Tratamentos superficiais betuminosos.
106< N <5 x 1076 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura.
5 x 1076< N < 1077 Revestimentos betuminosos com 7,5 cm de espessura.
107r7< N <5 x 10°A7 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura.
N >5 x 10r7 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura.

O método considera as seguintes espessuras:

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

e Hn - espessura da camada de pavimento com ISC = n;
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Hn = 77.67 N °%%2x cBR %

DADOS H20 H27 REVESTIMENTO
(cm) (cm) (cm)
NUMERO "N" 2,0,E+06
CBR do Sub-Base 20 0 5,0
55,11%
CBR do Subleito 12,46 %

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

das seguintes inequacdes:

RKR + BKB= H20;

RKR + BKB + h20 KSB= Hn;

Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotados para os diferentes materiais

constituintes do pavimento foram os seguintes:

Concreto Betuminoso Usinado a Quente KR=1 2,00
Base Granular KB=|1,00
Sub-base Granular KS=1 1,00

Para o caso do dimensionamento em questdo, temos os seguintes parametros:
e h20 espessura da sub-base;
e B espessurada base;

e R espessurado revestimento.

Aplicando as inequag¢des do método, tem-se: a espessura minima total do
pavimento determinada em funcdo do numero N e do ISC da sub-base (20%) sera de 34,6

cm.
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A seguir se apresenta o calculo detalhado:

DADOS DO PROJETO LIGACAO DO POVOADO ALTO SANTO ANTONIO A AL-110
NUMERO I"N" 2,00E+06| COEFICIENTES ESTRUTURAIS
CBR do Subleito 12,46|% Camadas do Pavimento Kn Valor
Revestimento CBUQ 5|cm Base ou revestimento em CBUQ KR 2,00
Base CBR= 80,0|% Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,70
Sub-base CBR= 20,0|% Base ou revestimento em PMF KRF 1,40
Reforgo do Subleito CBR= 0,0|% Base ou revestimento p/penetragdo KRT 1,20
BGR KB 1,00
Camadas Granulares
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SOLBR KB 1,00
Camadas Granulares SGR KS 1,00
1- Espessuras em termos de base granular Rc ( 7 dias) >4,5 Mpa
o KB 1,70
2 BSC1
= QJ .
Ht = 34,6|cm € Rc( 7 dias) entre 2,8 e 4,5 Mpa KB 1,40
H20 =| 26,1{cm g BSC2
=| 1 5 ;
Hrf #DIV/0!|cm 8 Rc ( 7 dias) entre 2,1 e 2,8 Mpa KB 1,20
BSC3
2 - Célculo das Espessuras das Camadas Base de solo cimento  BSCa KB 1,20
2.1- Caracteristicas das camadas
Revestimento CBUQ KR=: 2,00|
Base granular BGR KB= 1,00
Sub-base granular SGR KS= 1,00
Reforgco SGR KS= 1,00
2.2 - Célculo das camadas
Uma vez determinada as espessuras Ht, Hrf, h20 e a espessura do revestimento (R), as espessuras
da Base (B), Sub-base (h20) e reforgo (hrf) sdo obtidas pela resolugdo sucessivas das seguintes inequagdes:
R.KR+B.KB >= H20 (a)
R.KR+B.KB+h20.ks >= Ht (b)
R.KR+B.KB+h20.ks+Hhrf.krf >= Hrf (c)
Base:
Tem-se: (a) Hbase= 16 cm Espessura empirica calculada
Valor adotado: Hbase= cm Critério adotado pelo projetista
Sub-base
Tem-se: (b) h20 = 9,59 cm Espessura empirica calculada
Valor adotado: Hsbase= cm Critério adotado pelo projetista
Reforgo do Sub-leito
Tem-se: (c) hrf= -5,41 cm
Valor adotado: hrf= cm
CBUQFx. C Hrev capa = 50 cm
TIPO DE MATERIAIS UTILIZADOS CBUQFx. A Hrev binder = 0,0 cm
REVEST. CBUQ-Capa de Rolamento BASE Hb = 15,0 cm
BASE Solo Estabilizado Granulometricamente (Jazida)
SUB-BASE Solo Estabilizado Granulometricamente (Jazida) Hsb = 15,0 cm
REFORCO -
REFORCO Href = 0,0 cm
DIMENSIONAMETO DO PAVIMENTO
METODO DO DNER (CBR)

Assim, pela aplicagdo do método do Eng? Murilo Lopes de Souza, foram obtidas as
seguintes espessuras:

e Sub-base de solo pedregulhoso ou picarra de jazidacom 15 cm de espessura;
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Base estabilizada granulometricamente com mistura solo brita (70% jazida - 30%
brita 01) aonde, os percentuais de picarra e brita podem varia desde que o
CBR>80% com 15 cm de espessura;

Revestimento em CBUQFx.”C” com 5 cm de espessura.

3.9.3. Método Construtivo

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Regularizacdo do subleito;

Execucdo de sub-base de solo pedregulhoso ou picarra de jazida, CBR>20,00%,
com 15 cm de espessura;

Base estabilizada granulometricamente com mistura solo brita (70% jazida - 30%
brita 01) aonde, os percentuais de picarra e brita podem varia desde que o
CBR>80% com 15 cm de espessura;

Imprimacdo com Emulsdo EAl taxa 1,3 L/m? em toda superficie da base;
Pintura de ligacdo com RR-1C taxa de 0,00045t/m2 em toda superficie da base
imprimada;

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 Memodria de Calculo dos servicos de

Pavimentagao.

3.9.4. Secao tipo de pavimentacao

A seguir estdo apresentadas as se¢des transversais com as respectivas solugdes de

restauracdo do pavimento existente.
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Secdo Transversal Tipo Pavimento em Tangente

Pista de Rolamento

0,15 0,30 3,00 3,00

| l | faixa de rolamento I faixa de rolamento

Linha d'dgua - 2% DETALHE 01

2%

Métedo Corstrutivo:
01 Camada final do terraplenagem

2 - Execug o de subbase em solo estabilizado, espessura 20,0

©-E: do taso oztabi i mis sol tria (70% jazida - 30% Ria
01). cspossura 15,0 cm;

04 - Imprimagio ds base EAI taa: 0,0013tm?;
06 - Pirtura do igag o RR-1C taxa: 0.0004&im?;
06 - Rovostimertoem CBUQ Fx."C", espossura 6.0 cm s pista de rdamento.

08S: Cotas em metro (m)

Secdo Transversal Tipo Pavimento em Curva

Pista de Rolamento

0,15 0,30 3,00 3,00 080 020

| | | faixa de rolamento | faixa de rolamento

—=— 6% max

Méndo Constutivo:

I
01- Camada fnal de ®errapleragem
02 - Exequgio de sub-base em solo eswbilizado, espessura 20.0 om: “‘
03 - Exequgio de base eswbilizada granulometicamente com mista solo beia (70% jazida - 0% Brim

01). espessura 15.0om:

04 - Imprimac3o da base EAI taxa: 0.0013um*;

05 - Fintura de ligagdo RR-1C t@xa: 0.00045¢m*;

06 - Rewestimento em CBUQ Fx"C", espessura 5.0 cmna pis® de rdamento.
0BS: Cotas emmetro (m)

3.10. Projeto de Sinalizagao

3.10.1. Metodologia

O projeto de sinalizagao 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 situagOes potencialmente perigosas e informar

eficientemente.

O Projeto de Sinalizagdo foi elaborado seguindo as instru¢cdes do Manual de
Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT (IS — 215), que faz parte integrante deste Projeto,
regendo todas as questdes, simbolos, palavras, letras, localizagdao e posi¢cao dos sinais,

marcas e acessorios. Objetivando basicamente: regulamentar o uso da Rodovia; advertir o
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usuario sobre a ocorréncia e natureza de situacGes potencialmente perigosas e informar

eficientemente.
3.10.2. Sinalizacdo Vertical

Os dispositivos de sinalizagao adotados ao longo do trecho, projetados para atender
as necessidades normativas e de circulagcdo, constam de placas de adverténcia,

regulamentacdo, indicacgao.

e Placa de adverténcia — sdo utilizados sempre que se julga necessario chamar a
atencdo dos usuarios para situa¢cdes permanentes ou eventuais de perigo, na
via ou em suas adjacéncias.

e Placa de regulamentagdo — tém por objetivo notificar os usudrios sobre as
restricdes, proibicdes, e obrigacdes que governam o uso da via e cuja violacao
constitui infracdo prevista no Cédigo Brasileiro de Transito.

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

guanto 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 sinalizacdo

vertical projetada.
a) Sinalizacdo Vertical de Regulamentacao

A sinalizacdo vertical de regulamentacdo tem por finalidade transmitir aos usudarios
as condicgOes, proibicdes, obrigacdes ou restricdes no uso das vias urbanas e rurais. Assim,
o desrespeito aos sinais de regulamentacao constitui infracGes previstas no capitulo XV do

cddigo de transito brasileiro - CTB.

Pelo risco a seguranca dos usudrios das vias e pela imposicdo de penalidades que
sdo associadas as infragdes relativas a essa sinalizagao, os principios da sinalizagdo de

transito devem ser observados e atendidos com rigor.
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As proibicdes, obrigacdes e restricdes devem ser estabelecidas para dias, periodos,

hordrios, locais, tipos de veiculos ou trechos em que se justificam, de modo que se

legitimem perante os usuarios.

E importante que haja especial cuidado com a coeréncia entre diferentes

regulamentagdes, ou seja, que a obediéncia a uma regulamentagdo ndo incorra em

desrespeito a outra.

Caracteristicas dos sinais de regulamentacao:

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
oy PROIBIGAO Letras Preta
Cor
Fundo Branca
| Orla intema (opcional) ' Vermelha ‘
| Orla externa . Branca ‘
’ Tarja ' Vermelha ‘
I F Legendz; T Prelai i

Utilizagdes das cores nos sinais de regulamentagao devem ser feitas obedecendo-

se aos critérios abaixo e ao padrdao Munsell indicado.

padrao

Cor pm R N

Utilizagao nos sinais de regulamentacao
- fundo do sinal R-1;

SnDeta: g A - orla e tarja dos sinais de regulamentagao em geral.

preta 0,5 -simbolos e legendas dos sinais de regulamentagao.

- fundo de sinais de regulamentagao;

branca 95 | letras do sinal R-1.

PM - Padrao Munsell

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

Devem ser observadas as dimensGes minimas estabelecidas por tipo de via

conforme tabelas a seguir:
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Dimensoes minimas - sinais de forma circular

Dié.n!etro Tarja minima Orla minima
Via minimo

m m

m) (m) (m)
Urbana 0,40 0,040 0,040
Rural (estrada) 0,50 0,050 0,050
Rural (rodovia) 0,75 0,075 0,075

Areas protegidas por

legislacéao especial(*) 0,30 0,030 0,030

No projeto, as placas regulamentares de forma circular sdo de 0,50 m de diametro.

b) Sinalizagdo Vertical de adverténcia

A sinalizagao vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usuarios as
condicGes potencialmente perigosas, obstaculos ou restricdes existentes na via adjacentes
a ela, indicando a natureza dessas situacdes a frente, quer sejam permanentes ou
eventuais. Deve ser utilizada sempre que o perigo ndo se evidencie por si sé. Essa
sinalizacdo exige geralmente uma reducdo de velocidade com o objetivo de propiciar
maior seguranca no transito, devendo-se evitar o seu uso indiscriminado ou excessivo, pois

compromete a confiabilidade e a eficacia da sinalizacao.

Caracteristica dos sinais de adverténcia:

L Forma Cor
| Fundo Amarela
Simbolo . Preta
Orla intema . Preta
Orla externa . Amarela
Legenda Preta

Utilizagdes das cores nos sinais de adverténcia devem ser feitas obedecendo-se aos

critérios abaixo e ao padrdo Munsell indicado.
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| e ] — [ Utiiza 3o nos Sinais de Adverténcia
s | toRTSne | A e e
Preta NOS ;m:z:‘sclrps orfas internas @ legendas dos sinais de
Verde 10G3s foco semafdrico do simbolo do sinal A-14
Vermetha T5R4N4 foco semafdrico do simbolo do sinal A-14

PM - Padrdo Munsell

Y ~ Yelow-amarelo

N« Neutral (cores absolutas)
R = Red-vermeho

G -~ Green-verde

Dimensdes:
Orla externa Orla interna

Via Lado minimo (m) ini minima

(m) (m)

Urbana 0,450 0,009 0,018

Rural 0,500 0,010 0,020
(estrada)

Rural 0,600 0,012 0,024
(rodovia)

e 0,300 0,006 0,012

por legislagao

especial(*)

No projeto, todas as placas de adverténcia de forma quadrada sao de 0,50 m de

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, servicos auxiliares, atrativos turisticos, podendo também ter como funcao a

educacdo do usudrio.

As placas de sinais que compdem a sinalizacdo vertical sdo metalicas, e serdo

suspensas e afixadas em postes de madeira de lei, e tém a finalidade de fornecer, aos

usuarios da rodovia, uma alternativa 6tica de substancial importancia.

3.10.3. Sinalizagao Horizontal
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A Sinalizacdo Horizontal compreende os simbolos, legenda e linhas de borda de

pista, proibi¢ao de ultrapassagem, demarcadoras de faixas de trafego, canalizagao e areas

zebradas, sendo pintadas no pavimento com largura de 10 cm e seguindo as seguintes

finalidades:

1)

2)

3)

4)

Linhas de borda de pista (LBO)— delimitam para o usuario a parte da pista

destinada ao trafego.

Linhas simples continua (LFO-1)—sdo implantadas em rodovias de pista simples,

nos segmentos onde a manobra de ultrapassagem venha a representar risco de

acidentes, em func¢ado de:

e Insuficiéncia de visibilidade em relacdo ao sentido oposto de trafego, o
gue ndo garante ao usudrio a possibilidade de executar aquela manobra
de forma segura;

e QOcorréncia de fatores adicionais de risco num determinado segmento, como
a existéncia de pontes estreitas e travessias de intersegdes, especialmente

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

Linhas de canalizagcdo — balizam alteracGes de percurso em areas de confluéncia
ou divergéncia do fluxo de trafego (proximidade de nariz, alargamentos e
estreitamentos de pista), e ainda em aproximacOes de obstaculos, orientando
0s usudrios quanto a trajetdria a ser seguida. Elas dao continuidade as linhas de
eixo ou de borda, delimitando areas normalmente ndo trafegaveis (areas
neutras) e que devem ser preenchidas por linhas diagonais, formando as areas
zebradas.

Areas zebradas — tém como finalidade basica preencher areas pavimentadas
ndo trafegdveis, decorrente de canalizacdes de fluxo divergente ou
convergente, ou ainda de estreitamentos e alargamentos de pista (dreas
neutras) e delimitadas ao menos por uma linha de canalizacdo. Sdo compostas
por linhas que formam um angulo a, igual ou proximo de 45°, com a linha de

canalizacdo que |lhe é adjacente.
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As linhas demarcadoras serdo usadas na cor branca e amarela de tinta
termoplastico por aspersao - espessura de 1,5 mm, conforme especificagdo Norma DNIT

100/2009-ES e 372/2009-EM, designando orientacdo e adverténcia.

As setas, simbolos, dizeres e zebrados serdao usadas cor branca de tinta
termoplastico por extrusdo, conforme especificagio Norma DNIT 100/2009-ES e 372/2009-

EM, designada para orientacao.
A memoria de calculo dos servigcos de sinalizagdo consta no Volume 2 — Projeto
Basico.
3.11. SERVICOS COMPLEMENTARES
3.11.1. Remocado e Implantacdo de Cercas

Previsto em planilha quantitativo para o servigo de Remogao e Implantagao de
cercas, de acordo com o apresentado em relatério preliminar de cadastro, devendo ter seu

guantitativo ajustado na elaboracdo do projeto executivo.
3.11.2. Remogado de Adutora e Assentamento de Tubos

Previsto em planilha quantitativo para o servico de Remocdo de Adutora e
Assentamento de Tubos, de acordo com o apresentado em relatério preliminar de

cadastro, devendo ter seu quantitativo ajustado na elaboracdo do projeto executivo.
3.11.3. Deslocamento de Postes de concreto

Previsto em planilha quantitativo para o servico de Deslocamento de Postes de
Concreto, de acordo com o apresentado em relatério preliminar de cadastro, devendo ter

seu quantitativo ajustado na elaboracdo do projeto executivo.
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