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APRESENTAGAO

A empresa RW - Engenheiros Consultores S/S apresenta o RELATORIO PARCIAL N° 02,
Volume 3 — Memoria Justificativa do Projeto Basico (Anteprojeto), referente a Elaboracao de
Projeto Executivo de Engenharia para Restauracdo do Pavimento com Melhoramentos do
Segmento da Rodovia SE-339, Trecho: Capela/Entr. SE-230 (Nossa Senhora das Dores), com
Extenséo de 16,97 Km, no Estado de Sergipe, em decorréncia do contrato, cujos principais

elementos séo fornecidos a seguir:

Empresa : RW ENGENHEIROS CONSULTORES

Projeto : Restauracéo do Pavimento com Melhoramentos
Rodovia : SE-339

Trecho: : Capela /Entr. SE-230(N.S. Das Dores)
Segmento : Km 16,70 ao Km 33,67

Cédigo do trecho : PNV 339ESE040

Extenséo contratual : 16,97 km

Extensdo projetada : 16,96 km

Data da Assinatura do Contrato : 27/10/2023

Data Ordem de Servico : 06/11/2023

Prazo de execucédo : 120 dias corridos

Numero do Edital : Tomada de Preco N° 10/2023
Numero do Processo : 679/2023-COMPRAS.GOV.DER/SE
Numero do Contrato : N° PJ — 030/2023

O PROJETO BASICO (ANTEPROJETO) esta sendo apresentado em 2 (duas) vias, contendo as

seguintes informacfes a saber:
¢ Volume 1 — Relatério do Projeto Basico (Anteprojeto);
e Volume 2 — Projeto de Execucéo;
e Volume 3 - Memdria Justificativa do Projeto Basico (Anteprojeto);
e Volume 3A — Relatério Basico de Avaliagdo Ambiental — RBAA,
e Volume 3B — Estudos Geotécnicos;

e Volume 4 — Or¢camento Basico da Obra e Cronograma;
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O Volume 3 — Memoéria Justificativa do Projeto Basico (Anteprojeto), que tem por finalidade dar

uma visdo geral da obra a ser executada, abordando seguintes tdpicos:
¢ Mapa de Situagéo;
¢ Informativo do projeto
e Estudos de Trafego;
e Estudos Topogréficos;
e Estudos Geotécnicos;
e Estudos Hidrolégicos;
e Projeto Geométrico;
e Projeto de Terraplenagem,;
e Projeto de Pavimentagéo;
e Projeto de Drenagem;
e Projeto de Intersecdes e Acessos;
e Projeto de Travessias Urbanas;
e Projeto de Sinalizacdo e Obras Complementares;
e Projeto de Recuperacao e Controle Ambiental;

e Conclusédo e Recomendacao do Projeto;

Fortaleza, dezembro de 2023

PANT] R

W - Engenheiros Consultores S/S

Eng. José Napoledo Santos de Oliveira
Socio-Gerente — CREA 5633/D-CE
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1 - MAPA DE SITUACAO
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1 - MAPA DE SITUAGAO

DETALHE 1 DETALHE 2

TRECHO: CAPELA/ENTR. SE-230(N.S. DAS DORES) — EXT. 16,97 KM
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2 — INFORMATIVO DO PROJETO
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2 — INFORMATIVO DO PROJETO

2.1 - GENERALIDADES

O trecho em estudo Capela / Entr. SE-230 (N.S. das Dores), com extensédo aproximada de 12,80
km, € um segmento da Rodovia SE-339, que liga a duas Rodovias Rodovia Estaduais e de acesso
a varios municipios da regido. O percurso do trecho, se desenvolve nos municipios de Capela e

Nossa Senhora das Dores, no estado de Sergipe.

O trecho tem seu inicio no entroncamento com a SE-339 (Capela), tendo como Coordenadas da
Poligonal Topogréfica, estaca zero (UTM — Sistema SIRGAS2000) os seguintes valores:
E= 712.206,450 e N= 8.836.968,670. Seu final foi determinado no Entroncamento com a SE-230,
estaca 848+10,00, onde as Coordenadas da Poligonal Topogréafica (UTM — Sistema SIRGAS2000)
foram as seguintes: E= 697.7568,570 e N= 8.840.781,480.

O acesso a partir de Aracaju, capital do Estado e é feito pelas rodovias pavimentadas BR-235,
BR-101 e SE-206, passando pelos municipios de Nossa Senhora do Socorro e de Carmopolis,
respectivamente, e depois se percorre pela SE-339 até o Km 16,70, num percurso total de

aproximadamente 72,00 Km, até inicio do trecho.

2.2 - CARACTERISTICAS ATUAIS DA RODOVIA

O tracado da rodovia, segmento em estudo, se desenvolve em uma estrada pavimentada e
revestida em CBUQ. Este tracado se localiza em uma regido canavieira onde em uma época do
ano, setembro a marco, existe um grande movimento de caminhdes transportando a safra anual de
cana. Sua faixa de dominio € de 30,0 m, com 15,0 m para cada lado do eixo, sendo atualmente

invadida com o avanco de cercas e muros dentro desta faixa.

A plataforma total encontrada varia entre 6,00 m e 7,00 m de largura, com segmentos em aterros e

outros com cortes em solo.

A situacao atual do segmento é a seguinte:

e Pista em CBUQ, se apresentando desgastado, com varios problemas, tipo fissuras,
remendos, panelas, trincas diversas, dentre outros;

o Largura média da pista de rolagem com 6,00 m de largura;

e 11 curvas (0,65 curvas/km) ao longo do trecho, onde a maior parte desse segmento se
desenvolve em tangente
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o Drenagem superficial inexistente;
+ Acostamento inexistente;
o Sinalizagéo Horizontal e Vertical inexistente;

o Existem atualmente trés interse¢des, sendo no inicio do trecho, no acesso a Usina e no
final do trecho, com a SE-230.

e Faixa de Dominio ndo definida pelo avanco de cerca, muros e rede elétrica nas
proximidades do bordo direito e esquerdo da via existente.

Durante a visita ao trecho observou-se, como ja citado, que o0 mesmo tem hoje um revestimento

bastante desgastado/deteriorado com muitos defeitos, sendo necessario através deste projeto a

previsdo de uma intervencdo neste pavimento tipo restauracdo e melhoramento, com um novo

revestimento e uma intervengéo nas camadas inferiores do pavimento.

A drenagem superficial, inexistente, ttm necessidade de sua implantagdo. Nos trechos urbanos

sera necessaria uma verificacao para possivel implantacdo de uma drenagem urbana.

Quanto aos bueiros existentes, identificados um ndmero de quatro, sera necessario a verificacdo
de sua capacidade hidraulica, bem como a possibilidade de elevagéo de aterro e correcao de bocas
ou corpo. Caso necessario, conforme a hidrologia, poderemos ter obras substituidas. Existe também

um bueiro em &rea urbana que hoje esté totalmente fechado, ndo permitindo passagem de aguas.
A sinalizacdo horizontal e a sinalizacdo vertical deverdo ser implantadas;

Foram identificados alguns acessos laterais locais, para os canaviais e usina, como também alguns

povoados.

Existe ao longo desse segmento rede elétrica has proximidades do bordo da estrada existente;
Com relacdo a secado da via sera verificado, a partir do levantamento topogréfico, a possibilidade
de criarmos uma faixa de seguranc¢a ou acostamento para se ter uma melhoria na secéao.

2.3 - SOLUGOES GEOMETRICAS ADOTADAS NA RODOVIA

A partir da andlise do atual tragado, o projeto geométrico desenvolveu e apresentou as seguintes

solugdes para o trecho:
e N&o Haverad mudanca de tragado, sendo mantido o tracado atual;

e As intersecfes existentes no inicio e no final do trecho ter&o suas geometrias mantidas
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e Aplataforma entre as estacas 0+0,00 e a estaca 773+0,00 ter4d uma secéo total pavimentada
de 10,00 m, sendo que 7,00 m serd pista de rolamento e 1,50 m uma faixa de acostamento
para cada lado;

e Entre a estaca 773+0,00 e a estaca 847+16,252, final do trecho, zona urbana de Nossa

Senhora das Dores, a rodovia tera sua pista duplicada com um canteiro central

A secao projetada descrita passou a ter a seguinte caracteristica geométrica, conforme mostrado a

seguir:

TRECHO DE RODOVIA SINGELO - EST.0+ 0,00 A EST. 771+0,00 / EST. 842+0,00 A EST.
847+16,52

e Pistade Rolagem: 1 x 7,00 m

e Acostamento: 2 x 1,50 m

e Drenagem em Corte: 1,00 m

e Drenagem em Aterro: 0,50 m

Figura 2.1 — Se¢ao Tipo projetada - singela

SECAO EM TANGENTE
EIX0 DA
VIA PROJETADA

| Py
| 050 J 2.00 1 1 2.0 | 050 )
|- = M N0 EITEN PUIMENTC EXEE i — S
{ ) 4 ‘g}f e i S 1 \\\\\\ i l E
s - NN NS -
' A AN A A AN ?///// /// // // ///////4'”/(’//"//&”/\\"’/\\"/%’/\\\'/\\\'
+ "c:' I ‘ Dl:z
} X] | [ }

TRECHO DE RODOVIA DUPLICADO - EST. 773+ 0,00 A EST. 839+9,70
o Pista de Rolagem: 2 x 6,50 m
e Canteiro central com ciclovia: 3,00 m
e Acostamento: 2 x 1,50 m
e Passeios laterais: 2 x 1,20 m

e Drenagem tipo urbana
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Figura 2.2 — Segao Tipo projetada - duplicada

SECOES TIPO DE PAVIMENTO
EST. 773+0,00 a EST. 839+9,70 (DUPLICAGAO)
AREA URBANA DE NOSSA SENHORA DAS DORES

SEGAO EM TANGENTE
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3 — ESTUDOS DE TRAFEGO
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3 - ESTUDOS DE TRAFEGO

3.1 - GENERALIDADES

Os estudos de trafego foram realizados com o objetivo de avaliar o volume atual existente e
prognosticar o volume futuro e capacidade e niveis de servigo da rodovia. Nesses dois momentos
deseja-se obter o numero de operag¢des destrutivas do eixo padrdao “N”, que é o balizador do
dimensionamento do pavimento, bem como o volume de trafego que orienta o nivel de servigos da

via e é utilizado nos dimensionamentos dos retornos e interse¢ées, quando existente.

Os estudos de trafego foram desenvolvidos seguindo as orienta¢cdes dos seguintes referenciais

técnicos:
e Manual de Estudos de Trafego — publicagdo DNER/IPR-723-2006;

e 1S-201 Estudos de Trafego em Rodovias (Area Rural) — publicagdo DNIT/IPR 726-
2006;

e Diretrizes Basicas para a Elaboracéo de Estudos e Projetos Rodoviarios / Instrucdes
para Acompanhamento — IA-01: Estudos de Trafego em Rodovias (Area Rural) —
publicacdo DNIT/IPR-739-2010

Estes estudos foram elaborados tendo em vista analisar as condi¢cdes da rodovia em estudo, com
0 intuito de determinar quantitativamente a capacidade da rodovia e subsidiar a formulacdo de

medidas necessarias a melhoria de sua circulagéo ou das caracteristicas de seu projeto.

O estudo foi desenvolvido atendendo as recomendac¢Bes do termo de referéncia, adotando os

procedimentos especificados pelo Highway Capacity Manual - HCM 2000.
Nos estudos de trafego foram desenvolvidas as seguintes atividades:

¢ Contagem volumétrica e classificatoria na Via;

e Determinacéo do trafego atual e futuro;

e Avaliagcdo da capacidade e niveis de servico;

e Determinacgdo do numero “N” de operagdes do eixo padrao de 8,2t.
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3.2 - CONTAGEM DE TRAFEGO
3.2.1 — INTRODUGAO

Para a obtencao dos dados e elementos necessarios a elaboracdo dos Estudos de Trafego, que
envolve capacidade, niveis de servico e calculo do numero “N”, que irdao subsidiar o
desenvolvimento do projeto, foram executados pesquisas de trafego, durante um periodo de trés
dias, 24 horas / dia, em um posto situado préximo a cidade de Nossa Senhora das Dores. A

contagem foi realizada considerando os dois sentidos de trafego.
3.2.2 — CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA — PESQUISA DE CAMPO

As pesquisas de campo foram realizadas entre os dias 05/10 e 07/10/2023, zero hora de quinta-
feira a 24:00h de sabado.

O posto instalado se trata de um posto de Contagem Volumétrica e Classificatéria de Veiculos cuja
finalidade é caracterizar o trafego no trecho e permitir a previsao futura do trafego no mesmo.

3.2.3 — METODOLOGIA ADOTADA NA CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA

A Contagem Volumétrica Classificat6ria foi realizada por processo manual. Para o posto P-01 (Unico
no trecho), no trecho, os veiculos foram contados separadamente por sentido de trafego utilizando
formulario préprio (Figura 26 — Ficha de Contagem | — Manual de Estudo de Trafego). As anotacbes
foram efetuadas a cada hora. Para esta contagem, os veiculos pesquisados foram classificados
conforme a Figura 13 — Veiculos Adotados na Classificacdo do DNIT, do Manual de Estudos de

Trafego. Esta figura esta sendo apresentada a seguir.

Estes veiculos estao classificados em motos (M), veiculos de passeio (P), utilitarios (U), 6nibus (O),
caminhdes simples, caminhdes duplos, semi-reboques, reboques, romeu e julieta, bi trem, tri trem

e rodotrem.
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SILHUETA

N°DE
EIXOS

PBT/CMT
MAX.(t)

CARACTERIZACAO

CLASSE

16(16,8)

CAMINHAO

E1 = eixo simples (ES), rodagem simples
(RS), carga maxima (CM) = 6tou
capacidade declarada pelo fabricante do
pneumatico E2 =
ES, rodagem dupla (RD), CM = 10t

d12 = 3,50m

2C

23(24,2)

CAMINHAO TRUCADO

E1=ES, RS, CM =6t
E2E3 = ES, conjunto de eixos em
tandem duplo TD, CM = 17t

d12>2,40m
1,20m <d23 =2,40m

26(27,3)

3C

CAMINHAO TRATOR + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM =6t
E2 = ED, RD, CM = 10t
E3 =ED, RD, CM = 10t

d12, d23 >2 40m

251

31,5(33,1)

CAMINHAO SIMPLES

E1=ES, RS, CM 6t
E2E3E4 = conjunto de eixos em tandem
triplo TT; CM = 25,5t

d12>2,40
1,20m < d23, d34 =2,40m

4C

29(30,5)

CAMINHAO DUPLO DIRECIONAL
TRUCADO

E1E2 = conjunto de eixos direcionais
CED, CM = 12t E3E4 =
TD, CM =17t

1,20m <d34 =2,40m

4CD

33(34,7)

CAMINHAO TRATOR + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t
E2 = ED, RD, CM 10t
E3E4 =TD, CM =17t

d12, d23 > 2,40m
1,20m <d34 =2,40m

282

36(37,8)

CAMINAO TRATOR + SEMI REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t
E2 = ED, RD, CM 10t
E3 = ED, RD, CM 10t
E4 = ED, RD, CM 10t
d12, d23, d34 > 2.40m

212
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SILHUETA

N°DE
EIXOS

PBT/CMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGAO

}o“‘ =023| d34
Et E2 3

ml
-

33(34,7)

CLASSE

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =TD, CM 17t

E4 = ED, RD, CM 10t

d12, d34 > 2,40m

1,20 <d23 <240

351

36(37,8)

CAMINHAO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2 = ED, RD, CM 10t

E3 =ED, RD, CM 10t

E4 = ED, RD, CM 10m
d12, d23, d34 > 2,40m

2C2

J04 |eas |
1

0N

41,5(43,6)

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2 = ED, RD CM10t

E3E4ES5 =TT, CM 25,5t

d12, d23 > 2,40m

1,20m d34, d45 < 2,40m

283

40(42)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =TD, CM17t

E4E5 =TD, CM 17t

d12, d34 > 2,40m

1,20m <d23, d45 <2,40m

352

45(47,3)

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2 =ED, RD, CM 10t

E3 =ED, RD, CM 10t

E4 = ED, RD, CM 10t

E5 = ED, RD, CM 10t

d12, d23, d34, d45 > 2,40m

213

43(45,2)

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2 =ED, RD, CM 10t

E3 =ED, RD, CM 10t

E4E5=TD,CM 17t

d12, d23, d34 > 2,40m

1,20m < d45 <2,40m

2J3

43(45,2)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =TD, CM 17t

E4 = ED, RD, CM 10t

E5 = ED, RD, CM 10t

d12, d34, d45 > 2,40m

1,20m <d23 <2,40m

312
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N°DE (PBT/CMT

; CARACTERIZAGAO CLASSE
EIXOS | MAX.(t) ¢

SILHUETA

CAMINHAO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2 = ED, RD, CM 10t

5 43(45,2) |E3 =ED, RD, CM 10t 2C3
E4E5=TD, CM 17t
d12,d23, d34 > 2,40m
1,20m < d45 < 2,40m

CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =TD, CM 17t

5 43(45,2) |E4 = ED, RD, CM 10t 3C2
ES5 = ED, RD, CM 10t
d12, d34, d45 > 2,40m
1,20m < d23 < 2,40m

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t

6 45(47,3) |E2E3 =TD, CM 17t 383
E4E5E6 =TT, CM 25,5t
d12,d34, > 2,40m

1,20m < d23, d45, d56 < 2,40m

2 | a3 e IEENED]

g1 == E4 E5 E6

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =TD, CM 17t
M 6 45(47,3) |E4 = ED, RD, CM 10t 313
[P O T E5 = ED, RD, CM 10t
¥oems e e . E6 = ED, RD, CM 10t
d12, d34, d45, d56 > 2,40m
1,20m < d23 < 2,40m

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

B E1=ES, RS, CM 6t
@ E2E3 = TD, CM 17t
® | 45473 le4 = ep, RD, CM 10t 343

ESE6 =TD, CM 17t
d12, d34, d45 > 2,40m
1,20m < d23, d56 < 2,40m

CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t
E2E3 =TD, CM 17t

6 45(47,3) |E4 = ED, RD, CM 10t 3C3
P 23 M R ESE6 =TD, CM 17t
5 oS B d12, d34, d45 > 2,40m

1,20m < d23, d56 < 2,40m

CAMINHAO TRATOR
E1=ES, RS, CM 6t
E2E3 = TD(6 pneus), CM 13,5t

6 19,5(20 5) 1,20m < d23 £2,40m

A CMT do conjunto vai variar conforme a
capacidade do semi-reboque, no minimo 10
ton até, no maximo o limite legal de 4r ton.

m
"
X

m
o
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SILHUETA

N°DE
EIXOS

PBT/CMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGAO

CLASSE

0 | oM | oW | e
T + T

50(52,5)

ROMEU E JULIETA(caminhao trucado +
reboque)

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 = T0O, CM 17t

E4 = ED, RD, CM 10t

E5E6 =TD, CM 17t

d12, d34, d45 > 2,40m

1,20m < d23, d56 < 2,40m

3D3

57(59,9)

ROMEU E JULIETA(caminhao trucado +
reboque)

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =TO,CM 17t

E4E5 =TD, CM 17t

E6E7 =TD, CM 17t

d12, d34, d56 >2,40m

1,20m < d23, d45, d67 < 2,40m

57(59,9)

3D4

BI TREM ARTICULADO(caminhao trator
trucado + dois semi reboques)

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =TO0,CM 17t

E4E5 =TD, CM 17t

EGE7 =TD, CM 17t

d12, d34, d56 > 2,40m

1,20m < d23, d45, d67 < 2,40m

3D4

@ | as | @ | e

F
Etl 2 B B E5 &8 24

63(66,2)

TREMINHAO(caminhao trucado + dois
reboques)

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3=TD, CM 17t

E4 =ED, RD, CM 10t

E5 =ED, RD, CM 10t

E6 =ED, RD, CM 10t

E7 = ED, RD, CM 10t

d12, d34, d56, d67 > 2,40m

1,20m < d23 <2 40m

3Q4

Loz o] 4 %) es  |ar] a |e|

E1 E2 B3 E{ EF E6 E7 E8 B3

74(77,7)

TRI TREM(caminhao trator trucado +
trés semi reboques)

E1=ES. RS, CM 6t

E2E3 =TD, CM 17t

E4E5 =TD, CM 17t

E6E7 =TD, CM 17t

E8E9 =TD, CM 17t

d12, d34, d56, d78 > 2,40m

1,20m < d23, d45, d67, d89 < 2,40m

3T6
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SILHUETA

N°DE
EIXOS

PBT/CMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGAO

Bloossmss oo

| s [em| o fefe fem| RE e |

E E2 E} Bz E5 E5 ET g =€

74(77,7)

CLASSE

RODOTREM (caminhao trator trucado +
dois semi reboques dom dolly)
E1=ES. RS, CM 6t

E2E3=TD,CM 17t

E4E5=TD,CM 17t

EBE7 = TD, CM 17t

E8E9 =TD, CM 17t

d12, d34, d56, d78 > 2,40m

1,20m < d23, d45, d67, d89 < 2,40m

3T6

16(16,8)

ONIBUS

E1=ES. RS, CM 6t ou a capacidade
declarada pelo fabricante do pneumattico
E2 = ED, RD, CM 10t

d12 < 3,50m

2CB

[ 1[ 1[ 10 1N

19,5(20,5)

ONIBUS TRUCADO

E1=ES,. RS, CM 6t

E2E3 = conjunto de eixos em tandem duplo
com 6 pneumaticos, carga maxima 13,5t
d12 > 2,40m

1,20 <d23 < 2,40m

3CB

25,5(26,8)

ONIBUS DUPLO DIRECIONAL TRUCADO
E1E2 = conjunto de eixos direcionais, carga
maxima 12 ton

E3E4 = conjunto de eixos em tandem duplo
com 6 pneumaticos, carga maxima 13,5t
1,20 <d34 < 2,40m

4CB

T =)
———O D

1 Az [ ] |
F T 1
E1 E2 E2

26(27,3)

ONIBUS URBANO ARTICULADO
E1=ES, RS, CM 6t

E2 =ED, RD, CM 10t

E3 =ED, RD, CM 10t

d12, d23 > 2,40m

2SB1

Mo o) [ [

—, )

36(37,8)

ONIBUS URBANO BI-ARTICULADO
E1=ES, RS, CM 6t

E2 =ED, RD, CM 10t

E3 =ED, RD, CM 10t

E4 =ED, RD, CM 10t

d12, d23, d34 > 2,40m

21B2
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3.2.4 - RESULTADOS DAS PESQUISAS DE CAMPO

O resultado da Contagem Volumétrica Classificatéria estd sendo apresentada nos quadros que

serdo apresentados a seguir, por dia e por sentido em ordem crescente dos dias
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Quadro 3.2.1 a - Pesquisas de Trafego Volumétrica/ Classificatoria

RODOVIA: SE-339/SE SUB-TRECHO: CAPELA / SE-339 - ENTR. SE-230 N. SENHORA DAS DORES POSTO '01 Km: 16,97KM
SEGMENTOS: COD. PNV:
DATA: 05/10/2023 DIA DA SEMANA: QUINTA FEIRA SENTIDO: CAPELA - DORES
Hora Veiculos Leves Onibus Caminhdses Semi-reboques Reboques Outros Total Total
Autos |Camionetas| 2C 3C 2C 3C 4C | 2S1 | 252 | 2S3 | 3S2 | 3S3 | 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | 3Q4 | Motos Hora |Comercial
Oal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 11 1
la2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 16 17 1
2a3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15 21 5
3a4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 14 23 9
4a5 25 25 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 48 111 13
5a6 32 28 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 45 113 8
6a7 76 28 8 0 5 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6 47 184 33
7a8 78 27 7 0 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 48 182 29
8a9 74 25 7 0 6 6 2 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 65 195 31
9a10 73 24 8 0 9 5 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 2 70 195 28
10a11 79 26 9 0 8 2 0 0 0 2 0 0 0 0 3 2 2 65 198 28
11a12 69 29 7 0 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 68 187 21
12a13 80 22 9 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 69 190 19
13a14 89 24 8 0 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 59 196 24
14a15 65 26 9 0 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 56 174 27
15a 16 45 25 7 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 58 145 17
16a 17 76 22 8 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 59 174 17
17a18 52 23 9 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 77 169 17
18a 19 60 15 9 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 78 170 17
19a 20 55 12 8 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 79 163 17
20221 15 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 49 79 1
21a22 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 49 63 1
22a23 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 25 32 5
23a24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 26 28 2
Total 24
horas 1058 396 118 0 108 | 51 4 0 0 3 0 0 0 0 8 21 58 1195 3020 371
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Quadro 3.2.1 b - Pesquisas de Trafego Volumétrica / Classificatoria

RODOVIA: SE-339/SE SUB-TRECHO: CAPELA / SE-339 - ENTR. SE-230 N. SENHORA DAS DORES POSTO 7)1 Km: 16,97KM
SEGMENTOS: COD. PNV:
DATA: 05/10/2023 DIA DA SEMANA: QUINTA FEIRA SENTIDO: DORES - CAPELA
Hora Veiculos Leves Onibus Caminhdses Semi-reboques Reboques Outros Total Total
Autos [Camionetas| 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 [ 2S2 | 2S3 | 3S2 | 3S3 | 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | 304 | Motos Hora |Comercial
Oal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 35 a4 9
la2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 41 49 8
2a3 1 4 1 1 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 30 53 18
3a4 2 0 2 1 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 28 52 22
4a5 151 24 4 1 11 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 96 298 27
5a6 166 23 2 1 14 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 6 91 307 27
6a7 118 28 16 5 13 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 5 6 94 288 48
7a8 140 54 14 0 10 10 0 0 0 0 0 2 0 1 0 4 4 98 337 45
8a9 144 42 14 8 14 11 1 0 0 0 0 3 0 0 0 5 5 100 347 61
9a10 145 49 15 5 10 11 0 0 0 1 0 2 0 0 1 2 9 112 362 56
10a11 149 54 17 1 11 9 0 0 0 1 0 1 0 1 0 2 8 135 389 51
11a12 125 a4 14 1 11 8 1 0 0 1 0 2 0 0 0 2 6 145 360 46
12213 180 31 17 1 10 11 1 0 0 1 0 3 0 0 0 1 4 142 402 49
13a14 170 36 23 1 14 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 124 387 57
14a15 124 36 20 1 16 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 112 329 57
15a 16 116 40 36 1 15 9 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 4 116 339 67
16a17 144 40 17 1 14 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 110 332 38
17a18 104 46 32 1 12 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 77 280 53
18a19 124 30 16 0 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 78 265 33
19a 20 114 24 10 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 79 236 19
20a21 45 5 9 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 66 139 23
21a22 26 2 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 75 118 15
22a23 6 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 89 108 13
23a24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 26 32 6
Total 24
horas 2294 612 284 | 30 | 207 | 110 5 0 0 5 0 19 0 2 1 30 | 155 2099 5853 848
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Quadro 3.2.2 a - Pesquisas de Trafego Volumétrica / Classificatoria

RODOVIA: SE-339 / SE SUB-TRECHO: CAPELA / SE-339 - ENTR. SE-230 N. SENHORA DAS DORES POSTO 7)1 Km: 16,97KM
SEGMENTOS: COD. PNV:
DATA: 06/10/2023 DIA DA SEMANA: SEXTA FEIRA SENTIDO: CAPELA - DORES
Hora Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros Total Total
Autos [Camionetas| 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 | 252 | 2S3 | 352 | 3S3 | 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | 304 | Motos Hora Comercial
Oal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 15 1
la2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 18 27 9
2a3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 16 25 8
3a4 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 22 37 8
4a5 98 15 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 52 178 13
5a6 74 16 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 90 200 20
6a7 56 19 5 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 112 205 18
7a8 65 21 7 0 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 6 109 215 20
8a9 100 22 7 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 102 244 20
9al10 107 20 8 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4 106 251 18
10211 108 21 7 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 6 109 256 18
11a12 125 18 7 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 114 276 19
12a13 132 19 9 0 1 4 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4 1 125 298 22
13214 162 14 8 0 2 5 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 119 314 19
14215 125 11 9 0 1 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 143 294 15
15a16 132 10 7 0 1 6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 142 301 17
16a 17 101 11 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 163 286 11
17218 106 14 9 0 1 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 112 250 18
18a 19 100 15 5 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 225 10
19a20 95 12 8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 78 196 11
20a21 32 14 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 45 95 4
21a22 19 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 46 83 2
22a23 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 28 33 3
23a24 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 25 28 2
Total 24
horas 1739 297 122 0 26 42 4 3 0 3 0 3 2 0 0 17 84 1990 4332 306
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Quadro 3.2.2 b - Pesquisas de Trafego Volumétrica / Classificatoria

RODOVIA: SE-339 /SE SUB-TRECHO: CAPELA / SE-339 - ENTR. SE-230 N. SENHORA DAS DORES POSTO '01 Km: 16,97KM
SEGMENTOS: COD. PNV:
DATA: 06/10/2023 DIA DA SEMANA: SEXTA FEIRA SENTIDO: DORES - CAPELA
Hora Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros Total Total
Autos |Camionetas| 2C 3C 2C 3C AC | 2S1 | 282 | 2S3 | 3S2 [ 3S3 | 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | 304 [ Motos Hora |Comercial
Oal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 36 46 10
la2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 42 52 9
2a3 2 3 2 1 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 33 56 18
3a4 3 5 2 1 7 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 7 31 64 25
4a5 114 21 3 1 9 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7 121 281 25
5a6 166 20 2 1 11 6 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 8 155 374 33
6a7 116 45 9 3 15 5 0 0 0 0 0 2 0 0 1 6 5 174 381 46
7a8 135 56 12 3 12 15 0 0 0 0 0 3 0 1 0 2 3 158 400 51
8a9 142 47 14 6 16 11 0 0 0 0 0 3 0 0 0 5 4 144 392 59
9al10 138 52 12 4 9 11 0 0 0 1 0 4 0 0 1 3 6 156 397 51
10a11 145 52 13 1 8 9 0 0 0 1 0 1 0 1 0 4 9 164 408 a7
11a12 124 42 10 1 8 8 0 0 0 2 0 2 0 0 1 2 7 143 350 41
12a13 178 55 17 1 11 9 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 5 135 414 46
13a14 136 46 11 1 16 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 8 178 408 48
14a 15 145 21 18 1 22 11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 168 394 60
15a 16 156 41 16 1 18 8 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 3 114 360 49
16a17 130 42 15 1 25 3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 6 108 333 53
17a18 98 56 12 1 12 7 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 7 126 322 42
18a19 114 55 4 2 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 113 315 33
19a 20 100 19 5 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 85 221 17
20a21 39 1 1 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 78 137 19
21a22 14 2 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 74 104 14
22a23 6 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 87 104 11
23a24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 22 28 6
Total 24
horas 2201 682 182 | 31 | 235 | 129 0 0 0 7 0 23 3 5 5 39 | 154 2645 6341 813
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Quadro 3.2.3 a - Pesquisas de Trafego Volumétrica/ Classificatoria

RODOVIA: SE-339 /SE SUB-TRECHO: CAPELA / SE-339 - ENTR. SE-230 N. SENHORA DAS DORES POSTO 51 Km: 16,97KM
SEGMENTOS: COD. PNV:
DATA: 07/10/2023 DIA DA SEMANA: SABADO SENTIDO: CAPELA - DORES
Hora Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros Total Total
Autos |Camionetas| 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 [ 252 | 283 | 352 | 3S3 | 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | 304 | Motos Hora [Comercial
Oal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 12 1
la2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 15 26 11
2a3 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 14 29 14
3a4 1 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 8 20 52 22
4a5 78 22 8 0 4 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 11 51 187 36
5a6 73 18 8 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 80 200 29
6a7 49 11 8 0 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 84 174 30
7a8 61 30 7 0 3 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 6 98 220 31
8a9 98 38 7 0 6 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 97 266 33
9a10 97 39 8 0 4 8 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 8 78 247 33
10211 95 35 7 0 5 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 6 75 237 32
11212 120 32 9 0 6 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 58 236 26
12213 114 37 9 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 56 233 26
13a14 139 56 12 0 2 14 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 1 58 286 33
14a15 125 36 11 0 1 10 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 93 281 27
15216 140 39 7 0 2 14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 66 272 27
16a17 97 29 11 0 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 91 245 28
17218 98 28 9 0 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 90 247 31
18a 19 97 26 12 0 4 10 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 5 95 252 34
19220 95 15 10 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 78 206 18
20a21 32 17 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 45 109 15
21a22 19 12 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 46 96 19
22223 2 1 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5 28 45 14
23a24 1 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 25 38 12
Total 24
horas 1631 531 202 0 62 | 147 2 3 2 4 4 3 0 0 0 36 | 117 1452 4196 582
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Quadro 3.2.3 - Pesquisas de Trafego Volumétrica / Classificatoria

QUADRO 4.1-3b

PESQUISAS DE TRAFEGO VOLUMETRICA / CLASSIFICATORIA

RODOVIA: SE-339 /SE SUB-TRECHO: CAPELA / SE-339 - ENTR. SE-230 N. SENHORA DAS DORES POSTO '01 Km: 16,97KM
SEGMENTOS: COD. PNV:
DATA: 07/10/2023 DIA DA SEMANA: SABADO SENTIDO: DORES - CAPELA
Hora Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros Total Total
Autos [Camionetas| 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 2S2 2S3 352 3S3 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | 304 Motos Hora Comercial
Oal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 36 45 9
la2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [¢] 0 11 42 59 13
2a3 1 5 15 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 33 72 33
3a4 3 6 12 0 9 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 8 31 75 35
4a5 98 7 10 0 10 5 (] 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8 97 236 34
5a6 135 11 16 0 6 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8 65 246 35
6a7 98 144 18 0 12 q (] 0 0 0 0 0 2 0 0 7 9 87 281 52
7a8 97 52 15 0 7 6 0 0 0 0 0 1 3 0 0 2 3 77 263 37
8a9 97 48 10 2 8 11 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 4 75 265 45
9a 10 96 50 10 1 10 11 0 0 0 0 0 ] 2 0 1 3 6 93 283 44
10a 11 89 48 9 2 15 9 0 0 0 1 0 0 1 1 0 4 5 45 229 47
11a 12 84 66 12 6 10 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 7 98 294 46
12a13 160 68 10 4 22 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 5 88 364 48
13a 14 134 62 9 0 14 6 0 1 0 0 0 0 1 0 0 5 7 97 336 43
14 a 15 141 58 20 0 18 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 8 65 324 60
15a 16 141 59 19 ] 15 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 45 290 45
16a 17 100 57 13 0 20 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 34 233 42
17 a 18 95 55 20 1 10 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 5 23 212 39
18a 19 114 40 9 0 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 50 237 33
19 a 20 78 18 10 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 75 190 19
20a 21 48 4 14 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 78 159 29
21a22 4 1 12 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 74 102 23
22 a 23 8 0 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 87 114 19
23a24 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 10 22 33 11
Total 24
horas 1821 763 276 17 215 | 100 o 2 [0} 2 o 6 14 2 2 40 165 1517 4942 841
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3.3 -FATORES DE CORREGAO DE SAZONALIDADE

Com a finalidade de corrigir os volumes de trdfego apurados nas pesquisas de campo, foram

calculados os seguintes fatores:
- Fator de Correcdo Semanal (FS);
- Fator de Correcéo Mensal (FM);

- Fator de Corregéo Anual (FA).
3.3.1 — FATOR DE CORREGAO SEMANAL (FS)

O Fator de Correcdo Semanal corrige os volumes obtidos na contagem realizada, considerando-se
o dia da semana do més em que estas foram realizadas. Para o célculo deste fator (FS) foi utilizada
a contagem realizada no posto P-01, de 3 (trés) dias e 24 (vinte e quatro) horas. O fator FS é obtido

através da divisdo do Volume medido pelo volume do dia.
FS =VOL. MEDIDO / VOL. DIA

O célculo do FS — Fator de Correcao Semanal é apresentado nos quadros a seguir

3.3.2 — FATOR DE CORREGAO MENSAL (FM)

O fator de Correcdo Mensal corrige os volumes obtidos na contagem realizada, considerando-se o

més em que estas foram realizadas.

Devido a inexisténcia de dados de trafego mensais e anuais provenientes de uma série historica
completa e recente a rodovia envolvida neste estudo, serd adotado o Fator de Correcdo Mensal FM
= 1,00. A escolha deste valor ndo deve comprometer os resultados finais visto que normalmente a
variacdo mensal ndo é superior a 5,0% sobre a parcela de trafego obtida nas contagens de campo.

3.3.3 — FATOR DE CORREGAO ANUAL (FA)

O Fator de Correcdo Anual é aguele que permite a correcdo do efeito da sazonalidade ajustando
0s dados obtidos em campo, sendo o0 mesmo o produto dos fatores FS e FM. Neste caso em
guestdo nao foi adotado o fator de Expansao Diaria visto as contagens realizadas serem de 24

horas.
A equacéo de calculo do Fator de Correcdo Anual é a seguinte:

FA=FSXx FM
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3.4 - DETERMINAGAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL - VMD
3.4.1 — VOLUME MEDIO ANUAL CORRIGIDO PELOS FATORES

Para a determinacgédo da projecao do trafego, serd utilizado o Volume Médio Diario Anual Corrigido
pelos fatores de expanséo, ja descritos anteriormente. Neste estudo foi corrigido o VMD atual para
0 posto de contagem adotado no trecho.

3.4.2 — PERiIiODO DE PROJETO

O periodo de projeto foi fixado em 10 anos, conforme termos de referéncia, sendo definido o ano
de 2024 como o ano de abertura ao trafego e o ano de 2033 como ano horizonte do projeto.

3.4.3 — TAXA DE CRESCIMENTO

Para o trecho em questédo, um segmento que devera sofrer restauracao, ligando segmentos também
pavimentados e que ndo tem trafego desviado visto que, o mesmo dara seguimento a via ja
implantada, ndo tendo contagens histéricas que gerassem taxas de crescimento, foi adotado,
conforme Manual de Estudo de Trafego (DNIT — IPR 723) uma taxa de 3,0% aplicada para todos

os tipos de veiculos.

3.4.4 — PROJEGAO DO VMD

A partir da contagem realizada, com os volumes corrigidos, foi feita a projecdo do trafego para o

periodo de projeto.

Para a obtencéo da projecdo do trafego ano a ano foi aplicada a equacao de crescimento linear

(aritmético), apresentada a seguir:
VMD, =VMDo X (1 +iXx n)

Onde:
- VMD,, = Volume de trafego final no ano “n”;
- VMD, = Volume de trafego inicial, corrigido;
- i = Taxa de crescimento geométrico;

- n = Numero de anos do periodo de projeto

Nos Quadros 3.4-1 — Célculo do VMD (atual), sentido Capela / N. S. das Dores, 3.4-2 - Calculo do
VMD (atual), sentido N. S. das Dores / Capela, e 3.4-3 — Célculo de Fator de Expansédo Semanal,

apresentamos o VMD atual corrigido pelos fatores e os fatores de corre¢cdo no Quadro 3.5-3 - Taxa
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de Crescimento e Projecdo do Trafego, apresentamos a projecdo do trafego para o periodo de

projeto.
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Quadro 3.4.1 — Calculo do VMD

40

RODOVIA: SE-339 SUB-TRECHO: Capela / SE-230 (Nossa Senhora das Dores) POSTO: r01 Km: 16,97 |
SEGMENTOS: COD. PNV:
SENTIDO: Capela - N.S. Dores
RESUMO DA CONTAGEM DE TRAFEGO VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA POR SENTIDO
TIPO DE VEiCULO Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros TOTAL
CATEGORIA Autos | Camionetas 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 252 2S3 352 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 304 Motos
SEG.
TER.
8 QUA.
é Qul. 1058 396 118 0 108 51 4 0 0 3 0 0 0 0 8 21 58 1195 3020
= SEX. 1739 297 122 0 26 42 4 3 0 3 0 3 2 0 0 17 84 1990 4332
SAB. 1631 531 202 0 62 147 2 3 2 4 4 3 0 0 0 36 117 1452 4196
DOM.
TOTAL 4428 1224 442 0 196 240 10 6 2 10 6 2 0 8 74 259 4637 11548
VMD MEDIDO 1476 408 147 0 65 80 3 2 1 3 1 2 1 0 3 25 86 1546 3849
VALORES EXPANDIDOS PARA VMD MENSAL
TIPO DE VEiCULO Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros TOTAL
CATEGORIA Autos | Camionetas 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 252 2S3 352 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3Q4 Motos
SEG. 0
TER. 0
=z QUA. 0
% QuUI. 1138 426 127 0 116 55 4 0 0 3 0 0 0 0 9 23 62 1286 3249
= SEX. 1553 265 109 [0 23 38 4 3 0 3 0 3 2 0 0 15 90 1777 3885
SAB. 1716 559 213 0 65 155 2 3 2 4 4 3 0 0 0 38 126 1528 4414
DOM. 0
TOTAL 4407 1250 449 0 204 248 10 6 2 10 4 6 2 0 9 76 278 4591 11548
MEDIA 1469 417 150 0 68 83 3 2 1 3 1 2 1 0 3 25 93 1530 3851
VALORES EXPANDIDOS PARA VMD ANUAL
TIPO DE VEiCULO Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros TOTAL
CATEGORIA Autos | Camionetas 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 252 2S3 352 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3Q4 Motos
SEG.
TER.
= QUA.
g QuUI. 1138 426 127 0 116 55 4 0 0 3 0 0 0 0 9 23 62 1286 3249
< SEX. 1553 265 109 0 23 38 4 3 0 3 0 3 2 0 0 15 75 1777 3870
SAB. 1716 559 213 0 65 155 2 3 2 4 4 3 0 0 0 38 123 1528 4415
DOM.
TOTAL 4407 1250 449 0 204 248 10 6 2 10 6 2 0 9 76 260 4591 11534
MEDIA 1469 417 150 0 68 83 3 2 1 3 3 25 87 1530 3845
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FATORES DE EXPANSAO VMD SEMANAL VMD MENSAL VMD ANUAL RESUMO GERAL
SEGUNDA VEICULOS TIPO VMD %
TERCA PASSEIO 3416 91,78
QUARTA COLETIVO 150 4,03
QUINTA 1,076 1,000 1,076 CARGA 156 4,19
SEXTA 0,893 1,000 0,893 TOTAL 3722 100,00
SABADO 1,052 1,000 1,052
DOMINGO
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Quadro 3.4.2 — Calculo do VMD

42

RODOVIA:  SE-339 SUB-TRECHO: Capela / SE-230 (Nossa Senhora das Dores) POSTO: '01 Km: 16,97 |
SEGMENTOS: COD. PNV:
SENTIDO: N.S. Dores - Capela
RESUMO DA CONTAGEM DE TRAFEGO VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA POR SENTIDO
TIPO DE VEiCULO Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros TOTAL
CATEGORIA Autos | Camionetas 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 2S2 2S3 352 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3Q4 Motos
SEG.
TER.
8 QUA.
é QUI. 2294 612 284 30 207 110 5 0 0 5 0 19 0 2 1 30 155 2099 5853
= SEX. 2201 682 182 32 235 129 0 0 0 7 0 23 3 5 5 39 154 2645 6342
SAB. 1821 763 276 17 215 100 0 2 0 2 0 6 14 2 2 40 165 1517 4942
DOM.
TOTAL 6316 2057 742 79 657 339 5 2 0 14 0 48 17 9 8 109 474 6261 17137
VMD MEDIDO 2105 686 247 26 219 113 2 1 0 5 0 16 6 3 3 36 158 2087 5713
VALORES EXPANDIDOS PARA VMD MENSAL
TIPO DE VEiCULO Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros TOTAL
CATEGORIA Autos | Camionetas 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 2S2 2S3 352 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3Q4 Motos
SEG.
TER.
= QUA.
% Qul. 2468 659 306 32 223 118 5 0 0 5 0 20 0 2 1 32 167 2259 6297
= SEX. 1965 609 163 29 210 115 0 0 0 6 0 21 3 4 4 35 166 2362 5692
SAB. 1916 803 290 18 226 105 0 2 0 2 0 6 15 2 2 42 178 1596 5199
DOM.
TOTAL 6349 2071 759 79 659 338 5 0 13 0 47 18 8 7 109 511 6217 17188
MEDIA 2116 690 253 26 220 113 2 1 0 4 0 16 6 3 2 36 170 2072 5730
VALORES EXPANDIDOS PARA VMD ANUAL
TIPO DE VEICULO Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros TOTAL
CATEGORIA Autos [ Camionetas 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 2S2 2S3 3S2 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3Q4 Motos
SEG.
TER.
3:' QUA.
g Qul. 2468 659 306 32 223 118 5 0 0 5 0 20 0 2 1 32 167 2259 6297
< SEX. 1965 609 163 29 210 115 0 0 0 6 0 21 3 4 4 35 138 2362 5664
SAB. 1916 803 290 18 226 105 0 2 0 2 0 6 15 2 2 42 174 1596 5199
DOM.
TOTAL 6349 2071 759 79 659 338 5 0 13 0 47 18 8 7 109 479 6217 17160
MEDIA 2116 690 253 26 220 113 2 1 0 4 2 36 160 2072 5720
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FATORES DE EXPANSAO VMD SEMANAL VMD MENSAL VMD ANUAL RESUMO GERAL
SEGUNDA VEICULOS TIPO VMD %
TERCA PASSEIO 4878 88,53
QUARTA COLETIVO 279 5,06
QUINTA 1,076 1,000 1,076 CARGA 353 6,41
SEXTA 0,893 1,000 0,893 TOTAL 5510 100,00
SABADO 1,052 1,000 1,052
DOMINGO
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Quadro 3.4.3 — Calculo do VMD

L
RODOVIA:  SE-339 SUB-TRECHO: Capela / SE-230 (Nossa Senhora das Dores) POSTO: 01 Km: 16,97
SEGMENTOS: COD. PNV:
SENTIDO:

RESUMO DA CONTAGEM DE TRAFEGO VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA

TIPO DE VE{CULO Veiculos Leves Onibus Caminhdes Semi-reboques Reboques Outros TOTAL
CATEGORIA Autos | Camionetas 2C 3C 2C 3C 4C 251 252 2S3 352 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3Q4 Motos
SEG.
TER.
o QUA.
é Qul. 3352 1008 402 30 315 161 9 0 0 8 0 19 0 2 9 51 213 3294 8873
= SEX. 3940 979 304 32 261 171 4 3 0 10 0 26 5 5 5 56 238 4635 10674
SAB. 3452 1294 478 17 277 247 2 5 2 6 4 9 14 2 2 76 282 2969 9138
DOM.
TOTAL 10744 3281 1184 79 853 579 15 8 2 24 4 54 19 9 16 183 733 10898 28685
VMD MEDIDO 3581 1094 395 26 284 193 5 3 1 8 1 18 6 3 5 61 244 3633 9561

FATORES DE EXPANSAO FS = VOL.MEDIA /

SEMANAL VOL.DIA
SEG.
TER.

s QUA.

g aul. 1,078

7 SEX. 0,896
SAB. 1,046
DOM.
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3.5 - DETERMINAGAO DO NUMERO "'N”*
3.5.1 — GENERALIDADES

Os diversos métodos de dimensionamento de pavimento utilizam alguns parametros relativos ao
trafego. No caso de pavimentos rodoviarios, 0 mais comumente utilizado é o chamado nimero “N”,
definido como o nimero de repeticdes do eixo padrdo de 8,2 tf aplicado ao periodo de projeto. A
base de célculo deste parametro é o Volume Médio Diario Anual de Veiculos (VMDA), o Fator de
Veiculos (FV) da respectiva frota, Fator de pista e o Fator Climatico Regional.

3.5.2 — FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Os Fatores de Equivaléncia de Carga (FEC), para cada tipo de eixo, foram calculados utilizando as
expressdes preconizadas pelos métodos originados da AASHTO e do USACE, que sdo mostradas
nas Tabelas 3.5-1 — Fatores de Equivaléncia de Carga da AASHTO e 3.5-2 - Fatores de
Equivaléncia de Carga da USACE.

TABELA 3.5-1 - FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DA AASHTO
TIPOS DE EIXO EQUACOES (P em tf)
Simples de Rodagem Simples FC=(P/7,77)%%
Simples de Rodagem Dupla FC=(P/817)%%
Tandem Duplo (Rodagem Dupla) FC = (P / 15,08)*4
Tandem Triplo (Rodagem Tripla) FC = (P / 22,95)*22

FONTE — MANUAL DE ESTUDOS DE TRAFEGO - DNIT

TABELA 3.5-2 - FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DO USACE

TIPOS DE EIXO FAIXAS DE CARGA (t) EQUAGCOES (P em tf)
Dianteiro Simples e Traseiro 0-8 FC =2,0782 x 10 x p*%17®
Simples >8 FC = 1,8320 x 10 x P25
Tandem Duplo 0-11 FC =1,5920 x 10* x P3472

’ =11 FC = 1,5280 x 107 x P58
Tandem Triplo 0-18 FC = 8,0359 x 10°° x P3354
° =18 FC =1,3229 x 107 x P55789

FONTE — MANUAL DE ESTUDOS DE TRAFEGO - DNIT
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Nas tabelas apresentadas, FC representa o fator de carga por eixo e o P é o peso bruto total sobre

0 eixo.

O Fator de Carga (FC) baseia-se no fator de equivaléncia de operacdes, o qual relaciona o efeito

da passagem de qualquer tipo de veiculo com o efeito da passagem do veiculo padréo.

No que diz respeito aos veiculos que trafegam nas rodovias, a projetista adotou como veiculos
representativos aqueles definidos no Codigo de Transito Brasileiro - CTB, o que estabelece limites
de dimensdes e peso para veiculos em transito livre.

3.5.3 - CALcuLO bos FATORES DE VEicUuLO

O Fator de Veiculo é calculado considerando o somat6rio dos fatores de carga por eixo em cada

tipo de veiculo.

Os valores dos Fatores de Veiculos Individuais — Fvi, foram determinados considerando-se 80% da
frota comercial carregada de acordo com as cargas maximas previstas pela Lei da Balanca (Lei
Federal 7.408 de 25/11/85), sem a tolerancia de 10,0% de peso bruto transmitido por eixo de
veiculos (Incluido pela Lei Federal 13.103 de 2 de marc¢o de 2015, Art. 16), respeitando-se o limite

maximo de 5,0% para o Peso Bruto Total.

No Quadro 4.5-5 — Fator de Equivaléncia de Carga e Fator de Equivaléncia de Veiculo,
apresentamos o calculo dos Fatores de Veiculos que serao utilizados no calculo do niumero “N”.

3.5.4 — CALcuLo bo NUMERO “N”

Para o calculo do numero “N” de Operagdes do Eixo-Padrdo de 8,2 t, foi utilizado a formula
preconizada no Método de Dimensionamento de Pavimento Flexivel, do DNIT, desenvolvida pelo
Eng. Murilo Lopes de Souza. A férmula para o calculo do “N” para cada ano e por veiculo é a

seguinte:
=365 x VMD; x FP x FR x FVj
Onde:

“wn

& = Numero equivalente de operacdes do eixo-padrio de 8,2 t para o ano “i" e veiculo “k”;
VMDi = Volume Médio Diario do trafego comercial (6nibus e veiculos de carga) para o ano “’;
FP = Fator de pista, para rodovia simples de duplo sentido (FP = 0,50);

FR = Fator climatico regional adotado FC = 1,0;
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FV« = Fator de veiculo para cada tipo de veiculo.
O fator de veiculo, bem como o numero “N” foi calculado para os dois métodos, AASHTO e USACE.

Para o calculo do nimero “N” final para o periodo de projeto é feito o somatério dos Ni¥, conforme

equacao a seguir>
N =it Nik
Onde:
N = O numero “N” de operacgdes do eixo padréo para o periodo de projeto;
Ni* = O nimero “N” de operagdes do eixo padrédo para cada ano do projeto e cada veiculo.
n = namero de anos do projeto.

Apresentamos no Quadro 3.5-3 — Taxa de Crescimento e Projecdo do Trafego, a projecao do trafego
para cada ano do periodo de projeto, no Quadro 3.5-4 - Fatores de Veiculos e Calculos do NiUmero
"N", apresentamos, o numero “N” para o periodo de projeto, 10 anos (de 2024 a 2033), de cujos

valores encontrados foram:
NUSACE = 1,90 X 107;

Naashto = 5,82 x 1068,
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Quadro 3.5.3 — Taxa de Crescimento e Projecédo do Trafego

RODOVIA: SE-339

48

TRECHO: Capela /SE-230 (Nossa Senhora das Dores) POSTO: 1 - Km 16,97
TAXA DE CRESCIMENTO (%)
VEICULO SIMPLES SEMI-REBOQUE REBOQUE OUTROS
TIP,O DE A A CAM. | CAM. | CAM.
VEICULO |PASSEIO|ONIBUS[ONIBUS Leve | mepio |PESAD 2S1 2S2 2S3 3S2 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3Q4 MOTOS
CATEGORIA 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 2S2 2S3 3S2 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 304
TAXA 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
PROJECAO DO TRAFEGO
VEICULO SIMPLES SEMI-REBOQUE REBOQUE OUTROS
TIP,O DE A A CAM. | CAM. | CAM.
VEICULO |PASSEIO|ONIBUS[ONIBUS Leve | mepio |PESAD 2S1 2S2 2S3 3S2 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3Q4 MOTOS | TOTAL
ANO |CATEG 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 2S2 2S3 3S2 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 304 -

2023 4.692 403 26 288 196 5 3 1 7 1 18 7 3 5 61 247 3.602 9.565
2024 4.833 415 27 297 202 5 3 1 7 1 19 7 3 5 63 254 3.710 9.852
2025 4.974 427 28 305 208 5 3 1 7 1 19 7 3 5 65 262 3.818! 10.138
2026 5.114 439 28 314 214 5 3 1 8 1 20 8 3 5 66 269 3.926! 10.424
2027 5.255 451 29 323 220 6 3 1 8 1 20 8 3 6 68 277 4.034! 10.713
2028 5.396 463 30 331 225 6 3 1 8 1 21 8 3 6 70 284 4.142:  10.998
2029 5.537 476 31 340 231 6 4 1 8 1 21 8 4 6 72 291 4.250; 11.287
2030 5.677 488 31 348 237 6 4 1 8 1 22 8 4 6 74 299 4.358! 11.572
2031 5.818 500 32 357 243 6 4 1 9 1 22 9 4 6 76 306 4.466! 11.860
2032 5.959 512 33 366 249 6 4 1 9 1 23 9 4 6 77 314 4.575! 12.148
2033 6.100 524 34 374 255 7 4 1 9 1 23 9 4 7 79 321 4.683] 12.435
2034 6.240 536 35 383 261 7 4 1 9 1 24 9 4 7 81 329 47911  12.722
2035 6.381 548 35 392 267 7 4 1 10 1 24 10 4 7 83 336 4.899!  13.009
2036 6.522 560 36 400 272 7 4 1 10 1 25 10 4 7 85 343 5.007; 13.294
2037 6.663 572 37 409 278 7 4 1 10 1 26 10 4 7 87 351 5.115 13.582
2038 6.803 584 38 418 284 7 4 1 10 1 26 10 4 7 88 358 5.223!  13.866
2039 6.944 596 38 426 290 7 4 1 10 1 27 10 4 7 90 366 5.331] 14.152
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RODOVIA:
TRECHO:

SE-339

QUADRO 5.3 - CALCULO DO NUMERO "N"

Quadro 3.5.4 — Fatores de Veiculos e Calculos do Nimero “N”

Capela /SE-230 (Nossa Senhora das Dores)

FATORES DE VEICULO

POSTO: 1 - Km 16,97

2) ADOTADO CRESCIMENTO LINEAR (EQUAGAO LINEAR)
3) FOI ADOTADO 80% DOS FATORES DE VEICULO MAXIMO ADOTADOS NA LEGISLAGAO BRASILEIRA (CONFORME MANUAL DO DNIT)
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VEICULO SIMPLES SEMI-REBOQUE REBOQUE OUTROS

TIPO DE A A CAM. | CAM. | CAM.

VEICULO |PASSEIO|ONIBUS|ONIBUS LEVE | MEDIG | PESAD 2S1 252 253 3S2 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 304 | MOTOS
CATEGORIA 2C 3C 2C 3C 4C 2S1 252 253 3S2 3S3 2C2 2C3 3C2 3C3 3Q4
AASHTO 0,000 | 2,178 [ 1576 | 2,178 | 1576 | 1,528 | 4,093 | 3,491 | 3426 | 2,890 | 2,824 6,009 5,342 5,342 4,806 9,238
USACE 0,000 | 2,854 [ 7,062 | 2,854 | 7,062 | 5486 | 5486 | 9,693 | 10,204 | 13,901 | 14,502 | 8,117 | 12,325 | 12,325 | 8,470 | 17,588
CALCULO DO NUMERO "N"
ANO A.A.S.H.T.O U.S.A.CE

"N "N" ACUMULADO "N "N ACUMULADO

2023

2024 8,6673E+05 8,6673E+05 1,6827E+06 1,6827E+06

2025 8,9193E+05 1,7587E+06 1,7309E+06 3,4136E+06

2026 4,6289E+05 2,2215E+06 1,7796E+06 5,1932E+06

2027 4,7626E+05 2,6978E+06 1,8316E+06 7,0248E+06

2028 4,8820E+05 3,1860E+06 1,8779E+06 8,9027E+06

2029 5,0243E+05 3,6884E+06 1,9272E+06 1,0830E+07

2030 5,1438E+05 4,2028E+06 1,9768E+06 1,2807E+07

2031 5,2821E+05 4,7310E+06 2,0257E+06 1,4832E+07

2032 5,3996E +05 5,2710E+06 2,0755E+06 1,6908E+07

2033 5,5293E+05 5,8239E+06 2,1237E+06 1,9032E+07

2034 5,6556E+05 6,3895E+06 2,1751E+06 2,1207E+07

2035 5,7911E+05 6,9686E+06 2,2227E+06 2,3429E+07

2036 5,9105E+05 7,5597E+06 2,2691E+06 2,5698E+07

2037 6,0368E+05 8,1633E+06 2,3204E+06 2,8019E+07

2038 6,1492E+05 8,7783E+06 2,3644E+06 3,0383E+07
NOTAS: 1) TAXA DE CRESCIMENTO ADOTADA DE 3%




Quadro 3.5.3 — Fator de Equivaléncia de Carga e Fator de Equivaléncia de Veiculo

CALCULO DE FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGAS

AASHTO

TIPOS DE EIXO

EQUACOES (P em tf)

SIMPLES DE RODAGEM SIMPLES

FC=(P/7,77)*%*

SIMPLES DE RODAGEM DUPLA

FC=(P/8,17)*32

TANDEM DUPLO (RODAGEM DUPLA)

FC=(P/15,08)**

TANDEM TRIPLO (RODAGEM DUPLA)

FC=(P/22,95)*22

50

USACE
TIPOS DE EIXO FAIXAS DE CARGAS EQUACOES (P em tf)
DIANTEIRO SIMPLES E TRASEIRO SIMPLES 0-8 FC=2,0782x10xP*%17®
>8 FC=1,8320x10%xp*® 2542
TANDEM DUPLO (RODAGEM DUPLA) 0-11 FC=1,5920x104xpP3472
=11 FC=1,5280x10°xp 5484
TANDEM TRIPLO (RODAGEM DUPLA) 0-18 FC=8,0359x10°xP33549
=18 FC=1,3229x10"xP>5789
ESRS = EIXO SIMPLES DE RODAGEM SIMPLES (6t)
ESRD = EIXO SIMPLES DE RODAGEM DUPLA (10t)
ETD = EIXO TANDEM DUPLO (17t)
ETT = EIXO TANDEM TRIPLO (25,5t)
FATOR DE EQUIVALENCIA DE VEICULO
AASHTO USACE
2C= 1ESRS + 1ESRD (CAM. SIMPLES) Fv= 0,327 2,394 2,722 0,278 3,289 3,567
3C= 1ESRS + 1ETD (CAM. TRUCADO) FVv= 0,327 1,642 1,970 0,278 8,549 8,827
4c= 1ESRS + 1ETT (CAM. SIMPLES) Fv= 0,327 1,560 1,887 0,278 9,300 9,578
2S1= 1ESRS + 1ESRD + 1ESRD (SEMI-REBOQUE| FVv= 0,327 2,394 2,394 5,116 0,278 3,289 3,289 6,857
2S2= 1ESRS + 1ESRD + 1ETD (SEMI-REBOQUE) FVv= 0,327 2,394 1,642 4,364 0,278 3,289 8,549 12,116
2S3= 1ESRS + 1ESRD + 1ETT (SEMI-REBOQUE) FV= 0,327 2,394 1,560 4,282 0,278 3,289 9,300 12,867
3S2= 1ESRS + 2ETD (SEMI-REBOQUE) Fv= 0,327 3,285 3,612 0,278 17,098 17,376
3S3= 1ESRS + 1ETD + 1ETT (REBOQUE) FVv= 0,327 1,642 1,560 3,530 0,278 8,549 9,300 18,127
2C2= 1ESRS + 3ESRD (REBOQUE) FVv= 0,327 7,183 7,511 0,278 9,868 10,146
2C3= 1ESRS + 2ESRD + 1ETD (REBOQUE) FVv= 0,327 4,789 1,560 6,676 0,278 6,579 8,549 15,406
3C2= 1ESRS + 2ESRD + 1ETD (REBOQUE) FV= 0,327 4,789 1,560 6,676 0,278 6,579 8,549 15,406
3C3= 1ESRS + 1ESRD + 2ETD (REBOQUE) Fv= 0,327 2,394 3,285 6,007 0,278 1,702 8,607 10,587
304 = 1ESRS + 1ETD + 4ESRD (TREMINHAO) Fv= 0,327 1,642 9,578 11,547 0,278 8,549 13,158 21,985
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3.6 - ESTUDOS DE CAPACIDADE DA RODOVIA
3.6.1 — INTRODUGAO

A metodologia adotada para a analise de capacidade e determinacao do nivel de servi¢o da via em
guestao seguiu os procedimentos do Highway Capacity Manual - HCM, edicdo de 2000, no seu
capitulo 20, referente a rodovias rurais com duas faixas de trafego, uma por sentido, abordagem

também recomendada no Manual de Estudos de Trafego do DNIT, edi¢do de 2006.

Para efeito de andlise de capacidade, o trecho em estudo pode ser classificado como uma via de
Classe I, uma vez que esta rodovia consiste em uma ligagéo importante entre municipios e a ligacao
com outras rodovias da malha, conectando importantes vias geradoras de trafego, se
caracterizando como uma ligagcéo de relevancia. Para as rodovias de Classe I, o HCM estabelece
gue o nivel de servico deve ser determinado em funcdo dos parametros percentual de tempo
trafegando em pelotédo e da velocidade média de viagem.

3.6.2 — CAPACIDADE E CLASSIFICAGAO DE RODOVIA DE PISTA SIMPLES

A capacidade de uma rodovia de duas faixas e dois sentidos de trafego é de no maximo 1.700
unidades de carros de passeio por hora (ucp/h), para cada sentido de trafego, ndo excedendo 3.200
ucp/h para o conjunto dos dois sentidos, exceto trechos curtos, como tuneis e pontes, onde pode

atingir a 1.400 ucp/h.

Como uma rodovia néo trafega apenas veiculos de passeio é necessario a transformacédo dos
veiculos diversos em veiculos de passeio, para tanto, devera ser utilizado os fatores de equivaléncia

conforme tabela apresentada a seguir.

FATORES DE EQUIVALENCIA EM CARROS DE PASSEIO

TIPO DE VEICULO VP CO SR/RE M B Sl

FATOR DE EQUIVALENCIA 1 15 2 1 0,5 11
FONTE: MANUAL DE ESTUDOS DE TRAFEGO - DNIT

As rodovias pavimentadas com duas faixas e dois sentidos de trafego, para analise de capacidade,

sdo divididas em duas classes, a saber: Classe | e Classe Il.

As rodovias Classe | séo aquelas nas quais os motoristas esperam poder trafegar com velocidades

relativamente elevadas, e compreende aquelas ligagbes de maior importancia entre cidades e
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rodovias arteriais principais conectando importantes vias geradoras de trafego. Também séo vias
gue constituem rotas de trabalho diario e ligacdes estaduais e federais de grande relevancia.

As rodovias Classe Il sdo aquelas nas quais os motoristas ndo esperam trafegar com velocidade
elevada, e compreende as vias que funcionam como rotas de acesso as rodovias de Classe | ou
servem como rodovias turisticas e recreacionais, ndo atuando como artérias principais. Também
estdo nessa classificagdo aquelas que passam por terreno de topografia acidentada.

3.6.3 — NiVEIS DE SERVICO

As medidas que definem o nivel de servigo para rodovias de pista simples séo:
- Classe |: tempo gasto seguindo e velocidade média de viagem.
- Classe II: tempo gasto seguindo.’

Os critérios de niveis de servigco sdo aplicados para o pico de 15 minutos e para segmentos de

extensdo significativa.

O Manual de Estudos de Trafego define os Niveis de Servico de A a F. Na tabela a seguir ele

enquadra a rodovia conforme o tempo seguindo e a velocidade média.

Enquadramento em Niveis de Servi¢o - Rodovias de Classe |
Nivel de Servico (NS) | Tempo Seguindo (%) | Velocidade Média (km/h)
A t<35 V290
B 35<t<50 80<V<90
C 50<t<65 70<V <80
D 65<t<80 60<V<70

E t=80 V <60

3.6.4 — NiVEL DE SERVICO DA RODOVIA

Conforme os estudos de trafego consultado, esta rodovia opera em nivel de servico “D”. Como a
intervencd@o na geometria seré a transformacao da sec¢éo de 8,00 m para 10,0 m, a mesma terd uma
melhoria passando para um nivel de servigo “C”. Para uma maior melhoria no nivel de servicgo,
precisariamos de uma mudanga na secéo tipo da via passando a mesma de 8,00 m para uma sec¢ao

de 12,20 m, ou seja, pista de 7,20 m e acostamentos de 2,50 m para cada lado.
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4 — ESTUDO DE SEGURANGA DE TRANSITO
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4 - ESTUDO DE SEGURANGA DE TRANSITO

4.1 — INTRODUGAO

O Estudo de Seguranca de Transito tem por objetivo propor melhorias no tocante a segurancga viaria,
com o intuito de mitigar os riscos e o numero de acidentes no trecho rodoviario objeto desse estudo.
Para tal, apresentamos um diagnéstico e a analise dos acidentes, de forma a identificar os pontos
ou trechos criticos. Por fim, serdo feitas propostas de melhorias por meio da engenharia de trafego.

4.2 - DIAGNOSTICO E ANALISE

O diagndstico e a analise tiveram como subsidio dados de acidentes apresentados no site do
DETRAN-SE. Conforme apresentado os acidentes acontecidos no ano de 2023, de janeiro a
setembro, nas rodovias estaduais, foram 56, sendo que na SE-339 n&o apresentou nenhum

acidente.

Isto apresentado n&o significa que ndo houve nenhum acidente nesta rodovia, podendo ter

acontecido acidentes sem registro.

Observa-se que a SE-339 ndo se configura como uma rodovia perigosa no Estado de Sergipe,

porém, constatou-se “in loco” algumas deficiéncias no tocante a seguranca viaria:
* Falta de Sinalizagao Horizontal e Vertical;
» Trecho em curva sem placas;
* Placas soltas e oxidadas;
» Pavimento em estado de conservagao ruim;
» Largura reduzida de pista; e
* Auséncia de acostamento adequado em toda a sua extensao.

A partir da andlise das condi¢gfes atuais deste trecho da rodovia, propfe-se umas medidas de

melhorias através de medidas de engenharia de trafego.

» Recuperacao de sinalizagao horizontal do eixo da via, dos bordos e das faixas de

retencdo e de pedestre;
* Sinalizacao vertical nas proximidades das curvas horizontais;

* Recuperagao do pavimento;
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» Adequacéo da largura da pista;
» Construcao do acostamento de todo o trecho;

» Sinalizagéo e regulamentacado da velocidade nas proximidades das intersec¢des e ao

longo da via;

* Definicdo da faixa de seguranga com colocagéo de cercas onde necessario.
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5 - ESTUDOS GEOLOGICOS
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5 - ESTUDOS GEOLOGICOS

Os estudos geoldgicos foram desenvolvidos conforme preconiza a 1S-202, sendo verificada a

geologia local de onde se desenvolve o trecho em estudo.

5.1 - GEOLOGIA REGIONAL

O trecho Capela / Entr. SE-230 (Nossa Senhora das Dores) faz parte da Rodovia
SE-336 e se desenvolve ligando os municipios de Capela (inicio do trecho), e de Nossa Senhora
das Dores (final do trecho). O contexto geoldgico da regido onde se desenvolve o tracado, é
diversificado, e abrange as seguintes Formacdes, descritas a seguir:

5.2.1 — GEOLOGIA NO MuNIcipio DE CAPELA

A geologia do municipio de Capela é variado e abrange as Formacfes Superficiais Cenozobicas,
Unidades Mesozo6icas e Paleozbicas da Bacia de Sergipe e Unidades Neoproterozdicas e
Mesoproterozoicas da Faixa de Dobramentos Sergipana. Na porcao centro-sul, predominam areias

finas e grossas com niveis argilosos a conglomeraticos, representativos do Grupo Barreiras.

A leste afloram sedimentos dos grupos Sergipe (Formacdo Riachuelo), Coruripe (formacbes
Coqueiro Seco, Rio Pitanga, Barra de Itilba e Penedo), Perucaba (formacdes Serraria e
Bananeiras), e o Grupo Igreja Nova (Formacdo Aracaré€), representados por arenitos, siltitos,
folhelhos, calcarios, calcarenitos, calcirruditos, dolomitos, conglomerados, brechas, arcdseos,
argilitos e calcarios com silex associados.Na porcao centro-norte, predominam micaxistos
granatiferos e corpos méficos/ ultraméficos do Grupo Macururé, tendo associado no extremo

nordeste um corpo de granitdide tipo Gloria.

Apresentamos na Figura 5.1, a seguir, a geologia simplificada do municipio de Capela.
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Figura 5.2.1 — Geologia Simplificada do Municipio de Capela
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FONTE: DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO DE CAPELA - CPRM

5.2.2- GEOLOGIA DO MuNIciPiOo DE NOSSA SENHORA DAS DORES

No contexto geolégico do municipio de Nossa Senhora das Dores predominam micaxistos
granatiferos, metagrauvacas e metarenitos finos do Grupo Macururé; filitos, metagrauvacas,

metargilitos, metavulcanitos e metaconglomerados da Formacgéo Ribeir6polis; metacarbonatos da
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Formacéo Jacoca, (Grupo Miaba), metagrauvacas e metarritnitos da Formacgao Frei Paulo (Grupo
Siméo Dias), argilitos, siltitos e arenitos do Grupo Estancia (Formacao Lagarto) e areias finas e
grossas com niveis argilosos a conglomeraticos do Grupo Barreiras. Ocupando pequenas areas de
terrenos, afloram calcarios, dolomitos, metapelitos e metacherts (Formagdo Olhos D’Agua) e
ortognaisses, gnaisses, migmatitos, anfibolitos e gabros do Complexo Gnaissico Migmatitico do
Domo de Itabaiana, como observado na Figura 5.2, geologia simplificada do municipio de Nossa
Senhora das Dores, apresentada a seguir:

Figura 5.2 — Geologia Simplificada do Municipio de Nossa Senhora das Dores
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5.3 - GEOMORFOLOGIA E RELEVO

De forma geral, o perfil que trata da Planicie Costeira possui uma extensdo de 40km, entre as
coordenadas 37°32'5,651"W 11°6'5,597"S e 37°17'50,811"W 11°21'44,658"S, em dire¢do sudeste.
Inserido no contexto litoraneo, com precipitagdo média anual variando entre 1300mm e 1700mm.
Na porcdo que esta mais localizada no interior do continente, estdo presentes os tabuleiros mais
conservados, e conforme segue ao litoral temos os tabuleiros dissecados e os tabuleiros dissecados
em colinas, com niveis de erosdo que aumetam gradualmente. Nesta area temos principalmente a
litologia Barreiras, formada de areias finas e grossas com niveis argilosos e conglomeraticos. Sobre
essa litologia desenvolvem-se planossolos natricos nas areas mais planas no topo dos tabuleiros,
juntamente com manchas de latossolos vermelho- amarelos. Tem-se ainda a presenca de
argissolos vermelho-amarelos, e neossolos flavicos proximo as margens dos rios. A cobertura
vegetal dessa regido esta relativamente conservada, apresentados areas de solo exposto apenas
préximo as ocupacdes urbanas. Por se tratar de um relevo mais ingreme, o que dificulta a aplicacao
das atividades agricolas, as encostas apresentam em sua maioria uma vegetacao natural arbérea,
com excecdo dos espacos ocupados para o plantio da cana-de-aclUcar. Na faixa litordnea mais
propriamente dita temos uma planicie flavio-marinha, com presenca de gleissolos sélicos e
espodossolos ferrihumildvicos que se desenvolvem sobre os depdsitos de pantanos e mangues
atuais, com cobertura vegetal arborea préxima as margens dos rios e arbustiva e herbacea sobre
o0s terracos marinhos. Mais préximo a linha de costa as dunas sao caracteristicas marcantes desta
paisagem. Tanto os depdsitos edlicos continentais como os depdsitos edlicos litoraneos atuais
(ambos recentes), com pouca cobertura herbacea desenvolvendo-se sobre 0s neossolos
guartzarénicos. Na figura a seguir é representada a geomorfologia do Estado de Sergipe, contendo

os Perfis (1): Depresséao Sertaneja, (2) Domo de Itabaiana, (3) Planicie Costeira.
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Figura 5.3 — Geomorfologia de Sergipe — Perfis
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FONTE: GEOMORFOLOGIA DE SERGIPE: SECOES-TIPO EREPRESENTAGAO DAS PAISAGENS, SANTOS, LIRA E SANTOS

5.3.1 — GEOMORFOLOGIA DOS MUuUNICiPIOS

A Geomorfologia onde ligam os municipios de Capela e Nossa Senhora das dores, sao
semelhantes; com relevos dissecados e com colinas e tabuleiros, com aprofundamento de
drenagem de muito fraca a fraca. Também é importante ressaltar que no municipio de Capela além
dos relevos citados, também se tem predominancia de cristas e no municipio de Nossa Senhora

das Dores, possuem superficies tabulares erosivas.
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Com relacdo aos solos existentes na regido, eles sao do tipo Podzoélicos vermelho amarelo
equivalente Eutrofico e Latossolos vemelho amarelos.Porém, no municipio de Capela também
foram encontrados Aluviais Eutréficos e Distréficos. Ja no municipio de Nossa Senhora das Dores

foram encontrados solos Litélicos Eutréficos, Distréficos e Podzélicos vermelho amarelo.

5.4 - GEOMORFOLOGIA LOCAL

A geologia local dos dados petrograficos e geoquimicos foram obtidos nas rochas dos corpos
gabrdico-graniticos dos municipios de Capela e Nossa Senhora das Dores, na area de
desenvolvimento do empreendimento tem predominéncia de intrusivos no Dominio Macururé,

Cinturéo Sergipano.

Com base na petrografia as rochas gabrdicas e dioriticas apresentam granulometria fina a grossa,
possuindo predominancia de textura faneritica e textura intergranular subordinada, com cristais
inequigranulares e composi¢cao mineralégica composta essencialmente por anfibélio, piroxénio,
epidoto, biotita, plagioclasio e quartzo, além de raros k-feldspatos, moscovitas e granadas. Apenas
0 quartzo registra evidéncias de deformacao no estado sélido. Amostras de granitos apresentaram
quartzo, k-feldspato, plagioclasio, biotita, muscovita, granada e anfib6lio. A muscovita e biotita
orientadas, além de quartzo recristalizado e textura granoblastica, evidenciam o processo de
recristalizacdo no estado sélido sofrido por essas rochas. Através dos estudos de geoquimica foram
encontradas trés associacdes litoldgicas: uma associacdo basica formada predominantemente por
gabros, uma associacdo intermediaria, com dioritos e uma associa¢cdo acida com granitos. Os
gabros possuem afinidade geoquimica alcalina, enquanto os dioritos possuem afinidade calcico-
alcalina de alto-K e os granitos sdo compativeis com as associac¢des leucocraticas peraluminosas.
As rochas intermediarias sao rochas hibridas, geradas por processos de mistura com 0s extremos

acidos e por contaminacao crustal.

As rochas béasicas sdo as mais antigas do local, tendo possivelmente sido a sua intrusdo a
causadora da alteragdo na geoterma local e possibilitado a fuséo crustal com geragéo das rochas

graniticas.

Como o Trecho Capela / Entr. SE-230 (Nossa Senhora das Dores), da rodovia SE-339 se enquadra
no Perfil 3 — no qual é referente a Planicie Costeira, pode-se observar a seguir a geomorfologia,

observando os solos e a litologia do perfil
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Figura 5.4 — Geomorfologia de Sergipe — Perfil 3 — Planicie Costeira
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6 — ESTUDOS HIDROLOGICOS
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6 — ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos conforme a 1S-203, DNIT. A finalidade destes estudos

foi a verificacdo das vazfes afluentes a drenagem superficial e a drenagem dos talvegues.

6.1 — CARACTERIZA(}AO DO REGIME CLIMATICO
6.1.1 — CLIMA

Os estudos tiveram como referéncia as instru¢des contidas na 1S-203. Para a caracterizagdo do
clima da area do projeto, optou-se pela adocdo dos dados provenientes da Estacdo Climatologica
Aracaju e o Posto Pluviométrico Laranjeiras, que se localizam relativamente proxima a area do

estudo e apresentam uma boa disponibilidade e qualidade de dados.

O regime pluviométrico da regido é caracterizado pela heterogeneidade temporal, verificando-se
uma concentracdo da precipitacdo no meio do ano, e uma variagdo em anos alternados de seus
totais. Geralmente a estacdo chuvosa tem inicio no més de abril e se prolonga até agosto. Os meses

mais chuvoso é o de abril/agosto, que responde por 73,11% da precipitacao anual.

A temperatura média anual oscila entre 25,10°C e 27,40°C, com o periodo dezembro/abril
apresentando as mais altas temperaturas do ano. A umidade relativa média anual € de 75,90%,
apresentando seus maiores valores no trimestre mais Umido (maio e julho), quando ultrapassa
77,0%.

A evapotranspiracdo anual, obtida com base na estacdo Aracaju, atinge aproximadamente
1.845,30mm, com o maximo de 180,8mm em marco (estacdo seca) e 0 minimo de 122,2mm em
julho (estacdo chuvosa). A insolagdo média anual é da ordem de 2.861,2 horas, 0 que

corresponderia em tese a aproximadamente 63,32% dos dias do ano com luz solar direta.
6.1.2 — REGIME DE CHUVAS

No presente trabalho foi considerado como caracteristico das precipitacdes na regido o posto
pluviométrico Capela - 01037078 (1983-2022). Os dados da série histdrica de pluviometria foram
obtidos no Sistema de Informagbes Hidroldgicas no site da ANA — Agéncia Nacional de Aguas

(www.hidroweb.ana.gov.br). A partir da composi¢cdo da série de precipitacdes mensais através

deste posto, nos meses de abril & agosto este indice representa em torno de 73,11% da precipitacéo
anual. A pluviometria média anual atinge 1.277,98 mm, podendo-se constatar desvios acentuados

em torno desta média, em decorréncia da distribuicdo irregular das chuvas. A distribuicdo das

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 103/ Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com



http://www.hidroweb.ana.gov.br/

66

precipitac6es médias mensais no posto Capela (01037078) é mostrada no Quadro 6.1 e na Figura

6.1.

Quadro 6.1 - Precipitacdo média mensal na estacao Laranjeiras (mm)

Estacéo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
P(%Sltg;;g?ga 40,66 | 42,23 | 71,78 | 145,05 | 232,47 | 215,37 | 216,73 | 124,66 | 78,50 | 49,11 | 33,40 | 28,03 | 1.277,98

Fonte: ANA — Agéncia Nacional de Aguas, Sistema de Informagdes Hidrolégicas (www.hidroweb.ana.gov.br).

Figura 6.1 — Precipitacdo média mensal no posto pluviométrico Acude Lagoinha (mm)
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6.1.3 — EVAPORAGAO

No estado de Sergipe existem 3 estacdes climatologicas pertencem ao INMET — Instituto Nacional

de Meteorologia e a SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste.

Os dados das estacdes pertencentes ao INMET estdo disponiveis nas Normais Climatolégicas

(INMET, 2020), relativas ao periodo 1991-2020.

De um modo geral, estdo em boas condi¢des, com a maioria dos equipamentos em funcionamento

até o ano de 2021.
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Para o presente estudo utilizou-se a coleta de informag6es meteorolégicas e climaticas da Estacédo
Climatolégica Aracaju (Aracaju-Se), pertencente ao INMET — Instituto Nacional de Meteorologia,
representativa do clima predominante da &rea do projeto, que se localiza relativamente proxima ao
trecho de estudo e apresenta uma boa disponibilidade e qualidade de dados. Esta estacdo
climatoldgica tem Latitude (S) 10°95’ e Longitude (W.Grw.) 37°05’, como sendo representativa da
regido em estudo, principalmente por apresentar as caracteristicas da area do projeto no municipio

de Capela.

Considerando a estacdo Aracaju (Aracaju-Se) da area em estudo, verifica-se que a bacia de
contribuicdo se caracteriza por altas taxas de evapotranspiracdo potencial, o que acarreta perdas

significativas.

A evapotranspiragdo potencial anual observada foi de 1.845,30mm distribuida ao longo dos meses

segundo o Quadro 6.2 e a Figura 6.2.

Quadro 6.2 - Evapotranspiragcao mensal média na Estacao Aracaju, considerada caracteristica da
area em estudo (mm)

Estacdo | Entidade| Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez Total

Aracaju | INMET |178,5|166,4|180,8|168,4|153,7 | 133,6 | 122,2| 125,0| 132,5| 150,2| 159,1|174,9| 1.845,3

Na area do Projeto as taxas de evapotranspiracdo sdo elevadas praticamente o ano todo, sendo
atenuada apenas no periodo de junho a setembro, quando fica em torno de 128,3mm. Ja no periodo

critico, de dezembro até maio, as taxas de evaporacao estao situadas, em média, em torno de 170,5

mm.
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Figura 6.2 - Evapotranspiragdo Média Mensal na Estacao Aracaju
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6.1.4 — TEMPERATURA
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O comportamento da temperatura depende dos fatores geograficos (latitude, continentalidade e

relevo) e dinamicos (circulacdo atmosférica).

Na area do projeto as temperaturas se mantém elevadas em mais da metade do ano, acima dos

28°C, considerando-se as temperaturas médias mensais. Assim, a amplitude térmica anual é de

apenas 2,8°C, sendo os meses mais frios do ano de junho a agosto com temperatura média das

minimas de 25,10°C e sendo novembro e dezembro os meses mais quentes com temperatura média

de 27,4°C.

A temperatura anual média observada foi de 26,4°C com a distribuicdo anual apresentada o Quadro

6.3 e a Figura 6.3, a sequir.

Quadro 6.3 — Temperatura mensal média na Estagao Aracaju
considerada caracteristica da area em estudo (°C)

Estacéo

Entidade

Jan

Fev

Mar

Abr | Mai
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Ago

Set
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Dez

Média

Aracaju

INMET

27,3
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27,7

27,3126,5

25,6

24,9

24,9

25,4

26,2

26,7

27,1

26,4
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Figura 6.3 — Temperatura Média Mensal na Estacdo Aracaju
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Fonte: INMET (2020)

6.1.5 — INSOLAGAO

De acordo com as informacdes da Estacdo Meteoroldgica Aracaju, a insolacdo média anual
ultrapassa 2.861,2 horas de sol, 0 que corresponderia a uma duracdo média diaria de quase 7,82

horas e em tese aproximadamente 63,32% dos dias do ano com luz solar direta.
O més de maior insolacdo média é dezembro, com 287,4 horas de sol, ou seja, 9,27 horas diarias.

O trimestre de maior insolagéo é o de dezembro/janeiro e o de menor insolagdo é o de maio/julho

conforme indica o Quadro 6.4 e a Figura 6.4, abaixo.

Quadro 6.4 — Insolagao mensal média na Estacdo Climatolégica de Aracaju
(considerada caracteristica da area em estudo)

Est. Entid. | Jan | Fev [ Mar | Abr | Mai | Jun | Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Aracaju | INMET | 275,5|243,5 [ 255,3|224,2]205,5|179,6 [ 189,7 | 212,5|238,8 [ 274,1 | 275,5]| 287,41 2.861,2
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Figura 6.4 — Insolagdao Média Mensal na Estagao Climatolégica de Aracaju
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6.1.6 — UMIDADE RELATIVA DO AR
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O Quadro 6.5 e a Figura 6.5, a seguir, apresentam as médias mensais da umidade relativa do ar,

coletadas na Estacdo Meteoroldgica Aracaju, derivadas da série temporal de 1991-2020. Os

indices situam-se entre o minimo de 74,0% em novembro e o maximo de 77,9 % em junho. A média

anual para a série de dados disponiveis é de 75,9%, valor compativel com o clima da regidao em

estudo.

Assim é que, nos meses mais chuvosos correspondem taxas mais altas, sendo menores os valores

nos anos pluviometricamente mais deficientes.

Quadro 6.5 — Umidade Relativa do Ar - mensal média na Estagdao Meteoroldgica Aracaju

(considerada caracteristica da area em estudo)
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Figura 6.5 — Umidade Relativa do Ar - Média Mensal na Estagdao Meteorologica Aracaju
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6.2 —- METODOLOGIA
6.2.1 — GENERALIDADES

A metodologia adotada para a determinagdo da vazdo de projeto das obras de drenagem
transversal do Segmento SE-339, trecho: Capela / Entr. SE-230 (N.S. das Dores), sera definida em
funcdo da area de drenagem da bacia hidrogréafica. As vazdes de projeto das obras de drenagem
serdo determinadas pelo método racional para bacias hidrograficas com areas de drenagem
inferiores a 4,0 km2, nas bacias hidrogréaficas com areas de drenagem entre 4,0 e 10,0 Km2 usam-
se 0 método racional corrigido e para as demais bacias hidrograficas, a vazdo de projeto
correspondera a vazéo de pico do hidrograma resultante da utilizagdo de métodos baseados na
teoria do Hidrograma Unitario - HU (por exemplo, do “Soil Conservation Service” (SCS)),

considerando as respectivas caracteristicas fisiograficas particulares de cada uma delas.
6.2.2 — CONSIDERACOES SOBRE AS BACIAS

De acordo com as vistorias realizadas em campo ao longo da Rodovia em estudo, com o auxilio de
bases planialtimétricas na escala 1:250.000 dos arquivos do TOPODATA - Banco de dados

Geomorfométrico do Brasil, bem como as bases planialtimétricas na escala 1: 50.000 dos arquivos
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do Banco de Dados Geogréficos do Exército Brasileiro, com o levantamento topografico e o auxilio
das imagens disponiveis no Google Earth e o software Global Mapper, serd possivel estabelecer e
delimitar as bacias hidrogréaficas. Onde cada bacia hidrogréafica, determinou-se a area de drenagem,
0 comprimento do talvegue, as cotas superiores e inferiores e o tempo de concentragdo. Ao todo

foram identificadas 05 bacias que sé&o interceptadas pelo tragado da rodovia.
6.3 —- DETERMINAGAO DA CHUVA EFETIVA DE PROJETO

6.3.1 — SELEGCAO DE POSTOS PLUVIOMETRICOS DE INTERESSE

Com o tracado do Segmento da SE-339, Trecho: Capela/ Entr.SE-230 (N. S. das Dores) foi possivel
localizar os postos pluviométricos representativos da regido. O Quadro 6.6 apresenta 0s postos
pluviométricos de interesse, identificados pelo nimero da ANA (Agéncia Nacional das Aguas), o
nome, 0 municipio e a sua localizacdo geografica, além do respectivo periodo com disponibilidade

de dados diarios de precipitacao.

Quadro 6.6 — Disponibilidade de dados pluviométricos na regido de projeto

_ Posto - Extenséo Long.
Cadigo _ _ Municipio Operadora Periodo Lat. (S)
Pluviométrico (Anos) (W)
01037078 Capela Capela CPRM 1983/2022 40 10°48’ | 37°06'
01037009 Capela Capela SUDENE 1950/1998 49 10°50’ | 37°06'
N. Sra. das
01037065 | José Bezerra 5 INMET 1930/1935 05 10°48' | 37° 20
ores
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Cadigo

Nome Estagao
Codigo Adicional
Bacia
SubBacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Area de Drenagem (Km?)

Dados Estacao

1037078
CAPELA

5 - ATLANTICO TRECHO LESTE
50 - RIOS VAZA BARRIS,ITAPICURU E

SERGIPE
CAPELA
ANA
CPRM
-10.4833
-37.0667
139

Cadigo

Nome Estagao
Cédigo Adicional
Bacia
SubBacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Alltitude (m)

Area de Drenagem (Km?)

Dados Estacao

1037009
CAPELA

5 - ATLANTICO,TRECHO LESTE
50 - RIOS VAZA BARRIS ITAPICURU E

SERGIPE
CAPELA
SUDENE
SUDENE
-105
-37.0667
148

Codigo

Nome Estagéo
Cédigo Adicional
Bacia
SubBacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Area de Drenagem (Km?)

Dados Estacao

1037065
JOSE BEZERRA

5 - ATLANTICO TRECHO LESTE
50 - RIOS VAZA BARRIS,ITAPICURU E

SERGIPE

NOSSA SENHORA DAS DORES
INMET

INMET

-10.4833333333333

-37.2

180
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Uma vez que o objetivo do estudo é a determinacao das vazdes de projeto das estruturas hidraulicas
no local em que as bacias hidrogréficas interceptam a Rodovia e tendo como critério basico a
utilizacdo da 1S-203 (Estudos Hidrologicos), apresentando as tormentas com periodos de retorno
(Tr) de 25 anos para dimensionamento, 50 anos para verificacdo e 100 anos para pontes, conforme

a imagem a seguir:

Espécie Periodo 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

Foram considerados os seguintes critérios na selecdo preliminar dos postos pluviométricos:

e Séries extensas de totais precipitados diarios;
e Valores extemos conservadores.

Com base nestes critérios, foi selecionado o posto pluviométrico Capela (01037078). O posto

pluviométrico selecionados esta realcado no Quadro 6.6.

As séries de totais precipitados deste posto pluviométrico que sera utilizada nas analises de
frequéncia de chuvas maximas foram obtidas dos bancos de dados dos sitios: hidroweb.ana.gov.br

(Sistema de Informacg@es Hidrologicas—ANA), apresentadas na planilha a seguir.
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DETALHES DO POSTO PLUVIOMETRICO - TOTAL MENSAL
Posto: Capela - Municipio: Capela-SE

Cédigo da Estacéo: 01037078

Meses

Ano Total
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Anual
1983 | 5,50 99,40 | 93,10 | 28,20 | 31,60 | 44,30 | 80,30 | 98,70 9,60 26,70 8,00 23,40 | 548,80
1984 | 12,40 | 14,20 | 136,20 | 285,20 | 227,20 | 144,80 | 204,40 | 69,80 | 154,20 | 66,90 | 33,10 5,80 |1.354,20
1985 | 46,30 | 94,80 | 93,20 | 413,90 | 135,40 | 201,90 | 261,50 (172,30 | 112,30 | 7,00 77,30 | 22,00 |1.637,90
1986 | 5,40 76,60 (150,40 179,20 | 307,10 | 169,30 | 150,60 | 91,20 | 158,00 | 186,60 | 113,70 | 32,70 | 1.620,80
1987 | 62,00 | 28,70 | 65,40 | 107,30 | 85,80 | 254,20 196,10 | 216,90| 8,80 7,70 22,00 0,00 |1.054,90
1988 | 23,30 4,30 95,20 | 305,60 | 214,90 | 398,60 | 435,20 | 90,10 | 68,00 | 59,40 | 95,90 | 85,30 | 1.875,80
1989 | 20,10 | 39,30 | 162,60 | 328,60 | 491,30 | 214,50 | 332,40 | 98,80 | 213,30 | 88,30 | 17,60 | 152,80 | 2.159,60
1990 | 52,90 8,20 42,90 | 159,80 | 101,20 | 126,90 | 223,00 | 97,20 | 92,80 | 62,60 | 36,00 | 12,00 | 1.015,50
1991 | 57,00 2,60 34,30 | 70,00 | 425,20 173,10| 96,00 | 177,10 | 25,00 | 15,10 | 15,20 0,10 |1.090,70
1992 | 155,80 | 102,50 | 169,20 | 70,50 | 56,80 | 153,50 | 161,10 | 103,00 | 93,20 | 15,80 | 20,80 | 111,90 1.214,10
1993 | 6,30 6,40 6,20 59,10 | 154,20 | 217,80 | 94,00 | 78,70 | 19,80 | 155,40 16,50 | 13,20 | 827,60
1994 | 13,10 | 46,50 | 108,00 | 102,40 | 115,10 | 368,60 | 247,90 | 63,20 | 65,10 | 29,40 8,90 13,70 | 1.181,90
1995| 1,70 6,30 21,10 | 105,10 239,50 | 290,10 | 193,70 | 128,50 | 50,90 6,90 79,70 0,40 ]1.123,90
1996 | 30,90 7,00 23,90 (364,60 | 185,10 | 211,40 | 136,90 | 197,50 | 71,60 | 74,20 | 58,90 | 60,60 | 1.422,60
1997 | 51,00 | 39,00 | 124,80 | 154,40 | 256,40 | 223,40 | 147,10 | 161,50 | 5,70 1,70 8,10 9,80 ]1.182,90
1998 | 45,00 | 37,70 | 16,20 | 72,90 | 115,00 | 243,40 | 133,00 | 72,80 | 51,50 | 24,70 6,00 1,50 819,70
1999 | 3,60 9,40 16,10 | 45,40 | 321,00 | 185,30 | 182,80 | 91,10 | 102,60 | 149,90 | 112,50 | 44,60 | 1.264,30
2000 | 68,60 | 155,10 | 46,30 | 178,80 | 63,40 | 263,10 | 141,70 | 152,40 | 110,10 | 12,90 | 25,50 | 59,20 | 1.277,10
2001 | 34,50 5,60 34,30 | 83,00 | 59,70 | 272,80 | 194,90 | 226,20 | 43,00 | 130,50 | 43,80 | 62,50 | 1.190,80
2002 | 249,20 | 34,20 | 69,80 | 95,00 |244,10(170,10 | 113,40 | 107,40 52,50 | 12,60 | 11,80 | 39,60 | 1.199,70
2003 | 38,20 | 37,90 | 52,40 | 52,50 | 133,40 (101,50 | 158,40 | 118,00 46,70 | 133,80 198,20 | 4,70 |1.075,70
2004 | 328,90 | 89,90 | 14,30 | 32,00 | 94,10 | 203,90 | 110,60 | 78,60 | 114,80 | 0,30 5,90 0,00 |1.073,30
2005 | 17,30 5,10 82,10 | 73,30 | 196,00 | 15,60 | 145,90 93,20 0,40 0,00 0,00 1,00 629,90
2006 | 0,00 0,00 0,20 51,60 | 145,10 | 159,80 | 134,50 | 39,60 | 40,70 | 36,10 0,00 0,00 607,60
2007 | 0,00 70,10 | 78,80 | 226,20 | 264,10 | 64,10 | 110,00 | 76,00 | 42,60 | 11,90 0,90 4,80 949,50
2008 | 0,20 68,00 | 60,40 | 48,80 | 174,50 | 66,90 | 175,20 | 119,50 | 32,60 | 25,00 0,80 22,00 | 793,90
2009 | 1,50 59,30 0,00 21,60 238,50 | 182,60 | 239,20 | 90,20 | 15,70 2,50 7,40 858,50
2010 | 12,20 | 45,80 | 36,40 | 279,70 92,60 | 108,70 | 42,40 0,00 0,00 617,80
2011 | 50,90 | 96,00 | 111,80 | 75,70 | 174,90 | 8,20 |250,00| 46,50 | 20,80 | 48,90 0,00 2,20 885,90
2012 | 1,90 39,60 | 33,20 | 34,20 | 109,90 | 88,40 | 309,80 | 72,50 | 179,70 | 61,40 | 4,40 4,00 939,00
2013 | 32,90 7,10 0,00 | 151,70 162,00 | 192,00 | 266,50 | 169,00 | 37,00 | 151,80 | 30,00 | 19,70 | 1.219,70
2014 | 8,20 24,80 | 73,90 | 214,60 | 209,40 | 169,90 | 183,90 | 90,70 | 125,50 | 108,40 | 60,20 | 12,60 | 1.282,10
2015| 3,30 65,50 | 34,20 | 51,60 |242,10|171,00| 0,40 |169,10| 27,60 | 25,60 1,50 15,30 | 807,20
2016 66,40 | 106,10 | 112,80 | 109,40 | 68,50 | 40,40 8,60 3,70 5,80 521,70
2017 | 3,50 5,90 24,70 | 111,60 | 433,80 | 408,90 | 540,60 | 317,70 | 512,90 | 27,30 | 14,40 9,80 |2.411,10
2018 | 4,10 85,20 | 45,60 | 134,00 | 187,70 | 210,30 | 128,20 | 33,20 | 54,60 6,40 11,70 7,40 908,40
2019 | 19,30 | 42,40 | 82,60 | 87,70 | 81,40 | 382,60 | 645,50 | 218,70 | 39,20 | 15,00 4,10 3,80 |1.622,30
2020 | 38,20 | 63,60 | 427,00 (567,30 | 895,80 | 572,60 | 400,90 | 168,80 | 96,20 | 63,70 | 34,30 | 21,80 | 3.350,20
2021 | 47,80 | 19,60 | 54,50 |229,00|917,40 | 221,90 | 528,00 0,00 32,90 | 34,50 | 193,70 2.279,30
2022 | 32,80 3,20 78,30 | 83,50 | 476,10 | 683,60 | 345,90 | 155,90 | 21,20 | 14,80 | 117,60 | 34,10 | 2.047,00
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6.3.2 - TRATAMENTO ESTATISTICO

A funcao distribuicdo de probabilidade (fdp), proposta por Emil J. Gumbel é uma distribuigdo
assimétrica de dois parametros, que tem sido largamente utilizada em fendmenos hidrologicos para

determinar valores extremos. Razéo pela qual essa funcéo foi adotada.

A probabilidade de um evento de chuva ou vazao ser ultrapassado é dada pela expressao:

PY=Y,)=1-e"¢"

Onde,

P = Probabilidade de o evento Yo ser ultrapassado ou igualado;
Y = Evento Superior a Yo,

Y, = Evento a ser ultrapassado;

e = Base dos logaritmos neperiano;

y = Variavel reduzida que € em funcdo do tamanho da amostra e do tempo de recorréncia, TR, em

anos.

Ven Te Chow provou que a maioria das func¢des frequéncia, aplicAveis a hidrologia, pode ser

resolvida pela equacao geral, mostrada a segui:

Onde,

Prr = Precipitacdo maxima para o tempo de recorréncia TR;

Pmed = Precipitacdo média da série de observacgao;

o = Desvio padréo de série de observacao;

k(N; TR) Fator de frequéncia em funcdo do tamanho da série N e do tempo de recorréncia TR;
N = Numero de anos de observacao.

As expressodes abaixo séo utilizadas:
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YPi Y (Pi—Pméd)?
Prea = — 0= ( )
N N-1

Organizando uma planilha com a coluna (1), denominada de ordem e representada pela letra m

onde,

A coluna (2) é colocada os valores das precipitacdes maximas anual em ordem decrescente.

A coluna (3) é a probabilidade de ocorréncia do evento, dada por P = %

1
A coluna (4) é o tempo de recorréncia do evento de ordem m dado por TR = > em anos.

A coluna (5) é o valor da variavel reduzida do evento de ordem m, que é dada pela expressao:
1
y =—LN(-LN (1 - ).

A coluna (6) traz o valor médio da variavel reduzida yy, sendo obtida pela seguinte expressao:

=N
yy = m:1 Yi
N N .

A coluna (7) traz a diferenga entre as colunas (5) e (6), ou seja, Yy, — V.

A coluna (8) contém o quadrado da coluna (7), ou seja, (Vm — ¥n) 2.

Dessa planilha obtém-se o desvio padrao da variavel reduzida y, que é dada pela expresséo a

. N -_ .
‘\’ N-1

Com os dados da planilha e os calculos elaborados pode-se chegar as precipitacées extremas para

um determinado tempo de recorréncia TR (anos) pela aplicacdo da forma de Ven Te Chow.

Nesse trabalho, foram determinadas as precipitagdes extremas para TR igual a 10, 25, 50 e 100

anos.

Para cada projeto de drenagem superficial usa-se TR=10anos, para obras de arte corrente usa-se
TR=25 anos, para dimensionarmos um canal e TR=50anos na verificagdo como orificio e TR=100

anos para dimensionarmos obras d’artes especificas.
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RESUMO DOS DADOS DE CHUVA BRUTA

DADOS PLUVIOMETRICOS
CODIGO: 01037078 ESTAGCAO: CAPELA MUNICIPIO: CAPELA-SE
Precipitagdo maxima Praz:::):::::e Pt:;i::)c:z:e
Ordem "m" dia;ireiiraer::::‘:er‘n(:‘rr:i‘;m p=m/(n+1), TR=1/p Y Yn Y-Yn (Y-Yn)A2 Pi-Pm (Pi - Pm)A2
n=40 (anos)
1 213,50 0,024 41,00 3,701 0,544 3,16 9,97 125,23 15681,93
2 180,00 0,049 20,50 2,996 0,544 2,45 6,01 91,73 8413,93
3 147,10 0,073 13,67 2,577 0,544 2,03 4,14 58,83 3460,67
4 138,00 0,098 10,25 2,276 0,544 1,73 3,00 49,73 2472,82
5 132,80 0,122 8,20 2,040 0,544 1,50 2,24 44,53 1982,70
6 132,20 0,146 6,83 1,844 0,544 1,30 1,69 43,93 1929,63
7 130,40 0,171 5,86 1,676 0,544 1,13 1,28 42,13 1774,73
8 125,90 0,195 513 1,528 0,544 0,98 0,97 37,63 1415,83
9 125,40 0,220 4,56 1,395 0,544 0,85 0,72 37,13 1378,45
10 118,80 0,244 4,10 1,274 0,544 0,73 0,53 30,53 931,93
11 117,70 0,268 3,73 1,164 0,544 0,62 0,38 29,43 865,98
12 117,50 0,293 3,42 1,061 0,544 0,52 0,27 29,23 854,25
13 100,80 0,317 3,15 0,964 0,544 0,42 0,18 12,53 156,94
14 91,00 0,341 2,93 0,873 0,544 0,33 0,11 2,73 7,44
15 89,00 0,366 2,73 0,786 0,544 0,24 0,06 0,73 0,53
16 89,00 0,390 2,56 0,704 0,544 0,16 0,03 0,73 0,53
17 83,90 0,415 2,41 0,625 0,544 0,08 0,01 -4,37 19,12
18 83,20 0,439 2,28 0,548 0,544 0,00 0,00 -5,07 25,73
19 77,20 0,463 2,16 0,474 0,544 -0,07 0,00 -11,07 122,60
20 77,20 0,488 2,05 0,402 0,544 -0,14 0,02 -11,07 122,60
21 76,40 0,512 1,95 0,332 0,544 -0,21 0,04 -11,87 140,96
22 75,50 0,537 1,86 0,262 0,544 -0,28 0,08 -12,77 163,14
23 73,00 0,561 1,78 0,195 0,544 -0,35 0,12 -15,27 233,25
24 72,60 0,585 1,71 0,127 0,544 -0,42 0,17 -15,67 245,63
25 71,00 0,610 1,64 0,061 0,544 -0,48 0,23 -17,27 298,34
26 70,90 0,634 1,58 -0,006 0,544 -0,55 0,30 -17,37 301,80
27 68,20 0,659 1,52 -0,072 0,544 -0,62 0,38 -20,07 402,91
28 66,80 0,683 1,46 -0,139 0,544 -0,68 0,47 -21,47 461,07
29 65,20 0,707 1,41 -0,206 0,544 -0,75 0,56 -23,07 532,34
30 64,40 0,732 1,37 0,274 0,544 -0,82 0,67 -23,87 569,90
31 59,20 0,756 1,32 -0,344 0,544 -0,89 0,79 -29,07 845,21
32 57,80 0,780 1,28 -0,416 0,544 -0,96 0,92 -30,47 928,57
33 52,60 0,805 1,24 -0,491 0,544 -1,03 1,07 -35,67 1272,53
34 51,50 0,829 1,21 -0,570 0,544 -1,11 1,24 -36,77 1352,22
35 45,60 0,854 1,17 -0,653 0,544 -1,20 1,43 -42,67 1820,94
36 40,60 0,878 1,14 -0,744 0,544 -1,29 1,66 -47,67 2272,67
37 39,90 0,902 1,11 -0,845 0,544 -1,39 1,93 -48,37 2339,90
38 39,80 0,927 1,08 -0,961 0,544 -1,50 2,26 -48,47 2349,58
39 36,80 0,951 1,05 -1,105 0,544 -1,65 2,72 -51,47 2649,42
40 32,50 0,976 1,03 -1,312 0,544 -1,86 3,44 -55,77 3110,57
SOMA 3.530,90 21,745 52,10 63.909,26
n 40
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MEDIA(Pm) 88,27
S (mm) 40,48
| ¢ | isozona |

Sy 1,156
— ; TR paan |REACRO | oy | REACRD |,
5 1,500 0,827 121,77 133,94 0,401 53,71 0,098 13,13
10 2,250 1,477 148,05 162,85 0,397 64,65 0,098 15,96
15 2,674 1,843 162,87 179,16 0,395 70,77 0,098 17,56
25 3,199 2,297 181,25 199,38 0,392 78,16 0,098 19,54
50 3,902 2,905 205,89 226,48 0,388 87,87 0,098 22,19
100 4,600 3,510 230,34 253,38 0,384 97,30 0,088 22,30

Com as informacdes acima obtém-se os valores de k(55,10); k(55,25); k(55,50) e k(55,100).
YrrR)—YN)
y

k(N,TR) = . Como jé foi citado, y (rgy = —LN(—LN (1 — %))

O quadro 6.7 a seguir mostra o célculo dos valores de k(N, TR).

Quadro 6.7 — Calculos de k(N,TR).

N=40 anos de observacéo
" YR) Yoo Sy | k(N,TR)
5 anos 1,500 0,544 1,156 0,827
10 anos 2,250 0,544 1,156 1,477
15 anos 2,674 0,544 1,156 1,843
25 anos 3,199 0,544 1,156 2,297
50 anos 3,902 0,544 1,156 2,905
100 anos 4,600 0,544 1,156 3,510

Com valores do quadro acima e da planilha ja descrita obtém-se as precipitagfes extremas da chuva

de ldia de duracéo para os tempos de recorréncia TR, 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos.

Praes = 121,77mm
PTR=10 = 14‘8,05mm

PTR=15 = 162,87mm
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PTR=25 = 181,25mm

PTR=50 = 205,89mm
PTR:100 = 230,34mm

6.3.3 — CONSTRUCAO DAS CURVAS DE PRECIPITACAO X TEMPO DE RECORRENCIA X
DURAGAO

Para construcdo das curvas PxTRxD foi adotado o Métedo das Isozonas desenvolvido pelo

engenheiro Jaime Taborga Torrigo.

Esse método consiste em fazer uma delimitacéo das areas de equivaléncia hidrol6gicas no Brasil,
chamadas de Isozonas. Para o Prof. Jaime Taborga o nosso pais possui oito regides de semelhanca

hidrolégicas que sao as Isozonas denominadas de A, B, C, D, E,F, Ge H.

A figura 7.6 a seguir, mostra mapa do Brasil e suas Isozonas. O trecho em estudo se encontra na

Isozona B.
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Figura 6.1 — Isozonas de Igual Duragao
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Fonte: Isozonas, Taborga (1974)

O Prof. Taborga criou uma tabela, que é mostrada mais adiante, que relaciona o tempo de
recorréncia, percentuais da chuva de 1hora com a chuva de 24horas e chuva de duracdo de 6min

com a chuva de 24horas para cada Isozona.

Relacao: 1h/24h 6min/24h
Tr | 5 |10 | 15| 20 | 25 | 30 | 50 | 100 | 1000| 10000 |5~50 | 100
A 36235835.6(355/354(353(35.034.7]33.6| 325 | 7.0 | 63

38.1]37.8(37.5]37.4]373|372]36.9]36.6| 354 | 343 | 84 | 75

40.1]39.7[39.5[393(39.2(39.1[388/38.4 372 360 | 98 | 838

420|416 |41.4]412]41.1]41.0]40.7]403|390] 378 | 112 100
E | 440|43,6|43.3(432(43.0|42.9|42.6(422] 409 396 | 12,6 |11.2

B 260 455|453 45,1 [44.9]44.8 445441 [427 | 413 | 139 124
G
H

ISOZONAS

4791474|47.2147,0|46,8 46,7 46,41459 445 | 43,1 | 154 |13.7
49.9149.4|49,148.9|48.6|48.6(48.347.8|46,3 | 44.8 | 16,7 | 149
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Segundo Taborga, a transformacéo da chuva de duragbes de 1dia em uma chuva de 24horas de

duracdo é dada pela seguinte expressao:
Py = 1L,1xPygiq

Portanto, calcula-se:

Para TR=5anos P45 = 133,94 mm
Para TR=10anos P(2410) = 162,85 mm
Para TR=15anos P24,15) = 179,16 mm
Para TR=25anos P 2425 = 199,38mm
Para TR=50anos P2450) = 226,48mm
Para TR=100anos P(24100) = 253,38mm

Conhecidas as alturas das chuvas com a duracao de 24horas, para os tempos de recorréncia TR
de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos, que sd0 0S usuais para os projetos rodoviarios, e recorrendo-se ao
trabalho do Prof. Taborga, verifica-se que o posto pluviométrico c6digo 01037078, utilizado nesse
trabalho esta inserido na isozona B. Do mesmo trabalho do Prof. Taborga, foi construida uma
tabela, relacionando para cada isozona o percentual da chuva de duracdo de lhora com a chuva
de 24horas de duragdo para os tempos de recorréncia TR igual a 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 100,
1000 e 10000anos.

Da mesma forma foi definido o percentual de chuva com 6minutos de duracdo com a chuva de
24horas. Nesse caso para TR variando entre 05 e 50 anos o percentual tem um Unico valor em cada

isozona, e para TR=100anos o percentual assume outro valor.

Na hipotese do Prof. Taborga usando um papel semilogaritmo as curvas de PxTRxD s&o
constituidas por dois segmentos de reta. O primeiro unindo o ponto com duracdo de 6min e 1lhora
e 0 outro unindo o ponto com lhora e 24horas. Para duragdes com valores dentro desse dominio,

tira-se o valor de precipitagdo procurada do grafico.
A seguir sdo calculados os valores das precipitagdes brutas com a duracéo de 1hora e 6minuitos.

Relacdo chuva de lhora para 24horas.

Para TR=5anos

Py, = 0,381xP,,, = 53,71mm
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Para TR=10anos

P,, = 0,378xP,,, = 64,65mm

Para TR=15anos

P, = 0,375xP,,, = 70,77mm

Para TR=25anos
Plh = 0,373xP24_h = 78,16mm

Para TR=50anos

Plh == 0,369xP24_h == 87,87mm

Para TR=100anos
Plh == 0,366xP24_h = 97,30 mm

83

Relacdo chuva de 6minutos para a chuva de 24horas.

Para TR=5anos

P6min = 0,084‘xP24_h = 13,13mm

Para TR=10anos
P6min = 0,084‘xP24_h = 15,96mm

Para TR=15anos

P6min = 0,084xP24h = 17,56mm

Para TR=25ano0s
Penin = 0,084xP,,, = 19,54mm

Para TR=50anos
Pgmin = 0,084xP,,;, = 22,19mm

Para TR=100anos
Pomin = 0,075XP24h = 22,30mm
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Com os valores das chuvas de 6minutos, lhora e 24horas de duracdo para os tempos de
recorréncia TR=5, 10, 15, 25, 50, e 100 anos constroi-se o grafico PxTRxD que é formado de dois

segmentos de reta.

A Reta-01 com duragédo variando de 6 minutos a 60 minutos (1h) e a Reta-02 com duracgéo variando
de 60 minutos (1h) a 1440 minutos (24h).

Os valores dos pontos dessas retas, para os tempos de recorréncia TR iguais a 10 anos, 25 anos,
50 anos e 100 anos, sdo mostrados a seguir:

RETA — 01: P = m1x (Log(Dy) - Log(6)) + Peemin;;  M1=(P(e0)— Pys)) / (L0g(60) — Log(6)

Duracéo variando 6 min a 60 min.

Para TR =5 anos

P 6miny = 13,13 mm; Pgominy = 53,71 mm; logo:
R-01 —» P(= 40,58 x (Log(D) - Log(6)) + 13,13

Para TR =1 0 anos

P 6min) = 15,96 mm; P gomin) = 64,65 mm; logo:
R-01 —> P = 48,69x (Log(D) - Log(6)) + 15,96

Para TR = 15 anos

P6min)y = 17,56 mm; P gominy = 70,77 mm; logo:
R-01 — P =53,21x(Log(D;) - Log(6)) + 17,56

Para TR = 25 anos

P6min) = 19,54 mm; P gominy = 78,16 mm; logo:
R-01 —» P;=58,62x(Log(Dj - Log(6)) + 19,54

Para TR =50 anos
P(6min) = 22,19 mm; P(6Omin) = 87,87 mm; |OgO:
R-01 — P;=65,68x (Log(Di) - Log(6)) + 22,19

Para TR = 100 anos
P6min)y = 22,30 mm; P(opminy = 97,30 mm; logo:
R-01 — P =75,00x (Log(Di) - Log(6)) + 22,30
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RETA — 02: P = mzx (Log(D;) - Log(60)) + Psomin); M2=(P(1440)— Pe0)) / (L0g(1440) — Log(60)
Para TR =5 anos

P(60min) = 53,71 mm,; P(1440min) = 133,94 mm; |OgOZ
R-02 — P;=58,13x(Log(Dj) - Log(6)) + 53,71

Para TR =10 anos
P(60min) = 64,65 mm; P(1440min) = 162,85 mm; |OgOZ
R-02 — P3=71,15x(Log(D)) - Log(6)) + 64,65

Para TR = 15 anos
P(60min) = 70,77 mm; P(144Omin) =179,1 6mm; |OgOZ
R-02 = P =78,53x(Log(Dj - Log(6)) + 70,77

Para TR = 25 anos

P(60m1n) = 78,16 mm, P(1440min) = 199,38 mm, |OgO
R-02 = P;=287,83x(Log(D)) - Log(6)) + 78,16

Para TR =50 anos

P(60min) = 87,87 mm; P(144Omin) = 226,4‘8 mm; |Og0
R-02 — P = 100,42 x (Log(D;) - Log(6)) + 87,87

Para TR = 100 anos

P(60min) = 97,30 mm; P(1440min) = 253,38 mm, |Og0
R-02 — P = 113,08 x (Log(D;) - Log(6)) + 97,30

A seguir tem-se a representacao gréafica das retas:
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Grafico: Precipitagdo X Tempo de Recorréncia
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6.3.4 - DADOS HIDROLOGICOS DAS BACIAS.

Para as bacias € preciso determinar a altura de chuva bruta, individualizada para cada bacia

estudada, e é obtida com célculos, seguindo o seguinte roteiro:

a) Determinar a duracdo do evento “Tc”;
b) Definir o valor adimensional “CC”, para cada caso;

¢) Calcular o valor de D(min) para obter P(mm), chuva bruta.

A duracdo da chuva tem uma estreita relacdo com o tempo de concentracdo. Nesse trabalho a

duracdo sera adotada como 50% maior que o tempo de concentragao.

Existem diversas expressoes para calcular o tempo de concentracdo de uma bacia. Nesse trabalho,
foi utilizada a formula modificada de KIRPICH, que é dada pela expressao abaixo:

L3
T, = 1,42x(ﬁ)0'385

Onde,

Tc = tempo de concentracdo, em horas;

L = Comprimento do curso d’agua, em Km;
H = desnivel maximo, em m.

Obtido Tc, em horas, calcula-se a duracdo de chuva D, em minutos, pela expresséo abaixo:
D(min) = CCxTCx6O,

Onde CC ¢ igual a um coeficiente adimensional para ajustar as velocidades ao método de KIRPICH
modicado. Nos estudos desenvolvidos por Kirpich foi verificado que as velocidades das pequenas

bacias sdo menores ou iguais a 4,0 km/h e nas grandes bacias V< 4,8 km/h

Conhecido D obtém-se P do grafico PxTRxD. Note que P é a altura da chuva bruta.

Conhecido a chuva bruta no posto, o proximo passo é calcular a chuva uniforme sobre a bacia.

A seguir o Quadro 6.8 apresentado contém 14 colunas que s&o descritas a seguir:
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Coluna (1) — Namero da bacia;

Coluna (2) — Estaca de referéncia da bacia;

Coluna (3) — Area da bacia, em km?;

Coluna (4) — Comprimento do talvegue, em km;

Coluna (5) — Desnivel maximo;

Coluna (6) — Tempo de concentracdo, em horas;

Coluna (7) — Coeficiente de Correcao adimensional, CC>1;
Coluna (8) — Duracéo de chuva, em minutos;

Colunas (9, 10, 11, 12, 13 e 14) — Precipitacdo bruta no ponto para TR 5, 10, 15, 25, 50 e

100anos.6.3.4.1 — Bacias com Areas Inferiores a 4 km2.

Para essas bacias, sera empregado o Método Racional que é dado pela expressao abaixo.

0 (m3) _ 17xCxPxA
S - CCxD

Onde,
Q = vaz&o no ponto estudado, m%/s;

C = Coeficiente de escoamento, adimensional, adotado 0,10, conforme tabela da Prefeitura de Séo

Paulo, apresentada a seguir no quadro 5.8, desenvolvida pelo Prof. Paulo Wilken (1978);
P = Precipitacdo bruta, medida no pluvibmetro, em mm;

A = Area da bacia contribuinte em Km?;

D = Duracgédo da chuva, em min.

CC = Coeficiente adimensional majorador da Duracéo, para ajustar as velocidades de escoamento
ao método de KIRPICH modicado. Nos estudos desenvolvidos por Kirpich foi verificado que as

velocidades das pequenas bacias sdo menores ou iguais a 4,0 km/h
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Quadro: 6.8 — Dados Hidrolégicos das Bacias (Municipio de Capela-SE)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

N2 DA < .

BACIA ESTACA REFERENCIA| AREA (km”2) L (km) H (m) Tc (h) CcC D (min) P (B; 5) P (B; 10) P (B; 15) P (B; 25) P (B; 50) P (B; 100)
B-01 294 + 13,67 0,15 0,42 61,00 0,11 1,00 6,43 14,3 17,4 19,1 21,3 24,2 24,5
B-02 446 + 9,58 0,49 0,60 11,00 0,31 1,00 18,76 33,2 40,1 43,9 48,6 54,7 59,4
B-03 484 + 18,92 0,58 0,76 11,00 0,41 1,00 24,65 38,0 45,8 50,2 55,5 62,5 68,3
B-04 539 + 8,83 1,05 1,15 8,00 0,75 1,00 44,96 48,6 58,6 64,1 70,8 79,6 87,9
B-05 658 + 18,11 4,91 3,03 30,00 1,38 1,00 82,76 61,8 74,6 81,7 90,4 101,9 113,1
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6.3.5 — ESTUDOS DA RELAGAO CHUVA DEFLUVIO.

A obtencéo da resposta de um evento de chuva em uma determinada bacia é um defllvio, ou seja,

uma vazao.

Esses estudos sdo necessarios para o dimensionamento das obras de drenagem, sejam elas

banquetas, valetas, bueiros ou pontes.
As metodologias empregadas para cada caso serdo descritas aqui.
6.3.5.1 — Bacias com Areas Inferiores a 4 km?2.

Para essas bacias, serd empregado o Método Racional que é dado pela expresséo abaixo.

0 (m3) _ 17xCxPxA
CCxD

Onde,
Q = vaz&o no ponto estudado, m?/s;

C = Coeficiente de escoamento, adimensional, adotado 0,10, conforme tabela da Prefeitura de Sao

Paulo, apresentada no quadro 6.9, desenvolvida pelo Prof. Paulo Wilken (1978);
P = Precipitacdo bruta, medida no pluvibmetro, em mm;

A = Area da bacia contribuinte em Km?;

D = Duracgéo da chuva, em min.

CC = Coeficiente adimensional majorador da Duracgéo, para ajustar as velocidades de escoamento
ao método de KIRPICH modicado. Nos estudos desenvolvidos por Kirpich foi verificado que as

velocidades das pequenas bacias sdo menores ou iguais a 4,0 km/h
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Quadro 6.9 — Valores de C adotadas pela Prefeitura Sao Paulo (Wilken, 1978).

Zonas C

Edificagdo muito densa:

Partes centrais, densamente construidas de uma cidade 0,70-0,95
com ruas e calcadas pavimentadas.

Edificagdo ndo muito densa:

Partes adjacentes ao centro, de menos densidade de 0,60-0,70
habitacbes, mas com ruas e calcadas pavimentadas.

EdificacGes com poucas superficies livres:

Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas 0,50 - 0,60
pavimentadas.

Edificagdes com muitas superficies livres:

Partes residenciais com ruas macadamizadas ou 0,25-0,50
pavimentadas.

Suburbios com alguma edificagao:

Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade | 0,10-0,25
de construcao.

Matas, parques e campos de esportes:

Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, 0.05 - 0.20
parques ajardinados, campos de esporte sem
pavimentacao.

Apos elaboracdo dos calculos determinou-se as vazdes afluentes as obras de artes correntes de

cada bacia, que sédo apresentados no Quadro 6.10.

Quadro 6.10 — Vazoes das Bacias com areas inferiores a 4 km?

Restauracdo do Segmento da SE - 339, Trecho: Capela / Entr. SE — 230 (Nossa Sra. Das
Dores no municipio de Capela)
p Q.15 Q.25
o

g' Ag’: ﬁ(F:EZA) cC D (min) | P(BU;15) | P(BU;25) | P(BU;50) C (m3/s) | (m3/s)
B?TC B?TC
B-01 0,15 1,00 6,43 19,14 21,29 24,15 0,10 0,76 0,84
B-02 0,49 1,00 18,76 43,90 48,56 54,71 0,10 1,93 2,14
B-03 0,58 1,00 24,65 50,21 55,51 62,50 0,10 2,01 2,22
B-04 1,05 1,00 44,96 64,10 70,81 79,64 0,10 2,54 2,81
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6.3.5.2 — Bacias com Areas entre 4 Km2 e 10 Km2.

Para essas bacias, sera empregado o Método Racional Corrigido. O diferencial deste método para
o racional puro é a introdu¢cdo de um coeficiente de retardo “n”, tomando a equacgéo a seguinte

forma:

0 (mT3) — nx (17xCxPxA)

CcCxD

Onde:
Q = vazdao no ponto estudado, m3/s;

C = coeficiente de escoamento, adimensional, adotado 0,10, conforme tabela da Prefeitura de Sao

Paulo, apresentada no quadro 6.8, desenvolvida pelo Prof. Paulo Wilken (1978);
P = precipitacdo bruta, medida no pluvibmetro, em mm;

A = area da bacia contribuinte em kmz;

D = duracéo da chuva, em min.;

n = coeficiente de retardo.

O coeficiente de retardo procura corrigir o fato do escoamento superficial sofrer um retardamento
em relacdo ao inicio da precipitacdo. Se este fato fosse considerado no Método Racional, seria
escolhida uma chuva mais longa e, consequentemente, com intensidade mais baixa. Com a
aplicacao do coeficiente de retardamento, que varia entre 0 e 1, procura-se uma compensacao para
este efeito, que néo é considerado no Método Racional. O coeficiente de retardo é expresso pela

seguinte expressao:
n = A-010
Onde,
n = coeficiente de retardo
A = area da bacia contribuinte em Km2;
Nesse caso, n = 0,85.

Apo6s elaboragéo dos célculos para estas condi¢des, determinou-se as vazoes afluentes as obras

de artes correntes (bueiros tubulares) de cada bacia, que séo apresentados no quadro 6.11.
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Quadro 6.11 — Vazao da Bacia com area superior a 4 km? inferiores a 10 km?

Restauracdo do Segmento da SE - 339, Trecho: Capela / Entr. SE — 230 (Nossa Sra. Das Dores
no municipio de Capela

0 7 n Q.25 Q.50
E'ACDIQ ﬁ(RrEf; cc (m[:n) P(BU;15) | P(BU;25) | P(BU:SO) | € | (Coef. | (m¥/s) | (m¥/s)
Ret.) BDCC BDCC

B-05 491 | 1,00 | 82,76 | 81,74 90,43 101,90 0,10 0,85 7,78 8,77

6.3.5.3 —Bacias com Areas Superiores a 10 Kmz.

Para essas bacias, serdo utilizados os procedimentos do Hidrograma Unitario Sintético proposto
pelo SCS — Soil Conservation Service, cuja sigla hoje € NRCS — National Resource Conservation

Service.

Nesse método as bacias com area A < 25 km? sdo admitidas quando as chuvas brutas estdo
distribuidas uniformemente sobre elas. J&, as bacias com areas superiores a 25 km? é aplicado um
fator redutor k, para transformar a chuva bruta no ponto analisado em chuva uniforme sobre a bacia

considerada. O fator redutor k € calculado pela expressao abaixo:
K =1- (0,10xlog=<)
o ! ng

Onde,

K = é o valor do fator redutor da precipitacdo

A = Area da bacia em km?

Ao = Area do mddulo de uniformidade igual a 25 km?

Logo calculado K, obtém-se a chuva uniforme na bacia que é dada por:

PUNIFORME = KxPPONTO

6.3.5.4 — Determinacao da Chuva Excedente

Para as bacias com area superior a 10 km? é preciso determinar a precipitacdo excedente, ou seja,

aquela que escoa.

No trecho em estudo n&o foi encontrada nenhuma bacia que se enquadrasse nesta condigdo.
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6.3.5.5 — Aplicacéao do Procedimento do SCS.

Para as bacias com areas inferior ou igual a 10.0 Km?, a vazao é calculada usando a precipitacdo

bruta uniforme sobre a area.

Para as areas superiores a 10.0 Km?, deve-se usar um método que desconte da chuva bruta todas

as perdas, obtendo-se, assim, a chuva efetiva, ou seja, aquela que produz escoamento superficial.

Nesse estudo foi feito a opcao pelo método do SCS, conhecido como namero de curva CN. CN é

uma variavel que depende do tipo do terreno da bacia, ou uso e ocupacgao da area. CN < 100.

Como pode ser visto no Quadro 6.12 a seguir:

Quadro 6.12 — Numero de Curva (CN) para Diferentes Condi¢gées do Complexo Hidrolégico

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condigdo de Umidade Antecedente Il (Media) E . =025
Condigio Grupo Hidroldgico do Solo
Cobertura Vegetal de Retengao
Superficial A B C D
Temeno nao Cultival:_h:- Pobre T 86 o1 04
com Pouca Vegetagao
Pobre 72 81 BB a1
Temeno Cultivado
Boa 5 i) fi:| a0
Pobre i} Ta Ef a3
Pasto
Boa el &1 T4 an
Pobre 45 ] T 33
Mata ou Bosgue
Boa 25 55 7O 7
Pobre 4 80 BT a0
Area Urbana
Boa 70 76 B3 aa

Fonte: IPR 715 - Manual de hidrologia béasica - DNIT

Nesse quadro, os quatro grupos hidrolégicos do solo séo relacionados com a permeabilidade
relativa das camadas inferiores, apdés um periodo prolongado de chuvas intensas,

independentemente da cobertura vegetal, conforme descrito em seguida.

GRUPO A - Potencialidade minima para formacao de deflavio superficial. Inclui areias em camadas

espessas com muito pouco silte e argila e também loess profundo muito permeavel.
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GRUPO B - Principalmente solos arenosos menos espessos que no grupo A e loess menos
profundo ou menos agregado que no grupo A, porém apresentam infiltragcdo acima da média, apos

intenso umedecimento prévio.

GRUPO C - Compreende solos pouco profundos e solos contendo bastante argila e coldides, no

entanto, menos que no grupo D. O grupo apresenta infiltracdo abaixo da média, apos pré-saturacao.

GRUPO D - Potencial maximo para formacao do deflavio superficial. O grupo inclui em sua maioria,
argilas de alto valor de expanséo, incluindo também alguns solos pouco profundos, com sub-
horizontes quase impermeaveis, préximos da superficie. Qualquer tipo de solo em terreno plano,
com fraca rede de drenagem, acaba enquadrando-se nesse grupo, apés um periodo prolongado de

chuvas que eleva o nivel do lencol freatico para a superficie.

Para regido em estudo foi adotado:

e Cobertura vegetal: Mata ou Bosque;
e Condicado de retencao superficial: Boa
e Grupo hidrologico do solo: C

Entrando no quadro 6.12 com os dados acima, encontra-se CN = 70.

Inicialmente calcula-se o valor de armazenamento maximo SD dado pela expresséo abaixo:

25400—-254xCN

Sp = ,emmm
CN
Para regido em estudo foi adotado CN = 70. Portanto,
25400-254x70
S, = 22— —108,8mm

70
Em seguida, determina-se a chuva excedente pela expressao abaixo:

R—_Pln) ?
(P—I14)+ Sp

,emmm
P = Precipitacdo bruta para um dado TR (Tempo de recorréncia)
Ia = Abstracao inicial, em mm.

Normalmente adota-se Ia = 0,20 x Sp, portanto, a formula da chuva excedente passa a ser:

_ (P—020x5p)?

,emmm.
P+0,80Sp
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Essa equacao soO pode ser aplicada se P > 0,20 SD.

6.4 — DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETOS PARA AS BACIAS COM
AREA A>10 KM2

6.4.1 — EMPREGO DO METODO DA CONVOLUGCAO

Segundo McCueu (1998), o processo segundo o qual a chuva de projeto e combinada a uma funcéo

de transferéncia para produzir o hidrograma do escoamento superficial € chamada de convolucéo.
Conceitualmente, convolucao é o processo de multiplicacao, translacéo do tempo e adicao.

No processo dito convolugdo, as ordenadas do hidrograma unitario correspondentes a um
incremento At de tempo Vi(m®s x mm) é multiplicado pelo valor da chuva excedente do
correspondente intervalo At do hietograma da chuva excedente. Para a aplicagéo do citado método

€ preciso que a discretizacdo do tempo em ambos os graficos seja feito com 0 mesmo valor de At.

6.4.2 — CONSTRUGAO DO HIETOGRAMA UNITARIO PARA CADA BACIA USANDO O
PROCESsO DO SCS.

Para cada bacia, determina-se a duracdo de chuva usando o tempo de concentracdo tc. No caso

adotou-se D, = 0,6(tc/5) em minutos.

Conhecido D(min) adota-se a duracao unitaria da chuva do HUT (Hidrograma Unitario Triangular)

gue é mostrado a seguir:

Figura 6.9 — Duragao Unitaria da Chuva do HUT

4
DU

tp

—1

~1_g (m3/s x mm)

Tp 1,67 Tp
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Costuma-se adotar a relagéo entre T, =5 X Dy.

Visto o hidrograma unitario mostrado acima e conhecido os valores de D, (min), area da bacia
A(Km?), a base do triangulo tg = 2,67xTpe (min) onde Tp =5 x D, € 0 tempo de pico do triangulo entdo

~ . . cs . m 3
pode calcular a vazao de pico do hidrograma unitario e com umidade em (% ).

A area do hidrograma € o volume de agua acumulado na bacia em estudo com uma lamina de 1

mm.
B Ar
~0,03xTg

Cp
Onde:
QP = descarga maxima, em m3/s por mm do deflavio,
AR = area da bacia, em kmz2,
TB = base do fluviograma unitario, em minutos,
0,03 = coeficiente de compatibilizacdo de unidades
6.4.3 — CALcuLOS ELABORADOS
No trecho em estudo, henhuma bacia teve suas vazdes de projeto determinadas pelo emprego do
meétodo de convolucéo.
6.5 — DIAGNOSTICO DA DRENAGEM EXISTENTE

6.5.1 — DRENAGEM SUPERFICIAL

Em funcdo de ser uma rodovia antiga, verificou-se apenas resquicios da drenagem superficial
implantada na ocasido da execucdo da rodovia. Esses resquicios estdo em péssimas condi¢des

estruturais, necessitando de substituicdo/implantacao.

Atualmente a drenagem superficial &€ praticamente inexistente, sendo necessaria a implantacéo de

uma nova drenagem.
6.5.2 — OBRAS DE ARTE CORRENTES

Foram identificadas diversas obras de arte correntes ao longo da rodovia durante visita técnica,

como também a identificacdo de pontos baixos onde possivelmente serd implantado este tipo de
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obra. A relacdo dos bueiros existentes € apresentada no Quadro 6.13 a seguir, como também o0s

locais a serem implantados novos bueiros, se necessario.

Quadro - 6.13 — Relacao de Bueiros Existentes
Gef):aéi?ico Tipo Dim. Observagao
294+13,67 BSTC | @ 1,00 Desativado
446+9,58 BDTC | @ 1,00 Assoreado, alas e muros de testa danificado
484+18,92 BDTC | @ 1,00 Muro de testa e alas danificados
539+8,83 BSTC | @ 1,00 Assoreado e bocas danificados
658+18,11 BDTC | @ 1,00 2 linhas do a montante e s6 1 a jusante

Analisando de uma forma geral, verificamos que os bueiros, se encontram em um estado de

manutencéo ja bem atrasados com calcadas e paredes sem argamassa, com problemas nas bocas.

Em virtude disto, além da necessidade de limpeza, o ideal seria a substituicdo das bocas com

problemas para poder atender adequadamente as necessidades preconizadas nos estudos

hidrologicos.

6.5.3 — OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

N&o existem obras de arte especiais no trecho em estudo.
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7 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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7 —- ESTUDOS TOPOGRAFICOS

7.1 - GENERALIDADES
Os estudos topograficos foram desenvolvidos conforme a IS-205, DNIT. Estes estudos foram
realizados com a finalidade de gerar uma planta planialtimétrica cadastral ao longo do tragado onde
ser& elaborado o projeto de restauracdo e melhoramentos do trecho: Capela / Entr. SE-230 (N.S.
das Dores), PNV 339ESE040, com extensdo aproximada de 16,97 km.
7.2 - NORMAS E PROCEDIMENTOS ADOTADOS NO LEVANTAMENTO
O levantamento planialtimétrico e cadastral teve como referéncia as instru¢des contidas nas 1S-204
e 1S-205 do DNIT- Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes, e Normas da ABNT.
7.3 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS E BASE DE REFERENCIA
Na realizacéo dos trabalhos de campo foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Estacdo Total, MARCA GEODETIC,;

e Acessorios da estacdo (prisma, bastbes e baterias);

e GPS CHC Modelo X900U;
Receptor GNSS RTK.

As coordenadas foram obtidas por havegacéo a partir da estacdo geodésica do IBGE SEAJ (Caodigo
SAT 93314), situado em Séo Cristévao-SE, com coordenadas UTM (SIRGAS 2000) mostradas a

seqguir:

MARCO IBGE SEAJ CODIGO 93314
E =707.180,254;

N = 8.791.151,052.

ALTITUDE = 1,639 m

7.4 — SERVICOS EXECUTADOS
Para realizacéo dos estudos topogréaficos foram executados 0s seguintes servigos.

e Obtencédo de coordenadas e cotas;
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e Levantamento da Poligonal Eletronica de Apoio;

e Levantamento das Secdes Transversais;

e Levantamento Cadastral de Benfeitorias e Obras d’artes;

¢ Colocacao das Amarracdes da Poligonal de Apoio e RN'.
7.4.1 — OBTENGAO DE COTAS E COORDENADAS

As coordenadas e as cotas foram obtidas através de navegacdo com a utilizacdo de um receptor
GNSS RTK e um GPS CHC Modelo X900U. Para a navegacao foi utilizada como apoio a estacdo
geodésica do IBGE SEAJ (Cddigo SAT 93314), situado em Sao Cristévao-SE, com coordenadas
E =707.180,254; N = 8.791.151,052, pertencente a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do
Sistema GNSS (RBMC). As coordenadas utilizadas utilizam o Sistema de Proje¢cdo UTM (Universal
Transversa de Mercator) e tém como datum horizontal o sistema SIRGAS 2000. Para as cotas
(elevacao) foi utilizado o datum vertical Imbituba (SC). O relatério da estacdo geodésica do IBGE

esta sendo apresentado ao final do capitulo.

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




102

egIBGE Relatério de Estagdo Geodésica

Estagdo: 93314 Nome da Estagéo : 93314 Tipo : Estagdo GPS
Municipio : SAQ CRISTOVAO UF: SE
Ultima Visita: 15/04/2013 Situag&o Marco Principal : BOM Ultima Atualizagéo : 17/07/2017
inscrig8o chapa | SAT 93374
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS

Latitude 10°55'4667809" S Aliude Normali{m) Gravidade(mGal)

Longitude 37° 06' 15,40042" W Forfe Datum

Altitude Geométrica(m) 1,639 Sigma Altitude(m) Data Medigéo

Fonfe GPS Geodesico  Datum Data Caleuio

Origem Ajustada Data Medigdo

Datum SIRGAS2000 Data Calcuwio

Data Medigéo 15/04/2013

Data Calcuio 05/06/2013

Sigma Latitude(m) 0,001

Sigma Longitude(m) 0,001

Sigma Altituce Geométrica(m) 0,008

UTMN) 8.791.151,052

UTM(E) 707.180,254

MC -39
- A to Aitimétrico Sit aneo da Rede Atimétrica em 30072018~ REALT 2018 2edicdo disponivelem:

hitps:#bibiioteca. itge.gov. ivivisualizacad/ ivros/ ivi 01666 pdf
- Ajustamento Pianimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06032006 - Reiatdrio em:

hitps#geoftp.ibge.gov.ix/informacoes_solwe_posiclonamento_geodesico'rede_planiatimetricadrelatoriodrel_sirgas2000 pdf
- As informacdes de coordenadias estio relacionadas a0 sisterna SIRGAS2000, em conformidace coma RPR 01/20135 de 2402/2015 disponivel em:

hitpsHgeoftp. ibge.gov. i/ metodos_e_outros_documentos_de_referencialnormasipr_01_2015_sirgas2000.pdf

Localizagdo
Na laje do prédio do Departamento de Engenharia Agrondmica, sobre 0 LabGTM - Laboratorio de Geoprocessamento, Topografia e Modelagem da Universidade
Federal de Sergipe, situada na Av. Marechal Rondon, s/n - Cidade Universitaria Prof. José Aloisio de Campos, S&o Cristovao - SE  CEP: 49.100-000.
Descrigdo

Pilar de concreto com formato cilindrico, medindo 1,50 m de altura, com didmetro de 0,25 m, esta assentado em uma hase triangular. Possui no topo um dispositivo de
centragem forgada, padréo IBGE.

Observagéo
Idertificacéo da Estagédo da RBMC: SEAJ.

REMC - ARACAJU SAT 93314 Google
S

ey Mantenha-se gluaiizado consuitanco periodicamente 0 BOG.

A comunra%a’g de faihas, omissdes ou o encaminhamento de suas sormtagoes

devem ser realizadas oficiaimente através da pagina hitos#www.itge gov. bwatendimento. htrmi,
e maneira que o setar de atendimento erviara a area competente para apreciagdo e resposta.

IBGE - DGC - Coordenacdo de Geodésia Pagina 1 de 1
#2023
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

:"IB GE Relatério de Informagéo de Estagao

SEAJ - Sao Cristévao

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 16/04/2013
Atualizagéo: 29/05/2023 - Atualizagéo de Firmware

1. Identificagdo da estagao GPS

Nome da Estacao: ARACAJU - SAO CRISTOVAO
Ident. da Estagéo: SEAJ

Codigo SAT: 93314

Cadigo Internacional: 41697M001

2. Informagao sobre a localizagao

Cidade: Sao Cristévao

Estado: Sergipe

Informagdes Adicionais: Pilar de concreto com formato cilindrico, medindo 1,50 m de altura, com diametro de 0,25 m, esta
assentado em uma base triangular. Possui no topo um dispositivo de centragem forgada, padrao IBGE. Na
laje do prédio do Departamento de Engenharia Agrondmica, sobre o LabGTM - Laboratério de
Geoprocessamento, Topografia e Modelagem da Universidade Federal de Sergipe, situada na Av.
Marechal Rondon, s/n - Cidade Universitaria Prof. José Aloisio de Campos, Sao Cristovao - SE CEP:
49.100-000.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 10° 55' 46,67809" Sigma: {0,001 m
Longitude: - 37° 06' 15,40042" Sigma: [0,001 m
Alt. Elip.: 1,639 m Sigma: | 0,008 m
Coordenadas Cartesianas
X 4.995.143,8881 m Sigma: | 0,006 m
Y: -3.778.383,9613 m Sigma: [ 0,005 m
Z: -1.201.364,9359 m Sigma: | 0,002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 8.791.151,052 m
UTM (E): 707.180,254 m
MC: -39

4. Informagoes do equipamento GNSS

4.1. Receptor

411 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR9
Numero de Série - 5750R51579
Versdo do Firmware - 5.60 (Principal)

Atualizagdo do Firmware - 29/05/2023 as 12:08 UTC

4.1.2 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR9
Numero de Série - 5750R51579
Versdo do Firmware - 5.56 (Principal)

Atualizacdo do Firmware - 20/12/2022 as 16:49 UTC

IBGE - DGC - Coomenagéo de Geodésia - Rede Brasikira de Manitoramento Continuo dos Sistemas GNSS Pégina 1de 3
Data de Referéncia. 29/05/23
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Relatério de Informacgéo de Estagao
SEAJ - Sao Cristévao

&2/BGE

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware
Atualizagao do Firmware

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware
Atualizagéo do Firmware

415 Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware

Atualizagao do Firmware

4.1.6 Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware

Atualizagao do Firmware

4.1.7 Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware

Atualizagéo do Firmware

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware
Atualizagéo do Firmware

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware
Atualizacao do Firmware

4.1.10 Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware
Data de Instalagéo

4.1.11 Tipo do Receptor
Namero de Série
Versdo do Firmware
Atualizagao do Firmware
Data de Remocéao

4.1.12 Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware
Atualizagéo do Firmware

4.1.13 Tipo do Receptor
Numero de Série
Versdo do Firmware
Atualizagao do Firmware

- TRIMBLE NETR9
- 5750R51579

- 5.52 (Principal)
-20/10/2021 as 14:12 UTC

- TRIMBLE NETR9

- 5750R51579

- 5.50 (Principal)

- 07/05/2021 as 14:37 UTC

- TRIMBLE NETR9

- 5750R51579

- 5.45 (Principal)

- 04/06/2020 as 02:32 UTC

- TRIMBLE NETR9

- 5750R51579

- 5.44 (Principal)

- 03/01/2020 as 14:15 UTC

- TRIMBLE NETR9

- 5750R51579

- 5.43 (Principal)

- 24/10/2019 as 18:35 UTC

- TRIMBLE NETR9

- 5750R51579

- 5.42 (Principal)

- 30/08/2019 as 16:52 UTC

- TRIMBLE NETR9

- 5750R51579

- 5.37 (Principal)
-19/10/2018 as 19:01 UTC

- TRIMBLE NETR9

- 5750R51579

- 5.33 (Principal)

- 25/04/2018 as 12:08 UTC

- TRIMBLE NETR8

- 4923K35545

- 48.01 (Principal)

- 17/11/2017 as 13:00 UTC
- 24/04/2018 as 13:35 UTC

- TRIMBLE NETR8

- 4923K35545

- 4.87 (Principal)

- 13/01/2015 as 18:59 UTC

- TRIMBLE NETR8

- 4923K35545

- 4.85 (Principal)

- 18/09/2014 as 15:00 UTC

IBGE - DGC - Coomenagdo de Geodésia - Rede Brasikira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Pégina 2de 3
Data de Referéncia. 29/05/23

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota

CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com



105

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

&2/BGE

Relatério de Informagéao de Estagéo
SEAJ - Sao Cristévao

4.1.14 Tipo do Receptor

Numero de Série
Verséo do Firmware
Data de Instalagéo

4.2. Antena

4.21

4.2.2

4.2.3

Tipo de Antena

URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagao

Tipo de Antena

URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagao
Data de Remogao

Tipo de Antena

URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalacéo
Data de Remogéo

- TRIMBLE NETR8

- 4923K35545

- 4.70 (Principal)

- 16/04/2013 as 00:00 UTC

- ZEPHYR 3 GEODETIC (TRM115000.00)

- ftp://tp.igs.ora/publ/station/general/antenna.gra

- 1551129609

- 0,0080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada a base da antena)
- 25/04/2018 as 12:08 UTC

- GNSS CHOKE RING (TRM59800.00)

- http://Awww.ngs.noaa.qov/ANTCAL/Loadlmage?name=TRM59800.00%2BNONE gif

- 4938353447

- 0,0080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada a base da antena)
- 13/10/2014 as 16:30 UTC

- 24/04/2018 as 13:35 UTC

- GNSS CHOKE RING (TRM59800.00)

- http:/Amww.ngs.noaa.gqov/ANTCAL/Loadlmage?name=TRM59800.00%2BNONE. gif

- 4951353668

- 0,0080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada a base da antena)
- 16/04/2013 as 00:00 UTC

- 13/10/2014 as 16:30 UTC

5. Informagoes Complementares

5.1. Para informacées técnicas contatar:

Nome:

Endereco:

Telefone: (21) 2142-4935
Home Page: www.ibge.qgov.br

IBGE/DGC/Coordenacgao de Geodésia

Av. Republica do Chile, 500 - 4° andar, Centro - Rio de Janeiro. CEP - 20031-170

5.2. Para informacdes sobre comercializagio e aquisicio de dados contatar:

Nome:
Enderego:
Telefone:
Contato:

Centro de Documentagéo e Disseminagao de Informagdes - CDDI/IBGE

Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
0800-721-8181
https://maww.ibge.gov. br/atendimento. html

5.3. Instituicdes participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituicoes:

https:/iwww.ibge.qov.br/geociencias/informacoes-sobre-|

amento-continuo-dos-sistemas-gnss-rbmce. html?=&t=parcerias

IBGE - DGC - Coordenagdo de Geodésia - Rede Brasileira de

Contfnuo dos Siste GNSS
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7.4.2 — LEVANTAMENTO DA POLIGONAL ELETRONICA DE APOIO

Para elaborar os Projetos de Engenharia para a Restauracdo e Melhoramentos da pavimentacao
Asfaltica da Rodovia SE-339, TRECHO: Capela / Entr. SE-230 (Nossa Senhora Das Dores), foi
implantada uma poligonal eletrénica para cobrir todo o tracado da rodovia. Na implantacdo da

poligonal eletrdnica foi utilizado uma Estagédo Total marca GEODETIC.

A poligonal eletronica foi estaqueada a cada 20,00 m ou a menor quando necessario, € 0s pontos
locados foram materializados através de piquetes de madeira, acompanhados de suas respectivas
estacas testemunhas, implantadas na lateral direita da via atual, com o nimero correspondente a
respectiva estaca. Foram implantadas amarracbes ao longo do trecho com coordenadas

conhecidas para facilitar a verificagéo do eixo locado.

A poligonal do eixo principal, implantada préximo ao bordo da pista atual, ttm seu inicio no poértico
de entrada na cidade de CAPELA, estaca zero, com coordenadas E = 712.2056,45 e
N = 8.836.968,67. O ponto final, estaca 848+10,00, com coordenadas E = 697.758,57 e
N =8.840.781,48, no Entroncamento com a SE-230 (Em Nossa Senhora das Dores). Esta poligonal
segue o atual tracado da rodovia existente. A extensao desta poligonal é de 16.950,00m, visto existir

uma igualdade no estaqueamento (Est.293+0,00 = Est. 294+0,00).

Todos os pontos gerados em arquivo digital pelo GPS e pelas Estacdes Totais foram importados

para o soft CIVIL 3D para manuseio e operacao ha elaboracdo do Projeto Executivo.
7.4.3 — LEVANTAMENTO DAS SEGCOES TRANSVERSAIS

Em todas as estacdes da poligonal eletrénica de apoio foram realizadas sec¢des transversais com

largura total de 30,00 m.

As secles transversais foram levantadas com estacéo total e teve-se o cuidado de levantar todos

0s pontos singulares tais como eixo da pista, bordos, offsets dos aterros/cortes, cerca e outros.
7.4.4 — LEVANTAMENTO CADASTRAL DA FAIXA DE DOMiNIO

O levantamento cadastral da faixa de dominio foi executado por processo taqueomeétrico,
registrando as benfeitorias existentes, cercas, cruzamentos e interse¢fes com rodovias, talvegues

transpostos, rede elétrica e telefdnica, e demais interferéncias atingidas.

Na medida em que foi feito o levantamento das se¢fes transversais aproveitou-se também para

fazer o levantamento cadastral das obras d’artes correntes, que serdo apresentadas nos capitulos
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correspondentes. A listagem das obras de arte correntes € apresentada no presente volume no
capitulo referente a ao Projeto de Drenagem, e no Volume 02, Projeto de Drenagem. As cercas sdo

apresentadas no Volume 02, Projeto de Obras Complementares.
7.4.5 — LEVANTAMENTO DE INTERSEGOES E ACESSOS

Foi executado o levantamento planialtimétrico cadastral das areas referentes as interse¢cdes com a
rodovia SE-339, e com 0s acessos laterais. A listagem dos Acessos e Vias é apresentada no Projeto

de IntersecBes e Acessos e no Volume 02, Projeto de Intersecdes.
7.4.6 — COLOCAGAO DOS MARCOS DE RN’s E DE AMARRAGOES

Ao longo do tragcado foram implantados marcos de referéncia de nivel e marcos de amarragéo,
conforme solicitado nos termos de referéncia. A relagado dos marcos de RN’s e de amarragao sera
apresentado no Projeto Executivo, Volume 2 - Projeto Geométrico. Neste volume 0s marcos
apresentam o seu numero de ordem, as coordenadas UTM, datum SIRGAS 2000, e as cotas no

datum IBGE, Imbituba, Santa Catarina.
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Listagem de marcos de amarracéo e RN

ESTACA DE

N° NOME REFERENCIA ESTE (x) NORTE (Y) COTA (2)

01 MO0 0+0,00 712.247,28 8.837.001,20 163,461
02 MO1 13+15,00 712.007,77 8.836.778,79 166,649
03 MO02 44+10,00 711.381,17 8.836.756,44 169,064
04 MO3 55+0,00 711.189,10 8.836.852,59 168,740
05 MO04 65+10,00 711.022,92 8.836.972,36 170,226
06 MO5 72+15,00 710.889,63 8.837.029,90 170,462
07 MO6 112+5,00 710.109,88 8.837.152,39 171,285
08 MO7 133+0,00 709.695,37 8.837.213,83 172,000
09 M08 139+0,00 709.586,81 8.837.268,45 171,664
10 M09 145+15,00 709.488,27 8.837.364,84 171,161
11 M10 150+0,00 709.445,16 8.837.435,07 170,862
12 M11 177+5,00 709.267,27 8.837.955,99 173,439
13 M12 215+10,00 708.845,17 8.838.596,52 174,431
14 M13 243+0,00 708.540,42 8.839.050,74 175,338
15 M14 263+0,00 708.309,79 8.839.381,83 179,903
16 M15 291+15,00 707.990,04 8.839.862,08 183,577
17 M16 315+5,00 707.624,00 8.840.128,13 183,124
18 M17 341+10,00 707.189,65 8.840.426,66 187,290
19 M18 364+0,00 706.821,92 8.840.683,85 186,742
20 M19 404+10,00 706.162,98 8.841.157,47 186,179
21 M20 423+0,00 705.821,70 8.841.304,00 184,851
22 M21 466+0,00 705.023,28 8.841.619,37 185,590
23 M22 505+10,00 704.296,15 8.841.921,99 184,438
24 M23 536+10,00 703.721,46 8.842.152,38 185,576
25 M24 550+0,00 703.463,01 8.842.070,04 186,310
26 M25 578+15,00 702.942,98 8.841.825,79 190,363
27 M26 597+10,00 702.603,82 8.841.674,22 191,940
28 M27 640+0,00 701.822,75 8.841.328,08 192,652
29 M28 647+15,00 701.670,74 8.841.309,25 191,680
30 M29 664+0,00 701.347,01 8.841.326,89 188,252
31 M30 672+5,00 701.188,06 8.841.296,47 193,710
32 M31 687+10,00 700.896,14 8.841.208,99 195,307
33 M32 714+0,00 700.388,46 8.841.079,24 197,040
34 M33 751+5,00 699.671,76 8.840.884,56 199,066
35 M34 777+10,00 699.171,50 8.840.742,84 200,292
36 M35 798+0,00 698.765,93 8.840.736,83 201,050
37 M36 818+0,00 698.366,53 8.840.760,91 201,292
38 M37 837+10,00 697.973,85 8.840.762,27 202,435
39 M38 845+15,00 697.813,58 8.840.777,88 202,457

OBS: 1) Marco MO0 esta situado a 52,00 m em linha reta da Est. 0+0,00

2) Est. 293+0,00 = Est. 294+0,00 (igualdade de estacas)
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7.5 - PROCESSAMENTO DOS DADOS DO LEVANTAMENTO

Todos os pontos levantados no campo, com o equipamento eletrénico, sdo arquivados na estagéo
total em forma de arquivo de texto com extensao .txt. Este arquivo é exportado para o “software”
Civil da AUTODESK, que faz o processamento e gera o MD da superficie levantada, em arquivo
com extensdo dwg. De posse desses arquivos e usando as fungbes do soft, sdo desenvolvidos

todos os projetos cujo produto seja desenhos

7.6 - APRESENTAGAO DOS ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos estdo sendo apresentados no Volume 2 - Projeto de Execucgao, junto ao
projeto geométrico onde sado apresentados os marcos de amarracao e RN’s implantados, bueiros,

sarjetas e banquetas e todo o cadastro levantado.

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




110

8 — ESTUDOS GEOTECNICOS
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8 — ESTUDOS GEOTECNICOS

8.1 - GENERALIDADES

Os estudos geotécnicos deverdo subordinar-se ao que prescreve as normas e especificacdes do
DNIT, 1S-206, e os Termos de Referéncia, observando os aspectos referentes as legislacbes
ambientais Federais e Estaduais durante todo o periodo do projeto e de seus eventuais estudos e

as pesquisas realizadas em campo.

Os estudos geotécnicos foram realizados com a finalidade de conhecer as caracteristicas do
subleito e pavimento existentes, e estudar os materiais a serem empregados na restauracao desse

segmento da SE-339.

Os servicos geotécnicos consistiram na execucdo de sondagens e ensaios com o intuito de
caracterizar o subleito e a disponibilidade de materiais da regido para serem empregados na
execucdo da Restauracdo desse segmento da SE-339, Trecho: Capela / Entr. SE-230 (Nossa
Senhora das Dores), hos servigos de terraplenagem, pavimentacao, drenagem, dentre outros, tendo

COmo escopo basico as seguintes etapas:
e Estudo do Pavimento Existente e Subleito;
e Estudo de Empréstimos
e Estudo de Jazidas
e Estudo de Areais
e Estudo de Pedreiras

e Avaliacdo da Condicdo do Pavimento.

8.2 - ESTUDO DO SUBLEITO E PAVIMENTO EXISTENTE

Os estudos invasivos no pavimento existente e subleito consistiram na execucdo de abertura de
pocos a pé e picaretas espagadas de 400 em 400 metros no trecho da SE-339, correspondente ao
segmento existente e ja pavimentado, com extensdo aproximada de 16,97 km. Ao todo, foram
executados 43 furos, com coleta de amostras, para realizacdo de ensaios em laboratorio. A
sondagem foi realizada em uma profundidade de 1,05 m atravessando a camada do pavimento
existente e do subleito. A partir da estaca 640+0,00 até o final do trecho, a profundidade foi de
0,75 m
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Em cada furo executado foram cadastrados a estaca, o lado, a profundidade e a classificacéo tatil

visual expedita para cada horizonte atravessado.

De cima para baixo, a medida que o furo era aberto foram tomados os seguintes cuidados:
a) Determinacao do tipo de material do subleito;
b) Coletar material suficiente para realizacéo dos ensaios de laboratério;
c) Determinar a profundidade do furo realizado

Sobre as amostras do subleito foram realizados os seguintes ensaios:

e Granulometria (por peneiramento);
e Limite de Liquidez;

e Limite de Plasticidade;

e Compactacao (Proctor Normal);

e CBR.
Os ensaios acima foram realizados conforme os métodos preconizados nas normas do DNIT.

Da andlise dos ensaios realizados sobre as 43 amostras verificamos o seguinte, em relacdo ao

suporte (ISC/CBR):

Faixa de CBR Quantidade
CBR = 3% 0
3<CBR<5 6
5<CBR<8 24
8 <CBR<=10 2
CBR > 10 11

No Quadro 8.1, a seguir, estdo sendo apresentados 0s valores estatisticos do subleito do trecho

total:
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QUADRO 8.1 — VALORES ESTATISTICO DO SUBLEITO

PARAMETROS Xwmep Xwmin XprOJ Xmax
ymax (g/cm?) 1,948 1,920 1,940 1,978
hot (%) 9,3 9,0 9,2 9,5
ISC (%) 9 5 8 14
Expanséo (%) 0,57 0,33 0,52 0,81
Classifica¢do (HBR) A-4 A-4 A-4 A-4

Sobre as amostras do pavimento existente foram realizados 0s seguintes ensaios:

e Granulometria (por peneiramento);

e Limite de Liquidez;

e Limite de Plasticidade;

e Compactacao (Proctor Intermediario);

e CBR.

Os ensaios acima foram realizados conforme os métodos preconizados nas normas do DNIT.

Analisando os resultados das camadas do pavimento, verificamos que 0 mesmo tem uma espessura
de 0,40 m com um Unico material. Este material se enquadra na faixa “D” do DNIT, porém existe

alguns furos que a granulometria na peneira de 1” nao passa 100%.

Da andlise dos ensaios realizados sobre as 43 amostras verificamos o seguinte, em relacdo ao
suporte (CBR):

Unica, do trecho total:

Faixa de CBR Quantidade
CBR = 40% 0

40 < CBR =50 6

50 <CBR =60 13

60 <CBR<=70 2

70 <CBR <80 16
CBR >80 6
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QUADRO 8.2 — VALORES ESTATISTICO

PARAMETROS XmeD XmiN XproJ Xmax
ymax (g/cmd) 2,159 2,150 2,156 2,169
hot (%) 8,8 8,5 8,7 9,0
ISC (%) 66 54 63 78
Expanséo (%) 0,04 0,03 0,04 0,05
Classificacdo (HBR) A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4

Os resultados destes ensaios sdo apresentados no Volume 3B — Estudos Geotécnicos.
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A seguir sao apresentados o grafico linear do subleito e do revestimento primario, respectivamente:
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8.3.1 — EMPRESTIMOS
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8.3 — ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS PARA TERRAPLENAGEM

Foi estudada uma caixa de empréstimo denominada Empréstimo E-01.

O empréstimo esta localizado no Povoado Cuminho, zona rural, no municipio de Capela a 4,60 km
da estaca 250+9,00 do final do trecho. Vale salientar que este empréstimo ndo é comercial e
necessita da autorizacdo do proprietario Eduardo e do 6érgdo ambiental competente, necessitando

do licenciamento desta ocorréncia.

O quadro a seguir mostra as informages do empréstimo estudado.

QUADRO 8.3 - EMPRESTIMO E-01

| Profundidade VOLUME DISTANCIA
No Municipio ESTACA 5
(m) UTILIZAVEL (m3) | FIXA (m)
E-01 Capela 1,20 250+9,00 27.000,00 4.600,00

ensaios abaixo relacionados.

A caixa de empréstimo foi estudada através da execucdo de furos a pa e picareta numa malha

guadrada de 50x50 m. Nos furos executados foram coletadas 16 amostras para execuc¢do dos

e Granulometria (por peneiramento);

e Limite de Liquidez;

e Limite de Plasticidade;

e Compactacao (Proctor Normal);

e CBR.
QUADRO 8.4 — CARACTERISTICAS TECNICAS — EMPRESTIMO
. Hétima Dwmax Expansao | I.S.C. Classificacao ~
Jazidas (%) (g/cm?) (%) (%) (HRB) Observacao
XMED 11,00 1,985 0,11 39 A-1-b
Silte Areno
E-01 XMiN 10,70 1,970 0,09 36 A-1-a Argiloso, Com
Xeros | 10,90 | 1,980 0,11 38 A-1-b Pedregulho Cor
Vermelha
XMAX 11,30 2,005 0,13 42 A-1-b
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Os ensaios acima foram realizados conforme os métodos preconizados nas normas do DNIT.

8.4 — ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS PARA PAVIMENTAGAO

Os estudos de materiais para pavimentacao consistiram na localiza¢éo e prospeccao de uma jazida,

J-01 e um areal de rio, AR-01, e uma pedreira P-01.
8.4.1 — JAZIDAS

Para execucdo da Pavimentacdo foi estudada uma area denominada de J-01, ambas podem ser
usadas nas camadas de sub-base e base, A jazida J-01 fica localizada no municipio de Laranjeiras
na fazenda Bela Vista, distante 8,4 km da estaca inicial do trecho 0+0,00, possui area de

44.100,00m?, profundidade média de exploracédo de 0,98 m e volume estimado de 43.218,00 m3.

O gquadro a seguir mostra as informacdes da Jazida estudada:

QUADRO 8.5 - JAZIDA J-01

VOLUME

DIST. FIXA | PROF. AREA (m?) UTILIZAVEL

N° LADO | ESTACA | MUNICIPIO
(m) (m) e

J-01 | L.D. 0+0,00 Capela 8.400,00 0,98 44.100,00 43.218,00

Na execucao desta ocorréncia, foram estudados 64 furos a pa e picareta, em cada furo executado
foi coletado uma amostra de solo, enviado ao laboratério de solos para realizacdes dos seguintes

ensaios:

Sobre cada amostra coletada na jazida J-01 foram realizados 0s seguintes ensaios:
- Granulometria por peneiramento

- Limite de Liquidez;

- Limite de Plasticidade;

- Compactacao (Proctor Intermediario);

- CBR.

Sé&o apresentados no Quadro 8.6 a seguir, 0 resumo das caracteristicas técnicas da jazida.
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QUADRO 8.6 — CARACTERISTICAS TECNICAS — JAZIDA

. Hétima Dwmax Expansao | I.S.C. Classificacao ~
Jazidas (%) (g/cm?) (%) (%) (HRB) Observacéao
XMED 8,1 2,081 0,16 44 A-1l-a
Cascalho Silte Arenoso
XMAX 7,6 2,080 0,08 42 A-1-a Cor Amarelado
J-01
XmiN 8,0 2,080 0,14 44 A-1-a
XpPRroJ 8,7 2,081 0,24 47 A-1-a

Os ensaios acima foram realizados conforme os métodos preconizados nas normas do DNIT.
Os resultados desses ensaios sao apresentados no Volume 3B — Estudos Geotécnicos.

8.4.2 — AREAL

Foi localizado no rio Sergipe, no municipio de Riachuelo, o areal A-01 distante 34,50 km da estaca
0+0,00 do projeto. Esse areal foi estudado avaliando o potencial de retirada do material, que foi
estimado em 30.000,00 m3, dentro desse areal, foram coletadas cinco amostras de areia para

realizacdo de ensaios.

O quadro a seguir mostra as informacfes do Areal de Rio estudado:

QUADRO 8.7 - AREAL DE RIO - AR-01

VOLUME

Ne LADO | ESTACA | MUNICipiO | DIST- FIXA 1 PROF. 1 s pe s (m?) | UTILIZAVEL
(m) (m) (m?)

AR-01 L.E. | 0+0,00 | Riachuelo | 44.700,00 1,00 30.000,00 30.000,00

Sobre cada amostra coletada do areal AR-01, foram realizados 0s seguintes ensaios:
- Granulometria por peneiramento;

- Equivalente de Areia.

Os ensaios acima foram realizados conforme os métodos nas normas do DNIT.

Os resultados desses ensaios sdo apresentados no Volume 3B — Estudos Geotécnicos.
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8.4.3 — PEDREIRAS

Os problemas na identificacdo de pedreiras sdo decorrentes da obtencao da licenca dos 6rgdos de
exploragdo que hoje em dia, diferente de épocas antigas, hd uma forte exigéncia dos 6rgdos

ambientais, para atender os protocolos da lei.

Diante disso, o ideal é encontrar pedreiras em exploracdo, ou seja, comerciais, que ja superou a
fase de licenciamento, sendo assim foi indicada a pedreira denominada PEDREIRA RIO DAS
PEDRAS, aqui denominada, P-01, situada no municipio de Itabaiana e distante 105,30 km para a

estaca inicial 0+0,00 de topografia.

O quadro a seguir mostra as informacdes da Pedreira estudada:

QUADRO 8.8 - PEDREIRA - P-01

VOLUME

N° LADO ESTACA | MUNICIPIO DIST. FIXA | PROF. AREA (m?) UTILIZAVEL
(m) (m) e

P-01 L.D. 0+0,00 Itabaiana | 105.300,00 6,00 5.000,00 30.000,00

Os ensaios abaixo discriminados foram fornecidos pelo proprietario da Pedreira e foi elaborado pela

empresa Sonda.

- indice de Forma;

- Abrasao Los Angeles;

- Granulometria

Os ensaios acima foram realizados conforme os métodos preconizados nas normas do DNIT.
Os resultados desses ensaios sdao apresentados em Anexo llI.

8.4.4 — MATERIAIS PARA BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES

Para base esta sendo indicada uma brita na faixa “C” do DNIT, a ser adquirida na pedreira indicada
no projeto, pedreira Rio das Pedras, pedreira de operacdo comercial, situada a 105,30 km do eixo

da rodovia (Est. 0+0,00).

Antes do inicio das obras, deverdo ser coletadas amostras da brita a ser utilizada e sobre as

mesmas deverao ser realizados 0s seguintes ensaios:
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e Granulometria (por peneiramento);
e Limite de Liquidez;
e Limite de Plasticidade;
e Compactacao (Proctor Modificado — 55 golpes);
e CBR.
Os ensaios acima deverao ser realizados conforme os métodos preconizados nas normas do DNIT.

A brita indicada, brita graduada simples (BGS) devera ter um CBR > 80%, atendendo a

especificacdo DNIT-141/2010 ES — Pavimentacdo Base Estabilizada Granulometricamente.

Os agregados utilizados devem ser extraidos a partir de rocha sa, constituida por fragmentos duros
limpos e duraveis. Suas particulas individuais devem ser resistentes e apresentar as seguintes

caracteristicas:
- Desgaste Los Angeles inferior a 55% (ABNT-NBR 6465 - DNER-ME 035/98);
- Equivalente de areia superior a 30% (ABNT-NBR 12052 — DNER-ME 054/97)

A granulometria da brita deve se enquadrar na faixa “C” das especificacdes conforme apresentado

a sequir.

Base - Faixa “C” do DNIT - Granulometria
Peneira (#) % Em Peso Passando T.oleréncia fja
Faixa de projeto
2" - -
17 100 +7
3/8” 50-85 +7
N° 4 35-65 5
N° 10 25-50 5
N° 40 15-30 +2
N° 200 5-15 +2
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8.5 - MISTURA BETUMINOSA PARA REVESTIMENTO

Para a camada de revestimento foi feito um estudo preliminar de tragos de Concreto Betuminoso
(CBUQ).

Os materiais utilizados foram: ligante CAP 50/70; agregado graudo brita da pedreira P-01; agregado
fino p6 de pedra da pedreira P-01 e filler cimento. As misturas foram preparadas para ficar
enguadrada na faixa B e na faixa C do DNIT. Os teores de CAP 50/70 utilizados foram de: na faixa
B: 4,0%, 4,5%, 5,0%, 5,5% e 6,0% e na faixa C: 4,5%, 5,0%, 5,5%, 6,0% e 6,5%, para cada teor
adotado foram moldados trés corpos de prova para serem rompidos. O método adotado foi o
postulado por Bruce Marshall com 75 golpes por face que é a energia atualmente adotada pelo
DNIT.

A pedreira P-01, a ser utilizada, tem nome fantasia RIO DAS PEDRAS, esté situada a 105,30Km
da estaca 0+0,00, na BR-235, final do trecho. Possui uma area de exploracdo e volume de
exploracao suficiente. Esta pedreira esta sendo indicada para exploracao de agregados para base

(BGS), drenagem e nas obras civis.

A granulometria dos agregados da mistura para o ensaio betuminoso foi enquadrada na faixa “B”
do DNIT, conforme a Norma DNIT 031/2004.

Apés a realizacdo dos ensaios obteve-se a composicdo final da mistura, faixa “B”, que é

apresentada a seguir:

v' Brita %" 28,50%;
v' Brita %" 28, 50%;
v P6 de brita 36,10%:;
v' Filler 1,90%:;
v' Ligante 5,00%;

As caracteristicas da mistura sdo as seguintes:

v Vazios 4.,40%:;

v RBV 72,00%;

v Estabilidade 826kg;

v' Densidade 2,343g/cms;
v" Fluéncia 3,50mm;
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A granulometria dos agregados da mistura para o ensaio betuminoso foi enquadrada na faixa “C”
do DNIT, conforme a Norma DNIT 031/2004.

Apbs a realizacdo dos ensaios obteve-se a composi¢do final da mistura, faixa “C”, que é

apresentada a seguir:

v Brita %" 28,26%;
v Brita %" 37,68%;
v' PO de brita 26,38%;
v Filler 1,88%;
v Ligante 5,80%;

As caracteristicas da mistura séo as seguintes:

v' Vazios 3,50%;

v" RBV 79,00%;

v Estabilidade 880Kkg;

v' Densidade 2,338g/cms;
v" Fluéncia 4.15mm;

Estas duas misturas serdo utilizadas nas duas camadas de revestimento previstas no projeto de

pavimentacao.

Quando do inicio das obras o traco definitivo com os materiais que estardo sendo utilizados devera
ser apresentado a fiscalizacdo. Este traco devera atender as norma e especificacbes do DNIT e

atender as faixas indicadas no projeto.

8.6 —- FONTES D’AGUA

Para a execucédo das obras de terraplenagem e pavimentacdo, as aguas a serem utilizadas seréo

definidas pelo construtor e pelo 6rgdo responséavel.

8.7 — LOCALIZAGAO DE CANTEIRO E ACAMPAMENTO

Para a execucdo das obras esta sendo indicada a localizacdo do acampamento e da usina, uma

area, préxima a estaca Est.755+0,00 da topografia no lado esquerdo

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




124

8.8 — CADASTRO DE DEFEITOS NO PAVIMENTO
8.8.1 — INTRODUGAO

O cadastro de defeitos do pavimento se constituiu, inicialmente, no levantamento das condi¢des da
superficie do pavimento conforme a NORMA DNIT 007/2003 — PRO (Levantamento para avaliagao
da condicdo de superficie de subtrecho homogéneo de rodovias de pavimentos flexiveis e
semirrigidos), e posteriormente a avaliacdo objetiva da superficie do pavimento mediante a
contagem e classificacéo de ocorréncias aparentes e da medida das deformacgfes permanentes nas
trilhas de roda, conforme a NORMA DNIT 006/2003 — PRO (Avaliacao objetiva da superficie de

pavimentos flexiveis e semirrigidos — procedimento).
8.8.2 — INVENTARIO DAS CONDIGOES DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

O inventério das condicdes da superficie do pavimento tem o objetivo de levantar as condi¢des da
superficie de subtrechos homogéneos avaliando o grau de degradacdo do mesmo. Inicialmente o
trecho rodoviario é dividido em estacdes a cada 20,00m alternadas em relacédo ao eixo da pista,
tendo sua area definida pela semi-pista no sentido transversal e 3,00m avante e 3,00m a ré da
estaca da estacdo. Apés, demarcada a area da estacdo é feito o levantamento dos defeitos
existentes classificados conforme o Anexo E da NORMA DNIT 007/2003 — PRO, e preenchido na
planilha Anexo B da NORMA DNIT 006/2003 — PRO. Acompanhando o levantamento dos defeitos,
¢é feito a medida das trilhas de roda interna (TRI) e externa (TER), em milimetros, com a trelica
padréo definida na NORMA DNIT 007/2003 — PRO e colocado os seus valores ha mesma planilha

Anexo B, citada anteriormente.

Apresentamos no Anexo V, Volume 3B — Estudos Geotécnicos, as planilhas referentes ao

inventario das condicdes da superficie do pavimento.
8.8.3 — AVALIACAO OBJETIVA DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

A avaliacio objetiva da superficie do pavimento & feita a partir do calculo do indice de Gravidade
Global (IGG). No célculo do IGG o trecho é dividido em segmentos homogéneos onde na planilha
de célculo é lancado a frequéncia absoluta e relativa de cada defeito e das trilhas de rodas e
calculado o IGI (indice de Gravidade Individual) de cada defeito, para com sua soma obtermos o

IGG por segmento homogéneo.
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O trecho em questao foi considerado um segmento homogéneo Unico em funcéo da extensdo e do

estado de conservagdo do mesmo.

Os defeitos mais frequentes encontrados sdo o desgaste, remendos, Trincas FC2 e FC3. Os valores
calculados do IGG por segmento homogéneo possibilitaram conceituar o grau de deterioracdo

atingido pelo pavimento.

Com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado um conceito que retrate o grau de
degradacdo atingido, é definida a correspondéncia apresentada na Tabela apresentada a seguir
originada da NORMA DNIT 006/2003 — PRO.

Conceitos de degradacéo do pavimento em funcéo do IGG

CONCEITOS LIMITES
Otimo 0<I1GG=20
Bom 20<1GG =40
Regular 40 <1GG <80
Ruim 80 <1GG =160
Péssimo IGG > 160

Na andlise do IGG de capela observamos o seu valor de 202 cujo nhimero se enquadra ha

classificacdo de estado péssimo.

Apresentamos no Anexo VI, Volume 3B — Estudos Geotécnicos, as planilhas de calculo referente

ao indice de Gravidade Global (IGG).

8.9 — APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Apresentamos nos diagramas lineares, a seguir, a localizagdo dos empréstimos, das ocorréncias,

usina e acampamento.

No Volume 3B - Estudos Geotécnicos, apresentamos os resultados dos ensaios realizados sobre
0 subleito, pavimento, empréstimos e ocorréncias. No Volume 2 - Projeto de Execucéo,
apresentamos os croquis de localizacdo dos empréstimos e das ocorréncias para pavimentagao,

além do resumo dos ensaios.
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DIAGRAMA UNIFILAR TERRAPLENAGEM

SE339-CaDo-Bas-PT-02-Unifilar_terrap
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DIAGRAMA UNIFILAR DAS OCORRENCIAS

SE339-CaDo-Bas-PV-Unifilar_pav
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9 - PROJETO BASICO GEOMETRICO
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9 — PROJETO BASICO GEOMETRICO

9.1 — INTRODUGAO

O Projeto Geomeétrico foi elaborado orientando-se pelas diretrizes estabelecidas nos Termos de

Referéncia, obedecendo os seguintes referenciais técnicos e normativos:
- Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER/IPR 706/1999);
- Manual de Projetos de Intersecdes ((DNIT/IPR 718/2005);

- Diretrizes Bésicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos
Basicos/Instrucbes de Servigo (DNIT/IPR 726/2006);

e |S-208 - Projeto Geométrico

e 1S-208 - Projeto Geométrico para Projeto Executivo de Engenharia para Construcao de

Rodovias Vicinais

- Diretrizes Basicas para Elaboracédo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Instrucdes para
Apresentacao de Relatorio (DNIT/IPR 727/2006).

9.2 - ESTUDO DO TRACADO
9.2.1 — CONSIDERAGOES GERAIS

Na elaboracdo da alternativa proposta desse projeto foi levado em consideracdo a geometria
existente, buscando a melhor solucdo de encaixe na via atual, para evitar desapropriacdes e

viabilizar economicamente a execuc¢ao dessa obra.
9.2.2 — DESCRIGAO DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Analisando o tragado existente, segmento em estudo, se desenvolve em uma estrada pavimentada
e revestida em CBUQ. Este tracado se localiza em uma regido canavieira onde em uma época do
ano, setembro a margo, existe um grande movimento de caminhdes transportando a safra anual de
cana. Sua faixa de dominio é de 30,0 m, com 15,0 m para cada lado do eixo, sendo atualmente

invadida com o avanco de cercas e muros dentro desta faixa.

A plataforma total encontrada varia entre 6,00 m e 7,00 m de largura, com segmentos em aterros e
outros com cortes em solo. Este tragado horizontalmente possui 11 curvas ao longo do trecho, e

como se trata de uma restauragdo com alargamento a geometria sera mantida.
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A partir de orientacdo do DER-SE, as solucdes adotadas foram as seguintes descritas.

Para o trecho entre as estacas 0+0,00 e a estaca 773+0,00, o trecho sofrera um alargamento, a
partir do eixo central, passando a pista a ficar com 10,0 m de largura, sendo 7,00 m de pista de

rolagem e dois acostamentos com 1,50 m, sendo inserida a drenagem onde necessario.

Para o trecho entre as estacas 773+0,00 e a estaca 847+16,252, area urbana de Nossa Senhora
das Dores, o trecho sofrera uma duplicacéo a partir do eixo central, passando a ter duas pistas com
6,50 m, tendo um canteiro central dividindo as pistas com 3 ,00 m de largura, canteiro este elevado
com uma ciclovia em seu interior. Complementando a secao sera implantado dois passeios laterais

com 1,20 m de largura.

9.3 - PROJETO EM PLANTA

O trecho Capela/Entr. SE-230 (N.S. das Dores) é parte integrante da rodovia SE-339, de Acesso

ao Municipio de Nossa Senhora das Dores, neste estado.

O Projeto que passamos a apresentar orientou—se pelas diretrizes estabelecidas nos Termos de
Referéncia do Edital nele procuramos visualizar todos os problemas para os quais o projeto de

engenharia se propde a solucionar.

O trecho em questdo foi desenvolvido em planta projetando um eixo principal, partindo do

entroncamento com a SE-339 em Capela e finalizando na SE-230 em Nossa Senhora das Dores.

O eixo principal se desenvolve com seu inicio na estaca zero, situada no entroncamento com a
SE-339 em Capela, com coordenadas E= 712.225,3552 e N= 8.836.980,6277 e a estaca final,
estaca 847+16,252, com coordenadas E=697.755,7843 e N=8.840.776,7012, situada no municipio
de Nossa Senhora das Dores. O tracado, em planta, segue o tracado existente, porém com

melhorias em relagdo as intersecdes.

As caracteristicas principais da rodovia sdo apresentadas no quadro a seguir.
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TRECHO RURAL
Est. 0+00 a Est773+0,00 / Est. 839+9,75 a Est. 847+16,252
Rodovia Acesso
Trecho SE-226 (Km 32,23)_— Acesso Via
Povoado Miranda
Raio minimo (ao longo da rodovia) 150,00 m
Tangente Maxima 2.341,272 m
Numero de curvas 11 unid.
Desenvolvimento total 16.956,252 m
Rampa méaxima 3,87%
Contra-rampa méaxima -4,04%
Velocidade de projeto 80 km/h
Velocidade de cruzeiro 80 km/h
Largura da pista 7,00 m
Acostamento 2x1,50m
Drenagem em aterro (banqueta) 0,50 m
Drenagem em corte (sarjeta) 1,00 m
Faixa de dominio 2x150m
TRAVESSIA URBANA - N.S. DAS DORES

Rodovia Duplicada Est. 773+0,00 a Est. 839+9,70
Largura da pista 2x6,50m
Canteiro Central / Ciclovia 3,00m
Passeios Laterais 2x1,20

O projeto em planta é apresentado na escala de 1:2.000 com indicac¢do do eixo estaqueado de 20m
em 20m, marcacdo da delimitacdo dos limites da plataforma, indicacdo da faixa de dominio,

indicagao das obras de artes correntes, indicacao dos RN’S e amarragdes.

Em todas as curvas serdo destacados 0s pontos notaveis tais como PC, TS, SC, CS, ST. As curvas

sdo apresentadas em planta, contendo todos os elementos necessarios a sua restauragao.
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9.4 - PROJETO EM PERFIL

O projeto em perfil do trecho em estudo se trata de um greide de pavimentagéo, visto que o projeto
€ uma restauracdo. Este greide procurou corrigir o perfil atual, porém, sendo um greide o mais

préximo possivel de um greide colado.

O projeto em perfil € apresentado nas escalas 1:2.000 (Horizontal) e 1:200 (Vertical) mostrando o
greide de terraplenagem e o terreno natural com indicacdo dessas cotas em grade existente no
rodapé. No projeto sédo indicados os pontos de curvas e tangéncias verticais a cota do vértice da

curva e a flecha maxima
9.5 - APRESENTA(;AO DO PROJETO BASICO GEOMETRICO

O projeto geométrico é apresentado no Volume 2, formato A-3, contendo todas as convencoes e
caracteristicas necessarias a implantacdo da obra, e no Volume 3D (que sera apresentado
posteriormente), onde é apresentado o quadro denominado tracado onde aparece as coordenadas

das estacas no Datum SIRGAS 2000, e a cota na estaca no Datum do IBGE.
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10 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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10 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

10.1 - INTRODUGCAO

O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido seguindo as orientacdes da 1S-209 do DNIT verséo
2007 e de acordo com as Instru¢des de Servigo para Projeto de Terraplenagem (1S-12) do Manual

de Servicos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/SE.

Para desenvolvimento desse projeto, foram usadas como subsidios as seguintes informacoes:
e Projeto Basico (Anteprojeto). Geométrico;
o Estudos Geotécnicos;
e Dimensdes da Secdo Transversal Acabada;

e Espessura do Pavimento.

10.2 - ELEMENTOS DO PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico é o elemento que informa o greide final acabado e o tracado em planta da via,
com indicacdo das tangentes e curvas. Essas informacdes sdo importantes para construcdo dos
elementos do projeto de terraplenagem, pois fornecem os dados de entrada para geracao das notas

de servicos e quadros de cubacéo.
10.3 - ELEMENTOS DOS ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos constituem na obtencédo de todas as informacdes que servem de subsidios
para orientar os projetos geométricos e de terraplenagem. Pois os elementos obtidos desses
estudos indicam as caracteristicas dos solos da regido: se ha formacbes rochosas a serem
vencidas, ocorréncias de solos moles, ocorréncias de alagados cortado pelo tragado, inclinacbes
dos taludes de corte e aterros, materiais para constru¢ao, ocorréncias de materiais pétreos e outras

informacoes.
10.3.1 — ESTUDOS REALIZADOS

Na pista existente, como ja citado no capitulo Estudos Geotécnicos, foram feitos estudos do subleito
e pavimento, estudos invasivos, para determinar os valores do CBRproj.,, de onde permite

determinar a espessura do pavimento e dai determinar a plataforma de terraplenagem.

Examinando os estudos geoldgicos e extraindo informagdes das visitas de campo, verifica-se que,

o tracado da rodovia corta uma regido de formac&o barreira composta de solos areno-argilosos
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A partir destes elementos foram adotados o0s seguintes taludes:

Talude geral no tragado:
e Aterro: 1,5 (H): 1,0 (V)
e Corte: 1,0 (H): 1,0 (V)

10.3.2 — OCORRENCIA DE SOLOS MOLES

N&o foram encontrados presenca de solos moles ao longo do trecho. A regido se desenvolve sobre

solos da formacéo barreira.
10.3.3 — AREAS cOM EXECUGAO DE TERRAPLENAGEM

Como o projeto se trata de uma restauragéo com alargamento, a terraplenagem sera executada nos
trechos alargados, ou seja, na complementacdo para atender a largura final da via alargada ou

duplicada.
10.3.4 — ESCALONAMENTO DE ATERRO E REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

Nos locais de alargamento com aterros maiores que 1,0 m, serd necessario a execucao de

escalonamento no aterro existente para uma melhor ligacdo entre o aterro novo e o velho.

Ja nos locais onde for necessario escavacao para execucdo da complementacdo do pavimento,
alargamento da secdo ou duplicacdo, deverd ser executada a operacdo de regularizacdo de

subleito.
10.4 - SE(}AO DE PAVIMENTA(}AO

Uma vez dimensionado o pavimento, esta tera influéncia sobre a secéo de terraplenagem definindo

a largura final da mesma. A secéo de pavimentacao, secao final da via, tera as seguintes dimensoes:

PISTA SINGELA

e Pista de Rolamento: 1 x 7,00m
e Faixa de seguranga: 2 x 1,50m
e Drenagem em Corte: 1,00m
e Drenagem em Aterro: 0,50m
PISTA DUPLICADA
o Pista de Rolagem: 2 x 6,50 m
e Canteiro central com ciclovia: 3,00 m

e Acostamento: 2 x 1,50 m
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e Passeios laterais: 2 x 1,20 m
o Drenagem tipo urbana

As espessuras do pavimento nos diversos segmentos homogéneos sdo fundamentais para
obtencdo do greide de terraplenagem, subtraindo das cotas do projeto geométrico as espessuras
Hi do pavimento e também as larguras das plataformas de terraplenagem que formam os elementos

necessarios para a obtencao das notas de servigos e quadros de cubacéo.

10.5 - APRESENTAGAO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Para compor o projeto de terraplenagem necessitamos das notas de servi¢o, do quadro de volumes,

da distribuicdo dos materiais.

Com as informacbes do greide de terraplenagem e largura da plataforma e as cotas do terreno
natural, foram obtidas as notas de servicos e quadros de volumes do trecho através do uso do
software CIVIL 3D, da AUTODESK. Essas informac8es sédo apresentadas no Volume 3C — Notas

de Servi¢cos e Memoéria de Calculo de Volumes de Terraplenagem e/ou pavimentacéo.

As notas de servicos de terraplenagem apresentam o0s elementos necessarios a execucdo das
secbes transversais do projeto de restauracdo. Os elementos apresentados proporcionam
condicbes de execucdo da restauracdo. A nota de servico apresentada é de terraplenagem,
contendo nas mesmas, cotas de terreno e projeto e cota vermelha no eixo, cotas no bordo e as

distancias de bordos.

Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir do célculo dos volumes de corte e aterros para

0 eixo projetado.

Na planilha de célculo de volumes estdo sendo apresentados os volumes geométricos de corte e

aterro, sendo apresentados os volumes parciais e 0s volumes acumulados.

Para efeito de transporte de solo, na planilha de demonstrativo de quantidades esta sendo aplicado
um fator de correcao de volume de aterro de 1,20 (o que corresponde a um fator de “empolamento”
de 20%)

A partir das ordenadas de Bruckner, gerados nos quadros de cubacgéo e da localizagéo das caixas
de empreéstimos, foi feita uma distribuicdo otimizada dos materiais que é mostrada no Volume 2 —

Projeto de Execucdo, capitulo Projeto de Terraplenagem. Nessa planilha € indicada a origem e
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destino dos materiais, distancia média de transporte, volume envolvido em cada caso e classificagédo

dos materiais.
O projeto basico de terraplenagem sera apresentado nos Volume 2 e Volume 3D.

No Volume 2 — Projeto Basico de Execuc¢do serao apresentados 0s seguintes elementos:
e Desenhos das Secbes Transversais Tipo;
e Plantas de localizacao dos empréstimos;

e Movimento de terra.

No Volume 3C — Notas de Servigcos e Memadria de Célculo de Volumes de Terraplenagem e/ou
Pavimentacédo sdo apresentadas as notas de servigcos e 0s quadros de cubacgdo. Este volume sera

apresentado em etapa posterior.
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11 — PROJETO BASICO DE DRENAGEM
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11 — PROJETO BASICO DE DRENAGEM

11.1 - INTRODUGCAO

O projeto de drenagem foi desenvolvido com a finalidade de apresentar os dispositivos responsaveis
pelo escoamento das aguas pluviais que atingem a rodovia e as aguas dos cursos d’agua perenes,
ou ndo, cortados pelo tracado captando as aguas e conduzindo-as, adequadamente, de modo a

nao comprometer os elementos do corpo estradal.

Os elementos de drenagem superficial, foram dimensionados com capacidade de atender as vazdes
de projeto, obtidas dos estudos hidrolégicos, capitulo 5, deste relatorio. Os estudos foram
desenvolvidos obedecendo os seguintes elementos técnicos:

e Instrugédo de Servigo 1S-210 — Projeto de drenagem;

e Instrucdo de Servigo 1S-203 — Estudos hidrolégicos;

e Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem - DNIT/IPR-715-2005;

e Manual de Drenagem de Rodovia - DNIT/IPR-724-2006.

Os dispositivos de drenagem adotados para o trecho foram agrupados da seguinte forma:
e Drenagem superficial;
e Drenagem de talvegues (obras de arte correntes — bueiros);

e Drenagem profunda;

Apresentamos, a seguir a metodologia adotada no dimensionamento hidraulico dos elementos de

drenagem.

11.2 — DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA DRENAGEM SUPERFICIAL

O projeto de drenagem superficial visou posicionar os diversos dispositivos de coleta das aguas
superficiais que incidem na plataforma da estrada, conduzindo-as convenientemente para fora de
seu corpo. Os dispositivos utilizados no projeto foram:

e Sarjetas;

e Meios-fios;

e Descidas d’agua de aterro;

e Entrada para descidas d’agua em aterro;

e Dissipadores de energia.
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11.3 — METODOLOGIA DOS DIMENSIONAMENTOS DOS ELEMENTOS DE
DRENAGEM

Os elementos de drenagem superficial foram dimensionados com base nos resultados das
descargas de projeto, considerando um tempo de retorno de 10 anos e um tempo de concentracao
de 5 minutos, elementos estes obtidos nos estudos hidrolégicos. Com estas consideracbes e
adotando a equacdo de precipitacdo, apresentada nos estudos hidrolégicos, teremos uma

precipitacdo | = 145,20 mm/h.

A capacidade tedrica de vazédo das sarjetas de corte, banquetas de aterro (meios-fios), e valetas de
aterro, foi determinada através da equacédo de Chezy com o coeficiente de Manning, como mostra

a equacao abaixo:

o= a()nirar

Onde:

Q =avazdo em (m3/s);

A = é a area da secéo (m2);

| = declividade longitudinal (m/m);

Ry = raio hidraulico (m);

n = coeficiente de rugosidade adotado varia conforme tipo de dispositivo e revestimento.

A descarga tetrica obtida da expressdo acima foi corrigida pelo fator F obtido, em funcédo da

declividade longitudinal, do Grafico 10.1, a seguir:

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




141

Grafico 10.1 — Fator de Reducdo da Capacidade de Escoamento
da Sarjeta verificagdo da Suficiéncia das Obras Existentes

10

e
([l
oL
‘o @

R

F

oL

e

Fator de Reducao ,
o

da Sarjeta

|

|

|

|

|

|

: Abaixo da Declividade \
| P~ Minima Admissivel \
|
|
|
|
I

0 2 4 6 8 10 12 14
Declividade da Sarjeta (%)

11.3.1 — SARJETAS DE CORTE TRIANGULAR

Adotou-se uma sarjeta tipo STC 125-27 de sec¢do triangular com largura de 1,25 m e altura de
0,27 m, com inclinacdo para o lado do corte de 0,63(h):1(v) e para o lado da pista com inclinacao
de 4(h):1(v). Esta sarjeta sera executada em concreto com espessura de 0,08 m. Para o calculo da
capacidade da vaz&o considerou-se a sarjeta funcionando com secdo plena. As caracteristicas

hidraulicas para o calculo da capacidade da sarjeta sdo as seguintes:
n — 0,015 (concreto com superficie de acabamento a desempenadeira);
A-0,17 m?

Ry —0,118 m
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As sarjetas de corte terdo a secao transversal conforme apresentada na Figura 10.1 a seguir:

Figura 11.1 —Sarjeta de Corte Tipo STC 125-27 — L =1,25m
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Para o célculo do comprimento critico (Lcrir) foi feito a relagdo entre a capacidade da sarjeta e a

descarga por metro linear da plataforma e do talude de corte. Para a plataforma foi considerado

5,00 m nas tangentes e 10,00 m nas curvas, e a contribuicéo do talude foi considerada uma largura

de 8,00 m. Ao final das sarjetas sera implantado um dissipador de energia do tipo DES 02.

No quadro a seguir apresentamos a capacidade de vazao da sarjeta por metro e 0 comprimento

critico para diversas declividades.

QD-11.1 - CALCULO DE VAZAO - SARJETAS STC 125-27

DECLIV. - VAZAO DESCARGA DESCARGA CON,IPRIM' CON,IPRIM'

LONG. VAZAO Fator (ie ADMISSIVEL VELOC. TANGENTE CURVA CRITICO CRITICO
i) | QUS| Redugdo g gy | VS (m?/s/m) (me/s/m) T/L_;ZIE(E')FE LcCGITRi/nX
0,30 0,1486 0,400 0,0594 0,3515 0,00036 0,00053 165,0000 112,0755
0,50 0,1919 0,700 0,1343 0,7947 0,00036 0,00053 373,0581 253,3979
1,00 0,2713 0,800 0,2171 1,2844 0,00036 0,00053 602,9529 409,5529
1,50 0,3323 0,800 0,2658 1,5731 0,00036 0,00053 738,4635 501,5978
2,00 0,3837 0,800 0,3070 1,8164 0,00036 0,00053 852,7041 579,1953
2,50 0,4290 0,775 0,3325 1,9673 0,00036 0,00053 923,5600 627,3237
3,00 0,4700 0,720 0,3384 2,0022 0,00036 0,00053 939,9105 638,4298
3,50 0,5076 0,665 0,3376 1,9974 0,00036 0,00053 937,6679 636,9065
4,00 0,5427 0,600 0,3256 1,9266 0,00036 0,00053 904,4293 614,3294
4,50 0,5756 0,550 0,3166 1,8732 0,00036 0,00053 879,3512 597,2951
5,00 0,6067 0,500 0,3034 1,7950 0,00036 0,00053 842,6523 572,3676
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Para o calculo da descarga, foi adotado um coeficiente de deflavio de C = 0,85, para a via asfaltada,
e C = 0,60, para os taludes. No calculo final foi utilizada uma ponderac@o nos coeficientes de
deflavio, ficando C = 0,73 para os trechos tangentes, C = 0,78, para os trechos em curva, parte

interna, e C = 0,60, nas curvas, parte externa.
11.3.2 — SARJETAS DE CORTE TRAPEZOIDAL

Adotou-se uma sarjeta tipo SZC 90-30 de secao trapezoidal com bases de 0,90 m e 0,30 m e altura
de 0,30 m com inclinacdes das paredes de 1(h):1(v). Esta sarjeta sera executada em concreto com
espessura de 0,07 m. Para o calculo da capacidade da vazao considerou-se a sarjeta funcionando
com secao plena. As caracteristicas hidraulicas para o calculo da capacidade da sarjeta sao as

seguintes:

n — 0,015 (concreto com superficie de acabamento a desempenadeira);
A-0,18 m?;

Ru—0,1579 m

As sarjetas de corte terdo a secao transversal conforme apresentada na Figura 10.2 a seguir:

Figura 11.2 —Sarjeta de Corte Tipo SZC 90-30
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Para o calculo do comprimento critico (Lcrir) foi feito a relagdo entre a capacidade da sarjeta e a

descarga por metro linear da plataforma e do talude de corte. Para a plataforma foi considerado

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




144

5,00 m nas tangentes e 10,00 m nas curvas, e a contribuicdo do talude foi considerada uma largura

de 8,00 m. Ao final das sarjetas sera implantado um dissipador de energia do tipo DES 02.

No quadro a seguir apresentamos a capacidade de vazao da sarjeta por metro e 0 comprimento

critico para diversas declividades.

QD-11.2 - CALCULO DE VAZAO - SARJETAS SZC 90-30

DECLIV. - VAZAO DESCARGA DESCARGA CON,'PRIM' CON,IPRIM'

LONG. VAZ,:\O Fator cie ADMISSIVEL VELOC. TANGENTE CURVA CRITICO CRITICO
i | QM) | Redugdo | ) v (mls) (m¥/s/m) (m¥/s/m) T:;ZE(E% LCCS';E/"X
0,30 0,1911 0,400 0,0764 0,4244 0,00036 0,00053 212,2222 144,1509
0,50 0,2467 0,700 0,1727 0,9592 0,00036 0,00053 479,6114 325,7738
1,00 0,3488 0,800 0,2791 1,5503 0,00036 0,00053 775,1690 526,5299
1,50 0,4272 0,800 0,3418 1,8988 0,00036 0,00053 949,3843 644,8648
2,00 0,4933 0,800 0,3947 2,1925 0,00036 0,00053 1096,2545 744,6257
2,50 0,5515 0,775 0,4274 2,3747 0,00036 0,00053 1187,3483 806,5007
3,00 0,6042 0,720 0,4350 2,4167 0,00036 0,00053 1208,3689 820,7789
3,50 0,6526 0,665 0,4340 2,4110 0,00036 0,00053 1205,4858 818,8205
4,00 0,6977 0,600 0,4186 2,3255 0,00036 0,00053 1162,7535 789,7948
4,50 0,7400 0,550 0,4070 2,2610 0,00036 0,00053 1130,5125 767,8953
5,00 0,7800 0,500 0,3900 2,1667 0,00036 0,00053 1083,3316 735,8479

Para o calculo da descarga, foi adotado um coeficiente de deflivio de C = 0,85, para a via asfaltada,

e C = 0,60, para os taludes. No célculo final foi utilizada uma ponderacdo nos coeficientes de

deflavio, ficando C = 0,73 para os trechos tangentes, C = 0,78, para os trechos em curva, parte

interna, e C = 0,60, nas curvas, parte externa.

11.3.3 — BANQUETA DE ATERRO (MEIO-FIO)

Adotou-se um meio-fio tipo MFC 05 com altura livre de 0,15 m. Esta banqueta serd executada em

concreto com espessura de base de 0,12 m e parte superior com 0,09 m com altura total de

0,30 m.

As banquetas de aterro (meio-fio), terdo a secao transversal conforme apresentada na Figura 11.3

a sequir:
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Figura 11.3 — Banqueta de Aterro— Meio-fio MFC 05

ACOSTAMENTO

SAVIMENTO

145

Para o calculo da capacidade da vazao considerou-se a banqueta inundando 2,50 m do

acostamento, com uma lamina de 0,075 m. As caracteristicas hidraulicas para o calculo da

capacidade da sarjeta sdo as seguintes:

n — 0,016 (asfalto aspero);

A — 0,094 mz;

R - 0,036 m.

Para o céalculo do comprimento critico (Lcri) foi feito a relacdo entre a capacidade da banqueta e a

descarga por metro linear da plataforma. Para a plataforma foi considerado 5,00 m nas tangentes e

10,00 m nas curvas.

No quadro a seguir apresentamos a capacidade de vaz&o nos meios-fios por metro e o comprimento

critico para diversas inclinagdes.

QUADRO-11.3 - CALCULO DE VAZAO - MEIO FIO - MFC 05

N VAZAO VAZAO | COMPRIM. | COMPRIM.

DECLIV. | DECLIV. VAZAO | Fator de VAZAO VELOC. LARGURA AFLUENT. | AFLUENT. | CRITICO CRITICO
LONG. | TRANSV. 3 ~ . | ADMISSIVEL ALAGAM 3 3 . .

i (%) Z (%) Q (m3/s) | Reducéo Q1 (m¥s) v(m/s) L(m) (m3/s/m) (m3/s/m) Lerit (m) Lcrit (m)

TANGENTE | CURVA | TANGENTE | CURVA

0,30 3,0 0,0354 0,400 0,0142 0,1506 2,500 0,00017 0,00034 83,2979 41,6490

0,50 3,0 0,0457 0,700 0,0320 0,3403 2,500 0,00017 0,00034 188,1900 94,0950

1,00 3,0 0,0646 0,800 0,0517 0,5501 2,500 0,00017 0,00034 304,1611 152,0805

1,50 3,0 0,0792 0,800 0,0633 0,6737 2,500 0,00017 0,00034 372,5197 186,2598

2,00 3,0 0,0914 0,800 0,0731 0,7779 2,500 0,00017 0,00034 430,1487 215,0743
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2,50 3,0 0,1022 0,775 0,0792 0,8426 2,500 0,00017 0,00034 465,8921 232,9460
3,00 3,0 0,1119 0,720 0,0806 0,8575 2,500 0,00017 0,00034 474,1402 237,0701
3,50 3,0 0,1209 0,665 0,0804 0,8554 2,500 0,00017 0,00034 473,0089 236,5044
4,00 3,0 0,1293 0,600 0,0776 0,8251 2,500 0,00017 0,00034 456,2416 228,1208
4,50 3,0 0,1371 0,550 0,0754 0,8022 2,500 0,00017 0,00034 443,5908 221,7954
5,00 3,0 0,1445 0,500 0,0723 0,7688 2,500 0,00017 0,00034 425,0780 212,5390

Para o calculo da descarga, foi adotado um coeficiente de deflivio de C = 0,85, para a via asfaltada.
11.3.4 — VALETAS DE PROTEGAO DE CORTE

Sao dispositivos destinados a interceptarem as aguas que escoam pelo terreno a montante,
impedindo-as de alcangarem o corpo estradal, nos segmentos em corte da rodovia. Localizam-se
no minimo a 3,0 m da crista do corte, e foram indicadas para implantacdo em terra nua ou revestidas

em grama.

Neste projeto ndo foi adotado valetas de protecéo de corte.

11.3.5 — CALHAS DE DESCIDAS D’AGUAS EM ATERRO

Séao dispositivos destinados a conduzir pelos taludes de aterro as aguas precipitadas sobre a

plataforma, coletadas pelos meios-fios.

As descidas d’agua adotadas sao do tipo DAR 03, descida d’agua tipo rapido em concreto armado
com secao retangular e medidas internas de 0,50 x 0,20 m e inclinacdo de 33° (a mesma do talude

de aterro), conforme indicado na Figura 11.4

Figura 11.4 — Descida D'agua Tipo Retangular — DAR 03

1
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A velocidade da agua no pé da descida foi determinada pelo teorema de Bernouilli, apresentado a
seguir, onde se eliminou os termos referentes a presséo, pois em ambos 0os membros da equacao
esses valores séo iguais a pressao atmosférica. Na aplicacdo do teorema foram desprezadas as

perdas por atrito, justificada pelo pequeno comprimento da calha.

As vazdes maximas das calhas de descida d’agua foram determinadas assumindo a hipotese de
gue na entrada (V1) igual a zero e a energia (Z1) neste mesmo ponto igual a altura do aterro. No

ponto dois, no pé do aterro, a velocidade (V;) seré diferente de zero e a energia potencial (Z2).

Na figura a seguir mostramos as condi¢des da descida d’agua para calculo.

Figura 11.5 — Calha de descida d’agua

PLATAFORMA DA ESTRADA

= . @
N
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~
\\\\
\,A\\ Ha
S
N
~
PLANO DE ENERGIA N
POTENCIA NULA Sy
N
N
N @

(0000

BACIA DE
DISSIPAGAO

Seja Ha a altura do aterro, aplicando o Teorema de Bernouilli ao filete de agua indicado pela linha

pontilhada com setas, na figura acima, obtém-se:

Vy2

Vi2
P1+h1+2_g: P2+ h2+ Zg

Considerando o plano de energia potencial nula contendo o ponto 2, verifica-se que:

P1=P2=Pam
V1=0,0
h1= HA
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h, = 0,0m
g = aceleracdo da gravidade igual a 9,81 m/sz.
Portanto a equacéo acima se transforma para:

H, = .
A 29

m
Vo= 29+ Hy (?)

Conhecido V. obtém-se a vazao tedrica da calha, usando a equacao da continuidade.

Q=VXxA

Onde,

Q = Vazdo maxima m®/s

V =V, = Velocidade no ponto 2.

A = Secédo Retangular da calha, perpendicular ao sentido do fluxo, em m?.

A vazdo tedrica deve ser multiplicada por um fator redutor k, para levar em consideracao as perdas
localizadas na entrada e por atrito do fluxo junto as paredes ao longo da calha. O valor de K sera

adotado igual a 0,40 para reduzir a velocidade. Portanto, a férmula teérica passa a ser:

Q = (Kx V) x A, conforme apresentado na tabela abaixo, utilizando a secéo da figura 10.5:
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Quadro 11.4 — Vazées na calha de descida d’agua em funcao das alturas de aterro

Ha () K A | TEoRicA | commaiba | QTS
1,00 0,40 0,15 4,43 1,77 0,27
2,00 0,40 0,15 6,26 2,50 0,38
3,00 0,40 0,15 7,67 3,07 0,46
4,00 0,40 0,15 8,85 3,54 0,53
5,00 0,40 0,15 9,90 3,96 0,59
6,00 0,40 0,15 10,84 4,34 0,65
7,00 0,40 0,15 11,71 4,69 0,70
8,00 0,40 0,15 12,52 5,01 0,75
9,00 0,40 0,15 13,28 531 0,80
10,00 0,40 0,15 14,00 5,60 0,84

11.3.6 — SAIDAS D’AGUA EM CORTE

As saidas d’agua em corte sdo o prolongamento das sarjetas, ja fora do corte, destinadas a dirigir
as aguas captadas pelas sarjetas para fora do corpo estradal em um ponto de transicdo de corte

para aterro.
11.3.7 — ENTRADA PARA DEScCIDAS D’AGUA

As entradas para descidas d’agua séo dispositivos posicionados nos pontos em gue séo vencidos
0s comprimentos criticos dos meios-fios, ou onde posicionadas desde que menor que o
comprimento critico, € nos pontos baixos dos aterros, com a finalidade de dirigir as aguas captadas
pelos meios-fios para fora do corpo estradal. Foram projetadas as entradas para descida d’agua em

aterro tipos EDA-01 para rampas e EDA-02 para pontos baixos do greide.
11.3.8 — DISSIPADORES DE ENERGIA

Para evitar erosbes nas extremidades das sarjetas, descidas d’agua e saidas de valetas, serdo
projetados dissipadores do tipo DEB-01, aplicada em descidas d’agua de aterro, DEB-02 e

DEB-04, aplicaveis em sarjetas e valetas.

10.4 - DRENAGEM PROFUNDA

A drenagem profunda é projetada para evitar os problemas acarretados pela incidéncia das aguas

subterraneas do lencol freatico, que afetam a infra e superestrutura da rodovia.
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Embora ndo se tenha detectado nas sondagens a ocorréncia de lencol freatico nos cortes ou a
ocorréncia de materiais com excesso de umidade, ou a existéncia de materiais rochosos,

impermeaveis abaixo do greide projetado foram projetados drenos nos cortes.

Foram projetados Drenos Profundos para Cortes em Solo do tipo DPS-03, para coletar as aguas
dos cortes em solo. Eles serdo construidos com material filtrante e tubo de polietileno perfurado tipo
PEAD, diametro de 230 mm.

Os drenos deverdo ter seu langamento, na transicdo corte/aterro, defletir-se cerca de 45°,
prolongando-se além do bordo da plataforma, de modo que o desague se processe, no minimo, a
um metro do “off-set”. Para prote¢do na saida dos drenos, foram projetadas bocas de saida do tipo
BSD-02.

10.5 -OBRAS DE ARTE CORRENTES

As obras de arte correntes, mais conhecidas como bueiros, tiveram a avaliacdo de suas vazdes

maxima determinadas pela analise do fluxo critico.

Froude determinou trés possibilidades para um fluxo de agua n&o pressurizado, ou seja, operando

como canal. Ele criou o chamado nimero de Froude FR dado pela expressao abaixo:

%4
FR=_

JgL
Onde, V é a velocidade média do fluxo, g a aceleracdo da gravidade e L o comprimento

caracteristico.

No caso de canais abertos, o comprimento caracteristico é definido com o sendo a profundidade
hidraulica D que € a relacdo entre a area molhada, perpendicular ao fluxo, dividido pelo tirante

d’agua. Ver figura 10.6 abaixo:
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Figura 11.6 — llustragao da profundidade critica

T

Onde:

D = Profundidade hidraulica

Am = Area molhada

T = Comprimento da superficie livre.

Examinando-se o valor do numero de Froude de um fluxo pode-se ter Fr=1, Fr<l e Fr>1.

Se Fr=1, tem-se o fluxo critico, com vazdo maxima e menor dissipacdo de energia especifica.
Porém esse regime € instavel, ndo sendo recomendado dimensionar as obras com a declividade

gue gera o regime critico.

Se Fr>1, tem-se o regime subcritico, com vazdes calculadas pela férmula de Manning que serao
menores que a vazao critica e dependera da declividade da obra. Esse regime que € caracterizado
por ter I< Ic € muito utilizado para os canais com grandes extensdes. Deve-se verificar a velocidade

minima que deve ser maior que 0,60 m/s para evitar a sedimentagéo das particulas coloidais.

Se Fgr<1, tem-se o regime supercritico. Nesse caso I>lc e ao aumento da declividade faz apenas
alterar a area e a lamina de fluxo, pois ndo ha aumento de vazao, ja que este sé cresce até a obra
possuir declividade critica. As obras tipos dos bueiros devem ser dimensionadas nesse regime,
tendo o cuidado de controlar a velocidade maxima que ndo deve superar a 40m/s, para que haja

desgaste prematuro da superficie de concreto que tem contato com a agua.
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As obras do tipo bueiros tubulares de concreto ou do tipo capeado que sdo as mais usadas nos

projetos rodoviarios, devem ser dimensionadas da seguinte forma:

Primeiro passo — Dimensionar como canal, fluxo livre, para a vazdo obtida para a chuva com

TR = 15 anos, bueiros tubulares, e TR = 25 anos para bueiros celulares.

Segundo passo — Fazer a verificacdo da obra trabalhando como orificio para a vazao obtida para a

chuva de TR = 25 anos para bueiros tubulares e TR = 50 anos para bueiros celulares.

11.5.1 — DETERMINAGAO DOS ELEMENTOS CRITICOS PARA SEGOES DE BUEIROS
CIRCULARES

Seja um bueiro de secéo circular com diametro D, ver figuras 11.7 e11.8, a seguir:

Figura 11.7 — Corte Longitudinal
L

J] |

D

;
MONTANTE; @

JUSANTE /

Figura 11.8 — Corte Transversal

S L —
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Fazendo a altura de energia E(m), igual ao diametro do tubo, para garantir que néo haja afogamento,
e sabendo que a relacdo entre a altura de energia e a profundidade critica é dada pela equacgéo a

seguir:
3 3
E = Exdc ou dc = ExE

Onde, dc = profundidade critica em m. Sendo g = 9,8 m/s2 e adotando n = 0,015, como recomenda
o DNIT.

Aplicando as equacbes de Manning, da continuidade, obtém-se para os bueiros tubulares
funcionando como canal, no regime critico.

Q. = 1,538 x D2* ' m3s

V. =256xVD,m/s

2
I. =3282x %, em m/m

Conhecendo Q2 dos estudos hidrolégicos e aplicando-se as equacdes acima define-se a obra.
Devem-se usar os didmetros comerciais e ndo adotar bueiro tubular com mais de trés linhas, ou
seja, bueiro triplo. Deve-se adotar a declividade | um pouco maior que a declividade critica para que

a obra opere no regime supercritico.

O DNIT preparou tabelas para bueiros operando como canal, com secdes circulares e secdes
retangulares, contendo os elementos criticos, para as dimens@es mais usuais. As tabelas para
bueiros tubulares sdo apresentadas a seguir:

Quadro 11.5 — Vazao, velocidade e declividade critica de bueiros tubulares de concreto trabalhando
como canal (Ec = D)

TIPO DIAMEZTRO AREA MOLHA2DA '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
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11.5.2 — VERIFICACAO DAS OBRAS TRABALHANDO COMO ORIFiCIO

As obras correntes sdo dimensionadas hidraulicamente como canal, para a vazdo com TR = 25
anos, bueiros tubulares, e verificada para a vazdo com TR = 50 anos, para bueiros capeados,
operando cargueada, ou seja, como orificio.

Figura 11.9 — Se¢ao tipo longitudinal

d

MONTANTE/
L
JUSANTE

Onde,

Hw = Carga total medida da geratriz inferior, no caso de bueiros circulares, ou da soleira no caso

de bueiros capeados, em metros.
h = Carga total medida do eixo geométrico da secao.

Segundo estudos de Franzini e Finnemore (1997), se a carga hidraulica a montante da obra for Hw
2 1,2 x D para bueiros tubulares ou Hw 2 1,2 x H para bueiros de se¢ao retangular, as obras
estardo operando como orificio. Observa-se, que no caso de bueiro tubular, fazendo Hw = 1,2 x D,

tem-se:
Hw-h=0,5xD;
1,2xD-h=0,5xD.
h>0,70xD

O mesmo raciocinio vale para os bueiros de sec¢édo retangular substituindo D por H, logo pode-se

escrever que: h=0,70x H
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O Manual do DNIT, com edi¢do de 2006, adotou h(min) = 1,2 x D, ou seja, Hw = 1,70 x D, para

bueiros tubulares e h(min) = 1,2 x H, ou seja, Hw = 1,70 x H para bueiros capeados.
Essas tabelas sdo mostradas mais adiante.

Para os bueiros trabalhando como orificio, a vazdo depende somente da area e da carga h em

relacdo ao centro da segéao.

A vazdo tedrica € dada por Q = Ax,/2 xgxh, considerando as perdas localizadas na entrada do
bueiro e a contracao da veia liquida, a vazéo tedrica deve ser multiplicada por um fator redutor C
gue varia entre 0,62 e 0,64, o DNIT adota C = 0,63. Desta forma a vazédo como orificio é calculada

pela expressao abaixo:

Q=063xAx+2xgxh,emm?s.

Onde,

g =9,81 m/s?

h = carga hidraulica em m

A = area da secao da obra, m?.

A seguir sdo apresentadas as tabelas preparadas pelo DNIT para bueiros tubulares.

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




156

Quadro 10.6 — Vazao, velocidade e carga hidraulica de bueiros tubulares

trabalhando como orificio com ¢ = 0,63

PO DIAMETRO Qh =D hQ— 15D Qh =2D

(m) (mgls) V (m/s) (mgls) V (m/s) (mgls) V (m/s)

0,60 0,61 2,16 | 0,75 2,65 0,86 3,06

0,80 1.25 250 | 1,54 3,06 1,77 3,53

1,00 2,19 2.79 | 2,68 3,42 3,10 3,95

1,10 2,78 293 | 341 3,58 3,93 4,14

1,20 3,46 3,06 | 4,23 3,74 4,89 4,32

BSTC 1,30 4,22 3,18 | 5,17 3,90 5,97 4,50

ou 1,40 5,08 3,30 | 6,23 4,04 7,19 4,67

BSTM 1,50 6,04 342 | 7,40 4,19 8,54 4,83

1,60 7,10 353 | 8,69 4,32 10,04 | 4,99

1,70 8,26 3,64 | 10,12 4,46 11,68 | 5,14

1,80 9,53 3,74 | 11,67 4,58 13,48 | 5,29

1,90 10,91 | 3,85 | 13,36 4,71 15,43 | 5,44

2,00 12,40 | 3,95 | 15,19 4,83 17,54 | 5,58

0,80 2,38 2,50 [ 2,92 3,06 3,37 3,53

1,00 4,38 2,79 | 5,37 3,42 6,20 3,95

1,10 5,56 293 | 6,81 3,58 7,87 4,14

1,20 6,92 3,06 | 8,47 3,74 9,78 4,32

BDTC 1,30 8,45 3,18 | 10,35 3,90 11,95 | 4,50

ou 1,40 10,17 | 3,30 | 12,45 4,04 14,38 | 4,67

BDTM 1,50 12,08 | 3,42 | 14,80 4,18 17,08 | 4,83

1,60 14,20 | 3,53 | 17,39 4,32 20,08 | 4,99

1,70 16,52 | 3,64 | 20,23 4,46 23,36 5,14

1,80 19,06 | 3,74 | 23,34 4,58 26,95 5,25

1,90 21,81 | 3,85 | 26,72 4.71 30,85 5,44

2,00 24,80 | 3,95 | 30,37 4,83 35,07 5,58

1,00 6,58 2,79 | 8,05 3,42 9,30 3,95

1,10 8,35 2.,93| 10,22 3,58 11,80 | 4,14

1,20 10,37 | 3,06 | 12,70 3,74 14,67 | 4,32

1,30 12,67 | 3,18 | 15,52 3,90 17,92 | 4,50

BTTC 1,40 15,25 | 3,30 | 18,68 4,04 21,57 | 4,67

oU 1,50 18,12 | 3,42 | 22,19 4,18 25,63 | 4,83

BTTM 1,60 21,29 | 3,53 | 26,08 4,32 30,11 | 4,99

1,70 24,78 | 3,64 | 30,35 4,46 35,04 | 5,14

1,80 28,59 | 3,74 | 35,01 4,58 40,43 5,29

1,90 32,72 | 3,85 | 40,08 4,71 46,28 5,44

2,00 37,20 | 3,95 | 45,56 4,83 52,61 5,58

10.5.3 — RELACAO DOS BUEIROS PARA O TRECHO EM ESTUDO

Para o trecho em estudo, € apresentada a seguir, em forma de planilha, a relagdo dos bueiros.
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Quadro 11.7 — Relacdo dos Bueiros

Qp Qp Qp

(m?/s) | (m%/s) | (m%/s) | ESTACA | TIPODE TIPO DE (n?"";s) (n?f/’s)
BACIA | Calcul. | Calcul. | Calcul. DE OBRA OBRA e e OBSERVACAO

(TR=15 | (TR=25| (TR=50 | PROJETO | (EXISTENTE) | (IMPLANTAR)

anos) | anos) | anos) (Canal) | (Orificio)

Limpeza / Reconstrugdo

B-01 | 076 | 0,84 - | 294+13,67 | BSTC @ 1,00 - 1,53 2,19
das bocas

B-02 | 1,93 | 2,14 ; 446+1,58 | BDTC @ 1,00 - 3,07 4,38 | Limpeza/Reconstrucdo
das bocas

B-03 | 2,01 | 2,22 - | 484+18,92 | BDTC @ 1,00 - 3,07 4,38 | Limpeza/Reconstrucdo
das bocas

B-04 | 254 | 2,81 - 539+8,83 | BSTC@ 1,00 | BDTC@ 1,00 | 3,07 4,38 Substituicso

B-05 ] 778 | 877 | 6584513 |BDTC@0,80 | BDCC 1,5x1,5 | 14,10 | 23,07 Substituicso

11.6 — APRESENTAGAO DO PROJETO DE DRENAGEM

Os elementos construtivos do projeto de drenagem estdo sendo apresentados no Volume 2 —

Projeto de Execucéo (Basico).
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12 — PROJETO BASICO DE PAVIMENTACAO
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12 - PROJETO BASICO DE PAVIMENTAGAO

12.1 - INTRODUCAO

O Projeto de Pavimentacgdo foi elaborado de acordo com as Instru¢gdes de Servico para Projeto de
Pavimentacdo — Pavimentos Flexiveis (IS-14) contidas no Manual de Servigos para Estudos e
Projetos Rodoviarios do DER/SE e IS — 211 /1S — 212.

O trecho em estudo, Capela / Entr. SE-230 (N.S. das Dores), com extensédo aproximada de 16,97
Km, é parte integrante da Rodovia SE-339. O percurso do trecho se desenvolve nos municipios de

Capela e de Nossa Senhora das Dores.

12.2 — DIMENSOES DA SEGAO TRANSVERSAL FINAL

Para o trecho em estudo, conforme orientacdo do DER-SE, ja citado anteriormente, o trecho tera

duas secbes geométricas adotadas ao longo do tracado.

TRECHO DE RODOVIA SINGELO - EST.0+ 0,00 A EST. 771+0,00 / EST. 842+0,00 A EST.
847+16,52

Pista de Rolagem: 1 x 7,00 m

e Acostamento: 2 x 1,50 m
e Drenagem em Corte: 1,00 m

e Drenagem em Aterro: 0,50 m

Figura 12.1 — Sec¢ao Tipo projetada - singela

SECAO EM TANGENTE
E1X0 DA
VIA PROETADA

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




160

TRECHO DE RODOVIA DUPLICADO — EST.773+ 0,00 A EST. 847+16,232
e Pistade Rolagem: 2 x 6,50 m
e Canteiro central com ciclovia: 3,00 m
e Acostamento: 2 x 1,50 m
e Passeios laterais: 2 x 1,20 m
o Drenagem tipo urbana

Figura 12.2 — Sec¢ao Tipo projetada - duplicada

SEGOES TIPO DE PAVIMENTO
EST. 773+0,00 a EST. 839+9,70 (DUPLICACAO)
AREA URBANA DE NOSSA SENHORA DAS DORES

SEGAO EM TANGENTE

VIAPROJETADA

12.3 - INFORMAGCOES BASICAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
DE PAVIMENTAGAO

No desenvolvimento do projeto de pavimentacdo os subsidios foram oriundos dos seguintes

elementos:

e Projeto Geométrico;

o Estudos de Trafego e Calculo do Numero “N”;
e Avaliacdo das condigbes de superficie

e Estudos Geotécnicos;

12.3.1 — PROJETO GEOMETRICO

Do projeto geométrico foram extraidas todas as informagfes dos locais de pista conforme caixa

licitada, locais de acessos laterais e das intersegoes.
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12.3.2 - ESTUDOS DE TRAFEGO E CALCULO DO NUMERO “N”

Os estudos de trafego, desenvolvidos no Capitulo 3, tiveram a finalidade de fornecer o numero “N”
repetices de operacao do eixo padrdo de 8,20tf pelos métodos da AASHTO, para dimensionar
reforgo betuminoso, e U.S.A.C.E para dimensionar pelo método da resisténcia. Este numero foi
calculado para um periodo de projeto de 10 anos, tomando como ano de abertura 2024. No quadro

a seguir apresentamos as condi¢des consideradas dos estudos de trafego para o dimensionamento.

Ano de abertura 2024
Ano projeto 2033
Periodo de projeto 10 anos
Numero “N” (AASHTO) 5,82 x 10°
Ndmero “N” (USACE) 1,90 x 107

12.3.3 — AVALIAGAO DAS CONDIGOES DE SUPERFICIE
a) Analise das Condic8es de Superficie

A partir da avaliacdo objetiva do pavimento foi calculado o IGG, onde em funcao das condi¢des do
mesmo foi considerado um segmento Unico. Desta andlise verificou-se que os resultados do mesmo
classificam o0 mesmo como ruim, mostrando que as condicBes do pavimento estava sofrivel, com
bastante trincas, panelas e outros defeitos que mostravam um grande desgaste, o que leva a

necessidade de uma intervencéo.
b) Andlise da Avaliacdo Estrutural

As camadas terrosas do pavimento investigado nas exploracbes de campo indicam que ha uma
camada Unica de material com espessura variavel representando uma base/sub-base e um
aterro/subleito. Examinando os resultados dos ensaios realizados, verificamos que a camada de
pavimento nao atende a caracteristica de base e de sub-base com um
CBRmedio = 66%.

O subleito estudado apresentou um CBR = 6%, predominantemente. Em fungdo disto o

dimensionamento adotou este CBR no dimensionamento do pavimento.

c) Solucdo Adotada para a Pavimentacéo
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Baseado nas informacdes dos estudos realizados, bem como em viagens de inspecéo, podemos

analisar que o trecho apresenta o pavimento em estado precdario, com muitas trincas e remendos.
Diante do exposto, as solucdes adotadas foram as seguintes:
TRECHO ENTRE AS ESTACAS 0+0,00 E ESTACA 773+0,00

Neste trecho, a parte central, na largura de 6,00 m, devera ser executada a reestabilizacdo do
pavimento com adicédo de 30% de brita e a execucdo de um revestimento em CBUQ com 8,0 cm de
espessura. A complementacao para o alargamento da plataforma devera ser executada as camadas

do pavimento base, sub-base e revestimento.

TRECHO ENTRE AS ESTACAS 773+0,00 E ESTACA 847+16,252

Neste trecho de duplicacéo, as camadas do pavimento e o revestimento deverdo ser executadas.
12.3.4 — ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos, constante no capitulo 7 desse relatério, permitiram tomar todas as

decisBes com respeito ao tipo de dimensionamento e dos materiais a serem utilizados.

Com base nos estudos geotécnicos foi possivel concluir que todo o dimensionamento sera feito
pelo método da resisténcia, uma vez que a base da pista existente ndo atende ao CBR solicitado.
Também dos estudos geotécnicos foi obtido o valor do CBR do subleito, cujo valor médio

encontrado foi de CBR = 6%, que foi utilizado no dimensionamento.

Apresentamos a seguir a solucao para implantacdo do pavimento da rodovia que serd aplicado na

pista principal e nas intersec¢des que terdo alteracdes:

a) Sub-base — escarificacdo e incorporacéo do revestimento, homogeneizagdo e compactacao
do pavimento existente na espessura de 29,0 cm;

b) Base — em brita graduada simples (BGS) com espessura de 15,0 cm;
¢) Revestimento — Concreto Betuminoso (CBUQ) com espessura de 8,0 cm da seguinte forma:
12 camada - CBUQ faixa "B" com 4,0 cm de espessura (Biden)

22 camada - CBUQ faixa "C" com 4,0 cm de espessura (rolamento);
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12.4 - METODOLOGIA DO DIMENSIONAMENTO
12.4.1 — DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Para o dimensionamento das camadas do pavimento foi utilizado o Método de Dimensionamento
de Pavimentos Flexiveis adaptado pelo Eng. Murilo Lopes de Souza e adotado pelo DNIT (DNER),

com a adocao do periodo de projeto de 10 anos e ano de abertura da via em 2023.

Esse método necessita como dados de entrada do indice de Suporte do Subleito e do nimero “N”

de repeticdo do eixo padrdo de 8,2tf.

Esse método consiste em resolver inequacdes que garantam a protecdo de uma determinada

camada com suporte “m”. Resumidamente as inequacdes sao mostradas abaixo:
» Critério da Resisténcia
INEQUACAO 01
R-K,+B-K, =h,
Onde:
R = Espessura do pavimento
Kr = Coeficiente estrutural do pavimento
B = Espessura da base
Kg = Coeficiente estrutura da base
hzo = Altura que protege a sub-base em termos de solo granular.
INEQUACAO 02

R-K,+B-K;, +5B- K, = h,

Onde:
R = Espessura do revestimento;
Kr = Coeficiente estrutural do revestimento;
B = Espessura da base;

Kg = Coeficiente estrutural da base;
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SB = Espessura da sub-base
Ksg = Coeficiente estrutural da sub-base
hm = Altura que protege um subleito com CBR = m.

As alturas hzo e hn sé0 obtidas do abaco hi x N, apresentado no “Método de Projeto de Pavimento
Flexivel” (DNER — 1981) onde:

hi = Altura que protege uma camada de CBR i
N = NUumero de repeticdo do eixo padrao.
As alturas hyo € hy, também podem ser obtidas da equacéao:
H =77,67 x N%%482 x cBR05%8
Onde:
H = Altura que protege uma camada de CBR;;
N = NUumero de repeticédo do eixo padréo;
CBR = indice de Suporte utilizado (subleito, subbase, etc).

A partir do niumero “N” e dos valores do subleito, foi feito o dimensionamento do pavimento usando
a equacao citada anteriormente, cujos resultados sdo mostrados no quadro apresentados no final

do capitulo.
12.4.2 — DETERMINAGAO DO TIPO DE REVESTIMENTO

Para determinacao do tipo e espessura do revestimento, € necessaria a definicdo do numero “N”
de operacdes do eixo padrao de 8,2 t. Do estudo de trafego foi calculado para o periodo de projeto
um N = 6,44 x 108.

A partir do volume “Método de Projeto de Pavimento Flexivel” (DNER), Tabela 7, verificamos os

tipos e espessuras de revestimento conforme o niumero “N”, quadro este apresentado a seguir:

N Espessura Minima do Revestimento

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

108 <N<5x10° Revestimento betuminoso com 5,0 cm de espessura
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5x10°<N <10’

Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10’ <N =<5x10’

Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N >5x 107

Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
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A partir da tabela 7, verificamos que para o trecho em questdo o revestimento indicado € um

concreto betuminoso (CBUQ) com espessura de 10,0 cm, porém como estamos no limite inferior foi

adotado 8,0 cm.

12.4.3 — COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Para os diferentes materiais construtivos do pavimento, os coeficientes de equivaléncia estrutural,

conforme Tabela 6 do volume “Método de Projeto de Pavimento Flexivel” (DNER), sdo os seguintes:

Componentes do Pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente,

~ 1,70
de graduacdo densa
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de 1.40
graduacdo densa ’
Base ou revestimento betuminoso por 1.20
penetracao ’
Camadas granulares 1,00

12.5 - RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento verificou-se o menor valor do indice de Suporte dos segmentos

homogéneos, ISC = 6,0%, e adotou-se este valor.

A partir do nimero “N” da U.S.A.C.E e dos valores de CBR do subleito, foi feito o dimensionamento

do pavimento, conforme o Método citado e apresentado em forma de planilha no final do capitulo.
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CONCEPGAO DO PROJETO

O projeto teve como premissa basica a restauracdo da via, que aproveitara o pavimento existente

como base com adi¢do de brita e implantara um novo revestimento. Nas complementacdes serdo

executadas as camadas do pavimento. Apresentamos a seguir as caracteristicas da solucao

adotada.

Esta concepcao foi baseada no dimensionamento estrutural do pavimento apresentado no item

anterior. Ela consistird na execucao das seguintes etapas:

Na parte central da via onde sera executada a reestabilizacdo, a mesma ser4 com 15,0 cm de

espessura e adicdo de 30% de brita.

Nos alargamentos e na duplicacédo a solucdo sera a seguinte:

12.7 -

a) Sub-base em solo estabilizado granulometricamente com espessura de 29,0 cm;
b) Base em Brita graduada simples (BGS) com espessura de 15,0 cm, CBR > 80%,
c) Aplicagdo da imprimacgéo da base em toda a pista;

d) No revestimento — Concreto Betuminoso (CBUQ) com espessura de 8,0 cm da seguinte
forma:
12 camada - CBUQ faixa "B" com 4,0 cm de espessura (Biden)
22 camada - CBUQ faixa "C" com 4,0 cm de espessura (rolamento).

APRESENTACAO DO PROJETO DE PAVIMENTAGCAO

O Projeto de Pavimentacao é apresentado no Volume 2 contendo o0s seguintes elementos:

v

v
v
v

Secdes Tipo de Pavimentacao;
Diagrama Unifilar com o Dimensionamento do pavimento;
Diagrama Unifilar contendo as Fontes de Materiais;

Croquis individuais de localiza¢do das ocorréncias;
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Quadro 12.1 — Dimensionamento do Pavimento

PLANILHA DE CACULO DE PAVIMENTO FLEXIVEL

RODOVIA:
TRECHO:
SUB-TRECHO:
Num. N =
Revestimento:

SE-339

1,90E+07

Capela/ Entr. SE-230(N. S. das Dores)

TIPO - CBUQ

ESPESS. - 8,00

COEFICIENTES
Kr= 2
Kg= 1
Ksg=1

ISC SUBLEITO
Projeto= 6%

167

CALCULO DE Hy, (H = 77,67 x N***¥2x CBR**%)

CALCULO DE H, (H = 77,67 x N*%*¥2x CBR %)

CBR= 20

Hyo =| 29,04513

Hyo B
8 29,05 13,05
15,00

CBR= 6
H, =| 59,66983

R.Kg+B.Kg+hyqKs=h,

B H, hy, (SB)
15,00 59,67 28,67
29,00

NOTA: PAVIMENTO DIMENSIONADO

1) Trecho pavimentado com as trés camadas

2a) Revestimento: Pista em CBUQ com e=8,0cm

2b) Camada de rolamento (superior) em CBUQ FAIXA"C" e =4,0cm
2c) Camada de biden (inferior) em CBUQ FAIXA "B" e =4,0cm

3) Base: em brita graduada simples faixa "C" com CBR >80% - e =15 cm
4) Sub-base: em solo estabilizado com CBR >20% - e =29 cm
5) espessura total do pavimento/revestimento-e = 52cm
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13 — PROJETO BASICO DE INTERSECOES E ACESSOS
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13 — PROJETO DE INTERSEGOES E ACESSOS

13.1 — INTRODUCAO

O projeto de intersecdes e acessos foi desenvolvido complementarmente ao projeto geométrico, e
foi elaborado orientando-se pelas diretrizes estabelecidas nos Termos de Referéncia, obedecendo

0s seguintes referenciais técnicos e normativos:

- Diretrizes Béasicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos
Basicos/Instrucbes de Servigo (DNIT/IPR 726/2006);

e |S-213 — Projeto de Interse¢bes, Retornos e Acessos

- Manual de Pavimentagéo (DNIT/IPR 718/2005).

13.2 — INTERSEGOES EXISTENTES E PROJETADAS
Serdo mantidas as seguintes intersecoes:

e Entr. SE-160 (Rodovia Luiz de Melo Barreto Filho), no municipio de Capela no inicio do

trecho.

e Intersecdo com Acesso a usina Nova Campo Lindo Agroindustrial. A geometria sera mantida

parcialmente. Serd acrescido uma faixa de conversao a esquerda.
e Entr. SE-230 (N.S.das Dores) — tera sua geometria preservada.
As intersecdes serdo readequadas com o seguinte formato:

e Apresenta uma gota central, com faixas de aceleracdo e desaceleracao e faixa de espera

no lado oposto.

A solucdo de pavimentacdo da intersecdo sera a mesma da pavimentacdo projetada no trecho

principal.

13.3 — ACESSOS SECUNDARIOS A VIA PRINCIPAL

Foram localizados 15 acessos no trecho Capela / Entr. SE-230 (N. S. das Dores), cujas

localizagbes sdo mostradas no Quadro 13.02.1 a seguir:
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Quadro 13.02.1 — Relagao dos Acessos Secundarios a Via Principal

LISTA DOS ACESSOS LATERAIS
LADO ESQUERDO LADO DIREITO
ITEM | ESTACA | SECAO-L(m) || ITEM | ESTACA | SECAO-L(m)
1 50+0,00 8,00 (RUA) 1 49+15,00 6,00 (RUA)
2 §2+2,00 6,00 (RUA) 2 52+0,00 6,00 (RUA)
3 100+8,00 6,00 3 178+0,00 6,00
4 154+5,00 6,00 4 198+0,00 6,00
5 541+10,00 6,00 5 251+15,00 6,00
6 6 268+0,00 6,00
7 7 293+10,00 6,00
8 8 361+10,00 6,00
9 9 387+0,00 6,00
10 10 538+0,00 6,00

Para os acessos e limpa rodas, apresentados no quadro acima, serd adotada uma solucéo

semelhante da via principal, ou seja:

a) Sub-base — solo estabilizado granulometricamente sem mistura na espessura de 29,0 cm,

b) Base — em brita graduada simples (BGS) com espessura de 15,0 cm; CBR > 80%;

c) Aplicacdo da imprimacéo da base em toda a pista;

d) Revestimento — Concreto Betuminoso (CBUQ) com espessura de 8,0 cm da seguinte forma:

12 camada - CBUQ faixa "B" com 4,0 cm de espessura (Biden)

23 camada - CBUQ faixa "C" com 4,0 cm de espessura (rolamento).

13.4 - APRESENTAGAO

O projeto de intersecdes e acessos € apresentado no Volume 2. Alguns dispositivos de projeto

serdo apresentados no capitulo de sinalizagéo.
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14 — PROJETO BASICO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS
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14 - PROJETO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS

O trecho em estudo Capela / Entr. SE-230 (N.S. das Dores) que faz parte da SE-339, ndo

apresenta obras de arte especiais ao longo do tracado.
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15 - PROJETO BASICO DE SINALIZAGAO E OBRAS
COMPLEMENTARES

15.1 — INTRODUCAO

O Projeto de Sinalizagédo, composto pelas sinalizacdes horizontal e vertical foi desenvolvido a partir
da andlise dos projetos geométricos, e de intersecao, retornos e acessos. Tem por finalidade
fornecer aos usuarios da via informacgdes que permitam aos mesmos adotarem um comportamento
adequado que leve a aumentar a seguranca e fluidez da via, além do ordenamento adequado do

fluxo.

Este projeto foi desenvolvido em conformidade com as prescri¢ées contidas nas publicagbes:
e Manual de Sinaliza¢do Rodoviario (DNIT/IPR -743/2010)

e Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos
Basicos/Instrucbes de Servico (DNIT/IPR 726/2006);

v 1S-215 — Projeto de Sinalizagdo

e Guia Pratico — Programa Nacional de Seguranca e Sinalizacdo Rodoviaria — BR-LEGAL

(2015);

e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume | — Sinalizacdo Vertical de
Regulamentacdo (CONTRAN / DENATRAN - 2007);

e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume Il — Sinalizagdo Vertical de
Adverténcia (CONTRAN / DENATRAN - 2007);

¢ Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume Ill — Sinalizacdo Vertical Indicativa

(CONTRAN / DENATRAN - 2014);

e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume IV — Sinalizagcdo Horizontal
(CONTRAN / DENATRAN - 2007);

15.2 — PROJETO DE SINALIZAGCAO
15.2.1 — SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinalizacdo horizontal € o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicadas sobre o
revestimento do pavimento, obedecendo ao projeto com o intuito de atender as condi¢des de

seguranca e conforto do usuario.

Marcas Longitudinais

De acordo com a sua utilizagdo, as marcas longitudinais séo subdivididas nos seguintes tipos:

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




175

- Linhas de diviséo de fluxos opostos (LFO);
- Linhas de diviséo de fluxo de mesmo sentido (LMS);
- Linha de bordo (LBO);
- Linha de continuidade (LCO).
e Linhas de Diviséo de Fluxos Opostos (LFO)

S&o as linhas que separam os movimentos veiculares de sentidos opostos e indicam os trechos da
via em que a ultrapassagem é permitida ou proibida. Estas linhas terdo a largura de 0,15 m, pois a

velocidade diretriz € de 80 km/h.
- Linhas simples continua (LFO-1)

Divide fluxos opostos de circulacédo, delimitando o espaco disponivel para cada sentido e
regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo

proibidos para os dois sentidos. Sua cor € amarela e a largura de 0,15 m (v = 80 km/h).
- Linhas simples seccionada (LFO-2)

Divide fluxos opostos de circulacdo, delimitando o espaco disponivel para cada sentido e
indicando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo permitidos.
Sua cor € amarela e a largura de 0,15 m (v = 80 km/h). A cadéncia desta linha é de 1:3,
sendo 4,0 m (quatro) de pintura e 12,0 m (doze) de espacamento. No caso de aproximacao
de faixa de ultrapassagem proibida a cadéncia passa para 1:1 sendo 4,0 m (quatro) de

pintura e 4,0 m (quatro) de espacamento. Isto deve ser em uma extensédo de 152,00 m.
- Linhas dupla continua (LFO-3)

Divide fluxos opostos de circulacdo, delimitando o espaco disponivel para cada sentido e
indicando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo proibidos
para os dois sentidos. Sua cor € amarela e a largura de 0,15 m (v = 80 km/h), com

espagamento entre elas de 0,10 m.
- Linhas dupla continua/tracejada (LFO-4)

Divide fluxos opostos de circulacédo, delimitando o espago disponivel para cada sentido e

indicando os trechos em que a ultrapassagem, a transposi¢éo e os deslocamentos laterais
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sdo proibidos ou permitidos para cada sentido. Sua cor é amarela e a largura de 0,15 m
(v = 80 km/h), com espacamento entre elas de 0,10 m. O lado com linha descontinua deve

ter uma cadéncia de 1:1 sendo 4,0 m (quatro) de pintura e 4,0 m (quatro) de espacamento.
e Linhas de Diviséo de Fluxos de Mesmo Sentido (LMS)

Estas linhas separam o0s movimentos veiculares de mesmo sentido e regulamentam a

ultrapassagem e a transposicdo. Sao subdivididas nos seguintes tipos:
- Linhas Simples Continuas (LMS-1);
- Linhas de Divisdo de Fluxo de Mesmo Sentido (LMS-2);

Para o projeto em questéo serdo adotadas apenas as linhas tipo LMS-2.
- Linhas de divisdo de fluxo de mesmo sentido (LMS-2)

Ordena fluxos de mesmo sentido de circulacdo, delimitando o espaco disponivel para cada
faixa de transito e indicando os trechos em que a ultrapassagem e a transposicdo séo

permitidas. Sua cor € branca e a largura de 0,15 m (v = 80 km/h).
e Linha de Bordo (LBO)

Sao linhas que delimitam, através de linha continua, a parte da pista destinada ao deslocamento
dos veiculos, estabelecendo seus limites laterais, separando a faixa de rolamento do acostamento
ou faixa de seguranca. Sua cor € branca e a largura de 0,15 m (v = 80 km/h). Sua aplicacao se da

a 0,20 m do bordo da faixa de rolamento.
e Linha de Continuidade (LCO)

Esta linha d& continuidade visual as marcacdes longitudinais principalmente quando ha quebra no
alinhamento em trechos longos ou em curvas. Sua cor pode ser branca ou amarela, conforme o
local de aplicacéo. A largura da faixa é de 0,15 m (v =80 km). Sua cadéncia é de 1:1 sendo 2,0 m
(dois) de pintura e 2,0 m (dois) de espagamento. No projeto em questdo a cor que esta sendo
utilizada é a branca, visto que a mesma foi utilizada nos “tapes” da intersec¢ao e na interrupgao da

linha de bordo nos acessos laterais.

Marcas de Canalizacao

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




177

As Marcas de Canalizacdo sao utilizadas para orientar e regulamentar os fluxos de veiculos em
uma via, direcionando-os de modo a propiciar maior seguranca e melhor desempenho, em situacdes

gue exijam uma reorganizacado de seu caminhamento natural

Possuem a caracteristica de transmitir ao condutor uma mensagem de facil entendimento quanto

ao percurso a ser seguido, tais como:
- Acessos;
- Intersecdes em rotatorias, etc.

As Marcas de Canalizacdo sdo constituidas pela Linha de Canalizacdo e pelo Zebrado de
preenchimento da area de pavimento nao utilizavel, sendo este aplicado sempre em conjunto com

a linha.
e Linha de Canalizacédo (LCA)

A linha de canalizac¢&o delimita o pavimento reservado a circulagdo de veiculos, orientando os fluxos

de trafego por motivos de seguranca e fluidez.

Estas linhas sdo de cor branca, quando direciona fluxo de mesmo sentido; e amarela, quando

direciona fluxo de sentido oposto.

As linhas de canalizagéo, nas areas de aproximacéao de obstaculos, serdo continuas com 0,15m de
largura, delimitando &reas néao trafegaveis (areas neutras), sendo preenchidas por linhas diagonais,

formando as areas zebradas.
e Zebrado de Preenchimento da Area de Pavimento n&o Utilizavel (ZPA)

O zebrado (ZPA) destaca a area interna as linhas de canalizacéo, reforcando a ideia de area néo
utilizdvel para a circulagcdo de veiculos, além de direcionar os condutores para 0 correto

posicionamento na via.

Este zebrado deve ter a cor branca, quando direciona fluxos de mesmo sentido; e amarela, quando

direciona fluxos de sentidos opostos.

As areas zebradas serdo executadas obedecendo a razado; 0,40 m de linhas demarcados com
inclinacdo de 45° (quarenta e cinco graus) em relacdo a linha de canalizagdo, para 1,20 m de

espacamento.
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Inscricbes no Pavimento

As inscri¢cdes no pavimento se apresentam como setas, simbolos ou legendas, aplicados sobre as
faixas ou sobre a pista de rolamento, como objetivo de advertir, orientar e complementar a

regulamentacao do trafego.

Foram empregados setas e simbolos para controle e uso das faixas de rolamento, indicando os
movimentos permitidos na pista. Sua localizacao, tipos e caracteristicas estdo apresentadas no

linear de sinalizagdo da rodovia, sendo dimensionadas para V = 60 km/h.

Materiais a Utilizar

Os materiais a serem utilizados deverdo obedecer ao que estabelece os Termos de Referéncia no
tocante a tinta para sinalizacéo horizontal rodoviaria, tinta para sinalizacdo horizontal rodoviaria a
base de resina acrilica emulsionada em agua (EM — 276/2000), com espessura de 0,5 mm e tempo
de duracédo de 36 meses (VMD < 5.000 veic.), além dos critérios a serem adotados para aceitacdo
e rejeigao.

Na execucdo de marcas, faixas e simbolos na sinalizacdo ostensiva e intersecdo, a pintura sera
manual com a utilizacdo de material & base de resina acrilica emulsionada em agua (EM -

276/2000), com espessura de 0,5 mm e tempo de duragcéo de 36 meses (VMD < 5.000 veic.).

As cores empregadas na demarcacdo das marcas viarias no Projeto da Sinalizacdo Horizontal sdo
Branco-neve e Amarelo-médio (tabela 3, EM-276/2000). O Branco-neve sera usado nas
demarcacbes de Linha de Borda de Pista e Linhas de Canalizac&o (interse¢éo), e o amarelo-médio
nas demarcacdes de Linha de Proibicdo de Ultrapassagem; Linhas de divisdo de fluxo oposto e

Linhas de Canalizacao.

As demarcactes deverao ser complementadas pela adicdo de microesferas de vidro retro refletivo,

classificadas em “premix” (tipo IB), conforme Especificacdo DNER-EM 373/2000.

A fim de garantir perfeito alinhamento e excelente configuragdo geométrica na demarcagéo das

faixas, devera ser executada a pré-demarcacao da pintura a ser executada.

O procedimento para avaliacdo da retrorrefletividade devera atender o descrito na ABNT NBR

14723 - Sinalizacéo horizontal viaria — Avaliagédo da retrorrefletividade.
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A retrorrefletividade inicial e residual minima para sinalizacao definitiva, devera atender ao previsto

no Programa BR-LEGAL, conforme descrito no quadro a seguir.

RETRORREFLETIVIDADE
TINTA
INICIAL RESIDUAL
COR AMARELA 150 mcd.Ixt.m? 80 mcd.Ixt.m2
COR BRANCA 250 mcd.Ixt.m? 100 mcd.Ixt.m?

Dispositivos Auxiliares da Sinalizacdo Horizontal

Os dispositivos auxiliares na sinalizacdo horizontal se compdem das tachas e tachdes, empregados
com vistas a alertar sobre perigos iminentes, na extensdo total da rodovia e nas interse¢fes, no
caso dos tachdes em lugares estratégicos, possibilitando a noite, ou em condi¢c6es adversas de

tempo, a prévia percepcao das suas sinuosidades, ondulacdes e dire¢cdes a serem tomadas.

No projeto previu-se a implantacéo destes dispositivos nos bordos, eixo, nas transicdes de largura
da pista, nas linhas de canalizacao e nas linhas externas de confinamento das faixas de aceleracéo

e desaceleracédo, conforme as disposicfes apresentadas no quadro abaixo.
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Tachas bidirecionais brancas com elementos refletores
brancos/vermelhos, e espacamento entre tachas de 8,00 m
Linhas de Borda (curva ou trecho sinuoso), espacamento entre tachas de
16,00 m (tangente), e espacamento entre tachas de 4,00 m
antecedendo obstaculos ou obras de arte.

Tachas bidirecionais amarelas com elementos refletores
amarelos, trechos tangentes com cadéncia de 4,00x4,00 m,
espacamentos entre tachas de 8,00 m, trechos tangentes com
Linhas de Eixo cadéncia de 4,00x12,00 m, espacamento entre tachas de
16,00 m, para trechos em curva 01 unid. a cada 8,00 m, e
espacamento entre tachas de 4,00 m antecedendo obstaculos
ou obras de arte.

Tachdes bidirecionais amarelos ou monodirecionais brancos

Linha de Canalizacao com elementos refletores e espacados de 1,00 m.

Linha Externa de
Confinamento das Faixas de
Aceleracéo e Desaceleracao

Tachas monodirecionais brancos com elementos refletores
brancos e espacados de 8,00 m.

As tachas deveréo ser tipo lll, corpo tipo B, ter dimensdes aproximadas de 10,0 cm x 10,0cm e a
altura devera ser de 1,90 cm, com pino de fixacdo em ago de @ 1/2” (NBR 14636). Os tachdes
deverdo ser do tipo |, deverdo apresentar dimensfes aproximadas de 25,0 cm x 15,0 cm e uma
altura aproximada de 5,0 cm, com pinos de fixagdo em aco de @ 1/2” (NBR 15576). Todos o0s
procedimentos para implantacdo desses dispositivos deverdo obedecer a seus projetos tipo. Sinais
de Indicacao; Dispositivos de Canalizacdo; Dispositivos Luminosos; Dispositivos de Controle de

Transito.
15.2.2 — SINALIZAGAO VERTICAL

Sinalizag&o vertical € um conjunto de legendas ou simbolos com o objetivo de advertir, regulamentar
ou indicar a forma correta e segura do uso da via pelos veiculos e pedestres, visando o contexto e
a seguranca do usuario e melhor fluxo do trafego. A sinalizacdo vertical engloba placas, painéis,

marcos quilométricos e etc.

A posicao e as dimensdes das placas foram estabelecidas em funcdo da velocidade de operagéo

considerada de 80 km/h.
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A sinalizac@o vertical € composta pelas placas regulamentares, de adverténcia, indicativas e

educativas.
e Sinais de regulamentacao

As Placas Regulamentares, consideradas prioritarias nas alcas das interse¢cdes e no trecho
principal, tem como objetivo a informacgéo ao usuério das limitagcbes, restricdes e proibicdes que
regulam o uso da rodovia, e cuja violagcdo constitui infracdo. Para aplicacdo ao longo da via, as
placas circulares serdo de didmetro igual a 1000 mm e cor vermelha. As excec¢des sédo as placas
de parada obrigatéria, octogonal de lado 414 mm e a placa de dé a preferéncia, triangular de lado
1000 mm. Para a intersecéo, ao longo da SE-339, as placas circulares terdo diametro igual a 1000

mm e cor vermelha.
e Sinais de adverténcia

As Placas de Adverténcia, colocadas nas laterais da rodovia e em al¢cas tém a finalidade de alertar
0 usuario sobre a existéncia e a natureza de condicBes potencialmente perigosas na rodovia ou

junto a mesma. Séo placas de lados quadradas de dimensdes de 1000 mm e cor amarela.
e Sinais de indicacdao

As placas indicativas tém por finalidade orientar e informar o usuario, ao longo do seu deslocamento
pela rodovia, sobre a localizacdo de rodovias transversais, retornos, localidades, acessos, cursos
d’agua, divisas interestaduais, intermunicipais e outras informacdes de interesse geral. Sdo placas
retangulares de dimensdes variadas em funcao da quantidade de informacdes nela contida. Para
se definir o tamanho a ser adotado para estas placas, levou-se em consideracdo, além da
guantidade de informacdes nela contida, a velocidade de aproximacdo de 80 km/h, o que
estabeleceu uma altura de h = 0,15 m para as letras a serem adotadas, para a rodovia. Com as
alturas das letras definidas e de posse da tabela de diagramacé&o contida no Manual do DENATRAN,
determinou-se a dimenséo das placas a serem aplicadas, somando-se as larguras das letras com
0s espagamentos, considerando-se a distancia de uma palavra a outra igual a altura da maidscula
e adotando-se o espaco entre duas linhas igual a 3/5 (trés quintos) da altura média das letras. Estas

placas tém a cor verde.

e Sinais de educacéao
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As Placas Educativas tém a finalidade principal de educar os usuarios nhuma melhor utilizacdo da
via. S&0 placas retangulares de dimensfes variadas em funcdo da quantidade de informacdes nela
contida. Para se definir o tamanho a ser adotado para estas placas, levou-se em consideracao,
além da quantidade de informacdes nela contida, a velocidade de aproximacao de 80 km/h, o que
estabeleceu uma altura de h = 0,15 m para as letras a serem adotadas, para a rodovia. Com as
alturas das letras definidas e de posse da tabela de diagramacéo contida no Manual do DENATRAN,
determinou-se a dimenséo das placas a serem aplicadas, somando-se as larguras das letras com
0s espagcamentos, considerando-se a distancia de uma palavra a outra igual a altura da maiduscula
e adotando-se o espaco entre duas linhas igual a 3/5 (trés quintos) da altura média das letras. Estas

placas tém a cor branca.
e Sinais de servigos auxiliares

As placas auxiliares tém a finalidade de indicar aos usuarios da via onde poder&do encontrar 0s
servicos indicados, bem como orientar a direcdo e identificacdo dos mesmos. Também sédo

utilizadas para indicacdo de limites. S&o placas retangulares de cor azul.

Confeccédo das Placas

e Material das placas

As placas serdo confeccionadas em chapas planas de aco zincado n°® 16, atendendo a
NBR 11904. O verso das chapas sera revestido com pintura eletrostatica a po (poliester), ou tinta

esmalte sintético sem brilho na cor preta de secagem a 140°C.
e Preparacéao das placas

Para se obter pintura adequada € essencial a preparacéo da superficie metalica, de forma a livra-
la de impurezas e protegé-la contra oxidacdo. Para isso, devem ser adotadas as seguintes
operacoes:

Decapagem;

Fosfatizacao;

Uma camada “wash-primer”;

Uma camada “Primer” (acabamento);

Uma camada de tinta de acabamento.
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O verso da placa devera ser pintado com esmalte sintético na cor preta fosca.
e Refletorizacdo das placas

As placas deverdo ser confeccionadas com pelicula retrorrefletiva tipo Ill, conforme NBR 14644

(fundo, letra, algarismos, tarjas, orlas, etc.).
e Sustentacdo das placas

Os suportes de sustentacdo deverdo ser de segado quadrada com 0,076 m (3”) de lado e altura
variada, em madeira de lei, e receber tratamento preservativo na base até 0,75 m de altura. As

travessas serdo de 0,03 m x 0,05 m.
Os suportes seréo pintados de branco e as travessas de preto.

Os parafusos serdo do tipo “francés”, zincado de 4”x 5/16” ou similares. Como protegéo adicional
serao colocados ilhoses de borracha especial nos furos das placas (“Grommeets”) ou ilhoses de

aluminio assentados sobre arruelas de fibra.

15.3 - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O projeto das obras complementares foi focado no projeto das cercas delimitadoras da faixa de

dominio, dentre outros especificados.

A cerca indicada no projeto € constituida por estacas e mourdes de madeira com seis fios de arame

farpado.
As estacas e mourdes serdo de sec¢do circular, em madeira de lei.

Os mourdes e estacas deverdo ter leves ranhuras horizontais de 1,0cm de largura, na face de
contato com os fios de arame farpado, separadas de 0,30m (6 fios), a partir de 0,10m da

extremidade superior.

As estacas serdo de sec¢éo circular de 10cm de diametro e comprimento de 2,30m, e 0os mourdes

terdo 15cm de diametro e 2,50m de altura.
A execucao das cercas devera obedecer as especificagdes do DNIT e do DER/SE.

O trecho projetado ja possui cerca delimitadora de terreno, porém néao estdo atendendo a faixa de

dominio. A faixa de dominio é de 15,0 m para cada lado a partir do eixo.
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Com isto, esté sendo previsto a implantagcéo de cerca delimitadora da faixa de dominio ao longo da

rodovia. Com isto, as cercas existentes serdo removidas.

15.4 — APRESENTAGAO

O projeto de sinalizacdo e obras complementares esta sendo apresentado no Volume 2 — Projeto

de Execucéo.
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16 — PROJETO DE RECUPERACAO E CONTROLE AMBIENTAL
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16 — PROJETO DE RECUPERAGAO E CONTROLE AMBIENTAL

16.1 — INTRODUCAO

O Projeto de execucdo de obras rodoviarias a serem executadas na rodovia SE-339 referente ao
trecho Capela/ Entr. SE-230 (N.S. das Dores), com extensdo aproximada de 16,97 km, foi
desenvolvido de acordo com as Instrucdes de Servicos Ambientais, constantes das Especificacbes

Complementares para Controle de Impactos Ambientais em Obras Rodoviarias do DNIT e DER/SE.
Este trabalho estd em consonancia com toda legislacdo ambiental brasileira nos seus trés niveis
federal, estadual e municipal, de acordo com as exigéncias das Instru¢des de Servicos (IS — 207 e
IS — 246) do DNIT e com o Termo de Referéncia do DER/SE
16.2 — MEDIDAS A SEREM ADOTADAS
As medidas a serem adotadas aplicam-se aos seguintes servicos:

e Protecao vegetal;

¢ Manutencao e recuperacao das jazidas de solos, areais e pedreiras;

e Manutencao e recuperacao de areas destruidas para o Canteiro de Obras;

e Preservacao dos Cursos d’agua.
a) Protecdo Vegetal

A protecdo vegetal sera executada nas areas objeto de fornecimento de materiais para
melhoramentos e pavimentos da rodovia, caminhos de servicos e canteiro de obras, apds as

devidas utilizacbes por parte da Executante.

N&o foi projetada a protecéo vegetal dos taludes de cortes e aterros, tendo em vista o sistema de
drenagem projetado, que impede erosdes, sendo que a prote¢éo vegetal ocorrera de forma natural,

pela invasao dos taludes por gramineas e leguminosas nativas das margens da rodovia.
b) Manutencéo e Recuperacgao das Jazidas de Solo e Areais
A utilizacdo destas areas devera obedecer as seguintes instrugdes:

b.1) Desvio das Aguas de Superficie

b.2) Remocé&o da Cobertura Vegetal
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b.3) Remocgéo da Camada Fértil e Estocagem
b.4) Estéril e/lou Rejeitos
b.5) Consideragbes sobre o Método de Recuperacgéo
c) Manutencao e Recuperacado das areas de Pedreiras
c.1l) Impactos Resultantes da Exploracéo
c.2) Medidas Mitigadoras
d) Manutencéo e Recuperacdo do Caminho de Servico

Sempre que necessario, deverdo ser implantadas as obras de drenagem para evitar a interrupcao
dos caminhos de servicos, consequentemente, retardar o fornecimento de materiais para a

terraplenagem e pavimentagao.
e) Manutencéo e Recuperacdo da Area destinada para o canteiro de Obras

e.l) Impactos Resultantes da Implantacdo do Canteiro de Obras e das Instalacdes

Industriais

e.2) Medidas Mitigadoras

16.3 — CONSIDERAGOES FINAIS

Ao se analisar os impactos provocados pelo empreendimento, verifica-se que os impactos positivos
do mesmo superam 0s negativos para a regido, especialmente em termos de desenvolvimento

socioecondmico.

No entanto, ressalta-se a necessidade da adocdo das medidas propostas para minimizar os
impactos negativos sobre o meio fisico, bibtico e antrépico. Em se tratando de uma obra, dentro de
uma programacdo mais abrangente de estudo, deve-se adotar as medidas mitigadoras
recomendadas, para garantir que a mesma alcance os seus beneficios, com menores danos

possiveis ao meio ambiente.
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17 — CONCLUSAO E RECOMENDACAO DO PROJETO BASICO
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17 — CONCLUSAO E RECOMENDAGAO DO PROJETO BASICO
Da analise do trecho Capela / Entr. SE-230 (N.S. das Dores), com extensdo aproximada de
16,97 km, conclui-se que esta restauracdo trard uma revitalizacado para a regido do entorno da

mesma.

Dos elementos realizados, pode-se concluir que as recomendacdes do PROJETO BASICO
referente & pavimentacdo, conforme o dimensionamento, se implantado trara uma melhoria
significativa para o trdfego gerando um maior conforto ao usuario. Com relacéo a sinalizacgao, ela
daréa protecédo ao trafego e a populacao lindeira. Os demais elementos previstos, principalmente as
solugbes de geometria da rodovia, drenagem, e a sinalizacao, trardo uma enorme revitalizacao para

o trecho Capela/ Entr. SE-230 (N.S. das Dores), considerando um horizonte de projeto de 10 anos.

A recomendacéo é que esses dispositivos propostos para serem implantados tenham sua sugestéo
acatada, pois trara mais conforto e seguranca tanto para os usuarios da rodovia como, também, a

populacéo lindeira a esta.
Nos projetos em desenvolvimento sera dimensionado e considerado o seguinte:
- GEOMETRIA / INTERSECOES

O tracado existente sera mantido, conforme orientacdo do DER-SE, e as interse¢cées com a SE-160
(Capela) e a Intersecdo com a SE-230 (N.S. Das Dores) terdo sua geometria preservada. Ja a
intersecdo com acesso a usina, a sua geometria serd mantida parcialmente e sera acrescida uma

faixa de conversao a esquerda.
DRENAGEM

Sera verificada toda a drenagem de talvegue com uma verificacdo hidrolodgica e sua situacao fisica

sendo previsto melhorias principalmente nas bocas /cabecas
Sera implantada toda a drenagem de superficie e também drenos profundos nos cortes.

TERRAPLENAGEM

Como o projeto se trata de uma restauragdo com alargamento, a terraplenagem seré executada nos
trechos alargados, ou seja, na complementacdo para atender a largura final da via alargada ou

duplicada.

PAVIMENTACAO
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O pavimento serd restaurado com a execucdo de uma camada de base e uma camada de

revestimento.
SINALIZACAO
Toda sinalizacéo horizontal e vertical sera projetada para execugéo

OBRAS DE ARTE ESPECIAL

N&o existem obras de arte especiais ao longo do trecho
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18 — DOCUMENTARIO FOTOGRAFICO
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18 — DOCUMENTARIO FOTOGRAFICO

18.1 - DOCUMENTO FOTOGRAFICO (ANEXO 1)
No documentario fotogréfico, apresentado no ANEXO | — Documentério Fotogréfico, estdo sendo
apresentadas as peculiaridades diversas do trecho, desde a estaca inicial até a estaca final,

enfatizando as atuais condi¢cfes do pavimento, em avancado estado de destruicao.
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19 - DOCUMENTOS DO PROJETO
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19-DOCUMENTOS DO PROJETO (ANEXOS)
TERMO DE REFERENCIA (ANEXO 2)

CONTRATO (ANEXO 3)

ORDEM DE SERVICO (ANEXO 4)

ART (ANEXO 5)

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com




195

ANEXOS
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ANEXO 1 - DOCUMENTARIO FOTOGRAFICO
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DOCUMENTARIO FOTOGRAFICO
SE339-CaDo-Bas-Doc_Fotogréfico
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ANEXO 2 — TERMO DE REFERENCIA

RW — ENGENHEIROS CONSULTORES S/S LTDA

Av. Santos Dumont, 1343 - Sala 906 / Cep: 60.150-160 - Aldeota
CNPJ 04072015/0001-16 / Fone: (85) 3226.5103 - Fortaleza - Ceara

rwconsultores1343@gmail.com



199

ANEXO 3 - CONTRATO
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ANEXO 4 - ORDEM DE SERVICO
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ANEXO 5 - ART
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