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I - APRESENTACAO

As estradas vicinais sdo eixos fundamentais para o desenvolvimento rural, garantindo o
acesso de comunidades isoladas a servigos essenciais, insumos agropecuarios ¢ mercados. Este
projeto propde a pavimentacdo sustentdvel e a modernizacdo de vias rurais em Cuparaque,
integrando técnicas de engenharia e preserva¢do ambiental. Alinhado as diretrizes do programa, o
objetivo ¢ transformar estradas precarias em infraestruturas duraveis, seguras e ambientalmente
responsaveis, contribuindo para a redugdo de desigualdades regionais e o fortalecimento da

economia local.

Atualmente, a maioria das estradas rurais do municipio de Cuparaque foi aberta de forma
improvisada, sem revestimento ou sistemas de drenagem adequados. Essa realidade, comum em
quase todas a cidades de pequeno porte, resulta em graves problemas de erosdo, especialmente
durante o periodo chuvoso. O carreamento de sedimentos para rios e corregos nao s6 degrada os
recursos hidricos, como eleva custos de manutencdo e inviabiliza o trafego regular, afetando
diretamente produtores rurais e familias que dependem dessas vias. A pavimentagdo proposta visa

corrigir essas falhas, estabilizando o leito das estradas e mitigando impactos ambientais.

Para garantir eficacia, o projeto incorpora solugdes técnicas preconizadas pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes, como sistemas integrados de drenagem e controle de
erosdo. O escoamento superficial serd direcionado por meio de sarjetas, bueiros e drenos
longitudinais, evitando que a agua acumulada degrade a estrutura das vias. Além disso, o
abaulamento do leito e a superelevacdo em curvas garantirdo maior seguranca aos USUArios,
enquanto a pavimentacdo com materiais regionalmente adaptados aumentara a resisténcia as
intempéries. Essas medidas técnicas serdo complementadas com a recuperagao de areas degradadas
nas margens, integrando praticas de revegetagcao para consolidar taludes e reduzir o assoreamento
de corpos hidricos.

Este projeto representa um avango estratégico para Cuparaque, alinhando infraestrutura rural
resiliente a preservacao ambiental. Ao integrar pavimentacao, drenagem inteligente e engajamento
comunitario, reforgamos o compromisso do programa com a reducdo de disparidades regionais e a

promocao de um desenvolvimento sustentavel e inclusivo.
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II - OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste projeto ¢ ampliar ¢ adequar a malha viaria rural de Cuparaque,
garantindo condig¢des sustentaveis de trafegabilidade por meio da pavimentagdo com blocos pré-
moldados de concreto. Busca-se modernizar as estradas vicinais da regido, transformando-as em
vias duraveis, seguras e adaptadas as demandas climaticas e de uso intensivo, caracteristicas do

meio rural.

A implantagdo do calgamento em blocos de concreto visa ndo apenas estabilizar o leito das
estradas, reduzindo processos erosivos e custos de manutencdo, mas também integrar a
infraestrutura local as estratégias de desenvolvimento econdmico e social. Ao priorizar solucdes
técnicas inovadoras e ambientalmente responsaveis, o projeto contribui para a conexao eficiente
entre comunidades rurais, zonas produtivas e centros urbanos, fortalecendo a base logistica

necessaria para impulsionar a economia regional e melhorar a qualidade de vida da populagdo.

111 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste projeto sao:

1. Ampliar a malha viaria rural pavimentada em Cuparaque, utilizando blocos pré-
moldados de concreto, para garantir acesso continuo e seguro as areas produtivas,
facilitando o escoamento de safras agricolas e o transporte de insumos. Essa solugao
técnica minimiza interrupgdes causadas por intempéries, aumentando a eficiéncia

logistica das cadeias produtivas locais.

2. Melhorar a infraestrutura de apoio a producao rural, reduzindo perdas economicas
decorrentes de estradas danificadas. O calcamento em blocos de concreto oferece
maior resisténcia ao trafego de maquinas e veiculos de carga, otimizando o
escoamento da producdo e reduzindo custos operacionais para agricultores e

pecuaristas.

3. Facilitar o deslocamento da populacao rural para servigos essenciais (saude, educagao,
comércio) e lazer, promovendo inclusdo social e reducdo de desigualdades. A
pavimentacdo em blocos pré-moldados, aliada a sistemas de drenagem integrados,

assegura trafegabilidade durante todo o ano, mesmo em periodos chuvosos.
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4. Reduzir impactos ambientais, controlando a erosdo e o assoreamento de corpos
hidricos. A estrutura modular dos blocos permite infiltragdo controlada de agua,
enquanto as técnicas de implantacdo preveem a recuperagdo de areas degradadas e a
integracdo de bacias de contengdo de enxurradas (barraginhas), alinhando

desenvolvimento infraestrutural a sustentabilidade.

IV —- DIAGNOSTICO MUNICIPIO

Localizac¢ao

Cuparaque ¢ um municipio brasileiro do estado de Minas Gerais, situado na regido Sudeste
do Brasil. O municipio integra a mesorregiao do Vale do Rio Doce, uma area marcada por relevo
ondulado e vegetacao de Mata Atlantica.

Geograficamente, Cuparaque localiza-se aproximadamente as coordenadas 18°58'08" S de
latitude e 41°05'56" O de longitude, com altitude média de 200 metros acima do nivel do mar.

Limita-se com os municipios de Alto Rio Novo e Mantendpolis, ambos no estado do Espirito
Santo, bem como com Goiabeira e Conselheiro Pena em Minas Gerais.

A éarea total de Cuparaque ¢ de cerca de 226,750 km?, e sua populacdo foi recenseada em
3.983 habitantes no Censo de 2022 pelo IBGE, resultando numa densidade demografica de
aproximadamente 17,6 hab./km?

Figura 01 — Mapa do Estado de Minas Gerais com destaque para o municipio de Cuparaque
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O municipio possui 01 (um) distrito: Aldeia. Para efeitos censitarios o municipio foi divido

em 02 (duas) areas, considerando o distrito, a sede e as regides contiguas (fig. 02).

Figura 02 — Mapa do Municipio de Cuparaque com Identificacdo dos distritos e sede

C!iparaque

Vegetacao

O municipio de Cuparaque possui dois tipos de vegetacdo: Floresta estacional decidual sub
montana e Floresta estacional semidecidual montana, sendo a maior parte do municipio area
antropizada com o predominio das atividades agropecuarias, agricolas, conforme fig. 03.

A floresta estacional semidecidual montana ocorre em altitudes mais elevadas, geralmente
acima de 500 metros, enquanto a floresta estacional semidecidual submontana ¢ encontrada em
altitudes intermediarias, entre 300 e 500 metros. Esses ecossistemas sdo comuns em regioes de
clima tropical e subtropical, particularmente no Brasil, em areas como a Mata Atlantica e partes do
Cerrado, abrangendo estados como Minas Gerais, Sdo Paulo e Espirito Santo.

As florestas estacionais semideciduais sdo caracterizadas por uma mistura de arvores que

perdem suas folhas durante a estagdo seca e outras que permanecem com folhas durante todo o ano.
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Na floresta montana, essa diversidade ¢ acentuada por arvores de grande porte que formam um
dossel fechado, proporcionando um microclima imido e sombreado. J4 na floresta submontana, a
vegetagdo ¢ composta por arvores de médio porte, arbustos e uma abundante presenca de epifitas,

como orquideas e bromélias.

Esses ecossistemas desempenham um papel fundamental na conservacao da biodiversidade.
A floresta estacional semidecidual montana, por sua localizagao em altitudes mais elevadas, abriga
espécies endémicas e ameagadas de extingdo. Da mesma forma, a floresta submontana ¢ um refiigio
para diversas espécies de flora e fauna que dependem dessas areas para sua sobrevivéncia. Além
disso, essas florestas sdo cruciais para a regulagdo do clima local e a manutencido dos recursos

hidricos, atuando na prote¢do dos mananciais de agua.

Figura 03 — Mapa do Inventario Florestal do Municipio de Cuparaque (IEF)
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Flgura 04 — Mapa do Uso e Cobertura do Solo (Mapbiomas 2023)
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Clima e Pluviometria

O municipio de Cuparaque faz parte de uma regido de clima quente — semi-imido com 4 a 5

meses secos e clima quente-umido com 3 meses secos (fig. 04).

Figura 04 — Mapa Climatico da Regiao de Cuparaque (IBGE)
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A figura 5 apresenta a evolugcdo mensal das chuvas durante o ano para o municipio de

Cuparaque-MG conforme dados pluviométricos da Agéncia Nacional de Aguas.

Figura 05 — Precipitacdo Média Mensal (INMET)
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As chuvas sdo registradas com maior incidéncia entres os meses de novembro a marco,
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chegando a uma precipitacdo média maxima em dezembro de 213,9 mm e minima em agosto de 9
mm. A pluviometria média anual ¢ de 1050 mm (figura 05). A temperatura média anual ¢ de 23°,
tendo como maxima de 32.5° e minima de 14.8°.
Hidrografia

Os rios de Cuparaque fazem parte da Bacia do Rio Doce. As aguas dos pequenos corregos do
municipio afluem para o Corrego Eme que desagua no Rio Doce, no municipio de Resplendor.

A figura 07 apresenta o mapa da bacia hidrografica do Doce e destaca o municipio de

Cuparaque.

 Cuparaque

N

Conselheiro Pena

Resplendor

Santa Rita do Itueto
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Solos

Os tipos de solos predominantes em Cuparaque sdo Argilossolo Vermelho Eutrofico (PVe) e

Cabissolo haplico (CXBe) (fig. 08).

Figura 08 — Tipos de Solo em Cuparaque - MG

Argissolo vermelho eutrofico

Cambissolo haplico Tbh eutréfico

O Argissolo Vermelho Eutroéfico, presente em Cuparaque-MG € marcado por sua tonalidade
vermelha intensa, derivada da alta concentracdo de 6xidos de ferro, e por sua fertilidade natural
elevada. Esse perfil pedolégico apresenta dois horizontes principais: o horizonte A, superficial, com
textura média e cor avermelhada, e o horizonte B textural (Bt), mais profundo, onde ocorre acimulo
expressivo de argila, ultrapassando 20% em relagdo ao horizonte superior. A transi¢do entre esses
horizontes ¢ abrupta, caracteristica que influencia diretamente seu comportamento geotécnico. A
textura argilosa do horizonte B confere ao solo uma estrutura em blocos, estavel quando
compactado, mas suscetivel a variagdes volumétricas em resposta a mudancas de umidade, o que

exige atengdo em projetos de pavimentagao.

Sua distribuicdo estd associada a areas de relevo suave a ondulado, onde processos
pedogenéticos favoreceram a lixiviagao de bases em profundidade, mas mantiveram alta saturagao

por calcio, magnésio e potassio (V% acima de 50%) no horizonte superficial, resultando em pH

10
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neutro a levemente acido (5,5-6,5). Essa combinagdo de fertilidade e estrutura o torna adequado

para agricultura, mas também impde desafios na engenharia civil, especialmente em obras que

demandam controle rigoroso de compactacao e drenagem.

Para projetos de pavimentacao, o Argissolo Vermelho Eutréfico oferece vantagens como boa
capacidade de suporte e estabilidade estrutural quando compactado dentro dos parametros ideais de
umidade. No entanto, seu teor elevado de argila no horizonte B exige cuidados especificos: a
expansao e retragdo associadas a variacao hidrica podem comprometer a integridade do pavimento
se nao forem adotadas medidas como a instalagdo de sub-bases drenantes ou técnicas de
estabilizacdo com cal, que reduzem a plasticidade do material. Além disso, o horizonte A, mais
arenoso € menos coeso, requer protecao contra erosao durante a fase de terraplenagem, seja por
meio de revegetacdo temporaria ou uso de geotéxteis. Estudos preliminares, como sondagens e
ensaios de CBR (California Bearing Ratio), sdo essenciais para avaliar a resisténcia do solo e
calibrar técnicas de execucao. .

J& o Cambissolo Héaplico eutrofico ¢ caracterizado por ser um solo jovem e pouco
desenvolvido, com horizonte B incipiente (inicial) e alta atividade de argilas. O termo "Héplico"
indica que ¢ um Cambissolo sem caracteristicas adicionais especificas, como gleizagdo ou
carbonatos, enquanto "eutrofico" refere-se a sua elevada saturacao por bases (V% > 50%), resultado
da presenca significativa de calcio, magnésio e potassio, que conferem fertilidade natural ao solo.
Esses solos sdo comuns em areas de relevo acidentado, como encostas e vales, onde processos

erosivos ou deposi¢do recente de sedimentos limitam o desenvolvimento pedologico completo.

O perfil tipico desse solo apresenta um horizonte A superficial, com textura média a argilosa,
cor escura devido a matéria organica e espessura reduzida, seguido por um horizonte B incipiente
(B1), onde hé inicio de acumulacdo de argila e 6xidos, mas sem a estrutura¢ao bem definida de solos
mais maduros. A textura argilosa e a estrutura granular ou em blocos angulares do horizonte B
conferem ao Cambissolo Héplico eutr6fico uma capacidade moderada de retencdo de agua, embora
sua drenagem possa variar de moderada a imperfeita, dependendo do relevo e da compactagdo. Em
regides de clima umido, como o Sul e Sudeste do Brasil, esse solo ¢ frequentemente associado a
areas de floresta subtropical ou vegetagdo secundaria, onde a cobertura vegetal ajuda a mitigar a

erosao.

Sua distribuicdo esta intimamente ligada a relevos ondulados a fortemente ondulados, onde a
erosdo € a movimentacdo de sedimentos sdo processos ativos, resultando em solos heterogéneos e

pouco estratificados.
11
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Para projetos de pavimentagdo, esse solo apresenta desafios significativos. Sua imaturidade
pedologica e variabilidade textural podem levar a uma capacidade de suporte irregular, exigindo
ensaios geotécnicos detalhados, como o CBR (California Bearing Ratio), para avaliar sua adequagao
como subleito. A presenga de argilas expansivas, como esmectita em alguns casos, requer atencao
a movimentagdo volumétrica sob variagdes de umidade, o que pode comprometer a estabilidade do
pavimento. Técnicas de estabilizagdo, como adi¢do de cal ou cimento, sdo frequentemente
necessarias para reduzir a plasticidade e aumentar a resisténcia mecanica. Além disso, o relevo
acidentado tipico dessas areas exige medidas de controle de erosdo durante a terraplenagem, como
uso de curvas de nivel, mantas geotéxteis ou estruturas de contengao (gabides, por exemplo), para

evitar perda de solo superficial e assoreamento de sistemas de drenagem. .

Geodiversidade

A litologia do municipio de Cuparaque-MG ¢é composta por 6 unidades diferentes (figura 09):
Granito; Granito, Metagranito; Kinzigito; Kinzigito, Rocha Calcissilicitica; Leucogranito;
Matatonalito.

Figura 09 — Litotipos que compdes Cuparaque-MG

. Granito

. Granito, Metagranito

. Kinzigito

Kinzigito, Rocha Calcissilicgtica,

. Leucogranito
. Metatonalito

Do relevo

O conhecimento da configuracdo do relevo de Cuparaque-MG ¢ crucial para orientar um

projeto de recuperacao de estradas vicinais, através dessas informagdes € possivel identificar e

12
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categorizar as areas de acordo com as intervengdes necessarias.

As areas suaves-onduladas e onduladas, representando juntas 68% do territorio, oferecem um
terreno relativamente favoravel para a construcdo e manutencdo de estradas, exigindo menos
movimentacgdo de terra e menos custos associados. Nessas areas, a implementacdo de sistemas de
drenagem simples e revestimento superficial pode ser suficiente para garantir a durabilidade das
vias.

As regides fortemente onduladas e montanhosas, que compdem 19% do relevo, requerem uma
abordagem mais cuidadosa devido aos riscos de erosao e instabilidade do solo. Nessas partes, sera
necessario investir em técnicas de controle de erosao, como escalonamento de taludes e sistemas de
drenagem mais robustos.

Ja as areas escarpadas, que representam 1% do relevo, apresentam os maiores desafios para a
construcdo de estradas devido as inclinagdes extremas e alta propensdo a deslizamentos. Nestes
locais, ¢ ideal evitar a constru¢cdo de estradas vicinais, mas se for imprescindivel, devem ser
adotadas medidas de seguranca extremas, como escavacao de tineis e uso de estruturas de
contengao reforcadas.

No geral, a analise do mapa de declividade permite um planejamento detalhado e eficiente,

ajudando a minimizar custos, garantir a seguranga e a sustentabilidade das vias rurais.

Figura 10 — Mapa de Declividade do Municipio de Cuparaque-MG
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Do Mapa Rodoviario de Cuparaque

O municipio de Cuparaque possui 242 quilometros de estradas vicinais distribuidas em toda

extensao territorial (figura 11).

Figura 11 — Mapa Rodoviario de Cuparaque

V — DIAGNOSTICO DO PROBLEMA ENFRENTADO

O municipio de Cuparaque-MG enfrenta sérias dificuldades devido as estradas vicinais nao
possuirem pavimentagao e pelo estado precario de conservagdo, especialmente durante o periodo
chuvoso. A administragdo publica se depara com desafios continuos na manuten¢do dessas vias,
pois a falta de pavimentagdo adequada resulta em custos elevados de reparo e constante necessidade
de intervencdo. As chuvas intensas agravam a situacdo, causando erosdao do solo e formagdo de

grandes buracos, o que dificulta ainda mais a trafegabilidade.

Para os moradores, a situagdo ¢ igualmente problematica. As estradas em mas condi¢des
tornam o transporte de produtos agricolas e mercadorias extremamente complicado. Veiculos

frequentemente atolam ou sofrem danos devido as péssimas condi¢des das vias, resultando em
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prejuizos financeiros e atrasos na entrega de produtos. Isso impacta diretamente a economia local,

j& que a agricultura ¢ uma das principais atividades da regido.

Durante o periodo chuvoso, o cenario piora significativamente. As estradas ficam
encharcadas, transformando-se em lamagais quase intransitdveis. Moradores enfrentam
dificuldades para se deslocar, seja para acessar servicos basicos como saude e educacdo, ou para
simplesmente realizar atividades do dia a dia. Emergéncias médicas, por exemplo, tornam-se
situacdes de grande risco quando as ambulancias ndo conseguem chegar a tempo devido as

condigOes das estradas.

Além disso, a falta de pavimentagdo e o mau estado das estradas comprometem a seguranga
dos usudrios. Deslizamentos de terra sdo comuns em areas de maior declividade, representando
perigo iminente. Para a administragdo publica, isso implica na necessidade de monitoramento
constante e resposta rapida para garantir a seguranca das vias, o que muitas vezes se torna inviavel

devido a extensao das areas afetadas e a escassez de recursos.

Portanto, a melhoria das estradas vicinais ¢ crucial para o desenvolvimento de Cuparaque,
tanto para facilitar a mobilidade dos moradores quanto para impulsionar a economia local. Investir
na pavimentagao e conservagao das estradas ndo apenas reduziria os custos de manutengdo a longo
prazo, mas também traria um impacto positivo significativo na qualidade de vida dos habitantes e

na prosperidade do municipio.

VI - PAVIMENTACAO DA ESTRADA

Localizaciao dos trechos

O trecho a ser pavimentado est4 localizado na zona rural do municipio de Cuparaque, na estrada
vicinal de acesso ao municipio de Mantenopolis. O trecho possui 500 metros de extensao e largura
de pavimentacao de 6,76 metros. O trecho estd compreendido entre as coordenadas geograficas

18°57'30.11"S 41° 4'12.07"O a 18°57'25.25"S 41° 4'4.42"0O
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Justificativa da soluciao adotada para o projeto

Apoés a visita de campo, procedeu-se a analise das alternativas. Dentre estas, as mais
relevantes referiam-se ao tipo de revestimento da pavimentagdo: betuminoso, concreto ou blocos
pré-moldados de concreto. O fator preponderante para a escolha foi a viabilidade econdmica. Nesse
aspecto, a pavimentagdo com blocos pré-moldados de concreto demonstrou ser a op¢ao mais vidvel

a curto e longo prazo, apresentando menor custo de manutengdo comparativamente ao asfalto.

Outros aspectos analisados foram o tragado, o alinhamento vertical e o sistema de drenagem.
Nestes casos, o fator técnico prevaleceu, considerando as condi¢des do terreno natural e o clima da
regido. Sempre que possivel, manteve-se o tracado existente para respeitar o alinhamento das
edificacdes. Contudo, o tragado adotado oferece maior seguranca ao trafego de veiculos.

Quanto a drenagem, devido as condigdes climdticas e topograficas e por razdes de viabilidade
econOmica e custo-beneficio, o sistema foi concebido para conduzir o escoamento para os canais
naturais e terrenos adjacentes.

A solugdo escolhida compreende pavimentacdo com bloquetes, meio-fio pré-moldado em
concreto e sarjeta de concreto moldada in loco para drenagem superficial. Essa op¢ao fundamenta-
se na viabilidade técnica na execucdo, na durabilidade e beneficio prolongado a populagao
(facilitando a manutencdo), e na maior facilidade para contratagdo de empresas especializadas.
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Parametro Técnicos do Projeto

Fluxo de veiculos ¢ relativamente baixo. Especifico para o transporte dos moradores em cada
localidade.

Hidrologia: a precipitacdo média anual ¢ moderada. O solo local ¢ basicamente composto por
argila, silte, areia e materiais organicos. A topografia do logradouro facilita o escoamento

superficial. A via tem pequena extensdo e nao possui sistema de drenagem.

Caracteristicas Técnicas Iniciais

As normas do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) estabelecem
05 (cinco) classes técnicas para projetos de rodovias rurais da rede nacional. A Classe IV, a mais
limitada, refere-se a rodovias de pista simples e subdivide-se em IV-A e [V-B. A Classe IV-A ¢
recomendada para demandas entre 50 e 200 veiculos por dia (vpd) na data de abertura, enquanto a
IV-B aplica-se a demandas inferiores a 50 vpd. Para esta ultima, a largura minima absoluta da faixa
de transito ¢ definida em 2,50 metros. Diante desse contexto, o presente projeto buscou viabilizar
as vias dentro das limitagcdes impostas pela ocupacao irregular e descontrole urbano, alinhando-se
as diretrizes técnicas sempre que possivel.

Embora o logradouro contemplado situa-se em zona rural, a via apresenta baixo fluxo veicular
e velocidade méxima limitada a 40 km/h. Essas caracteristicas justificam o tratamento como via
urbana com pavimentac¢do em bloquetes, solu¢do adequada ao perfil identificado.

Quanto ao abaulamento, este corresponde a inclinacdo transversal da pista, projetada para
escoar as aguas superficiais. Em pista dupla, adotam-se inclinagdes transversais independentes. A
auséncia desse elemento compromete a seguranga, podendo causar aquaplanagem em velocidades
excessivas, além de facilitar a infiltragdo de 4gua nas camadas inferiores do pavimento e no subleito.

As Normas do DNIT consideram adequada a utilizacdo dos seguintes valores para o

abaulamento, nos projetos de rodovias com os pavimentos convencionais, (DNER, 1999):
e revestimentos betuminosos com granulometria aberta: 2,5% a 3,0%;
e revestimentos betuminosos de alta qualidade (CA UQ): 2,0%;
e pavimento de concreto de cimento: 1,5%.

A pavimentagdo da pista em bloquete sera sobre colchdo de areia, que depois de compactada
17
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devera apresentar espessura igual ou superior a 5 cm. O meio-fio que servird como proteg¢do para

os veiculos que trafegarem pelo acesso sera assentado sobre a base estabilizada e devera ser pintado

com cal hidratada. Ele tera 35 cm de altura e 13cm de largura.

Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico foi desenvolvido de acordo com o disposto nas Instrugdes de servigo
IS-706 - instrugdes de Servico para Projeto Geométrico, sendo adotadas as especificacdes
preconizadas no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT. Teve por objetivo a
definicdo geométrica da acesso, detalhando-a planialtimetricamente e a se¢ao transversal.

O méaximo aproveitamento do tragado existente foi a condicionante que norteou os estudos
geométricos, o qual foi lancado a partir dos elementos constantes dos estudos topograficos
efetuados. Dada as caracteristicas topograficas da area onde se desenvolve a via, bem como devido
a ocupagdo da area lindeira, pelas edificagdes existentes ao longo de toda a extensdo da diretriz
projetada, o equilibrio entre os volumes de cortes e aterros ficou em carater secundario.

A partir das observagdes efetuadas no que diz respeito a classificagdo funcional do segmento
assinalado, combinadas com os estudos de trafego, foram definidas as caracteristicas basicas para
elaboracdo dos estudos geométricos. Com base nessas premissas, definiu-se que nele serdo adotadas
as caracteristicas técnicas indicadas para via urbana.

A seguir, constam os parametros técnicos adotados, bem como as caracteristicas técnicas e

operacionais do segmento:
e Regido Plana
e Velocidade diretriz: 40Km/h
e Rampa méxima: 20% (ou em conformidade com a urbanizacao local)

e Largura da se¢do da plataforma de geometria, considerada no projeto: faixa de

rolamento 6,40m.
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Fig. 17 — Secdo Tipo em tangente
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O projeto Geométrico em planta e perfil estd sendo apresentado no Volume 2 — Projeto de

Execucdo, com as seguintes informagoes:
Em planta:

e Indicacdo do eixo de projeto com estacas marcadas a cada 20 (vinte) metros e seus

pontos notaveis;
e Desenho do relevo topografico, com curvas de nivel espagcadas de metro em metro.

Em perfil:
e Terreno natural levantado pela topografia;
e Greide de Pavimentacao;
e Comprimento e percentagens das rampas;
e Comprimento das projecdes horizontais e verticais de concordancia;
e Estaqueamento do eixo projetado, com estacas indicadas de 20 em 20 metros.
A planilha de coordenadas dos eixos esta disponivel em cada um dos projetos que compdoem
as pegas graficas.
Por fim, mais uma vez destaca-se que em funcdo das caracteristicas das vias, oriundas de

ocupagoes irregulares e da distribuicao de nivel de soleira das edificac¢des aleatdrio, foram adotados

na medida do possivel os aspectos técnicos acima descritos.
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Projeto Terraplenagem

Consideracoes Gerais

O Projeto de Terraplenagem para este trecho viario foi desenvolvido em estrita conformidade
com as Normas, Especificacdes e Instrucdes de Servico vigentes (IS-209), aplicaveis a trabalhos
desta natureza. Sua concepc¢do também considerou as informagdes técnicas provenientes dos

estudos geotécnicos realizados e do projeto geométrico definido para a via.

O projeto visa garantir a constru¢cdo de uma plataforma final com largura adequada, capaz de

receber, posteriormente, as camadas de pavimentagdo e o sistema de drenagem planejados.

A implantacdo da terraplenagem envolve necessariamente a abordagem detalhada dos

seguintes tOpicos:
e Definicdo e quantificagdo dos servigos preliminares;
e Definicdo das sec¢des tipicas de terraplenagem;
e Determinagao dos volumes de terraplenagem;
e Anadlise de terraplenagem e estudo da distribui¢ao das massas;
e Determinacgdo das distancias de transporte;
e FElaboracao dos memoriais de calculo de terraplenagem;
e Quantificacao dos servigos.

No caso especifico das ruas em questdo a terraplanagem devera ser simples com corte linear

acompanhando o greide natural em quase todas as situacdes.

Nota de Servico de Terraplenagem

A nota de servigo de terraplenagem ¢€ apresentada no Volume 2.

Movimento de Terra
Os volumes foram calculados pelo uso do software AUTOCAD CIVIL 3D, pelo método da

semissoma das areas de corte ou aterro, em cada par de se¢des transversais relativas a duas estacas

subsequentes e o volume total para cada segmento em corte e aterro.
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Os volumes a serem movimentados sdo resumidos nas pecas graficas para cada localidade de

estudo.

Determinaciao do Fator de Empolamento

Para todo o volume de terraplenagem, adotou-se o fator de empolamento de 1,25. Esta
defini¢do esta em estrita conformidade com as Diretrizes estabelecidas no Manual de Implantacao
Baésica de Rodovias do DNIT (pagina 241), que preveem a necessidade de considerar esse fenomeno

nos projetos.

O empolamento, também conhecido como expansdo volumétrica, ¢ uma caracteristica
intrinseca dos solos e de fundamental importancia na terraplenagem. Ele ocorre quando o solo,
escavado de seu estado natural compactado (resultante do seu processo de formagao), sofre uma
expansdo em seu volume. Essa variagdo pode ser significativa em determinados casos.

Apds o desmonte, o material passa a ocupar um volume solto (Vs), superior ao volume que
ocupava em seu estado natural compactado (Vn). E crucial destacar que, embora o volume aumente,
a massa especifica do material solto permanece constante em relagdo ao seu novo estado.

O Manual de Implantacdo Basica de Rodovias do DNIT fornece parametros referenciais para

fatores de empolamento e expansao, conforme apresentado na Tabela 16 abaixo:

Tipo de solo f(%)| &

Solos argilosos 40 0,71
Terra comum seca (solos argilo-siltosos com areia) | 25 | 0.80
Terra comum tmida 25 | 0.80
Solo arenoso seco 12 |1 0.89

Memorial de Distribuicio de Material
A distribuicdo de materiais serd feita em compensagao de corte e aterro ao longo da via. Como
nos casos em questdo ficou predominantemente maior o volume de corte nas se¢des, entdo foi
previsto o reaproveitamente do material escavado como aterro de suporte e borda lateral do meio

fio, considerando uma area de aterro de 50 cm de largura e 10cm de espessura.

21



REFEITURA M
CNP: 01.615.422/0001-34

R. Pedro Luciano Pinto, 829 - Cuparaque, MG
CEP 35246-000 / CONTATO: 33 9 9865-6262

ESTUDO HIDROLOGICO

Este estudo tem como objetivo averiguar a situacdo existente e, caso necessario, propor
medidas visando melhorar as condi¢des de trafegabilidade do projeto em questao no que concerne
as condi¢des de drenagem da via. Para tal o presente estudo se utilizou de outros estudos ja

realizados na regido de forma a dar celeridade a fase de estudos.

Metodologia
Os elementos de referéncia basicos obtidos, utilizados no desenvolvimento dos estudos, sdo
listados a seguir:
e Alturas mensais de chuva fornecidas pela ANA, cujas informagdes sdo disponibilizadas na
internet em seu servico denominado Hidroweb, da estagdo Fazenda Boa Fortuna;
e “Chuvas Intensas no Brasil” — Eng®. Otto Pfafstetter — Ministério de Viagao e Obras Publicas

Departamento Nacional de Obras de Saneamento — DNOS- Rio de janeiro — 1957;

e (Cadastro das obras existentes.

Caracteristica da Regido

As caracteristicas fisiograficas do municipio de area de intervencao estdao descritas no capitulo

IV deste relatorio.

Intensidade Pluviométricas

A intensidade da chuva (I) ¢ geralmente obtida a partir de dados historicos de precipitagao
para a localizagdo especifica, e pode variar dependendo do periodo de retorno considerado.

A intensidade pluviométrica pode ser medida utilizando um pluvidgrafo, calculada através de
equacdes IDF (curva intensidade-duragdo-frequéncia), ou adotada de acordo com a localidade do
projeto conforme NBR 10844:19891.

Nos estudos desenvolvidos no Projeto Atlas Pluviométrico as relagdes IDF realizados com

dados pluviograficos sdo representadas pela equacao:
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o KT?
M (t+ b)e

1 ¢ a intensidade;

t ¢ a duragdo; e

T ¢ o periodo de retorno.

e K, a, b e ¢ sdo os parametros empiricos, que variam de local para cada posto.

Os parametros da equagdo IDF para o municipio de Cuparaque foram obtidos pelo aplicativo

Plavio 2.1, da Universidade Federal de Vigosa.

~  Plivio 2.1 4

Copyright (2005) © GPRH

RELATORIO
Parametros da Equacéao de Intensidade, Duragao e Frequéncia da Precipitagao

LOCALIZACAO:
Localidade: Cuparaque Estado: Minas Gerais
Latitude: 18°58'10"
Longitude: 41°05'57"
PARAMETROS DA EQUACAO:
K: 1908,242
a: 0,208

b: 18,433
c: 0,926

O quadro abaixo apresenta os dados da Curva IDF:

PERIODO DE RETORNO
DURAGAO
(min) 5 10 25 50 100
5 133,0 151,6 180,1 205,1 233,7
10 117,9 134,3 159,6 181,8 207,1
15 105,9 120,7 143,3 163,3 186,0
20 96,2 109,6 130,2 148,3 168,9
25 88,1 100,4 119,2 135,8 154,7
30 81,3 92,6 110,0 125,4 142,8
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35 75,5 86,0 102,2 116,4 132,6
40 70,5 80,3 95,4 108,7 123,8
45 66,1 75,3 89,5 101,9 116,1
50 62,2 70,9 84,2 96,0 109,3
55 58,8 67,0 79,6 90,7 103,3
60 55,8 63,5 75,5 86,0 97,9

O Grafico da Curva IDF ¢ apresentada na figura abaixo:
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Projeto de Drenagem — Dimensionamento Hidraulico

Para este trecho em 4area rural, caracterizado por baixa densidade populacional e polos
geradores distribuidos ao longo da via, a solug¢ao de drenagem prioriza o direcionamento das dguas
pluviais coletadas pelas sarjetas para os talvegues naturais existentes. Esta abordagem evita a
implantagdo de sistemas subterraneos, inviabilizada pelo alto custo associado a frequente ocorréncia

de afloramentos rochosos e pela auséncia de infraestrutura prévia de esgoto e drenagem na regido.

O dimensionamento da microdrenagem adotou um periodo de retorno de 10 anos, conforme
estabelecido pela normatizagao pertinente e literatura especializada. O sistema foi concebido para
operar predominantemente por escoamento superficial, com captacdo em bocas de lobo sempre que

viavel, conduzindo as 4guas até corpos hidricos ou areas adequadas através de dispositivos de
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dissipacao (saidas d'agua) ou caixas coletoras. As planilhas de verificagdo de velocidade de fluxo,

vazao, largura da area de inundacdo e comprimento critico encontram-se disponiveis em anexo.

As saidas d'agua estdo posicionadas na borda da plataforma rodoviaria, junto aos
acostamentos ou em alargamentos especificos. Sua localizacdo obedece a critérios técnicos: pontos
onde se atinge o comprimento critico da sarjeta, pontos baixos de curvas verticais concavas,
proximidade de pontes, pontilhdes e viadutos e, eventualmente, nas transi¢des entre corte e aterro.

Para o escoamento transversal entre os lados opostos da via, recomenda-se a construgdo de
sarjetdes de concreto. Esta solucdo ¢ adequada devido as baixas velocidades caracteristicas de
trechos residenciais e a inviabilidade técnica de sistemas subterraneos, motivada tanto pelos
afloramentos rochosos quanto pela falta de espago livre para passagem e desdgue de tubulagdes,

decorrente da presenca de edificagdes.

Projeto de Drenagem — Area de Drenagem

Para o célculo dos dispositivos de drenagem superficial, a largura de implavio considerada
foi restrita a drea de contribuicdo da semi-pista nos trechos em tangente e a largura total da pista
nas curvas. Esta abordagem visa minimizar custos e considera a predominancia de areas urbanizadas
com edificagdes lindeiras, onde a contribui¢ao efetiva provém principalmente da pista de rolamento.

Foram previstas saidas d'agua em pontos intermediarios para garantir a capacidade de vazao
de cada sarjeta e reduzir a velocidade do escoamento, assegurando que a altura da lamina d'dgua
nao exceda o limite estabelecido no dimensionamento. Como padrdo, sempre que viavel, adotou-se
velocidade maxima de 1,5 m®/s nas sarjetas.

Definiu-se uma faixa de alagamento admissivel correspondente a altura total da sarjeta
dimensionada e com largura méaxima de 0,5 metro em dire¢ao ao eixo da via, considerando a baixa

intensidade de trafego no trecho.

Periodo de Recorréncia (T)

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado, levando-se

em consideracao os seguintes fatores:
+ Importancia e seguranca da obra;

* No caso de interrupcao do trafego, os prejuizos econdmicos;
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» Danos as obras de drenagem;
» Estimativa de custos de restauracdo, na hipotese de destruigao;

» Periculosidade de subestimacao das vazdes pelos danos que as cheias possam ocasionar

as populagdes ribeirinhas e as propriedades;
*  Qutros fatores de ordem econdémica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia segundo a

Instru¢ao de Servigo — IS-203 do DNIT.

Tempo ou Periodo de Recorréncia — Tr

. Tempo de
Espécie recorréncia
em (anos)
Drenagem 5a10
Superficial
Drenagem 10
Subsuperficial
15 (como
Bueiros Tubulares canal)
25 (como
orificio)
25 (como
Bueiro Celular canal)
50 (como
orificio)
Pontilhdo 50
Ponte 100

Tempo de Concentracao (Tc)

Para determinagdao do tempo de concentragdao optou-se em utilizar a formula de Kirpich
modificada. A equacao ¢:

1303

T. =142 —
© H

tc — tempo de concentragao, em horas
L - comprimento do curso d' agua em Km

H — desnivel maximo, em m.
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. Duracio da chuva de projeto (D)

Aplicada a metodologia para pequenas Bacias com a Area < 4km? A duragio (D) da chuva de
projeto deve igualar ao tempo de concentragdo (tc). Foi considerado o Tempo de concentragao de

no minimo 10 min.

. Vazao de projeto

As vazdes de projeto para o sistema de microdrenagem serdo calculadas pelo Método

Racional, empregando-se a seguinte formula:

Qp=0,00278 x CxIx A
Onde:
Qp = Vazao de projeto, em m?/s
C = Coeficiente de escoamento superficial — Considerou-se 0,5 (area residencial isolada)
I = Intensidade da chuva de projeto, em mm/h

A = Area de drenagem, em ha
. Sarjetas

A capacidade teorica da sarjeta foi calculada considerando que o canal € triangular e usando

a seguinte equagao:

1 8
Qo = 0,375 x Exix Yo3

Para efeito de calculo considera-se Y = 10cm o que estabelece o escoamento exclusivamente
na sarjeta, além disso estabelece como 3% a declividade minima transversal do leito carrogavel,

abaixo detalhe do meio fio tipo e da sarjeta triangular de concreto.

27



PREFEITURA MUNICIPAL DE
. CNPJ: 01.615.422/0001-34

3 R. Pedro Luciano Pinto, 829 - Cuparaque, MG
2 CEP 35246-000 / CONTATO: 33 9 9865-6262
“" UTURO :

15 cm

]

15 cm

1 15 cm 1
T T

A capacidade tedrica da sarjeta foi calculada considerando que o canal ¢ triangular, aplicando

a formula acima temos:

Onde:

Qo = Vazdo descarregada (m?/s)

I = Declividade do terreno (m/m) (variavel obtido no perfil longitudinal)
z = Tangente do angulo entre a sarjeta e a guia [1 4 cm

n = Numero de Manning [] 0,015 (adotado)

Yo =Lamina d’4gua maxima (sarjeta usual de 15 cm e 1dmina maxima utilizada de 10cm para evitar

transbordamento);

Aqui cabe salientar que devido ao baixo grau de urbanizagao, e pequena area de contribuicao,

ndo foi considerado fatores de obstrugao das sarjetas.

Efetuando todos os célculos técnicos acima chegou-se ao dimensionamento e checagem das

sarjetas quanto aos parametros técnicos minimos para avaliar o funcionamento das mesmas.

OCORRENCIA DE MATERIAIS

A indicagao da localizagdo para a ocorréncia dos materiais esta apresentada na figura abaixo.
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