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Quadro 10 — Calculo HUT da bacia 12 para 50 anos Yo N>
BACIA 12 “Mopet
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311(GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAD: 39,76 km
COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Q(i)
0 aly o a) Q(3) Q4 Q(s) o) | am Q(s) Q@ | apo) | aotal
0,040 0,254 0,258 0,218 0,211 0198] 0159 0,146 0.142] 0,048
0.68 8,38 0,34 0,34
1,36 16.76 0,67 2.13 2,80
2,04 25,14 1,01 4,26 2,18 7.42
2,72 26,82 1,07 6,39 4,32 1,83 13,61
341 21,80 087 6,81 649 3,65 1,77 19,50
4,00 16,78 0,67 554 6,92 548 3,54 1,66 23,80
477 11,77 047 426 5,62 5,85 5,30 3,32 1,33 26,16
5,45 6,75 0,27 2,09 4,33 475 5,66 4,98 2.66 1,22 26,87
6,13 1,73 0,07 1.71 3,04 3,66, 4,60 5,31 4,00 2,45 1,19 28,02
6,81 0,00 0,00 0,44 1,74 2,57 3,54 4,32 426 3,67 2,38} 040 2332
7,49 .00 045 147 248 3,32 347 3,92 3,57 080 1948
817 0,00 0,38 1,42 233 267 3,18 381 1,21 15,00
8.85 0,00 0,37 1,34 1.87 245 3,10 1,28] 1041
9,54 0,00 0,34 1,07 172 2,38 1,05 8,56
10,22 0,00 0,28, 0,99 1,67 0,81 3,74
10.90 0,00 0.25 0,96 0,56 1,78
11,68 0,00 0.25 0,32 0,57
12.26 0,00 0,08 0.08]
12,04 0,00 0,00}
CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-31 H{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAQ: 39,76 km

Localizacao; Estaca 515 Declividade da bacia {mkm): 4.31

Talvegue transposto: [ BACIA1Z ] Tempo de concentragao (hora): 3.41

Area da bacia (km): 33,51 Duragho total (hora): 5,00

Diferenga de nivel (m): 47,0 Coeficiente de reducao (P/P,): 0,90

Linha de funda (km): 10,90

Curva solo - vegetagao: 55 D, = 068 Tp= 3.08] Qlts) = | 2933

Tempo de recorréneia (ano): 50 Tp= 238] Ta= 6,37]

POSTO DE GUARAMIRANGA,
a b c
0.5 22 20
(i) i(h) q (i) q (i) Pogom) | Pmm) [ Riem | e(i) em | to (min) | k pT=50 | gama alfa beta
1 0,68 8,38 .00 51,4 50.9 0,040 0,040 41 1,980 0,25 0,145 0.080
2 1,36 16,76 0.00 68,5 67 8 0,294 0,254 82 2,100 0,25 0,160 0,080
3 2,04 25,14 0,00 79.1 78,3 0,552 0,258 123 2,155 0.25 0,166 0,080
4 2,72 0,00 26,82 86,5 85,6 0,770 (1] .?TBf 163 2,178 0,25 0,168 0,080
) 3,41 0,00 21,80 92,8 91.9 0,981 0,21 lI 204 2.201 0,25 0,172 0,080
6 4,09 0,00 16,78 98,3 97.3 1,179 0.198| 245 2222 0.25 0,174 0,080
7 4,77 0,00 11,77 1024 1014 1,338 0.1591 286 2225 0,25 0,174 0,080
8 5.45 0,00 6.75 106,1 105.0, 1,484 0, 145[ 327 2,228 0,25 0,175 0,080
a 6,13 0,00 1,73 109.5/ 108.4 1,626 0.142| 368 2,231 0,25 0,175 0,080
10 6,37 0,00 .00 1106 1085 1,674 0,048[ 382 2232 0.25 0,175 0,080
Av. Alberto Craveiro, 2775 — Térreo — Casteldo — CEP:.60861-211 — Fortaleza, Cear4, Brasil
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Quadro 11 — Calculo HUT da bacia 24 para 50 anos £ )
) g
BACIA 24 Bty e
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311 (GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAO: 39,76 km
COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Qi)
@) q i) Q1) Q(2) Q(3) Q(4) Q(s) Q (6) Q(m Q(8) Qf9) Q(10} | Q (total) |
0,549 0,548 0,416 0.337 0,304 0,276 0,256 0,254 0,262 0,081

3.18 30,70 16,85 16,85

6.36 61,40 33.71 16,82 50,53

9,54 92,11 50,57 33,65 12,77 96,99

12,72 98,27 53,05 50,48 25,54 10,35 140,31

15,90 79,88 43,85 53,85 38,32 20,69 9,33 166,05

19,08 61,50 33,76 43,77 40.88 31,04 18.67 847 176,60

2226 43,11 23,67 33,70 33,23 3312 28,00 16,95 7.86 176,52

2544 24,73 13,58 23,62 25,58 26,92 29.87 25,42 1572 7.80 168,52

28,62 6,34 3,48 13,55 17.93 20,73 24.28 27,12 23,58 15,60 8,04 154,32

31,80 0.00 0,00 347 10,29 14,53 18,70 22,05 25,16 23,40 16,09 2,49 136,16

34,98 0,00 2,64 8,33 13,11 16,97 20,45 24,96 24,13 4971 11557

38,16 0,00 2,14 7.52 11,90 15,74 20,29 25,75 746 90,79

41,34 0,00 1,93 6,83 11,04 15,62 20,93 7,96 64,30

44,52 0,00 1,75 6,33 10,95 16,11 647 4161

47,71 0,00 1,62 6,28} 11,29 498 2418

50,89 0,00 1,61 6,48 3.49 11,58

54,07 0.00 1,66 2,00 3,66/

57,25 0,00 0,51 0,51

60,43 0,00 0,00

CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-31 1{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAQ: 39,76 km

Localizacao. " Estaca 945 Declividade da bacia (m/km). 2.08
Talvegue transposto: | BACIA 24 | Tempo de concentragao (hora); 15,90
Area da bacla (km"): 575,07 Duragio total (hora): 5,00
Diferenca de nivel (m): 1994 Coeficiente de redugio (PIP,): 0,86
Linha de fundao {km): 67.00
Curva salo - vegetagan: 55 Dy = 318]  Ta= 1859 Qlte)= | 107,48
Tempo de recorréncia (ano): 50 Tp = 18] = 29,72

POSTO DE GUARAMIRANGA
a b c
0.5 22 20

(i) i(h) q (i) q (i’ Pomm) | Pmm | Riem | e(i)em | te (min)| kprr=50 | gama alfa beta
1 3,18 30,70 0,00 90,9 78,2 0,549 0,549 191 2194 0,25 0171 0,080
54 6,36 51,40 0,00 11086 95,1 1,087 0,548 382 2,232 0,25 0,175 0,080
3 9,54 82,11 0,00 122,9 1057 1,513 0416 572 2,235 0.25 0,175 0,080
4 12,72 0,00 98,27 132,0 113,5 1,850 0,337 763 2,226 0,25 0,174 0,080
5 15,90 0.00 79,88 139.6 1201 2,154 0,304 954 2,215 0,25 0173 0,080
6 19,08 0,00 61,50 146,3 125,8 2,430 0,276 1.145 2,204 0,25 0,172 0,080
T 22,26 0,00 43,11 1522 130.9 2 686 0,256 1.338 2,193 0,25 0,171 0,080
8 25,44 0,00 24,73 157.9 135.8 2,940 0,254 1.527 2,185 0,25 0170 0,080
8 28,62 0,00 6,34 163.6 140,7 3,202 0,262 1.717 2,181 0,25 0,169 0,080
10 29,72 0,00 0,00 165 .4 142.2 3,283 0,081 1.783 2,179 0,25 0,169 0,080

Av. Alberto Craveiro, 2775 — Térreo — Casteldo — CEP:.60861-21 1 — Fortaleza, Ceara, Brasil
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Quadro 12 - Calculo HUT da bacia 24 para 100 anos \a, &
BACIA 24
RODOVIA: CE-218 TRECHO: ENTR.CE-311(GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAQ: 30,76 km
COMPOSIGAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Q(i)
0 q) Q) Q(2) Q(3) Q(4) Qfs) Q(8) Q(mn Q(8) Q9 Q(10) | Q (total)
0,841 0,734 0,537 0.427 0,375 0,337 0,300 0,312 0,309 0,101
3,18 30,70 2582 25,82
636 | 6140 51,64 2253 7417
9,54 92,11 77,46 45.07 16,49 139,02)
1272 | 9827 82,65 67,61 32,97, 13,11 196,33
1590 | 7988 67,18 72,13 49.46 26,22 11,51 226,50
19,08 | 6150 51,72 58.63 52,77 39,33 23,08 10,35 235,83
2226 | 4311 36,26 45,14 42.90 41.96 34,54 20,69 9,49 230,97
2544 | 2473 20,80 3164 33.03 34,11 36.85 31,04 18,97 9,58 216,02
28,62 6,34 5,33 18,15 23,15 26,26 29,96 33,12 28,46 19,16 9,49 193,07
31,80 0,00 0,00 4,85 13.28 18,41 23,06 26,92 30,37 28,74 18,97 3,10] 167,50
34,98 0.00 3.40 10,56 16,17 20,73 24,68 30,66 28,46 6.20) 140,86
38,16 0,00 271 9,27 14,53 19,00 24,92 30,37 930] 110,10
41,34 0,00 2.38 8,33 13,32 19,19 24,68 993 7789
44,52 0,00 2,14 7.64 13,45 19,00 807| 5030
47,71 0,00 1,96 7.72 13,32 621 2921
50,89 0,00 1,98 7,64 435] 1387
54,07 0,00 1,96 2,50 4,46
57,25 0,00 0,64 0,64
60.43 0,00 0,00

CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311{GRANJA) - ADRIANGPOLIS EXTENSAC: 39,76 km
Localizagio! Estaca 515 Declividade da bacia (mfkm): 2,98
Talvegue transposto: | BACIA 24 | Tempo de concentracao (hora). 15,90
Area da bacia (km®): 575,07 Duragho lotal (hora) 5,00
Diferenga de nivel (m) 1994 Coeficiente de redugio (P/P,): 0,86
Linha de fundo (km}: 67,00
Curva solo - vegetagao: 55 D;= 318 Ta= 1859 Qlts)= | 107.46
Tempo de recorréncia (ano): 100 Te = 11,13 Te= 20,72

POSTO DE GUARAMIRANGA

a | b c

o5 | 22 20
(i) i(h) q (i) q (i Poimm | Pimm | Riem | e(i)emi | tc (min) |k pr=100| gama | alfa beta
1 3.18 30,70 0,00 1021 87.8 0,841 0,841 191 2 466 0,25 0,171 0,080
2 6,36 61,40 0,00 124,7 107.2 1,575 0,734 382 2,517 .25 0,175 0,080
3 9,54 92,11 0,00 1386 118,2 2,112 (0,537 572 2,521 0,25 0,175 0,080
4 1272 0,00 98,27 148.8 1280 2,539 0,427 763 2,508 0,25 0,174 0,080
5 15,90 0,00 78,88 1573 1353 2914 0,375 954 2495 0,25 0,173 0,080
6 19.08 0,00 61,50 1646 141,68 3,251 0,337 1.145 2,480 0,25 D172 0,080
F 22.26 0,00 43,11 171,2! 1472 3,560 0,309 1.336 2 466 0,25 0,171 0,080
B 25,44 0,00 2473 177.5 152.7 3,872 0.312 1.527 2455 0,25 0,170 0,080
g 28,62 0,00 6,34 1837 158.0 4181 0,309 1.717 2449 0,25 0,168 0,080
10 2972 0.00 0,00 1857 159.7 4,282 0101 1.783 2,447 0,25 0,169 0,080

Av. Alberto Craveiro, 2775 — Térreo — Casteldo — CEP:.60861-211 — Fortaleza, Ceara, Brasil
NPJ: .62880001-30 = Tlefone: 85 295.2 7/ 3295.6184
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Quadro 13 — Calculo HUT da bacia 29 para 25 anos '{E. v of

o - ]
BACIA 29 e P
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311(GRANJA) - ADRIANGPOLIS EXTENSAC: 38,76 km ~
COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Q(i)
@) al) a Q(2) Q{3) Q (4) Q(s) Q (6) Q(7n) l Q (8) Q(9) Q(10) | Q {total)
0,084 -0,083 0,042 0,075 0,074 0,075 0,078 0,075 0.070 0,024

0,27 8,51 0,71 0,71
0,53 17,02 1,43 0,71 0,72

0,80 25,53 2,14 -1.41 0,36 1,09

1,06 27,24 2,29 -2,12 0,71 0,64 1,52

1,33 22,14 1,86 226 1,07 1,28 0,63 2,58

1,60 17,04 1,43 -1,84 1.14 191 1,26 0,64 4,55

1.86 11,95 1,00 -1.41 0,93 2,04 1,89 1.28 0.66 6,39

213 6,85 0,58 -0.99 0,72 1,66 202 1,91 1,33 0,64 7.86|

2,38 1,76 0.15 -0,57 0,50 1,28 1,64 2,04 1,99 1.28 0,60 8,90
2.66 0,00 0,00 -0,15 0,29 0,80 1,26 1,66 2,12 191 1,19 0,20 9,39
2,93 0,00 0,07 0,51 0,88 1,28 1,73 2,04 1,79 0,41 8,72

3,18 0,00 0,13 0,51 0,90 1,33 1,66 1.91 0,61 7,04

3,46 0,00 0,13 0,51 0,93 1,28 1,55 0,65 5,06

3,72 0,00 0,13 0,53 0,90 1,19 0,53 3,29

3,99 0,00 0,14 0.51 0,84 041 1,90
4,26 0,00 0,13 0,48 0,29 0,90

4,52 0,00 0,12 0,16 0,29

4,79 0,00 0,04 0,04

5,05 0.00 0,00]

CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

RODOVIA: CE-218 TRECHO. ENTR.CE-311(GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAD. 39,76 km
Localizacho: Eslaca 1102 LDedividada da bacia (m/km): 18,18
Talvegue transposto: | BACIAZD | Tempo de concentragao (hora): 1,33
Area da bacia (km®): 13,33 Duragéo total (hora): 5,00
Diferenga de nivel (m): 120,0 Coeficiente de redugho (P/P,): 1,03
Linha de fundo (km): 6,60
Curva solo - vegelagao: 55 Dy = 027[ Ta= 165 QMte}= | 29,78
[Tempo de recorréncia (ano): 25 Te= 0,83 Tpg= 2.49]
POSTO DE GUARAMIRANGA
a b c
0,5 22 20
(0] ithy | ali) a() | Powm [ Pimm | Riem | e(i) em | tc (min)| kprT=25 | gama | alfa beta
1 0,27 8,51 0,00 28,0 288 0,084 0,084 16 1,576 0,25 0,122 0,043
2 0,53 17,02 0,00 416 428 0.001 -0,083 32 1,756 0,25 0,139 0,080
3 0,80 25,53 0,00 497 51,2 0,043 0,042 48 1,811 0,25 0,149 0.080
4 1,06 0,00 27,24 56,1 57,8 0,118 0,075 64 1,858 0,25 0,157 0,080
B 1,33 0,00 22,14 60,7 62,5 0,182 0,074 80 1,874 0,25 0,159 0,080
6 1,60 0,00 17,04 64,6 66,5 0,267 0,075 98 1,890 0,25 0,162 0,080
7 1,86 0,00 11,95 681 70,1 0,345 0,078 112 1,908 0,25 0,165 0,080
8 2,13 0,00 6,85 71,2 733 0,420 0,075 128 1,918 0,25 0,167 0,080
9 2.39 0,00 1,76 738 76.0 0,490 0,070 144 1,924 0,25 0,168 0,080
10 249 0,00 0,00] 74,7 76.9| 0.514 0,024 148 1,927 0,25 0,168 0,080

Av. Alberto Craveiro, 2775 — Térreo — Casteldo — CEP:.60861-211 — Fortaleza, Ceara, Brasil
CNP : 86.288:‘001—3 - Tlefn: 85 395621329.61 84
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Quadro 14 - Calculo HUT da bacia 29 para 50 anos Ao
BACIA 29 ~
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAQ: 36,76 km
COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Q(i)
" a) oo Q(2) Q) Q(4) Q(s) as | am Q(8) a@© | apo | atetan
0,052 0,036 0,089 0,125 0,110 0,118 0,113 0,105 0,096 0,032
0.27 8,51 0,44 0.44
0.53 17,02 0,89 0,31 0,58}
0,80 2553 1,33 0,81 0,76 147
1,06 27,24 1,42 0,92 1,51 1,06 3,08
1,33 22,14 1,15 -0.98 2,27 213 0,94 5,51
1,60 17,04 0,89 0,80 2.42 3,19 1,87 0,99 8,56]
1,86 11,95 0,62 0,61 1,97 341 2,81 1,97 0.96 11,13]
213 6,85 0,36 0,43 1,52 277 3,00 2,96 1,02 0,89 12,98]
239 1,76 0,08 -0,25 1,06] 213 2,44 3,16 2,88 1,79 0,82 14,12
2.66 0,00 0,00 0,06 0,81 1,49 1,87 2,57 3,08 2,68 1,63 027 14,15
2,93 0,00 0,16 0,86 1,31 1,98 2,50 2.86 245 054 1266
3,19 0,00 0,22 0.75 1,39 1,03 2,32 2,62 082 1004
346 0,00 0,19 0,79 1,35 1,79 2,13 0,87 7,12
372 0,00 0,20 0,77 1,25 1,64 0.71 2 58|
3.99 0,00 0,20 0.72 1,15 0,55 2,61
4,26 0,00 0,18 0,66 0,38{ 1,22
4,52 0,00 0,17 0.22] 0,39
479 0,00 008 o008
5,05 000 000
CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
RODOVIA; CE-216 TRECHO: ENTR.CE-31 1(GRANJA) - ADRIANGPOLIS EXTENSAD: 39,76 km
Localizacao, Estaca 1102 Declividade da bacia (mikm). 18,18
Talvegue transposto: | BACIA 29 | Tempo de concentracio (hora): 1,33
Area da bacla (km®): 13,33 Durago total (hora): 5,00
Diferenga de nivel {m): 1200 Coeficiente de reduco (PIP,): 1,03
Linha de fundo (km): 8,60
Curva s0lo - vegetacao: 55 Dy = 027] Ta= 155] QU= | 29.78
Tempo de recorréncia (ano): 50 Tp= 0,93 Tg= 249
POSTO DE GUARAMIRANGA
a b c
0.5 22, | 20
(i) ithy | afi) q (i" Poimm) | Pmm | Ritm | e(l) cm | tc (min) | k p/T=50 | gama | alfa beta
1 0,27 8,51 0,00 305 314 0,052 0,052 18 1718 025] 0422 0,043
2 0,53 17.02 0,00 46,0 274 0.016] _ -0.036 32 1,039 025 0,139 0,080
3 0,80 25,53 0,00 552 56,9 0,105 0,069 a8 2,013 025  0,349] 0,080
4 1,06 0,00 27.24 62.7 64,6 0,230 0,125 64 2,078 025  04567] 0,080
5 1,33 0,00 2214 67.9 69,9 0,340 0.110 80 2,008 025 0159] 0,080
B 1,60 0.00 17,04 72,5 TA7 0,458 0,116 9 2,120 0.25] 0,162 0,080
7 1,86 0,00 11,95 76,6 78.9 0,569 0,113 112 2,142 025 0,165] 0,080
8 2,13 0,00 5,85 80,1 82,5 0,674 0,105] 128 2,158 025 0,167 0,080
9 2,39 0,00 1,76 83,1 85.6 0.770 0,096 144 2,167 025] 0.188] 0,080
10 2.49 0,00 0,00 84,1 86.6 0,802 0,032] 149 2,170 025 0,188 0,080

of

Av. Alberto Craveiro, 2775 — Térreo — Casteldo — CEP:.60861-211 — Fortaleza, Ceara, Brasil
CNPJ: 33.866.288/0001-30 — Telefone: 85 3295.6217/ 3295.6184
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Quadro 15 - Calculo HUT da bacia 31 para 25 anos W
BACIA 31 ‘f:_-t.‘._ P
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311(GRANJA) - ADRIANGPOLIS EXTENSAQ: 39.76 km il
COMPOSIGCAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Q(i)
(i) q i) Q1) Q(2) Q@) Q(4) Q(5) Q(6) Q) Q(8) Q) Q(10) | Q(total)
0,047 -0,035 0,076 0,085 0,090 0,091 0,084 0,078 0,081 0026
0.34 11,12 0,52 0.52]
0,69 22,24 1,06 -0,39 0,66
1,03 33,36 1,57 -0,78 0,85 1,63
1,38 35,60 1,67 1,17 1,69 095 3,14
1,72 28,04 1,36 -1,285 2,54 1,89 1,00 5,54
2,07 22,28 1,05 -1,01 271 284 2,00 1,01 859
241 15,62 0.73 -0,78 2,20 3,03 3,00 202 0,93 11,14
2,76 8,96 0,42 0,585 1,69 2,46 3,20 3.04 1,87 0,67 13,00
3,10 2,30 0,11 0,31 1,19 1.89 2,60 3.24 2,80 1,73 0,90 14,18
3,44 0,00 0,00 0,08 0,68 1,33 2,01 2,63 2,99 2,60 1,80 029 1425
3,79 0,00 0,17 0,76 1.41 2,03 243 2,78 2.70 058 12,86
413 0,00 0,20 0,81 142 1,67 2,26 2.88 087 1030
448 0,00 0,21 0,82 1.3 1.74 2,34 0,93 7,34
4,82 0,00 0,21 0,75 1,22 1,80 0,75 4.74
5,17 0,00 0.19 0,70 1,27 0,58 2,74
5,51 0,00 0,18 0.73 0,41 1,31
5,86 0,00 0,19 0.23 0,42
6,20 0,00 0,06 0,06
6.54 0,00] 0,00

CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAOQ: 39,76 km
Localizagdo: Estaca 1263 Declividade da bacia (m/km): 36,05
Talvegue transposto: | BACIA 31 ] Tempo de concentragao (hora): 1,72
Area da bacia (km®): 22,56 Duragdo total {hora): 5,00
Diferencga de nivel (m): 468.6 Cogficiente de redugao (PIP,): 1.00
Linha de fundo (km): 13,00
Curva solo - vegelagdo: 585 Dy = 0.34] Tas= 201] Q)= | 3893
Tempo de recorréncia (ano): 25 T = 1,21 Tg= 322

POSTO DE GUARAMIRANGA
a b [
05 22 20
(i) i(h) q (i) q (i’ Pogmm | Pmm | Riem) | e(i)em | tc (min) | k pr=25 gama alfa beta
1 0,34 11,12 0,00 31,0 31.9 0,047 0,047 21 1,603 025 0,122 0,055
2 0,69 22.24 0,00 46,6 46,6 0,012 -0.035 41 1,788 025 0,145 0,080
3 1,08 33,36 0,00 55,5 555 0,088 0,076 62 1,856 0.25] 0,156 0,080
4 1,38 0.00 35,60 614 61.4 0,173 0,085 83 1,877 0,25  0.160 0,080
5 1,72 0,00 28,94 66,3 66.3 0,263 0,080 103 1,898 0,25 0,163 0,080
6 2,07 0,00 22.28 70,5 70,5 0,354 0,091 124 1,916 025 0,166 0,080
7 2,41 0,00 15,62 74,0 74.0 0,438 0,084 145 1,025 0.25]  0.168 0,080
8 2,76 0,00 8,96 77,0 77.0 0,516 0,078 165 1,933 0.25] 0,169 0,080
9 3,10 0,00 2,30 79,0 79,9 0,597 0,081 186 1,042 0.25] 0,170 0,080
10 322 0,00 0,00 80,8 80.5 0.623 0,026 193 1,045 0.25] 0,171 0,080
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Quadro 16 — Calculo HUT da bacia 31 para 50 anos -, “’y

BACIA 31 W )
RODOVIA; CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAO; 39,76 km -

COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Qi)
M a i) Q1) Q(2) Qf(3) Q (4) Q(5) Q(s) Q(n Q (8) Q(9) Q(10) | Q (total)
0,023 0,024 0,136 0,133 0,132 0,135 0,115 0,111 0,110 0,038
0,34 11,12 0,26 0,26
0,69 22,24 0,51 0,27 0,76
1,03 33,36 0,77 0,53 1,51 2,81
1,38 35,60 0,82 0,80 3,02 1.48 6,12
1,72 28,94 0,67 0,85 4,54 2,96 1,47 10,48
2,07 22.28 0.51 0,69 4,84 4,44 2,94 1,50 14,92/
241 15,62 0,36 0,53 3,94 4,73 4,40 3.00 1,28 18,25
2,76 8,96 0,21 0,37 3,03 3.85 4,70 4,50 2.56 1.23 20,45
3,10 2,30 0,05 0,22 2,12 2,96 3,82 4,81 3,84 247 1,22 21,51
344 0,00 0,00 0,06 1,22 2,08 294 3,91 4,09 3,70 2,45 0,42 20,87
3,79 0,00 0,31 1,19 2,06 3,01 3,33 3,95 3.67 0.85 18,37
4,13 0,00 0,31 1,18 241 2.56 321 392 1.27 14,56
4,48 0,00 0,30 1,21 1,80 247 3,18 1,35 10,32
4,82 0,00 0,31 1,03] 1.73 2.45 1,10 8,63
517 0,00 0,26 0,99 1,72 0,85 3,82
5,51 0,00 0,26 0,99 0,59 1,83
5,86 0,00 0,25 0.34 0,59
6,20 0,00 0,09 0.09§
654 0,00 0,00}
CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAQ: 39,76 km

Localizagao: Estaca 1263 Declividade da bacia (m/km): 36,05

Talvegue transposto: | BACIA 21 | Tempo de concentracio (hora): 1,72

Area da bacia (km®): 27 56 Duracho total (hora): 5,00

Diferenca de nivel {m): 460,6 [Coeficiente de redugao (PIPy): 1,00

Linha de fundo (km): 13,00

Curva solo - vegelagao: 55 Dy = 034 Ta= 201 Q)= | 3833

Tempo de recorréncia (ano): 50 Tp= 1.21 Ta= 3.22

POSTO DE GUARAMIRANGA

a b c

0,5 22 20
(i) ithy | af) q() | Poimmy [ Pmm [ Rigem | e{i)m | tc(min)| kp/T=50 | gama | alfa | beta
1 0,34 11,12 0,00 348 34,8 0,023 0,023 21 1,748 0,25] 0,122 0,055
2 0,69 22,24 0,00 51,7 51,7 0,047 0,024 41 1,982 0,25 0,145 0,080
3 1,03 33,36 0,00 62,0 52,0 0,183 0,136 62 2,074 0,25] 0,156 0,080
4 1,38 0,00 35,60 68,8 68.8 0,316 0,133 83 2.102 0.25] 0,160 0,080
5 1,72 0,00 28,94 74.4 74,4 0,448 0,132 103 2,130 025 0,163 0,080
6 2,07 0,00 22,28 794 794 0,583 0,135 124 2.156 0,25 0,166 0,080
7 241 0,00 15,62 83,3 83,3 0,698 0,115 145 2,167 0,25] 0,168 0,080
[ 2,76 0,00 8,96 86,8 86,8 0,809 0,111 165 2,179 0,25] 0,169 0,080
9 3,10 0,00 2,30 90,1 90,1 0,919 0,110 186 2,191 0,25] 0,170 0,080
10 3,22 0,00 0,00 91,2 912 0,957 0,038 193 2,195 0,25 0171 0,080

Al
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Quadro 17 — Calculo HUT da bacia 34 para 25 anos <
BACIA 34 ol
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR CE-311{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAQ: 39,76 km
COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Qi)
) q) Q) Q(2) Q(3) Q(4) Q(5) Q(6) am Q(8) J Q(9) Q(10) | Q ({total)
0,080 -0,078 0,047 0,077 0,078 0,082 0,079 0.078] 0,073 0,022
0,27 6,81 0,54 0,54
0,54 13,62 1,09 0,53 0,56
0,80 20,44 1,64 -1,06 0,32 0,89
1,07 21,80 1,74 -1,59 0,64 0,52 1,31
1,34 17,72 1,42 -1,70 0,96 1,05 0,53 2,26
1,61 13,64 1,09 -1,38 1,02 1,57 1,06 0,56 3,93
1.88 9,57 0,77 -1,06 0,83 1,68 1,59 112 0,54 5,46|
2,14 5.49 0.44 0,75 0,64 1,36 1,70 1,68 1,08 0,53 6,68
241 1,41 0,11 0,43 0,45 1,05 1,38 1,79 1.61 1,06 0,50 7,53
2,68 0,00 0.00 0,11 0,26 0,74 1,06 1,45 1,72 159] 0,99 0,15 7,86
285 0,00 0,07 042 0,75, 1,12 1.40 1,70 1,49 0.30 7.25
322 0,00 0,11 0,43 0,78 1,08 1,38 1,59 0.45 5,82
3,48 0,00 0,11 0,45 0,76 1.06 1.29 048 4,15
3,75 0,00 0,12 0,43 0,75 1,00 038 2,68
4,02 0,00 0.11 0,43 0,70 0,30 1,54
4,29 0,00 0,11 0,40 0,21 0,72
4,56 0,00 0,10 0,12 0,22
4,82 0,00 0,03 0,03
5,09 0,00 0,00
CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311{GRAN.JA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAO. 38,76 km
Localizagéo: Estaca 1421 Declividade da bacia (m/km): 28,89
Talvegue lransposlo: ] BACIA 34 | Tempo de concentragao (hora): 1,34
Area da bacia (km®); 10,75 Duragao total (hora): 5,00
Diferencga de nivel {m}: 2427 Coeficiente de redugaa (PIPy): 1.04
Linha de fundo (km): B.40
Curva solo - vegetagao; 56 Dy = 0.27] Ta= 157] Q)= | 2384
Tempo de recorréncia (ano) 25 Te= 094 Ta= 2,50
POSTO DE GUARAMIRANGA
a b [
0.5 22 | 20
(i ithy | afi q (i) Poimm) | Pimm | Riem | e(i) em | tc (min) | kp/T=25 [ gama | aifa beta
1 0,27 6.81 0,00 28,0 29,1 0,080 0,080 16 1,575 025] 07122 0,043
2 0,54 13,62 0,00 418 435 0,002 0,078 32 1,757 0.25] 0,138 0,080
3 0,80 20,44 0,00 499 51,9 0,049 0,047 48 1,812 025 0149 0,080
4 1,07 0,00 21,80 56,2 58,4 0,126 0,077 B4 1,858 0.25] 0,157 0,080
5 1,34 0,00 17,72 60,8 63,2 0,204 0,078 80 1,874 0,26] 0,159 0,080 |
6 1,61 0,00 13,64 64,8 674 0,286 0,062 96 1,891 025 0,162 0,080
7 1,88 0,00 9,57 68,3 71,0 0,365 0,079 113 1,907 0,25] 0,165 0,080
8 2.14 0,00 549 713 74,2 0,443 0.078 129 1,918 0.25] 0,167 0,080
9 2,41 0,00 141 74,0 77,0 0,516 0,073 145 1,925 0,25] 0,168 0,080
10 2,50 0,00 0,00 74,8 77.8 0,538 0,022 150 1,927 0.25] 0,168 0,080
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Quadro 18 - Calculo HUT da bacia 34 para 50 anos !-':«q_ A<
BACIA 34 ol
RODOVIA: GE-218 TRECHO: ENTR.CE-311{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAD: 39,76 kmn
COMPOSICAQ DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Q(i)
o | qo o0 | e@ Q@) aw) | a@m | a@® | am a@ | ag@ | ao) | oot
0,048 0,029 0,096 0,128 0,118 o118] 0118 0,107 0,098] 0,038
027 6,81 0,33 0,33
0,54 13,62 0,65 0.20 0.46
0,80 20,44 0,98 0,39 0,65 1.24
1,07 21,80 1,08 0,59 1,31 0,87 2,63
1,34 17,72 0,85 0,63 1,96 1,74 0,80 4.73]
1,61 13,64 0,65 0,51 2,00 2,62 1,61 0,80 7.26]
1,88 9,57 0,46 0,40 1,70 2,79 241 1,61 0.60 9,38
2,14 549 0,26 -0,28 1,31 2,27 2,57 241 1,61 0,73 10,88
2.41 1,41 0,07 0.16 0,92 1,75 2,09 2,57 2,41 1,46 0,67 11,77
2,68 0,00 0,00 -0.04 0,53 1,22 1,61 2,09 2,57 2,19 1,33 0.25 11.75
2,95 0.00 0,14 0,70 1,13 1,61 2,09 2,33 2,00 040] 1049}
322 0,00 0.18 0,65 113 1,61 1,90 2,14 0,74 8.34
3.48 0,00 0,17 0.65 1,13 1,46 1,74 0,78] 592
3,75 0,00 0,17 0,65 1,02 1,34 0,64 3,81
4,02 0,00 0.17 0,59 0,94 0.49 2,18
429 0,00 0,15 0.54 0,34 1,03]
4,56 0,00 0,14 0,20 0.34)
4,82 0,00 0.05]  o.0s|
5,09 000 0,00
CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
RODOVIA! CE-216 ﬂECHO' ENTR.CE-311{GRAN.JA) - ADRIANORPOLIS EXTENSAQ: 39,76 km
Localizacao: Estaca 1421 Declividade da bacia (m/km}: 28,89
Talvegue transposto: | BACIA 34 | Tempo de concentragao (hora): 1.34
Area da bacia (km®); 10,75 Duragéo total (hora): 5,00
Diferenca de nivel (m). 2427 Coeficiente de redugio (P/P,): 1,04
Linha de fundo (km); 8,40
Curva solo - vegelagao: 55 Dy = 027 Tk= 157 Qlte}= | 2384
[Tempo de recorréncia (ano): 50 Tp= 0,94 Tg= 2,50
POSTO DE GUARAMIRANGA
a b | c
0,5 2 | 20
W ith) | ali q (i) Poimm) | Pmm | Ritem | e(i) @ | tc (min)| kp/T=50 | gama | alfa beta
1 0,27 6,81 0,00 30,6 318 0,048 0,048 16 1717 025] 0122] 0,043
2 0.54 13,62 0,00 46,1 478 0,019] _ -0,029 32 1,940 0,25] 0,139] 0,080
3 0,80 20,44 0.00 564 57,6 0,115 0,096 48 2,014 025]  0.149] 0,080
4 1,07 0,00 21.80 62,8 65,3 0,243 0,128 64 2077 0,25 0157 ] 0,080
5 1,34 0,00 17.72 681 708 0,361 0,116 BO 2,099 025 0,159| 0,080
R 161 0,00 13.64 72.7 75,6 0.479 0,118 9% 2.121 0,25] 0,162| 0,080
7 1,88 0,00 9.57 76.8 799 0,597 0,118 113 2,143 025 0,165] 0,080
B 214 0,00 5,490 B0.3 83.5 0,704 0,107 129 2,158 0,25] 0,167 ]  0.080
g 241 0,00 141 833 B6.,6 0,802 0,098 145 7,167 0,25 0.166] 0,080
10 2,50 0,00 0,00 843 87.7 0,838 0,036] 150 2,171 0,25] 0,168 | 0,080
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Quadro 19 — Calculo HUT da bacia 42 para 25 anos \
49 e ol
BACIA 42 . 9
RODOVIA® CE-216 TRECHD. ENTR.CE-311(GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAO: 39,76 km e cad
COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Q(j)
0 al) Q) Q(2) Q(3) Q(4) Q(5) Q(s) Q(n Q(8) Q(9) Q(10) | Q (total)
0,128 -0,119 0,006 0,052 0,062 0,063 0,083 0,085 0,066 0.020
0,22 10,33 1,32 1,32
0,44 20,66 2,64 -1,23 1,42
0,67 30,99 3,97 -2,46 0,06 1,57
0,89 33,07 4,23 -3,69 0,12 0,54 1.21
1.11 26.88 3.44 -3.94 0,19 1,07 0,64 1,41
1,33 20,69 2,65 -3,20 0,20 1,61 1,28 0,65 3,19
1,55 14,51 1.86 2,46 0.16 172 1.92 1,30 0,65 5,15|
1,77 832 1,06 -1.73 0,12 140 2,05 1,95 1,30 0.67 5.84|
2,00 2,13 0.27 0,99 0,09 1,08 1,67 2,08 1,95 1,34 0.68 8.17
2,22 0,00 0,00 0,25 0,05 0,75 1,28 1,69 2,08 2,01 1,36 0,21 9,20
244 0,00 0.01 0.43| 0,90 1,30 1,69 2,15 2,05 0,41 8,95
2,66 0,00 0,11 0,52 0,91 1,30 1,75 2,18 0,62 7,39|
2,88 0,00 0,13 .52 0.91 1.34 1.77 0,66 5,35
3,11 0,00 0,13 0.52 0,94 1,37 0,54 3,50
333 0,00 0,13 0,54 0,96| 0,41 2,05
3,55 0,00 0,14 0,55 0,29 0,98
3.77 0,00 0,14 0,17 0,31
3,99 0.00 0,04 0,04
422 0,00 0,00
CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
RODOVIA' CE-216 TRECHO ENTR.CE-311{GRANJA) - ADRIANGPOLIS EXTENSAO! 38,76 km
Localizagio: Estaca 1797 lpecllvidade da bacia (m/km): 31.83
Talvegue transposto: | BACIA 42 | Tempo de concentragéo (hora): 1,1
Area da bacia (km”): 13.50 Duragdo total (hora); 5,00
Diferenca de nivel (m): 2198 Coeficiente de redugao (P/P;): 1,03
Linha de fundo (km): 6,90
Curva solo - vegetagao: 55 D; = 022] Ta- 130] Q)= | 36,16
Termpo de recorréncia (ano); 25 Te= 078] Te= 2,07
POSTO DE GUARAMIRANGA
a b c
0,5 22 20
(i) ithy | af q(i") | Pyimm | Pimmy | Riem | e(i)em | tc (min) | kp/T=25 | gama | alfa | beta
1 0,22 10,33 0,00 25,1 25,9 0,128 0,128 13 1,539 0.25] 0,122 0,026
& 0,44 20,66 0,00 36,2 37,3 0,009 0,119 27 1,640 0,25] 0,122 0,071
3 0,67 30,99 0,00 459 47,3 0,015 0,006 40 1,783 0.25] 0,144 0,080
4 0.89 0,00 33,07 52,1 53,7 0,067 0,052 53 1,830 025] 0,152 0,080
5 1,11 0,00 26,88 56,9 58,6 0,129 0,062 67 1,860 0.25] 0,157 0,080
B 1,33 0,00 20,69 60,7 62,5 0,192 0,063 ] 1,874 0.25] 0,158 0,080
7 1,55 0.00 14,51 64,0 65.9 0.255 0,063 93 1,887 025 0,162 0,080
8 1,77 0,00 8,32 67,0 69,0 0,320 0.065 106 1,901 025 0,164 0,080
9 2,00 0,00 2.13 69,8 71,9 0,386 0,066 120 1,914 0.25] 0,166 0,080
10 2,07 0,00 0,00 70,6 72,7 0.406] 0,020 124 1976 0.25] 0,166 0,080

i
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Quadro 20 ~ Calculo HUT da bacia 42 para 50 anos { A4
BACIA 42 oy
RODOVIA: CE-218 TRECHO: ENTR.CE-311{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAQ: 39,76 km g
COMPOSICAQ DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Q(i)
0 al) Q) Q(2) Q(3) Q(4) Q (5) Q (6) Q) Q(8) Q(9) Q(10) | Q(total)
0,093 0,093 0,054 0,092 0,101 0,093 0,095 0,098 0,093 0,030
0,22 10,37 0,96 0,96
0.44 20,74 1,93 0,96 0,96]
0,67 31,11 2,89 -1,93 0.56 1,52
0,89 33,19 3,09 -2,89 1,12 0,95 2,27
1,11 26,98 2,51 3,09 1.68 1,91 1,05 4,06)
133 | 2077 1,93 .2,51 1,79 2,86 2,09 0,98 7,14
1,55 14,56 1.35 1,93 1.46 3,05 3,14 1,93 0,99 9,99
1,77 8.35 0,78 -1,35 1,12 2,48 3,35 2,89 1.97 1,02 12,26}
2,00 2,14 0,20 0,78 0,79| 1,91 272 3,09 2,96 2,03 0,96 13,88
2,22 0,00 0,00 -0,20 0.45 1,34 2,10 2.51 3,15 3,05 1,93 0,31 14,64
2,44 0,00 012 0.77 1,47 1,83 2,56 325 2,89 0,62 13,62
2,66 0,00 0,20 0,84 1,35 1,97 2,64 3,09 0,93 11,03
2,88 0,00 0,22 0,78 1,38 2,04 2,51 1,00 7.92|
3.11 0,00 0,20 0,79 1,43 1,93 0,81 5,16
3,33 0,00 0,20 0,82 1,35 0,62 3,00
3.55 0,00 0,21 0,78 0,44 1,42
3,77 0,00 0,20 025 0.45
3.99 0,00 0,06 0,06}
4,22 0,00 0,00]
CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
RODOVIA: CE-218 TRECHO: ENTR.CE-311(GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAC: 39,76 km
Localizagao: Estaca 1797 Declividade da bacia (m/km): 31,83
Talvegue transposto: | BACIA 42 | Tempo de concentragdo (hora): 1,11
Area da bacia (km’): 13,55 Duragdo tatal (hora): 5,00
Diferenca de nivel (m): 2196 Coaficiente de redugéo (PIPy): 1,03
Linha de fundo (km): 6.90
Curva solo - vegetagao: 55 D= 022] Ta= 130 Qlte}= | 36,29]
Tempo de recorréncia (ano): 50 Te= 0,78 Ta= 2,07
POSTO DE GUARAMIRANGA
a b [
0,5 2 | 20
(i) ithy | af) q (i’ Pognm) | Pimm) | Riem | (i) em | tc (min)| kp/T=50 | gama | alfa beta
1 0,22 10,37 0,00 213 28,1 0,093 0,093 13 1,676 025 0,122 0,026
2 0,44 20,74 0,00 39,5 40,7 0,000 0,003 27 1,789 0,25 0,122 0,071
3 0,67 31,11 0,00 50,0 52,4 0,054 0,054 40 1,976 025] 0,144 0,080
4 0,89 0,00 33,19 58,0 59,7 0,146 0,092 53 2,038 025 0,152 0,080
5 1,11 0,00 26,98 63,6 65.5 0,247 0,101 67 2,080 025 0,157 0,080
5 1,33 0,00 20,77 67,0 69,9 0,340 0,093 80 2,088 025 0,159 0,080
7 1,55 0,00 14,56 71.7 73.9 0.435 0,095 93 2.116 025 0,162 0,080
8 1,77 0,00 8,35 75.3 776 0,533 0,098 106 2,135 025 0,184 0,080
9 2,00 0,00 2,14 78,5 80,9 0,626 0,093 120 2,153 0,25 0,166 0,080
10 2,07 0,00 0,00 79,5 81,9 0,656 0,030 124 2.156 0,25] 0,166 0,060
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6.1 - Introducgao

Os Estudos Geotécnicos foram elaborados de acordo com as Instrugées de Servigo
para Estudo Geotécnico (IS-09) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos
Rodoviarios do DER/CE.

6.2 - Caracteristicas Geoldgicas e Geomorfolégicas

6.2.1 — Clima e Pluviometria

De acordo com os Atlas dos érgaos estaduais IPECE e SRH-CE (Plano Estadual dos
Recursos Hidricos), o clima predominante na regiao é do tipo BSh, segundo a classificagao
de Koppen o que corresponde ao clima Tropical Quente Semi-arido Brando e Tropical
Quente Sub-umido, pertencente a zona equatorial.

Caracterizado pela marcante irregularidade das chuvas, o periodo chuvoso da regiao
comega no verao com precipitagoes pouco representativas, intensificando-se no outono,
com precipitagbes médias de até 1.039,9 mm (média anual) em Granja, de acordo com
dados da FUNCEME/IPECE.

A duragao do periodo de estiagem estd compreendida entre os meses de junho e
dezembro, sendo este o periodo ideal para a execugdo dos servigos de construgao, ao
passo que o periodo de chuvas acontece a partir de Janeiro.

O periodo chuvoso compreende os meses de Janeiro a Maio com média minima de
26 °C e média maxima de 28 °C.

6.2.2 — Geologia e Geomorfologia

O trecho em estudo atravessa regi@o com topografia ondulada, com franco
entalhamento promovido pelas formas de relevos pouco dissecados em Interflivios
Tubulares e Planicie Litoranea.

Av. Alberto Craveiro, 2775 — Térreo — Caslelao — CEP:.60861-211 — Fortaleza, Ceara, Brasil
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Na regido onde desenvolve-se o tragado do trecho projetado, predominam os solos™ e«
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do tipo Areias Quartzosas, Solos Litélicos, Planossolo Solédico, Podzélico Vermelho-
Amarelo.

As Areias Quartzosas em geral, sdo solos originados de depodsitos arenosos,
apresentando textura areia ou areia franca ao longo de pelo menos 2 m de profundidade.
Esses solos sao constituidos essencialmente de graos de quartzo, sendo, por conseguinte,
praticamente destituidos de minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo.

O Podzdlico ocorre ao longo de todo o segmento ondulado, onde inclui solos
profundos a moderadamente profundos, raramente rasos, com textura variando de média a

argilosa, geralmente bem drenados, porosos e com cores entre o vermelho e o amarelo.

6.2.4 — Vegetacao

A cobertura vegetal da regido cortada pelo trecho da rodovia apresenta a Floresta
Caducifolia Espinhosa (Caatinga Arborea e Caatinga Arbustiva) merecendo ainda,
destaque as matas ciliares dos rios e tributarios. Apresenta-se a seguir uma descrigdo dos
tipos de vegetagao presentes na area do estudo.

Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arbérea e Caatinga Arbustiva)

Ocupa porgao centro sul da regido cortada pelo trecho da rodovia, encontrando-se
associada aos dominios dos terrenos cristalinos, onde a deficiéncia hidrica é a caracteristica
mais marcante, juntamente com solos de pouca profundidade, frequentemente pedregosos.
Constitui a vegetacado tipica dos sertoes nordestinos, caracterizando-se por apresentar
elevado grau de xerofitismo, carater caducifoliar, grande ramificagédo dos troncos, o que da a
algumas arvores a aparéncia arbustiva, e frequéncia de plantas espinhosas. Em termos fito-
fisionémicos, observa-se o predominio da caatinga de porte arbustivo aberto com espécies
arboreas remanescentes. Encontra-se bastante descaracterizada tanto pela interferéncia
antropica através da agricultura itinerante, pecuaria e retirada de lenha, como pela
incidéncia de periodos criticos de estiagem acentuada. Manchas de caatinga arbérea sado

observadas nas regides mais umidas.

Ll

Av. Alberto Craveiro, 2775 — Térreo — Castelao — CEP:.60861-211 — Fortaleza, Ceara, Brasil
CNPJ: 33.866.288/0001-30 — Telefone: 85 3295.6217/ 3295.6184
T R e e ey e




(GOVERNO
ESTHJ)C)DO?%EAJL& :sat)':h.(:ls

Secretaria dus Cidades SUPERINTENPE[*!!;IA' TP
DE OBRAS PUBLICAS
i e
6.2.5 — Recursos Hidricos

& o
O municipio de Granja esta inserido na bacia Metropolitana de Coreati, conforme o “*""
Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH. Os rios sdo intermitentes, apresentando
escoamento superficial nulo durante alguns meses do ano.
Logo no inicio do trecho temos o Agude da Gangorra localizado a 13,8 km da estaca
zero, o trecho é interceptado pelos riachos da Gangorra, Salgadinho e o rio Itatuna localizado

na estaca 942.
6.3 - Servigos Geotécnicos Executados

Os servigos geotécnicos consistiram na execucao de sondagens e ensaios com o
intuito de caracterizar o subleito e as camadas do pavimento atual e a disponibilidade de
materiais da regido para execucdo da rodovia, tendo como escopo basico as seguintes
etapas:

* Estudo do Subleito

* Estudo de Empréstimos

* Estudo de Jazidas

* Estudo de Areais

* Estudo de Pedreiras

6.3.1 — Estudo do Subleito

O subleito atual foi estudado com intervalo de 400 metros, onde foram executadas
111 (cento e onze) sondagens a pa e picareta até a profundidade de até 1,00 metro, para
coleta de amostras das camadas atravessadas, em quantidade suficiente para a elaboracéo
dos seguintes ensaios:

* Granulometria

* indices fisicos

* Compactagao do subleito (Proctor Normal - 12 golpes)

= |SC
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Foram estudados 38 (trinta e oito) empréstimos de materiais com energia do Proctor i

Normal (12 golpes) para serem utilizados na terraplenagem, apresentados no quadro 23.

Quadro 23 — Caracteristicas dos empréstimos

Empréstimo | Estaca | Distincia |Espessura| Area |Volume|Expansio| ISC
ao Eixo (m) | Util (m) (m?) Util (%) (%)
(m°)
E-01 2 35-LD 1,00 271.225| 27.225 0,05 11
E-02 61 50—-LD 1,00 36.000| 36.000 0,00 16
E-03 107 | 45-LE 1,00 35.000| 35.000 0,00 9
E-04 180 45 - LE 1,00 35.000| 35.000 0,05 11
E-05 242 85— LE 1,00 40.000| 40.000 0,00 10
E-06 309 20— LE 1,00 30.000| 30.000 0,00 8
E-07 389 25-LE 1,00 31.000( 31.000 0,05 12
E-08 406 100 - LD 1,00 40.000( 40.000 0,20 9
E-09 455 100 - LD 1,00 40.000| 40.000 0,20 16
E-10 546 70-LD 1,00 40.000| 40.000 0,10 19
E-11 666 100 — LE 1,00 40.000( 40.000 0,45 17
E-12 720 100 — LD 1,00 40.000| 40.000 0,20 15
E-13 724 85-LD 1,00 40.000| 40.000 0,25 9
E-14 771 30-LE 1,00 32.000( 32.000 0,00 12
E-15 804 90 - LE 1,00 40.000| 40.000 1,20 12
E-16 879 90 - LE 1,00 40.000( 40.000 0,20 16
E-17 924 90 — LE 1,00 40.000| 40.000 0,05 11
E-18 973 90 - LE 1,00 40.000| 40.000 0,25 17
E-19 1033 100 - LD 1,00 40.000| 40.000 0,20 21
E-20 1091 50 - LE 1,00 36.000| 36.000 1,15 9
E-21 1147 75— LD 1,00 40.000| 40.000 0,10 26
E-22 1158 35-LD 1,00 33.000{ 33.000 0,05 24
E-23 1207 20-LD 1,00 30.000| 30.000 0,00 17
E-24 1221 55-LD 1,00 37.000{ 37.000 0,15 16
E-25 1274 230 - LE 1,00 40.000| 40.000 0,00 20
E-26 1298 25-LD 1,00 31.000( 31.000 0,00 17
E-27 1350 80— LE 1,00 40.000( 40.000 0,05 18
E-28 1399 100 - LE 1,00 40.000| 40.000 0,00 27
E-29 1469 25— LE 1,00 31.000( 31.000 0,25 19
E-30 1534 100 - LD 1,00 40.000| 40.000 0,00 9
E-31 1601 50-LD 1,00 36.000| 36.000 0,80 14
E-32 1651 180 — LE 1,00 40.000| 40.000 1,55 9
E-33 1716 25— LE 1,00 31.000| 31.000 0,00 7

Av. Alberto Craveiro, 2775 — Térreo — Castelao — CEP:.60861-211 — Fortaleza, Ceara, Brasil m\
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Empréstimo | Estaca | Distadncia |Espessura| Area |Volume | Expansao| ISC
ao Eixo (m) | Util (m) (m?) Util (%)
(m°)

E-34 1756 30-LD 1,00 32.000| 32.000 0,15 20

E-35 1813 35-LE 1,00 33.000| 33.000 0,00 17

E-36 1874 25-LE 1,00 31.000( 31.000 0,00 23

E-37 1931 110 - LE 1,00 40.000( 40.000 0,15 15

E-38 1988 65 - LE 1,25 39.000| 48.750 0,95 8

Movimento de Terra e é apresentada no Volume 2 — Projeto de Execucao.

6.3.3 — Estudo de Jazidas

A distribuigao dos materiais de terraplenagem foi elaborada através do Resumo do

Foi estudada 01 (uma) jazida de solo para ser utilizada na camada de base com

energia do Proctor Intermediario (26 golpes), conforme dados do quadro 24.

Quadro 24 — Caracteristicas das jazidas de base

Jazida | Estaca | Distancia | Espessura Area Volume | LL | IP | Exp. | ISC
ao Eixo (m) | Util (m) (m?) | Util(m®) | (%) [(%)]| (%) | (%)
J-01 279 25-LD 0,95 64.800 61.560( NL |NP| 0,11 39

O trecho Entr. CE-311 (Granja) — Adriandpolis € um trecho considerado de baixo

custo, sendo assim a SOP em comunicado enviado as empresas Projetistas, definiu que a
base dos Trechos de Baixo Custo, admitiria ISC = 60 %.

A jazida 01 apresentou ISC de projeto inferior a 60%. Dessa forma, como o nimero
“N" calculado foi de 2,46 x 10° e conforme especificagcdo SOP-ES-P 04/19, para N <5 x 10°

admite-se usar o ISC 2 60, assim a jazida J-01 para atender a essas exigéncias, a

consultora fez novos estudos com mistura com percentuais de brita com energia do Proctor

Modificado (55 golpes), onde foram obtidos resultados satisfatérios para o ISC de projeto =

100% com mistura de 20% de brita, todavia, o material esta fora de faixa granulométrica

exigida pela SOP/CE, mas para uma redugdo de custos, A SOP permitiu a utilizacdo de

materiais para base fora de faixa.
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A areia grossa para a confec¢ao dos concretos e argamassas foi indicada no i-’-'rgjeto"’r ;
como proveniente do Rio Acarauba, tendo como local de exploragao, a area situada
conforme quadro 25.

Quadro 25 - Caracteristicas do areal de rio

Areal Estaca | Distancia |Espessura| Area Volume EA
ao Eixo (m) | Util (m) (m?) Util (m?) (%)
A-01 924 430 - LE 1,00 6.000 6.000 97

Se a area indicada para exploracdo do areal nao possuir licenca da SEMACE, a
empresa Construtora devera solicitar junto a mesma, o pedido de Licenciamento Ambiental

da area, apresentando os documentos necessarios para aprovacao da exploragao do Areal.

6.3.5 - Estudo de Pedreiras

A brita que sera utilizada para a confeccao do revestimento, concretos e a pedra
para a alvenaria tera como fonte de exploragdo uma Pedreira que denominamos de P—01
com bancada natural, situada a 33,15 km do lado direito da estaca 00, de propriedade do Sr.
Alan no sitio Aroeira do meio, de acordo com os dados do quadro 26.

Quadro 26 — Caracteristicas da pedreira

Pedreira Estaca Distancia Abrasao Los
ao eixo Angeles (%)
(km)
P-01 00 33,15 -LD 19

Se a area indicada para exploragédo da pedreira ndo possuir licenca da SEMACE, a
empresa Construtora devera solicitar junto a mesma, o pedido de Licenciamento Ambiental
da area, apresentando os documentos necessarios para aprovagdo da exploracdo da

Pedreira.

6.3.6 — Fontes de Exploragao de Materiais Nobres

Os materiais betuminosos foram indicados no Projeto como provenientes de
Fortaleza, com distancia média de 368 km para a estaca 00 do trecho e os materiais nobres
como o cimento, o ferro, a madeira e os tubos de concreto também sao indicados no Projeto
como provenientes de Fortaleza.

\
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6.4 - Apresentagao

Os estudos geotécnicos sdo apresentados no Volume 2B - Estudos Geotécnicos, no
tamanho A-4, contendo os boletins de sondagem, o resultado dos ensaios, o tratamento
estatistico, o croqui de localizagdo e as estimativas de volumes das ocorréncias,

abrangendo os seguintes topicos:

=  Estudo do subleito;
= Estudo de empréstimos;

= Estudos de ocorréncias.
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7.1 - Introdugdo s

O Projeto Geométrico foi elaborado de acordo com as Instrugées de Servigo para
Projeto Geométrico (IS-11) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodovidrios do
DER/CE.

7.2 - Tragado Projetado

» Em Planta

O municipio de Granja situa-se no Litoral Norte do estado do Ceard, limitando-se
com os municipios de Chaval, Barroquinha, Camocim, Martinépole, Uruoca, Tiangua, Vigosa
do Ceara e o Estado do Piaui. Compreende uma area de 2.663 km? apresenta um quadro
socioecondmico empobrecido. A populacao, é de 52.645 habitantes (Censo de 2010), com
maior concentragao na zona rural.

O acesso ao municipio de Granja, a partir de Fortaleza, pode ser feito através da
rodovia CE-085, toda asfaltada e em bom estado de conservacao, o percurso de Fortaleza
até o inicio do trecho totaliza 368,0 km.

Demais cidades, vilas, lugarejos, sitios e fazendas do municipio estao interligados
por estradas asfaltadas e/ou carrogaveis, as quais permitem franco acesso durante todo o
ano.

O trecho projetado desenvolve-se dentro do municipio de Granja, localizado na
porgao norte do estado do Ceara.

O trecho em estudo inicia com a implantagao da estaca 00, situada na Rodovia CE-
311, nas coordenadas E = 285.068,284 e N = 9.642.545,115.

A estaca final 1.988+0,97 de coordenadas E = 251.419,899 e N = 9.640.229,717 foi
projetada no Distrito de Adriandpolis, dentro do municipio de Granja no Ceara.

O trecho em parte se desenvolve por uma estrada implantada em leito natural, com
alguns bueiros e aterros construidos e a outra parte sera totalmente implantada, a regiao

atravessada apresenta relevo ondulado.

ol
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Figura 01 — Localizagao do municipio de Granja no mapa do Ceara
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Foto 11 — Rodovia CE-311 local de Foto 12 — estaca 1988+0,97 final do
implantacé@o da estaca 00. trecho no Distrito de Adriandpolis.

Foto 13 — Cerca e edificagbes na margem Foto 14 — trecho
do trecho. em péssimo estado.

# Solugdes Propostas para o Projeto

O trecho em planta foi projetado com 83 curvas horizontais, sendo 28 curvas com
transicao em espiral e 55 com geometria circular.

Todas as curvas com geometria circular foram projetadas com raio igual ou superior
a 600 m, sendo que 440 m é o limite minimo para a curva dispensar a transicdo nas
rodovias de Classe lll em regido ondulada.

A Geréncia de Projetos Rodoviarios — GEPRO/SOP/CE, encaminhou as Projetistas,
um comunicado definindo para os trechos de Baixo Custo, um raio minimo de 125 m em

regido ondulada, todavia devemos ressaltar que em apenas 01 (uma) curva circular foi

of
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adotado raio inferior para acompanhar o tragado ja existente, visando diminuir acréscir‘iibs
nos servicos de terraplenagem e pavimentagao da rodovia projetada, baixando assirﬁ"q_%_‘{
custo da obra.

Para o enquadramento de todas as curvas nas normas viarias da SOP/CE, foi
necessaria a correcdo de algumas curvas. As quantidades dos tipos de curvas sao

apresentadas no quadro 27.

Quadro 27 — Tipos de curvas e raio minimo
Quantidade | Raio Minimo

Curva circular 55 100,00 m
Curva de transigao 28 150,00 m

Quantidades dos raios de

curvas

40

Grafico 01 — Quantidade de curvas por tamanho de raios

As caracteristicas projetadas das curvas horizontais podem ser visualizadas no quadro 28.

ol
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Quadro 28 — Caracteristicas das curvas projetadas 6@\ ¥
CURVA| TSE/PCE TSD/PCD STIPT AC " g Wl dm le P &
(m) (m) (m) (m) W

1 48 + 13,987 51 .+ 6,01 | 01°29'23"| 2.000.00 26,00 52,00 0,0100 -

2 70+ 6,185 80 + 241 ] 18%44'15" 600,00 98,99 196,22 0.0500

3 130 + 5,06 147 + 2,76 | 32914'53" 600,00 173,45 337,70 0,0500 -

4 170+ 16,94 187 + 15,78 | 31°20'50" 400,00 112,24 218,85 0,0700 60,00
5 201+ 120 219 4+ 0,02 | 31°05'39" 440,00 122.41 238,78 0,0700 60,00
B 296 + 5245 319 + 1590 | 40°10'53" 500,00 182,88 350,65 0,0600 60,00
7 357 + 4,94 374 + 14,17 | 29*11'11" 450,00 117,16 229,23 0.0600 60,00
8 393 + 6,36 396 + 16,91 | 06°4415" 600,00 35,32 70,56 0,0500 -

9 406 + 3846 408 + 0,41 | 03"14'26"] 1.000,00 28,29 56,56 0.0300 -
10 421+ 1941 428 + 317 | 11°49'04" 600,00 62,10 123,76 0,0500

11 442 + 18,89 447 + 8,54 | 0B°33'41" 600,00 44 31 89,65 0,0500 -
12 463 + 2.15 477 + 1,21 | 24°35'53" 650,00 141,71 279,06 0,0400

3 492 + 16,97 497 + 6,54 | 08°33'10" 600,00 44,87 89,56 0,0500 -
14 512+ 1.4 521 + 17,22 | 10°47'04" 350,00 33,04 65,88 0,0800 60,00
15 530+ 2124 554 + 953 | 56°53'36" 370,00 200,45 367,40 0,0800 60,00
16 559 + B,565 563 + 7,11 | 0743000 600,00 39,33 78,54 0,0500 -
17 569 + 6,688 580 + 0,03 | 12912'46"| 1.000.00 106,98 213,15 0,0300 =
18 585+ 12,88 597 + 18,25 | 47°53'00" 150,00 86,60 125,36 0,1900, 60,00
19 601 + 1¥ 606 + 12,46 | 09°06'59" 600,00 47 83 95,47 0,0500 ~
20 614+ 1156 620 + 16,81 | 35°52'54" 200,00 64,76 125,25 0,1400 -
21 §25 + B,517 628 + 524 | 10°5001" 300,00 28.45 56,72 0,1000 -
22 630 + 1557 638 + 6,86 | 5747'18" 150,00 82,78 151,28 0,1900 -
23 644 + 1,349 664 + 1,71 | 57°22'11" 280,00 153,20 280,36 0,1000 60,00
24 668 + F.25 671 + 3.78 | 05°23'56"| 600,00 28,29 56,54 00,0500 -
25 880 + 19,83 683 + 1661 | D5°25'18" 600,00 28,41 56,78 0,0500 -
26 694 + 1369 705 + 19,29 | 073547 200,00 13,28 26,52 0,1400 60,00
o7 716+ 18,10 719 + 4,17 | D4°23'55" 600,00 23,04 46,06 0,0500 -
28 728+ 5077 736 + 11,96 | 07°40'28" 350.00 23,48 46,88 0,0800 60,00
29 T46 + 213 755 + 17,44 | 12°19'42" 350,00 37,80 7531 0,0800 60,00
30 758+ 16,78 765 + 14,94 | 02°58'22" 350,00 9,08 18.16 0.0800 60,00
N 773+ 1331 783 + 180 11°%12'41" 350,00 34,35 68,49 0,0800 60,00
32 805+ B039 820 + 6,77 | 28°31'4" 600,00 152,53 298,73 0,0500 -
33 830+ 1794 835 + 1148 ]| 0BS5'54" 600,00 46,686 93,53 0.0500 -
34 850 + 18,72 853 + 297 | 04°13'29" 600,00 2213 44,24 0,0500 -
35 857 + 1748 865 + 565 | 04°36'42" 350,00 14,09 2817 0,0800 60,00
36 865 + 6,306 872 + 6,19 | 09°48'12" 350,00 30,02 58,89 0,0800 60,00
37 873 + 1568 B79 + 5,11 ] 10°26'59" 800,00 54 87 109,43 0,0500 -
38 888 + 13,93 896 + 15,46 | 46°16'28" 200,00 85,46 161,53 0,1400

39 o901+ 1763 908 + 6,72 | 121937 600,00 64,79 129,09 0,0500 -
40 916 + 12,91 927 + 17,44 | 17°06'46" 350,00 52,66 104.54 0,0800 60,00
41 934 + 13,27 937 + 0,91 ] 0747'52" 350.00 23,85 47,63 0,0800

42 938 + 7,825 941 + 1,09 | 08°43'09"| 350,00 26,68 53,26 0,0800 -
43 942 + 18,83 947 + 12,74 | 21°3728" 250,00 4775 94 35 0,100 -
44 953+ 11,23 963 + 12,16 | 13°14'55" 350,00 40,65 B80.93 0,0800 60,00
45 964 + 1076 976 + 935 | 19°24'49" 350,00 59.87 118 .58 0,0800 60,00
46 995 + 2.99] 1.004 + 13,76 | 17°33'01" 600,00 9262 183,79 0,0500 -
47 1014 + 15,10] 1.017 + 4,79 | 04%44'44" 800,00 24,86 49,70 0,0500 -
48 1025 + 18,44 1.031 + 5,93 | 04°30'02" 350,00 13,75 27,49 0,0800 60,00
49 1033 + 10,77] 1.038 + 11,38 | 03%22'28" 350,00 10,31 20,61 0,0800 46,00
50 1042 +  B,196 1.059 + 16,32 | 11°09'05" 350,00 3417 68,12 0,0800 60,00

oh
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Quadro 28 — Caracteristicas das curvas projetadas (continuagio) 43 pe
CURVA| TSE/PCE TSD/PCD STIPT AC " b Rl dm Ae S T
{m) (m) (m) (m)
51 1057 + 0.11] 1.066 + 1596 | 12°25'01" 350,00 38,07 75,85 0,0800 60,00
52 1070 + 6,49] 1.075 + 8,11 ] 38%11'49" 150,00 53.41 102 62 0,1800 -
53 1076 + 1517 1.087 + 12,27 | 82°55'34" 150,00 132,54 217,10 0,1900 -
54 1088 + 7.29] 1.095 + 14,47 | 24°05'38" 350,00 74,69 147,18 0,0800 -
55 1101 + 12,08 1112 + 12,15 | 21°01'02" 600,00 111,30 220,09 01,0500 -
56 1121 % 550 1.126 + 9,10 | 09°53'35" 600,00 51,93 103,60 0,0500 =
57 1137 +  1586] 1.146 + 4,99 | 16°08'29" 600,00 85,08 169,03 0,0500 -
58 1151+ 2,169 1.154 + 2,66 | 05°46'35" 600,00 30,27 60,49 0,0500 -
59 1200 +  19.63] 1.220 + 13,64 | 44°51'22" 350,00 144 46 274,01 0,0800 60,00
B0 1260 + 16,13 1.269 + 13,61 | 16°56'54" 600,00 89,39 177.48 0,0500 -
61 1334 + 1995] 1.356 + 5,57 | 76°08'00" 230.00 180,16 305,66 0,1200 60,00
52 1372+ 11,24 1.381 + 2,29 | 16°20'03" 600,00 86,11 171,05 0,0500 -
63 1403 + 19,26 1.408 + 17,02 | 03°1833" 100,00 2,89 2,78 0,2900 -
64 1416 + 8474 1431 + 9,98 | 50°11'54" 230,00 107,74 201,51 0,1200 60,00
65 1466 + 16,03 1.471 + 8,82 | 02°4112"] 2.000,00 48,90 93,78 0,0100 -
66 1527 + 2,606 1.529 + 12,89 | 01°26'25"| 2.000,00 25,14 50,28 0,0100 -
&7 1612 + 11,851 1613 + 10,01 | 06°56'11" 150,00 9,09 18,16 0,1900 -
&8 1614 + 1727 1617 + 11,14 | 12°20042" 250,00 27,04 53,87 0,1100 -
69 1623 +  19.94] 1625 + 3,96 | 03°55'66" 350,00 12,01 24,02 0,0800 -
70 1627 + 5483 1629 + 12,90 | 07°45'494" 350,00 23,74 47,42 0,0800 -
71 1633 + 8.33] 1.636 + 1,30 | 05°03'30" 600,00 26,50 52,87 0,0500 -
72 1714 + 17,84 1.730 + 5,32 | 30747130 350,00 86,05 187 49 0,0800 60.00
73 1768 + 7.82] 1.776 + 2,25 | 0317 600,00 17,22 34,43 0,0500 -
74 1789 + 581] 1.805 + 6,54 | 32°51'39" 350,00 103,21 200,74 0,0800 60,00
75 1818+ 2217 1.829 + 3,73 201152" 600,00 106,86 211,51 0,0500 -
76 1847 + 9,108 1.850 + 547 | 30°B4'72" 600,00 168,77 329,03 ,0500 -
77 1860 + 9,82) 1.868 + 10,29 | 15°19'23" 600,00 80,71 160,46 0,0500 -
ia 1875 + 16,87 1.883 + 11,52 | 14°46'05" 600,00 77,76 154,65 0,0500] -
79 1905 + 13,23 1.910 + 4,28 | 08°41'39" 600,00 45 61 91,05 0,0500 -
80 1916 + 17,96 1.927 + 525 | 14%1723" 350,00 43,87 87,29 0,0800 60,00
a1 1930 + 1785 1.933 + 1346 | 05°19'45" 600,00 27,92 55,81 0,0500 -
a2 1967 + 11,77 1.969 + 14,33 | 04°03'48" 600,00 21,28 42,55 0,0500 -
83 1973 + 2,50] 1.979 + 6,72 | 11°51'42" 600,00 62,33 124,22 10,0500 -
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O trecho em estudo foi projetado conforme caracteristicas geométricas definidas pela .

Secretaria das Cidades

SOP/CE, que normalmente adota para suas vias, Rodovia Classe Il conforme as Normas
para Projeto Geométrico de Estradas de Rodagem da SOP/CE, somada ao comunicado
definindo para trechos de Baixo Custo expedido pela Geréncia de Projetos Rodovidrios —
GEPRO/SOP/CE as Projetistas.

Cujos valores desejaveis estio apresentados no quadro 29,

Quadro 29 - Caracteristicas geométricas para rodovia classe ||

Rodovia Classe IlI
Tipo de Relevo Ondulado
Velocidade Diretriz 60 km/h
Raio Minimo de Curvatura Horizontal 125 m
Taxa Maxima de Superelevagédo 8,0 %
Rampa Maxima 6,0 %
"K” Minimo para Curvas Convexas 18
K" Minimo para Curvas Céncavas 17
Distancia Simples de Visibilidade de Parada 85 m
Distancia de Visibilidade de Ultrapassagem 420 m
Valores Limites do Raio para Dispensar Transicéo 440m |

Algumas modificagées foram introduzidas com relacdo a geometria no que concerne
a largura reduzida da plataforma e a existéncia de curvas horizontais com raios reduzidos,
com valores abaixo dos especificados pela SOP/CE para a velocidade de 60 km/h.

Aléem da melhoria geométrica destas curvas, o Projeto contemplou também o
alargamento da plataforma para 7,00 m entre meio-fio nas tangentes, sendo que nas curvas
0 alargamento sera executado sempre pelo lado interno, visando melhorar a geometria das
mesmas.

Por conta das melhorias introduzidas, os locais que foram contemplados com
servicos de terraplenagem s&o o alargamento da plataforma para uma nova largura de

projeto que sera de 7,00 m entre meio-fio.

» Em Perfil

Como a via sera totalmente implantada, o greide foi lancado o mais econémico

possivel buscando sempre uma altura segura para combater os efeitos das aguas
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segmentos bem drenados e elevando nos aterros para permitir a implantagéao dos bueiros ., .«
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superficiais e sub-superficiais, podendo atingir uma altura de 0,50 m em média nos

projetados.
O nivelamento foi executado com cotas reais tomando como referéncia, os marcos
geodésicos implantados com cotas reais, que serviram de referéncia para a rede de RN
auxiliares implantadas a cada 500 m, em marcos de concreto com pino metalico no seu
topo, que foram devidamente cadastrados e apresentados no Projeto Geométrico do
Volume 02.

As frequéncias das rampas projetadas estdo apresentadas no quadro 30.

Quadro 30 — Frequéncia das rampas projetadas

Rampa (%) Frequéncia
Absoluta (m) | Relativa (%)

0,0a3,0% 36.120,98 90,80

3,1a6,0% 3.330,00 8,40

6,1a8,0% 340,00 0,80

>8,0%

Total 39.760,98 100,0

A rampa maxima definida pelo comunicado encaminhado as Projetistas, pela
Geréncia de Projetos Rodoviarios — GEPRO/SOP/CE, foi de 7 a 8 % como valor desejavel
para Rodovias de “Baixo Custo” em regido ondulada, cujo trecho foi enquadrado em quase
toda sua extensdo, tendo como excecdo somente 01 pequeno segmento com residéncias

situadas na margem da via em estudo, que impossibilitaram suas corregoes.

» Secado Transversal

Foram efetuadas inumeras medidas na largura das segbes transversais do trecho
atual, sendo encontrados valores médios de 5,0 a 7,0 m.
A faixa de dominio do tragado atual encontra-se com a largura muito irregular, pois

ora as cercas coincidem com o bordo da via, ora estao no limite da faixa de dominio, ora
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elas ndo existem. A faixa de dominio foi levantada com 20,00 m para cada lado, que._‘-"!{oi a Cor’b
largura recomendada pela SOP/CE. {

A largura da segdo transversal projetada obedeceu a solicitada pelo SOP/CE que
estabeleceu uma largura de 7,00 m entre meio-fio, 0 que gerou um incremento de
terraplenagem ao longo de todo o trecho, principalmente nos segmentos mais sinuosos e
com rampas acentuadas. As larguras projetadas s@o apresentadas no quadro 31.

Quadro 31 - largura da segé&o transversal projetada para o trecho

Pista de rodagem 2x3,00m
Faixa de seguranga 2x0,50m
Drenagem em corte | 1,00 m
Drenagem em aterro 0,50 m
Largura da pista (ent;a meio-fio) | 7,00 m

7.3 - Apresentagao

O tragado do trecho em planta e perfil é apresentado no Volume 2 - Projeto de
Execucéo indicando o estaqueamento, as alturas, os elementos das curvas horizontais e
verticais, as referéncias de niveis (RN), as amarragoes e a localizagdo das obras d'arte
correntes e especiais, nas escalas: horizontal 1:2.000 e vertical 1:200.
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