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1 — APRESENTACAO
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1. APRESENTACAO

Este Projeto é constituido pelos volumes:

¢ Volume 1 — Relatério do Projeto, em formato A4;

- Memoéria do Projeto, em formato A4;

O Volume 1 — Relatorio do Projeto, apresentado em formato A4, contém o resumo dos Estudos
e Projetos realizados e as Especificacdes Técnicas para a construcdo e implantacdo dos
servicos previstos. Neste relatério constam ainda Estudos Geotécnicos, apresentado em
formato A4, contém os resultados dos estudos da ocorréncia de materiais que serdo suporte da
solucdo adotada. Planilha de Quantidades de todos os servigos que serdo realizados; Memoria
Descritiva dos estudos realizados, dos parametros e premissas adotadas, das alternativas
analisadas;
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2 — MAPA DE SITUACAO
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2. MAPA DE SITUACAO

Figura 1 — Localizacéo do trecho
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3 - ESTUDOS
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3. ESTUDOS

3.1 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos foram elaborados com a finalidade de fornecer todos os elementos
necessarios a avaliacdo da suficiéncia de vazao dos dispositivos de drenagem existentes e ao

dimensionamento de novos elementos a serem implantados no trecho projetado.

Estes estudos hidrol6gicos tém também por objetivo caracterizar os parametros climaticos e
pluviométricos da regido, para o adequado planejamento do processo de implantacdo das

obras projetadas.

Para o desenvolvimento dos estudos hidrologicos, foram utilizadas as instrugfes contidas nas
normas do DER/MG, DNIT e da ABNT.

3.1.1 Aspectos Metodolégicos

3.1.1.1 Coleta de Dados

Os diversos elementos necessarios a execucao dos estudos hidrolégicos foram coletados em
varios 6rgaos e consultados estudos e publica¢cfes julgadas de interesse ao projeto. Os dados

utilizados foram:

e Software PLUVIO 2.1 da Universidade Federal de Vigosa em parceria com a COPASA
pelo autor DENARDIN, J., FREITAS, P. http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares, no
seguinte posto:

Tabela 1 - Postos Pluviométricos
CHUVAS INTENSAS PARA O BRASIL

EQUACAO DE CHUVAS INTENSAS
CADASTRO DE POSTOS

- DADOS PARA EQUACAO
ITEM [ESTADO ESTAGCAO LATITUDE | LONGITUDE | FONTE
K a b c
001 ES Pedro Canario 2.462,682 | 0,218 18,548 0,816 18°01'49" S | 40°09'02" O | Pluvio
002 ES Pinheiros 1.007,784 | 0,227 10,496 0,703 18°22'13" S | 40°12'48" O | Pluvio
003 ES Conceigéo da Barra 4,999,372 | 0,191 49,999 0,983 18°35'36" S | 39°43'58" 0O | Pluvio
004 BA Mucuri 4.756,772 | 0,195 45,851 0,970 18°05'11" S | 39°33'03" O | Plvio
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Y

e Atlas Climatolégicos referentes a estacdo de Brasilia/DF, identificada pelo cdodigo
83.377, do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisClimatologicas;

e Dados de elevacdo do projeto TOPODATA - Banco de Dados Geomorfométricos do
Brasil, produzidos pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), com base nos
dados do Modelo Digital de Elevacéo SRTM.

http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata.

A seguir o Mapa de Localizacao dos Postos Pluviométricos:

DRENAGEM-
PLUVIAL - posToipe
LANGAMENTO

iAT

Legenda

ACESSO - ATACAREJO - P1

Associacdo Hospitalar Rural de Boa Esperanca
BACIA-PEDROCANARIO

Elemento 1

Elemento 2

Elemento 3

Elemento 4

Mucuri

Pioneira Imobiliaria

Policia Militar do Est do Espirito Santo-2° BPM
Prefeitura Municipal de Pedro Canario A

e
®
[ 4
(A
%4
=
@
@
2
m

ETaR,
POSTO-CBARRA —

Figura 2 - Poligono de Thiessen

3.1.1.2 Caracteristicas Climaticas da Regiédo

A Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM) define “Normais” como “valores médios
calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo trés
décadas consecutivas” e padrdes climatolégicos normais como “médias de dados
climatologicos calculados para periodos consecutivos de 30 anos”. As informacbes aqui
apresentadas séo resultado de um projeto concluido no final de 2009, que reviu e ampliou

significativamente as Normais Climatolégicas 1961-1990 computadas pelo INMET em 1992.
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Para obtencdo dos dados climaticos necessarios ao projeto foi estudado nos “Normais
climatoldgicas” o posto meteoroldgico de Pinheiros/ES, pois encontra-se mais proximo ao local

em estudo. A seguir mapa de classificacdo climética, segundo Wladimir Képpen.
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Figura 3 - Mapa de Classificacdo de Koppen

O posto de Pinheiros encontra-se na zona climatica “Am”, segundo a classificacdo de Wladimir
Kbppen, sendo caracterizado pelo clima Inverno Seco. A temperatura média maxima do més

mais quente € de 30 a 34°C.
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Tabela 2 - Caracteristicas Climaticas
Zonas naturais do municipio de Pedro Canario

Area: 434,55 Km >

ZONAS NATURAIS AREA (%)
Zona 4 - Terras quentes, acidentadas e chuvosas 840
Zona 6 - Terras quentes, acidentadas e secas 0,95
Zona 7 - Terras quentes, planas e chuvosas 16,15
Zona 8 E Terras quentes, planas e transicio chuvosa/seca 12,50
Zona 0 - Terras quentes, planas e secas 62,00

Fonte: Uridades naturais (EMCAPAMNEPUT, 1999) pmocessada em GIS (FEITOZA, H N, 1998) por SEPLANIEMCAPER

Temperatura Relevo Agua
ZONAS - — - B
média min. | média max. |Declividade| N meses Meses secos, chuvosos/secos e secos
més mais més mais secos”
frio ("C) | quente ("C) JIE|IM]A
Zona 4: Terras Quentes, Acidentadas e 118-180 | 30.7-34.0 < 8%
Chuvosas ' 4 PIPIPIPIP
Zona 6: Terras Quentes, Acidentadas e Secas 11,8-18,0 | 30,7-340 = 8% 6 P|lP|P|P|P
Zona 7: Terras Quentes, Planas e Chuvosas 11.8-18,0 | 30,7-340 < 8% 4 elelele|ep
Zona 8: Terras Quentes, Planas e Transicio 11,8-18,0 | 30.7-34.0 < 8% 5 p|IP|P|P|P
Chuvosa/Seca
Zona 9: Terras Quentes, Planas e Secas 11.8-180 | 30.7-340 < 89 6 PlP|P|P|P

! Fonte: Mapa de Unidades Naturais(EMCAPA/NEPUT, 1999);
Cada 2 meses parcialmente secos sio contados como um més seco;
3 U — chuvoso; S — seco; P- parcialmente seco.
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3.1.2 Pluviometria

3.1.2.1 Método PLUVIO

O departamento de Engenharia agricola da Universidade Federal de Vigosa, em Minas Gerais,
pela aplicacdo do inverso da quinta poténcia das distancias da area em estudo até regibes com
parametros e expoentes conhecidos e utilizagdo do software PLUVIO 2.1, vem se dedicando a

definir estes parametros para as mais diversas regides do Brasil.

Em face deste fato, a equipe responsavel pelo estudo realizou pesquisa no site
http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares — PLUVIO 2.1 e localizou os parametros, estabelecidos
por Silva et al. (2003), da equacgéo IDF para a localidade situada na area de influéncia do
projeto. Apresenta-se abaixo, para este projeto, estudo de trés postos pluviométricos. Segue

parametros da equacao dos primeiros postos considerados:

Com isso, a equacéao IDF é representada por:

K xT?
(t+b)°

Abaixo segue o resumo dos resultados dos postos estudados:
Tabela 3 - IDF - Método Pluvio 2.1
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Posto : Pinheiros Caodigo: r ES
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
T t (horas)

(anos) 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 8,00 14,00 24,00
5 172,6 149,0 107,7 72,9 47,3 36,2 18,6 12,7 8,7
10 202,0 174,4 126,0 85,3 55,3 42,4 21,8 14,8 10,2
15 221,4 191,2 138,1 93,6 60,7 46,5 23,9 16,2 11,2
25 248,7 214,8 155,1 105,1 68,1 52,2 26,9 18,2 12,5
50 291,0 251,4 181,6 123,0 79,8 61,1 314 21,4 14,7

100 340,6 294,2 212,5 143,9 93,3 71,5 36,8 25,0 17,2
Fonte : Equagdes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais - COPASA / Universidade Federal de Vigosa
Posto: T Pinheiros Cadigo: r ES
ALTURA DA PRECIPITACAO (mm/h)
T t (horas)

(anos) 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 8,00 14,00 24,00
5 28,8 37,3 53,8 72,9 94,6 108,7 149,1 177,3 208,8
10 33,7 43,6 63,0 85,3 110,7 127,3 174,6 207,5 244.,4
15 36,9 47,8 69,1 93,6 121,4 139,5 191,4 227,5 267,9
25 41,4 53,7 77,6 105,1 136,3 156,7 214,9 255,4 300,9
50 48,5 62,8 90,8 123,0 159,5 183,4 251,5 299,0 352,1

100 56,8 73,5 106,2 143,9 186,7 214,6 294,4 349,9 412,1

Fonte : Equagfes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais - COPASA / Universidade Federal de Vigosa
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As curvas de altura Intensidade, Duragdo e Frequéncia (IDF), determinada para o posto de
PEDRO CANARIO s&o apresentadas a seguir:

Intensidade Pluviométrica x Duragdo

Posto Pluviométrico: Pedro Candric
Fonte: ANA - Agéneis Nacionsl de Aguss

500
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400 T
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'\\ \\
300 —_—

S \\
i
250 b,

hS
AN | | | |
200 \ ~ LEGENDA

Intensidade Pluviometrica (mm/h)

—— 5 Anos
10 — 10Anos
—— 15Anos
1 —— 25Anos
s — 50Anos
— 100 Anos
o
0o 05 10 15 20 25 30
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Figura 4 - Gréfico Intensidade x Duragéo
Precipitagdo x Duracéo
Pasfo Pluviométrico: S40 JOSE DOS FINHAIS - PR
300
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E oo / I —
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Figura 5 - Gréfico Precipitagdo x Duragéo

3.1.2.2 Tempo de Recorréncia
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Os dispositivos de drenagem sdo dimensionados para escoar a vazao correspondente a um

determinado periodo de recorréncia. A fixacao dos valores desses parametros é feita tendo em

vista diversos fatores, destacando-se aqueles de origem econfmica, a importancia e a

seguranca que a obra deve apresentar.

Foram adotados os seguintes valores de periodos de recorréncia:

Tabela 4 - Tempo de Recorréncia

TEMPOS DE RECORRENCIA

Tc

DISPOSITIVOS (anos) _
(min)

Normal Com Sobrecarga

Drenagem Superficial 10 - 10
Bueiros Tubulares 15 25 > 15
Bueiros Celulares 25 50 > 15
Pontes 50 100 > 60

3.1.2.3 Tempo de Concentragédo

O tempo de duragdo de uma precipitagdo, para fins do dimensionamento hidraulico de uma

estrutura do sistema de drenagem das aguas de escoamento superficial, €, normalmente, igual

ao tempo de concentracdo da bacia de contribuicdo em estudo, entendendo-se como tal, a

duracgéo da trajetéria da particula que demore mais tempo para atingir a se¢do em estudo.

Para o dimensionamento das obras de arte correntes, adotou-se um tempo minimo de

concentracdo de 15 minutos.

O valor do tempo de concentracao sera obtido pela expressédo proposta por Kirpich, qual seja:

3 0,385

. para bacias com até 80 ha - T, =57| —
H

3 0,385

o para bacias com areas superiores a 80 ha - T, =85,2 ﬁ

onde:
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Tc -  tempo de concentracdo, em minutos;
L - extensdo do talvegue principal, em km;
H - desnivel ao longo do talvegue principal, em metros;

3.1.2.4 Coeficiente de Escoamento Superficial

Os coeficientes de escoamento superficial foram determinados a partir da analise dos

seguintes parametros das bacias:

e Caracteristicas hidromorfolégicas;
e Tipo de solo;
¢ Relevo;

e Uso e cobertura vegetal.

A tabela do coeficiente “C” é apresentada a seguir:
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Tabela 5 - Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off “C”
(Eng. Baptista Gariglio e José Paulo Ferrari)

VALORES DO COEFICIENTE DE DEFLUVIO “C”

Item Tipo do Solo, Permeabilidade e Cobertura Vegetal Coef. Deflavio
01 Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacao rala 0,70 a 085
02 Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacdo densa 0,65 a 0,80
03 Solo rochoso, de média permeabilidade, com vegetacao rala 0,60 a 0,75
04 Solo rochoso, de média permeabilidade, com vegetagdo densa 0,55a0,70
05 Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetacéo rala 0,50 a 0,65
06 Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetacdo densa 0,45 a 0,60
07 Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com floresta 0,40 a 0,55
08 Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com vegetacéo rala 0,35a0,50
09 Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com vegetacao 0.30 2 0,45

densa
10 Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com floresta 0,25a 0,40
11 Solo arenoso, de alta permeabilidade, com vegetacéo rala 0,20a0,35
12 Solo arenoso, de alta permeabilidade, com vegetacdo densa 0,15a 0,30
13 Solo arenoso, de alta permeabilidade, com floresta 0,10 a 0,25

Para o coeficiente “C” foi adotado o valor de 0,45 (solo argiloso, de baixa permeabilidade, com

vegetagdo densa).
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Tabela 6 — Valores de “CN”
(Eng. Baptista Gariglio e José Paulo Ferrari)

VALORES DO COEFICIENTE DE DFLUVIO “CN”
Utilizagdo da Terra Condicgdes de Superficie Tipo de Solo
A B C D
Terrenos Cultivados Com sulcos retilineos 77 86 91 94
Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantacdes Regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Em fileiras retas 64 76 84 88
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantacdes de cereais Terraceamento em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Plantacdes de legumes Terraceamento em nivel 57 70 78 89
ou Pobres 68 79 86 89
Campos cultivados Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 06 35 70 79
Normais 30 58 71 78
Campos Permanentes Esparsas, de baixa transpiragéo 45 66 77 83
Normais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiragéo 25 55 70 77
Normais 59 74 82 86
Chacaras Estradas de Terra Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas,baixa transpiragéo 56 75 86 91
Florestas Esparsas 46 68 78 84
Densas, alta transpiracédo 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
Superficies Impermeaveis Areas urbanizadas 100 100 100 100
O solo tipo “A” é 0 mais baixo potencial de defluvio. Terrenos muito permeaveis, com pouco silte e argila.
O solo tipo “B” tem uma capacidade de infiltragdo acima da média apds o completo umedecimento. Inclui solos
arenosos.
O solo tipo “C” tem uma capacidade de infiltragdo abaixo da média, apds a pré-saturagao. Contém porcentagem
consideravel de argila e coloide.
O solo tipo “D” é de mais alto potencial de defluvio. Terrenos quase impermeavel junto a superficie. Argiloso.

Para o coeficiente “CN” adotou-se o valor de 100 tipo de solo “C”, - campos permanentes

normais.
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3.1.3 Determinacdo das Vazdes

Para determinacdo da vazao a ser dimensionada séo utilizado dados da bacia hidrogréfica, tais

como area, comprimento do talvegue, diferenca de cotas e caracteristicas de solo. Ver mapa

de bacias.

Para determinacdo das vazdes sera usada a metodologia conforme abaixo:

e Método Racional - Area < 1 km2;

e Método Racional Modificado - 1 km2 < Area < 4 km2;

e Método Hidrograma Sintético Triangular — 4 km2 < Area < 10 kmz;

e Método Hidrograma Unitario Triangular — Areas > 10 km?.

3.1.3.1 Método Racional

O método racional é um método indireto e foi apresentado pela primeira vez em 1851 por

Mulvaney e usado nos Estados Unidos por Emil Kuichling em 1889 e estabelece uma relagéo

entre a chuva e o escoamento superficial (deflivio). A sua utilizagdo € limitado a bacias

hidrograficas de pequenas areas.

A seguir equacao do método Racional:
CxixA
Q==-—
360

Onde:

Q - Vazao de Pico, dada em m?3/s;
C - Coeficiente de escoamento;
i - Intensidade pluviométrica, dada em mm/h;

A - Areada bacia, dada em kmz2.
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Figura 6 - Método Racional

3.1.3.2 Método Racional Modificado

Para este método serdo aplicados os mesmos procedimentos do Método Racional,
acrescentando-se o fator de correcdo (coeficiente de retardo) determinado em fungéo da area

da bacia, através da expressdo a seguir indicada:

0 CxixA p
=—X
360

Onde,

Q - Vazédo de Pico, dada em m?3/s;

C - Coeficiente de escoamento;

i - Intensidade pluviométrica, dada em mm/h;

- Area da bacia, dada em kmz;

@ - Coeficiente de Retardo.

) - Coeficiente de Retardo é dado através da formula:

= x
Nessa equacao, a area de drenagem “A” é dada em hectares (ha) e “n” € um parametro que
pode assumir 0os seguintes valores:

n = g4 bPaa bacias com talvegue principal com baixas declividades, inferiores

a 0,5%;
n = 5 bpaa bacias com talvegue principal com declividades entre 0,5% e
B 1,0%;
n = g Paa bacias com talvegue principal com declividades superiores a
1,0%.
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3.1.3.3 Método Hidrograma Triangular Sintético

O referido método consiste num processo indireto, que leva em consideracao as caracteristicas
fisicas, climaticas e hidrogréficas das bacias. Estd fundamentado nos principios gerais dos
hidrogramas naturais (fluviogramas) e suas rela¢des, utilizando uma configuracéo simplificada
triangular dos fluviogramas e guardando as relacbes entre seus diversos componentes

hidrolégicos.

A equacdo basica é a seguinte:

o 0,208 x Ax P,
TP
Onde,
Q - Vazdo de Pico, dada em m3/s;
A - Areada bacia, dada em kmz
P. - Precipitacdo efetiva, produzida pelo excesso de chuva de duracdo D, dada em mm,;
T, - Tempo de Ascenséo, dada em h;

Precipitacdo efetiva é dada através da equacéo:

P_(P—5psxsf

® P+20,32xS

Onde,
P - Precipitagcdo maxima diaria anual, em func¢@o do tempo de recorréncia, dada em anos;
S - Indice que traduz a capacidade de infiltracdo méaxima do solo, adimensional;

100

S=—>-10

CN
Onde,
CN - Coeficiente de Deflavio (run-off), variavel de 0 a 100 conforme permeabilidade do solo;

A duracao do excesso de chuva é dada através da equacéo:

D, =2./t,

Onde,
D. - Duracéo do excesso de chuva, dado em horas;
t. - Tempo de Concentracédo, dado em horas;
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O tempo de ascensdao é dado através da equacao:

T, = D. +0,6 xt,
2

Onde,

tp - Tempo de Ascensao, dado em horas;

3.1.3.4 Método Hidrograma Unitaria Triangular

A partir de um estudo com um grande nimero de bacias e de hidrogramas unitarios nos EUA,
técnicos do Departamento de Conservagdo de Solo (SoilConservation Service — atualmente
ResourcesConservation Service) verificaram que os hidrogramas unitarios podem ser
aproximados por relacdo de tempo e vaz&o estimada com base no tempo de concentracéo, e
na area das bacias. Para simplificar ainda mais, o hidrograma unitario pode ser aproximado por
um tridngulo, definido pela vazao de pico, pelo tempo de pico e pelo tempo de base, conforme

figura abaixo.

EXCESSO DE PICO
CHUVA

PONTO DE INFLEXAO

\ HIDROGRAMA TRIANGULAR

HIDROGRAMA _/

ADIMENSIONAL

N—

} ™ |

Figura 7 — Forma do HUT do SCS
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3.1.3.4.1 Precipitacdo Efetiva

O método do Hidrograma Unitario Triangular considera que a precipitacéo efetiva e unitaria tem
intensidade constante ao longo de sua duracao e distribui-se uniformemente sobre toda a area

de drenagem (Sherman, 1932). Os principios do método sao:

e A resposta da bacia hidrografica diante do processo de escoamento tem um
comportamento linear. Isso significa que podem ser aplicados os principios da
proporcionalidade e superposicao.

¢ Nao considera a variabilidade temporal das caracteristicas da bacia hidrografica, de
maneira que a mesma chuva efetiva produz sempre o mesmo hidrograma de
escoamento superficial.

Para determinacdo da Precipitacdo efetiva adota-se a equacao abaixo:
_(p-0,2x8)
) p+08xS
Onde:
P. = precipitacao efetiva;
P = precipitacdo real obtida

S = é dado em funcéo de CN, pela férmula abaixo:
s - 254(@ _ j
CN

O numero de deflivio CN é determinado apés a definicao do tipo de solo, sua utilizacdo e as

condicdes de superficie, conforme tabela “Valores de CN”.

A determinacdo da vazdo de pico dos hidrogramas unitarios é feita utilizando a seguinte
expressao:

0,208 x (P, x A)
T

p

Q=

O tempo de pico tp do hidrograma pode ser estimado como 60% do tempo de concentragao tc

conforme equacao abaixo:
t,= 0,6t

Onde tp é o tempo de pico e tc € o tempo de concentracdo da bacia citado anteriormente neste
relatorio.
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O tempo de subida do hidrogramaTp pode ser estimado como o tempo de pico tp mais a
metade da duracéo da chuva D, assim:

D
Tp - tp + E
O calculo do tempo de ascensao (duragao da chuva) “D” é dado por:
— tC
7,5

O tempo de base do hidrograma tb é aproximado por:
t, =Tp +1,67 ><Tp

O que significa que o tempo de recessao do hidrograma triangular, a partir do pico até retornar

a zero, € 67% maior do que o tempo de subida.

Calculam-se a seguir os hidrogramas simples (parciais), obtidos pelo produto das ordenadas

dos hidrogramas unitarios pelos incrementos do excesso de chuva.

A determinacao da altura do excesso de chuva é feita a partir da altura de chuva real, levando-
se em conta o complexo hidroldégico solo-cobertura. Sdo considerados trés fatores basicos:

grupos de solo, condi¢cdes antecedentes e cobertura e uso do solo.

O hidrograma de cheia resulta da soma das ordenadas dos hidrogramas parciais, relativas aos
tempos preestabelecidos, conforme figura abaixo:

120 ! ! :
i E [ Precipitacio
| 1 —_ N
J N | T QI=E P1)
100 | | —=— Q2=f (P2)
! ; Q3=f (P3)
20 1 1\ s Q4=1 (P4)
i i “— Q5=f (P5)
Q ' || Q6=f (PG)
2 60 N 1 |——Qr=f @7
N | | —— Q8=f (P8
o . | Q total
40 - o N Femmmm -
N
20 + 'II.:.: ----- -i ——————— i— -------
== 1 |
- -6-—°-—-:1‘":‘1=-3.H,
—4 -|--;?::':‘-_. 1
0 - %::r"?
0 02 0.25 0.3 0.35

Tempo (horas)
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Figura 8 — Gréfico do HUT do SCS

A seguir sdo apresentados os célculos das metodologias supracitadas para a determinagéo

das vazdbes.
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3.1.4 \Verificagao / Dimensionamento Hidraulico da OAC’s

A area de secdo de vazao das obras de drenagem, adequada ao escoamento da descarga
maxima prevista, é determinada em funcdo do tipo de obra e suas caracteristicas de

funcionamento hidraulico.

Para a verificacdo da capacidade de vazao das obras de arte correntes, foram consideradas as
seguintes hipéteses:

e Bueiros Tubulares

- Funcionando como canal, para vazao calculada como tempo de recorréncia de
15 anos;

- Funcionando como orificio, com sobrecarga, para o tempo de recorréncia de 25
anos;

e Bueiros Celulares

- Funcionando como canal, para a vazao calculada com tempo de recorréncia de
25 anos;

- Funcionando como orificio, com sobrecarga, para tempo de recorréncia de 50
anos.

Na verificagdo do funcionamento como orificio foram utilizados os gréaficos da publicacdo do

Bureau of Public Roads, Hydraulic Engineering Circular (1965).
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4. PROJETOS
4.1 PROJETO DE DRENAGEM

4.1.1 Duplicacado

A drenagem superficial tem por objetivo captar, conduzir e descarregar adequadamente as
aguas precipitadas sobre a plataforma e areas adjacentes, de modo a evitar que estas aguas

causem danos a estrutura implantada.

Serviram como subsidio para o langamento e dimensionamento dos dispositivos de drenagem

superficial os estudos hidrolégicos, o projeto geométrico, geotécnico e de terraplenagem.

Na planta de drenagem sao representados os dispositivos de drenagem superficial projetados,
guadros contendo as localizacdes e as extensdes destes dispositivos.

Na sequéncia, sdo apresentados os dimensionamentos dos dispositivos e suas caracteristicas.

4.1.1.1 Dimensionamento

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial foi elaborado através da
determinacdo da secao de vazdo, calculada mediante a formula de Manning e associada a

equacédo da continuidade, sendo determinado da forma abaixo descrita.
O comprimento critico é atingido quando a vazao contribuinte se equipara a capacidade de
escoamento do dispositivo em estudo. Os resultados obtidos sdo apresentados ao final deste

capitulo.

Q=V-S
S-R¥.¥2

Onde:
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- capacidade de escoamento do dispositivo, dado em m3/s;
velocidade de escoamento, dado em m/s;
- area da secdo transversal, dado em mz

- coeficiente de rugosidade de Manning, admissional;

S n < O

- raio hidraulico, dado em metros;

declividade longitudinal, dado em m/m

Admite-se com 4,50 m/s a velocidade méaxima de escoamento em superficies de concreto.

A vazdo a ser conduzida pelos dispositivos de drenagem superficial foi avaliada através do

método racional, que é representado pela seguinte equagéo:

C-i-A
Q="
3,610
Onde:
Q - vazdo de contribuicdo, dado em m?3/s;
C - coeficiente de escoamento, admissional;
i - intensidade de precipitagcdo, dado em mm/h;
A - area da bacia de contribuicdo, dado em mz2.

Para o célculo dos comprimentos criticos dos dispositivos de drenagem superficial, considerou-

se que:

e Altura média de um corte de comprimento “L” seja equivalente a 75% de sua altura
maxima “H”;
e Os valores da largura das plataformas de corte utilizados foram os das sec¢des-tipo de

pavimentacao;

A intensidade de precipitacdo com 10 minutos de duracdo e 10 anos de recorréncia é de
202,00 mm/h para o posto PINHEIROS, em PINHEIROS/ES e 262,50 mm/h para o posto
PENDANGA, em Pedro Canario/ES.

Os coeficientes de escoamento utilizados nos célculos dos dispositivos de drenagem superficial

foram:
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Tabela 3 - Coeficiente “C”

VALORES DO COEFICIENTE DE DEFLUVIO “C”

Iltem |Tipo do Solo, Permeabilidade e Cobertura Vegetal. “c”
01 Vegetacdo rala 0,50
02 Plataforma imprimada 0,95
03 Taludes 0,70
04 Terreno Natural 0,50

Estdo sendo utilizadas as especificagbes de servigo e caderno de projetos-tipo do DNIT 2013
(http://ipr.dnit.gov.br/indexmanuais.php).
Os elementos que compdem o sistema de drenagem proposto sdo relatados, resumidamente,

a seguir.

Sarjeta de Canteiro Central de Concreto (SCC)

Este dispositivo € utilizado para coletar e conduzir as aguas superficiais provenientes da pista
de rolamento e canteiro central, até as caixas coletoras. A SCC-01 foi indicada nos pontos
baixos de forma a evitar eroséo e acumulo de sedimentos.

Descidas D’agua de Aterros em Degraus (DAD)

Este dispositivo € utilizado com a finalidade de conduzir e promover o desague adequado das

aguas coletadas pelas sarjetas e bueiros.

Dissipador de Energia de Bueiros (DEB)

Este dispositivo é aplicavel a saida de bueiros tubulares e descida d’agua de aterros.
Dispositivo destinado a dissipar energia do fluxo d’agua, reduzindo, consequentemente, a sua

velocidade no desague no terreno natural.

Caixa Coletora de Sarjeta (CCS) com Grelha de Concreto (TCC)
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Este dispositivo € construido no ponto de desague da sarjeta de canteiro central, de forma a
permitir a captacdo e a condugéo para o bueiro projetado. Devera ser adaptada “in loco” a
conexao entre sarjeta e caixa. Foi indicado em todos os bueiros do projeto a CCS variando sua
altura de acordo com os perfis dos bueiros projetados / prolongados.

Bergo para Assentamentos de Bueiros

Este dispositivo é uma estrutura de concreto sobre a qual o tubo é assentado. Deveréo ser

construidos dentes de ancoragem em bueiros com declividade superior a 4%.

Tubos de Concreto Armado

Os bueiros tubulares foram projetados/prolongados com tubos de concreto armado PA-4, com

recobrimento minimo de 1,0m.

Bocas Normais e Esconsas

As bocas de bueiros tem a finalidade de conter o aterro de forma a evitar a interrupcdo do
curso d’agua conduzido pelo bueiro. Utilizar preferencialmente bocas normais para bueiros

esconsos ajustando o talude de aterro as alas do bueiro projetado.

A seguir, sdo apresentadas planilhas com os comprimentos criticos dos dispositivos de

drenagem superficiais projetados e da nota de servico calculados a partir da area de impluavio.
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Esta tabela foi feito seguindo os parametros do liwvo do Plinio Tomaz

Vazbes a secdo plena de tubos de concreto para aguas pluvias conforme a declividade da tubulagédo

Tubos de concreto

comn = 0,013 Vazbes (m?/s)

epoxi = 0,015

Diametro Declividades da tubulacao
0,3% 0,5% | 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

(cm) (m) 0,003 | 0,005 | 0,010 | 0,020 | 0,030 | 0,040 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,080 | 0,090 | 0,100
30 0,3 0,05 0,07 | 0,10 | 0,24 | 0,27 | 0,49 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,27 | 0,29 | 0,31
40 0,4 0,11 0,15 [ 0,21 | 0,29 | 0,36 | 0,42 | 0,47 | 0,51 [ 0,55 [ 0,59 | 0,63 | 0,66
50 0,5 0,21 0,27 | 0,38 | 053 | 0,65 | 0,76 | 0,85 | 0,93 [ 1,00 [ 1,07 | 1,13 | 1,20
60 0,6 0,34 043 [ 0,61 | 0,87 | 1,06 | 1,23 | 1,37 | 1,51 | 1,63 | 1,74 | 1,84 | 1,94
80 0,8 0,73 094 | 1,32 | 1,87 | 2,29 | 2,65 | 2,96 | 3,24 | 3,50 | 3,74 | 3,97 | 4,19
100 1,0 1,31 1,70 | 2,40 | 3,39 | 4,26 | 480 | 537 | 588 | 6,35 | 6,79 [ 7,20 [ 7,59
120 1,2 2,14 2,76 | 390 | 552 | 6,76 | 7,81 | 8,73 | 9,56 | 10,33 | 11,04 | 11,71 | 12,34
150 1,5 3,88 5,00 | 7,08 | 10,01 | 12,26 | 14,15 | 15,82 | 17,33 | 18,72 | 20,01 | 21,23 | 22,38
280 2,8 17,74 | 22,91 [ 32,40 | 45,81 | 56,11 | 64,79 | 72,44 | 79,35 | 85,71 | 91,63 | 97,19 | 102,44

4.2 PROJETO GEOMETRICO E DE PAVIMENTACAO

O projeto geométrico teve por objetivo a definicho geométrica das vias detalhando-as
horizontal, vertical e transversalmente adequando-a as vias existentes, e de acordo com a
secdo transversal adotada, comportando, inclusive, e passeios publicos e constituindo-se de

certa forma, na informacgéo basica para o desenvolvimento dos demais projetos.

As caracteristicas técnicas adotadas, de uma maneira geral, foram aquelas fixadas para
projetos geométricos de vias urbanas no que diz respeito as: larguras de pistas de rolamento,
concordancias horizontais e verticais, caimento transversal, etc, sempre em funcdo da
utilizagdo principal da via. O projeto geométrico foi desenvolvido basicamente em cima do
layout existente no local, as adequacdes foram realizadas de acordo com as disponibilidades

existentes das vias.

42.1 Geometria Horizontal

O projeto em planta foi elaborado sobre o levantamento topografico citado e por se tratar de
vias urbanas j& implantadas, pouca alteragdo pode ser feita, tendo se o cuidado de ajustar a
geometria de projeto as condi¢des locais com o minimo de interferéncia possivel com a

situacao atual.
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Cada segmento de via foi estaqueado de 20 em 20 metros, onde foram amarrados todos os
dados de interesse do projeto.

4.2.2 Geometria Vertical

Definida a diretriz em planta e utilizando-se software especifico, foi obtido o perfil do terreno
correspondente onde se procedeu a retificacdo do tracado da geometria vertical do greide
existente, visando melhorias geométricas e procurando obter o menor movimento de material
possivel e também adequar 0 mesmo as cotas dos Varios dispositivos existentes, como

soleiras, pistas, acessos, etc.

4.2.3 Geometria Transversal

Na geometria transversal a largura das pistas foi estabelecida no Layout geométrico de acordo

com cada segmento da via, da seguinte maneira:

a ) — pistas de rolamento de 6,00, 7,00 m e 14,00 m de largura;

b ) — calgcada com largura média de 1,50 m e largura minima de 1,20m,;

c ) — o caimento transversal da pista foi de 2,0% bidirecional, em fung¢éo da largura e visando
um escoamento mais rapido das aguas que incidirem sobre a pista. O caimento adotado para o

passeio foi de 2,00%

4.2.4 Apresentacéo

O projeto geométrico e seus principais elementos foram desenhados digitalmente com auxilio
de software AutoCAD 2012, em tamanho A-1.
Os elementos analiticos, para a locacdo das obras, obtidos na elaboracdo do Projeto

Geomeétrico sao apresentados em anexo.




Céd. INVEPAR: REVISAO
Céd. PROGEN:

. . EMISSAO FOLHA
RELATORIO TECNICO

38 de 46

4.3 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.3.1 Projeto de Terraplanagem

O Projeto de Terraplenagem das vias existentes dos diversos bairros, foi elaborado com base
nos dados fornecidos pelos estudos topografico e geotécnico, onde foram adotados os
seguintes procedimentos:

e Estabelecimento de um eixo béasico, no sentido longitudinal do terreno;

e Seccionamento do eixo a cada 20 metros;

o Determinacdo para cada sec¢do transversal, da cota e da distadncia em relacdo ao eixo
correspondente;

e Elaboracdo do desenho de cada uma das sec¢fes transversais;

e Céalculo computadorizado das areas em cada uma das se¢des, bem como dos volumes
obtidos entre cada uma delas;

O projeto de terraplenagem teve como premissas basicas, 0s seguintes condicionantes:

e Atingir o equilibrio entre os volumes de corte e aterro; e

e Otimizar a movimentacao de terras, a fim de diminuir a distancia média de transporte.
No estudo do Projeto de Terraplanagem foram levadas em consideracéo todas as diretrizes e
instrucbes de servicos, contidas na 1S-209 do DNER-1999 (DNIT), no que diz respeito ao

trecho em estudo e suas Intersecoes.

4.3.2 Servicos Preliminares

No sitio previsto para a implantagdo do projeto, foi feita a investigacdo do material existente no
subleito das vias a serem implantadas, tendo-se constatado, a presenca de vestigios de

entulhos no subleito de algumas vias. Esse material sera retirado e substituido.

4.3.3 Aterros

Em algumas vias do bairro foram executados aterros com a finalidade de retirar pontos baixos,
gue ocasionavam alagamentos nestas vias. Levou-se em consideracdo as soleiras das

propriedades proximas as estas vias.

4.3.4 Remoc0Oes

Deverdo ser efetuadas remocgdes de solos saturados / moles nos locais de lancamentos das

redes de drenagem projetada.

4.3.5 Calculo de Volumes
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Os Volumes de terrapleno foram obtidos com a utlizagdo de software e os elementos
geométricos adotados e a partir dai organizados e separados pela categoria e distancias de
transporte numa planilha, mostrando os volumes de corte e de aterro, tantos parciais quanto
acumulados.

A determinagdo dos volumes de terrapleno a movimentar e demais servicos foram obtidos a
partir dos levantamentos topograficos destes locais, em forma de sec¢fes transversais, e dos
elementos geométricos projetados.

As planilhas de calculos de volumes serdo apresentadas ao final deste capitulo.

4.3.6 Notas de Servico de Terraplanagem

As Notas de Servigo para execucao da terraplanagem foram elaboradas de forma a obter-se na
superficie da camada final de terrapleno, todos os elementos contidos nas sec¢fes transversais
geométricas, pistas, calcadas, canteiros, caimentos, etc... e receber a estrutura da
pavimentacdo. Elas serdo apresentadas ao final deste capitulo.

4.3.7 Apresentacéo

Os resultados do Projeto de Terraplanagem séo apresentados da seguinte forma:

¢ Planilha com a Meméria de Calculo dos Volumes e Notas de Servico de Terraplanagem.

4.4 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

4.41 APRESENTACAO

No projeto de obras complementares destaca-se a indicacdo de implantacdo de calcadas e
rampas de acesso para pessoas com mobilidade reduzida com objetivo de garantir seguranga

aos usuarios.

4.4.2 Passeios

Os passeios serdo executados em concreto alisado conforme especificagcbes do projeto de
pavimentacdo. A locacdo destes passeios tem como objetivo promover uma perfeita
acessibilidade aos pedestres, bem como, através dos rebaixos de nivel possibilitar o livre
acesso a pessoas portadoras de necessidades especiais, através dos rebaixos de calcadas e
meio-fio.

Os passeios teréo largura de 1,50 metros, e terdo declividade transversal de 0,5% em direcéo
a pista de rolamento. Devera ser executado em conformidade com as normas vigentes

Municipio de Pedro Canario.
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A seguir € apresentado algumas imagens de detalhes construtivos da cal¢ada.

FAIXA DE ALERTA TATIL EM FAlXA DE PERCURSO REVESTIDA
LADRILHO HIDRAULICO (20x20cm) COM PISO ANTIDERRAPANTE E
TIEO RANHURADO (CORES \.’ARIADAS)f NAD TREPIDANTE ——

7
/] A
LT
7N ;l
=R s
=
: Jois i
L I
__}_ i 7 _SCLlE_{_
CANTEIRO ' 501 120 + 50 L POSTE cOM LIXEIRA
RAMPA COM MEIO FIO REBAIXADO, —— L_FAIXA DE SERVIGO COM
IS0 ANTIDERRAPANTE E NAO PODOTATIL (10x20cm) TIPO
TREPIDANTE PASTILHADO (CORES VARIADAS)
Alerta tatil direcional com

Faixa de servico com ladrilho hidrdulico -
ou intertravado de concreto pastilhado

4.4.3 Rampas de acesso para pessoas com mobilidade reduzida

Em todas as passagens de pedestres foram quantificadas rampas de acesso para pessoas
com mobilidade reduzida. Estes dispositivos sdo indispensaveis para a circulacdo segura para
pessoas com mobilidade reduzida.

A seguir é apresentado detalhes construtivos destas rampas.
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Faixa de servico

A ] /‘&"‘ do ot 1 SN
Faixa de percurso
com piso cimentado

CIMENTADO LASTRO DE BRITA
| s 'l' N (T L e e

TERRA COMPACTADA
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PLANTA BAIXA

Falia DE ALEFTA TATIL EM
LADRILHD HIDREULICT [20s20cm)
TPO RANHURADO, (CORES WASIADAS)

CORTE

—————

Fal¥A DE PERCURSD REVESTIDA

FalXA DE ALERTA TATIL EM LADRILHO
HICREUUCD (20x2Derm) TIPD RAMHURADOC,

HAMFA COM INCUNACRD WAX, DE B.33%
L0M PIS0 ANTIDERRAPANTE
E HAD TREFIZSANTE

COM IS0 ANTICERRAFANTE
E MAD TREFIDANTE

[CORES VARIADAS) |

PLANTA BAIXA

=1
—J
FAIXA [E SERVIGO
— CoM PODOTETIL
| — {10x20cm) TIPD
————— PAITILHALC)
[CORES VARIADAS)
—
—
—— N
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FADA DE 4 TATL
B4 LADALHO HIDRAULED [30a282m)
TIFD RANHURADD {CORES WARIAOAS)

PLANTA BAIXA CORTE
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Especificagbes de Terraplenagem
DNER-ES 278197 - Servicos Preliminares;
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DNER-ES 279197 - Caminhos de Servico;
DNER-ES 280197 - Cortes;

DNER-ES 281/97 - Empréstimos;
DNER-ES 282/97 - Aterros.

Especificagbes de Drenagem

DNER-ES 284/97 - Bueiros tubulares de concreto;

DNER-ES 287/97 - Caixas coletoras;

DNIT 020/2004 - Meios-fios e guias;

DNER-ES 296/97 - Demolicdo de dispositivos de concreto;

DNIT 028/2004 — Limpeza e desobstrucéo de dispositivos de drenagem.




