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1 INTRODUCAO

Os projetos que compdem este relatdrio séo:
v Geometria
v' Terraplenagem);
v Drenagem; e

v' Pavimentagao.

2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

pessoas.

Petrépolis, Teresopolis, Sdo José do Vale do Rio Preto, Areal e Bom Jardim.

desses locais, ocorrem enxurradas devido a inclinacdo acentuada.

Este documento tem como objetivo apresentar os Projetos de Infraestrutura para a
implantacdo do Sistema Viario responsavel pela movimentacido de veiculos para
implantacdo da Barreira Sabo, e para manutencédo futura desta barreira apdés sua
implantag&o. A barreira sera executada no municipio de Nova Friburgo, Rio de Janeiro.

Na madrugada de 12 de janeiro de 2011, a quantidade de chuva que caiu sobre a
Regiao Serrana, provocou deslizamentos de encostas e transbordamentos de rios que
arrastaram casas, prédios e ceifaram mais de 900 vidas. Quase metade das mortes
registradas na ocasidao foram em Nova Friburgo, que amargou a perda de 442 vidas,
oficialmente. Além de Nova Friburgo, também foram atingidos os municipios de

E, todas as vezes que ocorrem chuvas constantes, como neste verao, o alerta se
acende. Isso porque, de acordo com a Defesa Civil do municipio, foram mapeadas 254
areas pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), apés a tragédia em
2011, que apresentam riscos de deslizamento, inundagao, alagamento e, em alguns
Ha,
aproximadamente, 7.500 residéncias nessas areas, ocupadas por cerca de 30 mil

No segundo semestre do ano de 2021 foi oficialmente langado o programa de

cooperagao entre o Brasil e o Japao denominado “Projeto de Aprimoramento da
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Capacidade Técnica em Medidas Estruturais Contra Movimentos Gravitacionais de
Massa com Foco na Construgado de Cidades Resilientes — Projeto SABO”. Tal projeto
conta com a colaboracido da Secretaria Nacional de Protecdo Social e Defesa Civil, do
Ministério do Desenvolvimento e Integracdo Regional; a Agéncia Brasileira de
Cooperacéo (ABC), do Ministério das Rela¢des Exteriores; a Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ); a Embaixada do Jap&do em Brasilia; e a Agéncia de Cooperagao

Internacional do Japao (JICA).

Essa cooperagao visa ao projeto e construcao de duas barreiras Sabo no Estado do
Rio de Janeiro, uma permeavel e uma impermeavel, seguindo a metodologia Sabo,

desenvolvida no Japao, sendo adaptada as caracteristicas, leis e normas brasileiras.

Além disso, havera a elaboragcdo de manuais técnicos, visando a disseminacdo da
tecnologia entre os engenheiros brasileiros. Este projeto visa ao intercambio de
conhecimentos e tecnologias Brasil Japdo no ambito das medidas estruturais de

mitigac&o do risco a grandes desastres naturais.

= AcessoaObra *
== Acesso de Manutg/aQ&

Barreira e

Figura 01 — Area de Implantagéo
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3 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi elaborado a partir dos elementos obtidos da base topografica,

fornecida pela prefeitura de Nova Friburgo, visando a definigdo geométrica da

implantagdo projetada, detalhando-se planialtimetricamente o seu alinhamento e

determinando-se a configuragdo geométrica da sec&o transversal das vias em cada

estaca.

Para o desenvolvimento dessas atividades foram utilizadas as metodologias

usualmente adotadas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre - DNIT

em trabalhos dessa natureza, baseando-se na Instrugao de Servico 1S-208.

3.1 Premissas

Com base nas reunides, nas informacgdes levantadas em campo e no projeto de Barreira

Sabo, desenvolveu-se o projeto Geométrico.

O Projeto Geométrico apresenta as seguintes premissas:

v As vias componentes do sistema viario deste projeto desenvolvem seus

respectivos tracados com relevo montanhoso;

v' O trafego sera composto predominantemente por caminhdes de 3 eixos, tipo

trucado, durante o periodo de implantagcédo da obra;

v A definigdo das elevagdes e rampas do projeto vertical deverdo atender ao melhor

escoamento das aguas;

v' Para o presente projeto, enquadrou-se o sistema viario como Vias Locais.

v' A diretriz estudada para a implantacdo buscou aproveitar, ao maximo, as

elevacodes existentes, assim este procedimento teve a preocupacgao de fazer com

que as orientacdes de tracado implicassem em:
= Menores movimentacgdes de terra;
= Melhorias de tracado em perfil;

» Atendimento as caracteristicas técnicas de projeto exigidas.
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admissiveis indicadas na Tabela 01 — Caracteristicas — Via Local.

Caracteristicas Desejavel Absoluto

Velocidade diretriz minima 40 km/h 30 km/h
Distincia minima de visibilidade de parada 50m 35m
Raio minimo de curva horizontal

o e=2% 50m 25m

e e=0% 55 m 30 m
Taxa méxima de superelevagio 2% 2%
Rampa méxima 6% 15%
Rampa minima 0,5% 0.2%
Valor minimo de K para curvas verticais convexas = 2
Valor minimo de K para curvas verticais concavas 9 6
Largura da faixa de rolamento 330m 3.00m
Declividade transversal da pista 2% 3%
Gabarito minimo vertical 450 m 450 m
Largura da faixa de estacionamento 250m 220m

Tabela 01 — Caracteristicas — Via Local
Fonte: Publicagao IPR — 740/2010

horizontais e verticais do projeto.

3.2 Ramos do Projeto

02 — Ramos do Projeto os ramos projetados sao detalhados.

O Projeto Geomeétrico, foi desenvolvido obedecendo os parédmetros segundo as normas

E importante salientar que todos os calculos analiticos inerentes a consecucdo do
Projeto Geométrico foram processados no sistema Autcad CIVIL 3D ®. Desta forma, a
partir da alimentagcdo do sistema com todas as cadernetas de campo resultantes dos

Estudos Topograficos, foram calculados eletronicamente todos os elementos

O projeto geométrico se constitui em 3 ramos destinados a orientar a locagdo e o

detalhamento das vias componentes do sistema interno do empreendimento. Na Tabela
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Ramo | Extensdo Largura Descri¢dao

0 397,35m 6,00m Acesso a Obra
100 123,03m 5,00m Acesso de Manutengao

200 31,48m - Estacionamento de espera para caminhdes

Tabela 02 — Ramos do Projeto

3.3 Projeto em Planta

O projeto planimétrico foi desenvolvido sobre plantas digitalizadas, geradas por
processo eletrbnico, na escala de 1:500, contendo as informagdes topograficas
pertinentes e os seguintes elementos do projeto geométrico:

v' Malha de coordenadas UTM;

v Datum horizontal SIRGAS-2000;

v" Datum vertical Imbituba - SC

v Alinhamentos de projeto estaqueados de vinte em 20 metros;

v' Locacgao, estaqueamento e numeracao das curvas horizontais, dos pontos de
inflexdo (Pls), pontos de curvas (PC) e de tangéncia (PT), as distancias entre os
Pls e os respectivos azimutes, os raios (R), angulos centrais (AC), os
comprimentos das tangentes (T) das curvas horizontais e de Transigao (LC);

v’ As curvas de nivel da faixa levantada com equidistancia vertical de um metro;

v" Os bordos da plataforma e passeios.

3.4 Projeto em Perfil

O projeto altimétrico contemplara o lancamento do greide final, ou seja, o de
pavimentacao, sobre o perfil do terreno obtido a partir das cotas do nivelamento do eixo

locado, digitalizado através de programas graficos especificos.

O greide projetado obedece as caracteristicas minimas adotadas. Procurando-se

conciliar as minimas rampas possiveis, adotando-se curvas verticais que permitam uma

7 de 64
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boa distancia de visibilidade, garantindo-se com isso, a seguranca e conforto do
usuério. E objeto do projeto vertical atender as condicdes de drenagem, buscando o
maximo o aproveitamento do terrapleno existente, com elevagdes nos locais de baixa

declividade transversal, possibilitando a implantagédo dos dispositivos de drenagem.

Do perfil longitudinal apresentado nas escalas 1:1000 e 1:100, horizontal e vertical

respectivamente constam:
v" As rampas e seus comprimentos;

v" As concordancias verticais com seus respectivos elementos definidores, estacas
e cotas do PCV, PIV e PTV

3.5 Sec¢ao Transversal

A secao tipica proposta para o sistema viario visou atender as condi¢cdes de serventia
a que os fluxos de trafego intervenientes estdo a exigir, ou seja, visou estabelecer a

melhor situagao operacional da via apresentando as caracteristicas de projeto.

A seguir se apresentam as secoes tipicas do projeto, através das figuras 2, 3 e 4.

- 7,00
o1 |
1,007 ., 2,50 250 , 11,00

Figura 03 — Via de Acesso & Obra (Ramo 000)
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Figura 03 — Via para Manuten¢ao (Ramo 100)
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_
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Figura 04 — Area de Estacionamento (Ramo 200)

3.6 Quadro Resumo do Projeto Geométrico

As Tabelas 03 a 05 na sequéncia, resumem os elementos geométricos dos ramos

projetados:
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QUADRO DE CURVAS - RAMO 000 - VIA PARA OBRA

Curva Elementos Geométricos Pontos Coordenadas
- e Estacas

N° Raio LC AC D/D8 T/TS | Notaveis N E

0 - - - - - INiCIO 0 7.536.230,2176 | 753.764,6897
TE 047,902 |[7.536.235,2162 | 753.758,5697
EC 148,902 |7.536.250,3566 | 753,744,2140

1 27,500 | 21,000 [127°49'04] 5966 | 25480 PI 7.536.251,3357 | 753.738,8339
CE 1+14,868 |7.536.255,8506 | 753.741,9194
ET 2+15,868 |7.536.276,7038 | 753.741,2422
TE 3+15401 |7.536.296,1497 | 753.743,0883
EC 4+16,401 | 7.536.316,9643 | 753.742,1481

2 25,000 | 21,000 [102°5017| 12,668 | 30,937 PI 7.536.326,9760 | 753.746,0148
CE 5+9,069 |7.536.327,4566 | 753.735,2932
ET 6+10,069 |7.536.336,6788 | 753.716,6094
TE 6+10,211 |7.536.336,7232 | 753.716,4748
EC 7+10,211 | 7.536.345,0146 | 753.698,3829

3 30,000 | 20,000 |80°51"10" 31913 [ 45830 PI 7.536.351,0839 | 753.672,9534
CE 9+2,124 | 7.536.373,1955| 753.686,9024
ET 10+2,124 | 7.536.391,7691| 753.694,0501
TE 11+14,458 | 7.536.420,4731 [ 753.708,9341
EC 12+14,458 | 7.536.439,2965 | 753.715,0065

4 20,000 | 20,000 |40°0228"| 28,855 | 67,016 PI 7.536.480,0164 | 753.739,8095
CE 14+3,312 [7.536.458,7507 | 753.697,1355
ET 15+3,312 |7.536.454,2942 | 753.677,8654
TE 16+10,907 | 7.536.443,7119 [ 753.652,3811
EC 17+11,907 | 7.536.434,5542 | 753.633,3811

5 60,000 [ 21,000 |151°15231 9,100 | 25,901 PI 7.536.433,7633 | 753.628,4230
CE 18+1,007 [7.536.429,0927 | 753.626,2467
ET 19+2,007 [7.536413,5194 753.612,2012
PC 19+2,420 (7.536.413,1968 | 753.611,9427

6 55,000 - |164°26'57 14,928 | 7,510 PI 7.536.407,3362 | 753.607,2465
PT 19+17,348 | 7.536.402,9492 | 753.601,1511

7 - - - - - FIM 19+17,348 | 7.536.402,9492 | 753.601,1511

QUADRO DE CURVAS - RAMO 100 - VIA PARA MANUTENGAO

Tabela 04 — Quadro de Curvas — Ramo 0

Curva Elementos Geométricos Pontos Coordenadas

N [ Raio | Lc | AC | DiDe | TS | Notaveis | Co°° N E

100 - - - - - INiclo 100 7.536.455,5506 | 753.680,9304

101 - - 67°1'56" - - PI-101 100+3,856 |7.536.451,9694 | 753.682,3602
PC 103+11,184 | 7.536.404,5837 | 753.634,5302

102 | 52,500 - 16°39'55"| 15,270 | 7,690 PI 7.536.399,1718 | 753.629,0676
PT 104+6,455 | 7.536.395,5538 | 753.622,2824

103 - - FIM 106+13,034 | 7.536.373,6379 | 753.581,1810

Tabela 05 — Quadro de C

QUADRO DE CURVAS - RAMO 200 - ESTACIONAMENTO

urvas — Ramo 100

Curva Elementos Geométricos Pontos Coordenadas
0 - o] Estacas
N Raio LC AC D/D8 TITS | Notaveis N E
200 - - - - - INiCIO 200 7.536.356,1132 | 753.689,4300
201 - - - - - FIM 201+11,475| 7.536.342,3128 | 753.661,1416

Tabela 06 — Quadro de Curvas — Ramo 100
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4 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto Basico de Terraplenagem foi desenvolvido de acordo com as Normas,

Especificagdes e Instru¢des de Servigos, atualmente em vigor no DNIT para trabalhos

desta natureza. Atende também, este projeto, na integra, o preconizado no Escopo de

Servigos.

As atividades de projeto implicaram na abordagem dos seguintes topicos pertinentes

ao projeto propriamente dito:

v Definicdo das secdes tipicas de terraplenagem;

v Determinagao dos volumes de terraplenagem (cubagao);

v’ Estudo da distribuicdo das massas;

v' Determinacao das distancias de transporte entre as origens e os destinos dos

materiais movimentados;

v' Elaboragéo do diagrama de m3eassas;

v Quantificagdo dos servigos de terraplenagem.

Cabe salientar que neste Projeto Basico de Terraplenagem, foram considerados

unicamente procedimentos mecanicos de escavagao, carga, transporte e compactagao

dos materiais movimentados. Nao tendo sido considerado, portanto, procedimentos

manuais de escavacao de cortes e compactacao de aterros.

4.1 Premissas

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido apenas para as vias projetadas e para o

estacionamento, assim foram adotadas as seguintes premissas:

v O projeto se atera apenas as vias projetadas, futuras interferéncias com a

terraplenagem do empreendimento como um todo, serdo tratadas por outro

projeto;
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v Minimizar o corte da estrutura de pavimento existente no local de projeto evitando
assim a remoc¢ao de material de boa capacidade de suporte e movimentacido de

material desnecessaria;

v Implantagéo do greide de forma a atender declividades longitudinais para o projeto
de drenagem;

v Em funcao do tipo de material encontrado no terreno, proveniente, em sua maior
parte, de camadas de material argiloso de boa qualidade, foi adotado um fator de
empolamento de 1,25, geralmente considerado para materiais desta natureza,

esse valor devera ser confirmado durante a execugao da obra.

4.2 Secgoes Transversais Tipicas de Terraplenagem
A secao tipica de terraplenagem foi estabelecida a partir dos seguintes parametros:

v’ Plataforma de terraplenagem simples comportando uma largura total acabada

considerando 2 (duas) faixas de trafego variando de 2,5 a 3,50m de largura;
v Declividade transversal da pista de rolamento com 2%;
v" Inclinagéo do talude de corte de 2(H):3(V), em solo;

v" Inclinagao do talude de aterro de 3(H):2(V).

4.3 Determinacao dos Volumes de Terraplenagem (Cubagao)

A determinagdo dos volumes a movimentar nas operagdes de terraplenagem foi
eletronicamente realizada pelo processo convencional da semi-soma das areas em
cada par de sec¢des. Os resultados obtidos foram impressos em planilhas apropriadas,

resultantes do sistema CIVIL 3D, devidamente demonstradas a seguir.

Esta determinacdo envolveu o calculo de volumes de cortes, aterros, compensacdes
laterais, e volumes excedentes, para cada interperfii em estudo devidamente
classificados quanto as suas categorias. Para tanto considerou-se o fator de
homogeneizagao, que permitiu estabelecer a equivaléncia entre os volumes de cortes
e aterros.
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4.4 Planilhas de Cubacgao

As Tabelas de 6 a 10

a Tabela 11 — Resum

, ha sequéncia, apresentam as cubag¢des dos ramos projetados e

o da Cubacgao apresenta o resumo dos volumes.

ACESSO A OBRA - RAMO 000
Area(m?) . Volume(m?®)
Semi
ESTACA Corte Distancia | Corte Aterro Comp. (;rr:';:‘;::
Aterro (m)
12 cat 12 Cat Geom 0,25 Latereal
0+0,000 3,434 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0+5,000 3,437 0,000 2,500 0,000
17,180 0,000 0,000 0,000
0+7,902 4,610 0,003 1,451 17,180
11,676 0,043 0,043 0,043
0+10,000 4,811 0,128 1,049 28,813
9,882 0,133 0,166 0,166
0+15,000 3,020 0,667 2,500 38,529
19,882 1,543 1,929 1,929
1+0,000 1,943 1,249 2,500 56,482
12,771 3,598 4,498 4,498
1+5,000 0,898 3,522 2,500 64,755
7,474 8,541 10,676 7,474
1+8,902 9,268 2,835 1,951 61,553
21,530 8,625 10,782 10,782
1+10,000 12,867 2,641 0,549 72,301
13,268 2,086 2,608 2,608
1+11,885 18,715 2,069 0,942 82,961
32,407 3,027 3,783 3,783
1+14,868 27,723 1,148 1,491 111,584
75,578 3,191 3,989 3,989
1+15,000 28,127 1,089 0,066 183,173
3,698 0,119 0,148 0,148
2+0,000 39,782 0,000 2,500 186,724
183,371 1,821 2,277 2,277
2+5,000 42,221 0,000 2,500 367,817
216,316 0,000 0,000 0,000
2+10,000 39,274 0,000 2,500 584,133
210,387 0,000 0,000 0,000
2+15,000 34,393 0,000 2,500 794,520
186,504 0,000 0,000 0,000
2+15,868 33,506 0,000 0,434 981,024
29,453 0,000 0,000 0,000
3+0,000 29,394 0,000 2,066 1.010,477
129,965 0,000 0,000 0,000
3+5,000 25,420 0,000 2,500 1.140,443
137,035 0,000 0,000 0,000
3+10,000 24,191 0,000 2,500 1.277,478
124,027 0,000 0,000 0,000
3+15,000 23,065 0,000 2,500 1.401,505
118,139 0,000 0,000 0,000
3+15,401 22,980 0,000 0,002 1.519,644
9,230 0,000 0,000 0,000
4+0,000 22,302 0,000 2,300 1.528,874
103,203 0,000 0,000 0,000

Tabela 6 — Planilha de Cubagdo — Ramo 0 (estaca 0 - 4+0,000)
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Tabela 7 — Planilha de Cubacdo — Ramo 0 Continuagéao (estaca 4+5,000 -2 9+0,000)

MEMORIAL DESCRITIVO MD-V-FRIBURGO-01-00 0
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PARA IMPLANTAGAO DA BARREIRA SABO 14 de 64
NOVA FRIBURGO - RJ ©
TiTULO:
o ) Japan Internationa MEMORIA JUSTIFICATIVA DO PROJETO
j ICA peration Agency
ACESSO A OBRA - RAMO 000
Area(m?) Volume(m?®)
Semi
ESTACA Corte Distancia | Corte Aterro Comp. ?;rzi:i:?
Aterro (m)
1acat 1acat Geom 0,25 Latereal
4+5,000 28,715 0,000 2,500 1.632,077
123,913 0,000 0,000 0,000
4+10,000 37,618 0,000 2,500 1.755,990
157,679 0,000 0,000 0,000
4+15,000 44,707 0,000 2,500 1.913,669
192,408 0,000 0,000 0,000
4+16,401 47,473 0,000 0,007 2.106,077
59,973 0,000 0,000 0,000
5+0,000 58,419 0,000 1,800 2.166,050
178,361 0,000 0,000 0,000
5+2,735 69,911 0,000 1,368 2.344,411
166,231 0,000 0,000 0,000
5+5,000 78,389 0,000 1,132 2.510,642
161,038 0,000 0,000 0,000
5+9,069 81,633 0,000 2,035 2.671,680
317,104 0,000 0,000 0,000
5+10,000 81,216 0,000 0,465 2.988,784
74,503 0,000 0,000 0,000
5+15,000 68,810 0,000 2,500 3.063,287
365,604 0,000 0,000 0,000
6+0,000 42,070 0,000 2,500 3.428,891
267,639 0,000 0,000 0,000
6+5,000 19,808 0,000 2,500 3.696,530
150,369 0,001 0,001 0,001
6+10,000 7,875 0,082 2,500 3.846,898
68,606 0,167 0,208 0,208
6+10,069 7,768 0,087 0,035 3.915,296
0,541 0,006 0,006 0,006
6+10,211 7,553 0,099 0,071 3.915,831
1,085 0,013 0,013 0,013
6+15,000 2,627 8,267 2,395 3.916,903
24,531 15,807 19,759 19,759
7+0,000 0,000 6,900 2,500 3.921,674
6,738 29,343 36,679 6,738
7+0,000 0,000 6,900 0,000 3.891,734
0,000 0,001 0,001 0,001
7+5,000 0,000 5,181 2,500 3.891,733
0,000 23,307 29,134 0,000
7+10,000 0,000 2,802 2,500 3.862,599
0,000 15,161 18,951 0,000
7+10,211 0,000 2,833 0,105 3.843,649
0,000 0,475 0,594 0,000
7+15,000 0,000 3,183 2,395 3.843,055
0,000 10,746 13,432 0,000
8+5,000 0,448 0,409 5,000 3.829,623
2,173 13,297 16,621 2,173
8+6,167 1,535 0,088 0,584 3.815,175
1,108 0,203 0,254 0,254
8+10,000 12,336 0,000 1,916 3.816,029
25,003 0,119 0,148 0,148
8+15,000 27,735 0,000 2,500 3.840,884
92,535 0,000 0,000 0,000
9+0,000 24,425 0,000 2,500 3.933,419
119,678 0,000 0,000 0,000
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Tabela 8 — Planilha de Cubag¢do — Ramo 0 Continuagéo (estaca 9+2,124 = 14+5,000)

MEMORIAL DESCRITIVO MD-V-FRIBURGO-01-00 0
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TiTULO:
o ) Japan Internationa MEMORIA JUSTIFICATIVA DO PROJETO
j ICA peration Agency
ACESSO A OBRA - RAMO 000
Area(m?) Volume(m?®)
Semi
ESTACA Corte Distancia | Corte Aterro Comp. ?;rzi:i:?
Aterro (m)
1acat 1acat Geom 0,25 Latereal
9+2,124 49,240 0,000 1,062 4.053,097
76,765 0,000 0,000 0,000
9+5,000 44,142 0,000 1,438 4.129,862
135,795 0,000 0,000 0,000
9+10,000 35,486 0,000 2,500 4.265,657
200,852 0,000 0,000 0,000
9+15,000 26,760 0,000 2,500 4.466,509
156,554 0,000 0,000 0,000
10+0,000 17,803 0,000 2,500 4.623,063
111,769 0,000 0,000 0,000
10+2,124 14,367 0,000 1,062 4.734,833
34,166 0,000 0,000 0,000
10+5,000 10,539 0,000 1,438 4.768,999
35,814 0,000 0,000 0,000
10+10,000 6,582 0,311 2,500 4.804,813
42,803 0,622 0,778 0,778
10+15,000 2,222 2,727 2,500 4.846,838
22,009 6,076 7,595 7,595
11+0,000 0,027 8,290 2,500 4.861,252
5,623 22,033 27,541 5,623
11+5,000 0,000 15,805 2,500 4.839,334
0,068 48,189 60,236 0,000
11+10,000 0,000 20,571 2,500 4.779,167
0,000 72,751 90,939 0,000
11+14,458 0,000 19,677 2,229 4.688,228
0,000 71,764 89,705 0,000
11+15,000 0,000 19,043 0,271 4.598,523
0,000 8,401 10,501 0,000
12+0,000 0,103 9,669 2,500 4.588,022
0,252 58,812 73,515 0,252
12+5,000 1,578 2,982 2,500 4.514,759
4,024 26,823 33,529 4,024
12+10,000 0,053 2,630 2,500 4.485,254
4,903 12,454 15,567 4,903
12+14,458 0,000 6,169 2,229 4.474,590
1,054 17,433 21,791 1,054
12+15,000 0,000 6,610 0,271 4.453,853
0,000 3,072 3,840 0,000
13+0,000 0,000 11,586 2,500 4.450,013
0,000 40,725 50,906 0,000
13+5,000 0,007 20,104 2,500 4.399,107
0,026 71,385 89,231 0,000
13+8,885 0,000 25,086 1,943 4.309,902
0,002 79,591 99,488 0,002
13+10,000 0,000 25,889 0,557 4.210,435
0,000 25,891 32,364 0,000
13+15,000 0,001 26,815 2,500 4.178,071
0,003 119,071 148,839 0,000
14+0,000 0,000 26,662 2,500 4.029,235
0,003 119,045 148,806 0,000
14+3,312 0,000 23,955 1,656 3.880,431
0,000 73,601 92,001 0,000
14+5,000 0,000 21,997 0,844 3.788,430
0,000 33,498 41,872 0,000
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Tabela 9 — Planilha de Cubag¢do — Ramo 0 Continuagéo (estaca 14+10,000 - 19+15,000)

MEMORIAL DESCRITIVO MD-V-FRIBURGO-01-00 0
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ACESSO A OBRA - RAMO 000
Area(m?) . Volume(m?®)
Semi Ordenada
ESTACA Corte Distancia Corte Aterro Comp. Bruknner
Aterro (m)
12 Cat 1aCat Geom 0,25 Latereal
14+10,000 0,000 15,862 2,500 3.746,558
0,000 79,917 99,896 0,000
14+15,000 0,000 9,078 2,500 3.646,662
0,000 51,498 64,372 0,000
15+0,000 0,528 2,391 2,500 3.582,290
1,269 23,455 29,319 1,269
15+3,312 3,564 0,193 1,656 3.554,240
6,777 3,424 4,280 4,280
15+5,000 6,003 0,015 0,844 3.556,737
8,072 0,014 0,175 0,175
15+10,000 15,469 0,000 2,500 3.564,634
53,680 0,037 0,037 0,037
15+15,000 27,264 0,000 2,500 3.618,277
106,831 0,000 0,000 0,000
16+0,000 35,518 0,000 2,500 3.725,108
156,955 0,000 0,000 0,000
16+5,000 37,568 0,000 2,500 3.882,063
182,715 0,000 0,000 0,000
16+10,000 32,927 0,000 2,500 4.064,779
176,237 0,000 0,000 0,000
16+10,907 31,970 0,000 0,453 4.241,015
29,417 0,000 0,000 0,000
16+15,000 28,061 0,000 2,047 4.270,433
122,866 0,000 0,000 0,000
17+0,000 23,750 0,000 2,500 4.393,298
129,100 0,000 0,000 0,000
17+5,000 17,526 0,113 2,500 4.522,398
102,063 0,232 0,029 0,029
17+10,000 12,162 1,653 2,500 4.624,171
72,213 3,671 4,589 4,589
17+11,907 9,089 2,270 0,953 4.691,794
19,409 3,131 3,914 3,914
17+15,000 5,137 4,125 1,547 4.707,289
20,927 8,254 10,318 10,318
17+16,457 4,213 5,801 0,728 4.717,898
6,435 5,999 7,499 6,435
18+0,000 3,150 9,484 1,772 4.716,834
12,290 22,379 27,974 12,290
18+1,007 3,154 10,437 0,503 4.701,150
3,173 8,022 10,028 3,173
18+5,000 4,399 12,700 1,997 4.694,296
14,214 38,035 47,543 14,214
18+10,000 29,349 11,333 2,500 4.660,967
78,287 49,216 61,520 61,520
18+15,000 76,772 7,229 2,500 4.677,734
248,516 37,786 47,232 47,232
19+0,000 101,962 2,912 2,500 4.879,018
432,015 20,479 25,599 25,599
19+2,007 106,990 1,659 1,003 5.285,434
209,660 3,669 4,587 4,587
19+5,000 103,485 0,476 1,497 5.490,508
357,549 2,429 3,036 3,036
19+10,000 59,384 0,016 2,500 5.845,020
456,879 0,924 1,155 1,155
19+15,000 48,841 0,000 2,500 6.300,745
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Tabela 10 — Planilha de Cubacdo — Ramo 100 — Acesso para manutengéao futura

MEMORIAL DESCRITIVO MD-V-FRIBURGO-01-00 0
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TiTULO:
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ACESSO DE MANUTENGAO - R100
Area(m?) Semi Volume(m?®)
. Ordenada
ESTACA Corte Distancia Corte Aterro Comp.
Aterro Bruknner
12 Cat (m) 12 Cat Geom 0,25 Latereal
100+0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15,090 20,441 25,551 15,090
100+3,856 7,827 10,602 1,928 -10,460
5,717 6,064 7,580 5,717
100+5,000 2,167 0,000 0,572 -12,324
34,283 0,003 0,003 0,003
100+10,000 11,546 0,001 2,500 21,955
94,730 0,003 0,003 0,003
100+15,000 26,346 0,000 2,500 116,682
142,100 0,000 0,000 0,000
101+0,000 30,494 0,000 2,500 258,782
154,303 0,000 0,000 0,000
101+5,000 31,227 0,000 2,500 413,085
155,360 0,000 0,000 0,000
101+10,000 30,917 0,000 2,500 568,445
160,640 0,000 0,000 0,000
101+15,000 33,339 0,000 2,500 729,085
173,060 0,000 0,000 0,000
102+0,000 35,885 0,000 2,500 902,145
184,453 0,000 0,000 0,000
102+5,000 37,896 0,000 2,500 1.086,597
184,903 0,000 0,000 0,000
102+10,000 36,065 0,000 2,500 1.271,500
201,075 0,000 0,000 0,000
102+15,000 44,365 0,000 2,500 1.472,575
214,905 0,000 0,000 0,000
103+0,000 41,597 0,000 2,500 1.687,480
194,490 0,000 0,000 0,000
103+5,000 36,199 0,000 2,500 1.881,970
162,370 0,000 0,000 0,000
103+10,000 28,749 0,000 2,500 2.044,340
32,173 0,000 0,000 0,000
103+11,184 25,598 0,000 0,592 2.076,513
74,517 2,293 2,867 2,867
103+15,000 13,457 1,202 1,908 2.148,163
37,468 34,676 43,345 37,468
103+18,820 6,160 16,953 1,910 2.142,287
6,371 21,628 27,035 6,371
104+0,000 4,639 19,705 0,590 2.121,623
15,460 111,263 139,078 15,460
104+5,000 1,545 24,800 2,500 1.998,005
1,889 35,427 44,284 1,889
104+6,455 1,054 23,931 0,727 1.955,610
2,431 79,553 99,441 2,431
104+10,000 0,317 20,938 1,773 1.858,600
0,795 89,570 111,963 0,795
104+15,000 0,001 14,890 2,500 1.747,432
0,055 56,045 70,056 0,055
105+0,000 0,021 7,528 2,500 1.677,431
10,283 22,270 27,838 10,283
105+5,000 4,092 1,380 2,500 1.659,876
29,388 3,450 4,313 4,313
105+10,000 7,663 0,000 2,500 1.684,951
46,798 0,000 0,000 0,000
105+15,000 11,056 0,000 2,500 1.731,748
77,830 0,000 0,000 0,000
106+0,000 20,076 0,000 2,500 1.809,578
130,810 0,000 0,000 0,000
106+5,000 32,248 0,000 2,500 1.940,388
194,765 0,000 0,000 0,000
106+10,000 45,658 0,000 2,500 2.135,153
154,426 0,000 0,000 0,000
106+13,034 56,139 0,000 1,517 2.289,579
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Tabela 10 — Planilha de Cubagdo — Ramo 200

Resumo da Cubacéo

Corte

Aterro

Excedente

12.228,70 m?®
2.509,48 m?®

9.719,49 m?

Tabela 7 — Resumo da Cubagéo

Observacao: O Material excedente devera ser encaminhado para Bota-fora.

4.5 Material de 3% Categoria

MEMORIAL DESCRITIVO MD-V-FRIBURGO-01-00 0
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ESTACIONAMENTO
Area(m?) . Volume(m®)
Semi Ordenada
ESTACA Corte Distancia Corte Aterro Comp. BIOENTeT
Aterro (m) Latereal
12 Cat 12 Cat Geom 0,25
200+0,000 80,777 7,914 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
200+5,000 30,514 8,276 2,500 0,000
278,200 32,377 40,472 40,472
200+10,000 34,925 3,637 2,500 237,728
163,599 23,827 29,784 29,784
200+15,000 40,207 4,846 2,500 371,543
187,830 16,966 21,208 21,208
201+0,000 53,463 4,795 2,500 538,165
234,173 19,282 24,102 24,102
201+5,000 53,492 1,944 2,500 748,236
267,387 13,478 16,848 16,848
201+10,000 0,512 0,000 2,500 998,775
135,011 3,888 4,861 4,861
201+11,475 0,000 0,000 0,738 1.128,926

No tracado sugerido pelo comité japonés para a via de manutengao futura da Barreira

Sabo, ha identificado trés blocos de rocha pela topografia, esses blocos interceptam

parcial ou integralmente o tragado, assim sera necessario realizar desmonte de material

de 32 categoria. O volume deste material foi calculado considerando a area do bloco

através da adoc¢ao de um diametro médio, multiplicando o resultado por uma altura de

2m, estimada partir das visitas de campo.

Dois blocos possuem didametro médio de 5m, e um de 15m. A quantidade € apresentada

na planilha de quantidades no capitulo 7.
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4.6 Localizagao do Bota-fora

Para efeito de calculo, foi considerado o bota fora mais perto do empreendimento, no

caso, a Empresa Brasileira de Meio Ambiente que dista aproximadamente 4,5km. A

Figura 03 — Rota para o Bota-fora apresenta o mapa para a localizagado do bota-fora

comercial.

LOCALIZAGAO DO BOTA-FORA

Academia Body Club 9

£ 58 min
4,5km

(=) 7 min |
45km iy, Rua Atalaia, 504-520
“1Duas,Redra; ;

Empresa Brasileira
i)de Meio Ambiente

Pico das Duas Pedras @

Figura 05 — Rota para o Bota-fora

4.7 Projeto de Terraplenagem Propriamente Dito

4.7 .1 Estudo das Distribuicbes das Massas

De posse dos arquivos eletrénicos de célculo de volumes foi gerado o diagrama de

Bruckner. A partir deste diagrama foram estudadas as compensacgdes longitudinais por

ramos e entre ramos. Dada as caracteristicas do projeto os resultados obtidos

apresentaram um volume excedente. Considerando a pequena margem para

alteragbes no projeto, o material excedente resultante das compensacdes longitudinais

devera ser transportado para um bota fora.
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4.7.2 Determinagéo das Distancias Médias de Transporte

ACESSO A OBRA - RAMO 000
ORIGEM s DESTINO
— VOLUME (m~) DMT (m)
ESTACA INICIAL | ESTACA FINAL PROCEDENCIA ESTACA INICIAL | ESTACA FINAL FINALIDADE
0+0,000 1+5,000 C1 64,755 BF 4.772,500
1+8,902 149,229 c2.1 3,202 1+5,000 1+8,902 A2 2,115
1+9,229 7+10,000 C2.2 3.856,919 BF 4.850,000
8+6,167 8+19,365 C3.1 106,499 7+0,000 8+6,167 A3 19,683
8+16,365 11+0,000 C3.2 993,578 11+0,000 14+2,364 Ad.1l 51,514
15+3,312 16+6,084 4.1 367,434 14+2,394 15+3,312 A4.2 21,845
16+6,084 17+16,457 C4.2 796,224 BF 5.101,300
18+10,000 18+16,000 C5.1 56,931 17+16,457 18+10,000 A5 9,770
18+16,000 19+15,000 C5.2 1.582,847 BF 5.145,500
0+5,000 2+5,000 CL.01 37,697 0+5,000 2+5,000 CLo1 20,000
6+5,000 7+5,000 CL.02 26,726 6+5,000 7+5,000 CL.02 20,000
8+5,000 8+15,000 CL.03 2,575 8+5,000 8+15,000 CL.03 20,000
10+10,000 11+5,000 CL.04 13,996 10+10,000 11+5,000 CL.04 20,000
12+0,000 12+15,000 CL.05 10,223 12+0,000 12+15,000 CL.05 20,000
15+0,000 15+15,000 CL.06 5,763 15+0,000 15+15,000 CL.0o6 20,000
17+5,000 19,15,000 CL.07 198,192 17+5,000 19,15,000 CL.07 20,000
Tabela 8 — Quadro de distribuicdo - Ramo 0
ACESSO DE MANUTENGAO - RAMO 100
ORIGEM 8 DESTINO
— VOLUME (m®) DMT (m)
ESTACA INICIAL | ESTACA FINAL PROCEDENCIA ESTACA INICIAL | ESTACA FINAL FINALIDADE
100+5,000 100+6,798 C100.1 12,324 100+0,000 100+5,000 A100 3,399
100+6,798 102+19,358 C100.2 1.659,876 BF 5.093,078
102+19,358 103+15,000 C100.3 488,287 103+15,000 105+5,000 A101 22,821
105+5,000 106+13,034 C101 629,704 BF 5.179,017
100+0,000 100+15,000 CL.100 20,813 100+0,000 100+15,000 CL.100 20,000
103+10,00 105+10,000 CL.101 81,932 103+10,00 105+10,000 CL.101 20,000
OBS.: EST. 100 = EST. 15 - DMT 5060m até BOTA FORA
Tabela 9 — Quadro de distribui¢do - Ramo 100
ESTACIONAMENTO - RAMO 200
ORIGEM DESTINO
- VOLUME (m®) DMT (m)
ESTACAINICIAL | ESTACAFINAL | PROCEDENCIA ESTACA INICIAL | ESTACA FINAL FINALIDADE
200+0,000 201+11,457 C.201 1.128,926 BF 4.940,000
200+0,000 201+11,457 CL.201 137,280 200+0,000 201+11,457 CL.201 20,000

Tabela 10 — Quadro de distribuigdo - Ramo 200

As DMT’s (Distancias Médias de Transporte) para compensagdes longitudinais foram
medidas entre os centros de massa das origens e dos destinos dos volumes
movimentados. Foi adotada a DMT constante de 20m para as compensacoes laterais.

Nas tabelas de 12 a 14 sao apresentadas as tabelas de distribuicao de Terraplenagem.
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4.7.3 Momento de Transporte
Os momentos de transporte sao obtidos multiplicando os volumes movimentados por
sua respectiva distancia média de transporte. Para se obter o momento de transporte
global por ramo deve-se fazer o somatorio dos momentos parciais. Para esta
determinacao se deve utilizar o diagrama de bruckner, uma vez que 0 mesmo nao
considera as movimentagdes de compensacoes laterais. No quadro 15 se apresenta a
memoria de calculo dos momentos de transporte e da distancia média global, que é

obtida da raz&o entre o somatorio de momento parciais pelo somatorio de volumes.

ORIGEM VOLU:ME DESTINO DMT T::::Es':’LORIT):
ESTACAINICIAL | ESTACAFINAL | PROCEDENCIA {my) ESTACAINICIAL | ESTACAFINAL | FINALIDADE (m) méxm
0+0,000 1+5,000 c1 64,755 BF 4.772,500 309.043,238
1+8,902 1+9,229 c2.1 3,202 1+5,000 1+8,902 A2 2,115 6,772
1+9,229 7+10,000 2.2 3.856,919 BF 4.850,000 18.706.057,150
8+6,167 8+19,365 C3.1 106,499 7+0,000 8+6,167 A3 19,683 2.096,220
8+16,365 11+0,000 C3.2 993,578 11+0,000 14+2,364 A4l 51,514 51.183,177
15+3,312 16+6,084 c4.1 367,434 14+2,394 15+3,312 A4.2 21,845 8.026,596
16+6,084 17+16,457 c4.2 796,224 BF 5.101,300 4.061.777,491
18+10,000 18+16,000 C5.1 56,931 17+16,457 18+10,000 A5 9,770 556,216
18+16,000 19+15,000 C5.2 1.582,847 BF 5.145,500 8.144.539,239
0+5,000 2+5,000 CLO01 37,697 0+5,000 2+5,000 CLOo1 20,000 753,940
6+5,000 7+5,000 CL02 26,726 6+5,000 7+5,000 CL02 20,000 534,520
8+5,000 8+15,000 CL03 2,575 8+5,000 8+15,000 CL03 20,000 51,500
10+10,000 11+5,000 CL.04 13,996 10+10,000 11+5,000 CL04 20,000 279,920
12+0,000 12+15,000 CL.05 10,223 12+0,000 12+15,000 CL05 20,000 204,460
15+0,000 15+15,000 CL06 5,763 15+0,000 15+15,000 CL06 20,000 115,260
17+5,000 19,15,000 CL07 198,192 17+5,000 19,15,000 CL07 20,000 3.963,840
100+5,000 100+6,798 C100.1 12,324 100+0,000 100+5,000 A100 3,399 41,889
100+6,798 102+19,358 C100.2 1.659,876 BF 5.093,078 8.453.877,938
102+19,358 103+15,000 €100.3 488,287 103+15,000 105+5,000 A101 22,821 11.143,198
105+5,000 106+13,034 C101 629,704 BF 5.179,017 3.261.247,721
100+0,000 100+15,000 CL.100 20,813 100+0,000 100+15,000 CL.100 20,000 416,260
103+10,00 105+10,000 CL.101 81,932 103+10,00 105+10,000 CL.101 20,000 1.638,640
200+0,000 201+11,457 C.201 1.128,926 BF 4,940,000 5.576.894,440
200+0,000 201+11,457 CL.201 137,280 200+0,000 201+11,457 CL.201 20,000 2.745,600
Z Volumes (m°) |  12.282,703 MOMENTO DE TRANSP. DAOBRA |  48.597.195,224
DISTANCIA MEDIA GLOBAL (m) 3.956,555

Tabela 11 — Determinag&o do Momento de Transporte

4.7.4 Diagrama de Bruckner
Os Diagramas de Bruckner sdo graficos gerados para auxiliar na distribuicdo dos
volumes movimentados longitudinalmente pelo projeto de terraplenagem. Os desenhos

sao esquematicos, nas abscissas estdo as estacas em escala 1/1000, cada centimetro
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equivale 10m. Nas ordenadas estdo os volumes acumulados por estacas, cada

centimetro equivale 10m3.

Nesses graficos, linhas ascendentes representam aterros, e linhas descendentes
cortes, as linhas de terra lancadas na horizontal servem para indicar as movimentacoes

entre as operacdes de corte para aterro.

Os Diagramas de Bruckner, que originaram os quadros de distribuicdo apresentados

acima, sao apresentados nas figuras de 06 a 08, a seguir:

DIAGRAMA DE BRUCKNER RAMO 000

7.000,000

BF
[

100,00 150,00 200,00 25000 300 00 350,00 40000 45000

Figura 06 — Diagrama de Bruckner - Ramo 0
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DIAGRAMA DE BRUCKNER RAMO 100

2.000,00 2.020,00 2.040,00 2.080,00 2.080,00 2.100,00 2.120,00 2.140,00

Figura 07 — Diagrama de Bruckner - Ramo 100

DIAGRAMA DE BRUCNER R200

1,200,000

00,000 BF

400,000

0,000
4.005,00 4.010,00 4.015,00 4.020,00 4.025,00 4.030,00 4,035,00

Figura 08 — Diagrama de Bruckner - Ramo 200

4.8 Orientacdes Construtivas de Terraplenagem
Com relagao a sequéncia executiva do projeto de terraplenagem tem-se:
v" Caminho de servico;
v' Desmatamento, destocamento, limpeza e preparo do terreno;
v Execugéo de cortes de 1a categoria;
v Execugéo do desmonte de blocos de rocha;
v' Execucgédo das camadas do corpo do aterro, e

v' Execucgdo das camadas finais de aterro.
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5 PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem foi concebido para receber a contribuicdo de toda a area do
empreendimento que sera esgotada a partir da rede que sera implantada no sistema

viario.

5.1 Estudos Hidrolégicos

O Estudo Hidrologico para o projeto compreende na coleta e a interpretagdo das
informacgdes relativas a regido de Nova Friburgo (RJ), para permitir a determinacéo das
descargas a serem consideradas na verificagdo das obras de drenagem existentes e/ou
na definicdo das dimensdes das obras projetadas em fungdo das concepgdes

geométricas estabelecidas.

O relatdério contém a analise climatoldgica, pluviométrica, morfolégica, uso e cobertura

do solo e apresenta os critérios e metodologias para o calculo de vazdes de projeto.

5.1.1 Base de Dados
Para o desenvolvimento do estudo hidrologico, foram utilizados os seguintes dados:

¢ [INMET: Instituto Nacional de Meteorologia;

e ANA: Séries Histéricas (hidroweb)

¢ Modelos digitais de elevagao - Earth Explore
e IBGE

e Google Earth.

5.1.2 Situagao e Localizagao do Projeto
O municipio de Nova Friburgo esta localizado no estado do Rio de Janeiro, na Regiao
Serrana, composta pelos municipios: Bom Jardim, Cantagalo, Carmo, Cordeiro, Duas
Barras, Macuco, Nova Friburgo, Petropolis, Santa Maria Madalena, Sdo José do Vale
do Rio Preto, S&o Sebastido do Alto, Sumidouro, Teresépolis e Trajano de Morais. O

municipio possui area de 933 Km? e localiza-se na Latitude 22°16'48" S e Longitude

24 de 64
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42°31'48" W, a uma altitude média de 985 metros. Sua populagdo, segundo o censo de
2022 do IBGE, é de 189.939 habitantes.

A area total do municipio de Nova Friburgo em 2022 era de 935,429 km2. Sua densidade
demografica era de 203,05 hab/km?.

Figura 09 — Localizag&o do Projeto
Fonte: Google Earth, 2024

O projeto localiza-se na area da bacia do rio Bengalas, situada a leste da bacia do Rio
Grande e a oeste das bacias Ribeirdo Sao José, Ribeirdo do Capitdo e Macaé. A bacia
abrange uma area de cerca de 192km? e situa-se em uma das areas mais urbanizadas
do municipio, em sua area central. O rio Bengalas, é gerado a partir da confluéncia dos
Rios Santo Anténio e Conego. Segundo dados do INEA (2012), sua area de drenagem

ocupa 187,7 km.

A seqguir a localizagao da bacia do Rio Bengalas, em Nova Friburgo.
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IBGE. PREF

Figura 10 — Bacia do Rio Bengalas e adjacentes
Fonte: PMNF (LIMA, 2006)
5.1.3 Estudo pedoldgico
A classificagdo dos solos na regido serrana de Nova Friburgo € dominantemente de
Cambissolos, seguida de Latossolos Vermelho Amarelo Alicos bastante lixiviados
devido o relevo montanhoso e fortemente ondulado, e ainda de Neossolos Litélicos e

afloramentos de rocha comuns em topografia mais acidentada (DANTAS et al., 2005;
EMBRAPA, 1999).

PROJETO RIO DE JANEIRO
MAPA DE SOLOS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
e I

Area do
projeto

Figura 11 — Mapa de solos do estado do Rio de Janeiro
FONTE: GEOINFO
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Simbolo Solo
- Area de intervenc&o antrépica
Ca1-8 Cambissolo alico

Afloramentos de rocha
LVa1-17 Latossolo Vermelho-Amarelo alico
- Podzélico Vermelho-Amarelo distréfico

Figura 12 — Zoom do Mapa de solos do estado do Rio de Janeiro

FONTE: GEOINFO

5.1.4 Caracteristicas do regime climatico regional

Clima

O clima de Nova Friburgo (RJ) é caracterizado por temperaturas amenas durante a

maior parte do ano e as chuvas ocorrem de forma irregular, dividindo o ano em um

periodo umido e morno, de novembro a margo, e outro seco e mais frio, de abril a

outubro. A temperatura média anual oscila entre 18°C e 20°C.

Em seu periodo umido, a temperatura média é de 22°C, podendo chegar a maxima de

27°C e minima de 17°C.

A seguir é apresentado imagem das Normais Climatoldgicas (insolagédo) de Nova

Friburgo, obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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Normais Climatolégicas do Brasil 1991-2020
Insolagao (horas) - Janeiro

Figura 13 — Normais Climatolégicas - Insolagéo.
Fonte: INMET

O indice de precipitacado se encontra entre 320 e 100 mm e o céu fica cerca de 60%

dos dias encoberto. A estacdo de maior precipitacdo dura 5,3 meses, de 23 de outubro

a 2 de abril, com probabilidade acima de 41% de que um determinado dia tenha

precipitagcdo. O més com maior numero de dias com precipitagdo em Nova Friburgo é

dezembro, com média de 20,3 dias com pelo menos 1 milimetro de precipitagdo. A

média mensal no més de dezembro é de 214mm de precipitacdo. A estacédo seca dura

6,7 meses, de 2 de abril a 23 de outubro. O més com menor numero de dias com

precipitacdo em Nova Friburgo é julho, com média de 4,2 dias com pelo menos 1

milimetro de precipitagéo.

Nova Friburgo apresenta uma variagdo sazonal extrema na precipitagdo mensal de

chuva, conforme pode ser observado na imagem a seguir.



https://portal.inmet.gov.br/normais
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350 mm 350 mm
300 300
i 26 de dez e
250 mm 221mm 250 mm
200 mm 200 mm
150 mm 150 mm
100 mm 100 mm
1 de ago
50 mm 22 mm 50 mm
0 mm : : . 0 mm
jan fev mar  abr mai  jun jul ago set out nov  dez

Precipitacdo média (linha continua) acumulada durante o periode continuo de 31 dias ao redor do dia em questdo, com
faixas do 25° ao 75° e do 10° ao 90° percentil. A linha fina pontilhada é a correspondente precipitacdo média de neve.

Figura 14 - Grafico Precipitagdo média mensal em Nova Friburgo

Fonte: WearthSpark.com

Vegetacao

A vegetacgao constituida principalmente por Mata Atlantica, onde 44% desta é nativa, é
caracterizada pela alta frequéncia de nuvens e baixo nivel de evapotranspiragao, ja que
em grande parte esse tipo de vegetacdo esta em lugares de montanhas e altitudes

consideraveis.
Relevo

Com seu relevo irregular, as altitudes a partir da linha de cumeada da Serra dos Orgéos,
fica entre 1.400 e 2.200m, projetando-se vertentes ingremes e rochosas em diregao a
zona montanhosa do planalto, passando para uma altitude entre 800 e 1100 m,

rodeadas por vales profundos e pequenas varzeas (CPRM, 2001).
Pluviometria

Préximo a regido do projeto, em Nova Friburgo, existe um posto pluviométrico, conforme
identificado no banco de dados da ANA (Hidroweb) com o codigo 2242020. Na imagem
a seguir € possivel identificar o posto na cor amarelo a aproximadamente cerca de
3,9km da regido de projeto, em azul. A caracterizagdo do Regime Pluviométrico local

foi feita a partir da analise dos dados deste posto.



https://pt.weatherspark.com/y/30655/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Nova-Friburgo-Brasil-durante-o-ano
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3,9 Quilémetros

Figura 15 - Localizagéo da estagéo pluviométrica e da area de projeto.

A tabela a seguir mostra os principais dados do posto de Vargem Grande - Nova
Friburgo/RJ.

Dados da Estagcao Vargem Grande - Nova Friburgo/RJ - Cédigo 2242020

Nome Vargem Grande
Cddigo Adicional 2242020

Bacia Atléntico, trecho leste
Sub-bacia Rio paraiba do sul
Rio N&o informado
Estado Rio de Janeiro
Municipio Nova Friburgo
Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -22.2767
Longitude -42.5022

Altitude (m) 680

Area de Drenagem (km?) N&o informado
Periodo da amostragem 1965 — 2022

N° de eventos 31

Tabela 16 — Dados do posto de Vargem Grande - Nova Friburgo/RJ
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5.1.5 Estudo das chuvas intensas

O estudo de chuvas intensas tem por finalidade estabelecer as equacgdes de

Intensidade — Duragdo — Frequéncia (IDF) a partir de uma série de dados de

precipitacado coletadas por uma estag¢ao pluviométrica.

A chuva de projeto, ou chuva intensa de projeto, foi determinada em fung¢ao dos dados

pluviométricos para o posto pluviométrico de Vargem Grande, selecionado como

representativo da pluviosidade regional.

O tratamento estatistico para obtencéo da equacéao IDF e a verificagao da eficacia desta
equacdo, encontram-se publicadas na dissertacdo — “DESENVOLVIMENTO DE
EQUACAO DE CHUVA INTENSA PARA O ESTADO DO RIO DE JANEIRO -
INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA, 2018 — RJ".

i (mm/h)

k

a b

(o

T (anos)

d (mins)

248,47

1189,650

0,244 9,540

0,716

10

10

Tabela 17 — Resultados obtidos para a equagéo IDF.

Dessa forma a equacéao das “chuvas intensas” de “intensidade x frequéncia x duracéao”

determinada para o posto pluviométrico de Vargem Grande (c6d.02242020) no estado
do Rio de Janeiro (RJ) é:

Onde:

1189,65 = T4

' T (9,54 + d)0716

i & a intensidade, em mm/h;

T € o tempo de retorno, em anos;

d é o tempo de duracdo da precipitacdo, em minutos;
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No capitulo seguinte sera demonstrada a equagao para determinagdo do tempo de
concentragao, a ser ajustada adequadamente para a etapa do projeto executivo do

empreendimento.

5.1.6 Equacéo de chuva

Para determinagdo da chuva de projeto primeiramente faz-se necessario conhecer o

tempo de concentragéo e tempo de retorno, parametros hidroldgicos importantes.

Tempo de Concentragao

Para o tempo de concentracdo, utilizou-se a formula de Kirpich modificada, conforme
manual do DNIT (publ. IPR - 715).

1310385
Tc=142*(—

Onde:
Tc — Tempo de concentragao, em minutos;
L — Comprimento do curso d’agua, em km;

H — Desnivel transversal entre o ponto mais alto ao mais baixo da pista, em metros.

O valor encontrado para o Tempo de Concentragao (Tc) deve ser determinado para o
projeto basico e executivo do empreendimento, ndo devendo ser inferior ao minimo

recomendado de 10 minutos.

Tempo de Retorno

O tempo de retorno (T) previsto, para efeito de calculo, obedeceram aos valores

recomendados pelo érgéo rodoviario DNIT, ou seja:

e Drenagem superficial: 10 anos;
e Drenagem Profunda: 01 ano

e Bueiro tubular: 15 anos como canal e 25 anos como orificio;
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e Bueiro celular: 25 anos como canal e 50 anos como orificio;
e Pontilhao: 50 anos

e Obras de Arte Especiais (OAE): 50 a 100 anos.

O tempo de retorno recomendado para o projeto de drenagem superficial € de 10 anos
com tempo de concentragdo minimo de 10min. A seguir sdo apresentados a intensidade

pluviométrica para tempos de recorréncia usuais nos estudos hidroldgicos.

5.1.7 Calculo da Vazao do Projeto
A metodologia proposta para o escoamento superficial (defluvio) é selecionada em

funcdo do valor da area de contribuigdo, conforme exposto a seguir.

e Bacias até 4,0 km? — Método Racional
e Bacias entre 4,0 km?e 10,0 km? — Método Racional Corrigido
e Bacias maiores que 10,0 km? — Método do Hidrograma Unitario Triangular

Para o projeto proposto seréo determinadas as vazdes de aguas pluviais pela aplicagao

do Método Racional, cuja formulagao € apresentada abaixo:
Q =0278C*IxA

Onde:

Q = descarga de projeto, em m3/ s;

C = coeficiente adimensional de escoamento superficial (runoff), classificado em

funcao do tipo de solo, da cobertura vegetal, da declividade média da bacia etc.;

| =intensidade média da precipitagao sobre a bacia. Para sua determinacdo, deve ser
tomado o tempo de concentracdo da bacia e o tempo de recorréncia adequado ao

dispositivo a ser dimensionado. E expresso em mm/ h;
A = area de bacia drenada, em km2;

0,278= fator de conversao de unidades.
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A fixagcado do coeficiente de escoamento (run-off), consiste em verificar de todas as
formas possiveis 0 comportamento do solo sob a chuva, a retengcdo da agua pela
cobertura vegetal, além de uma anadlise da bacia contribuinte (forma, declividade,

comprimento do talvegue principal, rede de drenagem etc.).

A fixacdo deste coeficiente € de obvia importancia na obtencdo da vazado da bacia

drenada para o projeto em questao.

A seguir é apresentada a tabela do Manual de Drenagem de Rodovias (publ. IPR 724,

2006) contendo os valores de "C” e a fungéo da natureza do solo:

Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Revestimento de concreto de cimento portland 0,70 -0,90
Revestimento betuminoso 0.80-0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0.40-0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10-0,30
Taludes gramados 0,50-0,70
Prados e campinas 0,10-0,40
Areas florestais 0,10-0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-040
Terrenos cultivados em vales 0,10-0,30

Tabela 18 — Coeficientes de Escoamento Superficial.
Fonte: DNIT.

Para o projeto em questdo foram adotados os seguintes valores para coeficiente de

escoamento:
Taludes gramados C=0,60
Solos sem revestimento C=0,65
Superficies em concreto C=0,70

Para dimensionamento das Canaletas e Galerias, foi considerado como limite minimo

a velocidade de 0,60 m/s e limite maximo a velocidade de 4,5 m/s.
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Duragdo | Duragao Precipitagao (mm)
(minutos) (horas) Tr=5anos |Tr=10anos|Tr=15anos| Tr=25anos | Tr =50 anos Tr =100 anos
6 0,1 24,72 29,27 32,32 36,61 43,35 51,34
10,8 0,18 36,70 43,46 47,98 54,35 64,36 76,22
18 0,3 49,23 58,30 64,37 72,91 86,35 102,26
30 0,5 63,34 75,01 82,81 93,80 111,08 131,55
36 0,6 68,69 81,35 89,81 101,73 120,48 142,68
48 0,8 77,47 91,74 101,29 114,73 135,87 160,91
60 1 84,56 100,14 110,55 125,23 148,30 175,63
120 2 108,34 128,30 141,64 160,44 190,01 225,02
180 3 123,75 146,55 161,79 183,26 217,03 257,03
240 4 135,51 160,48 177,17 200,68 237,66 281,46
480 8 167,30 198,13 218,73 247,77 293,42 347,49
600 10 178,75 211,69 233,70 264,72 313,50 371,27
720 12 188,60 223,36 246,59 279,32 330,79 391,74
840 14 197,31 233,67 257,97 292,21 346,06 409,83
960 16 205,15 242,95 268,22 303,82 359,80 426,11
1200 20 218,88 259,22 286,17 324,16 383,89 454,64
1440 24 230,74 273,26 301,67 341,72 404,69 479,26

Precipitagdo (mm

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00
0,0

Tabela 19 — Precipitagdo x Duragéo.

Com estes valores, foram tracadas as curvas de precipitacdo x duracdo x tempo de

recorréncia, para o posto selecionado, que estdo apresentados no grafico a seguir:

Precipitacdo x Duragdo x Frequéncia

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Tempo (h)

—Tr=5anos Tr =10 anos Tr =15 anos Tr =25 anos Tr =50 anos Tr =100 anos

Figura 15 - Gréafico Precipitagdo x Duragdo x Frequéncia.

Com base nesse grafico, retiraram-se os valores de precipitagdes, as quais apds serem
divididas pelas suas respectivas duragdes, geraram a tabela a seguir apresentada, na

qual constam os valores de intensidade de precipitacdo, em mm/h.
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as curvas de intensidade x duragao x tempo de recorréncia.

0,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Tempo "t" (min)
—Tr=5anos Tr=10 anos Tr=15 anos Tr =25 anos Tr=50anos - Tr =100 anos

Figura 16 - Intensidade x Duragéo x Frequéncia

Intensidade (mm/h)
Duracdao | Duracao Tr =5 anos Tr =10 anos Tr =15 anos Tr =25 anos Tr = 50 anos Tr =100 anos
6 0,1 247,19 292,74 323,18 366,08 433,54 513,43
10,8 0,18 203,87 241,43 266,54 301,92 357,56 423,45
18 0,3 164,11 194,35 214,56 243,04 287,82 340,86
30 0,5 126,67 150,01 165,61 187,60 222,17 263,11
36 0,6 114,49 135,58 149,68 169,55 200,80 237,80
48 0,8 96,84 114,68 126,61 143,41 169,84 201,14
60 1 84,56 100,14 110,55 125,23 148,30 175,63
120 2 54,17 64,15 70,82 80,22 95,00 112,51
180 3 41,25 48,85 53,93 61,09 72,34 85,68
240 4 33,88 40,12 44,29 50,17 59,42 70,36
480 8 20,91 24,77 27,34 30,97 36,68 43,44
600 10 17,87 21,17 23,37 26,47 31,35 37,13
720 12 15,72 18,61 20,55 23,28 27,57 32,65
840 14 14,09 16,69 18,43 20,87 24,72 29,27
960 16 12,82 15,18 16,76 18,99 22,49 26,63
1200 20 10,94 12,96 14,31 16,21 19,19 22,73
1440 24 9,61 11,39 12,57 14,24 16,86 19,97
Tabela 20 — Intensidade x Duragéo.
Curva Intensidade x Duragdo x Frequéncia
300,00
‘£ 200,00
£
e
3
©
~ 100,00

De posse destes valores foi possivel elaborar-se o grafico apresentado a seguir, com
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5.1.8 Descargas de projeto e obras de transposi¢céo de talvegue.
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Tabela 21 — Caracteristicas Fisicas da Bacia e Calculo de vazdo de projeto
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5.2 Concepgao do Projeto de Drenagem

O Projeto de Drenagem e OAC tem por objetivo apresentar a metodologia e o resultado

do dimensionamento dos novos dispositivos a serem implantados.

Para a drenagem superficial foram projetadas sarjetas, valetas de prote¢do, entradas
d’agua, descidas d’agua rapida, descidas d’agua em degraus (escadas) e dissipadores de

energia.

O Projeto de Drenagem e obras de arte correntes referente ao trecho em estudo foi
desenvolvido de acordo com as prescricdes das Normas, Especificagdes e Instrugdes de
Servigo atualmente em vigor no DNIT, assim como o Manual de Drenagem de Rodovias —
IPR -724. Nao foram identificados nenhuma especificidade municipal (regional) referente
a estes dispositivos de drenagem. No desenvolvimento deste Projeto, foram abordadas

intervencgdes referentes a:
e obras de drenagem superficial,

e obras de arte correntes.

A fim de facilitar a localizacido dos dispositivos e a elaboracdo das Notas de Servico
atribuiu-se para cada dispositivo (Superficial e OAC) sua sigla correspondente, sucedida

de um valor sequencial (TAG).

Para cada dispositivo foi associado um elemento ja pré-determinado no album de projetos-

tipos de dispositivos de drenagem (IPR-736), classificado nas planilhas como “tipo” (DNIT).

Todos os desagues sao preferencialmente realizados no terreno natural protegidos por um

dissipador de energia.

Foram adotados os seguintes dispositivos de drenagem superficial:

Valeta de Protecao (VP) — As Valetas formam um cinturdo de proteg¢ao ao corpo estradal,

preservando-o do escoamento das aguas pluviais da bacia, que porventura escoem na
diregao da pista. Subdividem-se em trechos de aterro (VPA) e corte (VPC). Pelo fato de

constituirem-se em uma linha de protecao unica, na planilha de dimensionamento e nas
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notas de servigo é possivel identificar uma VPC desaguando numa VPA, ou vice-versa.
Para efeito de calculo determinou-se a extensao total da valeta de protecao, independente

de trechos em corte ou aterro, para determinacdo do comprimento critico.

O Album de projetos-tipos de dispositivos de drenagem (IPR-736) prevé as mesmas

dimensdes para os dispositivos em corte e aterro.

Para as valetas de protecao foi adotada uma faixa de contribui¢ao lateral da bacia de 100m

(implavio).

Valeta de Protecao para Corte (VPC) — utilizada como protecgao periférica distante 3m do

inicio do talude de corte, evitando que a area de contribuicdo incida para os taludes de

corte.

ATERRQ COMPACTADO
COM MATERIAL
RESULTANTE DE
ESCAVAGAD

FIM DO TALUDE DE CORTE

Figura 17: VPC — Valeta de Protegéo de Corte

Valeta de Protecdo para Aterro (VPA) — utilizada como protecdo periférica para os

taludes de aterro, evitando que a area de contribuicdo incida sobre os pés dos taludes de
aterro. Em casos em que o talude ndo excede 1,0m de altura e o escoamento da sub-
bacia se da em sentido contrario ao do pé do aterro, a valeta de protecdo de aterro foi

suprimida.
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ATERRO COMPACTADO COM
MATERIAL RESULTANTE DE Nr
ESCAVACAO i

VPA

00

Figura 18: VPA — Valeta de Prote¢éo de Aterro

Sarjeta (SJC) — utilizada na plataforma da rodovia, é responsavel por drenar somente a

area de contribuigdo do talude adjacente e do bordo da rodovia. Foi considerado que as
sarjetas devem ser executadas seguindo o mesmo greide da rodovia, para casos em que
a declividade do greide é de 0% foi forcado uma declividade no fundo da canaleta, de
modo que a sarjeta tenha declividade minima de 0,3%. Para estes casos a altura da sarjeta
€ variavel, desde que sua menor altura seja de 0,20m e sua maior altura néao ultrapasse
0,80m.

As sarjetas estdo sendo identificadas com a sigla SJC. O album de dispositivos atribui
siglas diferentes para esse dispositivo, como SZC, STC, SZG, dessa forma foi adotada
uma sigla unica e especificado o tipo correspondente ao dispositivo no album em coluna

especifica na planilha.
Subtraiu-se a sarjeta nos seguintes casos:
- Caimento da pista ocorre em sentido contrario a lateral de implantagao da sarjeta;

- Ha caimento da pista para a sarjeta de canteiro central, evitando-se assim duplicidade

de dispositivos.

Dissipador de Energia (DES I) — colchao de brita utilizado ao fim das valetas de protecao

e sarjetas, com o objetivo de langar as aguas da chuva no terreno e afasta-las da rodovia,
amortecendo a velocidade d’agua e consequentemente impedindo a erosdo no terreno.

Suas dimensdes variam conforme o dispositivo que ele recebe. Suprimida em casos em

que houve um dissipador do tipo DEB, a fim de evitar a duplicidade de dispositivos.
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Dissipador de Energia (DES Il) — DEB — colchao de brita utilizado ao fim de descidas

d’agua de aterros e bueiros, com o objetivo de amortecer a velocidade d’agua e
consequentemente impedir a erosdo no terreno. Suas dimensdes variam conforme o

dispositivo que ele recebe.

Descida d’aqua Tipo Rapido (DAR) — acompanham a declividade do talude e tem por

objetivo conduzir as aguas captadas por outros dispositivos de drenagem, pelos taludes
de corte e aterro. No aterro, as descidas d'agua conduzem as aguas provenientes das
sarjetas e de pontos baixos da pista. Posicionam-se também nos pontos de passagem
entre corte e aterro, salvo em casos onde essa transigao possui altura irrelevante e pode

ser feita por extensao das préprias valetas ou sarjetas.

Descida d’dqua em Degraus (DAD) — com a mesma fungdo da Descida d’Agua tipo

Rapido (DAR) sua adogédo faz se necessaria para casos onde é preciso diminuir a

velocidade d’agua na descida. Utilizada no projeto principalmente nos trechos em corte.

Entrada para Descida d’dqua (EDA) — séo dispositivos destinados a conduzir as aguas

coletadas pelas sarjetas langando-as nas descidas d'agua. S&o, portanto, dispositivos de
transicdo entre as sarjetas e as descidas d'agua. Localizam-se na borda da plataforma,
junto aos acostamentos ou em alargamentos proprios para sua execugao. No projeto
devido a escala nao foi possivel representa-la, mas esta associada a presencga de cada
DAR ou DAD. Podem ser de dois tipos:

EDA 01 — No caso do langamento dos defluvios num unico sentido, greide em rampa;

Caixas Coletora de Sarjeta (CCS) — adotada no projeto com a finalidade de captagéo das

aguas provenientes das sarjetas; de areas situadas a montante de bueiros de transposi¢cao
de talvegues, permitindo sua construgao abaixo do terreno natural; provenientes das

descidas d'agua de cortes e para mudanca de diregao de bueiros.
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Meio-Fio de Concreto (MFC) — Limitador fisico da plataforma rodoviaria, com diversas

finalidades, entre as quais destaca-se a fungao de proteger o bordo da pista dos efeitos
da erosdo causada pelo escoamento das aguas precipitadas sobre a plataforma que,
decorrentes da declividade transversal, tendem a verter sobre os taludes dos aterros.
Desta forma, os meios-fios tém a funcao de interceptar este fluxo, conduzindo os defluvios
para os pontos previamente escolhidos para langamento. Adotado no projeto para casos

em que foi dispensada a sarjeta, por conta do caimento do greide.

5.3 Memoria de Calculo de Drenagem

Este capitulo tem por finalidade determinar as descargas maximas de projeto de drenagem
para a implantagao de via de servigo e acesso a obra e seu respectivo acesso que interliga
a via existente no Municipio de Nova Friburgo, situado na Regido Serrana do Estado do

Rio de Janeiro.

5.3.1 Premissas de projeto

e Foram observadas as Diretrizes Basicas contidas na Instrugao de Servico IS-203 —
Estudos Hidrolégicos;

e Foram adotados os critérios e metodologias de calculo, conforme Manual de
Drenagem de Rodovia, IPR-724 / DNIT;

e Foram adotados os critérios e metodologias de calculo, conforme Manual de
Hidrologia Basica para Estrutura de Drenagem, IPR-715 / DNIT;

e Tucci, CEM. Hidrologia: Ciéncia e Aplicagdo. Colegao ABRH de Recursos Hidricos,
v.4. Editora da Universidade, Porto Alegre, 2001.

e As estruturas foram dimensionadas considerando as premissas de tempo minimo
de recorréncia de eventos pluviométricos, segundo documento supracitado.

e Bueiros Tubulares — TR 15 anos operando como canal e 25 anos como orificio;

e Bueiros Celulares — TR 25 anos operando como canal e TR 50 anos operando como
orificio;

e O didmetro minimo adotado nos bueiros de talvegues foi de 1,00 m;
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e Os calculos dos bueiros celulares foram realizados considerando a estrutura

operando preferencialmente como canal.

5.3.2 Concepcéao para descarga de projeto
O dimensionamento da rede de drenagem inicia-se com o estudo das areas de
contribuicdo da galeria projetada, fruto de uma analise mais abrangente realizada na
planta de bacia do Rio Bengalas. A partir da identificacdo destas areas de contribuigao
determinou-se os defluvios baseados na chuva de projeto, cuja equacao foi apresentada
no Estudo Hidroloégico para Nova Friburgo - RJ. O dimensionamento foi realizado a fim de
assegurar o escoamento livre, para isto foram adotadas como premissa tirante maximo de

80% em relacéo a altura da tubulagéo (Y = 0,80*H), conforme DNIT.

5.3.3 Dimensionamento da drenagem superficial
Os tempos de recorréncia (Tr) previstos, para efeito de calculo, obedeceram aos valores
recomendados nas Diretrizes basicas para elaboragcdo de estudos e projetos rodoviarios
(IPR-726), ou seja:

e Drenagem sub-superficial: 10 anos;

e Drenagem superficial: 10 anos;

e Bueiro tubular: 15 anos como canal e 25 anos como orificio;
e Bueiro celular: 25 anos como canal e 50 anos como orificio;
e Pontilhao: 50 anos

e Obras de Arte Especiais (O.A.E.): 100 anos.

Para os dispositivos de drenagem superficial considerados no projeto, ou seja, sarjeta de
corte, meio fio sarjeta, sarjeta de aterro e valeta de protegdo de aterro, as descargas
especificas, por metro linear de dispositivo, serdo calculadas para um tempo de
recorréncia Tr = 10 anos e um tempo de concentragdo de 6 minutos, objetivando o

dimensionamento de seus comprimentos criticos.
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5.3.4 Vazéao da Chuva
A metodologia proposta para o escoamento superficial (defluvio) é selecionada em fungéo

do valor da area de contribuicdo, conforme exposto a seguir.

Bacias até 4,0 km2 Método Racional
Bacias entre 4,0 km2 e 10,0 km2 Método Racional Corrigido
Bacias maiores que 10,0 km2 Método do Hidrograma Unitario Triangular

Para o projeto proposto serdo determinadas as vazdes de aguas pluviais pela aplicagao

do Método Racional, cuja formulagao é apresentada a seguir:

Q=0278=C=+i+A

Onde:

Q = descarga de projeto, em m3/ s;

C = coeficiente adimensional de escoamento superficial (runoff), classificado em fungao
do tipo de solo, da cobertura vegetal, da declividade média da bacia, etc;

| = intensidade média da precipitacdo sobre a bacia. Para sua determinagao, deve ser
tomado o tempo de concentragdo da bacia e o tempo de recorréncia adequado ao
dispositivo a ser dimensionado. E expresso em mm/ h;

A = area de bacia drenada, em km2, para a classificacdo das areas foi utilizado um
software de sensoriamento remoto QGIS 3.18.2 with GRASS 7.8, e

0,278 = fator de conversao de unidades.
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Caracteristicas da superficie

Coeficiente de escoamento

Revestimento de concreto de cimento portland 0,70-0,90
Revestimento betuminoso 0,80-0,95
Revestimento primario 0,40-0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40-0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10-0,30
Taludes gramados 0,50-0,70
I Prados e campinas 0,10-0,40 I
| Areas florestais 0.10-0.25 |
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10-0,30

Tabela 22 — Coeficiente de escoamento supetrficial (ipr-724, pag: 220)

5.3.5 Método do comprimento critico

O método do comprimento critico consiste em determinar a maxima extensao para que

uma valeta ou sarjeta atinja sua capacidade maxima, considerando-se uma ocupagéo de

80% da altura do dispositivo. Esse método leva em consideracgao a faixa de contribuicao

lateral para o dispositivo, conhecido como impluvio.

Foram considerados para o dimensionamento das sarjetas de plataforma as maximas

larguras de pista e talude de corte, para as sarjetas de canteiro central as maximas

larguras. Face a complexidade em se determinar a faixa contribuinte as valetas de

protecao adotou-se um valor constante de 100m.

Qs

Lo ==
t
Ccritico Qe

Onde:

Lcritico = comprimento critico, em metro;
Qs = capacidade de vazao do dispositivo, em m?/s;
Qe = descarga especifica de projeto, em m3/s m.
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5.3.6 Determinacgéao da Descarga Especifica - Qe

A descarga especifica possibilita o dimensionamento das obras de drenagem superficial,
sendo determinada através da utilizacdo do Método Racional, para um tempo de
recorréncia decenal e intensidade de precipitacdo para uma chuva de 6 minutos de

duracao.
A expressao basica da descarga especifica, entdo assume a seguinte forma:

_ Cxi*xA
Qe = 3600000

Onde:

C = média ponderada do coeficiente de rugosidade;
i = intensidade de precipitagdo (mm/h);

A = area de contribui¢cdo unitaria (m2);

3600000 = fator de correcédo de unidades

Foram adotados os piores casos de contribuicdo, a fim de se manter dentro de uma
margem de segurancga. A seguir tabela com os impluvios maximos adotados por cada

dispositivo e seu respectivo coeficiente de rugosidade médio.

L total [L talude| L pista | Sobrelargura
(m) (m) (m) (m) C talude C pista Cmédio
Sarjeta de Plataforma 37 30 7 0 0,6 0,9 0,66
Valeta de Protegéo 100 100 0,65 0,65
Valeta de Protegédo de Berma 8 8 0,6 0,60

Tabela 23 — Maximos Impluvios por Dispositivo e Cuepio.

A seguir as tabelas com a capacidade por dispositivo e os comprimentos criticos.

SARJETA DE CONCRETO - LADO DIREITO

rizm, I Impldvio| DNIT Lootal g
Pluviométrica |(mm/min| Cmedio Qs/ Qe Qe (m¥s) Te (h) P . TAG Inicio i Fim Lado ifinal (%) | v (m/s)| ~<""° | Verificagdo
(m) [ (tipo) (m)
(mm/h) ) (m)
248,38 4,14 | 066 | 29612,14 xi"2/1i| 0453 x10*xLx1i|0,167| 37,00 | 1A [sTC 8 19 + 15| — | 15 + 382 E [ 91,18 | 2,61 | 217 | 129 ok
248,38 4,14 | 0,66 | 29612,14 xi"2/1i| 0453 x 10*x Lx1i[0,167| 37,00 | 1A [sTC 7| 11 + 145 — | 6 + 157| E | 9876 | 10,00 | 4,24 | 253 ok
248,38 4,14 | 0,66 | 1100029 xi"2/1i| 0453 x 10*xLx1i[0,167| 37,00 | 4A [sTC6] 3 + 15| — | 0o + o | E | 7500 | 10,00 | 352 | 94 ok

Tabela 24 — Comprimento critico de sarjeta de concreto
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SARJETA DE CONCRETO - LADO ESQUERDO
Intens. | ttvitol| o Liotal o
Pluviométrica | (mm/min [Cegio Qs/ Qe Qe (m¥s) Te (h) plivio i TAG Inicio Sentido| Fim Lado ifinal (%) | v (m/s) | ~e0 | Verificagdo
(mm/h) (m) (tipo) ) (m)
248,38 4,14 0,66 | 29612,14 xi"2/1i | 0,453 x 10* x Lx li| 0,167 | 37,00 1A szC 1 19 + 15 — 13 + 10 D 129,00 2,61 2,17 129 ok
248,38 4,14 0,66 | 11000,29 xi"2/1i | 0,453 x 10* x Lx li| 0,167 | 37,00 4A STC 2 13 + 10 — 10 + 62| D 63,80 10,00 3,52 94 ok
248,38 4,14 | 0,66 | 11000,29 xi"2/1i | 0453 x 10*xLxli| 0,167 | 37,00 | 4A |STC 3| 201 + 677| — | 200 + 134| D | 1337 [ 050 | 079 21 ok
248,38 4,14 0,66 | 29612,14 xi"2/1i | 0,453 x 10* x Lx li| 0,167 | 37,00 1A STC 4 + - — + D 37,63 0,50 0,95 57 ok
248,38 4,14 | 0,66 | 2961214 xi"2/1i | 0,453 x 10*x Lx li| 0,167 | 37,00 | 1A |sTc 5| & + 773 — [ 1 + o | D | 107,73 | 10,00 | 424 | 253 ok
Tabela 25 — Comprimento critico de sarjeta de concreto.
VALETA DE PROTEQAO - ESQUERDO
Intens. 1 \mplvio | DNIT Lootal Cota Cota
jométi medio Qs/ Qe Qe (ms) T () | PO o) | TAG Inicio [Sentidd Fim Lado| Montante | Jusante | irnai(%)| v(m/s) | Leico (M) | Verificagao
a (mmh) | ) (m) | (tiro) m (m) (m)
248,38 414 | 065 | 7250012 xi"?/1i| 0448 x 10" xLxli| 0,167 | 100 4 [vP 1 + — + E | 124,71 | 92500 | 89500 | 24,06 9,05 355,59 Ok
248,38 4,14 0,65 72500,12 xi"2/1i | 0,448 x 10 x L x Ii| 0,167 100 4 [VP 2| 12 + 184 — 13 + 10 E 28,16 895,00 894 3,55 3,48 136,62 Ok
248,38 4,14 0,65 72500,12 xi"2/1i | 0,448 x 10 x L x li| 0,167 100 4 [VP 5|201 + 2 — | 200 + 134| E 8,35 894,00 890,00 47,93 12,77 501,91 Ok
248,38 4,14 0,65 72500,12 xi"2/1i | 0,448 x 10 x Lx li| 0,167 100 4 |[VP 6200 + 84 — - + E 62,61 894,00 881,00 20,76 8,41 330,37 Ok
248,38 4,14 0,65 72500,12 xi"2/1i | 0,448 x 10* x Lx li | 0,167 100 4 |[VP 7| 6 + 0 — 7 + 634 E 26,34 889,00 881,00 30,37 10,17 399,55 Ok
248,38 4,14 0,65 72500,12 xi"2/1i | 0,448 x 10* x Lx li | 0,167 100 4 |VP 8| 6 '+ 0 — 1 + 0 E 100,00 889,00 871,00 18,00 7.83 307,59 Ok
248,38 4,14 0,65 72500,12 xi"2/1i| 0,448 x 10* x Lx li | 0,167 100 4 |VP 9| 0 + 85| — 1 + 0 E 11,50 873,00 871,00 17.39 7.69 302,35 Ok
248,38 4,14 0,65 72500,12 xi"2/1i | 0,448 x 10* x Lx li| 0,167 100 4 |VP 10| 7 + 19 — 7 + 685 E 12,15 873,00 871,00 16,46 7.48 294,15 Ok
Tabela 26 — Comprimento critico de valeta de concreto
VALETA DE PROTEGAO DE CONCRETO - ATERRO E CORTE
Geometria da Valeta Dados Hidraulicos Capacidade
TIPO
B (m) H (m) Y (m) Talude P(m) | Sm(m? | Rh(m) n V (m?%s) Qs (m¥/s)
VPA 4 0,6 0,27 0,22 1,00 1,21 0,176 0,146 0,015 18,447 xi1/2 | 3,251 X i1/2
Tabela 27 — Capacidade da valeta de protecéo.
SARJETA DE CONCRETO (SRC)
Geometria da Valeta Dados Hidraulicos Capacidade
TIPO
Talude | Talude 5 7 8
B1(m) | B2(m) H (m) Y (m) Esquerdo| Direito P(m) | Am(m? [ Rh(m) n v (m?/s) Qs (m¥s)
STCO1 1A 0,25 1,00 0,25 0,20 1,00 4,00 1,107 0,100 0,09 0,015 13,418  xi'? 1,34 xi”?
STCO04 4A 0,20 0,50 0,20 0,16 1,00 2,50 0,657 0,045 0,07 0,015 11,126 xi's 050 xi'

Tabela 28 — Capacidade da sarjeta de concreto.

Observando os resultados obtidos, verifica-se que os comprimentos projetados para os

meio-fio, sarjetas e valetas sao inferiores aos comprimentos criticos.

5.3.7 Planilhas de Dimensionamento OAC
O dimensionamento dos bueiros seguiu o item 2.1.3 do Manual de Drenagem de Rodovias
do DNIT - Publicagéo IPR — 724.
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Na avaliagéo hidraulica dos bueiros consideraram-se os mesmos funcionando sob a agao

do regime critico de escoamento de forma a atender as solicitagdes das descargas de

projeto calculadas no estudo hidrolégico.

Para efeito de dimensionamento foi considerado que, para a vazao de contribuicdo de 25

anos, a obra funcionara sem carga hidraulica a montante, enquanto, para a vazao de

contribuicdo de 50 anos, a lamina d’agua nao podera superar, em 1,0m, a geratriz superior

do bueiro e/ ou a altura do aterro.

A tabela a seguir apresenta as vazdes, velocidade e declividade critica dos bueiros

tubulares trabalhando como canal:

TIPO DIAMETRO | AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE DECLIVIDADE
(m) CRITICA (m?) | CRITICA (m®s) | CRITICA (m/s) | CRITICA (%)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0,88
BSTC 0,80 0,39 0,88 2,29 0,80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,87 2,42 2.80 0,70
BSTC 1,50 1,35 4,22 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70
BDTC 1,50 2,71 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 1,81 4,60 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,70
BTTC 1,50 4,08 12,67 3,14 0,65

Tabela 29 — Parametros hidraulicos em escoamento critico dos bueiros tubulares

Para o caso de verificagao do bueiro trabalhando como orificio, admite-se a hipotese de

que o nivel d’agua a montante obedece a seguinte relagao:

Onde:

Bueiro Tubular Bueiro Celular

Hw > 2,0D Hw > 1,2H

Hw = profundidade da carga hidraulica a montante em metros;

D e H = didmetro ou altura do bueiro em metros

Além dessa condicado, o fluxo devera preencher toda a se¢do do bueiro ao longo de seu

comprimento.
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A Velocidade do fluxo no orificio é:
V =c\2gh
Onde:
c1 representa o coeficiente de velocidade que pode ser tomado igual a 0,97 a 0,98.

Por outro lado, o fluxo através de um orificio ndo se faz em toda sua area, formando uma
secado de escoamento chamada de secdo contraida. A relacido entre essa secéo e a do
orificio denomina-se coeficiente de contragdo (c2) que varia de 0,62 a 0,65, conforme

equacao abaixo:
A =c, x4
Onde:

Ac = area da sec¢ao contraida;
A = area do orificio;
c2 = coeficiente de contragcao

O produto entre o coeficiente de velocidade (c1) e o coeficiente de contragcdo (c2)

denomina-se coeficiente de vazao e varia entre 0,60 e 0,63.

Substituindo-se os valores tem-se:

v =279VH

(m/s),
Onde:
H = valor da carga hidraulica medida a partir do eixo do bueiro.

Aplicando-se a equacéo da continuidade, tem-se:

O=cxA2gh (m¥s)

Finalmente, substituindo-se os valores, para os bueiros trabalhando como orificio temos:

- Para bueiros tubulares

Q = 2,192XD2\/E (m3/S)
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- Para bueiros celulares
Q=2,791*B*H* h
Onde:
Q = vazao (m3/s);
D e H = didmetro ou altura do bueiro (metro);
B = base do bueiro celular (m);

H = altura do bueiro celular (m);
h = carga hidraulica do bueiro a montante (m)

Quanto aos limites de velocidade para o concreto, a minima indicada € de 1,0 m/s e a

maxima é de 4,50m/s.

A tabela a seguir apresenta as vazdes e velocidades para bueiros tubulares trabalhando

como orificio.

TPO D|AMETRO h=‘|,2D |'I=‘|,5D h=2D
m) Q v Q v Q v
(m¥s) (mfs) | (m¥s) | (mvs) | (m¥s) | (m/s)
0,60 0,67 237 | 075 | 265 | 086 | 3,06
0,80 1,37 273 | 154 | 306 177 | 353
1,00 240 306 | 268 | 342 | 310 | 395
1,10 3,05 321 341 358 | 393 | 414
1,20 379 335 423 3,74 4,89 432
BSTC 1,30 463 | 348 | 517 | 390 | 597 | 450
ou 1,40 557 362 | 623 | 404 | 719 | 467
BSTM 1,50 6,62 374 | 740 | 419 | 854 | 483
1,60 7.78 387 | 869 | 432 | 1004 | 490
1,70 9,05 308 | 1012 [ 446 | 1168 | 514
1,80 1044 | 410 | 1167 | 458 | 1348 | 529
1,90 1195 | 421 | 1336 | 471 | 1543 | 544
2,00 1358 | 432 | 1519 | 483 | 1754 | 558

Tabela 30— Bueiro tubular trabalhando como orificio.

A tabela 32 apresenta o dimensionamento dos bueiros de grota a serem implantados
(novos) com o estaqueamento de projeto. Conforme IPR-724, o didmetro minimo para os

bueiros de greide € 0,80m.

Para fins de organizacao de projeto foi adotada a sigla BN para bueiros, sucedida de um
numero sequencial (TAG). Ha colunas complementares no quadro 33 onde é possivel
identificar o tipo de bueiro e suas caracteristicas.
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TAG | Categoria| TIPO DIMENSAO i L CM cJ i (%)
Lado de
ESTACA
| g ) oM €) ™ | ™ | m
células (
BN 1 | GROTA | BSTC 1,00 | 1,20 E 1 + 0 0 9,82 868,43 | 868,23 | 2,00%
BN 2 | GROTA | BSTC 1,00 | 1,50 E 7 + 0 433 22,70 | 880,74 | 878,23 | 11,05%
BN 3 | Greide BSTC 1,00 | 0,80 E 200 + 97| 402 11,19 | 883,22 | 883,12 | 0,89%
BN 4 | Greide BSTC 1,00 | 0,80 E 10 + 6.2 0 15,00 | 887,62 | 887,55 | 0,47%
BN 5 | GROTA | BSTC 1,00 | 0,80 E 13 + 10 0 13,38 | 893,54 | 892,93 | 4,63%

Tabela 12 - Quadro resumo de todos os bueiros a serem implantados de grota e de greide.
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6 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

O Projeto propde a implantagéo de pavimento de blocos intertravados em todas as areas

componentes do sistema viario a ser implantado para as necessidades originadas a partir

da construgéo da Barreira Sabo na regido de Duas Pedras em Nova Friburgo, RJ.

A espessura indicada para a execugao do pavimento intertravado proposta a de 45,0cm,

conforme indicado também na Figura 10.

DETALHE INTERTRAVADO

BLOCO INTERTRAVADC DE

CONCRETO fckzb0Mpa TRAFEGO LEVE
e=10cm \ S/ESC
CAMADA DE ASSENTAMENTO N
EM AREIA 6=5cm | ‘ H U U H
BASE BGS fckz8MPa
e=15cm
L,
CAMADA SUB-BASE
SOLO ESTABITIZADO GRANULAR |7
CBR = 30% a=15cm //
7
B N NN N N PN GAN NN AN NN NN
SUBLEITO CBR 2 5%

Figura 19 — Solugéo de pavimentagéo

6.1 Projeto Proposto

Conforme sera exposto no item 6.2, referente aos ensaios geotécnicos realizados na
area de interesse, o terreno caracteriza-se por apresentar material de boa resisténcia e

aterro constituido por solo de matriz predominantemente argilosa.

Para dimensionamento da estrutura do pavimento, das vias de circulagdo, foram
seguidas as Instrugbes para Dimensionamento de Pavimentos com Blocos

Intertravados de Concreto (IP-06), adotada pela Prefeitura da Cidade de Sao Paulo.

Os pavimentos de blocos intertravados de concreto para vias urbanas sio, neste
projeto, dimensionados seguindo as orientagdes presentes no Estudo Técnico da ABCP
(ET-27/1998).

A Figura 20 — Secao tipo — Pavimento Intertravado ilustra a secéo tipica de um

pavimento com revestimento em blocos Inter travados.
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. Camada de rolamento
Contencéo lateral (pecas pré-moldadas de concreto)

(meio-fio) \
N

Sub-base

Subleito

Figura 20 — Seg¢é&o tipo — Pavimento Intertravado

6.2 Ensaios de CBR e Expansao

Para a execucao da obra deverao ser executadas coletas de para analise e confirmacéao
do CBR do Subleito, adotado pra efeito de projeto com o valor de 5%. Essas coletas

deveréao estar espagadas conforme especificado pelas normas vigentes no DNIT.
Em cada amostra devem ser realizados os seguintes ensaios em laboratério:

v Granulometria por peneiramento;

v’ Limites de Atterberg;

v' Compactacgao;

v' CBR e expansao.

6.3 Dimensionamento do Pavimento Intertravado

Para dimensionamento da estrutura do pavimento, das vias de circulagao projetadas na
area, foram seguidas as instrugdes para o dimensionamento de pavimentos com blocos
intertravados de concreto (IP-06), adotada pela Prefeitura da Cidade de Sao Paulo.
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Os pavimentos de blocos intertravados de concreto para vias urbanas sdo, nestas
instrucdes de projeto, dimensionados por dois métodos de calculo preconizados pela

ABCP-Associacgao Brasileira de Cimento Portland, o que dependera do trafego local.

Nestes meétodos sao utilizados basicamente dois graficos de leitura direta, fornecendo

as espessuras necessarias das camadas constituintes do pavimento.

O dimensionamento é definido em fungao do trafego, representado pelo numero “N”,
que corresponde o numero equivalente de operagdes de um eixo padrao (N), com carga
de 8,2 tf. Pelos métodos de dimensionamento de pavimento, toda a distribuicdo de
trafego com as diferentes cargas e configura¢des de eixos deve ser convertida em um

numero equivalente de aplicacdes desse eixo padrao de 8,2 tf.

O trafego previsto nas vias de circulagdo do anexo considera a presenca de veiculos
de passeio, vans e caminhdes de trés eixos tipo trucado, utilizados para concretagem

da barreira a uma proporc¢ao de 14 por dia.

A seguir sdo apresentados os parametros de projeto considerados nos
dimensionamentos, bem como os métodos utilizados para calculo das camadas que

compdem a estrutura do pavimento projetado.
6.3.1 Parametros de Projeto
v' Caracterizagao do Trafego

No dimensionamento de uma estrutura de pavimento, as informagdes de trafego
necessarias para o projeto incluem as cargas e configuragdo dos eixos, € 0 numero

de aplicacdes de cada eixo.

Para a estimativa de trafego nas vias, tomou-se como referéncia as orientagcbes
contidas na IP-06/2004 da Prefeitura de Sao Paulo conforme Tabela 30 -

Classificagao das vias e parametros de trafego (IP-06/2004).
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Volume inicial
Fungdo Trafego Vida faixa mais caregada Equiva- N N
predominante | previsto de Veiculo Ca‘mmhaof lente / caracteristico
. Leve Onibus .
projeto Veiculo
Via local 2.70x 10 a :
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 c 10°
1,40 x 10
Via Local e . 1,40x 10°a c
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 c 5x10
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10"a s
10 1012300 | 230 . 2x10
PESADO S000 3,1x10
Vias
5001 a 10x10 a -
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 . 2x10
) 10000 3,3x10°
Estruturais -
MUITO 1001 a 33x10°a .
12 > 10000 5,90 . 5x10
PESADO 2000 6.7 x 10’
Faixa YORME L 12 < 500 3x10°" 107
. MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME ; ;
Onibus 12 > 500 Sx10° 5x10
PESADO

Parametros de trafego considerados no projeto.

Tabela 34 — Classificagdo das vias e pardmetros de trafego (IP-06/2004)

Seguindo as orientagdes contidas na IP-06/2004 da Prefeitura de Sado Paulo, para o

projeto em questdo foi considerado como nimero “N” o valor de 10°, indicado para

vias locais com trafego leve.

v CBR do Subleito

O subleito do local de implantacdo do empreendimento é constituido, em parte, por

material argiloso de boa qualidade.

Considerando as informacdes obtidas para os CBR e expansao do material existente,

bem como a densidade ao longo da area, foi adotado para o dimensionamento do

projeto de pavimentagéo, nesta fase de Projeto Basico, um valor de CBR igual a 5%.
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6.4 Dimensionamento pelo Método da ABCP

De acordo com as orientagdes do Estudo Técnico n® 27 (ABCP), para os casos em que
a via apresentar trafego leve com "N" tipico até 10° solicitagbes do eixo simples padréo,
que é o caso do projeto em questdo, recomenda-se o dimensionamento do pavimento

intertravado utilizando o Método A.

Tais caracteristicas de trafego proporcionam a ndo necessidade de utilizagdo da
camada de base, conduzindo a estruturas esbeltas e economicamente mais viaveis em

relagdo ao Método B.

A seguir é apresentado o Método “A” de dimensionamento do pavimento intertravado.

6.4.1 Método “A”

O método utiliza, para dimensionamento da estrutura do pavimento, um grafico de
leitura direta, fornecendo as espessuras necessarias das camadas do pavimento.
Neste, Figura 15 — Dimensionamento da espessura da sub-base, (reproduzido do
boletim técnico n® 27 da ABCP), sdo deduzidas as espessuras de sub-base em fungao

do CBR do subleito e do numero “N” de solicitagoes.

Considerando o valor de CBR de 5% para o subleito temos, pela Figura 15 —

Dimensionamento da espessura da sub-base, o resultado esub-base = 15, cm.
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001 a1 1 10 100
70 4 1 " |
| I [ T T TTTT] I | I [ T T TTTT] I |
|&——— VALOR M I 20 DECBR=20% PARA SUB-BASE)| !F | VALOR MI M0 DECER=30% PARA SUB-BASE) ol
. CBR=2%
60 5
E 0 - el
i — CER=1
] S i
g - -
|: @ I 1 --ﬁ
= - | CBRDO SUBLEITO | - EREF "
a L - e
: ——— | P ] . r‘l L
i’é 30 —_ BR=5
B ] J .----'L-t ERES 1 -
ﬁ J—
A = AR
8 20 _;,E‘_
FHH—
ESPESSURA MINIMA DE 15 cm, PARA 7%< CBRsubl.<30%
10 .="'";!__ !
jESPESSURA MINIMA DE 10 em, PARA 7%< CBRsubl<20%]
[
-B N
wle wl@ |2 2 - =< I |2 L]
2|5 = =l EE zp e=§

um valor de CBR =20%.

funcao do trafego local.

Figura 21 — Dimensionamento da espessura da sub-base

Para o pavimento em questéo, onde N = 10°, o material de sub-base deve apresentar

Quanto aos blocos de concreto da camada de revestimento a Tabela 32 — Resisténcia

em funcado do trafego local apresenta a espessura e a resisténcia recomendadas em

Trafego Espessura de Resisténcia a
Revestimento Compresséao

Simples

N =10° 8,0 cm 35 MPa

Tabela 35 — Resisténcia em fungdo do trafego local
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6.4.2 Dimensionamento do pavimento

Para estas vias, indica-se como mai

s aconselhavel a adogao do pavimento conforme a

seqguir relacionado e representado na Figura 22 — Dimensionamento do pavimento em

revestimento Intertravado.

» Revestimento com blocos de co

ncreto articulados com 10 cm de espessura;

Colchéao de areia compactada com espessura de 5 cm;

>
» Base de brita graduada simples
>

Sub-base de solo estabilizado
CBR = 20%.

BLOCO INTERTRAVADO DE

de 15 cm;

granulometricamente com espessura de 15 cm e

DETALHE INTERTRAVADO

CONCRETO fckz50Mpa
e=10cm

CAMADA DE ASSENTAMENTO

TRAFEGO LEVE
\ SIESC

EM AREIA e=5cm

BASE BGS fckz8MPa
e=15cm

CAMADA SUB-BASE
SOLO ESTABITIZADO GRANULAR

| [

CBR 2 30% e=15cm

SUBLEITO CBR 2z 5%

Figura 22 —

S SN NN NN

Estrutura final do Pavimento

A camada de assentamento dos blocos pré-moldados sera sempre composta por areia,

eventualmente po-de-pedra, contendo no maximo 5% de silte e argila (em massa) e, no

maximo, 10% de material retido na peneira de 4,8 mm. Nao serdo admitidos torroes de

argila, matéria organica ou outras substancias nocivas.
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7 QUANTITATIVOS

As Tabelas 60 a 64, na sequéncia, apresentam as quantidades dos projetos.

TERRAPLENAGEM

SERVICO UN. | QUANT. OBS.

Servigos Preliminares

Desmatamento, destocamento e limpeza m? 6.065,00

Terraplenagem - Compensacéao Longitudinal e Lateral

Escavacéo, carga e transporte em material de 12 categoria - DMT de 50 m m?3 1.569,87 Empolamento 1,25
Escavacéo, carga e transporte em material de 12 categoria - 50 < DMT <200 m m? 993,58 Empolamento 1,25
Escavacédo, carga e transporte em material de 12 categoria - 3000 < DMT < 5000 m m?3 5.050,60 BF

Terraplenagem - Compactacgao de Aterro

Compactagao de aterros a 100% do Proctor normal m? 2.050,76

Bota-Fora DMT > 5,0KM

Escavagdo mecéanica com retroescavadeira em material de 12 categoria m?3 4.668,65 BF

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o basculante de 14 m?* - carga com

. 11 1,4t/m?3
carregadeira de 3,40 m® e descarga livre t 6.536, Atm
Transporte com caminh&o basculante de 14 m?® - rodovia pavimentada tkm 33.334,17 DMT BF = 5,1km
Bota-Fora DMT > 5,0KM 3? Categoria

o " " — p - -
Escavacgéo gm'mgterlal de 32 categoria - resisténcia a compressao de 70 a 90 MPa - com escavadeira e ms 4712 3 blocos via de manutencao
rompedor hidraulico 1.700 kg
Carga, manobra e descarga de blocos de rocha em caminh&o basculante de 8 m* - carga com
. f t 122,51 2,6t/m?*
carregadeira de 1,72 m® e descarga livre
- " - — 3 - -
Transporte de material de 32 categoria com caminh&o basculante de 8 m? para rocha - rodovia tm 624,81 DMT BF = 5,1km

pavimentada

Tabela 36 — Quantidades — Projeto de Terraplenagem

SERVIGCO UN. | QUANT. OBS.
RAMOS 000, 100 E200
Bloco Intertravado de concreto e= 10cm, resiténcia de fck>50Mpa m?2 3.063,67
Camada de assentamento de areia e=5,0cm m? 153,18
Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial m? 459,55
Sub-base estabilizada granulometricamente com mistura de solos na pista com material de jazida m? 459,55
Regularizagédo do subleito m?2 3.063,67
Tento de concreto para contengdo do bloco m 64,00 acada40m

Tabela 37 — Quantidades — Projeto de Pavimentacdo
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ITEM DESCRIGAO | unip. | quanr.
1 DRENAGEM SUPERFICIAL
1.1 |Sarjeta Triangular de Concreto - STC 04 - areia e brita comerciais m 628
1.2 |Sarjeta trapezoidal de Concreto - STC 01 - areia e brita comerciais m 269
13 Valeta de protegao de Aterro/Corte com revestimento de concreto - VPA/PVC 04 - areia e britas m 590
comerciais
1.4 |Descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 03 - areia e brita comerciais m 11
1.5 |Descida d'agua de Corte tipo degrau - DCD 01- areia e brita comerciais m 4
1.6 |Dissipador de energia - DES 03- areia e pedra de mao comerciais unid. 2
1.7 |Dissipador de energia - DEB 01 - areia e pedra de mao comerciais unid. 2
1.8 |Dissipador de energia - DEB 04 - areia e pedra de mao comerciais unid. 2
1.9 [Dissipador de energia - DEB 06 - areia e pedra de mdo comerciais unid. 1
1.10 |Dissipador de energia - DEB 07 - areia e pedra de mao comerciais unid. 1
1.11 |Entrada para descida d'agua - EDA unid. 3
2 OBRAS DE ARTE CORRENTES
2.1 |Caixa Coletora de Sarjeta - CCS 02 - com grelha de concreto TCC 01 - areia e brita comerciais unid. 5
2.2 [Corpo de BSTC D=0,80 m CA2 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 40
2.3 |[Corpo de BSTC D=1,20 m CA2 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 10
2.4 |Corpode BSTC D=1,50 m CA2 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 23
2.5 |BocaBSTC D=0,80 m - areia e brita comerciais unid. 3
2.6 |BocaBSTC D=1,20 m - areia e brita comerciais unid. 1
2.7 |Boca BSTC D=1,50 m - areia e brita comerciais unid. 2

Tabela 38 — Quantidades — Projeto de Drenagem

( N\ /

-~ AY

Leandro Da Rocha Vaz
Engenheiro Civil

CREA 1993102490
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