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Para elaborar o anteprojeto de Implantacdo da superestrutura ferrovi-
aria como consequéncia do “Protocolo de Intensdes” assinado entre o
Governo do Estado e a Prefeitura Municipal de Salvador, destinada a
implantagcao de um corredor de transportes sobre trilhos, objetivando a
circulacdo de Veiculos Leves sobre Trilhos — VLT, para o transporte de
passageiros entre o Comércio e a Localidade de Sao Luis em Paripe.

Apresentou-se inicialmente um Projeto Conceitual como referéncia, para
subsidiar a formacéo de decisdes por parte do Governo do Estado, con-
tendo um elenco de informacbes suficientes para orientagcdo plena dos
concorrentes na oportunidade da pré-qualificacdo, no curso do Processo
de Licitacdo. Em consequéncia a este processo, desenvolveu-se para o
atendimento subsequente, Anteprojeto, abordando o conteudo progra-
matico requerido pelo Programa de Necessidades, definido pelo Gover-
no do Estado para o Empreendimento.

A configuracao do Anteprojeto para melhor entendimento, foi comparti-
mentada em dois grandes blocos estruturados, apresentados em dois
volumes distintos, intitulados:

e Anteprojeto Tomo |
e Anteprojeto Tomo Il

O primeiro bloco, em consequéncia das condi¢cdes de travessia de zonas
urbanas centrais e do suburbio ferroviario de Salvador, aborda as carac-
teristicas ambientais, fisico e socioecondmico da zona de influéncia, e
estabelece moldura estética e funcional, detalhando componentes estru-
turados de paisagismo, acessibilidade, com destaque para as passagens
de nivel, integracdo viaria com os demais modais de transporte, abor-
dando as conexdes com as paradas, bem como as instalagdes funcio-
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nais e operacionais, incluindo os componentes complementares tais co-
mo: sinalizacao; comunicacao; eletrificacao; iluminacao e seguranca.

O segundo bloco, em razao das limitacbes geométricas impostas pela
malha urbana e parcelamento do solo ao longo do vetor de circulacao,
detalha, condicionado pelas restricoes decorrentes do escopo de ante-
projeto, no ambito restrito da faixa de dominio operacional, os procedi-
mentos a serem seguidos para implantagao da ferrovia, envolvendo ava-
liacdo das condi¢cOes de suporte do subleito, tratamento da infraes-
trutura requerida e estabelecimento dimensional e estrutural da su-
perestrutura ferroviaria, de modo a garantir condicbes de circulacao
apropriadas e seguras para os veiculos de projeto.

O detalhamento subsequente da superestrutura ferroviaria sob respon-
sabilidade dos autores subscritos, destina-se a avaliacdo dos agentes
envolvidos com a andlise, aprovacao e controle do empreendimento,
evidentemente sem a pretensdo de esgotar a matéria, situacdo que de-
vera ser objeto dos Projetos Basicos e Executivo, a serem elaborados
na sequéncia, na oportunidade adequada, no curso das obrigactes con-
tratuais. Esclarecimentos complementares serdo anexados, se solicita-
dos por qualquer um dos agentes antes relacionados, com as corres-
pondentes justificativas técnicas.

Todo o conteudo programatico foi submetido a um processo de provoca-
cao de alternativas, selecionadas por ponderacao de conceitos, valores
e qualidade, no curso do projeto Conceitual de Referéncia, agora siste-
matizado e consolidado no bojo do Anteprojeto. Se este contetudo provo-
car a discusséao e atingir o objeto pretendido no Programa de Necessi-
dades, estaremos gratificados.

Salvador — Ba, 01/08/2015
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Mesmo limitada pelos condicionantes da malha urbana e parcelamento do solo, a Concepcéo do
Tracado nao pode se afastar do objetivo fisico imposto pela ambiéncia e s6cio econémica no in-
terior da &rea considerada de influéncia, ao longo dos pontos notaveis da linha de desejo.

Foram consideradas no Projeto Conceitual de Referéncia antes apresentado, um elenco de alter-
nativas de tracado, avaliadas, comentadas e submetidas a selegéo, resultando em um eixo de
referéncia, localizado no centro da entrevia ferroviaria, submetido a aprovacédo da Prefeitura Mu-
nicipal de Salvador, entidade competente para gestédo do uso do solo na Cidade de Salvador.

Os responsaveis pela definicdo do Partido Urbanistico discutiram com a representacéo oficial do
Municipio de Salvador, estabelecendo nesta oportunidade as limitacées e condicionantes do tra-
cado final, como resultado das alternancias e disposi¢cbes marginais das faixas destinadas ao
trafego rodoviario, estacionamentos e travessias sobre a via permanente, nesta situacéo, todas
em nivel. Como resultado, os responsaveis pelo detalhamento da implantagcéo da ferrovia, pude-
ram estabelecer as condi¢cbes analiticas de geometrizacdo do curso ferroviario e consequente
detalhamento dimensional e estrutural da superestrutura requerida.

Em raz&o das diferentes condi¢cbes de uso atual e de caracteristicas, o tragcado da ferrovia numa
extensao total de 18,540 Km, foi segmentado da seguinte maneira:

Trecho Comércio — Calcada = implantacao de uma ferrovia nova com via permanente em linha
dupla, espacada em bitola internacional, com uma extensao de 3,520 Km, com lastro de concreto
armado com trilhos garganta encapsulados, dispostos em leito com largura de 8,00 m, continuo e
uniforme, apoiado sobre o pavimento ou canteiros existentes (tratado como novo pavimento),
limitados lateralmente por guias de concreto (meio fio), com altura de 20 cm.

Trecho Calcada — Paripe =» requalificacdo da ferrovia ao longo do trecho existente e em opera-
cdo, em linha dupla, com alteracdo da bitola atualmente métrica, para o espagamento internacio-
nal, com uma extensao de 13,360 Km, com novo lastro de brita com trilhos convencionais tipo
TR_45, dispostos em leito com largura de 8,00 m, continuo e uniforme, apoiado sobre o antigo
lastro, a ser agora configurado estruturalmente como sublastro, limitados lateralmente por guia
de concreto com altura de 20 cm.

Caracteristicas do Empreendimento - Requalificagao

Via Permanente para circulagcado de Veiculos Leves sobre trilhos — VLT

Trilhos TR 45 - sobre dormentes de concreto protendido monobloco - lastro de brita

Tracgao eletrificada com posteamento e catendria centralizado na entrevia

Bitola — Internacional 1,435 m
Velocidade diretriz 70 Km/h
Extensé&o da via em via dupla 13,360 m
Largura da plataforma da Via Permanente 8 m
Raio minimo de curvatura horizontal 230 m
Raio minimo de curvatura vertical cdOncavo 23.946 m
Raio minimo de curvatura vertical convexo 23.566 m
Rampa maxima 0,78 %
Numero de paradas 16 und
Numero de passagens de nivel 4 und

Trecho Paripe — Sao Luis = implantacdo de nova ferrovia no interior da faixa de dominio exis-
tente, em linha dupla, com bitola de espacamento internacional, com uma extensao de 1,660 Km,
com novo lastro de brita com trilhos convencionais tipo TR_45, dispostos em leito com largura de
8,00 m, continuo e uniforme, apoiado sobre o antigo lastro, a ser agora configurado estrutural-
mente como sublastro, limitados lateralmente por guias de concreto com altura de 20 cm.

Caracteristicas do Empreendimento - Implantacéo

Caracteristicas do Empreendimento - Implantacéo

Via Permanente para circulacao de Veiculos Leves sobre trilhos — VLT

Via Permanente para circulacdo de Veiculos Leves sobre trilhos — VLT

Trilhos TR _45 - sobre dormentes de concreto protendido monobloco - lastro de brita

Superestrutura com trilhos garganta encapsulados em laje de concreto armado

Tracdo elétrica com posteamento e catenaria centralizada na entrevia

Tracdo eletrificada com posteamento e catenaria centralizado na entrevia Bitola — Internacional 1,435 m
Bitola — Internacional 1,435 m Velocidade diretriz 60 Km/h
Velocidade diretriz 50 Km/h Extensao da via em via dupla 1.660 m
Extensado davia em via dupla 3.520 m Largura da plataforma da Via Permanente 8 m
Largura da plataforma da Via Permanente 8 m Raio minimo de curvatura horizontal 140 m
Raio minimo de curvatura horizontal 140 m Raio minimo de curvatura vertical céncavo 3.998 m
Raio minimo de curvatura vertical céncavo 3.942 m Raio minimo de curvatura vertical convexo 15.742 m
Raio minimo de curvatura vertical convexo 2.398 m Rampa maxima 1,33 %
Rampa maxima 1,44 % Numero de paradas 1 und
Numero de paradas 4 und Numero de passagens de nivel 1 und
Numero de passagens de nivel 11 und
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Trecho Comércio — Calcada =» Neste trecho, a superestrura ferroviaria sera disposta sobre o
pavimento asféltico existente nas Avenidas da Franca e Oscar Pontes, aproveitando toda a estru-
tura do pavimento existente, como camada de sublastro, que por norma exige condi¢des de su-
porte de CBR = 30%. Vale lembrar que o revestimento asfaltico existente apresenta coeficiente
estrutural k = 2, numa espessura da ordem de 10 cm, base em brita graduada com CBR = 80 %
e coeficiente estrutural k = 1 com espessura de 15 cm e sub-base em solo estabilizado com es-
pessura variando de 15 a 20 cm com coeficiente estrutural k = 0,8 e CBR>= 20% (exigéncias mi-
nimas de norma para esta utilizacao).

Nos trechos onde a superestrutura da ferrovia ndo sera apoiada sobre o pavimento existente com
revestimento em concreto asfaltico, em particular nos locais onde existem sob o futuro leito ferro-
viario canteiros de arborizacado, as areas afetadas serdo tratadas com remoc¢ao do solo existente
em configuracdo geomeétrica definida e espessura de 45 cm para comportar uma estrutura com-
plementar de pavimento com 20 cm de sub-base de solo granular estabilizado, 15 cm de bica
corrida compactada e 10 cm de concreto rolado.

Na oportunidade da elaboracdo do Projeto Basico, esta avaliacdo devera ser confirmada para
subsidiar o dimensionamento definitivo, por amostragens espacadas ao longo da via de no ma-
ximo 200,00 m, alternadas nos eixos esquerdo e direito da ferrovia, com leituras das deflexdes
recuperaveis com a utilizagdo da “Viga Benkelman” ou ensaios FWD que apresentam resultados
semelhantes, mas com processo de execucdo mais rapido e com menos transtorno aos usuarios
das referidas avenidas nos trechos pavimentados com CBUQ e Paralelepipedos. Os trechos em
solo serdo submetidos a amostragens para determinacdo do indice de Suporte Califérnia — CBR,
com espacamento minimo também de 200 m, podendo-se utilizar também com vantagens de
precisao, leituras da “Viga Benkelman” ou ensaios FWD. No interior da estacéo da calcada exis-
te um trecho com pavimentacdo em paralelepipedo, no qual se pode utilizar procedimento simi-
lar.

Trecho Calcada — Paripe =» Este trecho possui superestrutura convencional, apoiada em alguns
trechos sobre solos expansivos tipo massapé ou similar, com sublastro de material granular iner-
te, lastro em brita graduada, dormentes de concreto monobloco protendido e trilhos tipo TR_45,
Ressalta-se que o sistema foi implantado ha mais de 150 anos e mantém-se com operacao con-
tinua e ininterrupta, tendo tido, inclusive, alternancia entre trens de carga e de passageiros. Para
a implantacdo do empreendimento, a grade existente em bitola métrica serd removida e o lastro
de brita espalhado de modo a configurar estruturalmente um sublastro. Quando da montagem da
nova grade, a mesma sera configurada geometricamente com bitola internacional. Neste sentido
sera necessario na oportunidade do Projeto Bésico, para subsidiar o dimensionamento da supe-
restrutura, avaliar as condi¢cdes do subleito por ensaios de leituras do FWD ao longo de todo o
trecho com amostragens de 200 em 200 m, alternadas entre os lados esquerdo e direito do eixo
de cada uma das vias.

Trecho — Paripe — Sao Luis =» Neste trecho ha cerca de 14 anos, existia uma superestrutura
convencional, apoiada em alguns trechos sobre solos expansivos tipo massapé ou similar, com
sublastro de material natural granular, lastro em brita graduada. Como os dormentes e trilhos se-
rao retirados para a implantacdo do empreendimento, devera ser elevado o greide em cerca de
1,00 m com a incorporacdo de paralastro de bica corrida (material pétreo inerte), de modo a ga-
rantir as condi¢des estruturais requeridas para fundacéo ao nivel do lastro de brita. Neste senti-
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do, serd necessario na oportunidade do Projeto Bésico, para subsidiar o dimensionamento da
superestrutura quando da elaboragéo do projeto Executivo, avaliar as condi¢bes do subleito por
ensaios de leituras do FWD ao longo de todo o trecho com amostragens de 200 em 200 m, alter-
nadas entre os lados esquerdo e direito do eixo de cada uma das vias.

Pressfes Requridas no Subleito =» As pressfes requeridas ao nivel do subleito considerando
os veiculos tipo que trafegam atualmente na ferrovia, seriam da ordem de 0,6 kg/cm?, ja que a
carga por roda seria Q = 100kN, conforme ilustracdo a seguir. No caso do VLT a carga é reduzi-
da para 50 kN, o que levaria a distribuicdo de pressfes a nivel do subleito para valores da ordem
de apenas 0,3 kg/cm?.

Distribuicao de pressoes

nas diversas camadas
= TR t‘\
- roda-trilho — O = 3.000 kg/cm?=
= =

":.7-}

tritho - placa
////// ,4’_/;4-;-:-

—_— O = 30 kg/cm?

placa - dormente —_— o = 12 kg/cm?2

»y dormente - lastro O = 3 kg/cm?2

lastro - subleito —» G = 0,6 kg/cm?2

\
S \\\ \\\\\\\\\\
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Normalmente a Via Permanente das ferrovias convencionais na zona rural &€ conceituada, consti-
tuida e seccionada da seguinte maneira:

Conceito =

E o conjunto das obras

civis que constituem
uma linha férrea

Constituintes =»

» Superestrutura

Via Permanente

(constituintes)

» Infra-estrutura

Secéo Transversal Tipica =»

tritho i
/ lastro /

/ sublastro

subleito




A Via Permanente

trilho

fixacoes do trilho ao
dormente

A Superestrutura talas de juncao, etc.
(no Brasil)
dormente

lastro

sublastro

subleito

Componentes da Superestrutura =

A Via Permanente Para o revestimento da superficie foi escolhido entre algumas alternativas possiveis o concreto,
B embora se possam admitir outros padrdes para o atendimento de singularidades requeridas pelo
Partido Urbanistico.

— subleito

—» elementos de - superficial
drenagem = profunda

A Infra-estrutura -
(no Brasil) — taludes de cortes e

aterros

—» Obras de arte correntes
e especiais

Componentes da Infraestrutura =

Nas zonas urbanas e quando ha necessidade de aumento significativo das velocidades e transito
mais intenso, a superestrutura ferroviaria tem evoluido para se adequar a estas situacoes.

No caso dos trechos Calcada — Paripe — Sao Luis, por se tratar de zona suburbana, foi possivel
aditar a superestrutura convencional com lastro de brita e dormentes de concreto protendido mo-
nobloco.

No trecho Comércio — Calgcada de urbanizacdo mais intensa e central procurou-se adotar, dentre
as muitas tecnologias disponiveis, a mais moderna, utilizando trilhos encapsulados embebidos
em lastro de concreto armado e trilhos garganta.

A alternativa foi selecionada entre muitas outras e as figuras apresentadas a seguir ilustram o
grande numero de alternativas disponiveis para implantacdo:
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A encosta que divide a regido em Cidade Alta e Baixa, modelada pela Falha Geoldgica de Salva-
dor, limita e confina lateralmente o segmento ferroviario ao longo de toda a sua extensao.

Temos assim uma regido alta com altitude média da ordem de 30 a 40 m na borda direita do per-
curso, emoldurando um divisor de 4guas entre as linhas de cumeada da referida falha e as bor-
das da praia, num formato de concavidade voltada para o mar.

A linha de talude entre a cumeada e a baixada apresenta um forte inclinagcédo logo seguida de
uma baixada de pequena declividade que definem naturalmente o comportamento do escoamen-
to superficial e o de sub superficie.

O trecho atravessado pela ferrovia, numa extenséo total de 18.540 m, objeto deste anteprojeto,
apresenta configuragdes distintas no que se refere a forma como se processa este escoamento,
em razdo de sua morfologia e da maneira como o solo de cada localidade foi ocupado.

Trecho Comércio Calcada =» de ocupacdo mais antiga, este trecho, numa extensédo de 3,52
km, inicia-se exatamente no sitio onde foi fundada a cidade de Salvador, nas proximidades do
Elevador Lacerda e termina no patio da Estacédo da Calcada, implantada a mais de 150 anos. A
zona mais elevada da encosta, conhecida como Cidade Alta, situava-se bem proximo do mar, o
gue levou no curso evolutivo da histéria, na procura sistematica e crescente por espagos para
ocupacéo, a necessidade de aterros sobre o mar, executados sem o devido controle, criando por
via de consequéncia uma area muito plana assente sobre fundacgdes via de regra incompetentes
e com superficie pouco ou mal drenada.

A urbanizacédo evolutiva, desordenada, mal estruturada e crescente, pavimentou a superficie pla-
na para incorporacdo de estruturas viarias e edificacdes, impermeabilizando cada vez mais este
segmento, incorporando sistemas drenantes primitivos e de pouca capacidade.

Tem-se assim, todo o percurso mais alto acumulando bastante agua durante as chuvas, precipi-
tando-se pela encosta abaixo em tempo curto, com grande velocidade e ao encontrar a zona bai-
xa infiltrando-se ou escoando superficialmente com velocidade muito reduzida, em consequéncia
da zona plana da baixada. Estas condi¢cdes acumuladas, complementadas pelo expressivo gra-
diente hidraulico, formado em decorréncia da circulacdo de sub superficie entre a Cidade Alta e a
Cidade Baixa, resultam em uma forma de escoamento, de comportamento pouco previsivel em
razao das estruturas drenantes existentes, implantadas ao longo destes mais de 100 anos e da
grande variacdo, sem consisténcia de dimensionamento das estruturas drenantes, na sua grande
maioria singulares e com elementos dimensionais inadequados.

O sistema viario local foi desenvolvido, longitudinalmente, na zona baixa, apresentando varias
ruas paralelas com ligacdes transversais curtas entre elas, que de certa maneira coletam parte
do escoamento, com lancamentos pouco estruturados em direcdo ao mar, transmitem o exce-
dente do que ndo puderam captar através das ruas transversais, sob a forma de escoamento su-
perficial sobre a calha das vias, transferindo assim rua a rua o que nao foi possivel captar para a
via de cota mais baixa, concentrando-se finalmente em pontos baixos onde ordinariamente ocor-
rem inundacdes localizadas.

A acumulagao das condi¢des superficiais com a alimentacdo constante e continua decorrente do
escoamento gerado pelo gradiente hidraulico antes referido, condicionado ainda pelas variacfes
de cotas da maré, que alcancam ordinariamente as cota 1,80 m e até mais, relacionado com a
sucessdo de cotas do sistema viario que varia da cota 3,00 m no Comércio e chega a cota 2,60
no Largo da Calgada.

Este cenério é considerado uma das zonas mais criticas de drenagem de Salvador, conhecido
como a “Bacia do Comércio”, na qual ocorrem e tem acontecido com frequéncias cada vez maio-
res inundagfes que causam transtornos a comunidade e principalmente as condi¢des de circula-
cdo do trafego de veiculos.

Nesta situacdo de condicionamento limitrofe, e neste cenario adverso € que estamos implantan-
do uma ferrovia, no centro das Av. da Franca onde ja existe um canteiro central, que sera sim-
plesmente alargado para dar lugar a passagem da via permanente, e também na sequéncia na
Av. Oscar Pontes, na qual sera criado um novo canteiro para permitir a implantacao da ferrovia.
Existem ao longo das avenidas antes referidas (Franga e Oscar Pontes), quatro (4) pontos bai-
x0s, considerados como de importancia fundamental para prevencao de inundacoes.

Trecho Calcada - Paripe = de ocupacdo mais recente, este trecho, numa extensao de 13,36
km, inicia-se na Estacdo da Calcada e termina no patio da Estacéo de Paripe. A zona mais ele-
vada da encosta afasta-se um pouco do mar, em alguns trechos aproxima-se, mas ainda mantém
a configuracéo original morfolégica embora completamente ocupada por habitacfes de familias
de baixa renda.

A acao antropica evolutiva, desordenada, mal estruturada e crescente, ocupou inicialmente a par-
te baixa ao longo da ferrovia, impermeabilizou a superficie plana para incorporacao de estruturas
viarias e edificacbes. A zona da encosta foi ocupada nas ultimas décadas, com remocdo quase
total da vegetacéao e cortes nos taludes naturais na busca de espaco para as habitacdes.

Desta forma, tem-se todo o trecho mais alto acumulando bastante agua durante as chuvas, pre-
cipitando-se pela encosta abaixo em tempo curto, com grande velocidade e ao encontrar a zona
baixa infiltrando-se ou escoando superficialmente com velocidade muito reduzida, em conse-
guéncia da zona plana da baixada. Estas condi¢cdes acumuladas, complementadas pelo expres-
sivo gradiente hidraulico, formado em decorréncia da circulacdo de sub superficie entre a zona
alta e baixa, também resultam em uma forma de escoamento, de comportamento pouco previsi-
vel em razdo das estruturas drenantes existentes, implantas ao longo destes mais de 100 anos
ao longo da ferrovia do suburbio e da grande variacdo, sem consisténcia de dimensionamento
das estruturas drenantes, na sua grande maioria singulares e com elementos dimensionais ina-
dequados.

O sistema viario local foi desenvolvido, longitudinalmente, na zona baixa, apresentando ligac6es
transversais, que de certa maneira coletam parte do escoamento, com langamentos pouco estru-
turados em direcdo ao mar, transmitem o excedente do que ndo puderam captar através da ruas
transversais, sob forma de escoamento superficial sobre a encosta e a calha das vias na baixa-
da, transferindo assim da encosta para as ruas paralelas a ferrovia o que néo foi possivel captar,



concentrando-se finalmente nos talvegues naturais e em pontos baixos onde ordinariamente
ocorrem inundacdes localizadas.

A acumulacao das condi¢des superficiais com a alimentacdo constante e continua decorrente do
escoamento gerado pelo gradiente hidraulico antes referido, condicionado ainda pelas variacdes
de cotas da maré, que alcangcam ordinariamente as cota 1,80 m e até mais, relacionado com a
sucessao de cotas do sistema viario, incluindo a ferrovia que oscilam numa média quase cons-
tante entorno dos 3,00 m, configuram um outro cenario considerado menos critico, mas extre-
mamente sensivel as chuvas intensas, conhecido como as “Bacias do Suburbio Ferroviario”.

Neste cenario, menos adverso existe ha mais de 150 anos uma ferrovia, que continua em opera-
cdo, e que dispbe de um sistema drenante constituido de travessias de talvegues com estruturas
hidraulicas montadas na sua quase totalidade por bueiros capeados, com encontros em arrimos
de gravidade construidos com alvenaria de pedra argamassada, abertos na parte superior, como
era a época a tradicao ferroviaria. Estas estruturas ainda continuam funcionando razoavelmente
a despeito da crescente impermeabilizacdo do solo local, decorrente da intensa ocupacao urba-
na. Evidentemente na sua maioria entupidos por detritos oriundos de processos erosivos ao lon-
go dos talvegues e pelo transporte e deposito expressivo de lixo urbano. Estas estruturas apre-
sentam uma certa degradacédo estrutural, devida a acao climatica e efeitos de salitre oriundo do
mar.

A grande maioria das valas de descarga, algumas de grande extensao estdo totalmente ou par-
cialmente entupidas, prejudicando as condi¢bes de lancamento no mar e ocasionando inunda-
¢Oes nas zonas mais criticas de baixada, principalmente nas de cotas mais baixas que recebem
influéncia da variacdo de mares.

O funcionamento parcial destas travessias, deve-se ao fato de que o sistema drenante da zona
de montante, € completamente deficiente, promovendo grandes retencdes, infiltracbes e até
mesmo reservacoes, que embora causando inundacdes localizadas, nas partes mais baixas, mi-
nimizam os picos de chuva, nas referidas travessias, devido ao aumento consideravel do tempo
de concentracéo durante os picos de chuva.

Algumas obras de travessia, executadas clandestinamente, ao longo dos anos, devido a sua in-
capacidade hidraulica, e concepc¢éo equivocada (tubulares de pequeno diametro), encontram-se
completamente obstruidos, gerando em alguns pontos, inundacdes até do leito da ferrovia.

A maioria das valas laterais, construidas ao longo da ferrovia encontram-se obstruidas ou danifi-
cadas por acdo do tempo ou mesmo depredacdo humana, necessitando de reconstrucdo, de-
sobstrucao e reparos.

Diante deste cenario, conscientes de que a situacdo da drenagem no suburbio ferroviario € mais
facilmente controlada que a da Bacia do Comércio, devido aos condicionante locais, torna-se ne-
cessario citar a condicao critica da Travessia da Baixa do Fiscal que esta sendo estudada pela
Prefeitura. Nesta bacia as retencfes de montante sdo expressivas 0 que na realidade minimiza,
as inundacoes de jusante nos pontos de travessia.

O fato mais grave é que as valas de escoamento de descarga entre as travessias da ferrovia e o
mar, estdo completamente obstruidas e afetadas pelo efeito de remanso de variagbes de maré,
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fato ainda ndo solucionado pela Entidade responsavel pelo Sistema Drenante da Cidade, que
tem provocado inundagdes constantes e expressivas no curso das chuvas intensas e se agrava-
do durante as chuvas criticas.

Preocupados com esta situagao, que envolve para sua solucao definitiva acdo do Poder Munici-
pal, os autores do Projeto Conceitual, intitulado para esta situacado de Anteprojeto, apresentaram
no bojo dos relatérios, um estudo preliminar do comportamento hidraulico das Bacias do Subur-
bio Ferroviario, que desaguam e atravessam sob os talvegues do leito ferroviario, no sentido de
apontar a divisdo preliminar das areas de contribuicdo, sua amplitude e o comportamento tedrico
desta bacias no que respeita aos tempos resultantes do periodo em que a chuva alcanca os limi-
tes extremos da bacia e 0 ponto de secionamento nas travessias de talvegue — tempo de concen-
tracao.

A avaliacao preliminar apresentada, se propde a demonstrar o porte estimado das estruturas sin-
gulares requeridas a serem comparadas com a capacidade drenante dos bueiros existentes, no
sentido de decidir e optar por implantacdo de novas obras ou ampliacéo de capacidade das exis-
tentes sempre com recomposicao estrutural das mesmas, no ultimo caso.

Identificou-se ao longo da ferrovia, neste trecho, aproximadamente 55 pontos de langamento so-
bre linhas de talvegues, que agrupadas em circunstancias favoraveis e adequadas poderiam se
consolidar e sistematizar em 37 Travessias estruturadas e capacitadas do ponto de vista de
comportamento hidraulico.

E recomendéavel, que na oportunidade de elaboracdo do Projeto Basico, como subsidio de di-
mensionamento final do Projeto Executivo, que a localizacdo mais adequada das travessias e a
delimitacdo de suas bacias sejam revistas, principalmente pela verificacdo de possiveis transpo-
sicOes decorrentes de implantacdes de sistemas drenantes viarios urbanos, para consistir melhor
os elementos dimensionais e funcionais de cada travessia.

Sugere-se ainda que seja mantida a tradicéo ferroviaria de bueiros capeados abertos, pela facili-
dade e simplicidade de ampliacdo oferecidos por este tipo de estrutura. Recomenda-se que a
secdo minima destas estruturas seja de 1,00 m x 1,00 m para garantir facilidades de manuten-
cao. As observacdes e verificagdes efetuadas levam a que a altura da lamina d’agua nestas es-
truturas encontram-se na ordem de no maximo 1,20 no sentido de evitar remanso e influéncia de
mare, nos pontos de lancamento até a travessia da ferrovia.

E intuitiva a necessidade de incorporac¢do no Projeto Basico de acdes e subsidios que resultem
na desobstrucdo dos canais de langamento desde a travessia até o mar.

Incorporaram-se no estudo preliminar conceitual do anteprojeto, indicacées de regularizacbes da
area entre o leito da via permanente e o limite da faixa de dominio da ferrovia, com larguras vari-
aveis, nos locais ndo ocupados por edificacbes ou mesmo vias urbanas, e com geometria ade-
guada, de modo que possa funcionar como vala lateral, de escoamento superficial promovendo
adicionalmente a integracdo de sistemas e pequenos talvegue continuos, de forma a desaguar
nos diversos pontos de travessia dispostos, alguns existentes e mantidos, outros ampliados e até
alguns novos.




A presenca constante e proxima da encosta, com morfologia e constituicdo geoldgica prépria e
apropriada para a infiltragdo de agua, sua acumulacdo temporaria e escoamento em forma de
gradiente sub-superficial expressivo, considerando ainda a presenga em toda a sua extenséo de
rochas compostas de argilomineral do tipo montmorillonitas que se expandem em presenca de
agua, transformando-as em solos expansivos denominados localmente de massapé, levou a in-
dicacao de drenos profundos em todos os trechos em que este gradiente configurar-se como ex-
pressivo e quando estas encostas estiverem suficientemente proximas do leito ferroviario de mo-
do a serem afetadas pelos fluxos de agua ascendentes em seu leito. Ja aconteceram alguns es-
corregamentos de trechos do leito ferroviario em consequéncia deste fenbmeno, um deles recen-
temente.

Trecho Paripe — Sé@o Luis =» Apresenta as mesmas caracteristicas que o trecho Cal¢cada — Pa-
ripe, esta sujeito a mesma tipologia de indicacdes e sugestdes, diferindo-se apenas nas condi-
cOes de presenca da encosta que neste caso € muito mais afastada, constituindo-se integralmen-
te em zonas de baixada, com escoamento mais lento e maiores retengoes.

Deve-se manter, no entanto, neste caso, as indicacdes de drenos profundos, devido a presenca
localizada de solos expansivos do tipo massapé, que requerem tratamento especial de fundacao
e drenagem superficial e de sub-superficie. Neste trecho o greide foi elevado com a incorporacao
de material inerte tipo bica corrida, no sentido de evitar enfaticamente movimentos de terra ou
escavacodes nestes solos.

Também, neste trecho, foram indicadas regularizacdes superficiais da area entre o leito da via
permanente e o limite da faixa de dominio da ferrovia, com geometria adequada de modo a que,
possa funcionar como vala lateral, de escoamento superficial promovendo adicionalmente a inte-
gracdo com sistemas drenantes existentes em Paripe. Neste trecho a maioria da area esta ocu-
pada com entulho urbano e lixo.

A superestrutura (lastro e sublastro) da ferrovia ainda existe em alguns pontos, mas a maioria
dos trilhos e dormentes foram removidos.

e, R T T R T T T R T I R T T i T T
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Objetivo do Empreendimento

Como objetivos principais foram elencados os seguintes:

v' Requalificar a via permanente eletrificada e em via dupla do trecho existente e em
operacgao, Calcada — Paripe, com construcdo de uma grade nova (trilhos e dormen-
tes), modificando geometricamente a bitola passando de bitola métrica para Inter-
nacional,

v' Ampliar o trecho Calcada Paripe, pela implantacdo de uma nova Via Permanente,
ligando o Centro do Comércio, nas proximidades dos elevadores Lacerda e Plano
Inclinado até a Estacdo da Calgada, utilizando Veiculos Leves sobre Trilhos — VLT;

v/ Restaurar a via permanente e prover e promover a ligacao ferroviaria dos trechos
Paripe — Sdo Luis, atualmente desativado e sem superestrutura (lastro e grade — tri-
Ihos, dormente e aparelhos de fixagao);

As principais diretrizes estabelecidas foram:

“Projeto de uma nova via, no espac¢o planejado pela Prefeitura Municipal de Salva-
dor — Corredor Viario Comércio - Calcada, para implantacdo de uma superestrutura
ferroviaria destinada ao transporte de massa, utilizando veiculos leves sobre trilhos
- VLT”.

& ’5"'1"}"_. '
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“Requalificar a Via Permanente existente entre a Estac&o da Cal¢cada e a Estacéo de
Paripe, modificando a superestrutura ferroviaria, atualmente estruturada em bitola
meétrica, para bitola internacional destinada ao transporte de massa, utilizando vei-
culos leves sobre trilhos — VLT”.
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“Projeto de uma nova via, com recomposi¢cao completa da superestrutura no trecho
entre as Estacdes de Paripe e a Localidade de Sado Luis, situada nos limites dos
municipios de Salvador e Simdes Filho, destinada ao transporte de massa, utilizan-
do veiculos leves sobre trilhos — VLT”.



Anteprojeto - Tomo Il

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury

A BN IENEEEEN NN NN NNENNEEEENINEEEENUENNNNEINNNNNENNEENENIEEEEEEEEERERSE



Informacoes Tematicas

Considerando as premissas determinadas pelo Governo do Estado da Bahia, em seu
Programa de Necessidades para a implantagcdo de um sistema de transportes sobre tri-
Ihos utilizando veiculos VLT, que além de realizar a funcéo de ligacdo dos deslocamentos
internos na regido do Comércio Portuaria e Suburbana, deveria permitir também a inte-
gracao dos bairros com a regiao central.

Os objetivos desta ligagao sao: cumprir a funcéo de ligacdo dos deslocamentos entre a
Area Central de Negdcios do Comércio, do Porto de Salvador e a Regido Suburbana, in-

s

Limite da A
tegrando-se com as estacbes do Metrd e a Nova Estacdo Rodoviaria em Aguas Claras. I I e a rea
Area de Estudo = A fonte destas bases tematicas é um estudo realizado pela Prefeitura do EStUd O

Municipal de Salvador em parceria com o Governo do Estado da Bahia.
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Caracterizacéo da Circulagdo de Transportes =» Para um melhor conhecimento da circu- As vias de acesso a area de estudo apresentam volumes de trafegos expressivos, de
lacdo interna na area de estudo sera apresentada, primeiramente, a Estrutura de Trans- acordo com as informacdes obtidas a partir dos estudos que vem sendo realizados pela
portes estabelecida no Plano Diretor da Prefeitura Municipal de Salvador: PMS. A circulacdo atual serd explicitada em cinco blocos distintos: Este procedimento se
baseia no fato de que a implantacdo das obras na regido implicard em uma mudanca ra-
dical nas condi¢Ges do trafego em funcao da criacdo de um novo sistema viario e em de-

corréncia as futuras ocupagoes.
Iha dé
are

Estrutura
do Transporte *..
do Plano Dlretor'

Areas de Estudo

Macro Area |
(PARIPE / SAO TOME DE PARIPE / TUBARAQ)

VLT do Suburbio
Transporte de Alta Capacidade

Macro Area ll
(PERIPERI/VALE DO PARAGUARI/PRAIA

GRANDE/NOVA CONSTITUINTE)

Macro Area lll

Trem Metropolitano (PLATAFORMA)

Transp. de Media Capacidade Macro Area IV

} HiE i N
= A / Parque Biraj
; 1 ALERIA/PIRA ha % |
Transp. de Baixa Capacidade v n 4 _a°ara“‘? Sdo Barfolqm
s A e
Macro Area V Niajatarma;

PARQUE METROPOLITANO DE PIRAJA
SAO BARTOLOMEU

Transp. Hidroviario

Via Nautica (projeto original)

Terminal de

Integracao
Estacao de Metro ‘*==== '7 o ~ Bonfim"-
Estacao Hidroviaria , A O sistema de transportes de passageiros em Salvador, é composto das seguintes moda-
p | — lidades:
Estacao Onibus
v Rodoviéario:
Estacionamento v’ Ferroviario;
|ntegr‘ado v" Metroviario;
v" Hidroviario;
v Aeroporto Luiz Eduardo Magalhées;
v Transporte Intermunicipal;
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v' Transporte Metropolitano;
v" Transporte Municipal.

Sistema Rodoviario = o sistema de 6nibus Metropolitano é administrado pelo Estado da
Bahia e o Municipal pela Prefeitura Municipal de Salvador.

A acessibilidade ao sistema ferroviario se daréa da seguinte maneira:
O Terminal Rodoviério Interestadual e Metropolitano, funciona atualmente em instalagcfes - R -
nas Proximidades do Iguatemi, causando transtornos ao trafego razao porque esta sendo Y «“-‘""‘“ a"%ét’ NI
transferido para a localidade de Aguas Claras, possibilitando assim diminui¢io expressiva : & ‘ 0
do trafego na AV. Paralela e na Regido Central do Iguatemi.

Os 06nibus urbanos possuem terminais descentralizados, destacando-se o da Lapa, locali-

zado na zona central do comércio da Cidade Alta, onde se integra em seu inicio com o it -n‘:
Sistema Metroviario — Estacdo Metroviaria da Lapa, e o de Piraja também ligado ao Sis- ’ \\‘\\\\\\‘\\ 7

tema Metroviario — Estacao de Piraja. : T

Sistema Ferroviario = O sistema de transporte ferroviario de passageiros possui 13,36
em quilémetros, de via permanente eletrificada, operada, pelo Governo do Estado da Ba-
hia, por intermédio da CTB, sera ampliado com 3,52 quildmetros (trecho Comércio — Cal-

cada) e 1,66 quildmetros (trecho Paripe — S&o Luis a serem implantados. — Linhas Alimentadoras

® Estacoes

Na area de estudo, o sistema ferroviario dispde de uma estacdo central — Estacdo da
Calcada a ser requalificada para integracdo com o modal Rodoviario, uma parada de ex-
tensdo para o centro do comércio — Parada do Comércio a ser implantada, possibilitando
a ligacdo aos assessores publicos (Elevador Lacerda, Plano Inclinado Gongalves, Taboédo
etc.) e ao transporte publico urbano de uma maneira geral.

A estacdo de Paripe sera requalificada para possibilitar integracdo com o modal Rodovia-
rio, neste local a linha férrea sera também estendida para a Parada Sao Luis, nas proxi-
midades do Viaduto da Estrada da Base Naval que no futuro possibilitara a continuidade
do Sistema Ferroviario Metropolitano, possivelmente pelas ligacdes Paripe, Mapele, Si-
mdes Filho, Camacari, Dias DAvila e Candeias.

Itacaranha@ ™

A= ,’.‘/7"“"
"..: / \

o

O Sistema de Transporte Metroviario de Salvador, operado atualmente pelo Governo do Plataforma’ 45 3

Estado por intermédio da CTB, liga a Estacdo da Lapa, no Centro Comercial da Cidade
Alta, ao Acesso Norte onde se bifurca em duas linhas distintas uma em direcdo ao Aero-
porto, passando pelo Iguatemi, seguindo pela Avenida Luis Viana Filho e alcancando o
Municipio de Lauro de Freitas.

O outro ramo da bifurcacdo do Acesso Norte até a Localidade de Piraja, onde se encon-
tram suas oficinas de Manutencdo, esta sendo estendido até a Estacdo Interestadual e
Intermodal de Aguas Claras.

A integracédo do Sistema Ferroviario com o Sistema Metroviario se fara pela implantacéo
de BRT ligando a parada ferroviaria final de S&o Luis & Aguas Claras onde estdo previs-
tas a estacdo final do Metrd e a nova Estacdo Rodoviaria de énibus interestaduais e in-
termunicipais, possibilitando neste local a integracdo dos trés modais de transporte — Ro-
doviario, Metroviario e Ferroviario.
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Estrutura viaria principal existente

Estrutura viaria secundaria existente

Articulacao viaria regional proposta

Articulacao viaria setorial proposta
Articulaciao interna ao setor

Via local delimitacao
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Geomorfologia Regional
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DOMINIOS, REGIOES E UNIDADES GEOMORFOLOGICAS CIARSINY DinmTRNTIN
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Superestrutura — Via Permanente

A infraestrutura das estradas é constituida pela terraplenagem e todas as obras situadas abaixo
do greide de terraplenagem. A superficie final de terraplenagem chama-se leito ou plataforma da
estrada.

A superestrutura das estradas de ferro é constituida pela via permanente, que esta sujeita a acado
de desgaste das rodas dos veiculos e do meio (intempéries) e é construida de modo a ser reno-
vada, quando seu desgaste atingir o limite de tolerancia exigido pela seguran¢ca ou comodidade
da circulacao e a ser mesmo substituida em seus principais constituintes, quando assim exigir a
intensidade de trafego ou o aumento de peso do material rodante.

-

Via Permanente

Estrutura do leito ferroviario

Partes constituintes da Superestrutura de uma Ferrovia =2 Lastro, dormente e trilho séo os
trés principais elementos da via permanente, os dois Ultimos constituem ao mesmo tempo o
apoio e a superficie de rolamento para os veiculos ferroviarios. Outro elemento que deve ser in-
cluido na superestrutura da via permanente € o sub lastro.

~—VALETA DE CONTORNO
DOS CORTES

DORMENTES
TALUDE DO CORTE

SUBLASTRO
BANQUETA

SAIA DE
. ATERRC

Bitola =» denomina-se bitola a distancia entre as faces internas das duas filas de trilhos. No
Brasil, as bitolas utilizadas sao: a larga (1,60m), a internacional (1,435m) e a métrica (1,00m).
Para uma linha singela em tangente, teoricamente teria 0 seguinte aspecto.

Bitola

i__ |
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Caracteristicas geométricas = a geometria da se¢do da linha, depende principalmente de:
bitola, nimero de linhas, altura de lastro, tipo de dormente. Estes elementos influenciam basica-
mente na largura da plataforma.

R —————.

Onde:

v' b = comprimento do dormente
v' d = altura do dormente
v' h= espessura do lastro

_m-(h+d)+05-b+v

_m
n

f

[=2-(f+w)

A largura do ombro “v” varia entre 15 e 40 cm,” w “ possui valores de 50 cm a 1,0 m, a inclina-
¢ao do talude do lastro “m ” é 1,5 e a inclinagédo da superficie da plataforma “ n “ é de 3%

=

Via Permanente

Estrutura do leito ferroviario




2

Superestrutura do leito ferroviario Via Permanente

Mudaﬁga de Via

Disposi¢cdo dos dormentes

 — *‘g»‘;' A

T

Estrutura do leito ferroviario =» Valetas laterais Estrutura do leito fe

rroviario Via Permanente
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Geometria referencial viaria =» significa estabelecer eixos georreferenciados para as vias, que
possam servir como orientagdo ao direcionamento pretendido, numa sucesséao de trechos retos e
Curvos que comporao a sua representacao, em planta e perfil, bem como, a definicdo das secdes
transversais convenientemente espagadas ao longo deste eixo, para garantir que o movimento
dos veiculos sobre ela, seja suave e seguro. E significativamente condicionada pelas caracteris-
ticas fisicas e operacionais dos veiculos que dela fardo uso. Tem como objetivo o seguinte:

v Definicdo dos veiculos de projeto;

v' Definicdo da velocidade diretriz de projeto;

Via Permanente v lancar poligonais georreferenciadas, sobre a base topografica, que atendam a demanda

estratégica de circulagao;

v selecionar curvas horizontais de concordancia com os segmentos retos das poligonais, pa-
ra a formagéo de eixos horizontais de concordancia;

v lancar nos perfis decorrentes dos eixos horizontais de concordancia em sua projecao orto-
gonal sobre o terreno, segmentos retos representativos de rampas em aclives e decli-
Ves;

v selecionar curvas verticais de concordancia com os segmentos retos das rampas de
aclives e declives;

Estogue de dormentes Dormentes e trilhos = Aparelhos de fixacao v estabelecer secdes transversais tipificadas para representar as superelevacdes necessa-

rias a manutencao do equilibrio dos veiculos, nos trechos curvos horizontais;

v' dimensionar as larguras das plataformas, de modo a acomodar em seguranca, o sub las-
tro, se for o caso, o lastro ou laje e toda a via permanente.

Veiculo de projeto =» a necessidade de estabelecer critérios que garantam que os veiculos
(trens) usuais no pais sejam adequadamente atendidos conduziu a pratica de definir um conjunto
de veiculos, denominados veiculos ferroviarios de projeto, com caracteristicas que cubram
razoavelmente as condi¢des gerais da frota que ir4 opera a ferrovia incluindo veiculos operacio-
nais de servico e manutencdo. Neste caso o veiculo de projeto é o VLT — veiculo leve sobre tri-
lhos.

Estrutura do leito ferroviario Grade Ferroviaria completa

Velocidade diretriz =» a necessidade de regulamentar as condi¢des de circulacdo na via condi-
cionaram ao estabelecimento da velocidade diretriz, ou seja, a maxima com que o veiculo de pro-
jeto podera circular com seguranca em uma via. No caso em questdo adotou-se uma velocidade
diretriz de 50 km/h para o trecho Comércio - Calcada, por se tratar de trecho urbano, de 70 km/h
para o trecho Calcada - Paripe e de 60 km/h para o trecho Paripe - S&o Luis.

Poligonais = segmentos retos georreferenciados que materializam sobre a base topografica o
eixo horizontal preliminar de referéncia;
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Poligonais de referéncia = ja antes conceituadas, sdo lancadas sobre a base topogréfica, ge-
orreferenciada, de modo a produzir caminhamentos horizontais sequenciais, dos roteiros preten-
didos.

Az, 2

Como resultados obtém-se uma planilha, representativa do caminhamento de cada eixo, cujos
elementos possibilitam o desenho da poligonal georreferenciada sobre a base cartogréafica e po-
deré& servir em campo para a locacao da poligonal.

Concordancia horizontal =» segmentos retos combinados com curvos, que em sucessao con-
tinua materializam, geometrizam e georreferenciam o percurso da via.

Com base nas poligonais de referéncia de cada eixo, sdo selecionadas curvas de concordancia
entre segmentos retos contiguos, que possam representar convenientemente o roteiro pretendi-
do. As curvas normalmente utilizadas sé@o a circular ou combinacfes de segmentos circulares
com espirais ou clotoides, formado curvas de transicdo que possibilitam uma movimentacdo mais
suave, dos veiculos em trafego.

Clurva comsssia

PONTOS NOTAVEIS DAS CURVAS
HORIZONTAIS

Estaca do PC = estacado PI - T
Estaca do PT = estaca do PC + D

onde:
PI = ponto de interse¢do das tangentes = ponto de inflexdo
AC = angulo central das tangentes = angulo central da curva
T = tangente da curva

D = desenvolvimento da curva = comprimento do arco entre PC e PT

Como resultados obtém-se uma planilha, cujos elementos possibilitam o desenho da concordan-
cia horizontal georreferenciada, sobre a base topogréfica e que servira em campo para a locagado
dos eixos das vias.

Concordancia vertical = como resultado da projecao ortogonal dos eixos de concordancia ho-
rizontal sobre a base topogréfica, obtém-se um perfil do terreno natural ao longo de cada eixo de
via, que servira para o tracado vertical. Este tracado inicia-se pelo lancamento de segmentos re-
tos representativos das rampas em aclives ou declives aplicadas sobre os perfis do terreno natu-
ral, evidentemente limitados por regulamentacdo normativa para rampas maximas ou minimas e
que possam, na medida do possivel, equalizar por aproximacao o balanco das massas de cortes
e aterros

Pwv2
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Rampas em aclives e declives = segmentos retos georreferenciados que materializam sobre
as projecdes ortogonais dos eixos horizontais de concordancia, na base topogréfica o eixo verti-
cal preliminar de referéncia;

Eixos verticais de concordancia = segmentos retos representativos de rampas em aclives e
declives combinados com curvos, que em sucessao continua materializam e definem detalhada-
mente a projecao ortogonal da via.

O projeto de uma via em perfil € constituido de greides retos, concordados dois a dois por curvas
verticais. Os greides retos sao definidos pela sua declividade, que é a tangente do angulo que
fazem com a horizontal. Na pratica, a declividade é expressa em porcentagem.

Nos greides ascendentes, os valores das rampas (i) sdo considerados positivos e nos greides
descendentes, negativos, conforme indicado na figura. Para fazer esta convencao € necessario
dar um sentido ao perfil, que € geralmente 0 mesmo do estaqueamento.

reed (%) - == .1 <z,
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A intersecdo dos greides retos da-se a denominacédo de PIV (ponto de interseco vertical). Os
pontos de tangéncia sdo denominados de PCV (ponto de curvatura vertical) e PTV (ponto de
tangéncia vertical), por analogia com a curva circular do projeto em planta.

A escolha do perfil ideal esta intimamente ligada ao custo da via, especialmente ao custo da ter-
raplenagem. Os aspectos morfolégicos das areas atravessadas pela via terdo grande influéncia
na escolha do perfil, pois, tanto na execugao dos cortes como dos aterros. No caso de greides
ferroviarios as exigéncias relativas as rampas maximas sdo extremamente severas pois compro-
metem as condi¢cbes operacionais.



Nem sempre € possivel a otimiza¢do do greide, devido as caracteristicas técnicas minimas exigi-
das, tais como: existéncia de pontos obrigados, concordancia com outras vias, gabaritos de
obras civis, cotas minimas de aterro necessarias para prevencao de enchentes, etc.

Como as diferencas de altitude sdo pequenas em relacdo as distancias horizontais, sempre é
adotada uma escala vertical dez vezes maior que a horizontal, a fim de possibilitar uma boa visu-
alizacdo do perfil. Assim, quando for adotada escala horizontal 1:1.000, a escala vertical devera
ser 1:100. No caso em questao por se tratar de regido muito plana foi utilizada a relacdo 1:1.000
na escala horizontal e 1: 50 na escala vertical.

As curvas classicas de concordancia empregadas em todo o mundo sdo a parabola de 2°grau, a
curva circular, a elipse e parabola cubica.

O DNIT recomenda o uso de parabolas de 2° grau no calculo de curvas verticais, de preferéncia
simétricas em relacdo ao PIV, ou seja, a projecdo horizontal das distancias do PIV ao PCV e do
PIV ao PTV sao iguais a L/2.

No caso particular deste trecho, o greide foi equalizado com o tracado vertical da via asfaltada
existente, no sentido de utiliza-la como sub lastro da superestrutura ferroviaria.

Inclinagbes Maximas (Greide Maximo) = com base no comportamento dos veiculos nas
rampas, podemos obter elementos para a determinacdo das inclinacdes maximas admissiveis.
Rampas maximas com até 2% permitem o movimento de trens sem restri¢coes.

Concordancia transversal = o0 objetivo deste procedimento € apresentar os indicadores ne-
cessarios ao lancamento de linhas alternativas de desejo necessarias, para possibilitar o dese-
nho do tracado transversal, de cada segmento viario, que venha a compor um sistema, capaz de
possibilitar a circulagdo, com conforto e em seguranca, do veiculo de projeto, definido como car-
ros tipo, para a categoria da via.

O projeto transversal de concordancia é a representacdo geomeétrica, no plano vertical, de ele-
mentos dispostos transversalmente, em pontos selecionados do eixo longitudinal da via. A orde-
nacdo metodoldgica obedece a seguinte sequéncia de procedimentos:

v Definicdo da largura das faixas da plataforma para receber a estrutura completa da Via
Permanente;

v' Definicdo da inclinacao transversal da plataforma, em trechos em tangente e para cada
curva em particular, considerando as superelevacdes pertinentes a cada raio em funcgéo
da velocidade diretriz de projeto;

Definicdo da largura das faixas de plataforma =» faixas de plataforma é o espaco dimensio-
nado e destinado a acomodacédo de toda a estrutura da vai permanente incluindo laje e o sub
lastro, se for o caso.

Bitola = por necessidade de adequacdo com outras vias e equipamentos ja existentes, e por
considerar que ndo sera possivel a utilizacdo de velocidades muito altas, foi adotada a bitola in-
ternacional.

Definicdo da inclinacdo transversal da plataforma = a definicdo da inclinacdo transversal da
plataforma nos trechos em tangente serd feita no sentido de garantir, na pista escoamento pleno
das &guas pluviais, o mais préximo possivel de um direcionamento no sentido transversal. O
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principal objetivo € retirar as dguas no menor espac¢o de tempo possivel de forma a minimizar os
efeitos de agua corrente sobre o lastro. O valor da inclinacdo, geralmente adotado, varia de 2 a
3%, prevalecendo este Ultimo, principalmente nas regides de alta pluviosidade. Nos trechos em
curva calcula-se, para cada situagdo, a superelevacdo maxima, que sera efetuada em acordo
com o disposto nas Condi¢Bes técnicas de estabilidade dos trens tipo.

VariacOes de declividades = as variagbes das declividades transversais necessarias a incorpo-
racao das superelevacdes, ao longo dos eixos e nas alternancias de segmentos retos e curvos,
sao representadas nas secodes transversais da via permanente, estaca a estaca e ao longo da
sequéncia do estaqueamento destes. Para garantir, nos trechos retos, o escoamento ordinario de
aguas, para fora da pista, adota-se uma declividade transversal minima de 3 %

Superelevacdo = € a inclinagdo transversal imposta a disposicdo transversal dos trilhos ao
longo das curvas de concordancia horizontal, para compensar os efeitos da forca centrifuga que
incide sobre nos veiculos. E expressa em percentagem, pela tangente do angulo da pista com a
linha do horizonte, ou pela diferenca de cotas entre os dois bordos da pista.

Na oportunidade do projeto executivo serao feitos os ajustes da geometria transversal, incorpo-
rando as superelevacgoes.

Geometria dos elementos complementares = a geometrizacdo dos elementos complementa-
res foi feita para cada componente para estabelecer a sua configuracdo construtiva, e para rela-
cionar cada elemento ao eixo vetorial georreferenciado.
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Veiculo de Projeto

Os modelos de Veiculos Leves sobre trilhos — VLT, fabricados atualmente apresentam configura-
¢Oes urbanas com capacidade de aproximadamente 6 passageiros / m2, com composi¢coes de
carros variaveis e configuracdes para o atendimento de diversas caracteristicas operacionais,
como demanda de passageiros, quantidade de estacdes, integracdo com o meio, investimentos
etc.

Veiculo Leve sobre Trilhos — VLT = adotados como solugdo para o transporte de passageiros
em regides de média capacidade de demanda, os Veiculos Leves Sobre Trilhos - VLT, estédo
sendo introduzidos e integrados ao Sistema de Transportes Coletivos de Salvador — Ba.

O conceito de introducédo deste sistema, partiu da necessidade de sinergia com o Trem do Su-
barbio, operando atualmente em espaco restrito, ligando apenas Salvador com inicio na Estacdo
da Calcada, ao bairro de Paripe, no extremo Norte dos limites do Municipio.

Esta sinergia propiciou as condi¢des e os agentes fundamentais de estimulo da demanda. O es-
tudo das demandas por viagens; o material rodante existente e em operagao, as caracteristicas
dos trechos operacionais e as perspectivas de expansao dos sistemas, indicaram a especificacéo
de um VLT, com trag&o elétrica.
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Caracteristicas técnicas e operacionais = o0s VLTs possuem caracteristicas técnicas e ope-
racionais que garantem bom desempenho tanto em via férrea segregada, quanto em meio ao
trafego rodoviario urbano, tendo uma capacidade de transporte de pessoas equivalente ao de 10
onibus.

Possuem geralmente as seguintes caracteristicas:

v/ suspensao pneumatica, que assegura baixos niveis de ruido e vibracdo durante a ope-

racao;

sistema de ar condicionado;

portas amplas e dotadas de rampas automatizadas para facilitar o acesso de pessoas

em cadeira de rodas;

v/ sistema microprocessador para controle de tracao e freio eletromagnético, que propicia
partidas e paradas suaves e maior confiabilidade operacional;

v' salBes de passageiros amplos e equipados com componentes ergonometricamente
desenvolvidos, com displays para veiculacdo de informacdo e midia em tempo real,
além de local especifico para posicionamento e travamento de cadeira de rodas.

v
v

A introducado deste modal, deveu-se as suas caracteristicas técnicas, operacionais, de seguranca
e conforto relacionadas a padronizacao, incorporando, as tecnologias e conceitos que caracteri-
zam o0s veiculos urbanos, que operam em circunstancias de curtos trajetos e paradas sucessivas,
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além de possibilitar operacdo sob a forma de veiculo de transporte regional de passageiros, que
possa atender, também, em um futuro muito proximo, as viagens metropolitanas.

Os VLTs podem ser rebocados por locomotiva ou loco tratores em caso de auxilio ou necessida-
de de translado sem propulséo proépria.

Cada vagéao possibilita a acomodacdo de usuarios sentados e em pé, para os deslocamentos
urbanos, ou apenas sentados, com a utilizacdo de bagageiros nas laterais superiores e compar-
timentos proximos as cabeceiras para o acondicionamento de bagagens, para os deslocamentos
regionais de médias distancias.

Os veiculos serdo equipados com dispositivo que possibilitem estabelecer a sua identificacao
(nimero do veiculo) seu posicionamento e localizacdo em relacdo a via operacional. Estes dis-
positivos deverdo estar compatibilizados ao sistema de monitoramento que vier a ser implantado
e utilizado pela Operadora, para o seu Centro de Controle Operacional, e aos indicadores de
destino com display digital, instalados nas cabines, junto a regido superior do vidro frontal e em
ambas as laterais dos carros, na regido superior de disposi¢céo das janelas, junto ao centro geo-
métrico dos vagoes, além de possuir aviso sonoro especifico para indicar a iminente circunstan-
cia de fechamento das portas do saldo de passageiros.

Os carros com cabine terdo em suas extremidades, engates automaticos que possibilitem aco-
plamento mecéanico, pneumatico e elétrico com outros veiculos.

Caracteristicas basicas =» Os carros extremos das composi¢cfes sdo tratores com motores
reversiveis, que podem produzir energia nos dois sentidos de trafego sem necessitar trocar o
sentido da operacao. A velocidade dos trens alcanca até 80 km/h em condic¢des ideais.



Numa secdo em corte pode-se notar o posicionamento e acomodacgdo dos passageiros em pé e
sentados:

CORTE "A-8"

A distribuicdo basica de assentos no interior dos carros com cabine é mais ou menos a seguinte:
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A distribuicdo basica de assentos no interior dos carros sem cabine € mais ou menos a seguinte
a seguinte:
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Com o objetivo de servir em trajetos mais longos, com tempos de viagem acima de 60 minutos,
os trens poderdo ser modificados, no sentido de aumentar o conforto da viagem, com poltronas
em maior nimero e mais confortaveis, sem permissao de passageiros em pé.

Condicdes ambientais de operacdo=» o0s veiculos poderdo circular a céu aberto e em taneis,
sob qualquer condicéo climatica existente.

Condicdes de conforto térmico = o0s veiculos garantem, em seu interior, conforto térmico aos
passageiros e condutor.
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CondicBes de climatizacado interna =» o0s veiculos estdo equipados com sistema de ventilagcao
forgcada, com esfriamento de ar para os saldes de passageiros e cabines de condugéo.

Nivel internos de lluminacdo =» o0s carros possuem sistema, que garantem um nivel de ilumi-
namento minimo, em qualquer ponto do carro.

Conforto acustico dos veiculos = os veiculos, garantem conforto acustico para os passagei-
ros, para o condutor e para 0s usuarios que encontram-se nas plataformas das estacdes, ndo
produzindo niveis de ruido indesejaveis durante o seu funcionamento ou operacao, inclusive para
as pessoas localizadas nas regides lindeiras da via. Os niveis de ruido emitidos pelo veiculo
completo, internamente no saldo de passageiros, parado e em velocidade maxima, atendem as
condicdes definidas nas Normas Técnicas ABNT/NBR 13067 e 13068.

Condic¢bes internas, de ergonomia, dos veiculos em marcha = para a seguranca dos pas-
sageiros serao instalados apoios e suportes (colunas e barras de pega-mao), ergonometricamen-
te desenvolvidos, de forma a considerar a variedade de alturas dos passageiros que viajarao em
pé (VLT urbano).

Os comboios estdo equipados para oferecer suavidade de marcha e atendimento aos requisitos
de aceleracdo, desaceleracdo e solavancos, de forma a assegurar uma geracao minima de rui-
dos e atenuacéao das vibracdes, par ndo afetar o conforto dos usuarios.

Condicdes de equipagem e dos componentes eletronicos embarcados = sao dotados de
equipamentos eletrénicos e processadores - cartdes de circuito impresso ou unidades modulares.



Estrutura Sequencial Metodologica
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Estrutura Sequencial Metodologica

Algumas das atividades relacionadas com o desenvolvimento do Projeto da Superestrutura Fer-
roviaria da Via Permanente, foram realizadas na oportunidade da elaboracdo Anteprojeto com
finalidade apenas conceitual, mas devem ser revistas e complementadas na oportunidade de
execucao do Projeto Bésico.

A estrutura metodoldgica utilizada para atingir os objetivos foram desenvolvidas em ordenacao
sequencial, da seguinte maneira:

Geometria referencial vidria =» atividades relacionadas com a base referencial geométrica:

v

v

Selecao e obtencao da base cartografica e topografica a utilizar no projeto;
Avaliacao qualitativa da base cartogréfica e topografica a utilizar;

Desenvolvimento e desenho georeferenciado do tracado preliminar, sobre base cartografi-
ca;

Desenvolvimento e desenho georeferenciado do plano funcional viario preliminar, sobre
base cartogréfica;

Desenvolvimento, calculo e desenho dos elementos da geometria referencial viaria, hori-
zontal, vertical e transversal da via, sobre a base topogréafica a serem executados na opor-
tunidade do Projeto Basico;

Registro documental de todo o material produzido relativo a geometria referencial viaria do
projeto.

Projeto de regularizacdo da infraestrutura — sub lastro =» atividades relacionadas com o de-
senvolvimento do Projeto de regularizacao da infraestrutura — sub lastro:

v

Avaliacdo das caracteristicas dos materiais que serdo utilizados na preparacédo da plata-
forma da infraestrutura;

Desenvolvimento, calculo dos elementos da geometria referencial viaria aplicada a plata-
forma da infraestrutura em desenhos, horizontais, verticais e transversais da via, sobre a
base topogréfica a serem executados na oportunidade do Projeto Béasico;

Desenvolvimento, célculo e desenho dos elementos e digramas envolvidos nos movimen-
tos de massas utilizadas na regularizacao e preparacado das plataformas a serem executa-
dos na oportunidade do Projeto Béasico;

Elaboracédo de Procedimentos Construtivos dos itens relacionados aos servi¢os de regula-
rizacao da plataforma a ser efetuado na oportunidade do Projeto Basico;

Desenvolvimento, célculo e tabulacdo qualificada e quantificada dos itens de servico de
Regularizacéo da Plataforma a ser efetuado na oportunidade do Projeto Basico;

v

Registro documental de todo o material produzido relativo ao Projeto de regularizacéo da
infraestrutura — sub lastro.

Projeto de drenagem =» atividades relacionadas com o desenvolvimento do Projeto de Drena-

gem

v

v

Identificacdo, delimitacdo, calculo de area e desenho das bacias de contribuicdo para as
travessias de talvegues, a serem executados na oportunidade do Projeto Basico;

Avaliacao das caracteristicas constituintes dos solos e da vegetacéo nas bacias de contri-
buicdo para as travessias de talvegue;

Desenvolvimento e célculo das Precipitacdes sobre a area de projeto a serem executados
na oportunidade do Projeto Basico;

Desenvolvimento e calculo das Vazbes de Projeto, decorrentes do escoamento superficial,
nos pontos de travessias de talvegues, em todas as bacias que contribuem para a area de
projeto a serem executados na oportunidade do Projeto Basico;

Verificacdo da capacidade, dimensionamento, desenhos e tabulacdo dos resultados rela-
cionados as Estruturas Hidraulicas Singulares, que se pretende utilizar no Projeto Basico;

Desenvolvimento, calculo e desenho dos elementos e diagramas das estruturas hidrauli-
cas singulares que se pretende utilizar no Projeto Basico dos sistemas drenantes;

Desenvolvimento, calculo dos elementos da Geometria Referencial e do Projeto de Regu-
larizacdo das plataformas da infraestrutura, aplicados aos Sistemas Drenantes em dese-
nhos, horizontais, verticais e transversais da via, sobre a base topografica a serem execu-
tados no Projeto Basico;

Elaboracédo de Procedimentos Construtivos dos itens relacionados aos servi¢cos de Drena-
gem na oportunidade do Projeto Basico;

Desenvolvimento, calculo e tabulacdo qualificada e quantificada dos itens de servico de
Drenagem, na oportunidade do Projeto Basico;

Registro documental de todo o material produzido relativo ao Projeto de Drenagem.

Neste item 0s responsaveis pelo anteprojeto, estabeleceram uma Concepcéo Basica, de carater
apenas conceitual, no sentido de orientar a estrutura sequencial do Projeto Basico.

Projeto da Superestrutura ferroviaria — Via Permanente = atividades relacionadas com o
desenvolvimento do Projeto da Superestrutura Ferroviaria da Via Permanente.

v

Avaliacdo das caracteristicas da infraestrutura da plataforma existente;



v

Avaliagéo das caracteristicas dos materiais a serem utilizados como lastro e sub lastro na
via permanente da ferrovia;

Avaliacéo dos tipos de trilhos existentes no mercado e escolha dos que seré&o utilizados;

Desenvolvimento e selecdo da tipologia de grade e dispositivos de fixacdo e suporte da via
permanente, a utilizar;

Dimensionamento estrutural e desenhos tipicos do lastro;
Dimensionamento estrutural e desenhos tipicos do sub lastro;

Desenvolvimento, célculo e desenho dos elementos e digramas das estruturas de suporte
da Grade e de Aparelhos de Mudanca das Vias;

Desenvolvimento, célculo dos elementos da Geometria Referencial e do Projeto de Regu-
larizacdo da Plataforma da Infraestrutura aplicados a Via Permanente em desenhos hori-
zontais, verticais e transversais da via, sobre a base topogréfica;

Elaboracdo de Procedimentos Construtivos dos itens relacionados aos servigos relativos a
Via Permanente;

Desenvolvimento, calculo e tabulacdo qualificada e quantificada dos itens de servico da
Via Permanente;

Registro documental de todo o material produzido relativo a Via Permanente.

Projetos Especiais e Complementares = atividades relacionadas com o desenvolvimento dos
Projetos Especiais e Complementares.

v

Avaliacdo das necessidades de elaboracéo de projetos Especiais ou Complementares pa-
ra as atividades de implantacdo da Via Permanente;

Avaliacado das necessidades de elaboracéo de projetos Especiais ou Complementares pa-
ra as atividades de operacdo e comunicacao do Sistema Ferroviario objeto;

Avaliacdo das necessidades de elaboracdo de projetos Especiais ou Complementares pa-
ra as atividades instalacées operacionais do Sistema Ferroviario objeto;

Avaliacdo das necessidades de elaboracao de projetos Especiais ou Complementares pa-
ra as atividades de sinalizacéo e seguranca do Sistema Ferroviario objeto;

Desenvolvimento, calculo e tabulacdo qualificada e quantificada dos itens de servico Es-
peciais e Complementares;

Registro documental de todo o material produzido relativo aos Projetos Especiais e Com-
plementares.

Apresentacdo dos Estudos e Projetos = atividades relacionadas com a apresentagdo dos
Estudos e Projetos.
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A principal referéncia para relacionar os dados de projeto, € o eixo da via, nele ou com ele, séo
registradas as seguintes informacoes:

Estudos e dimensionamentos = atividades relacionadas aos estudos e dimensionamentos.

v Resultados dos estudos tabulados ou em forma de texto, com estabelecimento do CBR

minimo a ser utilizado para os dos materiais aplicado na camada de regularizacdo da pla-
taforma da infraestrutura considerada como sub lastro — CBR = 30 % (minimo admitido pa-
ra esta funcao);

Resultados em forma de texto do dimensionamento do pavimento ferroviario, com base
nos dados obtidos anteriormente;

Resultados em forma de texto da definicdo do greide de referéncia para implantacdo da
ferrovia.

Formalizacdo gréafica do Projeto =» atividades relacionadas a formalizacao grafica do projeto.

v' Plantas gerais em escala que comporte o tragcado em toda a sua extensao;

v' Textos, desenhos, imagens e tabelas que se relacionem com o projeto e que tenham sido

v

ou possam ser utilizadas durante a sua elaboracao, avaliacdo, construcdo e no processo
de recebimentos das obras, na oportunidade da entrega e para registro documentado for-
malmente;

Extensdes do projeto ferroviario, indicando-se a estaca de inicio e a final



Anteprojeto - Tomo Il
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Tomo Il — Superestrutura Ferroviaria — Comércio-Calcada

Item |Discriminacdo do conteudo

E_ 01 Linha de desejo

E_02 |Condicionantes para implantacao

E_03 Implantacao do empreendimento

E 04 Trilhos

E 05 |Lastro

E_06 | Dimensionamento da Superestrutura Ferroviaria

E_07 | Condicionamento geométrico das Paradas de embarque e desembarque - PED
E 08 |Condicionamento geométrico e estrutural das Passagens de Nivel - PN
E 09 |Projeto geométrico da via permanente

E 10 Projeto de drenagem da via permanente

E 11 |Interferéncias

E_12 Base topografica
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Via Permanente — Comeércio-Calcada

Anteprojeto - Tomo Il Linha de desejo
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Linha de Desejo

A linha de desejo estabelecida no Programa de Necessidades para o Projeto do Trem Metropoli-
tano, no trecho Comércio — Calgcada, é na realidade uma extensdo natural do trajeto da maioria
dos passageiros que trafegam atualmente no trem do suburbio no percurso Paripe — Calcada.
Este roteiro complementa o desejo de viajem daqueles que se destinam ao Comércio ou que tra-
fegam em procura de algum local da Cidade Alta.

Os espacos disponiveis para implementacao desta linha complementar, séo restritos a utilizacéo
compartilhada da Av. Oscar Pontes e da Av. da Franca, com trafego rodoviario atualmente em
sentido Calcada — Comércio, estabelecendo-se um corredor ferroviario com faixa de dominio de
8,00 m ao longo do canteiro central existente por onde passava a antiga ferrovia de ligagdo com
o Porto de Salvador, entre a Av. Oscar Pontes e a Av. Jequitaia, até as instalacdes da Cesta do
Povo, em frente a Feira de Sao Joaquim, prosseguindo a partir dai implantada no centro da Av.
Oscar Pontes, até as instalacdes do Moinho de Salvador, e a partir dai pelo centro da Av. da
Franca, até a Estacdo das Barcas em frente ao Mercado Modelo.

A necessidade de, a parir de uma linha de desejo estabelecida a partir da demanda, chegar a
um tracado vetorial georreferenciado, que pudesse ser utilizado como referéncia para a implan-
tacdo de uma Via Permanente ferroviaria, ligado as linhas existentes que finalizam na Estacao
da Calcada, a parte central do Comércio, nas proximidades da Estacdo Maritima de Turismo,
condicionou os projetistas a estabelecer, procedimentos alternativos, capazes de identificar e se-
lecionar, o tracado mais conveniente, considerando-se ponderacdes qualificadas e quantificadas,
orientadas para uma implantacéo rapida, causando o menor transtorno quanto possivel a popu-
lacdo usuéria local e de passagem e a precos capazes de se enquadrar nos limites orcamenta-
rios disponiveis. Para alcancar estes objetivos foram elencadas as seguintes atividades:

v Avaliar condicOes locacionais para tracado novo destinado a implantacdo de Via Perma-
nente, em linha dupla, para atendimento a uma convencional linha de desejo ligando as
estacdes de Calcada a zona central do Comeércio;

v' Avaliar condicdes alternativas de utilizacéo, neste trecho de VLT — veiculos leves sobre tri-
Ihos, movidos a energia elétrica;

v' Avaliar as condicOes locacionais de implantacdo de paradas obrigatérias, para embarque
e desembarque nos locais indicados pelos estudos de demanda e confirmados no Pro-
grama de Necessidades do Estado incorporando também as indicacdes da Prefeitura Mu-
nicipal de Salvador;

v' Avaliar condicdes locacionais alternativas de tracado integrantes dos estudos e indicacfes

da PMS e estabelecer um confronto entre estas e a alternativa selecionada pelo Governo
do Estado;
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v Avaliar as condicbes de acessibilidade para os usuarios do comércio em dire¢do as esta-
cOes projetadas;

v Avaliar o impacto da implantac@o da via, sobre os usuarios circulantes utilizando veiculos
e a pé.

Procurou-se ao avaliar as alternativas estudadas pela PMS, encontrar um caminho intermediario,
que pudesse atender aos requisitos de um corredor ferroviario capaz de operar com um trem a
cada 10 minutos para o atendimento de uma demanda da ordem de 50.000 passageiros. Esta
alternativa deveria conciliar os requisitos de um corredor com as travessias viarias, acessos de
veiculos aos estabelecimentos e a circulacdo de pedestres ao longo de todo o trecho. As princi-
pais interferéncias e condicionantes foram:

Condicdes de acesso as instalacdes da Estacdo Maritima de Turismo;

Condicdes de acesso as instalacdes da Receita Federal - Alfandega;

Condicdes de acesso as instalacdes da Estacdo Maritima de Passageiros;

Condicdes de acesso as Instalacbes Administrativas Portuarias - CODEBA,;

Condic¢des de acesso as areas operacionais do Porto de Salvador;

Condicdes de acesso as instalacdes da Policia Federal;

Compatibilizacdo com as estruturas de acesso ao Porto pela Via Expressa;

Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel - PN sobre Av. Oscar Pontes, em
frente ao terminal de containers;

Condicoes de acesso a Ponte de ligacdo Salvador Itaparica, se for o caso;

Condicoes de acesso as instalacdes da Estacao Hidroviaria de Bom Despacho;

Condicdes de acesso a area da Feira de Sao Joaquim;

Condicdes de acesso as instalagdes da Cesta do Povo;

Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel - PN sobre Av. Oscar Pontes, em
frente a Feira de Sdo Joaquim;

Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel - PN sobre Av. Jequitaia, em frente a
Estacdo da Calcada;

Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacdo com a rua da Grécia,

Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacdo com a rua Pinto Marins;
Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacdo com a rua da Argentina;
Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacdo com a rua da Polbnia;

Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacdo com a rua da Holanda;

Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacdo com a rua da Espanha;
Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacdo com a rua da Noruega;
Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacdo com a rua da Suécia;

Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacao com a rua Estado de Israel;
Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorporacdo com a travessa Frederico Pontes;
Condicdes de acessibilidade de saida e/ou incorpora¢do com ruas e travessas de menor
porte.
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Parte destes condicionantes, foi resolvido com a localiza¢&o do tragado no meio da via pavimen-
tada existente, formando um canteiro elevado de 20 cm delimitado por guias de concreto com
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12,00 m de largura sobre o qual seria implantada a via permanente e uma arborizacao a titulo de
recomposicao paisagistica, nas laterais deste canteiro.

A acessibilidade para saidas e entradas, seria oferecida ao longo das vias por pistas de 7,00 m
de largura com duas faixas de trafego, desde que sejam consideradas condi¢cdes de mudanca de
faixa em locais adequados, ja que o trafego é sempre no sentido Calcada - Comércio. Toda a
estratégia estaria voltada para a escolha apropriada de locais de retorno, de entrada e de saida.

Objetivando estabelecer um confronto de caracteristicas locacionais direcionadas a consecuc¢ao
do objetivo do Empreendimento, evidentemente associado com as disponibilidades de tempo e
de recursos financeiros, sem evidentemente esquecer a evolugdo quantificada e qualificada da
demanda, relacionada com a estrutura operacional do trafego (trem, veiculos rodoviarios e pe-
destres), presente e futuro, passaremos a comentar alguns condicionantes relacionados a linha
de desejo selecionada:

v Percurso que facilite a compatibilizacdo com o sistema rodoviario urbano, projetado e pla-
nejado;

Percurso locacional que cause o minimo de transtorno a populacdo usuaria instalada ao
longo da via;

Percurso locacional que minimize o impacto ambiental ao longo da via;

Percurso locacional que evite interferéncias e/ou remanejamentos dos sistemas drenantes
existentes;

Percurso locacional que evite interferéncias com os sistemas de servi¢cos publicos (telefo-
ne, agua, gas, fibra odtica etc.), subterraneos em rede existentes;

Percurso locacional que evite interferéncias com os sistemas de servi¢os publicos (energia
elétrica, telefone, etc.), aéreos em rede existentes;

Percurso locacional que evite interrupgdes do trafego;

v Percurso locacional que evite interrupcdes das atividades econémicas (comerciais, indus-
triais, etc.), instaladas ao longo do percurso;

Utilizacao de tecnologia ndo destrutiva das ruas existentes, para implantagéo da superes-
trutura da ferrovia;

Utilizacao de processos e procedimentos construtivos que evitem ou minimizem, vibragdes
e ruidos;

Utilizacado de processos e procedimentos construtivos que se acomodem no espaco da
faixa de dominio;

Utilizacao de processos e procedimentos construtivos que garantam desenvolvimento pro-
gressivo linearizado das obras, no sentido Calgcada — Comércio, de modo a possibilitar o
transito de construcéo das obras, sobre trilhos a partir do Canteiro Geral, na area da Esta-
céo da Calcada,;

Utilizacao de processos e procedimentos construtivos para execugdo dos tapumes tempo-
rarios, que evitem ou minimizem, vibracdes e ruidos e oferecam garantias de seguranca;

Utilizacao de processos e procedimentos construtivos que garantam condi¢cfes de segu-
ranca ao trafego existente;

Utilizacao de processos e procedimentos que possibilitem construcdo em frentes maltiplas
de modo a minimizar os prazos de construcao.

Alguns ajustes de tracado e até nas sec0es tipicas, foram realizados no sentido de se adequar
ao detalhamento da Concepc¢ao Urbanistica, mantendo-se no entanto o direcionamento da Linha
de Desejo.

Apresenta-se a seguir grafico com roteiro da “Linha de Desejo”, selecionada para projeto, em
razao de confronto de alternativas, subsidiado pelos condicionantes e requisitos técnicos e soci-
oecondmicos.



Linha de Desejo = Comercio - Calcada
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Via Permanente — Comeércio-Calcada

Anteprojeto - Tomo Il Condicionantes para Implantacao
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Condicionantes para Implantacao do Empreendimento

As intervencdes decorrente do Programa de necessidades, ja antes referido, foram orientadas ao
estabelecimento de uma infraestrutura capaz de dar suporte fisico e condicdes operacionais a
implantagdo de uma ferrovia em via dupla, com bitola internacional, eletrificada e com lastro com
trilhos embebidos.

Via Permanente =» a superficie final do terreno preparado para implantacdo da infraestrutura de
suporte de uma ferrovia constitui a chamada plataforma, que pode ser estruturada com solos
naturais ou tratados, no caso dos cortes e aterros, ou no caso de Vias Permanentes elevadas por
estruturas de concreto armado.

Na ferrovia a plataforma € o suporte da estrutura da via que recebe, através do lastro, as pres-
sbes devidas a circulacao dos trens, fornece espaco para as instalacdes necessarias a operacao
ferroviaria como postes de rede aérea de comunicacao, alimentacdo ou ainda para os sistemas
em rede superficial ou subterranea de cabos condutores.

A plataforma tem como funcéo basica proporcionar apoio a superestrutura da via para que nao
sofra deformacfes ou possam influenciar negativamente na operacao, sob as condi¢des de tra-
fego condicionadas pelo tracado da linha. Para que isto possa acontecer, € necessario que a pla-
taforma tenha certas caracteristicas de resisténcia, propiciadas pelas caracteristicas fisicas a
sem garantidas pelas condi¢bes de suporte das fundacoes.

Plataformas muito rigidas nao sdo adequadas porque podem conduzir a destruicao do lastro, por
esmagamento progressivo, devido a passagem repetitiva das cargas.

Lastro = tem como fungbes, aumentar a capacidade de suporte da plataforma, permitindo dis-
tribuir sobre o sub lastro ou outros tipos de fundacdes existentes, se for o caso, os esforcos resul-
tantes das cargas dos veiculos, produzindo uma pressao adequada a sua capacidade.

O lastro deve formar um colch&o até certo ponto elastico, para atenuar as trepidacdes resultantes
da passagem dos veiculos e formar uma superficie uniforme e continua para os trilhos, suprimin-
do as pequenas irregularidades na superficie da plataforma ou do sub lastro.

Qualidades do lastro = deve possuir resisténcia suficiente aos esfor¢cos transmitidos pelos tri-
Ihos e a elasticidade necessaria para abrandar os choques.

Metodologia para dimensionamento da camada de lastro = 0 primeiro passo é definir os
parametros basicos da Via Permanente, tais como bitola, dimensdes, carga total maxima por vei-
culo, afastamento entre duas rodas consecutivas e velocidade operacional. A partir destes ele-
mentos, utilizando formulacdo matematica adequada:

v' Determinar a carga dinamica (Pv);

v' Determinar a pressao sob a face inferior do lastro (Pm);

v' Determinar pressao admissivel (Pap) no suporte existente ou plataforma;
v Determinar a altura da camada de lastro.
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Elementos dimensionais - Limites para dimensionamento da se¢cdo = neste caso a espes-
sura do lastro foi limitada por condicionantes geométricos do Partido Urbanistico em 20 cm.

A capacidade de suporte da plataforma ndo devera ser excedida pela pressdo transmitida pelo
lastro, o qual sera estruturado de maneira suficiente para o suporte das cargas requeridas.

Aspectos construtivos = a escolha do material para lastro deve obedecer ao critério econémi-
co, observados os dispositivos das normas técnicas;

O lastro ou sub lastro somente deve ser langcado sobre a plataforma devidamente regularizada,
nivelada, compactada, abaulada e que apresente adequada condi¢ao de drenagem;

Os elementos de utilizacdo convencional, foram substituidos neste projeto por uma nova concep-
¢ao tecnoldgica que esta sendo usada em razdo dos condicionantes da travessia urbana ja antes
referidos. Esta tecnologia evita e minimiza problemas do ruido (reducdo de 8 a 12 DBv) e das
consequéncias estruturais do esmagamento das britas do lastro devido a acado dinamica de repe-
ticdo do trafego, e os consequentes problemas operacionais e de manutencdo decorrentes. Evita
também os efeitos da vibracdo do trafego dos veiculos que circulam na ferrovia.

Trata-se na realidade, de uma laje de concreto na qual os trilho se apoiam e se inserem, protegi-
dos por uma jaqueta plastica e se for o caso, por membranas e mantas ante vibracdo e protecao
de circuitos eletrificados.
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Acrescente-se o fato de que esta tecnologia condiciona melhor os componentes que exigem ga-
rantias de manutencdo da precisdo geométrica.

O tracado da ligacao ferroviaria Comércio — Calgada, para o trecho em questdo que foi utilizado
no passado pela ferrovia para ligacdo Calcada — Instalacbes do Porto de Salvador. Os trilhos
ainda existem e estédo parcialmente cobertos por entulho urbano ou por algumas edificagdes sin-
gulares.

Condi¢cdes de aproveitamento = a Via Permanente, neste trecho, n&o apresenta condi¢des de
aproveitamento, devendo ser totalmente removida.

N&o se vislumbra alternativas de tracado, jA que o existente apresenta excelentes caracteristicas
geomeétricas, no que respeita a curvas e seus correspondentes raios minimos ou mesmo rampas
maximas.

O aproveitamento do subleito € total e absoluto, restando apenas a necessidade de uma limpeza
geral no interior de toda a faixa de intervencdo com remocao da grade existente (dormentes e
trilhos), dos solos superficiais (espessura de 30 cm). O resto do trecho sera implantado direta-
mente sobre o revestimento asfaltico existente das Av. Oscar Pontes e da Franca, servindo de
sub lastro para a nova Via Permanente.

Em alguns trechos onde o lastro da via permanente se apoiar em locais onde existiam canteiros
centrais, estes serdo objeto de tratamento especial com remoc¢édo da camada superficial numa
espessura de 30 cm e substituidos por camada devidamente compactadas de 20 cm de bica cor-
rida e 10 cm de concreto rolado.

Neste sentido o proposito €, executar a locacéo topografica definitiva do eixo da ferrovia, apos
conclusado da limpeza do sitio das obras, promover uma remocao e regularizacao do subleito nos
trechos onde existia superestrutura da antiga via férrea, adicionando-se material onde necessario
e implantar uma camada de sub lastro com a utilizagdo de “bica corrida”, (produto final de brita-
gem), numa espessura de 20 cm compactada e complementada com 10 cm de concreto rolado.

A readequacao geométrica da via com as devidas correcdes nos tracados horizontais e verticais,
sera feita pela incorporacéo de novos raios e das superelevacdes requeridas para cada amplitu-
de de raio relacionada com a velocidade diretriz e de operacéao.

No trecho onde a superestrutura ird se apoiar sobre o pavimento da via existente, foi feita uma
equalizacdo de posicionamento geométrico horizontal e vertical. As rampas e raios projetados se
enquadram completamente nas normas vigentes, principalmente em se considerando as caracte-
risticas requeridas por VLT — Veiculos Leves sobre Trilho, que serdo utilizados e que apresentam
exigéncias geométricas mais brandas.
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Anteprojeto - Tomo Il Implantacao do Empreendimento
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Implantacao

A estratégia a ser seguida para a construcdo das obras, oferece, nesta situacdo, varias possibili-
dades e alternativas diferenciadas. No entanto, diante da existéncia de trés (3) situagdes comple-
tamente diferentes de condi¢cbes de fundacado, achou-se por bem, descreve-las em separado, e
ordenar sequencialmente o processo de instalacdo, em razao da nova tecnologia utilizada para a
superestrutura, incorporando via sem lastro em lugar dos tradicionais lastros com brita e dormen-
tes.

E necessario sequenciar adequadamente a orientagdo construtiva de modo a garantir a continui-
dade e linearidade do processo e estabelecer que a construcao se inicie obrigatoriamente na Es-
tacdo da Calcada e tenha prosseguimento continuo e ininterrupto em direcdo ao Comeércio.

A construcao sequencial continua a partir da Calcada foi condicionada pela localizacdo do Can-
teiro Central na area do interior desta Estacédo, onde os depdsitos de materiais adquiridos para a
execucao da obras, serdo depositados, situacdo que favorece a mobilizacdo de construcao, mi-
nimizando a circulacéo de veiculos de carga no sistema viario do entorno.

Outra razéo para esta orientacao direcional também de grande importancia é a possibilidade de
utilizar os trechos de vias construidas, para o transporte dos matérias em direcao as frentes de
servigcos sobre os novos trilhos assentados. A relacdo de locomocgéao e transportes entre Canteiro
— Frentes de Obras, ficaria sempre ligada por via férrea ja construida, minimizando-se os trans-
tornos com o trafego local ao longo do trecho em construcéo.

Este procedimento estratégico garantiria que a sequéncia de construcao so iria interferir no sis-
tema viario na evolugcao do processo, deixando sempre o trecho subsequente livre, e sem altera-
¢cOes para o desenvolvimento e circulacao do trafego.

Caso se opte, na época da construcao, por frentes multiplas de servicos, estas deverdo ser sem-
pre, por segmentos sequenciais contiguos, evitando-se assim fragmentos de obras espalhados
aleatoriamente, criando dificuldades ao trafego e transtornos aos usuarios.

Tratamento e preparacdo do subleito = a sequéncia de instalacdo da Via Permanente, consi-
derando a tecnologia da Via sem Lastro, inicia-se pelo processo de tratamento e preparacdo do
subleito para acomodar geometricamente e qualitativamente em termos de suporte, a infraestru-
tura requerida.

No caso do trecho Comércio — Calcada, o tracado foi desenvolvido ao lado de uma avenida pa-
vimentada com concreto asfaltico, e em trafego misto de automéveis, caminhdes e énibus, pros-
seguindo no meio de um canteiro central entre as Av. Jequitaia e Eng® Oscar Pontes. Na sequén-
cia atravessa a Av Jequitaia em direcdo a Estacdo da Calcada, passando pelo estacionamento
do Largo da Calcada, atravessando o Portédo do lado direito da estacdo da Calcada, vista de fren-
te, até o interior do patio de manobras.

No trecho em que a Via Permanente for implantada sobre o revestimento asfaltico existente, ndo
sera necessario nenhum tipo de preparacao do subleito, ja que 0 mesmo é pavimentado com sub
base de material granular (20 cm), base de brita graduada (20 cm) e revestimento de concreto
asfaltico usinado a quente com espessura da ordem de 10 cm, constituindo-se em um excelente
sub lastro, cujos requisitos de capacidade de suporte variam a um minimo de CBR = >= 20% a
no maximo 30 %. Considerando a sub base granular que requer CBR >= 20 %, a base de brita
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graduada CBR >= 80 % e o revestimento em concreto asfaltico com coeficiente estrutural > = 2,
estamos apoiando a superestrutura ferrovidria em um sub lastro significativamente mais qualifi-
cado que os requisitos de norma.

Para melhorar a ligagdo concreto da superestrutura com o sub lastro de asfalto, sera executada
uma pintura de ligacéo de base asfaltica (taxa de 0,5 I/m?), precedida de varricdo e limpeza.

Construcdo da Superestrutura da Via Permanente =» Da estaca 0 até a estaca 127, serd im-
plantado o lastro com trilhos embebidos na faixa interna, do canteiro criado com 12 m de largura,
na direcdo crescente do estaqueamento do eixo. Neste segmento existem em algumas situa-
¢cOes, canteiros ajardinados e arborizados que serdo removidos e terdo o subleito existente devi-
damente preparado estruturalmente para servir como sub lastro.

Da estaca 156 até a 167, por se tratar de uma travessia sobre a Av. Jequitaia, também pavimen-
tada com as mesmas caracteristicas descrita no Trecho 01, o procedimento de preparacdo sera
0 mesmo descrito para aquele trecho. Neste segmento ndo existem canteiros.

Da estaca 127 até a estaca 156, sera necessario a remocéao da grade com trilhos e dormentes de
uma antiga linha férrea existente que ligava a Estacdo da Calcada as instalacbes do Porto de
Salvador, para operacdes de carga. A brita do lastro antigo, sera utilizada na regularizacdo do
subleito em mistura com o solo residual local. De qualquer maneira esta prevista neste trecho a
remocao de 50 cm considerados a partir da linha de greide projetada, abaixo do boleto do trilho,
para substituicdo do subleito em 30 cm e preenchimento com material com as caracteristicas re-
queridas para sub lastro (CBR >= 30%), utilizando-se “bica corrida”, além de 10 cm com concre-
to rolado, deixando assim a superficie completamente preparada em termos de qualidade estru-
tural e conformacéo geométrica.

Da estaca 167 até a 17I, final do trecho, sera implantado o lastro com trilhos embebidos na faixa
interna, do canteiro criado com 8 m de largura, na direcao crescente do estaqueamento do eixo.
Neste segmento existe um revestimento do pavimento em paralelepipedo, com o0 mesmo com-
portamento estrutural do concreto asfaltico, dispensando-se apenas, a pintura asfaltica de liga-
cao, por ser desnecessaria, neste caso

Evidentemente estas atividades s6 serdo executadas quando os tapumes de segregacéao tempo-
raria da faixa de dominio englobando o calgcadéao (12,00 m), estiverem concluidas e aprovadas,
Nno que respeita aos requisitos de seguranca.

Construcdao e Instalacdo das Paradas de Embarque e Desembarque =» Serdo construidas e
implantadas instalacdes de Paradas de Embarque e Desembarque, nos seguintes trechos:

v' Est. 0 +10 a Est. 3+10, sera preparada e instalada a Parada do Comércio;
v Est. 36 a 39, sera preparada e instalada a Parada da Franca;

v' Est. 89 a 92, sera preparada e instalada a Parada do Porto;

v' Est. 135 a 138, sera preparada e instalada a Parada de Sao Joaquim.

Construcdo de Passagens de Nivel =» Seréo construidas Passagens de Nivel, estruturadas em
concreto, nos seguintes trechos:

v PN_01, em frente a Rua da Holanda,;
v PN_02, em frente a Rua da Noruega,;
v PN_03, em frente a Rua da Suécia;




PN_04, em frente as instalagfes dos Fuzileiros Navais;
PN_05, em frente a Rua Estado de Israel;

PN_06, em frente ao Terminal de Containers;

PN_07 e PN_08, em frente a Feira de Sdo Joaquim;
PN_09 e PN_10, no Largo da Calcada;
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Processo de instalagcdo da Via Permanente =» o0 processo de instalacdo da via sem lastro,
para compor a Via Permanente, pode ser feito, iniciando-se pelas operacdes de marcacdes geo-
métricas de georreferenciamento do eixo de projeto.

Procede-se a locagédo do vetor de referéncia da Via Permanente, utilizando-se estacgdes totais
topogréficas a partir dos eixos grafo analiticos estabelecidos em projeto. Neste primeiro momento
sera locado apenas o0s eixos, em seu desenvolvimento horizontal, para possibilitar o posiciona-
mento e fixacdo dos gabaritos de alinhamento e ancoragem dos trilhos.

Operacbes de marcacdo geométrica de preciséo e conferencia de cotas e alinhamento

Concluida a fase de fixacdo preliminar dos gabaritos, sdo feitas novas marcacdes topograficas
para possibilitar os ajustes, utilizando os poérticos de referéncia de alinhamento dos elementos
dimensionais horizontais e verticais, dispostos nas notas de servico, para estabelecer os raios de
curvaturas, superelevacdes, superlargura, se for o caso, e a sequéncia de pontos de rampa com
as respectivas distribuicdes das superelevacdes. Estes ajustes marcados nos porticos de refe-
réncia, sdo transmitidos com a utilizacdo de parafusos tipo calantes, para estabelecer as cotas e
distanciamentos de cada trilho, em relacéo aos eixos horizontais e verticais de projeto.

Operacoes de fixagcdo e alinhamento dos trilhos enjaquetados, nos gabaritos.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury

Concluidas as marcacdes, ajustadas ao eixo definitivo estabelecido na oportunidade da elabora-
¢cao do projeto executivo, procede-se a nova limpeza da area que ird receber o concreto e onde
se fez a aplicacdo da pintura de ligacdo betuminosa. Em seguida sédo assentadas e fixadas as
formas laterais para a concretagem.
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Nos trechos de segmentos retos, seréo efetuadas as soldagens dos trilhos. A operacéo de en-
capsulamento do trilho na jaqueta, pode ser feita preferencialmente no Canteiro ou até no local
das obras.



Na sequéncia de instalacdo, se considerada necessidade de colocagcdo de mantas, deve-se fixa-
la sobre o sub lastro, e pressionar firmemente com rolo.

A preparacao das fundacdes sobre o sub lastro, se necessario, sera feita com a utilizacéo de
uma camada de concreto de regularizacéo

Sobre esta camada sao fixadas as formas para a concretagem da laje.

Nos trechos curvos, serd necessario dobrar os trilhos com as curvaturas definidas no projeto ge-
ométrico. O curvamento dos trilhos, quando necessario, sera feito na Oficina Central ou mesmo
no canteiro de Obras.
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tirada das formas o acabamento final para receber os trilhos.

, apos re

Como resultado

Estando a grade completamente fixada, alinhada, e nivelada, pode-se programar as atividades

de concretagem. Para a concretagem, os trilhos devem ser protegidos com uma pelicula plastica.
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to (articulados, placas pré-moldadas etc).
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Procede-a limpeza e acabamentos finais da camada de concreto para receber o tipo de revesti-
mento pretendido.
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Nos espacos da entrevia ou nas laterais, colocam-se todos os elementos complementares como
dutos, grelhas etc.
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Via Permanente — Comeércio-Calcada

Anteprojeto - Tomo Il Trilhos
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Trilhos = Comeércio - Calcada

Trilho é o elemento da superestrutura que constitui a superficie de rolamento para as rodas dos veiculos
ferroviarios servindo-lhes, ao mesmo tempo, de apoio e guia, que condicionam a trajetéria dos veiculos '
em seu deslocamento. Sao vigas, que recebem cargas dos trens e as transmitem ao lastro.

Os trilhos depois de encapsulados, sdo ajustados geome-
tricamente e completamente envolvidos pelo concreto do

lastro
Os trilhos sofreram grande evolucdo ao longo da histéria do transporte ferroviario, tendo em vista o de-

senvolvimento da tecnologia do aco. A forma e o comprimento das pecas evoluiram, gradativamente, até
alcancarem as modernas se¢des e pesos por metro, suportando as grandes cargas por eixos, dos trens
modernos.

O processo evolutivo no que respeita a geometria relacionada com os componentes estruturais de resis-
téncia aos esforcos e ao desgaste, além das dificuldades encontradas para fixacdo desse perfil conduzi-
ram perfil atual, idealizado, pelo engenheiro inglés Vignole (1836) que basicamente, compunha-se de trés
partes: boleto, alma e patim Este tipo, que apresenta um perfil em I, contendo na parte superior um boleto
destinado ao contato com as rodas e recepc¢do das cargas, um elemento estrutural resistente a Alma e o
Patim destinado ao apoio, fixacdo e superficie final de distribuicdo de carga para os dormentes.

Como vamos utilizar trilhos encapsulados embebidos em lastro de concreto
armado, as tensfes ditribuidas do trilho para o lastro, considerando uma
carga por roda do VLT = 50 kN, s&o da ordem de 15 kgf/cm?:

Irilho de garganta

Escolha dos trilhos

Dentre as diversas alternativas de mercado, procurou-se selecionar o trilho que apresentasse peso por
metro compativel com as cargas distribuidas pelo veiculo de projeto, no caso o VLT. O trilho mais
recomendado, devido as sua caracteristicas de prote¢do ao boleto decorrente das agfse do trafego de
compartilhamento foi o tipo Garganta

Nos transportes urbanos por bondes, era utilizado o chamado “trilho de | Sk (WB) 8137 ]0356 BU 1l 150 SN %9 n] 420 116-5 113 AL
ond e e pait s o casmonto do s anvobessoo v | SIASEY [ 5 | | | S | w0 | 5o | 0 | oo | o | va | |
fosse por ele guiada. Os frisos das rodas corriam na fenda. S”Il (215910) 5897 11888 180 ?09 ]80 709 560 22] 427 ]68 ”3 “5

SR (R5313) | M | TI20( 180 | 709 | 10 | 709 | 360 | 221 | QO | 165 | 13 | 44
Os trilhos garganta, embebidos com lastros de concreto, sdo encapsula- 60RiT (MOIO] 6059 | 1014 ] 180 709 180 709 %0 2 1 14 m 44
dos em um estojo de material sintético, que possibilita a remocao do tri- 60RR (%0]3) 5975 0045 | 180 100 180 100 560 N 30 14 113 47.45

Iho, quando necessério e diminui os efeitos sonoros e de vibracao.

gavit esat) | 6237 [ vosa3 | 180 | 709 | w0 | 209 | seo | 2 | a5 | 36 | 16 | 450
st enan). L sase Lasss | oL 2z L s d sond s | 2o d gos L 2ss oo L s
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Lastro

O aumento da velocidade sobre trilhos, na procura de um transporte mais rapido entre centros
metropolitanos e como alternativa para conexdes com sistemas metroviarios ou mesmo rodovia-
rios, ganha cada vez mais importancia no mundo inteiro.

Com o aumento crescente do volume de trafego, e das exigéncias de disponibilidade das vias
férreas, cresce a demanda por sistemas de superestrutura que exigem baixo custo de manuten-
cdo e de operacdo e que apresentem longa vida util, garantindo a seguranca no transito e confor-
to de viagem.

Estao surgindo novas tecnologias para substituir a classica superestrutura com lastro de material
granular, principalmente no trafego de maior velocidade, no sentido de assegurar um melhor
condicionamento geométrico, e ampliar os periodos de manutencao corretiva, principalmente nos
trechos urbanos, onde o barulho e a vibragéo causadas pelas superestruturas convencionais tem
causado disturbios que ja ndo mais se toleram.

Foram desenvolvidas tecnologias alternativas direcionadas a solucionar estes inconvenientes e
garantir nos trechos onde se requer velocidades maiores e onde a presenca de edificacdes ocu-
padas com atividades residenciais, comerciais e industriais, condiciona a um minimo de pertur-
bacéo.

O aumento da velocidade de marcha altera também a forma e o carater dos esforcos aos quais
as vias de trafego estdo expostas. Como a carga movimentada a maiores velocidades gera for-
cas e interferéncias de frequéncia mais elevada oriundas do processo de rolagem, aumentam
nitidamente os esforcos, causando deformacdo decorrentes da excitacdo dinamica que podem
gerar movimentacdes ou mesmo esmagar o material granulado (brita do lastro convencional) que
devido a friccdo, quebram e prejudicam consideravelmente a funcionalidade da superestrutura,
alterando a geometria de posi¢cao da linha no leito de lastro.

Surgiram, e estdo em larga utilizacdo as vias de pavimento sélido, no sentido de garantir cus-
tos mais baixos de conservacao, prolongamento da vida util, melhoria da precisdo geométrica da
via, para obtencédo de um trafego mais seguro e suave, mesmo considerando o aumento de velo-
cidade. Este tipo de tratamento diferenciado da superestrutura tem sido utilizado em escala signi-
ficativa nas travessias urbanas, por estarem submetidas total ou parcialmente ao trafego parti-
Ihado. Por regra o custo de manutencdo é aproximadamente o dobro daquelas equipadas com
vias de pavimento solido.

A via equipada com pavimento sélido como incorpora um sistema de suporte continuo, ampla-
mente resistente a flexdo e tracdo, com condi¢des de apoio claramente definidas e condi¢bes de
rigidez homogéneas, os esforcos sobre o sub lastro sdo uniformemente transmitidos apresentan-
do taxas de distribuicdo muito menores.

As vias de pavimento so6lido de construcdo macica em substituicdo ao lastro ferroviario garan-
tem a posicao duradoura da linha férrea bem como o cumprimento dos critérios de conforto, com
um dispéndio minimo de manutencéao.

Este tipo construtivo de lastro, o pavimento solido, possibilita a dissipacdo de maiores forcas de
aceleracéo lateral.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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O tracado pode ser demarcado em uma faixa mais estreita e a velocidade nas curvas pode ser
mais elevada. Este tipo de suporte requer uma superestrutura de menor altura em comparacao
com o lastro convencional. Isso traz vantagens principalmente no dimensionamento minimo de
secdes transversais evitando desniveis mais elevados nas passagens de nivel ou mesmo quan-
do se requer trafego partilhado.

O tipo construtivo via de pavimento solido requer um substrato sensivel as deformacdes e aco-
modacdes do terreno. A subestrutura para este tipo de via deve ser preparada para atender aos
requisitos, pela utilizacdo de materiais de terraplenagem de melhor qualidade.

Atualmente, em vias de pavimento s6lido sobre estruturas no solo, requerem suporte de baixa
deformagéo, adequadamente dimensionado em camadas, formado por um sub lastro granular,
coberto por uma camada de asfalto.

Apoio direto no sub lastro de asfalto ou, mais raramente, de concreto

Alguns destes sistemas de pavimento sélido sdo instalados segundo o principio “Top-Down®, ou
seja, a posicao horizontal e vertical dos trilhos € regulada nas grades, nas placas pré-moldadas
ou em jaquetas de envolvimento, antes que sejam fixadas definitivamente com concreto in-situ.

As formas basicas, assentadas sobre um sub lastro de base asfaltica, ndo requerem nenhuma
diferenciacdo com relacdo aos lastros convencionais. Ao contrério a rigidez mais elevada da pla-
ca de concreto dissipando e distribuindo tensdes menores e mais uniformes quando da passa-



gem do trem, atuando sobre a alta elasticidade do sub lastro de asfalto de coeficiente estrutural k
= 2, ocasiona menores cargas dindmicas sobre o substrato, lembrando que ambas, possuem
gualidades bem melhores do que a superestrutura com lastro convencional de coeficiente estru-
tural k = 1.

Em &reas povoadas, a ocorréncia de vibracdes e ruidos gerados pelo trafego ferroviario deve ser
reduzida, de tal modo que os limites estabelecidos pela legislacdo sejam cumpridos, especial-
mente no sentido de ndo prejudicar a qualidade de vida dos residentes, dos comerciantes e co-
merciarios ou os processos produtivos de unidades industriais. Para isso o sistema de superes-
trutura de pavimento sdélido é instalado em placas de suporte sobre apoios elésticos.

O apoio elastico da placa de suporte promove um desacoplamento entre superestrutura da via e
o substrato, em virtude disso ha uma forte diminuicdo das acelera¢des oriundas pelo trafego fer-
roviario que sao transmitidas ao substrato.
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O obijetivo prioritario é a reducdo da energia de alta frequéncia.

A escolha do projetista, entre as alternativas apresentadas, foi pela concepcdo na qual o trilho é
completamente encapsulado por um perfil elastico pré-moldado com forma e rigidez adaptada ao
perfil do trilho. Nesta concepc¢éo a jaqueta de encapsulamento, é produzida com granulados de
borracha e aglomerados de resina.

Este processo possibilita o0 desacoplamento do trilho, do seu entorno, quando necessario, asse-
gurando um isolamento elétrico e de vibracdes. Sua instalagéo é feita pelo sistema “Top-down”
garantindo que o trilho esteja continuamente apoiado, ndo utilizando dormentes e/ou tirantes e
nenhuma forma de fixacdo adicional, transmitidas ao entorno.

Se comparada as outras alternativas aventadas, possibilita espessuras menores da laje de con-
creto e por ndo necessitar de fixagdes mecanicas, reduz significativamente o custo e a frequéncia
das operacfes de manutengdo. Tem sido muito utilizado em plataformas multimodais por razdes
de seguranca e manutencdo, e como o trilho € continuamente apoiado na laje, apresenta um
menor desgaste.
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O controle da amplitude das vibracdes, pode ser obtido, ajustando a rigidez da palmilha sob os
patins dos trilho, para diferentes niveis de isolamento e quando necessério, pode ser ajustado
para suportes continuos com o uso de mantas.

A instalacao pode ser feita na razdo de até 100 m de via singela por dia, por equipe, e pelas suas
caracteristicas, ndo depende das condi¢fes climaticas.
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Dimensionamento

Os primeiros métodos de andlise para a definicdo dos esforgos verticais, nas vias férreas, apenas
consideravam uma forga equivalente a um comboio estético.

A evolucgéo das técnicas de dimensionamento, visou a necessidade da consideragdo do compor-
tamento dindmico associado a passagem de comboios, levando varios autores a desenvolver
formulas empiricas baseadas em coeficientes de majoracéo (a), que aplicados as cargas estéti-
cas, pretendiam modelar os seus efeitos dinamicos.

QD=C(. QE
Winkler e Pihera Driessen Schramm
(1915) (1936) (1942)
o= 11—"2 1+ v 1+ v
= K=
1 — 32000 30000 45000
Para: o=1-45.10"".V*-15.107".v*
’ Para: Para:
V < 35000 = 13?;”‘ V = 120km/h V > 120km/h

Ao longo dos tempos foram desenvolvidos inUmeros métodos de dimensionamento da via férrea,
tendo os primeiros modelos por alvo a determinacédo da espessura do lastro através de formula-
¢Oes matematicas simplificadas e a partir dos anos 60, foram introduzidos abacos envolvendo as
propriedades coesivas do solo.

Mais tarde, a evolucéo dos sistemas de transporte ferroviario (os de alta velocidade), resultou na
necessidade de melhoria dos modelos de andlise que, devido a complexidade dos calculos asso-
ciados (casos nédo-lineares), s6 se tornou possivel com a evolucéo dos sistemas informaticos nas
Ultimas décadas do século XX, surgindo os procedimentos “mecanisticos”, e a substituicdo do
moédulo de elasticidade pelo de “resiliéncia”.

Enquanto evoluia o processo de analise e os métodos de dimensionamento, comecavamos a
sentir, em direcdo inversa, os resultados da diminuicdo dos matérias naturais que eram normal-
mente utilizados em construcao ferroviéria.

A dificuldade de encontrar materiais com qualidades minimas para utilizacdo em camadas da
subestrutura ferroviaria e as consequéncias ambientais decorrentes da exploracao de jazimentos,
levou ao estudo e caracterizacdo de materiais alternativos na utilizacdo de estruturas ferroviarias,
tais como: solos estabilizados com cal ou cimento, britas graduadas tratadas com cimento e mis-
turas betuminosas.

Misturas betuminosas = como é objeto deste projeto, apoiar em grande parte a superestrutura
sobre uma via pavimentada existente, com concreto asfaltico usinado a quente, com espessura
da ordem de 10 cm, base de brita graduada com espessura no entorno de 20 cm e sub base de
solo granular também com 20 cm de espessura, faremos algumas consideracdes no sentido de
fornecer suporte técnico a esta opcao.

As misturas betuminosas sao materiais de vasta utilizacdo na engenharia rodoviaria associando,
as caracteristicas de materiais granulares, as propriedades coesivas do betume, cuja mistura
apresenta resisténcia elevada. Existem varios tipos de misturas betuminosas, aplicadas consoan-
te a sua funcao estrutural e desempenho. Esta solugdo garante materiais com as seguintes ca-
racteristicas: estabilidade, durabilidade, flexibilidade, resisténcia a fadiga, aderéncia, impermeabi-
lidade e trabalhabilidade.

Para caracterizar estas misturas € necessario o conhecimento do médulo de resiliéncia, o coefi-
ciente de Poisson e a massa volumétrica. As misturas betuminosas, embora se comportem como
materiais visco elasticos, necessitam de uma andlise elastica linear, para avaliacdo do seu com-
portamento a longo prazo, segundo processos de deterioragéo estrutural.

As propriedades da mistura betuminosa para utilizagdo no dimensionamento das camadas da
subestrutura da via-férrea resumem-se na tabela apresentada, e os valores obtidos encontram-se
no intervalo de caracteristicas associadas a este tipo de material para esta funcédo especifica,
sendo possivel efetuar diversos tipos de misturas betuminosas devido as tecnologias e ao avan-
cado estudo na sua producéo.

Coeficiente de Massa volumica
Tipo de mistura E (MPa) 3
Poisson(-) kg/m
MB 6000 0,35 2300

Propriedades mecénicas da mistura betuminosa

Utilizacdo de pavimentacdo asféaltica existente como camada de sub lastro = a utilizacéo
de misturas betuminosas em substituicdo da camada de sub lastro granular remete a execucéo
de um processo de equivaléncia estrutural. Este método consiste em variar a espessura do sub
lastro tracando um grafico em funcdo da tenséo vertical no topo da plataforma. Deste modo, &
possivel determinar a espessura minima da camada de sub lastro betuminoso até se observar
uma tensdo na plataforma igual ao valor de referéncia do modelo padréo.

No gréfico, nota-se uma diminuicdo na tensdo da plataforma com o aumento da espessura do
sub lastro. Se considerarmos uma plataforma com solo de fundacdo da ordem de 80 KPa, pelo
processo de equivaléncia estrutural para obtencdo da espessura do sub lastro betuminoso, ter-
MOS a seguinte situacao:

A espessura minima do sub lastro betuminoso a adotar no dimensionamento deste tipo de solu-
cao, se as condicdes de fundacao forem iguais ou superiores a 80 KPa, seria de 11 cm.

Tendo em conta o método de determinacdo da espessura da camada de sub lastro betuminoso,
através da equivaléncia em termos de tensdes no topo da plataforma, esta solugcédo tem obrigato-
riamente, um periodo de vida util igual ou superior relativamente ao modelo-padrdo. Neste caso
apenas sera necessario analisar o comportamento as a¢des ciclicas da camada de sub lastro
betuminoso.
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Aplicando os modelos de fadiga é possivel determinar facilmente o nimero de ciclos admissiveis
até a ruptura desta camada.

A analise sobre a viabilidade da utilizacao de sub lastro betuminoso em plataformas de pior qua-
lidade (50KPa), deve-se exclusivamente a fatores econdémicos. Sera efetuado o mesmo proces-
so, fazendo variar a camada de sub lastro betuminoso e mantendo-se uma camada de coroa-
mento de 35 a 40 cm em solo. O grafico ilustra os valores das simulacdes efetuadas, chegando-
se a um valor de 15 cm.
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Condicdes de suporte do subleito = como temos um pavimento estruturado com 10 cm de
CBUQ (coeficiente estrutural - k = 2,0), 20 cm de base de brita graduada (coeficiente estrutural k
=1,0) e 20 cm de sub base de solo granular (coeficiente estrutural k = 0,9), de qualidade com-
provada pelo uso diario incluindo veiculos de carga pesados, consideramos ser possivel utilizar,
com folga o pavimento existente como sub lastro cujos requisitos ndo ultrapassam os valores de
30 % de CBR.

CBUQ K=20 10cm
Base de brita graduada K=1,0 CBR >=80 % 15cm
Sub base granular K=0,9 CBR >=20% 20 cm

Estaca0a 130 - Estaca 162 a 167

Pavimento existente a ser utilizado como sub lastro da via permanente

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Os trechos em solo serdo escavados a uma profundidade de 30 cm e preenchidos com “bica
corrida”, numa espessura de 20 cm e 10 cm de concreto rolado, que apresenta valores de CBR
maiores que os exigidos para sub lastro.

Solo antiga ferrovia remogéo

CBR >=30%

Substituicdo do subleito K=0,9 Bica Corrida

Concreto rolado

Sub leito em solo a ser substituido por sub lastro da via permanente

No trecho interno da Estacdo da Calcada existe um pavimento com revestimento em paralelepi-
pedos de coeficiente estrutural k = 1,0 que também pode ser utilizado como sub lastro.

Paralelepipedos K=2,0
Areia de regularizagéo K=1,0
Sub base granular K=0,9 CBR >=20 %

Estaca 167 a 183 Pavimento existente a ser utilizado como sub lastro da via permanente

Para subsidiar o dimensionamento definitivo, na oportunidade de elaboracdo do projeto executi-
vo, as condi¢cdes de suporte do subleito serdo confirmadas por amostragens espacadas ao longo
da via de no maximo 200,00 m, por leituras das deflexdes recuperaveis com a utilizagcéo da “Viga
Benkelman” nos trechos pavimentados com CBUQ e Paralelepipedos. Os trechos em solo serdo
submetidos a amostragens para determinacdo do indice de Suporte Califérnia — CBR, com espa-
camento minimo também de 200,0 m, podendo-se utilizar também, com vantagens de precisédo
leituras da “Viga Benkelman”. Outros ensaios mais modernos poderéo ser utilizado.
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Paradas de Embarque e Desembarque

Como resultado do Estudo de Demandas, foi feita uma selecé&o dos principais pontos
de Embarque e Desembarque ao longo deste trecho. Para implantagcdo das Paradas
foi necesséario o condicionamento de espagcos geométricos adequados para implanta-
¢cao das instalacdes e equipagem das seguintes Paradas:

Parada da Franca Parada de S&o Joaquim

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



Parada do Comércio_PED_01[\, 4

v “t . 3

Paradas de Embarque e Desembarque

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



Parada da Franca - PED 02

e

Paradas de Embarque e Desembarque

Anteprojeto - Tomo Il

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



Parada do Porto - PED_03

Paradas de Embarque e Desembarque

Anteprojeto - Tomo Il

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



Paradas de Embarque e Desembarqgue
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Passagens de Nivel

A condig&o urbana do trecho Comeércio Calgada condicionou a uma necessidade de com-
partihamento em alguns trechos, da passagem dos veiculos rodoviarios, sobre o leito da
Via Permanente Ferroviaria, resultando nas seguintes Passagens de Nivel que estdo de-
finidas no Tomo 1 do Anteprojeto.

Passagem de Nivel 04 — Fuzileiros Navais

Passagem de Nivel 02 — Rua da Noruega

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Passagem de Nivel 06 — Av. Eng. Oscar Pontes

Passagem de Nivel 09, 10 e 11 — Largo da Calcada

A estrutura para revestimento destas passagens de nivel serd em concreto de ci-
mento Portland.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Geometrizacao do Tracado

A geometrizacdo do trecho Comercio-Calcada foi condicionada pela diretriz estabelecida pelo partido
urbanistico, que introduziu sinuosidades destinadas a acomodacéo das estacdes e das passagens de
nivel. Desta forma, foi necessaria a adicao de curvas mais restritivas que limitaram a velocidade diretriz a
50 km/h. Na sequéncia € apresentadas a planilha analitica de calculo da concordancia horizontal.

B Concordancia herizontal - eurvas cireulares Pagd B ikt
Elementos da Poligonal Elementos da Curva Circular Distancia

: codigo X(m) Y(m) distancia azimute PC est frac angulo central | tangente raio desenvolvimento | deflexdo/m est frac. PT PCI/PT

| 1.0 552.697,4382 |8.566.000,0027 1.0 0 0,00
14 552.766,5103 |8.566.068,0903 96,99 45° 24' 40" PCe 4 1,95 3° 48' 50" 15,03 451,5580 30,06 0°, 03" 48" 5 12,01 PT 81,95
1 5527864716 |8.566.090,5754 30,07 41°, 35' 50" PCd 5 12,01 3°,48' 50" 15,03 451,5580 30,06 0° 03' 48" 7 2,07 PT 0,00
t 3 5529666791 |8.566.268,2146| 253,04 45° 24' 40" PCd 18 8,94 6°, 26' 45" 11,14 197,7500 22,25 0°,08' 42" 19 11,19 PT 226,87
1.4 552984 1927 |8.566.281,9683 2227 51%:51%25" PCe 19 11,19 6°, 26' 45" 11,14 197,7500 22,25 0°,08' 42" 20 13,43 PT 0,00
1.5 553.161,1767 |8.566.456,4298| 248,52 45° 24' 40" PCe 31 6,29 15°, 20" 46" 24 52 182,0000 48,75 0°,09' 27" 33 15,04 PT 212,86
1.6 553.238,6352 |8.566.590,2403| 154,61 30°,03' 55" PCe 39 543 22561%58" 20,00 7994713 39,99 0°,02' 09" 41 K2 PT 110,09
& 7 553.256,9185 |8.566.625,8172 40,00 2% A PCd 41 5,12 2° 51' 58" 20,00 7994713 39,99 0°,02' 09" 43 5,12 PT 0,00
1.8 553.592,7307 |8.567.2059373| 670,31 30°, 03' 54" PCd 73 7,93 37%:28227" 47 .49 140,0000 91,57 0°,12' 17" 77 19,50 PT 602,82
1.9 5537616104 |8.567.2757541| 182,74 67° 32' 21" PCe 80 13,22 36° 07' 27" 81,53 250,0000 157,62 0°, 06' 53" 88 10,85 PT 53,72
1.10 553.871,3230 |8.567 4553859 210,49 31°,24' 54" PCe 94 9,78 5° 43' 29" 10,02 200,5030 20,03 0°,08' 34" 95 9,81 PT 118,93
1714 553.880,0148 |8.567.473,4539 20,05 25° 41' 25" PCd 95 9,81 5° 43' 29" 10,02 200,5030 20,03 0°,08' 34" 96 9,84 PT 0,00
1712 553.957,3522 |8.567.600,0780| 148,37 31°,24' 54" PCe 100 6,30 14°, 06" 46" 61,89 500,0000 123,16 0° 03' 48" 106 9,46 PT 76,46
1.3 5541296962 |8.568.153,3374| 579,48 17°,18' 08" PCe 131 10,06 10°, 47' 02" 16,99 180,0000 33,88 0°, 03' 48" 133 3,94 PT 500,60
114 554157 4110 |8.568.395,8946| 24414 6°, 31' 06" PCe 142 11,08 25° 03' 26" 40,00 180,0000 78,72 0° 03' 48" 146 9,80 PT 187,15
115 554.101,1286 |8.568.563,7275| 177,02 341° 27" 40" PCd 151 1,55 28° 14' 08" 45,27 180,0000 88,70 0°,03' 48" 155 10,25 PT 91,75
116 5541223883 |8.568.688,1429| 126,22 9° 41' 49" PCd 155 10,95 48° 03' 24" 80,25 180,0000 150,97 0°,03' 48" 163 1,93 PT 0,70
1.7 554.218,3618 [8.568.748,6890| 113,48 57245 143" PCe 163 11,64 14° 53' 10" 23,52 180,0000 46,77 0°, 03' 48" 165 18,41 PT 9,71
1.18 5543715032 (85689136761 225,11 42° 52' 03" 1.18 176 0,00 201,59

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Quanto a geometria vertical, o condicionante principal foi o greides da Av. Da Franca e da Av. Oscar
Pontes. A seguir é apresentada a planilha de calculo analitico da concordancia vertical a ser ajustada e
adequada na oportunidade do projeto basico a partir da locacéo definitiva do eixo.

Condigao de Projeto

Minima M
Parametros do Greide do Eixo _1 Curva Assimétrica Desejavel D
Raio Vertical
Eixo Velocidade de Operagao Velocidade Diretriz +Distncia de Visibilidade Convexo Concavo Condigao
1 b2 70 63 1.168 1.320 m
P C v declividade|distancia Y, PIV Y Ry E Rvs P T v
estaca fragao cota Ya PCV | PTV m estaca fragao cota m m m m estaca fragao cota
0 00,00 2,112

] 10,00 2,112 0,00 110,00 40,00 [ 10,00 2,112 40,00 25120 | 0,032 | -25.120 9 10,00 4,983
28 13,50 3,764 0,32 383,50 43,00 31 02,50 3,607 34,00 21.912 0,035 10.550 32 16,50 3,683
44 10,00 4,216 0,23 233,50 30,00 46 00,00 4,284 30,00 | -201.327 | 0,002 | -201.327 47 10,00 4,343
al 05,00 4,452 0,20 25,00 30,00 31 15,00 4,511 30,00 44702 | 0,010 | 44.702 a3 05,00 4,530
60 07,50 4,621 0,06 142,50 50,00 b2 17,50 4,652 50,00 -31.326 0,024 -51.326 b3 07,50 4,587
69 00,00 4,491 0,13 12,50 40,00 [k 00,00 4,439 40,00 10.8616 0,074 10.8616 73 00,00 4,682
[K] 00,00 4,662 0,61 0,00 97,50 {7 17,50 5,273 52,50 -13.597 0,350 -3.942 ol 10,00 4,519
80 10,00 4,519 1,44 0,00 20,00 81 10,00 4,231 30,00 2.398 0,083 5.395 8.3 00,00 4,216
92 05,00 4,122 0,05 185,00 30,00 93 15,00 4,107 30,00 12.587 0,036 12.587 95 05,00 4,235
102 00,00 4,811 0,43 135,00 30,00 103 10,00 4,938 30,00 15930 | 0,028 | -15.930 105 00,00 4,953
109 00,00 4,993 0,05 60,00 30,00 110 10,00 5,008 45,00 30.541 0,015 68.717 112 15,00 5,104
112 15,00 5,104 0,21 0,00 45,00 115 00,00 5,200 30,00 52.730 | 0,019 | -23.436 116 10,00 5,200
151 15,00 5,200 0,00 705,00 30,00 153 05,00 5,200 45,00 -8.745 0,051 -19.677 155 10,00 4,943
155 10,00 4,943 0,57 0,00 40,00 157 10,00 4,714 30,00 16.904 0,047 9.509 159 00,00 4,708
160 12,50 4,702 0,02 32,50 30,00 162 02,50 4,696 30,00 -8.790 0,051 -8.790 163 12,50 4,485
170 10,00 3,520 0,70 137,50 30,00 172 00,00 3,309 30,00 6.544 0,053 8.544 173 10,00 3,309

0,00 50,00 176 00,00 3,309

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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PO/? Eixo 01
400 Elementos da Poligonal Elementos da Curva Circular Distancia
’ codigo X{(m Y(m distancia azimute PC est frac angulo central tangente raio desenvolvimento deflexdo /m est frac. PT PC/PT
A
5,00 1.0 552.697,4382 8.566.000,0027 1.0 0 0,00
’ 1.1 552.766,5103 8.566.068,0903 96,99 45°, 24' 40" PCe 4 1,95 3°, 48' 50" 15,03 451,5580 30,06 0°, 03' 48" 5 12,01 | PT 81,95
1.2 552.786,4716 8.566.090,5754 30,07 41°, 35' 50" PCd 5 12,01 3°,48' 50" 15,03 451,5580 30,06 0°, 03' 48" 7 2,07 PT 0,00
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Eixo 01

N Elementos da Poligonal Elementos da Curva Circular Distancia
o M codigo X{m) Y{(m) distancia azimute PC est frac angulo central tangente raio desenvolvimento deflexdo /m est frac. PT PC/PT
1.3 552.966,6791 8.566.268,2146 253,04 45°, 24' 40" 6°, 26' 45" 11,14 197,7500 22,25 0°, 08" 42" 226,87

1.4 552.984,1927 | 8.566.2681,9683 22,27 510, 51 25" 6°, 26' 45" 11,14 197,7500 22,25 0°, 08" 42" 0,00
15 553.161,1767 | 8.566.456,4208 | 24852 | 45° 24' 40" 150, 20' 46" 24,52 182,0000 48,75 0°, 09' 27" 212,86
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Elementos da Poligonal Elementos da Curva Circular Disténcia (_/
codigo X{m) Y{m) distancia azimute PC est frac angulo central tangente raio desenvolvimento deflexdo /m est frac. PT PC/PT
1.6 553.238,6352 | 8.566.590,2403 154,61 30°, 03' 55" PCe 39 513 2°,51' 58" 20,00 7994713 39,99 0°, 02' 09" 41 512 PT 110,09
17 553.256,9185 | 8.566.625,8172 40,00 27°, 11' 57" PCd 41 512 2° 51' 58" 20,00 7994713 39,99 0°, 02' 09" 43 512 PT 0,00
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Elementos da Poligonal Elementos da Curva Circular Distancia
cbdigo X({(m) Y(m) distancia azimute PC est frac angulo central tangente raio desenvolvimento deflexdo/m est frac. PT PC/PT
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Elementos da Poligonal Elementos da Curva Circular Distancia
codigo X({m) Y({m) distancia azimute PC est frac éngulo central tangente raio desenvolvimento deflexdo /m est frac. PT PC/PT
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Elementos da Poligonal Elementos da Curva Circular Distancia
X{m) Y{m) distancia azimute angulo central tangente raio desenvolvimento deflexdo /m PC/PT
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Via Permanente — Comeércio-Calcada

Anteprojeto - Tomo Il Projeto de Drenagem da Via Permanente
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Sistemas Drenantes

A concepcéo dos sistemas drenantes, teve como foco principal a avaliagdo das estruturas exis-
tentes, relativas a bueiros de grota e dimensionamento e localizacdo de novas valetas e bueiros
de greide, no tracado da ligacao ferroviaria Comércio — Calcada.

Para compreender melhor a situacao local sdo necessarios esclarecimento a respeito de concei-
tos fundamentais de hidrologia e hidraulica:

Precipitacdo = Ao quantificar e qualificar a precipitacdo o projetista procura compreender as
parcelas de intensidade frequéncia e duracdo da chuva para melhor direcionar os dispositivos de
retardo.

Quando o Poder Publico ndo dispbe de formulacdo matematica para quantificacao da intensidade
da precipiracdo local, o projetista elabora Equacdoes de Chuva utilizando as unidades de
informacbes meteoroldgicas da regido ou proximidades, no sentido da obtencdo de dados de
chuva que apos submetidos a tratamento especifico de ajuste estatistico resultam em equacdes
de chuva para uso local, quando da avaliacao das intensidades.

Para o dimensionamento de estruturas hidraulicas, o projetista deve determinar a chuva de maior
intensidade que se pode esperar que ocorresse com uma dada frequéncia. A utilizac&o pratica
desses dados requer que se estabeleca uma relacéo analitica entre as grandezas caracteristicas
de uma precipitacdo, quais sejam a intensidade (i), a duracéo (t) e a frequéncia (P).

A equacéo da chuva, particular de cada localidade, € obtida partir de registros de pluvidmetros,
estabelecendo-se para cada duracdo de chuva, as maximas intensidades. A representacdo geral
de uma equacao de chuvas intensas tem a forma:

arl
_BI*(T T7)°
(t+c)°

Onde, % P.v. 8 , SA0 parametros regionais constantes e que dependem apenas do periodo de
retorno;

B, b, c sdo parametros que descrevem caracteristicas locais e i é a intensidade maxima de chu-
va (mm/min). Ot é a duracdo (min) e o T € o periodo de retorno (ano);

A duracéo t da chuva usualmente assume o mesmo valor do tempo de concentracao que por
sua vez é definido como o tempo necessario para que toda a area drenada esteja contribuindo
para a secao de projeto, ou secéo de interesse. Ja o periodo de retorno T é um conceito esta-
tistico um pouco mais elaborado, definido como o periodo de tempo em que um determinado
evento leva em média para ser igualado ou superado. No caso das equac¢des de chuva o periodo
de retorno refere-se apenas as chuvas intensas, portanto ao tempo médio em que uma chuva
intensa poderd voltar a ser igualada ou superada. A intensidade da chuva e sua distribuicdo de
probabilidades dependem do tempo de retorno (T), também da sua duragao “t”.
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Como o tempo de retorno traduz um conceito de risco e se materializa como coeficiente de segu-
ranca, deveria ser fixado pelas Entidades jurisdicionarias dos servi¢cos de drenagem, por critérios
econdmicos, procurando-se 0 minimo entre o custo de construgéo da obra e o valor dos prejuizos
causados pelas suas falhas eventuais ao longo de sua vida util.

No entanto existem dificuldades na avaliagdo dos custos envolvidos para fixagdo do tempo de
recorréncia ou retorno, fato que tem levado os projetistas ao estabelecimento de valores de nor-
mas ou indicadores consagrados pela pratica da Engenharia, e referidos na literatura em tabelas
que consideram: vida Gtil da obra; tipo de estrutura; condicdes de reparacao; riscos a terceiros;
forma de ocupacéo da area objeto e incertezas hidrolégicas ou mesmo estabelecendo uma rela-
¢ao entre risco e vida util do empreendimento.

Tempo de Concentracdo =» trata-se do tempo gasto pela gota de agua que precipita na cabe-
ceira de uma bacia hidrogréafica para chegar a secdo transversal de interesse. A estimativa do
tempo de concentracdo pode ser feita por diferentes métodos e formulagdes matematicas que
levam em consideracao as situacdes para as quais cada metodo foi proposto.

Entendidos estes conceitos fundamentais, foram efetuadas as seguintes avaliacdes que resulta-
ram na concepcao da estrutura e detalhamento dos sistemas drenantes:

v' Avaliacéo das areas de contribuicdo aos sistemas drenantes
v' Avaliacéo da capacidade dos sistemas drenantes existentes
v' Concepcao e geometria dos sistemas drenantes

Avaliacdo das areas de contribuicdo aos sistemas drenantes =» a avaliacdo das areas de
contribuicéo foi feita sobre uma base cartografica — SICAR — RMS, ajustada nos limites da faixa
topogréfica levantada, para delimitacdo da bacia contribuinte, assim como para identificar o sen-
tido do escoamento. E necessario esclarecer que na realidade a area de contribuicéo ao longo de
toda a via, se limita a faixa de dominio com largura normal de 12,00 m.

A implantacdo de um canteiro com a altura de 20 cm, no interior do qual seréa implantada a via
permanente, com finalidade de proteger pedestres em circulacdo e a superestrutura, em particu-
lar os postes de eletrificacdo da via e iluminacdo, de acidentes causados pelo trafego de veiculos
automotivos nas marginais e ao longo da via, condiciona também o espac¢o de contribuicdo das
aguas de chuva.

Toda a area atravessada ja possui sistemas drenantes operando regularmente. No entanto como
medida cautela, projetou-se nos pontos baixos do greide ferroviario, que coincidem com os das
avenidas existentes, aberturas nos dispositivos de segregacao, para permitir o desague por cai-
xas de captacdo projetadas nestes pontos, conduzidas por galerias celulares de concreto, até o
ponto de lancamento no mar.

Estimativa de vazbes = em razdo da pequena amplitude das areas de contribui¢do utilizou-se
as férmulas do método racional para transformar chuva em vazao.



Q=CiA
Onde:

Q = vazao (volume/tempo);

C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
i = intensidade da chuva (comprimento/tempo);

A = &rea da bacia contribuinte (comprimento?)

Estruturas hidraulicas singulares = a rede de guas pluviais € composta por galerias em bu-
eiros de grota e de greide.

Diversos séo os critérios e parametros adotados para o dimensionamento de estruturas hidrauli-
cas singulares para conduc¢éo de aguas pluviais, ou transposic¢des de talvegues.

No exercicio profissional dos projetos que elaboramos, temos fixado a velocidade minima em
0,75 m/s, considerando que velocidades menores dificultariam a auto limpeza das canalizacdes
e, por outro lado, a velocidade maxima foi fixada em 7,0 m/s, ja que velocidades superiores expo-
riam demais os dispositivos aos processos de abrasdo e erosdo. Outro aspecto importante diz
respeito a consideracao do regime permanente com as canaliza¢des funcionando como condutos
livres. Os sistemas de drenagem foram projetados como condutos livres minimizando possiveis
transtornos relacionados a sobre pressao nas tubulagdes.

GC _ Galerias de conducao = sao dispositivos, destinados a conducéo das aguas em siste-
mas lineares, geralmente em forma de redes englobando as galerias tubulares e celulares em
seus diversos tipos dimensodes e diametros. Sdo dimensionados a partir de formulagcdo matemati-
ca adequada utilizando os principios da hidraulica. O exemplo mais comum séo as galerias tubu-
lares e celulares de concreto ou de PVC, destinada a conducédo de aguas no interior do solo e
geralmente sob ou ao lado das vias.

VC _ Valas de conducédo = sao dispositivos, destinados a conducédo das aguas em sistemas
lineares, englobando as galerias retangulares abertas e fechadas e valas retangulares ou trape-
zoidais. Sao dimensionados a partir de formulacdo matematica adequada utilizando os principios
da hidraulica. O exemplo mais comum sao as galerias retangulares de tijolos, destinada a condu-
cado de aguas na superficie do solo. No caso foram utilizadas apenas em alguns trechos, como
galerias laterais, as faixas entre a laje de apoio dos trilhos e as guias de segregacao da via, quer
sejam elas meios fios convencionais ou barreiras de seguranca preventiva a acidentes de trafe-

go.

CC _ Caixas de captacao =» sdao estruturas destinadas a promover a primeira coleta de aguas
em escoamento pelas vias urbanas. Geralmente sdo localizadas ao longo das sarjetas, geometri-
camente definidas ou resultantes das inclinacdes transversais das vias. Sdo dimensionadas para
suportar, uma capacidade de engolimento igual ou superior a quantidade de agua gerada e vei-
culada nos segmentos de contribuicdo contiguos a cada secao de controle

DE _Dispositivos especiais = as vezes somos obrigados pelas circunstancias locais a incor-
porar aos projetos, uma familia destinada a estruturas hidraulicas singulares especiais, para abri-
gar componentes de natureza especifica, mas que possam ocorrer mesmo com repeti¢ao rarefei-
ta.
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Como existe a possibilidade de que os sistemas existentes, possam estar danificados ou entupi-
dos, necessitando de recomposicao estrutural e limpeza, projetou-se sistemas préprios de coleta
e conducdo até o destino final de langamento — o0 mar.

Serdo necessarias implementacées de novos bueiros de greide para fazer travessias. Projetou-
se também uma extensa rede de valetas, para fazer escoar os deflivios das encostas, porventu-
ra nao captados pelo sistema drenante existente, garantindo assim a prote¢ao da via permanen-
te.

Avaliacao da capacidade dos sistemas drenantes existentes = a avaliagéo objetiva destes
dispositivos é impossivel pois foram implantados em anos passados para o atendimento aos sis-
temas viarios urbanos. A prefeitura ndo dispde de registro dos cadastros, razdo porque nao se
pode avaliar a capacidade de cada um deles. Diante desta situacéo e da insignificancia da con-
tribuicdo de chuva sobre a faixa de dominio, achou-se por bem projetar dispositivos de coleta,
conducéo e lancamento exclusivo no mar.

Concepcéo e geometria dos sistemas drenantes = os dispositivos utilizados foram, além do
aproveitamento da geometria da via permanente como calha lateral, os seguintes:

Galerias tubulares de concreto =» recobrimento minimo obrigatorio 1,00 m sobre a geratriz
superior do tubo;

0,10

0,20m

Diametro

*
C030®
,,’,

Concreto fck >= 15 Mpa

b 0250
—

1200 +0.20 =
a o

*

10m ¢
0,10m

Trechos ndo sujeito ao trafego direto Trechos sujeitos ao trafego direto
Caixas de coleta e derivacdo =

Valeto ,

Grade de fero

o



Grade de ferro soldada
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No Ponto Baixo 01 — localizado em frente & Rua da Noruega na altura da estaca 32, indicou-se a
implantacao de galerias celulares de concreto com sec¢éao de vazéo suficiente para drenar a zona
de contribuicdo gerada pela implantacdo da via permanente, além da possivel contribuicdo exce-
dente das ruas de montante que nao puderam ser drenada pelo sistema implantado ao longo dos
anos na cidade. O dimensionamento definitivo destas galerias, na oportunidade dos Projetos Bé&-
sicos e Executivo, deverdo considerar as limitagbes dimensionais decorrentes das limitacdes de
lancamento relacionados a maré maxima e o greide existente da Av. da Franca, neste ponto, co-
ta 3,657m, condicionado pela baixa declividade decorrente de um lancamento de aproximada-
mente 60 m de extenséo, restringem a uma altura de galeria de apenas 1,00 m.

No Ponto Baixo 02 — localizado em frente a Rua Estado de Israel na altura da estaca 70, indicou-
se a implantacéo de galerias celulares de concreto com secdo de vazao suficiente para drenar a
zona de contribuicdo gerada pela implantacdo da via permanente, além da possivel contribuicdo
excedente das ruas de montante que ndo puderam ser drenada pelo sistema implantado ao lon-
go dos anos na cidade. O dimensionamento definitivo destas galerias, na oportunidade dos Pro-
jetos Basicos e Executivo, deverdo considerar as limitagcdes dimensionais de decorrentes das
limitacbes de langcamento relacionados a maré maxima e o greide existente da Av. da Francga,
neste ponto, cota 4,482 m, condicionado pela baixa declividade decorrente de um langamento de
aproximadamente 57 m de extensdao, restringem a uma altura de galeria de apenas 1,00 m.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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No Ponto Baixo 03 — localizado nas proximidades da Travessa Oscar Pontes na altura da estaca
95, indicou-se a implantacdo de galerias celulares de concreto com secao de vazao suficiente
para drenar a zona de contribuicdo gerada pela implantacéo da via permanente, além da possivel
contribuicdo excedente das ruas de montante que nao puderam ser drenada pelo sistema im-
plantado ao longo dos anos na cidade. O dimensionamento definitivo destas galerias, na oportu-
nidade dos Projetos Basicos e Executivo, deverdo considerar as limitacdes dimensionais de de-
correntes das limitac6es de lancamento relacionados a maré maxima e o greide existente da Av.
Oscar Pontes, neste ponto, cota 4,121 m, condicionado pela baixa declividade decorrente de um
lancamento de aproximadamente 470 m de extenséo, restringem a uma altura de galeria de ape-
nas 1,00 m..




Ponto Baixo PB_03
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No Ponto de Intercepcao Estratégico — PE_01 — localizado em frente a Feira de Sao Joaquim, na
altura da estaca 127, indicou-se a implantacédo de galerias celulares de concreto com secao de
vazao suficiente para drenar a zona de contribuicdo gerada pela implantacdo da via permanente,
além da possivel contribuicdo excedente das ruas de montante que ndo puderam ser drenada
pelo sistema implantado ao longo dos anos na cidade. O dimensionamento definitivo destas gale-
rias, na oportunidade dos Projetos Basicos e Executivo, deverdo considerar as limitacdes dimen-
sionais de decorrentes das limitacdes de lancamento relacionados a maré maxima e o greide
existente da Av. Oscar Pontes, neste ponto, cota 5,000m, condicionado pela baixa declividade

decorrente de um langcamento de aproximadamente 240 m de extensé&o, restringem a uma altura
de galeria de apenas 1,00 m.

/
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No Ponto de Intercepcéo Estratégico — PE_02 — localizado entre a Av. Oscar Pontes e Av. Jiqui-
taia, na altura da estaca 156, indicou-se a implantacao de galerias celulares de concreto com se-
¢cao de vazéo suficiente para drenar a zona de contribuicdo gerada pela implantagao da via per-
manente, além da possivel contribuicdo excedente das ruas de montante que ndo puderam ser
drenada pelo sistema implantado ao longo dos anos na cidade. O dimensionamento definitivo
destas galerias, na oportunidade dos Projetos Basicos e Executivo, deverdo considerar as limita-
¢Oes dimensionais de decorrentes das limitagcdes de lancamento relacionados a maré maxima e
o greide existente da Av. Oscar Pontes e da Av. Jiquitaia, neste ponto, cota 4,889 m, condiciona-

do pela baixa declividade decorrente de um langcamento de aproximadamente 175 m de exten-
séo.

Ponto de Interceptagao Estratéegico PE_02



No Ponto Baixo 04 — localizado no centro do Largo da Calgcada em frente da estaca 165, indicou-
se a implantac&o de galerias celulares de concreto com sec¢do de vazéao suficiente para drenar a
zona de contribuicdo gerada pela implantacdo da via permanente, além da possivel contribuicdo
excedente das ruas de montante que n&o puderam ser drenada pelo sistema implantado ao lon-
go dos anos na cidade. Estas galerias. O dimensionamento definitivo desta galeria, na oportuni-
dade dos Projetos Basicos e Executivo, deverdo considerar as limitacdes dimensionais de decor-
rentes das limitacdes de langcamento relacionados a maré maxima e o greide existente em frente
ao Largo da Calcada, neste ponto, cota 2,600m, condicionado pela baixa declividade decorrente
de um lancamento de aproximadamente 180 m de extenséo, restringem a uma altura de galeria
de apenas 1,00 m..

7 | - . z

A drenagem do canteiro da via permanente foi idealizada em calhas paralelas retangulares, uma
de cada lado da ferrovia, desaguando sempre nos pontos baixos, onde foram indicadas galerias
celulares, considerado como limites das areas de contribui¢cdo, os pontos altos de cada lado da
via permanente.

Em cada ponto de conexao ou derivacao do sistema drenante foram projetadas caixas de recep-
¢cdo ou de derivacdo quando for o caso além das tradicionais caixas de manutencéo e limpeza
com espagamento maximo de 100 m.

Como principio de concepg¢éo adotou-se a premissa de néo interferir nem utilizar o Sistema Dre-
nante Existente da PMS, adotando-se um sistema novo, complementar com capacidade para
atender as necessidades de drenagem da via permanente e as suas consequéncias de intercep-
¢cdo e ainda mais coletar, na medida do possivel o excedente de inundagdo das vias urbanas
existentes.
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Linha de Desejo

A linha de desejo estabelecida no Programa de Necessidades para o Projeto do Trem Metropoli-
tano € na realidade o tracado atual no qual trafegam atualmente os trens do Suburbio Ferroviéario.
Este roteiro vem sendo operado h& 150 anos é o desejo de viajem daqueles que se destinam ao
Subdurbio, no trecho Calcada Paripe ou que trafegam em procura de alguma localidade ao longo
deste corredor.

Trata-se portanto de uma Via Permanente em operacéo, que se deseja requalificar, sem neces-
sidade de alteracdo do tracado. Esta manutencdo do tracado é imposta pelas condi¢des topogra-
ficas definidas pela existéncia de uma encosta ingreme, no lado direito, proxima e ao longo de
toda a costa. Do lado esquerdo o limite e a orla maritima do Suburbio Ferroviario.

Assim trata-se na realidade de uma requalificacdo da ferrovia existente, optando-se pela manu-
tencdo do tracado na integra que ja dispbe de uma faixa de dominio definida, com largura de
15,00 m para cada lado do eixo do boleto externo das vias esquerda e direita. O Governo do Es-
tado da Bahia, ao assumir a operacéo do Sistema Ferroviario existente, esta solicitando a Uniéo,
transferéncia patrimonial desta faixa de dominio, de propriedade da Unido.

Os espacos disponiveis para requalificacado desta via, embora tenham sido parcialmente ocupa-
dos ao longo dos anos, séo suficientes para manutencédo de um corredor ferroviario com leito fer-
roviario de 8,00 m, em pista dupla, ao longo e no centro da faixa existente por onde passa a fer-
rovia existente e em operacao da ligacao Calcada Paripe.

A necessidade de, utilizacdo da via existente como referéncia para a requalificacdo da Via Per-
manente foi fundamental, e condicionou os projetistas a estabelecer, procedimentos de manuten-
cao do tracado, considerando-se pondera¢des qualificadas e quantificadas, orientadas para uma
implantacéo rapida, causando o menor transtorno quanto possivel a populagcéao usuaria local e de
passagem e a precos capazes de se enquadrar nos limites orcamentarios disponiveis. Para al-
cancar estes objetivos foram elencadas as seguintes atividades:

v' Avaliar condicBes locacionais para manutencdo do tracado destinado a requalificacdo da
Via Permanente, em linha dupla, para atendimento a uma convencional linha de desejo li-
gando a Calcada a localidade suburbana de Paripe, passando em seu curso por todas as
Paradas existentes ao longo do trecho;

v' Avaliar condicdes alternativas de utilizacédo, neste trecho de VLT — veiculos leves sobre tri-
Ihos, movidos a energia elétrica;

v' Avaliar as condicdes locacionais de implantacdo de paradas obrigatérias, complementares
para embarque e desembargue nos locais indicados pelos estudos de demanda e confir-
mados no Programa de Necessidades do Estado incorporando também as indicacGes da
Prefeitura Municipal de Salvador;
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v Avaliar as condi¢Bes de acessibilidade para os usuarios em cada uma das paradas exis-
tentes e sua conexdo com o sistema viario atual;

v Avaliar o impacto da implantac@o da via, sobre os usuarios circulantes utilizando veiculos
e a pé;

v' Avaliar condi¢des de desativacdo de algumas paradas, por inadequabilidade das suas si-
tuacdes locacionais.

Procurou-se ao avaliar o tracado existente, compatibiliza-lo para manutencdo de um caminho que
pudesse atender aos requisitos de um corredor ferroviario capaz de operar com um trem a cada
10 minutos para o atendimento de uma demanda da ordem de 50.000 passageiros. Esta alterna-
tiva deveria conciliar os requisitos de um corredor com algumas travessias viarias existentes e
passagens clandestinas ja consolidadas pelo uso. As principais interferéncias e condicionantes a
serem avaliadas e considerada na elaboracdo do Projeto Basico, foram:

v' Condi¢6es para implantacdo e de acesso para uma nova Parada Calcada — PED_01, na
estaca 177 + 10, no Patio Operacional da Cal¢cada em substituicdo a Plataforma de Em-
barque e Desembarque existente;

v' Condicdes para implantacdo e de acesso para uma nova Parada de Embarque e Desem-
barque — PED_02, na estaca 227 + 10, na Baixa do Fiscal,

v' CondicBes de acesso as instalacdes da Parada e readequacdo da mesma com implanta-
cdo de uma Parada de Santa Luzia — PED_03, na estaca 265 + 10;

v' Condicdes para implantacdo e de acesso para uma nova Parada — PED_04, sob o Viaduto
da Suburbana, na estaca 328 + 10;

v' CondicOes de acesso as instalacfes da Parada de Lobato e readequacdo da mesma com
implantacdo de uma nova Parada, — PED_05, na estaca 345 + 10;

v" Condicdes para implantacdo e de acesso para uma nova Parada — PED_06, na localidade
de Unido, na estaca 396 + 10;

v Condicdes estruturais e geométricas da Ponte de Sédo Jodo — OAE_01, existente, entre as

estacas 416 e 439, para passagem do VLT, considerando uma velocidade operacional de
70 Km/h e uma carga por eixo de 10 t;



v' Condi¢6es de acesso as instalacdes da Parada e readequacao da mesma com implanta-
¢ao de uma Parada em Itacaranha — PED_10, na estaca 567 + 10;

v' Condi¢6es de acesso as instalacdes da Parada e readequacao da mesma com implanta-
¢ao de uma Parada em Escada — PED_11, na estaca 598 + 10;

v' Condic6es de acesso as instalacdes da Parada e readequacao da mesma com implanta-
¢ao de uma Parada em Praia Grande — PED_12, na estaca 665 + 10;

v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_01, na estaca 688 + 15, em
frente as Instalacdes do Araketu, para passagem de veiculos sob controle operacional;

v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_02, na estaca 695 + 7, em
frente ao Largo de Periperi (Largo da Igreja), para passagem de pedestres eventualmente
de veiculos, sob controle operacional;

v' Condi¢6es de acesso as instalacdes da Parada e readequacdo da mesma com implanta-
¢ao de uma Parada em Periperi — PED_13, na estaca 704 + 10 e avaliacdo da destinagao
das instalacdes existentes para novos us0s operacionais ou comunitarios;

v' Condic6es para implantacédo e de acesso para uma nova Parada — PED_07, na localidade

de Sao Jodo, na estaca 445 + 10; v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_03, na estaca 718 + 10, em
frente a Av. Afranio Peixoto, proximo da mini rotatéria do Rio Paraguari, para passagem
v' Desativacdo da Estacdo de Almeida Brandao, existente na estaca 459 e avaliacdo de sua de veiculos sob controle operacional;

destinacao para novos Us0S operacionais ou comunitarios;
v' CondigGes estruturais e geométricas do Pontilhdo existente sobre o Rio Paraguari —

OAC_01, existente, na estaca 735 + 10, para passagem do VLT, considerando uma velo-
cidade operacional de 70 Km/h e uma carga por eixo de 10 t em bitola Internacional;

. - ‘4 / g ,' - 4 Iw‘
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v' Condigbes para implantacao e de acesso para uma nova Parada— PED_08, na localidade
Plataforma deslocada espacialmente para nova posi¢ao, na estaca 471 + 10;

v' Condigbes para implantacao e de acesso para uma nova Parada— PED_09, na localidade
de Séo Bras (Mocotd), na estaca 519 + 10;
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v Condig¢6es estruturais e geométricas dos Tuneis existentes — OAE_02 e OAE_03, existen- de recursos financeiros, sem evidentemente esquecer a evolugdo quantificada e qualificada da
tes, ente as estacas 738 a 743, para passagem do VLT, considerando uma velocidade demanda, relacionada com a estrutura operacional do trafego (trem, veiculos rodoviarios e pe-
operacional de 70 Km/h e uma carga por eixo de 10 t em bitola Internacional; destres), presente e futuro, passaremos a comentar alguns condicionantes relacionados a linha

de desejo selecionada:

v Utilizacdo de processos e procedimentos construtivos que evitem ou minimizem, vibracdes
e ruidos;

v'Utilizacdo de processos e procedimentos construtivos que se acomodem no espaco da
faixa de dominio;

v Utilizagcdo de processos e procedimentos construtivos que garantam desenvolvimento pro-
gressivo linearizado das obras, no sentido Calgcada — Paripe, de modo a possibilitar o tran-
sito de construcdo das obras, sobre trilhos a partir do Canteiro Geral, na area da Estacao
da Calgada ou no patio de Periperi;

v Utilizacdo de processos e procedimentos construtivos para execucao dos tapumes tempo-
rarios, que evitem ou minimizem, vibracdes e ruidos e oferecam garantias de seguranca;

v Utilizagdo de processos e procedimentos construtivos que garantam condi¢cdes de segu-
ranca ao trafego existente;

v Utilizacdo de processos e procedimentos que possibilitem construcao em frentes multiplas

v' Condicbes geométricas dos Tuneis existentes — OAE_02 e OAE_03, existentes, entre as de modo a minimizar os prazos de construcao.

estacas 738 a 743, para possivel evacuacédo, no caso de acidentes ou parada involuntaria;
Apresenta-se a seguir grafico com roteiro da “Linha de Desejo” , que coincide com o tracado
v' Condigdes para implantacéo e de acesso para uma nova Parada — PED_14, na localidade existente.
de Setubal, na estaca 750 + 10;

v' Condic6es de acesso as instalacdes da Parada e readequacdo da mesma com implanta-
¢cado de uma Parada em Coutos — PED_15, na estaca 796 + 10 e avaliacdo da destinagao
das instalacdes existentes para novos usos operacionais ou comunitarios;

v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_04, na estaca 800, logo apés a
Parada de Coutos, para passagem de veiculos, sob controle operacional;

v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_05, na estaca 831, antes da
Parada de Paripe, para passagem de pedestres eventualmente de veiculos, sob controle
operacional;

v' Condigbes de acesso as instalacdes da Parada e readequacdo da mesma com implanta-
¢cdo de uma Parada em Paripe — PED_16, na estaca 842 e avaliacdo da destinacdo das
instalagdes existentes para novos USOS operacionais ou comunitarios

Objetivando estabelecer um confronto de caracteristicas locacionais direcionadas a consecucao
do objetivo do Empreendimento, evidentemente associado com as disponibilidades de tempo e
Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Condicionantes para Implantacao do Empreendimento

As intervencgdes decorrente do Programa de necessidades, ja antes referido, foram orientadas ao
estabelecimento de uma infraestrutura capaz de dar suporte fisico e condi¢cdes operacionais a
implantagdo de uma ferrovia em via dupla, com bitola internacional, eletrificada e com lastro com
lastro de brita, dormentes de concreto protendido monobloco e trilhos TR_45.

Via Permanente =» a superficie final do terreno preparado para implantacdo da infraestrutura de
suporte de uma ferrovia constitui a chamada plataforma, que pode ser estruturada com solos
naturais ou tratados.

Na ferrovia a plataforma € o suporte da estrutura da via que recebe, através do lastro, as pres-
sOes devidas a circulacdo dos trens, fornece espaco para as instalacdes necessarias a operacao
ferroviaria como postes de rede aérea de comunicacao, alimenta¢do ou ainda para os sistemas
em rede superficial ou subterranea de cabos condutores.

Descida d’agua |

Proteciaoc vegetal

o

i

Canaletas

Drenos horizontais

profundos (DHP =) Trincheiras

A plataforma tem como funcéo basica proporcionar apoio a superestrutura da via para que nao
sofra deformacfes ou possam influenciar negativamente na operacao, sob as condi¢des de tra-
fego condicionadas pelo tracado da linha. Para que isto possa acontecer, € necessario que a pla-
taforma tenha certas caracteristicas de resisténcia, propiciadas pelas caracteristicas fisicas dos
solos residuais ou incorporados na construcédo dos aterros ou identificados na superficie dos cor-
tes preparados para esta funcao.

Os solos a serem utilizados na construcao da infraestrutura ferroviaria sdo considerados como
adequados, quando selecionados a partir de métodos tais como: identificacdo visual, estrutura
granulométrica, sedimentacao, limites de Attenberg (limite de liquidez, limite de plasticidade, indi-
ce de plasticidade), CBR, etc.

Pode-se estabelecer a plataforma em terreno natural, aterrado, regularizado ou cortado, desde
gue o valor de resisténcia requerido para esta funcéo seja atendido. Em qualquer situacéo para a
preparacao da plataforma é necessério a limpeza do sitio das obras ao longo de todo o trecho
onde se pretende implantar a superestrutura da Via Permanente e a construcdo em formatacao
geométrica adequada dos cortes e de aterros com materiais selecionados ou que possuam ca-
pacidade de suporte suficiente para receber os carregamentos decorrentes da acao do trafego.

Em algumas situag8es, quando ocorrem no subleito dos cortes concluidos, ou na base dos ater-
ros, solos incompetentes com baixa capacidade de suporte ou expansivos, € necessario substi-
tuicdo dos materiais das camadas inferiores.

Nos cortes, ap0s a escavacao, se as caracteristicas geomecanicas ndo atenderem as exigéncias
de resisténcia e capacidade de deformacado, devera ser necessario realizar a substituicdo dos
materiais.

A tensd@o admissivel de suporte do subleito foi estabelecida inicialmente apoiada em experimen-
tos e técnicas limitadas em 1,4 kgcm2.

As ferrovias espanholas (RENFE) recomendam a seguinte expresséo:

_ 0.006-E,

o- = — -
adm 1+0.7-logn

onde:
*  Gadm Maxima tensdo admissivel do subleito;

*« Ey madulo de elasticidade dindmico do solo (E; = 100.CBR);

« n: numero de passagens da carga;

Plataformas muito rigidas nédo sdo adequadas porque podem conduzir a destruicdo do lastro, por
esmagamento progressivo, devido a passagem repetitiva das cargas.

Sub lastro = tem como funcfes, aumentar de maneira progressiva crescente, a capacidade de
suporte da plataforma, permitindo elevar a taxa de trabalho no terreno e como via de consequén-
cia, possibilitar uma camada de lastro de menor altura, além de evitar a penetracao do lastro na
plataforma. Tem também a funcdo de aumentar a resisténcia do leito a erosdo e a penetracdo da
agua, auxiliando no processo de drenagem da via, além de permitir relativa elasticidade ao apoio
do lastro, para diminuicdo da rigidez da via permanente.

As principais caracteristicas do material do sub lastro séo:

v 1G 2 indice de Grupo ou capacidade de suporte igual a zero;

v" LL =» Limite de Liquidez ou menor teor de umidade maximo de 35%;

v IP = indice de Plasticidade de no maximo 6%;

v' expansao maxima de 1%;
Quando executado, o sub lastro devera ser compactado de modo a obter-se peso especifico apa-
rente correspondente a 100% do obtido no Ensaio de Proctor Simples.

O material para sub lastro devem se enquadrar, de preferéncia, no grupo Al de classificacédo de
solos HRB (Highway Research Board): Al - Solo bem graduado, constituido principalmente de
pedregulho e areia, mas contendo pequena quantidade de finos.



Os solos argilosos (A4 a A7), nao devem ser utilizados pois estdo sujeitos a amplas variacoes
volumétricas e na resisténcia durante os ciclos de secagem e umedecimento. Também devem
ser evitadas as utilizacdes de solos mal graduados, como areias finas (A3), por serem dificeis de
serem compactados para alcancar altas densidades em locais ndo confinados. Os materiais co-
mumente empregados sao: brita (bica corrida) e cascalho.

Espessura do sub lastro = a espessura do sub lastro devera ser obtida por dimensionamento
estrutural, de modo que a distribuicdo de pressdes através do mesmo acarrete, na plataforma,
uma taxa de trabalho compativel com a capacidade de suporte da mesma. Na maioria dos casos
em que o CBR do subleito tem boa qualidade estrutural e em vias cor cargas relativamente bai-
xas (Trem VLT de passageiros), o sub lastro com espessura de 20 cm é suficiente.

Lastro = tem como fungdes, aumentar a capacidade de suporte da plataforma, permitindo dis-
tribuir sobre o sub lastro os esfor¢os resultantes das cargas dos veiculos, produzindo uma pres-
sédo adequada a sua capacidade.

O lastro deve formar um colchao até certo ponto elastico, para atenuar as trepidacdes resultantes
da passagem dos veiculos e formar uma superficie uniforme e continua para os dormentes e tri-
Ihos, suprimindo as pequenas irregularidades na superficie da plataforma ou do sub lastro.

O lastro deve impedir o deslocamento dos dormentes, quer no sentido longitudinal, quer no sen-
tido transversal e promover a drenagem da superestrutura e, no caso dos dormentes de madeira

a sua aeracao.

Esforco
horizontal

Empuxo
passivo

Qualidades do lastro =» deve possuir resisténcia suficiente aos esfor¢cos transmitidos pelos dor-
mentes e a elasticidade necessaria para abrandar os choques.

Os materiais utilizados devem ter dimensfes que possibilitem a sua interposicao entre e sob os
dormentes, preenchendo as depressdes da plataforma ou sub lastro e permitindo o perfeito nive-
lamento dos trilhos, além de possuir resisténcia aos agentes atmosféricos. Devem possuir per-
meabilidade para realizar a drenagem das aguas das chuvas, e ndo estar sujeito a desgaste pro-
dutor de p6, além de permitir uma soca eficiente por meios mecanicos (socadores, vibradores).

Materiais empregados =» escoria granulada, escoéria metdlica, cascalho de pedreira, cascalho
de rio, seixos, escoéria britada, sendo a rocha britada, o material mais utilizado.

Especificacdes — segundo a AREMA (American Railway Engineering and Maintenance-of-Way
Association)

v' peso especifico minimo de 2,7;
v’ resisténcia a ruptura de 700 kg/cm2;

v solubilidade: a pedra ndo pode se descolorar se submetida a um ensaio de solubilidade;

absorcdo: o aumento de peso por absor¢gdo de agua de uma amostra de 230 g, ndo deve
ultrapassar 1% , quando mergulhada em agua durante certo tempo;

v a quantidade de substancias nocivas e torr6es de argila ndo deve ultrapassar 1%;
v/ granulometria: pedras do lastro devem ter dimensdes entre 2 e 6 cm.
Graduacio Percentagens acumuladas nas peneiras
¢ 635mm | 50 mm 38 mm 25 mm 19 mm 12,7 mm
50 mm a 25 mm 0 0-5 35-65 85 - 100 90 - 100 95 - 100

Metodologia para dimensionamento da camada de lastro = o primeiro passo €& definir os
parametros basicos da Via Permanente, tais como bitola, dimensdes, espacamento entre dor-
mentes, carga total maxima por veiculo, afastamento entre duas rodas consecutivas e velocidade
operacional. A partir destes elementos, utilizando formulacdo matematica adequada:

v' Determinar a carga dinamica (Pv);

v' Determinar a pressao sob a face inferior do dormente (Pm);
Determinar pressao admissivel (Pap) para o material a ser utilizado no sublastro ou plata-
forma;

v' Determinar a altura da camada de lastro.

Elementos dimensionais - Limites para dimensionamento da secdo = o lastro ndo devera
cobrir os dormentes, sendo coroado a 5 cm da face superior. No caso de dormente de concreto
com blocos ligados por tirante metalico, o lastro deve ficar 2 cm abaixo do tirante, observando o
coroamento de 5 cm.

A geometria de abrangéncia da soca deve ser no minimo 30 cm para a bitola métrica, a partir de
cada lado do eixo dos trilhos sob os dormentes.
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onde:
e pm: presséo no contato dormente-lastro;
e (o carga aplicada pelo trilho no dormente;
e A, area efetiva de contato (soma das duas areas onde o lastro é

socado);

A faixa central ndo atingida pela soca tera, pelo menos, 30 a 40cm de largura.
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Sub lastro

> Comprimento efetivo
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Area efetiva (soma das duas partes)

A capacidade de suporte da plataforma ndo devera ser excedida pela presséo transmitida pelo
lastro, o qual ter4 espessura suficiente para uniformiza-la.

F/2 ou qo F/2 ou qo

NALLULLPEESN AR RARES

Comprimento efetivo

A ombreira tera largura adequada a estabilidade da via, recomendando-se 30 cm para as vias
com trilhos longos soldados (TLS), 20 cm para as vias com alta densidade de trafego sem TLS e
15 cm para as demais.

A geometria dos taludes do lastro ndo tera inclinacéo superior a 1 (V) :1,5 (H);

A altura da camada de lastro sob os dormentes deve dimensionada podendo variar entre 30 cm e
15 cm nas linhas de bitola métrica. O calculo da transferéncia de tensdes é feito aplicando-se a
teoria da elasticidade ou empregando-se a expressao simplificada de Talbot.

=75 pn  (Talboy

onde:
« h: altura do lastro em polegadas;
» pPp resisténcia do subleito;

e  Pm: presséo no contato dormente-lastro;

Em linhas de grande solicitacdo, seja pela carga ou pela velocidade, a espessura podera ser au-
mentada até atingir o valor do afastamento face a face dos dormentes, usando entdo uma cama-
da de brita graduada (lastro) e uma de sub lastro com material de menor granulometria.

Quando a altura da camada de lastro dimensionada, ultrapassar a altura recomendada para a
classe da linha pode ser utilizado, por medida econémica, material de categoria inferior como
sublastro, desde que ofereca boa condicdo de drenagem e tenha capacidade de suporte para a
pressao que deve ser transmitida.

/‘ Super solicitagdo

Lama Solo fino

Aspectos construtivos = a escolha do material para lastro deve obedecer ao critério econémi-
co, observados os dispositivos das normas técnicas;

O lastro ou sub lastro somente deve ser langcado sobre a plataforma devidamente regularizada,
nivelada, compactada, abaulada e que apresente adequada condi¢do de drenagem;

A soca do lastro deve ser executada preferencialmente por processo mecanico e ser feita, em
qualquer caso em camadas de aproximadamente 15 cm, sendo recomendado até reduzir este
valor para 10cm em linhas de grande responsabilidade.

Condicdes de aproveitamento = a grade, neste trecho, ndo apresenta condi¢cdes de aprovei-
tamento, devendo ser totalmente removida.

N&o se vislumbra alternativas de tracado, j& que o existente apresenta excelentes caracteristicas
geomeétricas, no que respeita a curvas e seus correspondentes raios minimos ou mesmo rampas
maximas.

A readequacgéo geométrica da via com as devidas corre¢des nos tragcados horizontais e verticais,
sera feita pela incorporagcéo de novos raios e das superelevacdes requeridas para cada amplitu-
de de raio relacionada com a velocidade diretriz e de operacgao.

No trecho onde a camada de lastro existente sera espalhada para configurar e reforcar o antigo
sub lastro, devera ser feita uma equalizacao de posicionamento geométrico horizontal e vertical.
As rampas e raios projetados se enquadram completamente nas normas vigentes, principalmente
em se considerando as caracteristicas requeridas por VLT — Veiculos Leves sobre Trilho, que
serdo utilizados e que apresentam exigéncias geomeétricas mais brandas.
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Implantacao

A estratégia a ser seguida para a construcdo das obras, oferece, nesta situacdo, varias possibili-
dades e alternativas diferenciadas. No entanto, diante da existéncia de situagdes diferentes de
condicbes de fundacdo, achou-se por bem, descreve-las em separado, e ordenar sequencial-
mente o processo de instalacdo, utilizado para a superestrutura, incorporando remocao da grade
atual em bitola métrica (trilhos e dormentes), regularizacéo do lastro existente transformando-o
em sub lastro e construcdo de um novo lastro de brita e posteriormente instalacdo de uma nova
grade em bitola Internacional.

E necessario sequenciar adequadamente a orientagdo construtiva de modo a garantir a continui-
dade e linearidade do processo e estabelecer que a construcao se inicie obrigatoriamente na Es-
tacdo da Calcada e tenha prosseguimento continuo e ininterrupto em direcdo ao Suburbio. Caso
se opte por um Canteiro secundario no Patio de Periperi, ou mesmo no patio de Paripe, outras
frentes podem ser abertas, evidentemente mantendo sempre a condi¢éo de construgdo com line-
aridade direcional.

A construcao sequencial continua a partir da Calcada foi condicionada pela localizacdo do Can-
teiro Central na area do interior desta Estac&o, onde os depadsitos de materiais adquiridos para a
execucao da obras, serdo depositados, situacédo que favorece a mobilizacdo de constru¢ao, mi-
nimizando a circulacéo de veiculos de carga no sistema viario do entorno.

Outra razéo para esta orientacdo direcional também de grande importancia é a possibilidade de
utilizar os trechos de vias construidas, para o transporte dos matérias em direcdo as frentes de
servicos sobre os novos trilhos assentados. A relacdo de locomocéao e transportes entre Canteiro
— Frentes de Obras, ficaria sempre ligada por via férrea ja construida, minimizando-se 0s trans-
tornos com o trafego local ao longo do trecho em construcéo.

Este procedimento estratégico garantiria que a sequéncia de construcao so iria interferir no sis-
tema viario na evolucéao do processo, deixando sempre o trecho subsequente livre, e sem altera-
¢cOes para o desenvolvimento e circulacao do trafego.

Caso se opte, na época da construcado, por frentes multiplas de servicos, estas deverao ser sem-
pre, por segmentos sequenciais contiguos, evitando-se assim fragmentos de obras espalhados
aleatoriamente, criando dificuldades ao trafego e transtornos aos usuarios.

Tratamento e preparacdo do sub lastro = a sequéncia de instalacdo da Via Permanente,
considerando o aproveitamento do lastro como sub lastro, implica na regularizacdo completa do
material do lastro existente, devidamente compactado, montando uma nova conformacédo geomé-
trica do sub lastro, considerando-se o alargamento requerido pela alteracdo de bitola. De qual-
guer maneira devera ser adicionado a superficie regularizada do sub lastro, uma camada de bica
corrida com a finalidade de selar a separacéo entre lastro e sub lastro em razdo da existéncia de
finos nesta camada.

Processo de instalagdo da Via Permanente =>» o processo de instalagdo da via, para compor
a Via Permanente, pode ser feito, iniciando-se pelas operacfes de marcacbes geométricas de
georeferenciamento do eixo de projeto.

Procede-se a locagéo do vetor de referéncia da Via Permanente, utilizando-se estacdes totais
topogréficas a partir dos eixos grafo analiticos estabelecidos em projeto. Neste primeiro momento
serd locado apenas o0s eixos, em seu desenvolvimento horizontal, para possibilitar o posiciona-
mento e fixacdo dos gabaritos de alinhamento e ancoragem dos trilhos.

Operacdes de marcacdo geomeétrica de precisao e conferencia de cotas e alinhamento =
Concluida a fase de fixacdo preliminar dos gabaritos, sdo feitas novas marcacdes topograficas
para possibilitar os ajustes, utilizando os poérticos de referéncia de alinhamento dos elementos
dimensionais horizontais e verticais, dispostos nas notas de servico, para estabelecer os raios de
curvaturas, superelevacdes, superlargura, se for o caso, e a sequéncia de pontos de rampa com
as respectivas distribuicdes das superelevacdes. Estes ajustes marcados nos porticos de refe-
réncia, sao transmitidos com a utilizacdo de dispositivos, para estabelecer as cotas e distancia-
mentos de cada trilho, em relagcdo aos eixos horizontais e verticais de projeto.

Operacdes de construcao do lastro de brita = Concluida a regularizacdo do sub lastro resul-
tante do aproveitamento do lastro existente, procede-se as marcacgoes, ajustadas ao eixo definiti-
vo estabelecido na oportunidade da elaboracdo do projeto executivo para a execucao do lastro
garantindo os requisitos geométricos e estruturais.

OperacOes de posicionamento da grade (dormentes e trilhos) = Concluidas as marca-
cOes, ajustadas ao eixo definitivo estabelecido na oportunidade da elaboracao do projeto executi-
vo, procede-se a conferéncia do lastro para instalagcdo da grande envolvendo dormentes espaca-
dos na taxa definida de dormentacéo, considerada no dimensionamento da superestrutura, ga-
rantindo-se a conformacédo geomeétrica requerida, incluindo superelevacao, superlargura e condi-
cOes dimensionais da bitola. Os parelhos de fixacdo devem garantir condi¢cdes de elasticidade.
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Nos trechos de segmentos retos, serdo efetuadas as soldagens dos trilhos. A operacéo de corte
e soldagem do trilho, pode ser feita no Canteiro ou até no local das obras.




Nos trechos curvos, sera necessario dobrar os trilhos com as curvaturas definidas no projeto ge-
ométrico. O curvamento dos trilhos, quando necessério, sera feito na Oficina Central ou mesmo
no canteiro de Obras.

Nos espacos da entrevia ou nas laterais, colocam-se todos os elementos complementares como
dutos, grelhas etc.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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O trecho em questdo foi e estda sendo utilizado ha mais de 150 anos. Para implantacdo das
obras, alguns premissas foram estabelecidas;

v' Serédo removidos toda a grade (trilhos e dormentes) em razao do seu envelhecimento por
uso de longo tempo;

v' Os trilhos e dormentes em condicfes aceitaveis serdo utilizados em desvios, e linhas de
estacionamento de vagoes;

v' O lastro existente em virtude do seu alto indice de contaminacéo, sera escarificado e es-
palhado, formando uma nova plataforma, de sub lastro;

v" Onde houver falta de material para compor a espessura minima estabelecida para o sub
lastro, serdo incorporados volumes adicionais de bica corrida para completar a espessura
da camada,;

Via Permanente = A Via Permanente, neste caso sera composta dos seguintes elementos: sub
lastro j& existente a ser regularizado geometricamente e estruturalmente, lastro de brita gradua-
da, dormentes de concreto protendido e trilhos TR_45.



SUBLASTRO

Marcos de alinhamento e nivelamento =»

Locacao e implantacao dos marcos de alinhamento e
nivelamento

= antes de iniciar o assentamento da superestrutura
ferroviaria deve ser feita a locacio do eixo _da wvia,
denominada locagdo para tritlhos;

- apés a locagdo do eixo, na qual sdao implantados
os piguetes € feito novo nivelamento no eixo e
projetado o greide final dos trilhos;

- este estudo do greide final dos trilhos vai suprimir
qualquer irregularidade da plataforma, através de
pequena variacao nas alturas do lastro.

= a locacio do eixo é transferida para a margem da
plataforma. colocando-se pequenos pedacos de
trilhos com um entalhe lateral gque indica a posicao
das superficie de rolamento dos trilhos, incluindo
assim a altura do lastro, do dormente e do trilho;

= nas curvas serda incluido na altura indicada pelos
marcos de referéncia de alinhamente e nivelamento
também o walor da superelevagcdo a ser dada ao
trilho externo.

Regularizacdo do Sub lastro =» O lastro existente encontra-se em sua quase totalidade con-
taminado, razdo porque sera escarificado e complementado com incorporagéo de bica corrida, se
necessario a conformacédo geométrica da camada, formando uma nova plataforma, necessaria
para acomodar os elementos dimensionais do sub lastro para bitola internacional.

O material assim conformado geometricamente, em acordo com as indicagdes de alinhamento e

nivelamento, sera compactado a 100 % do Proctor Intermediario, observando-se a necessidade
de garantia de um CBR de no minimo 30 %.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury

Execucdo do Lastro de Brita Graduada = Apdés regularizacdo e compactacao do sub lastro
estruturado em acordo com os elementos dimensionais geométricos de projeto, e apés conferén-
cia e aceitacdo das cotas definitivas do greide serdo iniciadas as operacdes de construgdo do
lastro, oportunidade em que deverao ser obedecidas as seguintes indicacoes:

EXECUCAO DA OBRA

Processo moderno

- neste caso, todo material é transportado por meio de
caminhodes, ao longo da plataforma da ferrovia, inclusive
a pedra britada para o lastro;

- a seguir o lastro é espalhado em um primeira camada
que permita no nivelamento da linha, fazendo-se uma

compactacao primaria do mesmo;
s R R s plataforma
-na sequéncia os dormentes e os trilhos sao

assentados sobre essa mesma camada de lastro,
executando-se as operacoes descritas no processo
anterior;

- apos o inicio do trafego na ferrovia, pode-se compactar
o lastro, atingindo a altura especificada no projeto, e
fazendo o nivelamento, puxamento e acabamento final.

Camada de lastro

Placa de apoio

Sub lastro

Preparacdo da Grade — Assentamento de Dormentes e Fixacdo de Trilhos = As operacdes
de preparacao definitiva da grade ou seja 0 assentamento dos dormentes e a fixagdo dos trilhos
devem obedecer a um criterioso controle geométrico, incluindo, espacamento dos dormentes
obedecendo a taxa de dormentacdo minima estabelecida no projeto, a fixacdo do trilhos em
acordo com a geometria do greide, incluindo superlargura e superelevacdo, a implantacdo da
bitola e incorporacgdo dos dispositivos de fixac&o dos trilhos inclusive juntas:



Assentamento dos Dormentes =» Os dormentes serdo assentados em acordo com 0 espaca-
mento estabelecido em projeto e obedecendo as seguintes indicacdes:

EXECUCAO DA OBRA

Distribuicao dos dormentes

* os dormentes sao colocados perpendicularmente aos trilhos,
tanto nas tangentes como nas curvas;

* 0 espagcamento entre os dormentes depende de diversos
fatores, como as cargas dos veiculos, a velocidade dos frens,
densidade de trafego, natureza da plataforma de via e raio das
curvas;

* no Brasil a taxa de dormentacdao varia de 1.400 a 1.800
dormentes/km podendo chegar a 1.900 dormentes/km;

*nas juntas dos ftrilhos é comum aproximar-se mais os
dormentes para dar melhor apoio a junta. Os dormentes
vizinhos da junta devem ser aproximados gradativamente.

A secéo tipica da Via Permanente sera =
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Os dormentes sao colocados perpendicularmente aos trilhos, tanto nas tangentes como nas cur-
vas. O espacamento entre os dormentes depende de diversos fatores, como as cargas dos vei-
culos, a velocidade dos trens, densidade de trafego, natureza da plataforma de via e ainda do
raio das curvas. Chama-se densidade da dormentacdo, a quantidade de dormentes colocados
por quildmetro de linha.

As estradas de ferro americanas e também no Brasil, onde a tendéncia é a formacao de trens
mais pesados, adotam de 1600 a 1850 dormentes por quildbmetro. No projeto foi estabelecida
uma taxa de dormentacao de 1.667 dormentes/Km, “portanto um espacamento de 60 cm entre 0s
eixos destes.

Assentamento dos trilhos e Implantacdo da bitola =@ Apds assentamento dos trilhos nos
dormentes, com a utilizacdo dos acessorios de fixacdo elastica e juntas adequadas, procede-se a
uma ajustagem fina para implantacéo da bitola correta.

Bitola l Bitola

distancia entre os I
boletos de trilhos

Bitolas mais usuais

m NMeétrica: 1,00m (estreita)

m L arga: 1,60m (bitola padrao)
m Internacional: 1,435m

CIRCUNE, DE RODAGEM |

|
|

ESPESSURA 00 FRISO

A bitola define as
relacdes geométricas
trem-via

1

'8 BITOLA MAT. RODANTE
.o
= ___BITOLA DA VIA

kit

A implantacdo da bitola decorrente do assentamento dos trilhos passa pelas seguintes indica-
¢Oes, necessarias a garantia de uma grade geometricamente em acordo com as definicdes de
Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



projeto, respeitadas evidentemente as tolerancias de norma. No Projeto foi adotada a Bitola In-
ternacional:

JOGO DA VIA

-E a diferenca entre a bitola da via (em reta) e a
distancia entre as faces externas dos frisos das

- rodas, medida 10mm abaixo do plano de
» Os trilhos sdo assentados com uma peguena

inclinacdo em relacdo & vertical, de modo a
acompanhar a inclinagiao do aro das rodas dos
veiculos;

«Nos alinhamentos retos, deve se dar,
rigorosamente, a bitola especificada para a
estrada de ferro;

» No Brasil esta inclinagdo, em geral, é de 1:20
(5%);

+ Esta inclinagao pode ser dada diretamente no
dormente ou na placa de apoio.

- O jogo da via, em alinhamento reto, é fixado entre
9 e 15mm;

*Nas curvas, a bitola & aumentada
ligeiramente — superlargura.

- Nas curvas, a folga total sera a soma do jogo da
via em alinhamento reto mais a superiargura
adotada.

TOLERANCIAS NA BITOLA EXECUCAO DA OBRA

JOGO DA VIA

Bitola de entalhacdo (manual)

« A passagem dos veiculos faz com que a via
adquira defeitos que alteram a bitola que sido os
alargamentos e os estreitamentos;

*« O alargamento ocorre devido ao afrouxamento da
fixagao do trilho ou ao desgaste deste;

ELEVAGCAO

* O estreitamento ocorre se a inclinagao do trilho for
aumentada por qualquer motivo;

- As tolerancias admitidas na bitola variam de -3 a
+6 mm nos alinhamentos retos e +10mm nas
curvas.

CIRCUNF: DE RODAGEM

PLANTA

BITOLA MAT. RODANTE

BITOLA DA VIA >
b

Tolerancias na Bitola = Com a passagem dos veiculos, observa-se que a via adquire defeitos
gue alteram a bitola, dando lugar a alargamentos ou estreitamentos da bitola, principalmente os
primeiros.

O alargamento pode ser devido ao afrouxamento da fixacdo do trilho ou ao desgaste deste. O

estreitamento da via se d&, sobretudo se a inclinacéo do trilho for aumentada, por qualquer moti- . DORMENTES DE CONCRETO

VO. Detalhes construtivos para fixagao do trilho

. . . . . A fixagcdo do trilho, como ndo pode-se utilizar
As tolerancias geralmente admitidas na bitola variam de - 3 a + 6 mm nos alinhamentos retos - . parafuso preso ao concreto, é feita por meio de um
(tangentes), podendo atingir + 10 mm nas curvas e parafuso ancorado na viga metalica, introduzidos em

furos deixados no bloco de concreto, e um grampo
de aco doce que aperta o patim do trilho e este
grampo torna a fixagéo elastica.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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EXECUCAO DA OBRA

Juntas
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PR » a posicao relativa das juntas, de um e outro lado das duas
filas de trilhos, pode variar conforme se situem segundo uma
mesma normal aos trilhos ou nao;
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- quando as juntas, dos dois lados, ficam sobre uma mesma
normal a linha, chamam-se juntas concordantes ou paralelas.
Caso contrario, sdao chamadas de juntas alternadas;

* no caso de se adotar alternadas, deve-se procurar colocar as
juntas de um lado o mais préximo possivel do centro do trilho

Fixagéo por Parafuso em Dormente de Concreto. 1 do lado oposto;

* as juntas paralelas favorecem o chamado movimento de
galope, enquanto as juntas alternadas favorecem o movimento
de balanco.

*Para linhas de padrdao médio ou inferior, a pratica indicou
como mais prejudicial o movimento de galope (+ acidentes)

EXECUCAO DA OBRA . EXECUGAO DA OBRA

Juntas Juifitas

« as juntas podem ainda ser classificadas como
apoiadas e em palanco;

«no caso das juntas apoiadas as pontas dos

ExecuC’é‘o dejuntas > _— [ trilhos ficam sobre um mesmo dormente;
| L S enas juntas em balan¢o colocam-se dois
A posicéo relativa das juntas, de um e outro lado das duas filas de trilho, pode variar conforme se = & & & & &5 dormentes mais préximos (dormentes de junta),

situem segundo uma mesma normal aos trilhos ou néo. y g MR geixa"d°'se as extremidades dos trilhos em
alango.

Quando as juntas, dos dois lados, ficam sobre uma mesma normal a linha, chamam-se juntas
concordantes, ou paralelas. Caso contrario, chamam-se juntas alternadas.

No caso de se adotar esta dltima disposicéo, deve-se procurar colocar as juntas de um lado, o EXECUCAO DA OBRA 7 EXECUCAO DA OBRA

mais préximo possivel do centro do trilho do lado oposto. — ' Tt

As juntas podem ainda ser classificadas como apoiadas e em balanco. No caso das primeiras, as Juntas “nas juntas apoiadas, os trilhos sofrem um rapido
pontas dos trilhos ficam sobre um dormente, ao passo que, na junta em balango, colocam-se dois amassamento das pontas, devido aos choques das rodas nas
dormente mais préximos (dormentes de junta), deixando-se, entretanto as extremidades dos tri- extremidades dos trilhos;

Ihos em balanco. + quando a roda atinge a extremidade do trilho antes da junta, no

caso de ela ser apoiada, a deformagdo desse trilho é diferente
da que se da na extremidade do outro trilho, pois hd uma
tendéncia do dormente sob a junta de sofrer uma rotagao,
aumentado o recalque de um lado. Assim sendo, forma-se um
ressalto na passagem de um trilho para o seguinte e por isso ha
Tala de juncéo em balango dormente o martelamento neste tltimo;

+este fenomeno é cumulativo e com o basculamento do

_| ] | __ € tiho d9rmente a situagdo se agrava e a junta ndo se mantém
nivelada;

T *no caso da junta em balango a deformagdo nas duas pontas é
ks praticamente a mesma, resultando em diminui¢éo dos choques.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



Execucdao de ligagbes entre trilhos =

LIGACOES B

JUNTAS DE DILATAGAO

 Juncao entre dois trilhos
onde um constitui uma agulha
e 0 outro uma contra agulha

» Apoiadas sobre os mesmos
dormentes

+ Forjadasem Z

» Custo mais elevado

LIGACOES | ]
o SOLDAS

O emprego dos trilhos longos oferece vantagens de
ordem técnica e econdmica. As juntas, como sabemos, s&o
os pontos fracos da via, pontos iniciais dos mais graves
defeitos da linha e que ocasionam maior numero de
acidentes no trafego. Assim o emprego deste tipo de trilho

acarreta economia dos matérias dessas juntas e reduz os
gastos da conservacao da via.

- Solda aluminotérmica diretamente na linha

Trata-se de um processo que envolve uma
reacdo do aluminio com o éxido metalico,
dando como resultado o metal envolvido e
o oxido de aluminio, com liberacéo de calor.
O processo produz coalescencia de metais
pelo aquecimento dos mesmos.

Para aplicacdes em soldagem, o metal de
enchimento ¢ obtido do metal liquido

que se forma na reagédo quimica.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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ada — Santa Luzia
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Ao longo da Rua Voluntérios da Péatria as valas laterais de drenagem estdo desmoronando, com- Em Santa Luzia existem apenas duas plataformas laterais, limitadas por muros de segregacéao,
pletamente assoreadas e cobertas de vegetacéao. um de cada lado.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Santa Luzia - Lobato
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Nas proximidades da localidade de S&o Bras pode-se ver o estado de conservacao das valetas e
a grande quantidade de entulho e lixo lan¢cadas sobre as valas de drenagem.
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razdo do crescimento da de-

Este Trecho inicia-se logo ap0s a Parada de Santa Luzia mostrando as condi¢cdes da vai perma-
nente, com dormentes de concreto bi-bloco, valas laterais entupidas e cobertas de vegetacao,
gue necessitam de limpeza e recuperacado estrutural. Os muros de segregacado sao baixos com-
plementados com alambrados ja destruidos.

T BT -

Aparece ao fundo uma passagem de nivel clandestina que necessita de avaliagdo para deciséo . A . i S
de supressdo ou manutencéo devidamente sinalizada e estruturada. A estacao existente de Lobato, sera requalificada e adequada ao modelo padréo de Paradas.
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Sao Joao - Mocoto

Na localidade de S&o Joao, um pouco depois do encontro Norte da Ponte de S&o Joao existe a
Estacdo de Almeida Brandao, que se pretende desativar em razdo da proximidade com a Parada
de Integracdo Nautica em Plataforma.

Mesmo com a desativacao da Estacdo de Almeida Brandao, a passarela existente devera ser
mantida e condicionada para garantir os padroes de acessibilidade definidos na legislacdo. Esta
passarela servira de travessia para as comunidades que habitam a encosta do lado direito circu-
lando em direcdo ao mar. O Estado pretende destinar estas instalagfes a equipamentos comuni-
tarios locais.

Nas fotos anteriores, pode-se ver o Pier do Terminal Nautico de Plataforma, que devera ser inte-
grado com uma nova parada a ser implantada, nas proximidades, em frente as antigas ruinas da
fabrica de tecidos.
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Recomenda-se além da solugcdo do problema do escorregamento, a implantacdo de um dreno
profundo ao longo de toda a encosta e a limpeza total das valetas e bueiros, recuperando aque-
les danificados e construindo novos dispositivos drenantes complementares

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Nestas fotos no trecho, entre a Parada de Plataforma e de S&o Braz, existe um muro de arrimo
ao longo de todo trecho, que serve de contencao para o terrapleno original da plataforma da Via
Permanente. Esta encosta de grande dimensao e altura pronunciada, satura nos periodos chu-
VOSO0S, e em seguida provoca um gradiente hidraulico decorrente da percolagdo da 4gua no ma-
cico em direcdo ao mar.

Em razdo da natureza expansiva dos solos locais em presenca de 4gua (montmorilonitas — mas-
sapé), ocorrem ocasionalmente escorregamentos de proporgdes significativas. Um pouco em
frente aconteceu um destes escorregamentos, que motivou a interdicdo de uma das linhas, razéo
porque 0s projetistas indicaram, neste trecho a implantacao de drenos profundos

Nota-se que as valas aos pés do muro de arrimo estdo completamente danificadas e obstruidas.
Em raz&o dos problemas de drenagem, o lastro encontra-se bastante contaminado com material
fino e parcialmente danificado.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Sao Bras - Itacaranha

Neste trecho desaparece a encosta do lado direito e mesmo com as condi¢des de drenagem de-
ficientes o lastro esta mais preservado. As valetas necessitam de limpeza e revestimento.

A Estacédo de Escada também sera reconfigurada como Parada Padrao, e as instalagcdes existen-
tes serdo avaliadas para aproveitamento operacional.
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A estacdo de Escada que aparece na foto, apresenta plataformas em tracado curvo, com alguns
abrigos em ambos os lados, devendo ser reconfigurada para funcionar como Parada Padréo.
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ltacaranha - Escada Escada — Praia Grande

Ocorre mais uma vez, a presenca de encostas pronunciadas, desta vez os muros de ar-
rimo estdo atirantados, o que significa prevencdo aos escorregamentos do massapé
(montmorilonita em estado de decomposicao por acdo da presenca de agua).

Insistimos mais uma vez na limpeza dos drenos e valetas e na necessidade de implanta-
¢cao de drenos profundos.
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Neste trecho, aparece mais uma vez uma encosta pronunciada do lado direito, apresentando os
mesmos problemas citados anteriormente.

Com a construgao da Av Suburbana houve um escalonamento da encosta gue favore-
ceu as condicdes de estabilidade da plataforma da via permanente com contengdes mais
baixas e riscos menores de escorregamento. No entanto € necessario limpar e ampliar as
valetas e bueiros de greide existentes.

A estacao de Escada apresenta duas plataforma uma de cada Iado com abrlgos S|mpI|f|cados
bancos e uma passarela que necessita de adaptacao as condi¢cdes de acessibilidade requeri-

das pelas normas. A estacéo necessita de requalificacdo no sentido de se adequar ao modelo
padrao apresentado.

Neste trecho a quantidade de passagens de nivel clandestinas € muito grande e com in-
tervalos pequenos entre elas. Sera necessario avaliar esta situacao, regularizando algu-
mas delas, com a devida sinalizacdo e suprimindo outras.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Praia Grande - Periperi

Neste terreno ao lado da Estacéo de Periperi, a ser padronizada como Parada, pretende-
se implantar os dispositivos de acessibilidade requeridos pela situacao, tais como estaci-
onamentos, bicicletarios etc.

No sentido de solumonar a passagem de pedestres foram constrwdas passarela que no
entanto nao tem sido utilizadas.
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Neste trecho, onde existem ruas dos dois lados, os muros de segregagao foram comple-
tamente destruidos, e a contaminacao do lastro € absoluta, ndo se vendo mais vestigios

da brita

Existem passagem de nivel utilizadas por veiculos sem nenhuma protecao dos trilhos.
Esta situacdo se agrava em razéo da proximidade dos aparelhos da AMV.

A estacdo de Periperi € uma das m ais movimentadas do Suburbio o que implica em uma
requalificacdo mais profunda. Estuda-se um Projeto de Urbanizacdo completa desta area.

As instalacOes administrativas estdo em bom estado necessitando de avaliagao para
aproveitamento, no Projeto de Urbanizacao que esta se desenvolvendo para a area.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury




Periperi - Coutos
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da Estacéao existente de Coutos.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury




A estacdo de Coutos esta em bom estado de conservacdo mas serao necessarias al-
gumas adaptacdes e reconfiguracdo para funcionar como Parada, principalmente no
item acessibilidade.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury




LLimite da faixa de dominio

TIPO 01 - VALETAS NOS LIMITES DA VIA PERMANENTE
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TIPO 03 - PARADA
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Via Permanente — Calcada-Paripe

Anteprojeto - Tomo Il Geometrizacao do tracado

obério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Geometrizacao do tracado

A geometrizacao apresentada a seguir foi realizada apenas para servir de referéncia aos elementos de projeto, vez que a via é existente e encontra-se em operagao.

]
ixo Q Concordaneia horizontal - VLT - Comercio Sdo Luls - Treeho Calgada - Paripe
02 : 3000772015
Elementos da Poligonal Elementos da Curva Circular Distancia
codigo |  X(m) Y(m) |distincia| azimute | PC | est | frac [dngulo central| tangente | raio | desenvolvimento |deflexdo/m| est | frac. | PT | PC/PT
2.0 | 554.371,5032 (8.568.913,6761 20 | 176 | 000
21 | 554.525,7208 [8.569.079,8272| 226,69 | 42°,52'00" | PCe | 186 | 1,97 | 0°33'59" | 2472 | 5.000,0000 49,44 0°00'24" | 188 | 1141 | PT | 201,97
2.2 | 554.728,2103 (8.569.302,4245 30096 | 42°,18'01" [ PCd | 198 | 1645 | 13°,32'09" | 74,20 | 600,0000 144,75 0°02'52" | 205 | 1849 | PT | 205,04
2.5 | 554.991,8432 (6.569.431,3068 318,54 | 55°50'09" [ PCe | 241 | 504 | 26°21'24" | 14049 | 600,0000 276,01 0°02'52" | 226 | 1,05 | PT | 106,85
2.4 | 555.202,2654 |8.569.853,5426( 42759 | 29°,26'45" | PCd | 235 | 745 | 49°34°47" | &071 | 800,0000 160,87 0°,0209" | 243 | 831 | PT | 20640
2 5 | 555.451,7627 (8.570.140,5507| 380,29 | 44°00'02" | PCe | 250 | 355 | 45°35°50" | 164,35 | 1.200,0000 326,66 0°,01'26" | 266 | 1022 | PT | 13524
2.6 | 555.631,4595 (8.570.516,9324| 41888 | 26°24'12" | PCd | 274 | 1895 | 16°16'35" | 8580 | 600,0000 170,45 0°,02'52" | 283 | 940 | PT | 168,73
27 | 555.8394136 [8.570.7525013| 31273 | 41°40'47" | PCe | 286 | 11,606 | 16°41°04" | 12464 | 850,0000 24152 0°02'01" | 300 | 1920 | PT | 102,29
2.8 | 555.986,0477 (8.571.067,0264| 347,03 | 24°59'43" | PCd | 308 | 3145 | 44°53'42" | 7843 | 600,0000 155,98 0°,02'52" | 35 | 1944 | PT | 143,95
29 | 5561294604 (8.571.236,6044| 22362 | 39°,53'25" | PCe | 320 | 1,55 | 27°,08'56" | 6278 | 260,0000 123,20 0°06'37" | 326 | 474 | PT | G241
210 | 556,470,925 (8.571.421,9639| 18799 | 12°,44'29" | PCe | 330 | 1593 | 16°49'45" | 34,02 | 230,0000 67,56 0°07"28" | 334 | 349 | PT | 919
2 11 | 556.145,2397 (8.574.761,3139| 360,27 | 355°,54'44" | PCe | 347 | 13,87 | 0°38'24" | 15586 |10.000,0000 114,72 0°00'10" | 353 | 559 | PT | 270,38
2 12 | 556.422,0025 (8.572.062,2783| 28192 | 355°,16'20" | PCd | 359 | 1215 | &°45'44" | 99,50 | 1.300,0000 196,62 0°,00'21" | 369 | 1077 | PT | 126,56
213 | 556.441,2073 (8.572.3351388| 27363 | 4°,01'34" | PCd | 371 | 546 | 36°42'30" | 13934 | 420,0000 269,09 0°,00'21" | 384 | 1454 | PT | 34,69
2 14 | 556.500,3134 (8.572.7521277) 550,31 | 40°,44'04" | PCe | 367 | 1035 | 404°,32'05" | 35516 | 290,0000 513,91 0°00'21" | 413 | 426 | PT | 5580
215 | 555.480,1939 (8.573.322,2442| 1.168,62 | 209° 11'59" | PCd | 451 | 1,26 | 25°26'38" | 5644 | 250,0000 111,02 0°00'24" | 456 | 1230 | PT | 751,02
2 16 | 556,367 4566 (8.573.452.9478| 160,26 | 324°,38'36" | PCd | 459 | 10,74 | 20°,34'33" | 4538 | 250,0000 89,78 0°00'21" | 464 | 052 | PT | 584
217 | 555.299,1601 (8.573.767,5888| 346,09 | 345°13'09" | PCe | 476 | 506 | 11°2r"'21" | 5647 | 560,0000 11,97 0°00' 24" | 481 | 17,03 | PT | 2444
i'2___!18 555.158,37&3.574.073,2452 U847 | 333°,45'48" | PCd | 485 | 1021 | 49°31'24" | 18941 [ 410,0000 354,38 0°00° 24" [ 503 [ 459 | PT [ 7348 -
o — e —— . ——— — 2 e e ———— —- - —— -~ —- - ~. ——
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o Q Concordancia horizontal - VLT - Comereio Sao Luis - Trecho Calgada - Paripe
02 v ’ 3000712015
Elementos da Poligonal Elementos da Curva Circular Distancia

S —

codigo |  X(m) Y(m) |distancia| azimute | PC | est | frac |dngulo central| tangente | raio | desenvolvimento |deflexao/m| est | frac. | PT | PC/PT

219 | 5654923640 (6.574.649,0139| 844,89 | 23°17'12" | PCe | 534 | 266 | 10°46'27" | 37,72 | 400,0000 75,22 0°,00'21" | 837 | 1787 | PT | 648,06

2 20 | 565518,2111 (6.574.965,6946| 11921 | 12°,30'44" | PCd | 536 | 426 | 2°15'43" | 7508 | 400,0000 148,44 0°00'1" | 546 | 1272 | PT | 64
221 | 565.564,6043 (8.575.035,0635| 8345 | 33°,46'21" | PCd | 546 | 13,05 | 2°,12'02" | 807 | 420,0000 16,13 0°,00'24" | 546 | 946 | PT | 030
2 22 | 555,662,2474 |8.575.169,5824| 166,22 | 35°56'29" | PCe | 553 | 1864 | 3 00'39" 8,67 | 330,0000 17,34 0°,00'21" | 554 | 1598 | PT | 149,48
223 | 556.750,0638 (8.575.304,9939| 164,39 | 32°,57'50" | PCe | 557 | 252 | 29°,02'14" | 10648 | 410,0000 207,79 0°,00'214" | 567 | 1031 | PT | 4655

2 24 | 555.761,7449 |8.575475,4677| 170557 | 3°,56'36" | PCe | 566 | 1881 | 1°22'17" | 3530 | 3.000,0000 71,60 0°00' 214" | 572 | 1061 | PT | 28,50
2 25 | 565,770,0840 (6.575.662,0160| 187,03 | 2°,33'20" | PCd | 572 | 11,68 | 48°56'05" | 150,16 | 330,0000 261,64 0°00°24" | 586 | 1342 | PT | 097
226 | 556.014,9627 (8.575.656,8858| 31297 | 51°,29'26" | PCe | 592 | 690 | 19°18'24" | 49,33 | 290,0000 97,71 0°,00'21" | 597 | 462 | PT | 11348
2 27 | 556.144,3500 |8.576.062,4412| 24288 | 32°11°04" | PCd | 600 | 643 | 44°45'13" | 134,74 | 320,0000 249,35 0°00° 1" | 642 | 1638 | PT | 61,81
2 28 | 566.574,9811 (6.576.162,3496| 44207 | 76° 56'18" | PCe | 614 | 13,67 | 69°569'28" | 273,04 | 390,0000 476,41 0°00'21" | 636 | 1008 | PT | 37,29
2 29 | 556.715,4563 (6.577.315,2070| 1.164,38 | 6° 56'50" | PCe | 681 | 16,79 | 6°07°07" | 21,65 | 4050000 43,25 0°,00'24" | 684 | 004 | PT | 866,70
230 | 556,719,5748 |8.577.600,0023| 284,83 | 0°00°00" | PCe | 694 | 944 | 13°37'48" | 53,78 | 450,0000 107,05 0°,00'21" | 699 | 1649 | PT | 20940
2 31 | 556.656,7926 (6.577.676,3081| 28335 | 347°,11'55" | PCe | 709 | 1601 | 5°43'59" | 30,04 | 600,0000 60,04 0°00'214" | 712 | 16,05 | PT | 199,83
232 | 556.493,9853 (8.578.361,9174| 5217 | 341°,27'56" | PCd | 723 | 13,74 | 63°46'50" | 264,44 | 425,0000 47310 0°00' 24" | 747 | 684 | PT | 217,69
233 | 556.802,9044 [8.576.668,2741| 43513 | 45°14'46" | PCe | 752 | 6,02 | 20°,16'18" | 71,51 | 400,000 144,52 0°00° 24" | 789 | 754 | PT | 9918
2 34 | 556.963,0191 (8.579.011,6700| 379,04 | 24°58'28" | PCe | 769 | 167 | 23°15'31" | 11320 | 550,0000 223,28 0°00°24" | 780 | 545 | PT | 19433
2_35 | 566.972,2610 (6.579.320,3603| 30862 | 1°,42'%" | PCd | 784 | 11,09 | 29°54'03" | 10948 | 410,0000 1397 0°00'24" | 795 | 506 | PT | @854
2_36 | 5671479520 (8.579.605,7795| 33517 | 34°,36'54" | PCe | 804 | 16563 | 4°53'58" | 3423 | 800,000 68,41 0°,00'21" | 808 | 4% | PT | 19147
2 37 | 557.297,1618 [8.579.902,2487) 331,90 | 26°,42'56" | PCd | &9 | 193 | 16°41'29" | 80,68 | 550,0000 160,23 0°,00'214" | 827 | 245 | PT | 216,99
E’l_?@ L557.584,7§§9 8.5@.236,3081 M55 | 43°2425" | 238 | 844 | 000 331,85

- _r_i
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Parametros do Greide do Eixo _2

Raio Vertical
Eixo Velocidade de Operagao Velocidade Diretriz | Distncia de Visibilidade Convexo Concavo
2 b2 10 1 110 2910 2,313
P C V  |declividade|distancia| Y PIV E Rv P T )
estaca | fragao cota % PCVIPTV| m estaca fragao cota m m estaca | fragdo | cofa
176 00,00 3,309
192 | 10,00 | 3,309 0,00 330,00 | 180,00 197 00,00 3,309 | 0,018 | 223389 | 201 | 10,00 | 3,382
244 10,00 | 4,004 0,08 660,00 | 160,00 249 00,00 4,147 0,029 | 139842 253 | 10,00 | 4,104
267 00,00 | 3,974 0,05 210,00 |1.000,00 292 00,00 3,133 0,168 | 744.002 | 317 | 00,00 | 4,164
321 00,00 | 4,233 0,09 60,00 | 180,00 323 10,00 4,311 0,085 | Ai.72a | 330 | 00,00 | 4,049
330 | 00,00 | 4,045 0,29 0,00 | 260,00 330 00,00 3,642 | 0,096 | 100.314 | 344 | 00,00 | 3,626
401 | 00,00 | 3,478 0,01 | 1.260,00 | 180,00 411 10,00 3,467 0,003 [1.332.571] 416 | 00,00 | 3461
440 | 00,00 | 3467 0,00 480,00 | 180,00 444 10,00 3,467 0,004 | 980.763 | 449 | 00,00 | 3484
482 | 10,00 | 3,606 0,02 670,00 | 180,00 4a7 00,00 3,623 | 0,072 | 23.566 | 491 | 10,00 | 4,327
308 00,00 | 6,908 0,76 330,00 | 180,00 )2 10,00 1,612 0,169 | 23946 | 517 | 00,00 | 7,639
329 00,00 | 7,713 0,03 240,00 | 180,00 233 10,00 1,740 0119 | 33962 | 538 | 00,00 | 7,290
350 | 00,00 | 6,092 0,50 240,00 | 180,00 354 10,00 3,642 | 0,07 | 37.718 | 339 | 00,00 | 5,622
617 | 10,00 | 35,361 0,02 | 1.170,00 | 180,00 b22 00,00 5,341 | 0,080 | -50.675 | 626 | 10,00 | 5,001
643 | 10,00 | 3,367 0,38 380,00 | 180,00 630 00,00 3,220 0,080 | 30.487 | 634 | 10,00 | 3,208
146 | 00,00 | 2,816 0,02 | 1.870,00 | 180,00 132 10,00 2,191 0,011 | 51.205 | 757 | 00,00 | 3,061
186 00,00 | 4,765 0,29 560,00 | 180,00 190 10,00 5,029 0,071 | 51455 | 795 | 00,00 | 5,010
602 00,00 | 4,960 0,02 140,00 | 180,00 600 10,00 4,961 0,045 | 89426 | 811 | 00,00 | 4,761
0,22 644 3,292




Via Permanente — Calcada-Paripe
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Trilhos

Trilho é o elemento da superestrutura que constitui a superficie de rolamento para as rodas dos veiculos tri

€ o eleme P a a superficie de r p . ulo Escolha dos trilhos

ferroviarios servindo-lhes, ao mesmo tempo, de apoio e guia. Sao vigas assentes em apoios deforméaveis

gue recebem cargas dos trens e as transmitem ao lastro e sdo os elementos que condicionam a trajetoria Dentre as diversas alternativas de mercado, procurou-se selecionar o trilho que apresentasse peso por
dos veiculos em seu deslocamento. metro compativel com as cargas distribuidas pelo veiculo de projeto, no caso o VLT.

Os trilnos existentes no trecho da ferrovia em operacéo sao do tipo TR_45, fato que condicionou em parte
a escolha.

Iastro /

sublastro

1746 | 1/16

141RE (1R70) 69.79 | 14070 | 7779 | 3116 | 18891 | 77/16 | 152.40

6

Os trilhos sofreram grande evolugéo ao longo da histéria do transporte ferrovié}rio, tendo em vista o de,- 136RE (TR6E) 6741 | 13588 | 7461 | 215/16 | 185.74| 75/16 | 152.40 6 1746 | 11/16
soolimero G erloteGo . Ao o comprnert s btas v dasavanenc a6 | i "o | s [ v | 3 || 11 | sra | & | i |
odeinog. ¢ Pesos b » SUP g gasp ! 1R 6531 | 13166 | 7620 | 3 | 1w098| 7vs | 15240 | 6 | 667 | 2132
) 6077 | 1250 | 7461 | 2156 | m2a| 62532 | 15240 | 6 | 1667 | 2132

O processo evolutivo no que respeita a geometria relacionada com os componentes estruturais de resis- T19RE S887 | 11867 | 6747 | 221/32 | 17304| 613/16 | 13970 | S1/2 | 158 | 5/8
téncia aos esforcos e ao desgaste, além das dificuldades encontradas para fixacdo desse perfil conduzi- . T15RE (1RS7) 5690 | 11468 | 69.06 | 223/32 | 16828 65/8 | 13970 | 512 | 1588 5/8
ram perfil atual, idealizado, pelo engenheiro inglés Vignole (1836) que basicamente, compunha-se de trés 100RE (TR50) 5035 | 10150 | 6826 | 211/16 | 15240| 6 | 13653 | 53/8 | 1429 | 9/16
partes: boleto, alma e patim Este tipo, que apresenta um perfil em I, contendo na parte superior um boleto 100ARA-B 4988 | 10056 | 6747 | 221/32 | 14327 | S541/64 | 13057 | S9/64 | 1429 9/16
destinado ao contato com as rodas e recepgdo das cargas, um elemento estrutural resistente a Alma e o V-MJ 4980 | 10039 | 69.85 23/4 152.40 6 13970 | 5172 14.29 9/16
Q0ARA-A (IR45) | 4445 90.00 65,09 29/16 142 83 55/8 13018 §1/8 14,29 9/16

Patim destinado ao apoio, fixagcéo e superficie final de distribuicdo de carga para os dormentes.

B ——BoLETO

EEssistriietttaiebeteteletniabetotalobeiiatetelsbetotel . —rr
R R T R T L A o)
R S R A S

Calculo do Peso do Trilho

Se utilizarmos a férmula de Zimmermann, para dimensionamento
preliminar do péso do trilho a utilizar, a partir dos seguintes valores,

teriamos: p,= 2P d onde

t KV

¢ Formula de Zimmermann:

v Pmax = 5 toneladas por roda — VLT, _ ik .
v D = espagamento entre dormentes — 60 cm considerando | Prac esforgo cortante maximo no trilho (em tf)

uma taxa de dormentacéo de 1.667 dormentes/km; d = espacamento entre os dormentes (em cm)
v K, = coeficiente devido a velocidade - 15 _ TR
v p. > 2*5%60/15 9 40 kg/m K, = coeficiente devido & velocidade:

] K, = 13 a 15 para altas velocidades
O Trilho TR_45 segundo tabela antes apresentada, um peso por , .
metro 44,65 kg/m K,= 15a 17 para velocidades baixas

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



Distribuicao das Tensoes = Roda = Trilho Caracteristicas Geométricas e Estruturais dos Trilhos

Tipos de Trilhos
o RS NOTRTIIRO. TR25 [ TR32 [TR37 TR-50 | TR-67 | TR-68
. —— A d!ztrlbwd@ao de Carg?s, Area | 1323 | 17.16 | 1987 | 2058 | 2451 | 2551 | 31,35
nz 1, oM 1.500 ka/ 2 consideranao a segmenta- Boleto | 2% do
S rodsanno - gfcm cdo estrutural da superestru- e | 420 420 | 420 | 362 38,2 34,8 36,4
B . tura ferroviéria, segue a or- Area Area 6.58 8.58 9,94 13,68 14 52 19.68 23.35
vino-paca —— - 15kgiemz | denagdo Roda > Triho > P e | ™ | e | 250 | 210 | 210 | 240 | 2258 | 271 | 272
- — flac; -)S I[D)o[metnte :)) Is_az- (cm?) Area | 11.61 15,10 | 1748 | 2264 | 25,16 | 27.68 31,42
—<"] placa-dormente — = g/cm ro u astro up- Patim % do
: SN S leito, resultando em cada total | 370 ki R s - S84 =05
P Ry nivel, tensdes decorrentes Area total 3142 | 40,84 |47.29 ]| 5690 | 64,19 72,58 86,12
o N : ] Momento de inercia (cm>)| 413.7 | 7034 | 9515 |1610.8|20395|2.730,5| 3.950.0
e ko 3223?9“”6 ordem de gran Eiodulo de Boleto | 81.6 | 1208 | 1491 2056 | 2474 | 2950 | 391.6
= cm - isténci 5
2 / o = sy Patim | 86,7 | 1295 1629 | 2497 | 291,7 | 360,7 | 4638
// lastro - subleito —» g = 0»3 kg/cm2 Raio de giracao (cm) 3,63 415 | 449 | 532 5,63 6,13 7,11
Razao do modulo de
resisténcia para a area 2.60 295 3,15 3,63 3.86 4 06 4 55
| do tnlhp (cm)
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Via Permanente — Calcada-Paripe

Anteprojeto - Tomo Il Dormen tes
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Dormentes

Dormente € o elemento da superestrutura ferroviaria que tem por fungéo receber e transmitir ao
lastro os esforcos produzidos pelas cargas dos veiculos, servindo de suporte dos trilhos, permi-
tindo a sua fixagcdo e mantendo invariavel a distancia entre eles (bitola). Para que ele cumpra es-
sas finalidades é necessario que:

v' As suas dimensfes, no comprimento e na largura, fornegcam uma superficie de apoio sufi-
ciente para que a taxa de trabalho no lastro n&o ultrapasse certo limite;

A sua espessura lhe dé a necessaria rigidez, permitindo entretanto alguma elasticidade;
Tenha suficiente resisténcia aos esforgos;

Tenha durabilidade;

Permita, com relativa facilidade, o nivelamento do lastro (socaria), ha sua base;

Se oponha eficazmente aos deslocamentos longitudinais e transversais da via,;

Permita uma boa fixacdo do trilho, isto é, uma fixacdo firme, sem ser excessivamente rigi-
da.

AN NN NN

Dormente € o elemento da super-estrutura

ferroviaria que tem por funcao receber e
transmitir ao lastro os esforcos produzidos
pelas cargas dos veiculos, servindo de
suporte dos trilhos, permitindo a sua fixacao e
mantendo invariavel a distancia entre eles
(bitola).

Tipos de dormente = Sao fabricados em: madeira, aco, concreto e plastico.

Dormentes de Plastico Reciclado, Madeira de Areas

Dormentes de madeira =» Reulne quase todas as qualidades exigidas para o dormente e conti-
nua a ser, até o presente, o principal tipo de dormente, podendo durar mais de 30 anos na linha.
Entretanto, a sua escassez e os reflorestamentos deficientes vém acarretando seu crescente en-
carecimento.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury

As estradas de ferro estabelecem especificagdes a serem observadas nas aquisicbes de dor-
mentes, fixando qualidades, dimensoes, tolerancia, etc.

Para a bitola de 1,435 m, as dimensdes dos dormentes sdo = 2,20 m x 0,25m x 0,15m

Existem também dormentes com dimensfes especiais, para emprego nas pontes e nos apare-
Ihos de mudanca de via - AMV.

Alguns fatores influenciam na durabilidade do dormente, tais como: clima; drenagem da via; peso
e velocidade dos trens;; tipo de fixacao do trilho usado; tipo do lastro; tipo da placa de apoio do
trilho no dormente; etc.

A escolha do dormente esta também condicionada aos seguintes fatores:

v' Resisténcia a destruicdo mecanica, provocada pela circulagédo dos trens;
v" Maior ou menor facilidade de obtencéo;
v' Razles de ordem econdmica.

Dormentes de concreto =» Surgiram a partir da escassez de madeiras boas para dormentes e
dos inconvenientes apontados dos dormentes de aco.

Dormentes de Concreto Protendido =» Capazes de resistir a forte impactos, pois possui em
seu desenho a face inferior mais alta na parte central e uma protensao reforgada.

Fixacdo dos Trilhos nos Dormentes de Concreto = Um dos fatores primordiais para o bom
éxito de um dormente de concreto é a fixacdo do trilho ao mesmo. Essa fixacdo ndo podera ser
rigida, a fim de ndo destruir o concreto nos seus pontos de contato. Nos tipos modernos de fixa-
cao, utiliza-se uma placa, fixada ao dormente por meio de parafusos ou tirefonds. Neste ultimo
caso, deixa-se no concreto uma armacao metalica, na qual vai aparafusado o tirefond. A fixacao
do trilho na placa é feita por meio de castanha e porca, interpondo-se entre esses dois ultimos
elementos, uma arruela.




. DORMENTES DE CONCRETO

Detalhes construtivos para fixacao do trilho

A fixacao do trilho, como nao pode-se utilizar
parafuso preso ao concreto, & feita por meio de um
parafuso ancorado na viga metalica, introduzidos em
furos deixados no bloco de concreto, e um grampo
de aco doce que aperta o patim do trilho e este
grampo torna a fixacao elastica.

As principais vantagens do dormente de concreto sdo: maior estabilidade que da a via, economia
de lastro, pouca sensibilidade aos agentes atmosféricos e maior durabilidade.

Quanto ao peso, entretanto, é fator favoravel, pois aumenta a resisténcia transversal da via, 0
gue é altamente desejavel para linha com trilhos longos soldados. S6 podera ser empregado em
linhas de padré@o elevado, onde raramente se da um descarrilamento, pois este inutiliza o dor-
mente em virtude do impacto das rodas, principalmente no caso de dormente misto.

Tipos

Vantagens dos dormentes de concreto

+ protendido;

«ddo a linha maior peso, fator favoravel na sua resisténcia e
estabilidade;

Mi 8!
- . . Mistos
- oferecem maior resisténcia ao empenamento (flambagem) da !

via;

« podem manter efetivamente a bitola da linha; + polibloco.

« sdo fracos condutores de eletricidade e podem ser facilmente

isolados dos trilhos; O concreto e 0 ago utilizados obedecem as especificacdes

correntes para esses materiais e a fabrica¢do, cura e manuseio
das pecas sdo as mesmas dos artefatos de concreto em geral.

*ndao sao inflamaveis e ndo estdo sujeitos a destruigdo por
fungos, insetos e corroséo;

« possuem grande vida util;

« ndo se deterioram quando armazenados e exigem menor area; NBR 11.709 - Essa norma fixa as condicbes exigiveis aos

dormentes de concreto para via férrea

*em paises com recursos locais, podem ser fabricados em
quantidades elevadas.

CARACTERISTICAS 1B 22 i i

t
'==-=w =S S am L e e =30 T e

*que as suas dimensdes, no comprimento e na largura,
fornecam uma superficie de apoio suficiente para que a taxa de
trabalho no lastro ndo ultrapasse certo limite;

——— = e g — -+ —-= =
o T e e e e e e e S o Se e IS e o e s

—

* que a sua espessura lhe dé a necessaria rigidez, permitindo

entretanto alguma elasticidade; l
+ que tenha resisténcia suficiente aos esforgos; ‘
* que tenha durabilidade; — ———
- que permita, com relativa facilidade, o nivelamento do lastro e = - -~ - 90100
(socaria), na sua base;

—-‘_‘_\‘—— col|oo
* que se oponha eficazmente aos deslocamentos longitudinais | S

e transversais da via; .

s que permita uma fixacdo firme do f{rilho sem ser I—-—
excessivamente rigida.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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A largura do dormente, assinalada acima como 2,30 m pode variar deste valor até 2,20 m em

~ . . A largura do dormente, assinalada acima como 2,00m pode variar deste valor até 2,20 m em ra-
razdo da bitola utilizada.

zao da bitola utilizada.

Tipo de Dormente Concreto Aco Plastico
N° Dormentes / KM 1667 1833 1833

Placa de apoio

Sub lastro

v/

trilhos

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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1.500 kg/cm?2
15 kg/cm2
- 6 kg/cm2

— O
“o

o
13
L&
~
)

roda-trilho

tritho - placa
placa - dormente —— ¢

-

i

{gotelet

Dormente
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Via Permanente — Calcada-Paripe

Anteprojeto - Tomo Il Lastro

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Lastro

E uma camada, geralmente de pedra britada, onde sdo assentados os dormentes. O lastro su-
porta e distribui para a infraestrutura, os esfor¢os transmitidos pelos dormentes, evitando o des-
locamento dos mesmos, produzidos pela variacao de temperatura e pela circulacao dos trens.

O objetivo do lastro é distribuir a carga aplicada sobre a maior superficie possivel, manter os
dormentes horizontalmente, retirar a 4gua da chuva da superestrutura e dar elasticidade a plata-
forma.

As principais func¢des do lastro sao:

v’ Distribuir convenientemente sobre a plataforma (sub lastro) os esforcos resultantes das
cargas dos veiculos, produzindo uma taxa de trabalho menor na plataforma;

v' Formar um suporte, até certo limite elastico, atenuando as trepidacdes resultantes da pas-
sagem dos veiculos;

v' Sobrepondo-se a plataforma, suprimir as irregularidades, formando uma superficie conti-
nua e uniforme para os dormentes e trilhos;

v Impedir os deslocamentos dos dormentes quer no sentido longitudinal, quer no transver-
sal;

v Facilitar a drenagem da superestrutura.
Materiais para Lastro = As caracteristicas dos materiais para lastro sao:
Terra — E 0 mais barato, mas também o pior. E frequente a agua satura-la, provocando desnive-
lamento na linha, chegando a causar acidentes aos trens. Uma linha desnivelada € o que se
chama na pratica ferroviaria, “linha laqueada” e é a mais frequente causa de descarrilamento.
Areia — Tem a qualidade de ser pouco compressivel e permedvel. Entretanto, é facilmente levada

pela agua. Tem ainda o inconveniente de produzir uma poeira de grdos muito duros (quartzo)
gue, introduzindo-se entre as partes méveis dos veiculos, produz desgaste dos mesmos.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury

Cascalho — E um 6timo tipo de lastro, principalmente quando quebrado, formando arestas vivas.
E, as vezes, usado como se encontra nas “cascalheiras”, mas, para as linhas de maior trafego,
deve o cascalho ser lavado, para separa-lo da terra e impurezas.

Escérias — Algumas escodrias de usinas metallrgicas tém dureza e resisténcia suficiente para se-
rem empregados como lastro e séo utilizadas nas linhas proximas das usinas.

Pedra britada — € o melhor tipo de lastro, por ser resistente, inalteravel aos agentes atmosféricos
e permeavel, permitindo o perfeito nivelamento (socaria) do lastro. E limitadamente elastico e nédo
produz poeira. Deve-se escolher a pedra britada de rochas duras.

Normalmente n&o se admite outro lastro sendo o de pedra britada; excepcionalmente o cascalho,
guando de excelente qualidade.

+ escoria granulada; OTIMO

+ escdria metalica; /

+ cascalho de pedreira, cascalho de rio, seixos;

+ escoria britada;
+ rocha britada.

MELHOR TIPQ por ser resistente, inalteravel aos
agentes almosféricos e permedvel — PERMITE UM
PERFEITO NIVELAMENTO DO LASTRO

Qualidade do Lastro =»

+ resisténcia suficiente aos esforgos transmitidos pelos
dormentes;

- possuir uma elasticidade suficiente para abrandar os choques;

+ ter dimensdes que possibilitem a sua interposicéo entre e sob
os dormentes, preenchendo as depressées da plataforma ou
sublastro e permitindo o perfeito nivelamento dos trilhos;

» possuir resisténcia aos agentes atmosféricos;

» possuir permeabilidade para realizar a drenagem das aguas das
chuvas;

» ndo estar sujeito a desgaste produtor de po;

+ permitir uma soca eficiente por meios mecénicos (socadores,
vibradores).

Especificacbes = As especificagcbes dos materiais para lastro, geralmente utilizadas em nosso

pais, sao:

v" Peso especifico minimo: 2,7.



Resisténcia a ruptura: 700 kg/cm?.
Solubilidade — ndo pode haver descoloracdo da pedra quando submetida ao ensaio;

AN

Absorcgéo < 8 g/dm3. Altura do Lastro sob os Dormentes = A tabela apresentada a seguir lista as espessuras de
Substéncias nocivas —substancias nocivas e torrdes de argila < 1% (determinacdo pelo lastro comumente utilizadas em funcéo das cargas por eixo dos veiculos de projeto, da bitola e
método MB8 da ABNT); do espagamento entre dormentes.
v' Resisténcia a abrasdo — Ensaio Los Angeles - esse coeficiente devera ser no maximo de
35%.
v' Granulometria — As pedras de lastro ndo devem ter grandes dimensdes, pois nesse caso s Espessuras de camada / Materiais
funcionariam como “cunhas” e o nivelamento seria pouco duravel; por outro lado, dimen- FarEmetias utilizados no lastro
sbes muito pequenas acarretariam uma rapida “colmatagem” do lastro, perdendo este sua & (15.2 cm)
funcédo drenante. As especificagdbes modernas determinam que as pedras do lastro te- g (22.9 em)

nham dimensdes entre 3/4" e 2" (2 — 6 cm). Espesaura de [astre (h) 12' (30,5 cm)

. I , : . 18' (45,7 em)
A tabela apresentada a seguir, mostra a granulometria, isto é, as percentagens dos diversos di-

ametros, para tipo de lastro mais comum, para a linha. De acordo com as especificacfes adota-
das, essas percentagens serao:

25 (83,5 cm)

Percentagens acumuladas nas peneiras
Graduac¢&o 50mm 38mm 25mm 19mm
S0mm a 25mm 0-5 3565 85-100 90-100

Critérios de utilizacao =

+ a escolha do material para lastro deve obedecer ao critério
econdmico, observados os dispositivos das normas
técnicas;

+ 0 lastro ou sub lastro somente deve ser langado sobre a
plataforma devidamente regularizada, nivelada, compactada,

abaulada e que apresente adequada condigdo de drenagem;

+a soca do lastro deve ser executada preferencialmente por
processo mecanico e ser feita, em qualquer caso em
camadas de aproximadamente 15¢m, sendo recomendado
até reduzir este valor para 10cm em linhas de grande
responsabilidade.
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Via Permanente — Calcada-Paripe

Anteprojeto - Tomo Il Sublastro
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Sub Lastro

A camada de sub lastro é formada por um material selecionado e colocado sobre a plataforma, Materiais para Sub lastro =» Os materiais mais utilizados s&o: brita, cascalho, escoria, solos e
para posterior recebimento da camada de lastro. saibro. Estes materiais para serem utilizados devem atender as seguintes caracteristicas:
O sub lastro é a camada de material que completa a plataforma e que recebe o lastro. Sua fun- v 1G (indice de Grupo) —igual a 0 (zero);
cdo é absorver os esforcos transmitidos pelo lastro e transferi-los para o terreno subjacente, na v' LL (Limite de Liquidez) — maximo 35;
taxa adequada a capacidade de suporte do terreno referido. Seu funcionamento € semelhante ao v" IP (Indice de Plasticidade) — maximo 6;
da sub base dos pavimentos rodoviarios. Além disso, o sub lastro ndo devera permitir a penetra- v' Material que se enquadre, de preferéncia, no grupo Al de classificacédo de solos H.R.B.;
¢ao dos agregados situados na parte inferior do lastro, tendo ainda de propiciar uma perfeita dre- v' Expansdo maxima de 1%;
nagem das aguas dele provenientes. v CBR (indice de Suporte Califérnia) — minimo de 30.
v' A composicao granulométrica deve-se encaixar nas faixas A, B, C e D da AASHO.
_ v' O Limite de Liquidez da fracdo que passa na peneira n°® 40 deve ser < 25%. Para solos la-
ST NG SIevar a8 e ARG TS RSO teriticos admite-se LL<35%.
Eiar e o He-laite (f icsnRsanenis JEeAo e v" O Indice de Plasticidade de fracdo que passa na peneira n° 40 deve ser < 6%. Para solos
« evitar a penetragio do lastro na plataforma; lateriticos admite-se IP < 10%.
- aumentar a resistencia do leito a eroséo e a penetragao v" O “Indice de Abrasdo Los Angeles” dos solos que passam na peneira n° 10 deve ser <

da agua, auxiliando no processo de drenagem da via
(impede a subida da lama); 50%.

e e, o0 dollsst parasque v O indice de Suporte Califérnia minimo € de 20, com expansio maxima de 0,5%.
v' E permitida a mistura de solos com areia, agregados ou cimento a fim de se conseguir a
Estrutura = Funcdes 2 granulometria especificada.
» malerial que se enquadre, de preferencia, no grupo A1 de * Os solos argilosos (A4 a A7) estao sujeitos a amplas variagoes
classificacao de solos HRB (Highway Research Board): na resisténcia durante os ciclos de secagem e umedecimento, sac

A1=) Solo bem graduado constituido principalmente de portanto ndeselavels
pedregulho e areia, mas contendo pequena quantidade de + 0s solos mal graduados, como areias finas (A3), séo dificeis de
finos. serem compactados para alcancar altas densidades

Espessura do sub lastro = A espessura do sub lastro pode variar de acordo com as caracte-
risticas de fluxo de transporte e a carga por eixo do material rodante.

Tensdes no sub lastro =

*a espessura do sublastro deverd ser fal que @ SRR cSubleire) rames CIED)
distribuicio de pressdes através do mesmo dcarrete, na P,
sua base (plataformal, uma taxa de trabathe compativel aa.71

53.64
S2.56
Fi.490
SO.41
sSo.33

. EEF.'IJIT'IIEI"I'.IE, um sublasira com BSpessLra cle 20 em & o= o
suficiente. 107.28

com a capacidade de suporte da mesma;

Espessura do sub lastro =2 A espessura do sub lastro pode variar de acordo com as caracte-
risticas de fluxo de transporte e a carga por eixo do material rodante.

asiae: O.adm sublasitro

E muito importante a relacéo entre o CBR do subleito e a taxa de suporte admissivel deste, para
possibilitar o dimensionamento do sub lastro.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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D

imensionamento

Teoricamente, a via férrea sé deveria suportar aos esfor¢os resultantes dos pesos dos veiculos e
a forca centrifuga exercida por estes, nas curvas. Porém, a acdo dos esfor¢cos normais é modifi-

Esforgos longitudinais =»

pada pelos anorm_aisA (d_evidos _é prépri_a via e a0 materiaq r_odan_te), que dgsempenham um pap~el v' Dilatagdo — o aumento ou diminuicdo da temperatura dos trilhos pode gerar tensfes de
importante na resisténcia da via e derivam das caracteristicas inerentes & mesma e em relagéo compressao e tracio nos trilhos
com as particularidades construtivas dos veiculos. '

. . . f ot a2 . v Movimento de “reptagdo” — com a passagem das rodas, o trilho sofre uma deformacéao
O perfeito conhecimento dos esfor¢cos que atuam sobre a via sera (til, ndo so para se melhor di- elastica, que o torna flexionado, gerando tensdes de compressao e tracio no mesmo
mensionar 0s elementos que a compdem, como também para identificar os defeitos que apare- ’ ’ '
cem e corrigi-los mediante um servigo bem programado de manutengao. v' Golpes das rodas nos topos dos trilhos — as rodas dos veiculos ao encontrar o topo dos tri-
Esforcos Verticais < Ihos, principalmente em juntas defeituosas, pode gerar um componente de forca cuja ten-

¢ déncia é deslocar o trilho para frente.

v i g - . L . ) ) o . B
Carga_estatlca € a carga orlgl_nada_pelo peso dos veiculos. S6 ems_te,_qugndq 0s velcu v Esforco trator — o esforgo trator na roda, em fungdo da “aderéncia” (atrito estatico) gera
los estiverem parados sobre a via, pois, no movimento, as cargas verticais sdo dinamicas. uma forca paralela ao trilho

v Forg_a centrifuga verNtlcaI n qualquer massa exce'ntrlca do_ material rodante e théda de v' Frenagem — a frenagem dos trens produz no boleto dos trilhos uma for¢a de atrito, longitu-
movimento de rotacdo vai gerar uma forca centrifuga vertical que, com as variacdes de dinal e no sentido do movimento
posicdes, ora diminui a carga, ora a aumenta, ocasionando choques cuja intensidade & '

roporcional ao quadrado da velocidade. , . : .
prop g v’ Atrito dos frisos das rodas nos trilhos — também pode gerar uma componente de forca lon-
. . . : : o itudinal a via.
v" Movimento de galope — em virtude das irregularidades da via e, principalmente no caso de 9
juntas “paralelas” e defeituosas, origina-se um movimento em pleno plano vertical paralelo .
. : . : : . Esforcos Transversais =
aos trilhos, que sobrecarrega ora um eixo dianteiro, ora um eixo traseiro.
. o . . . . , v" Forca centrifuga — nas curvas, a forca centrifuga, ndo compensada pela superelevacédo do

v" Movimento de trepidacdo — € um movimento semelhante ao anterior, ocasionado por irre- trilho externo. produz um esforco transversal no referido trilho
gularidades da via, mas no qual as molas dos truques, dianteiro e traseiro sd&o comprimi- P ¢ '
das ao mesmo tempo, ocasionando uma “trepidacéo” que sobrecarrega todos os eixos. . R . : , . .

P pidagac q 9 v" Movimento de lacét — nas retas, devido a irregularidade na via ou defeitos no material ro-

v . . . s . . dante, surge um movimento do veiculo, em torno de um eixo normal ao plano dos trilhos,
Movimento de balang_o ou roulis — te}mbem devu_jo as |‘rre.gular|dades da via, € comum de- fazendo com que a roda externa de um lado, ora do outro, se choque transversalmente ao
senvolver-se um movimento no sentido perpendicular a via, sobrecarregando ora as rodas trilho, no sentido de alargar a bitola
de um lado do veiculo, ora as rodas de outro lado. ’ '

v . . ~ . . v Vento — como o material rodante oferece uma superficie exposta consideravel, um forte
Reparticao deS|ggaI do PES0 nas ctrvas = como a superelevagdo no trilho externo e.dada vento pode criar um esforco dos frisos das rodas, no sentido transversal a linha.
para uma determinada velocidade, quando os trens percorrem uma curva com velocidade ’
maior ou menor do que a que serviu no calculo da superelevacéao, a resultante das forcas . : . L - L )

: . . ; . Dimensionamento do Pavimento Ferroviario =» Para atingir os objetivos propostos na pes
deixa de passar pelo centro da via, aproximando-se mais para um dos lados, no qual o tri- : . , . .
quisa foram desenvolvidas as seguintes atividades:
Iho recebe uma sobrecarga.
. . : . v' Levantamento dos dados existentes do projeto

v' Defeitos na linha — de um modo geral, qualquer defeito na linha gera uma sobrecarga na v Célculo do CBR de projeto:

distribui¢sio das cargas verticais. v' Dimensionamento do pavimento ferroviario, com base nos dados obtidos anteriormente;
. . . . . . v Defini¢édo do greide para implantacéo da ferrovia,

v' Defeitos do material rodante — também o material rodante defeituoso ocasiona choques na v Levantamento dos custos para a implantac&o do projeto

via, que aumentam a carga estatica como, por exemplo, “calos” nas rodas, gerando um v Determinacéo dos custos para a implantacéo do projeto de ferrovia:

“martelamento” nos trilhos.

Foi definida, de acordo com as caracteristicas da malha ferroviaria da Ferrovia, a bitola da linha,
o tipo de trilho e de dormente, a velocidade maxima da locomotiva, a tonelagem por eixo e a taxa

de dormentacéo, utilizados para determinacdo da se¢éo caracteristica da estrada de ferro.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



Bitola Internacional

Trilho TR_45

Dormente = Concreto protendido monoblo- 2,20mx0,25mx 0,15 m

co

Velocidade de Projeto 80 km/h

Carga por roda 5.000 kg

Distancia entre eixos 2,20 m ’

Taxa de dormentacao 1.667 dormentes / km

CBR do sub lastro 30 % ‘s

Tensdes nos Pavimentos Ferroviarios

SUBLEITO

Deflexao vertical no trilho

1.000
a=——=0,60m

LE:1 1) 1667

(AREA — 1914/1940)

SUB-LASTRO

sub-lastro

reforgo do subleito

| i coeficiente redutor

|

- =3 d distancia entre eixos
a distancia entre centros dos dormentes
2,20
d=> 220m a=> 0,6 m n=——=3,6674
0,6
80 x 80
V=80km/h Cd=1+m= 1,213

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



C,4 = coeficiente de impacto dinamico (AREA) o a2 ae 1aipg
v (km/h)

e s-\&fs A
. s . A . PESTATHETes o
Coeficiente de impacto dindmico adotado = 1,4 A S :
(*) Brina (1983, p.17) considerando a possibilidade de defeito na linha férrea GRS si;% ;;;‘
s B 59

P, =>» 5.000 kg n=> 3,6674 Ca=2>14
Carga no dormente = 1.908,709 kg

TensOes e Cargas recebidas e transmitidas pelos Dormentes

~ 5.000
° = 2570

P=5.000kg b=25cm c=80cm = 2,857 >

- AN St e s e S e i o o s e
Sy Ty Y T Tt I o S R S o S S Lt P S s,
0 e S e e R A T SRR
et - Lo S e L --}gf-w AR -:n 4:». S R S St a {wa
ﬁga_g_;:‘. AAASERT SO :_E_{‘l_ﬁ.:_ﬁa‘ AT e :_s-i}_s AN AN LAY S
P ~ ~ = & & Eas et ata ey 3y
o) e .
b.c pontos de solicitacao maxima no dormente, lastro e subleito
i : I pontos de momento fletor maximo no trilho
AN 2 DA S :.Aﬁ,
,,,,, 2 SRS R, (2eets
e e e
S o A e A A A ;" v ™ ﬂ;\’\\’ ¥
e ﬁ%ﬁ«ﬁmﬁﬁﬁ;&% B e

370 8 0.60 Area de Socaria

5.000

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury

S iR NN I NN NN NN NN IR NN NN RN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NNNENEENINEEENRREEEERE

Cu D — -— - i




Ab = (220 — 80)x 25 = 3.500 cm2

| ¢=0,70 2 0,90 m
-—

socaria

Ab=({—-5s)xb Area de Socaria Ap = Schramm:
1= 220m s=>0,80m b=>» 0,25 m
Area de socaria = 3.500 cm?

Tensodes no Lastro e Sub Lastro

_1.908,709 0545 K 5
0C = 350000 0240 kef/em
P
P=>»1.908,709kg Ab =>» 3.500 cm? oc =
Pressdo no Lastro = 0,545kg/cm?
—70X30—21k ) _ 70x CBRsl
P =g, = 2lkgf/em P=""00

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury

Pressdo de ruptura estimada do sub lastro, considerado para o sub lastro um CBR
minimo de 30 % = 21 kgf/cm?2

Ph =22 =382
55

) (—)
h _ (M) 1,25 h _ (53,87X2,857) 1,25 — 19’24 cm
Ph SRiE

Como a norma considera uma espessura minima de 25 cm, adotamos como espes-
sura do lastro o valor de = 25 cm.

Verificagbes segundo Eisenmann (1974)

0,006 x30x100

~ 1+ 0,7 x10g2.200.000
= 3,31 kgf /cm?2

Tensdo admissivel apud in Stopatto (1987, p. 119) = 3,31 kg/cm?2.

~ 0,006 x CBRsl x 100
~ 1+40,7xlogN

Onde N=2,2.10° adotado por representar situacéo mais critica, de acordo com a distribuicéo dos
Grupos de Ferrovias adotada pela RFFSA.

1

)
h o= (w) 125 — 1939 ¢m B o=

3,31

1
(53,87 X o)<m>

Ph
Adotamos como espessura minima do lastro o valor de = 25 cm.




Lastro FefMmroviario - Dimensionamenta

minimode 2% = 1,4 kgf/cm?2

Bitola Internacional 14 P
Dormente - comprimento 2,20 m Ph = E = 0,255 Ph = E
Dormente - largura 0,25 m ~ ., . . .
E Tensdo admissivel no subleito, Segundo Brina (1983, p. 18) = 0,255 kg/cm?.
Dormente - altura 0,15 m
1.908,709 P
velocidade Maxima 80 Km/h Ph = to0 0,545 Ph = —
Carga por Eixo 10 tonSeixo - — - - - Ab
T > =0 - Tensdo admissivel no subleito, Segundo Brina (1983, p. 18) =» 0,545 kg/cm?2,
Taxa de dormentacao 1.667F dorm,km
: 1
fana de 1 = okl 53,87 x 0,545 (1;5) 53,87 x o\ 1,25
CBR, do sub lastro 30 2% h = (W) = 44,60 cm — (—)
Coeficiente de seguranca - valores ente 5 e 6 5.5 adm . Ph
Espagamento entre dormentes - 0.60 o Espessura do sub lastro = Espessura total — Espessura lastro = 45 - 25 = 20 cm
Dist. entre eixos f esp entre dormentes - n 33,6674 adm
Peso da roda mais pesada - P, 5000 kg/roda 0,006 x2x100
, =B 0,006 x CBRsl x 100 -
Coeficiente de impacto - Cy4 1,213 1,40 = 1507 xloaN 1+0,7x logZ.ZO0.000
Area de socaria - Ag 3.500,0:00 cm’® +0,7xlog = 0,22 kgf /cm?2
Carga a ser considerada - R 1.908,709 kef Tensdo admissivel apud in Stopatto (1987, p. 119) = 0,22 kg/cm2.
Tensdo na base do dormente === Pm 2,857 kegf/cm® L 1 ) ( 1 )
1,25
Pressdo de rutura estimada no sub lastro =—> p 21,000 kegf/om® h = (53870)+545) 1257 = 50,14 cm — (53’87 X 0)
Tensao admissivel no sub lastro === Ph 3,818 kef em” . Ph
Pressio média na face inferior do dormente - P 1,091 kef/cm? Espessura do sub lastro = Espessura total — Espessura lastro =» 51 - 25 =26 cm
Espessura calculada do lastro - by 0,19 m . ) o ] -
Espessura adotada do lastro - h 2 0,25 m - = - Considerando esta terceira hipdétese como a mais conservadora, teremos, mesmo admitindo um

CBR de 2%, uma espessura do lastro de 25 cm e de sub lastro de 25 cm.

Espessura do Sub Lastro

Considerando para o subleito um CBR minimo de 2 %, valor abaixo do qual existe obrigatorieda-
de de substituigdo do subleito.

702 70 x CBRsubleito
P = 100 100

= 1,4 kgf/cm2 D=

Pressdo de ruptura estimada do subleito, considerado para o sub lastro um CBR

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury




Bitola Internacional

Dormente - comprimento 2,20 m
Dormente - largura 0,25 m
Dormente - altura 0,15 m
Velocidade Maxima 80 Kmj/h
Carga por Eixo 10 ton/eixo
Distancia entre eixos 2,20 m
Taxa de dormentacdo 1.667 dorm/km
Taxa de socaria 0,70 m
CBR; do subleito 2 %
Coeficiente de seguranca - valores ente 5 e 6 5,5 adm
Espacamento entre dormentes - a 0,60 m
Dist. entre eixos / esp entre dormentes - n 3,6674 adm
Peso da roda mais pesada - P, 5.000 keg/roda
Coeficiente de impacto - C; 1,213 1,40
Pressdao de rutura estimada no subleito ==> p 1,400 kgf/cm®
Tensdo admissivel no sub lastro ==> ph 0,255 kef/cm®
Espessura do sub lastro + lastro - h 0,45 m
Espessura do sub lastro-h 2 0,10 m 0,20 m
segundo Eisenmann ==> Ph 0,22 kgf/cm®
segundo Eisenmann ==> h 0,50 m
Espessura do sub lastro-h 2 0,10 m 0,25 m

Cabe salientar que a ferrovia Calcada — Paripe, opera a mais de um século, em bitola métrica,
utilizando um trem tipo muito mais pesado, o dobro da carga do VLT (20 ton), sem que haja re-
gistros de ocorréncias de qualquer tipo de defeito na superestrutura, a ndo ser em alguns escor-
regamentos nas encostas laterais, que nada tem a ver com o dimensionamento da superestrutu-
ra. Durante estes mais de 100 anos em operacao circulou pela via durante muito tempo, trens de
carga para o Porto de Salvador e rotineiramente de passageiros.

Destaca-se também que a requalificagdo proposta ao modificar o trem tipo de projeto (VLT) com-
plementado pela adocéo da bitola internacional, mais larga (1,435m), promove uma reducéo sig-
nificativa das solicitagcdes sobre a superestrutura.

Comprimento do dormente b 2,20 m
Altura do dormente em metros d 0,15 m
Espessura do lastro em metros h 0,25 m
Inclinagao do talude do lastro-1:m ==>1:1,5 m 1,50 m
Inclinagao do talude do subleito-n% =—=>3% n 3,00 .
Largura da banqueta do lastro - entre 0,15 e 0,40 m v 0,15 m
Largura da banqueta do lastro - entre 0,50 a 1,00 m w 0,50 m
Largura da plataforma do lastro em metros f 1,85 m
Espessura do sub lastro em metros 0,25 m
Distancia entre eixos 4,30 m
largura total da via abaixo do lastro 8,00 m
Largura total da via abaixo do sub lastro 8,75 m

Os valores dimensionados (espessura do lastro de 25 cm e de sub lastro de 25 cm), nas condi-
cbes do projeto, que prevé uma regularizacdo do lastro existente e ao adicionamos o material
deste ao antigo sub lastro existente, este novo sub lastro alcanca espessuras muito maiores que
a minima requerida, para as situacdes mais criticas de CBR e de carregamento, mesmo conside-
rando o CBR mais baixo possivel que € de 2 %.

Geometria da secdo da linha =» O projeto possui a seguinte secao:

A altura de lastro sera igual a 25 cm e a do sub lastro sera de 25 cm.



i,-

=

T K

B0

P
—J\———-lr -lt}

Caracteristicas geomeétricas da secao.
Fonte: Stopatto (1987), p. 2.
Onde:
b = comprimento do dormente
d = altura do dormente
h= espessura do lastro
f_m-(h+d)+0.5-b+v

T 7

7
=2-(f +w)

De acordo com Stopatto (1987, p. 3), v & a largura do ombro e varia entre
15 e 40 cm, w possui valores de 50cm a 1,0m, a inclinagao do talude do lastiro (m) &
1,5 e a inclinacdo da superficie da plataforma (n) é de 3%.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Via Permanente — Calcada-Paripe

Anteprojeto - Tomo Il Condicionamento Geométrico das Paradas de Embarque e Desembarque - PED

obério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Condicionamento Geométrico das Paradas de Embarque e Desembarque - PED

As paradas de embarque e desembarque do trecho de Calgcada a Paripe se dividem em
existentes e novas a serem construidas. As paradas existentes deverdo ter suas plataformas de
embarque e desembarque demolidas para possibilitar acessibilidade ao piso rebaixado do VLT e
sua estrutura devera ser toda readequada para prover a acessibilidade necesséria e a viabilidade
das instalacbes e equipagem. As paradas novas deverdo ser implantadas nos locais indicados e
em conformidade com o Anteprojeto - Tomo 1. A seguir sdo apresentadas as Paradas de
Embarque e Desembarque do trecho Calcada-Paripe.

v' Parada Santa Luzia — PED_03, na estaca 265 + 10, existente;

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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v Parada Séo Jodo — PED 07, na estaca 445 + 10;

PED 05, na estaca 345 + 10, existente;

v" Parada Unido — PED 06, na estaca 396 + 10;

v' Parada Lobato

v Parada Plataforma — PED 08, na estaca 471 + 10;

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



v' Parada Sédo Bras (Mocoté) — PED_09, na estaca 519 + 10; v' Parada Escada — PED_11, na estaca 598 + 10, existente;

\ 3 { 4 0‘ | [ <4
:; /4 ." dw
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i3 y 4 f i .
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v' Parada em Periperi — PED_13, na estaca 704 + 10, existente'
; v' Parada Coutos — PED_15, na estaca 796 + 10, existente;

v' Parada Setlbal — PED_14, na estaca 750 + 10;

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



Via Permanente — Calcada-Paripe

Anteprojeto - Tomo Il Condicionamento Geométrico e Estrutural das Passagens de Nivel
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Condicionamento Geomeétrico e Estrutural das Passagens de Nivel

No trecho Calcada — Paripe, foram mantidas todas as passagens de nivel existentes e oficiais. v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_02, na estaca 688 + 15, em
Devido a ocupagéao irregular que se desenvolveu ao longo da regido suburbana, algumas frente as Instalacdes do Araketu, para passagem de veiculos sob controle operacional;
passagens de nivel “clandestinas” foram criadas e posibilitaram a expansdo de comunidades ao AW - .

longo do trajeto da ferrovia. Estas passagens “clandestinas” estdo sendo incorporadas ao Projeto
como passagens de nivel convencionais, com travessias de carros, ou como passagens de nivel
de pedestres, desde que tenham sido identificadas como sendo o Unico acesso possivel. Estas
oficializagGes deverao ser confirmadas junto a ANTT.

As passagens de nivel para veiculos deverdo ser estruturadas com revestimento em concreto e
com protecdes laterais para os trilhos (paratrilho). Deverdo ser dotadas dos mesmos mecanismos
de seguranca operacional e de controle adotados para o trecho Comércio-Calcada.

Cada parada de embarque e desembarque sera dotada de duas passagens de nivel de
pedestres, além dessas, outras foram incorporadas ao projeto por terem seu uso ja consagrado.
As passagens de pedestres serdo estruturadas em concreto sem a necessidade de protecao
para os trilhos onde ndo houver possibilidade de passagem eventual de veiculos e deverédo ter
seu controle operacional regulamentado pela CTB.

A seguir sdo apresentadas as Passagens de Nivel consideradas.

v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_01, na estaca 215 + 4, na bai-
xa do fiscal, para passagem de pedestres, sob controle operacional,

v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_03, na estaca 695 + 7, em
frente ao Largo de Periperi (Largo da Igreja), para passagem de pedestres eventualmente
de veiculos, sob controle operacional;

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_04, na estaca 718 + 10, em v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_06, na estaca 831, antes da
frente a Av. Afranio Peixoto, proximo da mini rotatéria do Rio Paraguari, para passagem Parada de Paripe, para passagem de pedestres eventualmente de veiculos, sob controle
de veiculos sob controle operacional; operacional;

v' Tratamento especial da travessia ferroviaria em nivel — PN_05, na estaca 800, logo apés a
Parada de Coutos, para passagem de veiculos, sob controle operacional;

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Via Permanente — Calcada-Paripe

Anteprojeto - Tomo Il Projeto de Drenagem da Via Permanente

obério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Drenagem

O sistema drenante implantado quando da constucédo da ferrovia foi apoiado nos tradicionais bueiros
capeados, curtos e abertos na parte superior, para facilitar a limpeza e a manutencao, localizados
geralmente nas linhas de travessia de talvegues de cada vale formado ao longo da costa. Estas estruturas
singulares resistiram durante mais de 150 anos e continuam funcionando a despeito do incremento da
impermeabilizacdo do solo local por ocupacdes antropicas desordenadas e densas, inicialmente
margeando a linha férrea e posteriormente galgando toda a encosta que emoldura todo o Suburbio.

Com a ocupacao, veio o lixo, as erosdes decorrentes de abertura de cavas a montante para construir
habitagbes, promovendo um processo de assoreamento crescente e constante, entupindo parcialmente
todo o sistema. A crescente impermeabilzacao dos solos, esta hoje beirando valores da ordem de 80 %,
dificil de ser admitido anos atras.

O processo de degradacao de todo o sistem ferroviario, incluindo operacdo e manutencao, tem afetado
todo sistema drenante, que apresenta atualmente todo o sistema de calhas danificadas e entupidas e os
bueiros operam com nada mais que 30 % da sua capacidade drenante.

A convivéncia com este cenario em degradagédo tornou-se comportamento natural, induzindo a uma
admissao rotineira de paralizacoes dos servicos quando da ocorréncia de inundacbes decorrentes de
chuvas intensas.

As contribuicbes de montante devido ao grande numero de retengdes por interferéncias localizadas, na
realidade favorecem ao processo de escoamento se considerada a unidade de tempo. No entanto, o
entupimento quase total das calhas de langamento de jusante tem provocado inundagdes constantes e de
grande porte, que terminam por paralizar os servigos de transporte a cada chuva mais intensa.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury

Com o Projeto de Requalificacdo da Ferrovia para utilizacéo de veiculos mais leve e mais baixos — VLT, a
situacdo se agrava requerendo portando providéncias no sentido de reavaliar a condicdo de
funcionalidade dos sistemas drenantes existentes.

Nao basta a construcdo de travessias mais amplas pois o elemento critico € a calha de descarga dos
lancamentos.

Por se tratar de uma via margeando a costa, as cotas de implantacdo da ferrovia estdo muito préximas
das cotas de variacbes de marés, que na regiao alcancam valores da ordem de 1,80 m em sua variagao
média maxima, atingindo extraornariamente valores da ordem de 2,20 na sua variagdo maxima
maximorum. Assim, as cotas de implantacdo ficam limitadas pela variacdo ordinaria das marés
prejudicando ainda mais as condigbes de langamento no corpo receptor, o mar.

Como medida preliminar torna-se indispensavel portanto uma limpeza geometrizada das calhas de
lancamento até o mar, levando-se em consideracdo que toda a zona esta parcialmente ocupada.

A indicacdo de estruturas singulares capeadas deveu-se as facilidades de recuperacao, ampliacdo e até
mesmo de conservagao e limpeza, além da sua caracteristica de funcionalidade, mesmo com a limitagéo
de altura, impostas pela diferenca de cotas ente a geratriz inferior do dispositivo e as variacbes de cotas
de mares.

E necessario também prover estes bueiros de alas estruturadas com abertura angular da ordem de 45
graus para melhorar as condi¢des de carga e descarga e por via de consequéncia das vazdes veiculadas.

Também deverao ser incorporadas, na opotunidade da elabora¢do do Projeto Basico, valas de carga e
descarga revestidas e estruturadas para as vazoes de travessia, no interior da Faixa de Dominio.

Todo os sistema de valas longitudinais laterais devera ser recomposto, por recuperagao das existentes, se
possivel ou pela incorporacdo de novas.

No anteprojeto indicou-se, por oportuno, a implantagdo de uma extensa linha de drenos profundos no
sentido de fazer canalizar as contribuicdo de base provenientes das encostas laterais vizinhas, como para
dissipar resultados do gradiente hidraulico decorrente do diferencial de cotas de zonas saturadas e, como
objetivo principal, rebaixar o nivel do lengol, de modo a afasta-lo da superestrutura da via permanente.

Como consequéncia da ocupacdo antropica marginal a ferrovia, tem sido lancado rotineiramente lixo,
restos de materiais de construcdo e outros detritos sobre a superficie da faixa de dominio, espalhados e
amontoados dificultando as condicdes do escoamento superficial natural.

Para sanar esta ultima situacdo, indicou-se uma regularizagdo geometrizada de toda a faixa, onde
possivel, no sentido de direcionar o escoamento superficial para as calhas laterais de drenagem.



Os Estudos e a consequente Concepcao apresentada no anteprojeto, tem objetivo meramente conceitual,
no sentido de estabelecer principios e parametros a serem considerados na elaboracao do Projeto Basico,
envolvendo e incorporando novos conhecimentos quando da elaboragdo dos cadastros e levantamentos
topograficos bem como a necessidade de avaliacdo dos sistemas drenantes existentes nas ruas das
localidades que afluem e atravessam a ferrovia.

Incorporou-se na concepcao do anteprojeto, objetivando otimizacdo de funcionalidade, agregacéo de
bacias de contribuicdo menores direcionadas para pontos mais adequados de langcamento.

Os pontos indicados para travessia, foram em principio direcionados as estruturas ja existentes, mas
entende-se que a devera ser dada prioridade nesta escolha as condi¢cdes de lancamento, em decorréncia
das restricbes de cotas relacionadas com a variacdo de marés ja antes referidas. Em consequéncia
espera-se que na elaboracao do Projeto Basico seja indicado um reordenamento qualitativo e quantitativo,
destas estruturas, consistida pela avaliacdo dos dados decorentes do cadastro topografico.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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[empo de Concentracao
AC Area |Extensao| Dif. de Cotas |Declividade t. AC Area |Extensdo| Dif. de Cotas |Declividade tz

numero m* L-m H-m % minutos | | numero m* L-m H-m o minutos
TV 2 01| 269,67 | 2.673,00 68,50 2,56 34,86 | TV.221| 217 | 303,00 57,50 18,98 5,00
TV 2 02| 22,8 | 928,00 68,50 7,38 10,27 ||TV.2.22| 431 | 348,00 56,50 16,24 5,00
TV .2 03| 11,13 | 725,00 68,50 9,45 1,72 [ TV.223| 315 | 134,00 33,50 25,00 5,00
V204 715 | 237,00 71,50 30,17 500 [TV .224| 3,00 | 764,00 58,50 7,66 8,72
TV 2 05| 13,15 | 269,00 63,50 23,61 500 [TV 225| 826 | 436,00 50,50 11,58 5,00
TV 206 3,71 | 591,00 68,50 11,59 6,10 [TV 226 8,4 | 143,00 26,30 39,91 2,00
TV 2 07| 27,85 | 228,00 68,50 30,04 500 [TV 2 27| 2394 | 755,00 60,50 6,03 8,46
TV 2 08| 6,82 580,00 60,50 10,43 6,26 TV 2 28| 15,9 511,00 80,50 15,73 5,00
TV209| 3650 | 269,00 | 63,50 23,61 500 ([ TV.229] 51,98 | 999,00 38,90 5,86 11,89
TV 2 10| 406 | 768,00 58.50 3.92 326 | TV.230| 363 | 148,00 30,50 20,61 5,00
TV211] 160 | 269,00 | 6350 2361 | 500 || V231 560 | 181,00 | 20,50 133 | 500
TV 2 12| 188 | 26900 | 63,50 2361 | 500 | TV.232| 1943 | 52400 | 4650 8,817 6,16
TV 2 13| 13,53 | 269,00 63,50 23,61 500 | TV.233| 45,32 | 846,00 36,50 6,68 3,94
TV 2 14| 1,95 | 146,00 23,50 16,10 500 [TV 234 20,03 | 100,00 16,90 16,20 2,00
TV 2 15| 1195 | 283,00 45,50 16,08 5,00 TV 2 35| 14,51 | 415,00 46,50 11,20 3,00
TV 2 16| 187 | 231,00 51,50 22.29 500 | TV 236| 1476 | 474,00 53,50 11,29 5,20
TV 2 17| 1,96 212,00 52,50 24,76 5,00 TV 2 37| 94,08 | 1.436,00 50,50 3,52 19,13
TV 2 18| 2,52 242,00 58,50 24,17 5,00 wim| 232 100,00 16,50 16,50 5,00
TV219| 2271 | 113,00 36,50 32,30 500 | TV 302| 13,91 | 522,00 49,50 9,48 5,99
V220 242 | 236,00 56,50 23,94 500 TV 3 03| 17,35 | 326,00 48,50 14,38 5,00
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Planilha de Dimensionamento

Bueiros Capeaclos - Dimensionamento Bloco 2 01 — Bacia da Baixa do Fiscal

Travessia 01 Tr= 25 C= 0,8 n= 0,016
codigo |declividade| tc int Area Q=C.i.A |Velocidade| Base Altura Y
(m) (%) (min) | (Vs.ha) (ha) (Us) V-m/s m m m
V20| 020% | 34,86 | 242,22 | 269,67 | 36.05599 | 2,75 11,00 1,20 1,19

Este bloco é composto por quatro bacias, duas de grande porte uma de médio e outra pequena. A
primeira € parte integrante da denominada Bacia da Calcada, tem os seu limitas de montante nas
cumeadas da encosta da Liberdade, descendo bruscamente formando cheias intensas de curta
duracdo mas que causam inundacdes significativas.

A segunda bacia, a maior de toda a regido do suburbio, denominada Bacia da Baixa do Fiscal,
embora tenha o seu curso em zona de baixada com tempo de concentracdo extremamente longo
36,86 minutos, sofre atualmente retencdes de escoamento devido a condicionantes de restricdo de
vazao ao longo de todo o curso. A Prefeitura Municipal de Salvador, esta estudando a possibilidade
de canalizacdo com revestimento de todo o curso. Esta bacia tem sido a responsavel por grandes
inundacdes no trecho da travessia ferroviaria ocasionando quase sempre paralisacfes do transito de
locomotivas.

Os trechos de lancamento das travessias da ferrovia até o mar, seu corpo receptor, sao
relativamente longos e estdo completamente obstruidos, necessitando de limpeza. Esta situacéo
devera merecer do Projeto Basico, detalhamento de correcdo para a plena funcionalidade das
estruturas de descarga.

As estruturas de travessia existentes estao danificadas e com a capacidade comprometida devido a
crescente impermeabilizagéo decorrente da ocupacao progresiva do solo. Utilizou-se um coeficiente
de impermeabilizacdo de 0,80 e um periodo de recorréncia de 25 anos obtendo-se nesta situagéo
uma velocidade de 2,75 m /s, muito préxima da velocidade de autolimpeza (3 m/s).

Na oportunidade do projeto basico deverdo ser verificadas as capacidades de escoamento de cada
uma delas, comparadas com a se¢do de vazdo das estruturas existentes e devidadamente
ampliadas, se necessario, além da recuperacdo estrutural, se for o caso. A maioria das valas
longitudinais de escoamento existentes no interior da faixa de dominio,esta danificada necessitando
também de recuperacdo e constucdo onde necessario.

O local de implantacdo desta estrutura, limita a altura para a se¢éo de vazao devido a influéncia das
cotas de maré que apresentam, uma variacdo da ordem de 1,80 m. A op¢do no anteprojeto, por
bueiros capeados, deveu-se a esta ultima restricdo e também numa tentativa de encurtar o
comprimento das estruturas evitando a circulagdo de agua nestas condi¢ges, em trechos longos
cobertos. Este tipo de estrutura facilita a conservagao e limpeza.

Para conformar a superficie das marginais do leito da ferrovia, no interior da faixa de dominio, foi
prevista uma regularizgdo geométrica de direcionamento do escoamento em dire¢cdo as valas
laterais, alternado por conveniéncia das situacdes a depender da posicdo melhor para localizacéo
das valas de escoamento lateral (ver grafico ao lado com a indicacdo dos taludes suavizados de
direcionamento na cor azul). Esta condicdo pode favorecer ao agrupamento de bacias para
centralizacdo em pontos de travessia - TV, sempre que possivel e conveniente.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury



Nesse caso indicou-se 0 agrupamento das quatro bacias em saida Unica, no sentido apenas de
otimizar as condi¢fes de langamento.

Em cada travessia — TV, devera ser construida, vala revestida de carga e descarga com geometria
combinando com o tipo e angulacdo das alas adotadas, nos limites da faixa de dominio,
proseguindo a partir da vala de descarga com a limpeza e desobstucao da calha existente até o seu
ponto de langamento, no mar. Em alguns pontos, a depender da secdo de vazdo considerada,
principalmente no que respeita as alturas, podera haver necessidade de consideracéo dos efeitos de
remanso, por influéncia de maré.

A travessia de vala TV_2_01, foi posicionada estrategicamente nas proximidades da estaca 249 de
modo a facilitar o direcionamento geométrico das valas laterais para este ponto em razdo da
existéncia de grande extensdo de trecho de pequena declividade, muito préximo do ponto alto.
Neste ponto o lancamento fica mais préximo do corpo receptor — o mar.

Das estacas 289 a 254 no lado direito, foi indicado um dreno profundo em razdo da contribuigdo de
base, decorente do signifiocativo gradiente hidrilico gerado pela encosta, neste ultimo trecho. Em
alguns locais dos trecho anteriores ocorre este mesmo tipo de contribuicdo, mas nao foi possivel
indicar drenos profundos devido a presenaca de agua do lencois por influéncia da presenca de maré
ocorrendo na cota aproximada de 1,80 m. O limite de contribuicdo deste bloco encontra-se proximo
a estaca 255, ponto alto.

Como se pode ver na foto ao lado as valas laterais existentes encontram-se obstruidas e NG Py J.-ﬁ::/
danificadas estruturalmente necessitando de recuperagéo funcional e estrutural. ' - _

....\\"

Neste local, proximo do lancamento (Viaduto da Baixa do Fiscal), pode-se notar a exuberancia da
cobertura vegetal no interior da faixa de dominio e a ocupacdo desta pela acdo antropica, tem
dificultado o escoamento das aguas, umedecido o solo, contaminando a base da superestrutura
ferroviaria e até mesmo a superficie do lastro.

Na oportunidade da eleboracdo do Projeto Basico, esta indicacdo de local para implantacdo da
Travessia de Vale — TV_01, pode ser revista, se conveniente, no sentido da obtencéo de localidade
mais apropriada, para combinacao de condi¢cdes de carga, escoamento, descarga e langamento.

Esta travessia é a que apresenta condicBes mais adversas para sua implantacdo, tanto no que
respeita aos espac0s disponiveis, como pequena declividade e dificuldades na calha do lancamento,
como limitacdo da altura da secéo de vazao.

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury
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Planilha de Dimensionamento

Bueiros Capeados - Dimensionamento

Travessia 01 Tr= 25 C= 0,8 n= 0,016
codigo declividade tc int Area Q=C.i.A |(Yelocidade| Base Altura A §

(rm) (%) (rmin) (I's.ha) (ha) (Us) Y -mfs m m m
TV 2 02 0,20% 10,27 | 362,01 22,18 6.423,48 1.99 3,50 1,00 0,92
Tv 2 03 0,20% 7,72 383,40 11,13 3.413,78 1.72 2,50 1,00 0,79
TV 2 04 0,20% 5,00 409,84 7,15 2.344.,29 1,58 1,50 1,00 0,99
TV 2 05 0,20% 5,00 409,84 13,15 4.311,54 1,84 2,50 1,00 0,94
TV 2 06 0,20% 6,10 398,66 3.7 1.183,23 1,31 1,00 1,00 0,90
TV 2 07 0,20% 5,00 409,84 27,85 9.131,27 2,14 4,50 1,00 0,95
TV 2 08 0,20% 6,26 397,08 6,82 2.166,48 1,55 1,50 1,00 0,93
TV 2 09 0,20% 2,00 409,84 36,50 11.967,38 2,24 2,50 1,00 0,97
:T"U" 2 10 0,20% 8,26 378,69 4,06 1.230,00 1,32 1,00 1,00 0,93

As Bacias com lancamento distribuido ao longo da ferrovia na costa de Lobato, sdo alternadamente de pequeno a médio porte, com area de
contribuicédo variando de um minimo de 3,71 ha a um maximo de 36,5 ha. O comportamento hidraulico destas bacias é semelhante, linhas de talvegue
de comprimento pequeno a médio, tempos de concentracdo variando de 10,27 minutos a um minimo adotado de 5 minutos, combinados com grandes
e média declividades devido a presenca da encosta que oferece condicGes de gradiente hidraulico e por via de consequéncia contribuicdo continua e
expressiva de base.

As velocidade obtidas em raz&o das condi¢gdes de implantacéo e da secdo hidraulica adotada, sdo razoaveis favorecendo as condigbes de auto
limpeza.

As limitacGes de altura devido a presencga da linha de maré foi mais impositiva, neste caso, levando a indicagdo de valores iguais a apenas 1,00 m.
Neste trecho foram indicados, devido a proximidade das encostas, gradiente hidrulico pronunciado e presencga de contribuicdo de base, drenos
profundos no lado esquerdo.

[N PR

Na travessia — TV_2_ 02, proximo a Parada de Santa Luzia, as condigbes de implantagdo e lancamento sdo extremamente criticas, requerendo na
elaboracéo do Projeto Basico, revisdo cuidadosa nas condi¢cbes geométricas das valas de carga, descarga e do propria calha de lancamento que deve
ser limpa e geometrizada suficientemente para o escoamentopleno das vazdes de descarga. S8o mantidas nesta situacdo as limita¢cdes de altura em

Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury




apenas 1,0 m.

Na travessia TV_2_ 03, esquematizada na sequéncia, com indicacdo de implantacdo, no Ponto Baixo, as condi¢cbes sdo absolutamente assemelhadas
a anterior em todos os aspectos.
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Na travessias TV_2 04 e 2_05, esquematizadas na sequéncia, com indicacdo de implantacdo, na estaca 308 e 321, as condi¢cfes sdo absolutamente

assemelhadas a anterior em todos os aspectos. Nota-se a presenca das encostas onde estdo assinaladas em stas azuis as linhas de escoamento e | A foto acima mostra a encosta responsavel pela contribuigio de
percolacdo de base que justificaram a indicacdo de drenos profundos. As linhas de regularizacdo da superficie para promogdo do escoamento @ base e a adequabilidade das indicacGes de drenos profundos.
superficial, estdo indicadas nos dois lados em taludes suavizados direcionados, neste caso para as valas laterais ao corpo da Via Permanente. As

condicdes de lancamento, neste caso sao dificeis e a calha esta parcialmente obstruida necessitando de limpeza e conformacédo geométrica. Na travessia TV_2 06 a situacdo é absolutamente identica,
destacando-se dificuldades maiores no que respeita as
condicbes de lancamento no corpo receptor — o mar. Na
oportunidade de elaboracdo do Projeto Basico sera necessario
reavaliar a localizacdo de lancamento no sentido de afasta-la
um pouco mais da Parada Viaduto Suburbana.
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Na travessia TV_2_ 07, as condi¢cbes sdo bem mais favoraveis, devido a localizacdo junto a costa, ndo requerendo portando preocupac¢des com 0 o B =
langamento. Devera ser feita limpeza e geometrizacao das valas de carga e descarga nos limites da faixa de dominio, avaliagdo das condi¢des = Nl y
estruturais e de capacidade hidraulica da obra existente e as repara¢fes e ampliacdes que se fagam ncessarias. = s S
~f -t -t

-

Na travessia TV_2_08, as condi¢des sdo absolutamente iguais
as registradas para a Travessia 2_07.

3604 w0
36041
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As Travessia de Talvegue TV_09 e TV_10, apresentam também
as mesma situacdo no que respeita as condi¢des estruturais e
de capacidade hidraulica, devendo serem revistas na
oportunidade da elaboracao do Projeto Basico.

PARADK UNIAO N&o existe preocupacdo no que respeita as condicbes de
lancamento, pois serdo implantadas junto ao mar, devendo
serem limpas e recondicionadas.

Em todos os casos foram implantados drenos profundo, no lado
esquerdo.

Conclui-se assim os comentarios, considerados pertinentes
sobre o Bloco B_02, a serem considerados na oportunidade da
I I A T A e elaboracdo do Projeto Basico, quando estes conceitos serdo
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' avaliados, aprimorados e reconfigurados, se necessario para a
correta implantacdo das estruturas hidraulicas singulares a
8;.; 8 serem implantadas, no todo, em parte ou ampliadas em
o = decorréncia de circunstancias locais s0  detectadas por
levantamentos cadastrais topograficos mais acurados, sO
% R B > requeridos na oportunidade do Projeto Basico. O fator limite
- ~ ~ deste bloco foi a Ponte de Sao Jo&o, sobre o mar.
o o (o] o

395
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Planilha de Dimensionamento

Bueiros Capeados - Dimensionamento

Travessia 0 Tr= 25 C= 0,8 n= 0,016
{:ﬂdlgﬂ declividade tc imt Area @=C.i.A |¥elocidade| Base Altura Y
{my) %) (min) | (lVs.ha) (ha) (lis) ¥ - mfs m m m

w21 0,20% 5,00 | 409,84 | 1,60 524,60 1,09 1,00 1,00 0,48
v 212 | 0,20% 500 | 409,84 | 1,88 616,40 1,14 1,00 1,00 0,54
v 213 0,20% 5,00 | 409,84 | 13,53 | 4.43613 1,86 2,50 1,00 0,36
TV 214 | 0,20% 500 | 409,84 | 1,95 639,35 1,15 1,00 1,00 0,56
V215 0,20% 5,00 | 409,84 | 11,95 | 3.918,09 1,79 2,50 1,00 0,87
TV 216 | 0,20% 500 | 409,84 | 1,87 613,12 1,14 1,00 1,00 0,54
w217 0,20% 5,00 | 409,84 | 1,9 b42,63 1,15 1,00 1,00 0,56
TV 218 | 0,20% 500 | 409,84 | 2,52 826,24 1,22 1,00 1,00 0,68
vV 219 | 0,20% 5,00 | 409,84 | 2,27 744,27 1,19 1,00 1,00 0,63
TV 220 0,20% 500 | 409,84 | 2,42 793,45 1,21 1,00 1,00 0,66
w22 0,20% 5,00 | 409,84 | 217 711,43 1,18 1,00 1,00 0,60
TV 2 22| 0,20% 500 | 409,84 | 4,3 1.413,13 1,39 1,20 1,00 0,85
TV 223 0,20% 5,00 | 409,84 | 315 | 1.032,80 1,28 1,00 1,00 0,81
v 224 0,20% 8,72 | 374,69 | 38,26 | 11.468,62 2,17 6,00 1,00 0,88
TV 225 0,20% 5,00 | 409,84 | 8,54 | 2.300,04 1,66 1,80 1,00 0,94
V226 0,20% 500 | 409,84 | 2,11 888,54 1,24 1,00 1,00 0,72
TV 227 | 0,20% 646 | 376,88 | 29,94 | 9.027,01 2,13 4,50 1,00 0,94
TV 2286 | 0,20% 5,00 | 409,84 | 19,96 | 6.544,35 2,01 3,50 1,00 0,93

, indicando-se por via de
consequéncia uma altura maxima de 1,00m no sentido de melhoria das condi¢cdes de lancamento, uma vez que o
mar esté bastante proximo. A encosta bastante ingreme do lado direito incorpora contribuicbes de base o que levou
a indicacéo de drenos subterraneos.

A limpeza e avaliagdo das obras existentes no que se refere as condi¢des funcionais e estruturais deve ser feita na
oportunidade da elaboracdo do Projeto Basico, incluindo valas de carga, descarga e langamento, devidamente
geometrizadas para o atendimento as sec¢des de vazdes requeridas.
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A travessia devale TV_2_ 16, apresenta as mesmas caracteristicas e resticbes das
anteriores, exceto no que respeita a condicdo de implantagcdo que néo sofre restricdes de
cotas de mares por ter sua indicagdo de implantagdo em cotas mais altas.
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Robério Bezerra & Cynthia Brito & André Cury

A BN IENEEEEN NN NN NNENNE<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>