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Volume 1 - Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia referente a Elaboragao
do Projeto de Engenharia da Rodovia: CE-216, Trecho: Entr. CE-311 (Granja) -
Adrianépolis, com extensao de 39,76 km.

O Projeto Basico é apresentado em 03 (trés) vias e composto dos seguintes volumes:

= Volume 1 — Relatoério do Projeto e Documentos para Concorréncia (tamanho A-4);

= Volume 2 — Projeto de Execugao (tamanho A-3);

= Volume 2B — Estudos Geotécnicos (tamanho A-4);

= Volume 4 — Orgamento e Memoria Justificativa (tamanho A-4);
Atenciosamente,

g%

S

Goyerno &o‘Eswdo do Cearé
Superintgndéncia de Obras Publicas - SOP

Geréncia de Projetos - GEPRO
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3.1 - Introdugéo

Os Estudos de Trafego foram desenvolvidos de acordo com as Instrugbes de Servigo
para Estudos de Trafego de Rodovias (IS-01) do Manual de Servigos para Estudos e
Projetos Rodoviarios do DER/CE.

3.2 - Metodologia

Como o trafego visualizado em campo apresenta baixa incidéncia de 6nibus e
veiculos de carga, que contribuem para o dimensionamento do pavimento, verificamos que
uma contagem do trafego atual nao representaria a realidade pos-pavimentagdo, portanto,
como parametro para dimensionamento do pavimento, foi utilizada uma contagem de
trafego realizada pela COMOL Ltda. para o Trecho: Quixada — Dom Mauricio, em outubro
de 2017, que melhor assemelha-se com as caracteristicas do trecho projetado.

O VMD utilizado para este trecho sera apresentado no quadro 01.

Quadro 01 - Trafego normal ano 2017

Rodovia | Ano Trecho Auto | Onibus CMCS CMCD | CMSR | Total
PIM 2C Leve | Médio | Pesado nSi
CE-265 | 2017 | Quixada — Dom Mauricio | 723 11 - 38 16 - 788

3.3 — Projecéo de Trafego e Calculo do Namero “N”

Para a determinagéo da projecdo de trafego para um periodo de projeto de 10 anos a
partir do ano base 2.022, foram utilizados fatores de veiculos para 6nibus e caminhéo
determinados pela publicagdo “Estudo de Trafego e Calculo do Numero N”, elaborada pela
CSL — Consultoria de Engenharia e Economia Ltda., de 2008 para o DER/CE, com cargas
de tolerancia e sem multas, para o Trecho: Solonépole — Nova Floresta, conforme quadro
02.

Quadro 02 - Fatores de veiculos para énibus e caminhio

Tipo Onibus Caminhao

2C 3C nSi

AASHTO | 0,49017275 | 0,49017275 0,49017275 | 0,49017275
USACE | 1,11698006 | 1,11688006 1,11698006 | 1,11698006

e

Foi aplicada nos calculos uma taxa de crescimento anual de 3,0 %.
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O Numero de Repetigdes do Eixo Simples Padrdo “N” foi calculado utlllzando a ]©
seguinte expressao: g, ¥

M 4 s
A e\

N=365.k.> (Vmi.FV))

Onde:

-k — fator de carregamento para a faixa de projeto
- pista simples — 0,5 = 50 % do trafego em cada faixa
- pista dupla — 0,4 = 80 % de 0,5 em cada faixa

- Vm; — volume médio diario de cada tipo de veiculo

- FVi— fator de veiculo de cada tipo de veiculo

A projecao de trafego e o célculo do numero “N” sdo apresentados no quadro 03.
3.4 - Conclusao

O numero “N” obtido para o ano de 2.031 foi o seguinte:

—AASHTO — 1,08 x 10°(criterio deflectométrico)
— USACE — 2,46 x 10° (criterio da resisténcia)

o
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Quadro 03 - Projecao de trafego e Calculo do nimero “N” LT 2

PROJEGAO DE TRAFEGO

RODOVIA: CE-586 TRECHO: BATURITE - CANDEIAS

[

PESQUISA DE TRAFEGO FORNECIDA PELO DERICE DO TRECHO QUIXADA - DOM MAURICIO

Taxas de Crescimanto: Automdvel: 3,00% Onibus: 3,00% Caminhdo: 3,00%
Categoria Auto Onibus | CMCS cmco | CM SR | Total

Ano PIM_ | Grande 2C | | Leve [ médio Pesado | nSi |
2017 723 0 1 0 0 38 16 0 788
2,018 745 0 11 0 i 34 16 0 811
2019 767 0 12 0 0 40 17 o 836
2,020 7090 0 12 0 0 42 17 0 861
2021 814 0 12 0 0 43 18 0 887
2.022 838 0 13 0 0 44 10 0 914
2.023 863 0 13 0 0 45 19 0 940
2.024 889 0 14 0 0 47 20 0 870
2,025 916 0 14 0 0 48 20 0 998
2026 943 0 14 0 0 50 21 0 1028
2,027 972 0 15 0 0 51 2 0 1.060
2,028 1.001 0 15 0 0 53 2 0 1,091
2029 1.031 0 16 0 0 54 23 0 1.124
2,030 1,062 0 18 0 0 56 23 0 1157
2,031 1.084 0 17 0 0 57 24 0 1,192

CALCULO DO NUMERO "N"
Fatores de Veiculo
RODOVIA: CE-153 TRECHO: Solcndpole - Nova Floresta
Categoria Auto Onibus CMCS CMCD CM SR
PIM Grande 2C 3c Leve Médio Pesado nSi
AASHTO - - | D49017275| 049017275 | 049017275 | 049017275 | 049017275 | 0,49017275
USACE - - | 1,11698006 | 111698006 | 1,11698006 | 1,11698006 1,11698008 | 1,11698006
ANO AASHTO. USACE.
“NY | *N' Acumulado N | |"N" Acumulado

2017 5 81500E+03 5,81500E+03 1,32500E+04 1,32500E+04
2018 5 90400E+03 1A7190E+04 1,34540E+04 2 67040E+04
2019 6,17300E+03 1,78920E+04 1,40660E+04 4,07T00E+04
2020 6,35100E+03 2 42430E+04 1.44730E+04 5,52430E+04
2021 £,53000E+03 3.07730E+04 1.48810E+04 7.01240E+04
2022 6.79900E+03 3.75720E+04 1.54930E+04 B,56170E+04
2023 6,88800E+02 4 44800E+04 1,56960E +04 1,01313E+05
2024 7 24600E+03 5,17060E+04 1,65120E+04 1,17025E+05
2025 7,33500E+03 5,504 10E+04 1.67160E+04 1,34541E+05
2026 7 B0400E+03 6,66450E+04 1,73270E+04 1,51868E+05
2027 7,87200E+03 7 A5170E+04 1,79390E+04 1,69807E+05
2028 8 05100E+03 8,25680E+04 1,83460E+04 1,88153E+05
2629 8,31900E+03 9,08870E+04 1,80580E+04 2 0T111E+05
2030 B, 49800E+03 9,93850E+04 1,93660E+04 2,2647TE+05
2031 8,76700E+03 1,08152E+05 1,05770E+04 2,46454E+05

N

\
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4 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

4.1 - Introdugao
Os Estudos Topograficos foram executados de acordo com as Instrugées de Servigo
para Estudo Topografico para Implantagao e Pavimentagdo de Rodovias (IS-05) contidas no

Manual de Servicos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

4.2 - Equipamentos Utilizados

- Locagao do eixo — executada com GPS Geodésico Epoch 50 RTK auxiliado por
Estacao Total marca NIKKON 332 S.

- Nivelamento e Contranivelamento — realizados com GPS Geodésico Epoch 50

RTK auxiliado por nivel automatico marca WILD NAK-1 e mira de aluminio com marcagoes

de 1 cm.
4.3 - Servigos Executados

O trecho foi locado com a implantagdo da estaca 00, de coordenadas E =
285.068,284 e N = 9.642.545,115, situada no entroncamento com a CE-311, uma Rodovia
que da acesso ao municipio de Vigosa do Ceara.

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 distrito esta
localizado no Litoral Norte do Estado e junto & Serra da Ubatuba, aproximadamente a
63km da sede do municipio de Granja/CE e a 410km da Capital Fortaleza/CE.

- Implantagcdo de Marcos de Apoio

Para inicio dos trabalhos de campo, foram implantados com GPS Geodésico, 44
(quarenta e quatro) marcos de apoio em concreto medindo 15 x 20 x 40 cm, em locais pré-

definidos estrategicamente e denominados de Amarragéo 01 a 44.

- Transporte de Coordenadas e Cotas

Utilizando um GPS Geodésico Epoch 50 RTK, foi executado um sistema de
triangulagé@o, utilizando com vértices, a Estagdo Planimétrica SAT 92.447 (IBGE), localizada
nas dependéncias da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, em Campina
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Grande, Paraiba e a estagdo SAT 96.552 (IBGE), situada no prédio da .‘:"Superlntendénclal .
Regional do INCRA, em Teresina, Piaui, que serviram de base para transpo}:tar .)r
coordenadas e cotas para as amarragoes 01 e 02.

O calculo e o ajustamento das coordenadas das determinagtes do GPS foram
efetuados por programas especificos, sobre Sistema de Protecdo UTM (Universal
Transverso de Mercator), utilizando-se o datum horizontal WGS-84 (World Geodetic
System).

4.3.1 Locagao do Eixo de Referéncia
A locagao do eixo de referéncia foi executada pelo eixo da via atual, com

estaqueamento a cada 20 metros.
Portanto, a extensao final projetada foi de: estaca 00 a 1.988+0,97 — 39.760,97 m.

Os pontos locados foram materializados através de piquetes de madeira
acompanhados de suas respectivas estacas testemunhas, constituidas de madeira de boa
qualidade, com cerca de 60 cm de comprimento, providas de entalhe onde foi escrito, a tinta
oleo vermelha, de cima para baixo, o nimero correspondente a respectiva estaca.

4.3.2 Nivelamento e Contra—Nivelamento
Todos os pontos materializados na locagao do eixo de referéncia foram nivelados e
contra nivelados através de processo geomeétrico, cuja tolerancia admitida foi de 10 mm no

maximo em pontos isolados e erro maximo admissivel calculado pela expressao:

Emac= 12,5 V1
Emax — em milimetros;

n — em quildbmetros.

Todos os pontos nivelados tiveram 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 2.

A
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4.3.3 Levantamento de Se¢des Transversais > )‘ ar

i

As segoes foram levantadas com Nivel em todas as estacas do eixo locado,
correspondendo aos seguintes pontos: eixo, bordos, cristas e pés dos taludes de aterro,

cadastramento de cercas, bueiros e demais pontos obrigatorios.

As segoes foram levantadas na direcdo perpendicular ao eixo locado nas tangentes e
na direcao da bissetriz do angulo formado pelas segbes anterior e posterior & segao
levantada nos desenvolvimentos em curvas, abrangendo os limites da faixa de dominio,
mencionando as residéncias, grotas, margens de riachos, cercas divisérias e demais
acidentes atingidos pelas segbes.

4.3.4 Levantamento Cadastral da Faixa de Dominio

O levantamento cadastral da faixa de dominio foi executado por processo
tagueometrico, com 40 metros de largura, registrando as travessias urbanas e benfeitorias
existentes, residéncias, cercas, cruzamentos e intersegbes com rodovias, talvegues

transpostos, rede elétrica e telefénica e demais interferéncias atingidas.

4.3.5 Levantamento de Intersegdes e Acessos
Nao existe nenhuma intersegdo ao longo do trecho.

4.3.6 Levantamento de Obras d’Arte Correntes e Especiais
Foi executado o levantamento longitudinal detalhado de todos os bueiros existentes,

informando as cotas de eixo, cristas dos taludes, soleira e leito do talvegue.

4.3.7 Levantamento de Ocorréncias

Foram feitas as delimitagbes das areas de ocorréncias: jazidas, areais, pedreiras e
empréstimos, procedendo a amarragdo de cada uma ao eixo da locagao de projeto, por

coordenadas geodésicas.

\]
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4.4 - Apresentacao do Estudo Topografico ]@
5 X

L P
CApE L

A apresentagao do estudo é realizada no Volume 2, no tamanho A-3, contendo:

* Planta topografica do tragado na escala 1:2.000 com curvas de nivel a intervalo de 1

metro e todos os elementos levantados de interesse para o projeto;

* Perfil da linha de locagdo nas escalas 1:2.000 (horizontal) e 1:200 (vertical), com

rodapé contendo os elementos de locagao;

= Desenho dos levantamentos das ocorréncias de materiais, intersecbes e demais

elementos do Projeto;

= (Caracteristicas técnicas—operacionais da rodovia.

\
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o g

L RODOVIA: CE-216

TRECHO: ENTR.CE-311(GRANJA)-ADRIANOPOLIS

EXTENSAO: 39,76 km j

NUMERO ESTACA DISTANCIA] LADO COORDENADAS COTA
E N
AM-03 44 + 722 44,92 LE 284.315,297 | 9.643.016,480 | 73,213
AM-04 47 + 5,80 47,75 LD 284.320,360 | 9.643.125,908 75,155
M-03 ar + 15,48 36,79 LE 283.553,762 | 9.198.295,798 | 81,225
M-04 103 + 18,10 35,55| LE 283.484,751 | 9.643.869,380 | 80,977
AM-05 194 + 14,03 32,48| LD 282.888,772 | 9.645.540,097 | 74,063
AM-086 199 + 9.17 20,34 LE 282,785,537 | 9.645.574,521 74,891
AM-07 299 + 1572 38,85 LD 280.874,792 | 9.646.054,029 74,162
AM-08 304 + 6,48 48,07 LD 2B0.775,978 | 9.646.061,930 76,380
AM-09 400 + 8,30 16,84| LE 279.080,886 | 9.645.286,858 71,267
AM-10 404 + 10,49 66,55 LE 278.994,621 | 9.645.244,617 72,725
AM-11 492 + 12,92 64,84| LE 277.262,516 | 9.645.093,829 | 51,383
AM-12 497 + 12,33 52,98| LE 277.171,674 | 9.645.084,693 | 48,777
AM-13 593 + 5,01 46,28| LE 275.552,036 | 9.644.515,069 | 50,460
AM-20 596 + 16,67 2,08| LE 275.485,444 | 9.644.579,180 | 50,448
AM-14 596 + 15,51 31,07 LE 275.473,871 | 9.644.552,566 | 49,434
AM-15 685 + VAT 23,46 LE 273.895,240 | 9.644.381,229 | 61,550
AM-16 690 + 2,97 33,45 LD 273.793,065 | 9.644.398,933 | 60,364
AM-17 780 + 16,54 37,32 LD 272.076,899 | 9.643.937,950 | 58,638
AM-18 786 + 19,82 26,87 LD 271.954,938 | 9.643.937,669 | 56,339
AM-19 879 + 10,08 2362| LE 270,288,444 | 9.643.279,040 | 44,982
AM-20 886 + 8,17 2612 LE 270.167,749 | 9.643.211,921 43,745
AM-21 976 + 1,45 28,06 LE 268.659,637 | 9.642.632,672 | 42,384
AM-22 980 + 0,84 48,04/ LD 268.550,313 | 9.642.644,871 44,466
AM-23 1.060 + 10,72 50,48| LD 267.142,293 | 9.641.919,608 | 50,479
AM-24 1.065 + 2113 11,63] LD 267.066,660 | 9.641.875,442 | 47,703
AM-25 1162 + 6,43 2592 LD 265.556,903 | 9.640.813,428 54,839
AM-26 1.168 + 2,05 31,63 LD 265.459,379 | 9.640.751,078 | 56,176
AM-27 1.246 + 8,40 36,46 LE 264.072,056 | 9.640.428,190 | 60,098
AM-28 1251 + 6,58 31,87 LE 263.980,924 | 9.640.464,993 | 60,474
AM-29 1351 + 19,53 30,9 LE 262.056,684 | 9.640.828,937 | 82,537
AM-30 1.362 + 5,68 16,60 LD 262.108,568 | 9.641.039,235 | 79,635
AM-31 1446 + 19,84 32,03 LD 261.399,611 | 9.642.359,508 | 59,718
AM-32 1.451 + 6,47 19,26 LD 261.312,153 | 9.642.356,995 | 58,334
AM-33 1.561 + 5,69 2541 LD 259.323,928 | 9.642.576,256 | 44,316
AM-34 1.557 + 1,89 23,771 LD 259.207,961 | 9.642.583,793 | 45,070
AM-35 1.6851 + 573 20987 LE 257.327,081 | 9.642.633,272 53,654
AM-36 1.657 + 8,93 27,30 LE 257.203,844 | 9.642.627,686 | 57.304
AM-37 1.750 + 18,04 13,09] LD 255.448,658 | 9.642.306,363 | 79,135
AM-38 1.756 + 12,30 13,41 LD 255.375,651 | 9.642.246,142 | 80,201
AM-39 1.845 + 1380 3147 LD 253.756,190 | 9.641.692,166 | 67.098
AM-40 1.850 + 2,04 31,92| LD 253.668,662 | 9.641.667,225 | 70,008
AM-41 1.936 + 8,69 18,27 LD 252.125,429 | 9.640.980,381 63,357
AM-42 1.942 + 1,03 6,72 LE 252.066,996 | 9.640.881,228 | 60,191
AM-43 1988 + 0,97 2,58 LD 251.417,379 | 9.640.229,115 | 63,388
AM-44 1.988 + 0,97 66,30 LD 251.367, 412 | 9.640.189,203 | 62,310

w
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5 - ESTUDOS HIDROLOGICOS
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5.1 - Introdugao S

e, -
Os Estudos Hidrolégicos foram desenvolvidos conforme as Instrugées de Serviga ™'
para Estudo Hidrologico (IS-04) contidas no Manual de Servigos para Estudos e Projetos
Rodoviarios do DER/CE.

5.2 - Metodologia

Para a determinacao dos elementos hidroldégicos de cada bacia foi utilizada a
publicacdao do Eng® Otto Pfafstetter “Chuvas Intensas no Brasil’ aplicado aos dados
relativos as chuvas do posto de Quixeramobim, no estado do Ceara, que melhor se

assemelha a regido cortada pelo tragado.

5.2.1 — Intensidade da Chuva (l)
A determinagao da intensidade de chuva foi obtida a partir da seguinte expressao:

1=60.P/Tc

— | — intensidade da chuva (em mm/h);

— P — precipitagao (em mm);

— Tc — tempo de concentrag&o (em min).

5.2.2 - Precipitacao (P)

A precipitagao “P” foi determinada a partir da expressao:

P =K [a.t + b.log (1+c.t)]

a=0,20
b=17
c=60

—t — duragdo (em horas)
— K — fator de probabilidade

K= T@H)

— T — tempo de recorréncia (em anos)

\)
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— o e § — parametros varidveis com a duragéo 3?)
o gy X
5.2.3 — Tempo de Concentragao (Tc) B9 4y v (S

A Intensidade de chuva (l) para cada bacia foi obtida considerando a duracao da
chuva igual ao Tempo de Concentracéo (Tc) da bacia.

Os Tempos de Concentragdo (Tc) foram calculados usando-se a expressao de
Kirpich Modificada, proposta pelo “California Highways and Public Roads”:

¥ 0,385
;—J

Onde: - Tc -» tempo de concentragéo (em minutos);

Tc=85,2 [

- L -+ extenséao do talvegue (em km);

- H - diferenca de nivel (em metros).

5.2.4 — Tempo de Recorréncia (Tr)

Foram adotados os seguintes tempos de recorréncia:

a) Obras de drenagem superficial: Tr= 10 anos
b) Obras de arte correntes: Tr=15 anos, como canal
Tr = 25 anos, segao plena
c) Obras especiais: Tr =50 anos
Tr=100 anos

5.3 - Vazoes De Projeto

As bacias foram divididas em trés classificagdes, em fungdo das &reas de
contribuigao:

A\
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» Pequenas bacias — areas de contribuicdo inferiores a 4,0 km? e corresponderff em ‘D’
geral as obras de drenagem superficial como sarjetas, banquetas, descidas d'ég":ua,_,e “¥ &

bueiros tubulares, cujas vazbes séo calculadas pelo Método Racional, com a formula:

_ C.l.A
Q= T,f)H
— Q — vazao de projeto (m¥/s)
- | — intensidade de precipitagdo (mm/h), duragéo igual ao tempo de concentragao.
— A — area da bacia (km?)
- C — coeficiente de deflivio (RUN-OFF), Quadro 05 e 06.

» Médias bacias — areas de contribui¢ao entre 4,0 e 10,0 km? e correspondem em geral
as obras de arte correntes (bueiros tubulares e capeados), cujas vazbes sado calculadas

pelo Método Racional corrigido, pela expresséao:

_CIA

= —nN

3,60

n = coeficiente admensional de retardo, sendo n = A %10

Quadro 05 - run-off em areas rurais

Tipos de Superficie Coeficientes “C”, de “RUN-OFF”
Revestimento asfaltico 0,8-09
Terra compactada 04-06
Solo natural 02-04
Solo com cobertura vegetal 03-04

Quadro 06 - run-off em areas urbanas

Tipos de Superficie Coeficientes “C”
de “RUN-OFF”
Pavimento de concreto de cimento Portland ou concreto betuminoso| 0,75 — 0,95
Pavimento de macadame betuminoso 0,65-0,80
Acostamento ou revestimento primario 0,40 - 0,60
Solo sem revestimento 0,20-0,90
Taludes gramados (2:1) 0,50-10,70
Ay
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Prados gramado 0,10-040 '
Areas florestais 0,10-0,30
Campos cultivados 0,20-0,40
Areas comerciais, zonas de centro da cidade 0,70 - 0,95
Zonas moderad. inclinadas c/aprox. 50 % de area impermeavel 0,60 -0,70
Zonas planas com aproximadamente 60 % de area impermeavel 0,50 - 0,60
Zonas planas com aproximadamente 30 % de area impermeavel 0,35-0,45

» Grandes bacias — areas de contribuicdo superior a 10 km? e correspondem as obras
de arte correntes (bueiros capeados/celulares) e especiais (pontes/pontilhdes), cujas
vazbes sao calculadas pelo Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT),

apresentado a seguir:

Os parametros do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) para uma chuva efetiva “R”
sao os seguintes:

\ vazao unitaria (m¥s/cm)
A

Qp

qi qi

ti ti tempo (h)

tp I B

tb

Qp=2,08 x (A/tp)
tp=(D/2)+0,6tc
D=tc/5

Tc =0,95 (L3/ H)38
tr=1,67 xtp
tb=2,67xtp

— Qp — descarga de pico (em m?¥s);
— A — area da bacia hidrografica (em km?);

“
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— tp — tempo de pico (em hora); ‘ Q

- D — duragao da chuva (em hora); Nog

— Tc — tempo de concentragéo (em hora);
— L — linha de fundo da bacia (em km);
— H — desnivel da bacia (em metros);
— tr — tempo de recessao (em hora);
— tb — tempo de base (em hora).
A influéncia da distribuicao da chuva na area foi considerada utilizando-se a relagao
chuva na area / chuva pontual pela formula empirica apresentada a seguir conforme a
publicagéo do trabalho “Praticas Hidrolégicas” do Engenheiro Jaime Taborga Torrico.
P/Po=1-w.log AlAo
— P — precipitagdo média sobre a bacia;
— Po— precipitagao pontual no centro de gravidade da bacia;
— W — fator regional, em fung&o das relagoes chuva / area / tempo de duragao;
— A — area da bacia,
_ Ao— area base, na qual P = Pg (Ao = 25 km?)
No Brasil as pesquisas indicam um valor médio de w = 0,10; portanto:
P/Po=1-0,10.log A/25

A Chuva Efetiva “R" foi calculada em fungao da Precipitagao total “P“, na duragao
total da chuva, através das curvas do complexo Solo / Vegetagao, utilizada pelo “Soil

Conservation Service” — S.C.S, cuja Formula é apresentada a seguir:

R =[P - (5080/N) + 50,8 ]/ [ P + (20320/N) — 203,2 ]
— R — chuva efetiva (em mm);
— P — precipitagao total (em mm);

— N — numero representativo do complexo solo x vegetacao.

As ordenadas de chuva podem ser facilmente obtidas do triangulo unitario, para cada
tempo ti ou t'i, por semelhanca de triangulos. Até o tempo de pico tp a ordenada unitaria gi,

para 1 cm de precipitacdo, pode ser calculada de acordo com a seguinte expressao:
qi/ti=qp/tp—qi=(ti/tp).qgp p/ti<tp

R
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Apos o tempo de pico, a relagao se altera para: 2| ]
' -

qQi/(tb—ti)=qp/tr > q'i=((tb-ti)/tr). gp p/ti>tp

Para o calculo das descargas da enchente de projeto devem-se re—agrupar os
acréscimos de precipitagdo de sequéncia mais provavel para formar a tempestade que a

provoca.

O tempo de concentracao serve de parametro para a duragao das precipitages a
ser considerada no Hidrograma sintético, visto que é o tempo minimo necessario para que

toda a area da bacia hidrografica contribua para o escoamento superficial de projeto.

* calculam—se as chuvas efetivas (gi) parciais para os tempos ti por simples diferenga:
Pei - Pei-;
* conhecidas as chuvas efetivas parciais qi, procede-se a construgdo de tabela tipica da

obtengéo dos valores de Qi, pelo método hidrografo unitario:
Qi = qip1 + gz + Qizpat .. Qi

5.4 - CALCULOS ELABORADOS

5.4.1 - Drenagem Superficial

Foi calculada a descarga por metro linear de plataforma, considerando a largura total
da pista igual a 6,00 m, com contribuicdo das faixas de seguranga com 0,50 m de largura
para cada lado e dos taludes de corte com 3,0 m de altura.

Adotou-se o Tempo de Concentragé@o Tc = 5 minutos, obtendo as seguintes vazées:

- Contribuigao da pista por metro:

Se: Tc =5 min

a=0,108
B =-0,04
y=0,25
K=1,218
a=0,50
b=22
c=20

o
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P=11461mm Q@
| = 137,535 mm/h \g, *
A =(6,00 +1,00)x 1,00 = 7,00 m2 = 7,0 x 10 km?
C=0,85

q1=0.85x137.535 x 7.0 x 10%= 2,27 x 104 m¥s x m
3,60
- Contribuigéo do talude de corte por metro:

Se:  A=1,00x1,00=1,00m2=1,0x 10~ km?
C=0,85

q2=0.85x137,535x3.0x10°%= 3,24 x 10°m%¥s x m
3,60

A descarga total por metro de plataforma sera, portanto:
- Banqueta de aterro

Gp=q1=227x10* m¥s xm

- Sarjeta de corte tipo “L”

s=q1+ Q=259 x10*m¥s x m

5.4.2 - Obras d’Arte Correntes e Especiais

Foi cadastrada pela topografia a existéncia de 18 bueiros, 01 Pontilhdo, 01 Ponte e
04 passagem molhada. As quantidades levantadas dos bueiros foram as seguintes:

Quadro 07 - Bueiros existentes

BUEIROS QUANTIDADE
TIPO SECAO (m) (un)
TUBULARES BSTC @ =0,40 01
@ =0,60 01
@ =1,00 05
BDTC @ =0,80 02
@ =1,00 02

w0
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BUEIROS QuANTDADE | &
TIPO SEGAO (m) (un) g 3
BTTC @ =0,60 01 Vo > ¢
@ =0,80 01 BT
@ =1,00 03
CAPEADOS BSCC | S=1,50x2,00 01
BTCC | S=3,00 x 2,50 01
TOTAL 18

Com a relagao de bueiros levantados pela topografia, visitamos todas as obras onde
foram constatados os seguintes problemas:

» Bocas obstruidas;

» Redentes danificados e suspensos;

» Auséncia de bocas em diversos bueiros;

» Calgadas e bocas danificados.

Todas as obras d'Arte serdo substituidas no Projeto, com excecdo da Ponte e o
BTCC de 3,00 x 2,50m da estaca 1.564+15,00.

Quadro 08 — Obras d’Arte especiais existentes

Local Talvegue Tipo Extensao Largura (m)
(Estaca) (m) Obra | Pista
942 Rio Itatina Ponte 16,00 4,80 7,00

A ponte encontra-se em bom estado de conservacdo, sendo necessario uma
recuperacao do guarda corpo e face inferior da laje.
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Foto 01 — estaca 942 vista superior da Foto 02 — estaca 942 vista lateral da
Ponte sobre o Rio ltauna — laje e guarda Ponte sobre o Rio Itauna — ferragens

corpo danificados. expostas.

L -_'{'.‘. 2

Foto 03 - estaca 1.564+15,00 vista Foto 04 — estaca 1.564+15,00 vista
superior de bueiro BTCC lateral de bueiro BTCC.

-

Foto 05 — boca de bueiro obstruida Foto 06 — boca de bueiro BTTC sem
alas com muro elevado de alvenaria de
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Foto 07 — boca de bueiro BTTC sem alas com Foto 08 — boca de BDTC sem redente
muro elevado de alvenaria de tijolo

Foto 09 - vista superior da passagem Foto 10 - vista lateral da passagem
molhada molhada

Apés langamento do tracado levantado com todas as obras cadastradas pela
topografia sobre as Cartas da SUDENE da regiao atravessada pelo trecho, foi determinada
a delimitacdo da area (A) de cada bacia identificada, com sua respectiva linha de fundo (L) e
o seu desnivel (H).

As vazbes afluentes calculadas pelo HUT e para as demais obras das bacias
identificadas nas Cartas da SUDENE calculadas pelo método Racional sdo apresentadas a
no quadro 08.

ol
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Quadro 09 — Calculo HUT da bacia 12 para 25 anos P
BACIA 12 E
RODOVIA: CE-216 TRECHO: ENTR.CE-311{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAQ: 39,76 km
COMPOSICAO DOS HIDROGRAMAS TRIANGULARES SUCESSIVOS
CALCULO DOS VALORES DE Q(i)
M ali Q1) Q(2) Q(3) Q(4) Q(s5) Q (6) a(7 Q (8) Q(g) Q (10) | Q (total)
0,008 0,151 0,173 0,157 0,151 0,142 0,119 0,115 0,106 0,033
0,68 8,38 0,08 0.08|
1,36 16.76 0,15 1,27 1,42
2,04 25,14 0.23 2.53 1,45 421
2,72 26,82 0,24 3,80 2,90 1,32 8,25
341 21,80 0,20 4,05 4,35 263 1,27 1249
4,09 16,78 0,15 3.29 4,64 3,95 2,53 1,19 15,75
4,77 11,77 0,11 2,53 3.77 4,21 3,80 2,38 1,00 17,80
5,45 6,75 0,08 1,78 2,90 3.42 4,05 3,57 1,99 0,96 18,74
6,13 1,73 0,02 1,02 2.04 2,63 3,29 3,81 2,99 1,93 0,89 18.61
6,81 0,00 0,00 0,26 1,17 1,85 2,53 3.10 3.19 2,80 1,78 0,28 17,04/
7.49 0.00 0,30 1,08 1,78 2,38 2,59 3,08 2,66 0,55 14,42
8,17 0,00 0,27 1,02 1,67 2,00 2.51 2.84 0.83 11.14
8,85 0,00 0,26 0,96 1,40 1.93 2.3 0,89 7.75
9,54 0,00 0,25 0,80 1,35 1,78 0,72 4,90
10,22 0,00 0,21 0,78 1,25 0,55 2,78
10,90 0,00 0,20 0,72 0,39 1,30
11,58 0.00 0,18 0,22 0.41
12,26 0,00 0,06 0,06,
12,94 0,00 0,00
CALCULO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
RODOVIA: CE-216 TRECHO, ENTR.CE-211{GRANJA) - ADRIANOPOLIS EXTENSAQ: 38,76 km
Localizacho: Estaca 515 Declividade da bacia (m/km): 4.3
Talvegue transposto: [ BACIA 12 ] ITempo de concentragio (hora): s
Area da bacia (km'): 33,61 Duragdo total (hora). 5,00
Diferanca de nivel (m): 47.0 Coeficiente de redugao (P/P,): 0.99
Linha de fundo (km). 10,90
Curva solo - vegetagao; 55 D; = 068 Ta= 398 Q)= | 2933
Tempo de recorréncia {ano): 25 Tp= 2,38 Ty = 6,37
POSTO DE GUARAMIRANGA
a | b
05 | 22 | 20
(i ithy | afi q(i") | Powm | Pimm) | Rifem) | i) cm) | tc (min) | kp/T=25 | gama | alfa | beta
1 0,68 8,38 0,00 464 4549 (1,009 0,009 41 1,787 0,25 0,145 0,080
2 1,36 16,76 0,00 61,2 60,6 0,160 0,151 82 1,876 0,25] 0,160 0,080
3 2.04 25,14 0.00 70,3 69,6 0,333 0,173 123 1,916 0,25] 0,166 0,080
4 2,72 0,00 26,82 76.8 76,0 0.490 0,157 163 1,933] 0,25 0,169 0,080
5 3,41 0,00 21,80 82,2 81.4 0,641 0,151 204 1,950 0,25] 0,172 0,080
[ 4,09 0.00 16,78 86,9 86,0 0.783 0,142 245 1,965 0,25] 0,174 0,080
7 4,77 0,00 11,77 90,5 89.6 0,902 0,119 286 1,967 0,25] 0,174 0,080
8 545 0,00 §.75 93,8 920 1,017 0115 327 1,868 0,25 0,175 0,080
) 6,13 0,00 1,73 96,8 95,8 1,123 0,106 368 1,971 0,25] 0,175 0,080
10 6,37 0,00 0.00 97,7 96,7 1,156 0,033 382 1,972 0,25 0,175 0,080
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