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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MT

1. Responsavel Técnico ART Individual/Principal

LOURIVALDO PEREIRA DE SOUSA FILHO

Titulo Profissional: * Engenheiro Civil * Engenheiro de Seguranga do Trabalho
RNP:1204894655 Registro: MT10625/D

Empresa: PLANEJE PROJETOS ENGENHARIA E SUPERVISAO LTDA Registro: 18550

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DE JULIO CPF/CNPJ: 01614516000199

Endereco: AVENIDA VALDIR MASUTTI N°

Cidade: CAMPOS DE JULIO Bairro: BOM JARDIM

UF: MT CEP: 78307000 Tipo de Contratante:pEssoA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Valor: 25.000,00 Honorérios: 0,00

3. Dados da Obra/Servico

ProprietarioPREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DE JULIO CPF/CNPJ:01614516000199

Endereco: ESTRADA VICINAL RIO GRANDE DO SUL, ZONA RURAL N°

Cidade: CAMPOS DE JULIO Bairro: ZONA RURAL

UF: MT CEP:78307000

Data de Inicio:  19/03/2019 Previs&o de término: 19/03/2019 NiUmero do Contrato:

Custo da Obra: 0,00 Dimens&o: 0,00 Data do Contrato: /A

4. Atividade Técnica
1 Projeto Pistas de Rolamento - Infra Estrutura 852,62 M
2 Projeto DRENAGEM 852,62 M
3 Projeto Pistas de Rolamento - Sinalizagao 852,62 M
4 Projeto Pista de Rolamentos - Meio-Fios 1.705,26 M
5 Projeto Pista de Rolamentos - Sarjetas 1.705,26 M
6 Orcamento PROJETO EXEC. DE PAVIMENTA(;AO, DRENAGEM E SINALIZAQAO 852,62 M
7 Ensaio SONDAGEM 10,00 UN

5. Observacfes

Para inclusdo da ART no Acervo Técnico, € necessario que seja entregue no CREA-MT uma via original assinada da mesma.

6. Declaracbes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislac&o especifica e no Decreto n° 5.296, de 2

de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de classe

1- NAO | NFORMADO

8. Assinaturas 9. Informacgbes

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima - A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagio

do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do CREA.
- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

LOURIPALDO PEREIRA DE®  Assinado de f8## digital por LoulfvaLpo || ww-crea-mtorg.br

PEREIRA DE SOUSA FILHO:77602447115 - A guarda davia assinada da ART ser& de responsabilidade do
SOUSA FILHO:77602447115 Dados: 2019.09.27 10:38:22 -04'00' profissional e do contratante com o objetivo de documentar o
LOURIVALDO PEREIRA DE SOUSA FILHO - CPF: 77602447115 vinculo contratual.

www.crea-mt.org.br atendimento@crea-mt.org.br

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DE JULIO - CPF/CNPJ: 01614516000199 (|tel: (65) 3315-3000 fax: (65) 3315-3000

Valor ART R$ 226,50 Paga em 28/03/2019 Valor pago: R$226,50 Nosso Numero: 14/181000003132795-0

ART emitida pela Internet. Para confirmar a veracidade das informagdes nela constantes, entre no site
www.crea-mt.org.br - Profissional - ou - pelo APP do CREA-MT, disponivel na Play Store.

i



INDICE



INDICE

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO

1.0= APRESENTAGAOD ..ottt en e 01
2.0 = MAPA DE LOCALIZACAOQ ..ottt 03
3.0 — INFORMAGCOES SOBRE O PROJETO.....cociiiiiiieeceee et en e 05
4.0 = ESTUDODS . ..o e e e e, 07
4.1 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS. .....co oot 08
4.2 —ESTUDOS GEOTECNICOS . ....oeeeeeeeeee oot 11
4.3 —ESTUDOS HIDROLOGICOS. ....oooieeeeeeeeeeeee et 17
O =1 = To N ] = [0 1S TR SRR SRSRR 29
5.1 — PROJETO DE GEOMETRICO.....ooie oot eeeeeeeaeaeianaan 30
5.2 —= PROJETO DE TERRAPLENAGEM. ..o oot oot 34
5.3 = PROJETO DE PAVIMENTAGCAO.......c.iccieeeiee e, 42
5.4 — PROJETO DE DRENAGEME OAC.....c.oooe e eeee . 55
5.5 = PROJETO DE SINALIZAGAO. .......coiiiiiieeeeeee e 59

5.6 — PROJETO DE PROTECAO E RECUPERACAO DO MEIO
AMBIENTE. ..ot 63



1.0 — Apresentacao



1.0 APRESENTACAO

A Planeje Projetos Engenharia e Construcao LTDA EPP, sediado na Rua Ve-
reador Abelardo, n® 103, bairro Construmat, Varzea Grande/MT, tem a honra de apre-
sentar a Prefeitura Municipal de Campos de Julio - MT, Volume 01 — Relatério do Pro-
jeto, referente a Elaboracdo do Projeto Executivo de Pavimentacado Asfaltica e Drena-
gem, Trecho: ESTRADA VICINAL RIO GRANDE DO SUL, Extensao: 852,628 metros.

Informagdes referentes a constituicao do relatério

O projeto é apresentado em conformidade com as instrugdes contidas no “Ma-
nual de Diretrizes Basicas para Elaboracédo de Estudos e Projetos Rodoviarios”, do
DNIT.

O presente Projeto Basico de Engenharia esta substanciada em 4 (quatro)

volumes, descritos a seguir:
Volume 1 — Relatério do Projeto
Volume 2 — Projeto de Execucao

Volume 3 — Notas de Servico de Terraplenagem e Calculo de Volumes

Volume 4 — Orgamento da Obra

LOURIVALDO Assinado de forma

PEREIRA DE digital por LOURIVALDO
PEREIRA DE SOUSA

SOUSA FILHO:77602447115

FILHO:776024471 Dados: 2019.09.27

15 10:38:43 -04'00'
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3.0 — Informagoes sobre o Projeto



3.0 INFORMAGOES SOBRE O PROJETO

O projeto Executivo de Engenharia para obra de Pavimentacao Asfaltica e
Drenagem, abrange a Estrada Vicinal Rio Grande do Sul, localizada no entorno do
perimetro urbano do municipio de Campos de Julio — MT.

A Estrada Vicinal Rio Grande do Sul, € uma das vias de entrada do municipio
ligando o mesmo a BR-364 e consistem em uma via de pista simples que atende a
circulagdo dos moradores e ao escoamento da produgao agricola local.

O trecho viario existente nao é pavimentado, e o tracado a ser implantado sera
reiterado a via existente, sendo realizada no local pista simples, com largura minima
de 6,00m por faixa de rolamento (conforme projeto), com extenséo total de 852,628
metros.

Sera executado revestimento asfaltico tipo TSD espessura de 2,5 cm, base e
sub-base granular estabilizada granulometricamente com espessura de 20 e 20 cm,
perfazendo uma espessura total real compactada de 42,5cm; meios-fios em concreto
com 10 cm de largura na parte superior e 15 cm de largura na parte inferior, sarjetas

com largura de 30 cm também em concreto, totalizando uma largura de 45 cm.

CARACTERISTICAS PLANA
Velocidade diretriz minima 60 km/h
Raio minimo de curva horizontal 00 m
Taxa maxima de superelevacao 00,0%
Rampa maxima 1,29%
Largura da faixa de rolamento 12,00 m
Inclinacao transversal da semiplataforma 3,0%
Inclinagdo dos taludes de corte em solo 1(v): 1(h)

Inclinagdo dos taludes de corte em aterro 2(v): 3(h)



4.0 — Estudos



4.1 ESTUDO TOPOGRAFICO

Os Estudos topograficos do presente Projeto desenvolveu - se atendendo as
normas vigentes do DNIT, seguindo a metodologia convencional para servigos desta

natureza.

Objetivo

O objetivo € dar aos servigos um andamento seguro, assim como garantir a qua-
lidade, os mesmos foram dirigidos por um Topdgrafo com grande experiéncia em topo-
grafia, que permaneceu no local, garantindo assim as exigéncias minimas para a evo-

lugdo dos servigos em epigrafe.

Reconhecimento do Tragado

Por se tratar de uma avenida implantada, o seu tragcado foi aproveitado, adap-
tando-se as caracteristicas geométricas de Rodovia Pavimentada .
Foi realizado o reconhecimento do trecho e concluiu-se que o0 mesmo esta implantado
dentro de um tragcado considerado satisfatorio tecnicamente, necessitando de algumas
conexdes de curvas e pequenas adaptacdes para se ter caracteristicas normalizadas

de tragado para Projeto Executivo de Engenharia.

Execugao do Estudo
Os estudos topograficos executados constaram das seguintes etapas de traba-
lho:

Locacao direta;

Nivelamento e contranivelamento;

Levantamento das sec¢des transversais;

Amarracoes;

Locacéo
Orientado na Avenida existente, foi aproveitado quase que totalmente o eixo da
mesma, fazendo-se apenas variagdes que permitissem ao projeto final um desenvolvi-
mento melhor do tragado, principalmente nas curvas.
Vale acrescentar que estes servigos seguiram a metodologia classica dos traba-
Ihos topograficos. Implantaram-se inicialmente os alinhamentos retos, determinaram-se

os pontos de intersecao (Pl) e fez-se a leitura do angulo de deflexdo e, portanto, do



angulo central de cada curva. Com base nestes alimentos calculou-se o raio de curva
existente no campo, adaptando-o em seguida ao raio tabelado mais proximo para lo-
cagao.

O eixo do tragado foi materializado pela implantacdo de piquetes de madeira de
lei, de dimensbdes 2,5 x 2,5 x 16 centimetros, colocados de 20 em 20 metros nos seg-
mentos retos e nas curvas com raios de 10 em 10 metros e em todos e em pontos no-
taveis do terreno.

Estes piquetes foram testemunhados por estacas de dimensdes 6,0 cm x 1,5 cm
x 60,0 cm , implantadas a esquerda do estaqueamento, junto ao bordo da pista.

Nos pontos notaveis das curvas — PCs , PTs, Pls - estes piquetes receberam
pregos marcando o centro do instrumentos.

As curvas foram locadas pelo processo de deflexdo sobre a tangente. As medi-
das lineares a angulares foram executados por meio de um Teodolito marca Wild T1 A,

precisao de 10” (dez segundo).

Nivelamento e Contranivelamento

Apds a implantagao dos piquetes do eixo do projeto , procedeu-se a nivelamen-
to e contranivelamento dos mesmos. Estes servigos foram executados empregando-se
nivel automatico de precisdo e miras centimétricas equipadas com nivel de bolha. A
cada 500 metro foi implantada referéncia de nivel (RN), utilizando-se marco em concre-
to armado nas dimensdes: base menor (10,0 x 10,0 cm), base maior (20,0 x 20,0 cm) e
comprimento 60,0 cm.

A cota utilizada foi transportada da referéncia de nivel arbitraria do marco.

Foram obedecidas as tolerancia das Instru¢des de Servigo do Escopo Basico do
DNER, ou seja, 2 centimetros por quildmetro e valor acumulado inferior ou igual ao ob-

tido pela formula:

E= 12,5\]_n

sendo E em milimetros e n em quildmetros.
No quadro a seguir é apresentada a relagdo dos RN implantados, bem como as

respectivas cotas e posi¢des. Convém salientar que todos os RNs implantados séo de

concreto.



Levantamento de Se¢6es Transversais

As secbes transversais foram levantadas a nivel em todas as estacas
implantadas pela locagéo, na largura da faixa de dominio, ou seja, 40 m, sendo 20 m
de declividade do terreno e acidente existentes. Foram desenhados na escala 1:100

através de programa de computacéao .

Amarragoes

A fim de permitir a qualquer momento a relocacao do eixo, foram amarrados os
pontos notaveis das curvas e das tangentes. Estas amarragdes em forma de “V”, ou de
“X” em alguns pontos motivados pelas condi¢des locais, foram executadas com marco
em concreto armado nas dimensdes: base menor (10,0 x 10,0 cm), base maior (15,0 x
15,0 cm) e comprimento 50 cm, os quais receberam pregos galvanizados onde foi feito
o alinhamento dos mesmos .

Estes marcos receberam testemunhas e foram implantados fora da faixa de
construgdo da futura rodovia. Nas pranchas de apresentagdo do projeto geométrico

estido assinaladas as posi¢cdes destas amarragdes.

Apresentacao dos Estudos
A apresentagao dos estudos topograficos consiste em:

- Planta na escala 1:1.000, com curvas de nivel de 0,5 (meio)
metro em 0,5 (meio) metro, indicando todos os elementos, aci-
dentes e ocorréncias levantadas ;

- Perfil da linha de locag&o nas escalas/1:1.000 (H) e 1:100 (V).

10



4.2 ESTUDO GEOTECNICO

Os estudos geotécnicos realizados na regido de interesses visaram primeiro
subsidiar o dimensionamento da estrutura do pavimento a ser implantado no segmento
objeto deste projeto, e em seguida, estudar agregados para utilizagdo na pavimentagao
e nos concretos de cimento para drenagem, além de selecionar material para a compo-
sigao do corpo estradal.

Estudo do subleito

A caracterizacao do subleito do contorno foi obtida a partir da programacao de
furos de sondagem efetuada com base no anteprojeto geométrico.

Foram sondados alternadamente bordos esquerdos, eixo e bordo direito de 100
em 100m ao longo do segmento objeto deste projeto.

A profundidade dos furos girou em torno de 1,00m, todas as amostras coletadas
foram objetos de analise em laboratério dos seguintes ensaios:
¢ Granulometria por peneiramento
indices fisicos (LL e LP)

Compactacéao

*

*

Densidade “in situ”
ISC

*

*

*

Expansao

Estudo das caixas de empréstimo

Foram estudadas caixas de empréstimo, ja que os materiais provenientes dos
cortes, nem sempre oferecem as caracteristicas necessarias a execugao dos corpos de
aterros, tornando-os aproveitaveis apenas em parte.

Os furos de sondagem, com profundidade de 0,80 m, foram submetidos aos se-
guintes ensaios:
+ Granulometria por peneiramento

indices fisicos (LL e LP)

*

*

Compactacao
Densidade “in situ”
ISC

Expansao

*

*

*
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Estudo do material para revestimento

Trata-se dos estudos mais importantes dos materiais para compor o pavimento,
neste caso, houve certa facilidade para a localizagdo de materiais granulares proximo
ao eixo locado.

Os materiais terrosos granulares foram caracterizados da maneira padronizada
pelas normas que regem o0s ensaios para estes servigos.

Jazidas

Dado ao pequeno volume necessario foi selecionada uma unica jazida, ja em ex-
ploracao.

Para caracterizacéo, lancou-se uma malha reticular de 30 m de lado sobre a area
utilizavel da mesma, cujos vértices numerados processaram-se os furos de sondagem,
que foram submetidos aos seguintes ensaios:

¢ Granulometria por peneiramento
¢ indices fisicos (LL e LP)

+ Compactacao

¢ ISC

¢ Densidade “in situ”

¢ Expanséao

¢ Equivalente de Areia

Assim os materiais prospectados tiveram os seus indices de Suporte (ISC) deter-
minados com energia de proctor modificado para o revestimento.

Calculos elaborados

Fez-se o estudo estatistico das caracteristicas fisicas do solo encontrado no qual
foram agrupadas segundo sua classificagdo HRB. Para cada grupo de solo foram de-
terminados, estatisticamente, a média aritmética, o desvio padrao, coeficiente de varia-
¢ao e o indice de suporte de projeto.

A metodologia empregada nos estudos estatisticos é a preconizada pelo DNIT, e
compreende as seguintes etapas:

a) Célculo da média aritmética, através da férmula:

x=2x (1)
N

12



Onde:

X = Média aritmética

> x = Somatodria dos valores da variavel

N = Numero de valores

b) Determinacao do desvio-padrao, calculado pela expressao:
o= X=X

N-1
Onde:

o0 = Desvio padrao

c) Determinagao do coeficiente de variagdo por meio da expressao:
cv = o/x
Onde:
Cv = Coeficiente de variagao

d) Estabelecimento do intervalo de aceitagdo dos valores computados, expresso
por:

X=1t.0(3)

Sendo obtido £ em fungdo do numero de valores utilizados, variando segundo a
tabela a seguir:

Z
w
N
»

10 =20
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

~

e) Rejeitados os valores situados fora do intervalo delimitado, segundo a expres-
sao (3), calcula-se a nova média e o novo desvio padrao, através das formulas
(1) e (2), respectivamente;

f) Calculados e apresentados os valores seguintes:
X, O e cv ja definidos, determinamos os parametros das ocorréncias de solo com o
calculo de:

Mmin = X — 1,290
VN

Mmax = X + 1,290'
VN

Xmin- = Umin — 0,680

Xmax- = Mmax + 0,680

g) O valor de uymin. Corresponde ao ISC adotado com o ISp da ocorréncia, com
um limite de confianga de 80% para N=9

13



Resultados obtidos
Subleito

Teve seu solo constituinte analisado e enquadrado na classificacdo HRB, sendo
ainda calculado os indices de grupo.

Assim com os dados obtidos dos ensaios realizados no subleito do contorno, pro-
cedeu-se ao agrupamento dos solos de caracteristicas semelhante e aplicou-se a es-
ses grupos a analise estatistica para estimativas dos valores maximos e minimos, con-
forme metodologia do DNIT.

14



PLANEJE-MT

EAGEMILARLA § LOME UL TR

BOLETIM DE SONDAGEM

Cidade:

Campos de Julio

Ocorrencia: SUB-LEITO

Trecho:

Rio grande do Sul

FICHA N°: 01

sub- Trecho:

FELgRTig: POSICAO | PROFUNDIDADE CLASSIFCAGAO EXPEDITA
00 EIXO 010 |—] 1.00 ARGILA VERMELHA
05 LD 010 |—| 1.00 ARGILA VERMELHA
10 EIXO 010 |—| 1.00 ARGILA VERMELHA
15 LE 010 |—| 1.00 ARGILA VERMELHA
20 EIXO 010 |—| 1.00 ARGILA VERMELHA
25 LD 010 |—| 1.00 ARGILA VERMELHA
30 EIXO 010 |—| 1.00 ARGILA VERMELHA
35 LE 010 |—| 1.00 ARGILA VERMELHA
40 EIXO 010 |—| 1.00 ARGILA VERMELHA
45 LD 010 |—| 1.00 ARGILA VERMELHA
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4.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS
1.0 — Objetivos

Os estudos hidrolégicos visaram a definicdo do regime pluvial da area de
projeto e a determinacdo das descargas maximas provaveis das bacias
hidrograficas de contribuicdo, com vistas ao adequado dimensionamento das
obras de drenagem da obra.

2.0 — Pluviometria

As descargas para dimensionamento das obras de drenagem foram obtidas a
partir do estabelecimento das chuvas intensas estimadas para a regiao.

A analise dos dados disponivel escolheu a estagdo hidrolégica de Céceres, de
maior série de registro de dados na regido, como o posto de projeto, a partir do
estudo estatistico das maiores precipitacdes diarias.

Por esse posto nao dispor de dados pluviograficos, para caracterizar as
precipitacbes com duracées menores que um dia, foi escolhido o posto de
Cuiab4, do livro “Chuvas Intensas no Brasil” do Eng.° Otto Pfafstetter, como
posto de referéncia. As precipitacdes de curta duragao foram obtidas a partir da
relacéo entre as precipitagdes nos dois postos de duracao de 24h e recorréncia
de 10 anos.

3.0 - Bacias

As micro-bacias definidas em projeto foram calculadas conforme as
delimitacGes das ruas e quadras da cidade, tendo como linha de divisa das
bacias a Rua S&o Paulo e a Rua Amadeu Perinazo. Os dados de limites
de micro-bacias foram extraidos da planta de curva de niveis, obtida na
Prefeitura Municipal de Campos de Julio. As inclinagbes obtidas foram
extraidas da planta de curva de niveis.

4.0 - Clima

A regido em estudo caracteriza-se com sendo quente e imida com trés meses
secos. De acordo com a classificacdo de Koppen o clima da regido se
enquadra no tipo A, clima tropical chuvoso, com inverno seco e verao chuvoso.
O trimestre mais chuvoso é dez / jan / fev, e o mais seco € jun/ jul / ago.

17



S&o0 as seguintes caracteristicas climaticas anuais:

- Temperatura minima média entre 18 e 22°C

- Temperatura maxima média entre 32 e 33°C

- Temperatura média entre 25 e 26°C

- Temperatura minima absoluta 1° C (29/06/96)

- Temperatura maxima absoluta 41°C (07/10/04)

- Precipitacéo total entre 1.000 e 1.700 mm
- Insolacdo entre 1.750 e 2.260 h
- Umidade relativa entre 73 e 84%

- Dias de chuva entre 79 e 116 dias

- Trimestre mais chuvoso dez/jan/fev

- Trimestre mais seco jun/jul / ago

5.0 — Metodologia

5.1 — Dados Meteorolégicos

Na falta de dados pluviométricos e/ou pluviograficos proximos a area de
projeto, foram coletados e processados os dados do posto meteorolégico de
Céceres.

A partir dos estudos dos dados pluviométricos, foram calculadas as alturas
médias de chuva, obtendo-se o histograma com a pluviosidade representativa
da area de projeto (quadro QD-01).

Esse histograma mostra que o periodo de chuvas se inicia em setembro
estendendo-se até o més de maio, com trés meses secos (junho a agosto). Os
dados pluviométricos (quadro QD-02) e histograma sdo apresentados em
anexo no final do texto dos Estudos Hidrolégicos.

5.2 — Chuvas de Projeto

Para a determinagédo das chuvas de projeto, foi adotada a metodologia
preconizada no Manual de Hidrologia Basica para Estrutura de Drenagem,
1.990, do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, utilizando-se o
procedimento do Posto Pluviométrico Local, metodologia B (convencional,
considerando apenas as chuvas antecedentes ao pico da tempestade numa
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duracao curta, aproximadamente igual & metade do tempo de concentragédo da
bacia hidrografica), com as seguintes diretrizes:

- Utilizaram-se dados pluviométricos diarios do posto de Céaceres, no periodo
de 1990 a 2004;

- Compilaram-se os dados das maximas chuvas diarias do periodo;

- Calculou-se, pelo método estatistico de Gumbel, apoiada na equacéo geral
de Ven Te Chow, a chuva maxima de 1 dia, nos tempos de recorréncia
adotados no projeto;

- Definido o valor para o tempo de recorréncia de 10 anos, multiplica-se esse
valor por 1,13 para ter a precipitacdo de 24 horas de 10 anos de
recorréncia. Divide-se este valor pela precipitacédo de 24 horas de 10 anos
de recorréncia do posto de referéncia que, segundo o anexo C, vale 139
mm. O quociente representa a precipitacdo relativa do posto de Caceres
para 24 horas e foi marcada por um ponto na duracdo de 24 horas no
gréfico de Precipitacdo Relativa do posto pluviométrico de Cuiaba. A partir
da precipitacdo relativa para 24 horas do posto pluviométrico de Céceres,
tracou-se uma paralela a linha da precipitacdo relativa do posto
pluviométrico de Cuiaba.

- Multiplicando-se essas precipitacdes relativas pelas precipitacdes, de igual
duragdo e para o tempo de recorréncia, TR, do projeto, do posto de
referéncia, contidas no anexo C, resultam as precipitagcbes de igual
recorréncia para o posto de Caceres.

- Essas precipitacdes pontuais do posto de Caceres devem ser multiplicadas
pelo fator de simultaneidade, FS, e pelo fator de reducdo em érea, FA, para
obter as precipitagdes de projeto.

- Esse procedimento pressupde que as precipitacdes de vérias duracgdes
mantém a mesma relacéo para as de 24 horas como a que se observou no
posto tomado como base de comparacdo no anexo B do Manual de
Hidrologia Basica, o posto de Cuiaba para este projeto. Admite-se que as
precipitacdes relativas ndo variam muito com o tempo de recorréncia e que
as referentes a TR=10 anos representam satisfatoriamente a média.

5.3 — Simultaneidade das chuvas

Os fatores de simultaneidade sdo os fatores pelos quais se devem multiplicar
as precipitacdes de certa duracdo D e tempo de recorréncia, TR, para que elas
possam pertencer, em meédia, simultaneamente a uma tempestade que
produza uma enchente com o0 mesmo tempo de recorréncia, TR.
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O efeito da simultaneidade das chuvas numa mesma tempestade nao tem sido
considerado no procedimento de calculo B (convencional) do Manual de
Hidrologia Basica.

Como esse procedimento sO leva em conta as chuvas antecedentes num
periodo muito curto do pico da tempestade, o efeito da simultaneidade reflete
pouco sobre o valor da descarga maxima.

5.4 — Distribuicdo da chuva em éarea

As precipitacdes de varias duragfes, definidas pela andlise estatistica das
observagdes num posto pluviométrico, ndo podem ser usadas diretamente no
estudo de uma bacia hidrogréfica porque a precipitacdo média sobre uma area
de certa extensao é menor do que a de um ponto isolado.

O fator de reducédo em area é dado pela equacao:

FA=Y/(Y +log 2 (AR/5)
Sendo: Y=35log (0,7D + 1)

Onde D é a duracdo da chuva, em horas, AR a &rea considerada, em km?, e
FA a relacdo entre a precipitacdo média sobre a area e a precipitacdo de um
ponto, para igual freqiéncia.

A expressdo apresentada s6 € valida para areas AR maiores que cinco
quildmetros quadrados. Para areas menores se admite que a chuva seja
uniformemente distribuida, isto é, FA=1.

No procedimento de calculo B (convencional) é costume empregar a expressao
mais simples e que ndo depende da duragéo da chuva e toma um valor minimo
de FA=1 para areas A da bacia hidrogréfica inferiores a 25 km?*:

FA=1-0,10log ( A/25)
5.5 - Tempos de recorréncia
A magnitude de uma enchente para uma obra de engenharia deve ser

associada a frequéncia de sua ocorréncia ou ao tempo de recorréncia, definido
pelo intervalo médio em que € provavel ocorrer um evento igual ou maior.
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A escolha do tempo de recorréncia da enchente de projeto de uma obra de
engenharia depende de uma comparacao do custo de sua implantagdo com os
prejuizos resultantes da ocorréncia de descargas maiores do que a de projeto.
Quanto maior o tempo de recorréncia da enchente de projeto mais onerosa
sera a obra, porém os prejuizos decorrentes da insuficiéncia de vazao sdo mais
raros e, no conjunto de um grande numero de obras semelhantes, resultam
menores despesas médias anuais de reposi¢ao e reparos.

A escolha do tempo de recorréncia da enchente de projeto deve ser analisada
em cada caso particular, mas em linhas gerais, se adotam normalmente
valores de 10 a 20 anos para bueiros de rodovias e canais ou galerias de
drenagem. Para pontes de rodovias € freqlente usar tempos de recorréncia de
50 a 100 anos, conforme o tipo e importancia da obra.

Os tempos de recorréncia adotados foram os seguintes:

- Obras-de-arte especiais : 100 anos
- Bueiro Celular de Concreto : 50 anos
- Bueiro Tubular de Concreto : 20 anos
- Obras de Drenagem Superficial : 10 anos

5.6 — Curvas de Intensidade x Duracdo x Periodo de Recorréncia

Calculados os valores da intensidade pluviométrica para as diversas duracfes
e tempos de recorréncia adotados, foram determinadas as curvas de
intensidade x duracdo x periodo de recorréncia apresentadas nos quadros a
seqguir.

5.7 — Tempo de Concentragdo

O tempo de concentragdo de uma bacia hidrografica € definido pelo tempo que
0 pico da enchente leva para percorrer o curso principal desde as cabeceiras
até o ponto onde se deseja conhecer as descargas da enchente.

A expressdao mais utilizada para o estabelecimento deste tempo de
concentracdo, em obras de drenagem urbana, é a formula do “Califérnia
Culverts Practice”, adotada pelo California Highway and Public Works

Department:

Tc=57x( I°/i)%%
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em que: Tc = tempo de concentragdo, em minutos;
| = comprimento de desenvolvimento do talvegue, em km;
i = declividade efetiva da baixada, em m.

Como, entretanto, para as obras de drenagem envolvidas pelos sistemas
abordados neste projeto, as bacias contribuintes séo de reduzidas dimensodes,
limita-se como tempo minimo, para o qual a precipitacdo pode-se transformar
em escoamento superficial, a duragdo de 5 minutos.

Tem-se, pois, que a chuva de projeto a ser utilizada na definicdo da descarga
sera aquela para qual se determinou uma duracédo “t” e que corresponda a um
periodo de recorréncia “T".

Usualmente considera-se nos sistemas urbanos de microdrenagem a chuva de
freqliéncia decenal, ou seja, aquela determinada para o periodo de recorréncia
de 10 anos.

No caso de canais de macrodrenagem é comum a adocdo do periodo de
recorréncia de 20 anos, sendo, entretanto bastante variado os valores
adotados.

Para as obras de drenagem superficial, o tempo de concentracédo foi fixado em
5 minutos.

A intensidade pluviométrica a ser considerada na definicdo da descarga do
projeto sera, portanto a ordenada da curva de variacdo intensidade / duracao /
periodo de recorréncia com a duragéo igual ao tempo de concentracdo ou igual
aos valores minimos estabelecidos e periodos de recorréncia exigidos.

5.8 — Complexo Hidroldgico Solo — Vegetacédo e Coeficiente de
Escoamento

A retencao de parte da chuva nas depressfes do solo e sua infiltragdo sao os
principais fatores que afetam a relacdo chuva-deflivio, determinando a por¢éo
escoada como deflavio superficial, muitas vezes também designada por
precipitacao efetiva.

O coeficiente de deflavio é definido pelo quociente entre a precipitacédo efetiva
e a chuva numa tempestade. Ao procurar a relacdo entre chuvas e deflavios
deve-se, de preferéncia, recorrer a expressdo de Mockus, a qual define os
defluvios, D, em funcao das precipita¢des, P, segundo a relagéo:

D=(P-0,2S5)*/(P+0,85)
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Onde S é um indice que traduz a capacidade de infiltracdo do solo. Segundo
extensivo levantamento feito pelo U. S. Soil Conservation Service, pode-se
relacionar o valor de S, expresso em milimetros, com o nimero de curva, CN,
através da expressao:

S =254 (100/CN-1)

O numero da curva do complexo hidrolégico solo vegetacdo (CN) foi
determinado pelas condi¢Bes preconizadas no Manual de Hidrologia Bésica, no
gual séo considerados:

- permeabilidade do solo;

- cobertura vegetal;

- condicdes da superficie (textura superficial);
- chuva antecedente.

O solo foi classificado como do grupo C do grupo hidrolégico do solo, cobertura
vegetal de area urbana e condicdo de retencdo superficial boa. Com esses
dados foi fixado o0 CN de 83, na Condi¢cdo de Umidade Antecedente II.

5.9 — Vazbes de Projeto

Para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem surge, com
primeiro parametro a ser definido, a descarga de projeto, que é a vazédo
afluente ao dispositivo de coleta, cuja avaliacdo se faz quase sempre por via
indireta.

Com a finalidade de se quantificar o deflivio a ser escoado, adota-se um
modelo de calculo que permite estabelecer a relagdo de causa e efeito entre a
descarga e a precipitacdo que lhe deu origem.

O modelo de calculo usualmente utilizado para pequenas bacias, isto €, com
areas inferiores a 5 km? ou 500 ha, como frequentemente ocorre com as bacias

urbanas, é o conhecido método racional.
5.9.1 — Micro-bacias em area urbana: Método Racional

A determinacdo da descarga maxima de uma bacia pelo método da formula
racional pode ser considerada uma simplificagdo do fluviograma unitério
sintético, fornecendo resultados aceitaveis para areas pequenas e onde se
deseja conhecer apenas a descarga maxima e nado a forma do fluviograma.
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Nesse método a vazédo se calcula conforme a seguinte expressao:
Q=2,78x10°CIA

Onde: Q: vazao minima provavel em m3/s;
C = Coeficiente de escoamento superficial ou “run-off’, que
depende das condi¢cdes das superficies envolvidas para a
formacdo dos deflavios e que é tabelado em funcdo destas
condi¢Oes predominantes;
| = Intensidade de precipitacdo expressa em mm/h que é obtida
para a chuva de projeto adequada a regidao envolvida, ao periodo
de recorréncia pretendido e a duracao estabelecida;
A = Area da bacia hidrogréafica contribuinte expressa em ha.

6.4.2 — Método do Hidrograma

As vazdes de projeto das bacias com areas superiores a 500 ha foram
calculadas pelo Método do Hidrograma, preconizado pelo “Soil Conservation
Service”.

Foi desenvolvida uma solucéo algébrica para a determinagdo do hidrograma,
resultando-se a relagao:

Qn=0Qn1+0,17A[50n-4(Qn—4+0n—3)+20no+qn—10]

onde: Qn, Qn-1 = vazdes nos tempos n e n-1;
A = area da bacia (km?);
t. = tempo de concentragéo (horas);
gn = chuva efetiva (cm) assim calculada:

gn = (Pt — 05 S)?
Pt+2S
Onde: Pt: precipitacao no intervalo de tempo t (em cm);

S: potencial de infiltracdo assim calculado

S =1000-10
Cn
Onde: Cn: nimero de curva de escoamento;

Os incrementos de tempo t, e tn+; foram de 0,2 t..
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Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos visando a caracterizagdo do
clima e do regime pluviométrico da regido e principalmente estimar as
descargas de projeto a adotar para o dimensionamento das obras de
drenagem.
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5.0 — Projetos
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5.1 PROJETO GEOMETRICO

Este Projeto obedece as normas estabelecidas e foi elaborado baseado nos
elementos fornecidos pelo campo.

Consta basicamente deste Projeto o tragado em Planta e Perfil apresentados em
formato A3 nas escalas: Horizontal 1:1.000 e Vertical 1:100.

Projeto em planta

A diretriz projetada do segmento foi locada a partir do eixo da estrada existente,
no sentido Centro - BR-364, com estaqueamento de 20 em 20 metros.

Foram indicadas as estacas correspondentes aos quildbmetros inteiros, as amar-
racdes, as referéncias de nivel (RN’s) implantadas, elementos das curvas locadas, fai-
xas de dominio, elementos de drenagem, benfeitorias existentes, propriedades. Indi-
cam-se também os valores das coordenadas planas, com nivel de metro em metro.

Projeto em perfil

No Projeto em Perfil pode-se visualizar o langamento do Perfil do Terreno e grei-
de de terraplenagem, onde s&o indicadas as estacas numeradas de 20 em 20 metros,
os quildmetros inteiros, as porcentagens das rampas com seus respectivos comprimen-
tos, as projecdes horizontais das curvas de concordancia vertical, comprimento da flexa
maxima, localizagéo dos furos de sondagem com tipo de solo correspondente e os bu-
eiros tubulares e celular.

Caracteristicas técnicas

No tocante a parte técnica o projeto possibilita a execugao total ou parcial da
obra.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DE JULIO

Pagina: 1

Vértices (Curvas): E-00 A E-45+2,628

Projeto: AV. RIO GRANDE DO SUL Local: CAMPOS DE JULIO

Curva Horizontal: PI-1 - Circular Simples (Tangente)

Vértice Norte Este Azimute Distancia Deflexao

PI-0 8.482.230,6194 255.160,7663
285°13'37" 15,7947

PI-1 8.482.234,7678 255.145,5260 16°03'48"
269°09'49" 161,0213

PI-2 8.482.232,4177 254.984,5219

Angulo Central: 16°03'48" Tangente: 15,0000 Dist. Externa: 1,0531 Deflexdo/Metro:  0,26948956

Raio: 106,3043 Corda: 29,7057 Desenvolv.: 29,8032 G. Curva/Metro:  0,53897912

Pontos Notaveis

Ponto Estaca Norte Este

PC1 0+0,795 8.482.230,8282| 255.159,9994

Centro 8.482.128,2560| 255.132,0791

PT1 1+10,598 8.482.234,5489| 255.130,5276

Curva Horizontal: PI-2 - Ponto de Intersecgéo

Vértice Norte Este Azimute Distancia Deflexao

PI-1 8.482.234,7678 255.145,5260
269°09'49" 161,0213

PI-2 8.482.232,4177 254.984,5219 1°32'04"
267°37'45" 155,7514

PI-3 8.482.225,9750 254.828,9038

Curva Horizontal: PI-3 - Ponto de Intersecgéo

Vértice Norte Este Azimute Distancia Deflexao

PI-2 8.482.232,4177 254.984,5219
267°37'45" 155,7514

PI-3 8.482.225,9750 254.828,9038 0°46'48"
268°24'33" 89,3107

Pl-4 8.482.223,4955 254.739,6275

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS PUBLICOS
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DE JULIO

Pagina: 2

Vértices (Curvas): E-00 A E-45+2,628

Projeto: AV. RIO GRANDE DO SUL Local: CAMPOS DE JULIO

Curva Horizontal: Pl-4 - Ponto de Intersecgéo

Vértice Norte Este Azimute Distancia Deflexao
PI-3 8.482.225,9750 254.828,9038
268°24'33" 89,3107
PI-4 8.482.223,4955 254.739,6275 0°11'46"
268°36'19" 480,9470
PI-5 8.482.211,7900 254.258,8230

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS PUBLICOS
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DE JULIO

Pagina: 1

Projeto Vertical: E-00 A E-45+2,628

Projeto

: AV. RIO GRANDE DO SUL  Local: CAMPOS DE JULIO

Nome Estaca Cota Rampa (%) | Raio Vertical Extensao
Vo 0 638,500

1,2909 - 180,0000
PCV1 9 640,824

Parabola| -26.118,7215 80,0000
PTVA 13 641,734

0,9846 - 180,0000
PCV2 22 643,506

Parabola| -15.092,3483 80,0000
PTV2 26 644,082

0,4545 - 140,0000
PCV3 33 644,718

Parabola| 37.789,3104 80,0000
PTV3 37 645,166

0,6662 - 162,6280
V4 45+2,628 646,250

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS PUBLICOS
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5.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Consta do Projeto de Terraplenagem a definicdo das sec¢des transversais em
corte e em aterro, localizagcdo, determinacéo e distribuicdo dos volumes de materiais
destinados a conformacao da plataforma da Avenida.

O desenvolvimento do Projeto de Terraplenagem enfocou os seguintes pontos
principais:
- Determinacao das areas de desmatamento, destocamento e limpeza;

- Andlise quantitativa da suficiéncia dos materiais destinados a construgdo de
aterros com estudos comparativos das distancias de transportes;

- Analise qualitativa dos materiais disponiveis e estudo econémico e técnico de
sua distribuicao;

- Procedimentos a serem adotados em casos especiais de corte e aterro.

Elementos basicos

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado com base nos elementos fornecidos
pelo Projeto Geométrico, pelos Estudos Topograficos e pelos Estudos Geotécnicos dos
materiais do subleito e de caixas de empréstimo.

Caracteristicas técnicas das se¢oes transversais

A secéao transversal tipo de terraplenagem apresenta, as seguintes caracteristicas
técnicas:

- Largura da plataforma em aterro 12,00m
- Largura da plataforma em corte 12,00m
- Abaulamento (inclinagao transversal) 3%
- Inclinacéo dos taludes de corte 1:1
- Inclinacao dos taludes de aterro 3:2

As diferentes sec¢des, em cada estaca, forneceram os elementos necessarios para
a elaboragao das notas de servico e calculos de cubacgao.
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Projeto das segoes transversais

Definidas as sec¢des transversais tipo em corte e aterro para a pista, as mesmas
foram processadas eletronicamente, levando-se em consideragao a cota vermelha de-
terminada pelo Projeto longitudinal e o talude padréao de corte e aterro definidos no item
anterior.

Notas de servigo de terraplenagem

Foram elaboradas a partir do tragcado em planta do perfil longitudinal e das se-
¢bes transversais, oferecendo assim todos os elementos necessarios a execugao da
terraplenagem em cada estaca.

Para o calculo das notas de servigo de Terraplenagem da pista tomou-se como
referéncia o eixo locado.

Calculo de volumes

O calculo dos volumes de terraplenagem foi obtido mediante utilizacdo de pro-
gramas de computagao, baseado no método das medidas das areas entre duas esta-
cas ou fragao consecutivas. Tais volumes serviram de base para a distribuicdo de mas-
sas.

No calculo dos volumes a escavar foi levado em consideracido o coeficiente de
recalque relativo a massa especifica do material de corte e a massa especifica do ma-
terial compactado no aterro.

Seleg¢ao de empréstimos

Durante a fase dos estudos geotécnicos foram determinadas as caracteristicas
dos materiais das possiveis areas de empréstimos, optou-se entao por, exclusivamen-
te, por Empréstimos Laterais.

Distribuicao de massas

Apo6s o calculo dos volumes, procedeu-se ao estudo de suas distribuigdes longi-
tudinais com auxilio do diagrama de massas.

Foi considerado o possivel aproveitamento do material escavado, de acordo com
as especificagdes, da distancia de transporte necessario e da possibilidade de execu-
¢ao.



Resultou entdo em um diagrama representativo dos volumes disponiveis e dos
necessarios, de acordo com o diagrama de massas.

O resultado desta distribuigdo encontra-se esquematizado no quadro de distri-
buigao final, apresentados no Projeto de Execugao.

Tém-se dessa maneira as diferentes origens de materiais e suas destinagdes es-
tudadas em funcao de suas caracteristicas geotécnicas, especificagdes e situacao rela-
tiva a aplicacao.

O calculo das distancias de transportes foi determinado de acordo com a analise
do tipo de escavagao com a determinacado dos centros de gravidade das unidades ori-
gem e destino do material escavado.

Conteudo basico do projeto

O Projeto de Terraplenagem é constituido pelos seguintes elementos:

1 — Planilhas de cubacéao: contendo a indicagao dos volumes de cortes e aterros e
eventuais compensacdes laterais nas se¢des mistas;

2 — Notas de Servigo de terraplenagem: contendo os afastamentos e cotas de
greide, bordos e terreno natural, assim como, assim como elementos de pro-
jetos relativos a cada estaca;

3 — Quadro de Distribuigdo: origem e destino dos volumes envolvidos em cada in-
tervalo, assim como, o seu valor e respectiva distancia de transporte;

4 — Resumo da Distribuigao: contento resumo dos volumes assim como os DMT’s
de caixas de empréstimos, bota-fora e compensacoes;

5 — Segdes Transversais tipo de terraplenagem com todos os elementos métricos
empregados na elaboragao do presente projeto.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DE JULIO
SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS PUBLICO

FOLHA N.°

RODOVIA:

ESTRADA VICINAL RIO GRANDE DO SUL
TRECHO:
EXTENSAO: 852,628 metros

RESUMO DE TERRAPLENAGEM

Volume Compactado

Volume Movimentado,

Esc. carga tr. mat 1* c.DMT até 50 0,000 0,000
Esc. carga tr. mat 1* c.DMT entre 50 m a 200 m 2.184,800 2.731,000
Esc. carga tr. mat 1* c.DMT entre 200 m a 400 m 444,770 555,962
Esc. carga tr. mat 1* c.DMT entre 400 m a 600 m 220,810 276,012
Esc. carga tr. mat 1* ¢.DMT entre 600 m a 800 m 0,000 0,000
Esc. carga tr. mat 1* c.DMT entre 800 m a 1.000 m 0,000 0,000
Esc. carga tr. mat 1* c.DMT entre 1.000 m a 1.200 m 0,000 0,000
Esc. carga tr. mat 1* ¢.DMT entre 1.200 m a 1.400 m 0,000 0,000
Esc. carga tr. mat 1* c.DMT entre 1.400 m a 1.600 m 0,000 0,000
Esc. carga tr. mat 1* c.DMT entre 1.600 m a 1.800 m 0,000 0,000
Esc. carga tr. mat 1* ¢.DMT entre 1.800 m a 2.000 m 0,000 0,000
Esc. carga tr. mat 1* c.DMT entre 2.000 m a 3.000 m 0,000 0,000
Esc. carga tr. mat 1* c.DMT entre 3.000 m a 5.000 m 0,000 0,000
VOLUME MOVIMENTADO 2.850,380 3.562,974
BOTA - FORA 0,000 0,000
EMPRESTIMO LATERAL LADO DIREITO 1.114,700 1.393,375
EMPRESTIMO LATERAL LADO ESQUERDO 1.070,100 1.337,625
CORTE 665,580 831,974
CAIXA DE EMPRESTIMO CONCENTRADO 0,000 0,000
VOLUME MOVIMENTADO 2.850,380 3.562,974
Corte 665,580 831,974
Aterro 2.184,800 2.731,000
VOLUME MOVIMENTADO 2.850,380 3.562,974
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D PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DE JULIO FOLHA N.°
SECRETARIA DE OBRAS E SERVlC}OS PUBLICOS
RODOVIA: ESTRADA VICINAL RIO GRANDE DO SUL
TRECHO:
EXTENSAO: 852,628 metros
RELAQAO DOS MARCOS DE REFERENCIA DE NIVEL
COTA COORDENADAS UTM (SIRGAS 2000) DIST. -
RN ESTACA LADO OBSERVACOES
(m) NORTE LESTE (m)
AM-00 E-01 638,811 8.482.260,372 255.153,873 29,880 D POSTE
AM-01 E-19 642,929 8.482.239,444 254.782,926 14,880 D POSTE
AM-02 E-41 645,261 8.482.233,639 254.331,454 22,200 D POSTE
RN-00 E-00 638,606 8.482.239,712 255.174,290 16,290 D POSTE
RN-01 E-16 642,525 8.482.241,254 254.839,922 14,830 D LAVOURA
RN-02 E-44 644,652 8.482.234,609 254.289,579 23,700 D LAVOURA
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5.3 PROJETO DE PAVIMENTAGCAO

INTRODUCAO

O Projeto de Pavimentacao da Estrada Vicinal Rio Grande do Sul foi desenvolvi-
do de forma a obter uma estrutura de pavimento com capacidade para suportar as car-
gas geradas pelo trafego, a um menor custo econémico e em condi¢des de conforto e
seguranca para o0s usuarios, num periodo de projeto de 10 (dez) anos.

Estas condicbes foram obtidas através da correta interpretacéo das caracteristi-
cas do trafego e da indicacao de materiais de boa qualidade e que obedecam as meno-
res distancias de transporte.

OBJETIVO

Tem por objetivo a definicdo da segéao transversal do pavimento, em tangente e
em curva, sua variacao ao longo do trecho, bem como a fixagao do tipo de pavimento,
definindo as camadas componentes, 0s quantitativos de servigos e a distribuicdo dos

materiais a serem utilizados.

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

As solucbes adotadas, para a constituicdo do pavimento do trecho, decorrem da
andlise da disponibilidade técnico-econémica dos materiais ocorrentes, no sentido de
minimizacdo dos custos de construgdo observados, naturalmente, os parametros de
indice de Suporte de projeto e da frequéncia de repeticdo da carga padrao no horizonte
de projeto (“N”).

Foram levados em consideragao os resultados dos estudos do subleito e das
ocorréncias de materiais disponiveis. Procurou-se dar o maior aproveitamento possivel
aos materiais existentes no subleito, os quais apresentaram valores de ISC satisfato-
rios em grandes extensoes, fato este levado em consideragao no langcamento do grei-
de.
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O dimensionamento do pavimento foi elaborado através da aplicagao do Método
de dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNIT de autoria do Eng.° Murillo Lo-
pes de Souza, que foi reformulado em 1996.

Para aplicagao deste método, € necessario o conhecimento dos seguintes parame-

tros:

e Numero “N” (Numero de operagdes do eixo padrao de 8,2 toneladas), coletado
em pontos estratégicos da rodovia de forma a reunir um conjunto de informa-
¢des que permitissem uma analise real do trafego em estudo. Estes dados en-

contram-se no Iltem Estudos de Trafego deste Relatério;

e ISCp (indice de Suporte Califérnia de Projeto ou CBR caracteristico do material
do subleito) sera calculado através de analise estatistica dos resultados de CBR

obtidos nos segmentos homogéneos, de acordo com planilha em anexo.

Estudos Geotécnicos

De acordo com os resultados obtidos nos estudos geotécnicos realizados no subleito,
foram definidos os seguintes parametros:

o indice de Suporte Califérnia de Projeto igual a 15,0%.
As jazidas estudadas apresentaram resultados satisfatérios para as camadas de sub-
base e de base sem a necessidade de mistura com outros materiais. Estes estudos
priorizam a identificagao e localizagcdo de materiais de constru¢do, de reconhecimento

e caracterizagao de solos superficiais, objetivando minimizar os custos de construgao.

Estudos de trafego

Estes estudos indicaram um ntmero “N” = 5,00 x 10°, para um periodo de proje-

to de 10 anos, considerando-se como ano de abertura 2015.

Materiais Pétreos e Areais

Os agregados graudos e miudos utilizados poderao ser adquiridos na Mineragao

localizada em Nova Lacerda a aproximadamente 118,75 Km de Campos de Julio.
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Dimensionamento do Pavimento

O dimensionamento do pavimento foi elaborado segundo o “Método de Projeto
de Pavimentos Flexiveis”, do Eng.° Murillo Lopes de Souza para efeito de definicdo
final de espessuras das camadas que constituirdo o pavimento.

Conforme determinacdo da Secretaria de Estado de Infra-Estrutura (SINFRA)
sera adotado o Tratamento Superficial Duplo (TSD) na pista de rolamento e no acos-

tamento, com espessura de 2,5 cm.
Sendo assim, foram utilizados os coeficientes estruturais (K) para as camadas do

pavimento.

CAMADA K
Revestimento por penetragéao 1,20
Camadas granulares 1,00

No dimensionamento do pavimento adotaram-se os seguintes procedimentos:
v Utilizacao dos “Valores de I.S. de Projeto”;
v’ Dimensionamento do pavimento;
v’ Calculo das Areas e Volumes dos servigcos a serem executados;

v’ Calculo das distancias médias de transporte dos diversos materiais.
O calculo se evidencia com a determinacao das espessuras Hm, Hn, e Hy, pela
formula:  Ht = 77,67 x N %82 x CBR™ °% através destes valores chega-se as espes-

suras de base e sub-base, obtidas pelas inequagdes a seguir:

RxKg+ B xKg > Hx (1)
R x Kr + B x Kg + hyg X Ksg = H, (2)
R x Kr + B x Kg + hyg X Ksg + hy X Krer = Hm (3)

No calculo de Dimensionamento do Pavimento, para determinagao das espessu-

ras de Sub-Base e Base, obtivemos os seguintes resultados:
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Segmento Estacas Camadas
N.° Inicial Final Sub-Base (cm) Base (cm)
01 00 42+12,628 20,00 20,00

Para orientacdo do dimensionamento, seguindo a recomendacéo do Orgdo em
utilizar como revestimento o TSD (Tratamento Superficial Duplo), observamos que a
Base e Sub-Base calculada respectivamente de 5,00cm e 22,00cm sera alterada para

facilitar a execugcdo, mas sem comprometer a estrutura.

Com relagéo ao atendimento do indice Suporte Califérnia, sera utilizado materi-
ais com CBR maior ou igual a 40% para Sub-Base e CBR maior ou igual a 80% para

Base.

Adotou-se as espessuras de 20 cm, totalizando assim 40 cm em formacao da
Sub-Base e Base, favorecendo um melhor desempenho na execugao das camadas a
serem compactadas para receberem o revestimento. Sendo assim adotamos a espes-

sura das camadas abaixo:

Segmento Estacas Camadas
N.° Inicial Final Sub-Base (cm) Base (cm)
01 00 42+12,628 20,00 20,00

Para ter durabilidade do pavimento no periodo indicado de projeto, propde-se a
utilizagcado de balangas para pesagem de carga e, apos os 03 (trés) primeiros anos de
uso, fazer uma avaliagdo objetiva da superficie, segundo a norma de Procedimento
DNIT-PRO 008/94, a fim de verificar o comportamento da estrutura do pavimento. Com

estas avaliagbes procurar medidas cabiveis para prolongar a vida util do pavimento.
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Constituicao do Pavimento Adotado

Considerando os valores obtidos pelos calculos, teremos o0 pavimento assim

constituido:

1.

3.

Revestimento: Tratamento Superficial Duplo com 2,5 cm de espessu-
ra, tendo a 12 Camada uma taxa de aplicagéo do ligante sera de 1,7
litros/m? e do agregado 25 Kg/m2. Para a 2.2 Camada uma taxa de
aplicacao do ligante sera de 1,3 litro/m? e do agregado 12 Kg/m?2.
Imprimagéo: E indicado como ligante betuminoso para a imprimagao o
asfalto diluido tipo CM-30, aplicado sobre a base executada, com taxa
de 1,2 litros/m?;

Base e Sub-base: Serdo executadas com material de solo estabiliza-
do granulometricamente sem mistura, na espessura projetada e de

acordo com as jazidas estudadas.

Sec¢oes Transversais

No Volume 02 — Projeto de Execucgao e Neste Capitulo, sdo apresentados as se-

¢des transversais tipos de pavimentagao.

Obtencao de materiais

Os materiais betuminosos para realizacdo do pavimento poderao ser

adquiridos conforme indicacio abaixo:

1.

2.

Emulsdo RR-2C: A aquisicao da emulsdo, que é o produto indicado
para o TSD, devera ser feita na Refinaria de Cuiaba - MT, com dis-

tancia aproximada de 554 km;

Asfalto diluido CM-30: Aquisicao do asfalto para uso na imprimacgao
devera ser feita na Refinaria de Cuiaba - MT, com distancia aproxi-
mada de 554 km.
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ESTUDO DE AREAL

Obra: Pavimentacdo de Rodovia AREAL A-O1
Trecho: AV. RIO GRANDE DO SUL - CAMPOS DE JULIO
LOCALIZACAO E ACESSO
Rodovia: MT-388 Distancia do areal ao inicio do trecho: 120,00 km
Extensao: 35,00 km Coordenadas: S 14° 08' 24,20"
Lado: W 59° 42' 41,50"
CONDICOES DE ACESSO
Boas
PROPRIETARIO
Nome: Edson Rui Durks - ME / CNPJ: 08.343.769/0001-14
BR-174 (Nova Lacerda p/ Comodoro), a direita na localidade de Rio Novo (+ 1,8km), a esquerda (+0,5 km),
Enderego: sitio Porto Alegre, leito do Rio Novo, Zona Rural
Material Utilizavel Material Esteril (capa)
Material: Areia Fina Material:
Profundidade: Profundidade:
Area: Area:
Volume: Suficiente Volume:
Utilizacao: Areia para Concreto Utilizac&o:
RESULTADO DE ENSAIOS
ENSAIOS Resultado Média
Massa especifica real 2,66 2,61 2,64 2,64
Massa especifica aparente 1,4 1,42 1,44 1,42
Teor Materia Organico Ausente Ausente Ausente Ausente
Material pulverulento
Equivalente de areia (%) 91,5 91,8 91,7 91,67
Impurezas orgénicas Ausente Ausente Ausente Ausente
Modulo de finura
Diametro méaximo (mm)
12,70 100,00 100,00 100,00 100,00
9,52 97,70 97,59 97,41 97,57
4,76 96,67 96,50 96,22 96,46
Granulometria % 2,36 95,61 95,38 94,96 95,32
gue passa da 1,18 94,97 94,70 94,38 94,68
amostra peneira 0,60 89,84 89,48 90,16 89,82
(mm) 0,30 36,03 35,71 44,06 36,80
0,15 4,02 3,87 3,65 3,85
0,08 0,79 0,75 0,80 0,78
Fundo 0,00 0,00 0,00 0,00
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INDICACOES GERAIS

OCORRENCIA

P-01

MATERIAL

ROCHA BASALTO

LOCALIZACAO

TANGARA DA SERRA - MT

DISTANCIA DO EIXO

4,0 KM

PROPRIETARIO

PEDREIRA TANGARA

END. DO PROPRIETARIO

TANGARA DA SERRA - MT (65) 3325-0000 / 3326-1419

COORDENADAS

S 14° 39' 30,7"
W 57° 31' 32,29"

BEFEITORIAS

TIPO DE VEGETACAO

AREA

VOLUME DO EXPURGO

VOLUME UTILIZAVEL

SUFICIENTE

ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL

UTILIZACAO PAVIMENTACAO / DRENAGEM / OAC
RESULTADOS
ENSAIOS -
(@) (b) (c) () MEDIA
ABRASAO FAIXA
DURABILIDADE % 0,32 0,40 0,27 0,22 0,30
LOS ANGELES % 29 28 26 27 28
S/ DOPE
ADESIVIDADE |c/ DOPE SATISFATORIA
99,5% + 0,5%
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5.4 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES
Célculo das vazoes de projeto e dimensionamento dos bueiros

Determinacdo das variaveis intervenientes no processo de dimensionamento
hidraulico dos elementos condutores dos fluxos interceptados pelo tragcado:

Tempo de recorréncia

Os tempos de recorréncias adotados foram obtidos em fungdo das normas do
DNIT levando-se em conta:

- Importancia e seguranga da obra;

- Classe da rodovia;

- Possibilidade de prejuizos a propriedades vizinhas;
- Regime de chuva no Estado de Mato Grosso.

Assim sendo o tempo de recorréncia adotado foi o de 25 anos, tendo, no entanto, o
bueiro triplo celular projetado sido verificado também para tempo de recorréncia de 50
anos.

Tempo de concentragao

Segundo R. Peltier / J.L. Bonnenfant, para uma bacia de area < 4,0 km2, o tempo
de concentragao é calculado pela expressao:

Te=T1+T>
Onde:

T4 = Tempo de escoamento em minutos, tabelados em fungédo da cobertura ve-
getal e declividade do talvegue;

T2 = B X T’2
B = Coeficiente de corregao da cobertura vegetal, tabelado em fungédo da natu-

reza da cobertura vegetal;

T, = Tempo em minutos, tabelados em funcédo da declividade efetiva do talve-
gue, da area da bacia hidrografica e do coeficiente de forma da bacia (o).

a--L em que:

JA

L = Comprimento do talvegue em km;

A = Area da bacia hidrografica em ha.
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Segundo Kirpich, para uma bacia de Area > 4,0 km2 , 0 tempo de concentracao

€ calculado pela expressao:
£0,294 x LJO'”
Te=| ——

Vi
Onde:
Tc = Tempo de concentragao, em h;
L = Extensao do talvegue principal, em km;
i = Declividade efetiva do talvegue em %.

L
L1 L2 L3 Ln

ﬁ-i-ﬁ—}-ﬁ ........... +ﬁ

L = Comprimento total do talvegue em km;

L1, L2 ... Ln = Comprimentos Parciais do Talvegue em km;

1,i2 ..... in = Declividades Parciais em m/m.

Calculo das vazoes das bacias hidrograficas
PARA AREAS < 4,0 km?

Pelo Método Racional tem-se:
Q=0,0028 x AxCxl
Onde:
Q = Vazso de pico em (m%/s);
A = Area de drenagem da bacia em (ha);

| = Intensidade de chuva para o tempo de concentracdo encontrado
(mm/h);

C = Coeficiente de defluvio ou run-off, tabelado segundo R. Peltier / J.L.
Bonnenfant, em fungdo da natureza da cobertura vegetal, da area da ba-
cia e da declividade do talvegue.

PARA 4,0 km? < AREAS < 10,0 km?

Pelo Método Racional com coeficiente de retardo (®), tem-se:
Q=0,2778 xAXCxIx®
Onde:
Q = Vazao de pico em (m?/s);
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A = Area de drenagem da bacia em (km?);

| = Intensidade de chuva para o tempo de concentragdo encontra-
do (mm/h);

C = Coeficiente de defluvio ou run-off, tabelado segundo R. Peltier /
J.L. Bonnenfant, em funcdo da natureza da cobertura vegetal, da
area da bacia e da declividade do talvegue.

® = coeficiente de retardo:
1

(DZ—”
(100x A)'/M

Sendo:

Para ‘A’ em km? e ‘n’ (coef. Tabelado), variando em
funcao da declividade da bacia hidrografica.

PARA AREAS > 10,0 km?
Pelo Hidrograma Triangular Sintético “U.S.A Soil Conservation Service”

Este Método considera que o escoamento unitario € funcido da precipitacdo an-
tecedente, da impermeabilidade do solo, da cobertura vegetal, do uso de terra e das
praticas do solo, agrupando todos estes fatores em um s6 coeficiente, que transforma a
precipitacao efetiva.

Quando uma bacia apresenta mais de um tipo de cobertura vegetal ou de solo e,
por isso mais de um coeficiente CN, é adotado a média ponderada entre os coeficien-
tes encontrados, de acordo com a area de influencia de cada um deles.

Fundamentam-se em experiéncias naturais, com uma configuragéo cujas equa-
¢Oes basicas sao as seguintes:

_KxAxgm

Q
p Tp

Onde:

Q = Vazao de pico em m*/s;

K = Constante empirica de 0,20836;
A = Area de drenagem em km?;

Tp = Tempo de pico do hidrograma.

Tp = g +0,6Tc

Sendo:

D = Duracao d excesso de chuva de curta duracdo medido pra as Bacias
grandes e pequenas igual & aproximadamente, 2y/Tc;

Tc = Tempo de concentragao de Kirpich.



Substituindo, tem-se:

_2JTc
2

Tp +0,6Tc — Tp=+Tc +0,6Tc

O valor de gm é tirado da Equacgao do “Soil Conservation Service”,

m_(P-5psxsf
P+20,32xS
Onde:

_ 1000

CN

S -10

P = Altura acumulada de precipitagdo, a contar do inicio da chuva (Tc), em
mm;

CN = Curva correspondente ao complexo solo/vegetacao.
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5.5 PROJETO DE SINALIZAGAO

O projeto de Sinalizagédo e Cercas abrange: Sinalizagao Horizontal e Cercas.

O projeto de sinalizagao seguiu as recomendacgdes do “Manual de Sinalizagao”
do DNIT.

Projeto de sinalizagao vertical
O Projeto de Sinalizagao Vertical foi feito baseado nos seguintes principios:
- A Sinalizacao devera ser de facil compreensao pelos motoristas;

- A Sinalizacéo devera ter a mesma intensidade ao longo da rodovia a fim
de dar condicionamento ao motorista;

- A Sinalizagao devera ser continua, isto é, os sinais entre si deverao se
coerentes e de compreensao facil e intuitiva;

- A Sinalizacdo devera ter natureza antecipativa a fim de preparar o moto-
rista para a sua préxima decisao.

Natureza das placas de sinalizagao

Os sinais a serem colocados na rodovia terao as seguintes naturezas:
- Sinais de Adverténcia;
- Sinais de Regulamentacéo;
- Sinais de Informacéo;

- Sinais Educativos.

Sinais de adverténcia

“Os sinais de adverténcia tem a finalidade de avisar o usuario sobre a existéncia
e a natureza de condigdes potencialmente perigosas na rodovia ou junto a mesma.”
(Manual de Sinalizagao do DNIT).

Com esta finalidade projetou-se um sistema de sinais de adverténcia que seguiu
as recomendagdes do “Manual de Sinalizagdo” do DNIT, no que diz respeito a sua lo-
calizacao e tamanho e ao Decreto n° 73696 no que se refere a sua forma.

59



Sinais de regulamentagao

“Os sinais de regulamentacao tém por finalidade informar o usuario sobre certas
limitagdes, proibicdes ou restricbes, governando o uso da rodovia e cuja violagao cons-
titui uma infracdo”. (Manual de sinalizagdo do DNIT).

Com a finalidade de estabelecer esta regulamentacédo de uso da rodovia foi pro-
jetado um sistema de sinais que seguiu as recomendacdes do “Manual de Sinalizagao”
do DNIT, no que diz respeito a sua localizacdo e tamanho e ao Decreto n° 73696, no
que se refere a sua forma.

Dimensoes

Os sinais terdo as seguintes dimensoes:
- Sinais de Adverténcia................. 1x1m.

- Sinais de Regulamentacéo......... g1m.

Posigcao

Como regra geral as placas seréo localizadas no lado direito do sentido do trafe-
go com um afastamento da extremidade da pista de rolamento e de tal forma que a
projecao vertical, do ponto mais préximo da pista esteja sempre foram da faixa de se-
guranga, 0,60m.

As placas serao ser colocadas a uma altura de 1,20m acima do nivel do bordo
da rodovia, no ponto mais proximo a ele, sendo que esta altura devera ser medida a
partir de seu bordo inferior.

No Volume 2 — Projeto de Sinalizagao, € apresentado um desenho mostrando os
tipos e a posigao das placas em relagao ao segmento.

Materlal das placas

As placas deverao ser de chapa metalica, tratadas tal como especifica o “Manual
de Sinalizagdo” do DNIT, serao fixados nos bordos dos acostamentos conforme planta
de execucgao (Volume 2).
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Preparacao de chapas para pintura

A pintura das placas devera ser feita com pelicula refletiva obedecendo a se-
guéncia de servigos preconizados no anexo “Manual de Sinalizagao”, antes referido.

Os postes de sustentacao de placas deverao ser de madeira de primeira quali-
dade, de 7,5 x 7,5cm de sec¢ao, por 3,00m de comprimento, pintados de branco, sendo
imunizada a parte a ser enterrada.

Apresentacao do projeto

A sinalizacado especifica € apresentada no volume de execugao, prevalecendo
em relagdo a metodologia geral apresentada.

Todos os detalhes necessarios a confecgao e utilizagdo dos sinais tipo, sinais
especificos, sinais para construgcao e/ou conservacao, estdo contidos no volume de
execugao (Volume 2).
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5.6 PROJETO DE PROTEGAO E RECUPERAGAO DO MEIO AM-
BIENTE

As areas afetadas pelos trabalhos de implantagao do segmento seréo objeto da
reabilitacdo ambiental projetada. Sao elas abordadas sob dois enfoques
especificos:

a) Reabilitagdes ambientais limitadas a faixa de dominio da rodovia formal-
mente identificadas, quantificadas e or¢gadas no proéprio: Relatério do Projeto
de Reabilitacdo de Rodovias, atualmente constando como medidas de Pro-
tecado Ambiental,;

b) Reabilitagdes Ambientais de areas externas a faixa de dominio, denomi-
nadas “Passivo Ambiental”.

Considera-se com passivo ambiental a degradagao ambiental existente gerada
por terceiros sobre a rodovia que nem sempre podem ser identificados ou responsabili-
zados. Tal fato obriga a Prefeitura a assumi-lo em defesa da estrada e/ou de seus usu-
arios, razao pela qual os casos em que os processos estejam limitados a faixa de do-
minio ndo sao considerados como parcelas do passivo ambiental, e suas correcoes
sejam incluidas nos orgamentos correntes das obras de implantagéo.

Considerando-se o exposto, limitou-se neste relatério ao levantamento do débito
com os fatores ambientais fisicos e bidticos, onde nao foi identificada nenhuma area
que possa ser considerada como Passivo Ambiental proveniente de construcéo e ope-
racao de vias.

Diagnéstico ambiental

A inspecao ambiental procedida para fins de levantamento das areas onde deve-
rao ser aplicadas as Medidas de Protegdo Ambiental, e do Passivo Ambiental no seg-
mento salientou a insuficiéncia de cobertura vegetal em extensas areas.

O projeto ambiental

O projeto ambiental consiste em um conjunto de documentos que detalham as
medidas mitigadoras dos impactos ambientais, sejam corretivas ou preventivas, plane-
jadas nos estudos basicos ambientais, objetivando a reabilitagdo ambiental das areas
degradadas, anteriormente pela construgdo da rodovia, ou mesmo, pela conservagao,
manutencdo ou de operacdo mesma, bem como das areas a serem afetadas pela
construg¢ao das obras de implantacao das vias vicinais.

Da mesma forma, as atividades do detalhamento atenderéo para as informacgdes
ou exigéncias dos 6rgaos ambientais, quanto aos fatores restritivos ao uso do solo pe-
las atividades rodoviarias de construgdao, com destaque para areas urbanas, areas de

63



protecdo ambiental (APA), cursos d’agua utilizados para o consumo de comunidades,

etc.

Atividades pertinentes ao projeto ambiental

As atividades planejadas para elaboragao do projeto ambiental compdem-se de:

v Inicialmente, o detalhamento do cadastro, e das areas degradadas ocor-
rentes na faixa de dominio, avaliacdo minuciosa dos impactos ambientais
decorrentes das obras previstas no projeto de implantagdo, com destaque
para adequagao ambiental das solug¢des técnicas de engenharia rodoviaria e
em especial das areas de uso como fontes de materiais de construcdo ou
como canteiro de obras (acampamentos, britagem, usina de asfalto ou solo
etc).

v' Coleta de amostras do solo das areas anteriormente detalhadas, para fins
de analise edafica e objetivando o padrdo de adubagao e calagem do mes-
mo, ou mesmo, consulta aos 6rgédos especializados, tais como Embrapa,
Emater, Instituto Agronomo, objetivando informagdes sobre o grau de toxi-
dez, acidez e fertilidade geral dos solos da regi&o.

v Selecao das espécies vegetais para a revegetagdo herbacea, arbustiva e
arbdrea. Esta selegcao atendera ao objetivo principal da revegetacgao, que € o
eficiente e duradouro combate e controle do processo erosivo do solo, con-
jugado ao bom aspecto visual e baixo custo de execu¢ado e manutencao. Da
mesma forma que a selecido das espécies visa a protecado do solo, paralela-
mente devera promover o tratamento paisagistico da rodovia, objetivando
sua integracao estética a paisagem circundamente, considerando-se o micro
local e as adversidades climaticas regionais, optando sempre por espécies
nativas ou mesmo exoticas ja adaptadas na regido.

Além destas caracteristicas destacam-se como também desejaveis e rele-
vantes as seguintes:

v Detalhamento das medidas das areas degradadas e sua representagao
grafica, bem como das propostas para as reabilitagcbes ambientais planeja-
das, em especial as areas de vogoroca ou erosdes de grande porte. O deta-
Ihamento sera ilustrado com croquis de localizac&do, se¢des transversais e
longitudinais, de modo a permitir sua medi¢do, quando da implantagao da
revegetagcdo. Cada intervencao devera estar amarrada ao estaqueamento do
eixo da rodovia.

v Planilha de calculo das areas anteriormente e sua compatibilizagdo com
os demais quadros de quantidades e orgamento do projeto de implantagao e
pavimentagdo. Devera ser verificada a participagdo do orgamento do projeto
ambiental no orgamento global do projeto de implantagédo e pavimentacgao.
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v’ Priorizagao das areas de acordo com o Manual de Conservagao e Prote-
cdo Ambientais do DNIT, com vistas a elaboracdo do Plano de Execucéo da
reabilitacdo ambiental e dos cronogramas de implantagdo. Dever-se-a aten-
der para as épocas proprias de plantio em fungdo do periodo de chuvas da
regiao.

v' As eventuais exigéncias formuladas pelos 6rgdos ambientais, durante o
processo de interacdo do Sesc com os mesmos, deverao ser atendidas e
consolidadas em capitulos a parte, de modo a permitir ao Sesc caracterizar
as solugdes técnicas adotadas e suas compatibilizagbes ambientais.

Estrutura do projeto ambiental

Considerando-se a homogeneidade dos trechos rodoviarios optou-se pela ado-
¢ao do Projeto Tipo | de reabilitagdo ambiental em fungdo das caracteristicas das
areas cadastradas e selecionadas para implantacdo das Medidas de Protecdo Ambien-
tal ao longo da faixa de dominio da rodovia, bem como recuperagao do Passivo Ambi-
ental nas areas constituidas por externalidades ambientais.

v Projeto Tipo | — Reabilitagdo Ambiental das areas degradadas planas ou
pouco inclinadas (caixas de empréstimos, areas de jazidas e areas de uso
tais como acampamento, instalagdes, operacionais, etc).

Assinado de forma
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