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1.0 APRESENTACAO
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. N
ENGENHARIA LTDA.

THENGE ENGENHARIA LTDA, sediada a Rua Dom Bosco n® 871, Salas 802 e 803 - Boa Vista,
Recife — PE, Telefone (Fax): (081) - 3423.3571, inscrita no CNPJ/MF sob o nimero 24.272.643/0001 -
52, apresenta o Memorial Descritivo Preliminar do Projeto Executivo de Engenharia para Implantacao
/ Pavimentacao e Drenagem da Fabrica Elizabeth Cimentos Ltda, incluindo o Sistema Viario Interno da

referida Fabrica a ser implantada no municipio de Alhandra/PB, num terreno com area total de
444.844,26m>.

O Memorial Descritivo, ora apresentado, visa a obtencao da Licenca Prévia para a implantacao da
obra junto aos orgaos responsaveis pela Protecao do Meio Ambiente no Estado da Paraiba.

O Sistema Viario Interno da Fabrica é formado por: Via Dupla de Acesso; Vias de Circulagao Interna;
01 (um) Patio de Espera para Veiculos Pesados, 01 (um) Patio de Manobras para Veiculos Pesados, 04
(quatro) Areas de Estacionamento para Veiculos Leves; 01 (uma) Area de Manutencio e Areas de
Concordancias para Acessos/Retornos.

Ressalta-se que no Patio de Espera foram projetadas 104 (cento e quatro) vagas de veiculos pesados.
Enquanto que nas Areas de Estacionamento de veiculos leves foram projetadas 108 (cento e oito)
vagas, distribuidas da seguinte forma:

v Area de Estacionamento “A” — 26 (vinte e seis) vagas destinadas a Visitantes

v’ Area de Estacionamento "B” — || (onze) vagas destinadas a Administracdo

v Area de Estacionamento “C” — 45 (quarenta e cinco) vagas destinadas a Produgado

v

Area de Estacionamento “D” —» 26 (vinte e seis) vagas destinadas a Producdo

THENGE Hhdenharna Lida



2.0 MAPA DE SITUACAO
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3.0 CARACTERISTICAS DA REGIAO




A Fabrica Elizabeth Cimentos Ltda sera construida no Estado da Paraiba, numa drea de 444.844,26m? em terras
pertencentes ao Municipio de Alhandra, integrante da Mesorregiao Zona da Mata Paraibana e da
Microrregiao Litoral Sul.

A caracterizacéo territorial do municipio pode ser consubstanciada através dos indicadores apresentados no

quadro que se segue:

INDICADORES DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE ALHANDRA

COORDENADAS GEOGRAFICAS AREA ALTITUDE | DISTANCIA MUNICIPIOS LIMITROFES
DA SEDE A CAPITAL
Latitude Longitude (o) ™ (Km) Ao Sul Aoleste | AoNorte | Ao Oeste
7°2622'S | 34°54'49” Gr 183 49 36,44 Campors | Pty | e/ | Fedmsde
Santa Rita Fogo

De acordo com a classificacao de Koppen o clima da regiao é do tipo As’, quente e imido, com as
chuvas concentradas entre marco e agosto.

A precipitacio média anual na regido é da ordem de [500 a 1700 mm, sendo o semestre mais
chuvoso, marco a agosto e, o mais seco, setembro a fevereiro. Cerca de 80% das chuvas caem no
periodo chuvoso e, frequentemente, sob a forma de fortes aguaceiros.

A média anual de temperatura é da ordem de 26°C, enquanto que a umidade relativa do ar oscila em
torno de 80 %.

A caracterizacao climatolégica da regido pode ser verificada através dos dados da Estacao
Climatoldgica da Cidade de Joao Pessoa, apresentados no quadro que se segue:

DADOS CLIMATOLOGICOS MEDIOS MEDIDOS NA ESTAGCAO CLIMATOLOGICA DE JOAO PESSOA.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | ju | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
Pressao atmosférica (nPa) 1.009,2) 1.0087 |.0088) 1.0085 1.0092 10115 10125 10125 (01100 1.011,0] 10089 1.0089 1.010,0
Evaporagao do Tanque Classe A (mm) 1589 | 1395 | 1180 | 892 | 868 | 948 | 952 | 687 1523 | 1490 | 910 | 70, 13135
Velocidade do vento (ms) 36 16 3l 30 ! 19 . 31 35 37 40 39 38 38 34
Insolacao Total (horas e décimos} 442 | 119.1 2089 181,5 1939 | 180,7 1485 | 2017 | 2351 62 | 2717 | 2289 2.591 4
Nebulosidade (0-10) 56 58 6, 6.0 62 6, 60 52 57 51 54 53 5.7
Temperatura Média do Ar (°C) 258 ] 5.2 28.2 255 27,0 26,2 137 154 275 277 70 4,1 6,1




A regiao onde sera construida a Fabrica insere-se no contexto hidrografico da Bacia do Atlantico
Nordeste Oriental. Mais especificamente, ocupa por¢des das bacias hidrograficas dos rios Gramame e
Abiai, que se localizam no Litoral Sul do Estado da Paraiba.

A bacia hidrografica do rio Gramame possui uma area de aproximadamente 588,59 km?, que ocupa
terras dos municipios de Alhandra, Conde, Cruz do Espirito Santo, Joao Pessoa, Santa Rita e Pedras de
Fogo, além de uma pequena area do municipio de Sao Miguel do Taipu.

A rede hidrografica da bacia é formada pelo Rio Gramame (Rio Principal) e seus afluentes. Os
principais cursos d’ 4gua no municipio tém regime de escoamento perenizado e o padrao de
drenagem é o dendritico

Os principais afluentes na margem direita sao: Rio Utinga, Rio Pau Brasil, Riacho Pitanga, Riacho Ibura,
Riacho Piabucu, Rio Agua Boa. Enquanto que os principais na margem esquerda sao: Riacho Santa
Cruz, Riacho da Quizada, Riacho do Bezerra, Riacho do Angelim, Riacho Botamonte, Rio Mamuaba,
Rio Camaco, Rio Mumbaba.

Ressalta-se que esta Bacia do Rio Gramame desempenha papel de fundamental importancia para o
desenvolvimento e sustentabilidade da regiao, visto que se trata da principal fonte de abastecimento
d’agua do conglomerado urbano formador da Grande joao Pessoa, da expressiva populacao residente
no seu espaco geografico e das atividades supridas pelos seus recursos naturais.

Dentre as atividades socio-econémicas favorecidas pela Bacia do Rio Gramame, além do
abastecimento urbano de cerca de 60% do suprimento de agua dos municipios da Grande Joao
Pessoa, destacam-se o cultivo extensivo de cana-de-aclicar e a exploragao de minerais nao metélicos,
principalmente de areia e barro.

O municipio de Alhandra esta inserido na unidade Geoambiental dos Tabuleiros Costeiros. Esta
unidade acompanha o litoral de todo o nordeste, apresenta altitude média de 50 a 100 metros.
Compreende platds de origem sedimentar, que apresentam grau de entalhamento variavel, ora com
vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos, com encostas suaves, e fundos, com amplas varzeas.
De modo geral, os solos sao profundos e de baixa fertilidade natural.

Os solos dessa unidade geoambiental sao representados pelos Latossolos e Podzdlicos nos topos de
chapadas e topos residuais; pelos Podzélicos com Fregipan, Podzélicos Plinticos e Podzéis nas
pequenas depressoes nos tabuleiros; pelos Podzdlicos Concrecionarios em areas dissecadas e
encostas e Gleissolos e Solos Aluviais nas areas de varzeas.

O relevo da regiao esta formado sobre um capeamento sedimentar integrante da Bacia Sedimentar
Costeira Pernambuco-Paraiba, com camada superficial pertencendo principalmente ao Grupo da
Formacao Barreiras.

As unidades litoestratigraficas do municipio podem ser observadas no Mapa Geolégico apresentado na
pagina que se segue.
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A vegetacao é predominantemente do tipo Floresta Subperenifélia, com partes de Floresta
Subcaducifélia e Cerrado/ Floresta.

A degradacao da vegetacao original da area deve-se a acao antroépica, através de desmatamentos,
visando o aproveitamento das areas devastadas para a exploracao das principais atividades econémicas
da regiao, representada pelo binémio Agricultura-Pecuaria, onde se destaca a agricultura de carater
intensivo, concentrando-se vastos campos de cultivo de cana de aglcar.

A biota da regiao é representada por animais silvestres, notadamente aves, repteis e anfibios.
Na pecuaria do Municipio merece destaque o rebanho bovino.

De acordo com os dados do Censo Demografico de 2010, realizado pela Fundagao do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - FIBGE, a populagao residente no Municipio de Alhandra, naquela
época, erade 18.183. Com area 183 km? , correspondente a0,3236% da area total do Estado da
Paraiba. Alhandra no ano de 2010 apresentava uma densidade demografica de 99,5 hab/km2.

Os atuais indicadores da qualidade de vida do municipio podem ser vislumbrados no quadro que se
segue

INDICADORES DO INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO DO MUNICIPIO DE ALHANDRA-
2011

IDH-M Esperla?::aMl;l; Vida IDH-M IDH-M IDH-M
2011 A Nanier Longevidade Educacao Renda
0,606 0,640 0,67 0,669 0,507

FONTE: FAMUD- FEDERACAQ DAS ASSOCIACOES MUNICIPAIS DA PARAIBA — NOV/201 |

Distando cerca de 36,44 Km de Joao Pessoa, o acesso Capital do Estado pode ser realizado facilmente
através da Rodovias Federal BR-101 e da Rodovia Estadual PB-057, ambas pavimentadas.
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Neste capitulo, sao abordados através de informes sintetizados os principais aspectos relativos ao
Memorial Descritivo dos estudos e projetos a serem desenvolvidos para a elaboragao do Projeto
Executivo de Engenharia para Implantacao / Pavimentacao e Drenagem da Fabrica Elizabeth Cimentos
Ltda, incluindo o Sistema Viario Interno da futura Fabrica Elizabeth Cimentos Ltda, a ser implantada no
municipio de Alhandra/PB, a saber:

MEMORIAL DESCRITIVO DOS ESTUDOS

ESTUDO DE TRAFEGO
ESTUDO TOPOGRAFICO
ESTUDO GEOTECNICO
ESTUDO HIDROLOGICO

cn = >

MEMORIAL DESCRITIVO DOS PROJETOS

PROJETO GEOMETRICO
PROJETO DE TERRAPLENAGEM
PROJETO DE DRENAGEM
PROJETO DE PAVIMENTAGCAQ

oonw >



% MEMORIAL DESCRITIVO DOS ESTUDOS




A. ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego visa, essencialmente, caracterizar o trafego de veiculos que ira utilizar o Sistema
Viario Interno da Fabrica Elizabeth Cimentos Ltda e o fornecimento de elementos indispensaveis a
elaboracao do projeto. Observa-se que os dados de trafego foram fornecidos pela Administragao da
Fabrica.

Para o dimensionamento do pavimento flexivel do sistema viario sera calculado o Ndmero “N*,
nimero de repeticoes de cargas equivalentes a um eixo simples de 8,2t, tomado como padrao.
Este nimero sera obtido de acordo com as recomendacoes do Método de Dimensionamento de
Pavimentos Flexiveis do DNER/1966, de autoria do Eng® Murillo Lopes de Souza.

Desta forma, para a obtencao do Nimero “N", deverao ser cotejados os seguintes parametros:

» Periodo de Projeto — Sera adotado um periodo de projeto igual a 10 anos, no caso de 2012 a
2021. Apesar do projeto estar sendo ora elaborado, neste ano de 201 |, considerou-se 2012
como o ano de abertura ao trafego.

v

Taxa de Crescimento de Trafego — De acordo com as informagoes obtidas ao longo do
periodo de projeto a demanda de trafego da Fabrica sera constante. Por este motivo nao sera
considerada nenhuma taxa para o crescimento de trafego.

» Volume Médio Diario — Como a maioria das vias a serem pavimentadas tratam-se de vias de
pista simples, com uma sé6 faixa de trafego por sentido, considerou-se que a incidéncia de veiculos
na faixa de projeto é de 50% com relacao ao VMD bidirecional. Observa-se que para os demais
célculos do “N" serao procedidos considerando apenas o trafego comercial.

» Composicao da Frota — Considerou-se a “Frota Comercial” de acordo com as informagoes
obtidas com a Administracao da Fabrica, ou seja 250 (duzentas e cinquenta) carretas por dia.

» Fator Climdtico Regional — Conforme a recomendacao atual do DNIT adotou-se o Fator
Climatico Regional igual a 1,0.

» Fator de Veiculos — O Fator de Veiculos para a obtencao do Numero “N” de projeto, Numero
“N" correspondente ao ano 2021, sera calculado a partir dos fatores de veiculos individuais do
USACE - “Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos da América”, adotados pelo DER/PE no
Programa Rodoviario do DER-PE/BID.

» Numero “N “— O Numero “N " correspondente ao ano de 202 | sera calculado em funcao do
trafego atual, Fator Climatico Regional e Fator de Veiculos.

Observa-se que para o dimensionamento do pavimento rigido do sistema viario o periodo de projeto
a ser considerado é igual a 20 anos, no caso de 20122 2031. -




B ESTUDO TOPOGRAFICO

Os estudos topograficos serao efetuados visando a preparacao de uma base planialtimétrica cadastral,
suficientemente detalhada para permitir o desenvolvimento dos diversos projetos necessarios a
Implantacao / Pavimentacao e Drenagem da futura Fabrica Elizabeth Cimentos Ltda, e constaram
basicamente da execucao das seguintes atividades:

» Reconhecimento Expedito;
» Locacao dos Eixos e Amarragoes;
» Nivelamento / Contranivelamento;e

» Levantamento de Secoes Transversais.

A metodologia a ser utilizada para o levantamento topografico tera como base o processo tecnolégico
com o uso de Estacao Total, onde o equipamento reline, em um Unico aparelho, a medicao de angulos
e distancias. Os servicos serao executados numa sé fase, de acordo com o que sera comentado a
seguir:

RECONHECIMENTO EXPEDITO — Inicialmente sera realizado um reconhecimento expedito ao longo
da érea sujeita as intervencdes, visando nao sé o conhecimento pleno da mesma, mas também gerar
subsidios para orientar os estudos e projetos subsequentes.

LOCACAO DOS EIXOS — O estaqueamento dos eixos sera feito de 20 em 20 metros, ou menos,
onde se fizer necessario, de modo que seja possivel a determinacao de todos os elementos de
interesse ao projeto.

NIVELAMENTO E CONTRANIVELAMENTO — O nivelamento e o contranivelamento geométricos
serao efetuados em todos os pontos locados. A tolerancia dos servicos de nivelamento e
contranivelamento serai de 2 ¢cm por quilémetro, enquanto que a diferenca acumulada foi inferior ou
igual a obtida pela formula :

e<125vVn

Onde :
n = extensao em quilémetros; e
e = erro admitido, em milimetros

SECOES TRANSVERSAIS — As secoes transversais serao levantadas em todos os pontos da linha dos
eixos locados. Tais secdes serao materializadas de forma a ser obter o maximo detalhamento
transversal da faixa de interesse ao projeto.

AMARRACOES DO EIXO — Todos os eixos locados serao amarrados por Coordenadas UTM.

APRESENTACAO DOS ESTUDOS: Os resultados dos levantamentos topograficos serao apresentados
nas plantas do Projeto Planialtimétrico, em escalas convenientes, através de computacao grafica.




C ESTUDO GEOTECNICO

Os estudos geotécnicos serao desenvolvidos com a finalidade de se conhecer as caracteristicas dos
materiais que compoem o subleito, bem como a caracterizacao das ocorréncias de materiais, visando
a definicao das camadas das futuras estruturas de pavimento.

ESTUDO DO SUBLEITO — Para caracterizar o solo constituinte do subleito serao realizados furos de
sondagem a pa e picareta, posicionados ao longo dos eixos locados, com espacamento de 100,00 m.
Estes furos deverao atingiram uma profundidade de 1,00 metros ou mais com relacao ao terreno
natural. Nas sondagens realizadas, além de se identificar o tipo de material constituinte do subleito,

com seus respectivos horizontes, serao coletadas amostras para que sejam submetidas aos seguintes
ensaios:

Granulometria por Peneiramento;
Limite de Liquidez;
Limite de Plasticidade;

Compactacgao; e

L T

indice de Suporte Califérnia.

OCORRENCIAS DE MATERIAIS — As ocorréncias de materiais a serem estudadas e indicadas para a

implantacao e pavimentacao do Sistema Viario Interno da Fabrica Elizabeth Cimentos Ltda sao a seguir
relacionadas:

» Material Pétreo — O material pétreo para atender as necessidades do projeto devera ser
proveniente de Pedreira Comercial devidamente licenciada pelo Orgao Ambiental do Estado,
localizada o mais préximo possivel da area do projeto. O material devera atender as
especificacoes, principalmente no que se refere a faixa granulométrica, adesividade e “Los Angeles”.

» Areia — A areia com condigoes de suprir as necessidades do projeto podera advir de Areal
Comercial devidamente licenciado pelo Orgao Ambiental do Estado, localizado o mais préximo
possivel da area do projeto. O areal a ser indicado devera possui caracteristicas técnicas adequadas
a0s servicos previstos para a sua utilizacao. As amostras coletadas deverao ser submetidas aos
ensaios de granulometria por peneiramento, equivalente de areia e densidade real.

» Materiais Terrosos — Deverao ser estudadas ocorréncias de material granulares a serem
utilizadas na execucao das camadas de sub-base e/ou base das vias. Tais ocorréncias deverao estar
localizadas préximas a area do projeto que possuir caracteristicas técnicas e volume compativeis
as necessidades da obra. Para a execuc¢ao do corpo-de-aterro deverao também ser estudados
Empréstimos com caracteristicas e volumes compativeis as necessidades da obra.

SONDAGENS A PERCUSSAO — Com o objetivo de avaliar a capacidade de carga do terreno deverao
ser realizadas em locais estratégicos sondagens a percussao. Todos os materiais identificados deverao
ser classificados de forma expedita Os ensaios de resisténcia a penetracao (SPT) serao realizados a
cada metro de profundidade. Os resultados obtidos serao apresentados através de perfis de

sondagem.



D ESTUDO HIDROLOGICO

CONSIDERACOES PRELIMINARES — O estudo hidrolégico teve por objetivo a obtencao dos
elementos necessarios para a concepcao e o dimensionamento hidraulico dos dispositivos do sistema
de drenagem da rodovia, objeto do projeto.Compreenderam das seguintes etapas:

v Coleta e andlise de dados pluviométricos, pluviogrdficos e cartogrdficos;
v Defini¢do do regime de chuvas intensas;
v Determinagdo das caracteristicas fisicas das bacias hidrogrdficas; e

v Desenvolvimento de cdlculos especificos a partir dos dados obtidos e das determinagoes feitas, para
conhecimento das condicbes em que se verificam as precipitacoes e o escoamento superficial.

DOCUMENTACAO BASICA UTILIZADA — O primeiro passo, para a realizacao dos estudos foi a coleta
de dados e informacdes disponiveis nos drgaos estaduais e federais, que pudessem ser utilizados de
forma confiavel. Foram conseguidos os seguintes documentos:

v Carta da SUDENE, na escala de 1:100.000;
v Levantamento topogrdfico da drea de interesse;
v Elementos pluviométricos do posto JoGo Pessoa;

v Publicacdo “Chuvas Intensas no Brasil” do Eng®. Otto Pfafstetter - DNOS, 1982.

CARACTERIZAGAO CLIMATICA DA REGIAO — O clima da regiao se classifica como As’, quente e
amido, segundo classificacao Képpen, com as chuvas concentradas entre margo e agosto. A
precipitacao média anual na regiao é da ordem de 1500 a 1700 milimetros por ano, sendo o semestre
mais chuvoso, marco a agosto e, o mais seco, setembro a fevereiro. Cerca de 80% das chuvas caem
no periodo chuvoso e, frequentemente, sob a forma de fortes aguaceiros. A média anual de
temperatura é da ordem de 26°C, enquanto que a umidade relativa do ar oscila em torno de 80 %.

REGIME PLUVIOMETRICO DA REGIAO — Como o posto pluviométrico existente na cidade de
Alhandra nao dispoe de registros suficientes para a elaboragao do estudo hidrolégico, optou-se por
utilizar os dados referentes ao posto situado na cidade de Jodo Pessoa (codigo 00734006), operado
pela da Agéncia Nacional de Aguas - ANA/INMET, que apresenta as seguintes caracteristicas:

POSTO: JOAO PESSOA (Cédigo: 00734006)
MUNICiPIO | CODIG | |aTiTUDE | LONGITU ALTITUD | PERIODO DE OBSERVAGAO

Joao Pessoa 33200 | -7°06'S | -34°52'W 44 m 1961 a 1985 (24 anos)

O Histograma de Chuva do Posto de Joao Pessoa é apresentado no Quadro: EH-01.

Como pode ser observado neste quadro, no periodo de 24 anos, existem 07 anos sem observagao, e
09 anos com dados incompletos. Portanto, para caracterizar o regime de chuvas em Joao Pessoa foi
utilizada a metodologia desenvolvida pelo Engenheiro Otto Pfafstetter - “Chuvas Intensas no Brasil”,

Ministério da Viacao e Obras Piblicas - DNOS, [957.




Segundo o referido método, a equacdo caracterizadora do regime pluvial tem a seguinte expressao:
P = K[at + b log.(1+ ct)
Sendo:

P = Precipitagao maxima em mm;

t = Tempo de duragdo de Precipitacao em horas;

K = Fator de probabilidade, fungao do periodo de recorréncia, da duragdo de precipitacao e da localidade;
a, b, c = constantes especificas de cada posto pluviogrdfico, para Jodo Pessoa equivalem a 0,6, 33 e 10
respectivamente.

i Tl"’*?n%ﬁj

TR = Tempo de recorréncia, em anos. O tempo de recorréncia (T) é definido como sendo o
intervalo médio de anos dentro do qual ocorre ou é superada uma dada chuva de magnitude P;
o = valor que depende da precipitagao e igual para todos os postos; e

B = valor que depende da precipitacao, referente ao Posto de Jodo Pessoa.

Com efeito, apresenta-se a seguir os valores de 0. e de 3, que possibilitaram os célculos apresentados
na tabela Fator de Probabilidade (K):

VALORES DE “ua” e “B”

PR EM MINUTOS RAS ;

6 15 30 60 120 4 8 Tl ATy

p 0.108 | 0.22 | 0138 | 0156 | 0.66 | 0174 | 0176 | 0174 | 0,170

B | o 0 004 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008
FATOR DE PROBABILIDADE —“K”

(a':;:s) 0,10h | 025h | 0,50h Ih 2h 4h 8h l4h | 240
5 119 122 130 | 140 | 14 | 144 | 145 | 144 | 143
10 129 132 | 45 159 | 163 | 166 | 166 | 166 | l64
25 142 148 1,63 185 | 191 196 | 198 | 196 | 194
50 153 161 182 | 207 | 215 | 222 | 224 | 222 | 219
100 | 165 175 200 | 230 | 241 | 250 | 253 | 250 | 246

Defini¢ao das Curvas de Precipitagdo X Duragao X Freqiiéncia — Com base nas informagoes
constantes do item anterior, foram definidas no Quadro EH-03 as Curvas de Precipitacao x Duracao
x Frequéncia.

Determinacao das Curvas de Intensidade x Duragdo x Fregiiéncia — No Quadro EH-04 estao
apresentadas as Curvas de Intensidade x Duracao x Frequéncia, para os tempos de recorréncia
comumente adotados em projetos desta natureza.




BACIAS HIDROGRAFICAS —As bacias hidrograficas foram determinadas em cartas na escala
1:100.000.

Tempos de Recorréncia — Os tempos de recorréncia que serao adotados no presente estudo sao os
seguintes:

v Drenagem Superficial T.= 10 anos
v Drenagem Subsuperficial Te= 10 anos
v Bueiro Tubular Ta = 15 (canal) e 25 anos (orificio)

v Bueiro Celular Tz = 25 (canal) e 50 anos (orificio)
v Pontilhao Tx = 50 anos
v Ponte T = 100 anos

DETERMINACAO DAS VAZOES DE CONTRIBUICAO — Apods a identificacao das bacias hidrograficas
foram determinadas as vazdes de contribuicao de acordo com os procedimentos indicados a seguir:

Bacias com Areas de Contribuicdo <4 km? ou 400ha — As vazdes de contribuicao neste caso
foram calculadas pelo Método Racional, que apresenta a seguinte configuragao:

{. = CiA
36

Onde:

Q, = vazdo de contribui¢do, em m’/s;

¢ = coeficiente de escoamento supefficial, adimensional (ver tabela no 1);

i = intensidade de chuva, em cm/h; e

A = drea da bacia de contribui¢ao, em ha.

Constata-se a consequente aplicacao e adequacao do referido método, considerando- se que o
mesmo relaciona a descarga com a chuva que a provoca e baseia-se fundamentalmente no seguinte:

v Considera uma grandeza temporal, denominada tempo de concentracao (T ), caracteristica de cada
bacia, e é definida como o intervalo de tempo necessdrio para que todas as partes da bacia passem a
contribuir para a se¢do de drenagem;

v Admite que a chuva cai uniformemente em toda a bacia, com uma intensidade (i) constante, igual
aquela que corresponde ao Tempo de Concentragdo na Curva Intensidade x Duragdo, caracteristica da
bacia; e

v Considera como decorréncia das diversas perdas, como infiltracdo, evaporagdo, etc., que a dgua que

chega a secdo em forma de escoamento é uma parcela da que cai em forma de chuva, definindo-se por
isso, um coeficiente de escoamento (c), correspondente a essas perdas.



Os tempos de concentracao foram calculados através do emprego da férmula proposta pelo
"California Highways and Public Roads", que apresenta a seguinte configuracao:

0,385

LR
T. =095 —
H
Onde:
T. = tempo de concentracao, em horas;

L = comprimento da linha de fundo do talvegue principal, em km; e
H = diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e a se¢do em estudo, em metros.

O tempo de concentracao minimo considerado foi de 6 minutos.

Os coeficientes de deflivios aplicados sac adequados e compativeis com as caracteristicas locais e
coerentes com as premissas adotadas, cujos valores sao reapresentados no Quadro EH-05.

CONSIDERAGCOES COMPLEMENTARES — As areas a drenar, ao longo do tracado das vias, terao as
suas estruturas de drenagem definidas a partir das seguintes consideragoes:

v A micro-drenagem, composta por coletores, valetas, sarjetas, caixa e pogos de visita, terd o seu
dimensionamento e posicionamento definido a partir da delimitacao das bacias contribuintes; e

v A macro-drenagem, composta por bueiros e canais, terd o seu dimensionamento e posicionamento
definido pelas travessias dos cursos d'dgua.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS —Nas paginas que se seguem apresentam-se os quadros, a seguir
discriminados, contendo o resumo dos calculos efetuados e dos resultados obtidos nos estudos
hidrolégicos realizados, a saber:

QD-EH-01 - INDICES PLUVIOMETRICOS DO POSTO JOAO PESSOA
QD-EH-02 HISTOGRAMA DE CHUVAS DO POSTO JOAO PESSOA
QD-EH-03 - CURVAS DE PRECIPITACAO x DURACAO x FREQUENCIA
QD-EH-04 - CURVAS DE INTENSIDADE x DURACAO x FREQUENCIA

QD-EH-05 - TABELAS COEFICIENTES DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL — RUN-OFF
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DADOS DO POSTO SELECIONADO

MUNICIPIO POSTO
Joao Pessoa - PB Joao Pessoa
PLUVIOMETRIA MENSAL
MES JAN FEV MAR ABR MAIl JUN JUL AGO SET ouT NOV  DEZ
MEDIA 94,9 1264 210,9 2895 308,2 34,6 363,3 1804 80,6 33,1 22,9 250

MAXIMA 2790 3500 654,7 536,0 4840 5187 6758 5282 226,7 978 99.8 93,3

MEDIA DOS DIAS DE CHUVA
MES JAN FEV. MAR ABR MAl JUN  JUL AGO SET OUT NOV  DEZ
MEDIA 10 13 15 5 8 19 21 19 13 10 6 8
700,0
600,0
500,0
3
E
S
400,0 -
£
o
U
w
4
A
300,0
JAMN FEV MAR ABR MaAl JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

EMEDIA  BMAXIMA

MEDIA ANUAL : 2.059,7 mm

HISTOGRAMA DE CHUVA EH-02
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Tabela 01

Valores do Coeficente de Run-off 'C"
Area < 4 km®- "R, Peltier / J.L. Bonnenfant"
0<A<IOh
NATUREZA DA COBERTURA - iAo
< 5% |5%-10%|10%-309% >30% < 5% |5%-10%|10%-30%{ =>30%
Plataformas e Pavimentos de estradas 0,95 0,95 0,95 0,95 0.95 095 0,95 095
Terrenos Desnudos ou Erodidos 055 0,65 0.70 0.75 0,55 0,60 0,65 0,70
Culturas Correntes e Pequenos Bosques (regiao 0.50 0.55 0,60 0.65 042 0.55 0,60 0,65
montanhosa com rocha)
Matas e Cerrados (regiao montanhosa) 045 0,50 0,55 0,60 030 0,36 0,42 0,50
Floresta Comum (regiao plana} 0,30 0,40 0.50 0.60 0,18 0.20 0,25 0,30
Floresta Densa (regiao plana com alagadico) 0.20 0,25 0,30 0,40 0,15 0,18 0,22 0,25
Tabela 02
Valores do Coeficente de Run-off “C"
Area < 4 km’ - "Eng. Baptista Gariglio e José Paulo Ferrari"
TIPO DE SOLO, PERMEBEABILIDADE E COBERTURA VEGETAL C
| - Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacao rala 0,702 0,85
2 - Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacao densa 0,65 a 0,80
3 - Solo rochoso, de média permeabilidade, com vegetagio rala 0,60a0,75
4 - Solo rochoso, de média permeabilidade, cormn vegertagao densa 0,55a0,70
5 - Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetagao rala 0,50a0,65
6 - Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetacao densa 0,452 0,60
7 - Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com floresta 0,40 a 0,55
8 - Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com vegetagao rala 0,352a0,50
9 - Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com vegetacao densa 0,30a 0,45
10 - Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com floresta 0,25a0,40
11 - Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com vegetagao rala 0,20a0,35
12 - Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com vegetacao densa 0,15a030
13 - Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com floresta 0,10a0,25
Tabela 03
Valores do Coeficente de Run-off "C"
4 km? < Area < 10 km” - "Burkli-Ziegler"
Areas densamento construidas 0,70a0,75
Zonas residénciais comuns 0,55a0,65
Zonas urbanas (regiao montanhosa) 0.30a045
Campos de cultura (regiao plana) 0,20a0,30
Parques, jardins (plana com alagadico) 0,15a0,25
Tabela 04
Valores do Coeficente de Run-off "C" - DNIT
Revestimento de concreto de cimento portland 0,70 - 0,90
Revestimento betuminoso 0,80 -095
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 - 0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10-030
Taludes gramados 0,50 -0,70
Prados e campinas 0,10-0,40
Areas florestais 0,10-025
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-040
Terrenos cultivados em vales 0,10-0,30
TABELAS COEFICIENTES DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL - RUN-OFF EH-05




<+ MEMORIAL DESCRITIVO DOS PROJETOS




A. PROJETO GEOMETRICO

O projeto geomeétrico adotado foi concebido com base no Projeto Arquiteténico, levando em conta as
normas pertinentes e resultados do levantamento topografico da area.

SISTEMA VIARIO — Conforme ja citado anteriormente na apresentagao deste documento, o Sistema
Viario Interno da Fabrica, a seguir caracterizado, é formado por: Via Dupla de Acesso; Vias de
Circulacao Interna; 01 (um) Patio de Espera para Veiculos Pesados, 01(um) Patio de Manobras para
Veiculos Pesados, 04 (quatro) Areas de Estacionamento para Veiculos Leves; 01(uma) Area de
Manutencio e Areas de Concordancias para Acessos/Retornos, a saber:

» Via Dupla de Acesso— A secao transversal tipo desta via a ser adotada em 334,53m de Acesso a
Fébrica constituiu-se basicamente de pista de rolamento dupla com 10,00 metros de largura cada,
separadas por Canteiro Central com |,00m de largura. A declividade transversal adotada é de
3,0% para cada lado da pista.

» Vias de Circulacao Interna— A secao transversal tipo destas vias a ser adotada em 5.230,89m de
vias de Sistema Viario constituiu-se se basicamente de pista de rolamento simples com 10,00
metros de largura, composta de duas faixas de trafego de 5,00 metros cada. A declividade
transversal adotada é de 3,0% para cada lado da pista.

» Patio de Espera para Veiculos Pesados — Este patio com area de 26.418,02m? possui 104
(cento e quatro) vagas de veiculos pesados

» Patio de Manobras para Veiculos Pesados — Com area de [5.425,38m? este patio foi
concebido para possibilitar as manobras dos veiculos pesados que irao circular dentro do sistema
viario interno da Fabrica. Patio de Manobras para Veiculos Pesados

» Areas de Estacionamento para Veiculos Leves — O projeto indica 04(quatro) areas distintas
para estacionamento de veiculos leves foram projetadas que juntas totalizam |08 (cento e oito)
vagas, distribuidas da seguinte forma:

v Area de Estacionamento “A" — 26 (vinte e seis) vagas destinadas a Visitantes

v Area de Estacionamento “B” — |1 (onze) vagas destinadas a Administracdo

v Area de Estacionamento “C" — 45 (quarenta e cinco) vagas destinadas a Produgao

v Area de Estacionamento “D” — 26 (vinte e seis) vagas destinadas a Produgdo

» Areas de Manutencio — Esta area de |.360,00m? devera funcionar como oficina

> Areas de Concordancias para Acessos/Retornos — Previstas para facilitar a circulagao do
Sistema Viario Interno da Fabrica.




CARACTERISTICAS GERAIS — A geometria do Sistema Viario das vias a pavimentar obedeceu aos
seguintes pressupostos:

= Em planta, do projeto seguiu na integra as indicacdes do Projeto Arquiteténico.
* Em perfil, os greides projetados procuraram compatibilizar o terreno natural com as cotas do
Platé projetado, no caso cota de 78,00m, conforme apresentado no Esquema da Definicao da

Area do Platé na pagina que se segue

O Sistema Viario Interno da Fabrica pode ser vislumbrado na Planta Geral da Fabrica, apresentada em
Anexo, no final deste Documento
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B. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto Terraplenagem da Area da Fabrica foi elaborado em funcio do Projeto Arquitetdnico com
base no Esquema da Definicio da Area do Plat j4 apresentado anteriormente neste documento
Enquanto que os elementos basicos a serem utilizados no projeto de terraplenagem do Sistema Viario
em questao sao:

v" Estudos Topograficos e Projeto Geométrico - Os estudos topograficos fornecema configuracao
das secdes transversais do terreno e o projeto geométrico defini as cotas do greide; e

v" Estudos Geotécnicos - Os resultados das sondagens e ensaios executados com materiais do
subleito e empréstimos permitem definir a utilizacao dos materiais de cortes e de empréstimos na
execucao dos aterros.

NATUREZA DOS MATERIAIS A ESCAVAR— Os materiais a escavar serao classificados por Categoria,
sendo os mesmos provenientes de cortes ou dos empréstimos estudados. Os aterros, em quase sua
totalidade serao executados com materiais de |? Categoria provenientes de cortes e empréstimos
estudados.

TALUDES — Em funcao das caracteristicas dos materiais os taludes deverao ser executados com as
seguintes inclinacdes: Taludes de Cortes: 2,0 (H) : 3,0 (V) e Taludes de Aterros: 3,0 (H) : 2,0 (V).

SUBSTITUICAO DO MATERIAL DE SUBLEITO — Nos segmentos de cortes ou aterros com greide
colado ao terreno natural que apresentem CBR < CBR proj, o projeto devera indica a substituicao do
material do subleito por materiais com provenientes de empréstimos estudados com CBR> CBR
proj . Observa-se que o material do preenchimento devera ser compactado com energia de 100% do
Proctor Normal

SERVICOS DE TERRAPLENAGEM — A terraplenagem do Sistema Viario consistira basicamente da
execucao dos seguintes servicos:

Desmatamento e destocamento de arvores até | 5cm de didmetro;

Destocamento de arvores de didmetro superior a |15cm;

Execucao de Cortes em material de |1* Categoria;

Execucao de Aterros com material de |? Categoria, procedente de cortes e empreéstimos laterais
estudados;

Compactacio Mecinica de aterros em camadas, de acordo com as especificagoes do DNIT;
Compactacao Manual.
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C. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem compreende o dimensionamento hidraulico, a localizagao e o detalhamento
das estruturas hidraulicas a serem implantadas na area de interesse do projeto, objetivando o
disciplinamento das aguas de chuvas, através do escoamento superficial até os pontos de desague.

SISTEMA PROPOSTO — O sistema proposto ema proposto para atender as necessidades da
drenagem do projeto é constituido pelos seguintes dispositivos:

Meio- Fio de Concreto com linha d’agua - MFC 03

Meio- Fio de Concreto sem linha d'dgua - MFC 05

Galerias, em Tubos de Concreto com didmetros de: ¢ = 0,40m; ¢ = 0,60m; ¢ = 0,80me ¢ = 1,00m
Bocas de Bueiro com didgmetro de: ¢ = 0,80me ¢ = [,00m

Caixa Coletora tipo "com gaveta" em alvenaria

Pogo de Visita tipo "com gaveta" em alvenaria

S R SN N & XN N

Dissipadores de Energia, a serem implantados nos locais de desague visando evitar eroses.

ELEMENTOS BASICOS — Os elementos basicos a serem utilizados neste projeto sao

v Estudo Hidrolégico, informou o regime das chuvas intensas, para conhecimento das condi¢oes em
que se verificam as precipitacoes e o escoamento superficial.

v Estudo Topogrdfico e Projeto Geométrico, informaram os resultados dos levantamentos realizados nas
areas de abrangéncia e as caracteristicas técnicas do projeto, enquanto que as observacoes de
campo forneceram elementos importantes para subsidiar o dimensionamento das obras hidraulicas.

v' Observacoes de Campo, as solucoes adotadas foram definidas com base nas recomendacoes e
critérios estabelecidos para o dimensionamento de obras de drenagem rodoviaria, levando-se em
conta as caracteristicas da 4rea do projeto, bem como a finalidade dos respectivos dispositivos de
drenagem.

CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE DRENAGEM — O sistema de drenagem a ser projetado para a o
Sistema Viario Interno da Fabrica objetiva conduzir as aguas superficiais que chegam a plataforma das
vias, patios, e demais areas para os locais de desague, de forma rapida, segura e sem riscos de erosao
e/ou trasbordamentos,

Tal sistema de drenagem devera ser construido de conformidade com o detalhamento e projetos-tipo
apresentados quando da elaboracio do projeto, sendo composto basicamente por Meios-Fios, Linhas
d'Agua, Caixas Coletoras com Gaveta e Pocos de Visita com Gaveta, Galerias de Concreto e Bocas de
Bueiros e Dissipadores de Energia




A drenagem das aguas sera processada da seguinte forma: As 4guas superficiais serao encaminhadas
através de meios-fios com linha d'agua até as Caixas Coletoras ou Pocos de Visita, devidamente
posicionados e interligados a Galerias. Dai as aguas serao encaminhadas ate os pontos de desagtie.

Os Dissipadores de Energia deverao ser implantados nos locais de desagiie visando evitar erosoes
nestes locais.

As Galerias a serem implantadas sob os passeios sao de Tubos de Concreto, com diametros de
$»=0,60m, =0,80m ou ¢=1,00m.

As ligacoes transversais das Caixas Coletoras com os Pogos de Visita serao realizadas através de
Tubos de Concreto, com didmetros de $=0,40m.




D. PROJETO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentagao visou estabelecer estrutura de pavimento capaz de suportar, com
economia e seguranca, as acoes do trafego solicitante no Sistema Viario, objeto deste projeto, em
condicoes de seguranca e conforto, durante o periodo de projeto considerado de 10 anos para
Pavimentos Flexiveis e 20 anos para Pavimentos Rigidos.

Para a pavimentacao do Sistema Viario Interno da Fabrica Elizabeth Cimentos Ltda deverao ser
concebidas 02 (duas) solucoes distintas de pavimentacao, denominadas de Solugdo | em Pavimento
Rigido e Solu¢ao Il em Pavimento Flexivel

Ressalta-se que a Solugao | em pavimento rigido com revestimento em Placas de Concreto de
Cimento Portland devera ser adotada na Via Dupla de Acesso; Vias de Circulagao Interna; 01(um)
Pétio de Espera para Veiculos Pesados, 01(um) Patio de Manobras para Veiculos Pesados, 01(uma)
Area de Manutencio e Areas de Concordéncias para Acessos/Retornos, visto que estas areas sao
bastante solicitadas quando da manobra de veiculos pesados, principalmente de carretas, ficando as
mesmas sujeitas aos esforcos provenientes da frenagem, que provocam atritos tangenciais.

Assim, para evitar problemas de deterioracao precoce no pavimento flexivel nestas areas criticas
principalmente os relativos ao desgaste no CBUQ, optou-se pelo pavimento rigido, visto que o
mesmo é mais resistente e adequado para a pavimentacao dos referidos locais.

Observa-se, ainda, que estudos comparativos mostram que a parti do ano |10 de projeto o pavimento
rigido mostra-se mais econémico do que o pavimento flexivel.

SOLUGAO | (PAVIMENTO RiGIDO) — Para o dimensionamento da estrutura de pavimento rigido
devera ser utilizado o método da Portland Cement Association — 1984, apresentado no Manual de
Pavimentos Rigidos — Volume 2/4 do DNER/DNIT e na publicacdo da ABNT com o titulo
“Dimensionamento de Pavimento Rodoviario e Urbano de Concreto pelo Método da PCA/1984.

O dimensionamento é baseado no Modelo Modificado de Fadiga, onde as tensdes de tragao por flexao
e na curva de fadiga anteriormente adotadas foram prorrogadas de modo a alcangar valores abaixo da
tensao limite de 0,50.

Outro modelo adotado concomitantemente é o de ruina por erosao da fundacao do pavimento, pelo
efeito manifestado sob a forma de deformacées verticais criticas se dao principalmente nos cantos e
nas bordas longitudinais livres das placas e causam escaloes ou degraus nas juntas transversais ,
ocorrendo bombeamento ou formacao de vazios.

O calculo da espessura do pavimento sera determinado em funcao de espessuras que levam a valores
inferiores a 100% na fadiga e nos processos por erosao.




A estrutura de pavimento rigido que devera ser indicada para o Sistema Viério devera ser constituida
basicamente de:

v Revestimento: Placas de Concreto de Cimento Portland com espessura em fungéo do
dimensionamento

v Sub-Base: em Brita Graduada Faixa “C” do DNIT com espessura com espessura em fungao do
dimensionamento

SOLUCAO Il (PAVIMENTO FLEXIVEL) — Para a pavimentacéo das Areas de Estacionamento para
Veiculos Leves deverd ser indicada uma estrutura em pavimento flexivel, a ser dimensionada pelo
método adotado oficialmente pelo DNER para projeto de pavimentos flexiveis, de autoria do Eng®.
Murillo Lopes de Souza.

As premissas basicas utilizadas para o referido dimensionamento serao as seguintes:

- O numero “N”, que representa as repeticdes equivalentes a um eixo simples padrao de 8,2 ¢,
durante o periodo de projeto, no caso 10 anos;

- Os valores do CBR do subleito; e

- Os materiais disponiveis de serem utilizados na pavimentagao

A estrutura proposta para o pavimento flexivel devera ser concebida com base nas premissas bésicas
utilizadas no dimensionamento, da seguinte forma:

v Revestimento em CBUQ com espessura, em funcao do nimero “N”.
v' Base: Em Brita com espessura determinada em funcéo do dimensionamento.

v’ Sub-Base: Em Solo Estabilizado Granulometricamente com espessura determinada em fungao do
dimensionamento.
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