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ANEXO 1.2

PAVIMENTACAO ASFALTICA DA ESTRADA ARACATI - CUMBE

I. APRESENTACAO

I1. EQUIPE TECNICA

III. LOCALIZACAO

IV. MEMORIAL DESCRITIVO

V. CONDICOES GERAIS PARA EXECUCAO DA OBRA
VL. PREMISSA PARA ELABORACAO DO ORCAMENTO
VIL. ORCAMENTO BASICO

VIIL. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

IX. MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

X. COMPOSICOES DE PRECOS

XI. ESPECIFICACOES TECNICAS
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XII. ANEXOS - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART

XIII. PECAS GRAFICAS
RELACAO DOS DESENHOS

PROJETO DE PAVIMENTACAO
01/01 — MAPA DE LOCALIZACAO

PROJETO GEOMETRICO

01/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO I
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

02/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO I
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

03/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO I
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

04/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO I
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

05/08 - GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO I
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

06/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO I
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1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

07/08 - GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO I
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

08/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO I
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

01/06 — SECOES CUMBE TRECHO I
Segdes transversais

02/06 — SECOES CUMBE TRECHO I
Secdes transversais

03/06 — SECOES CUMBE TRECHO I
Seg¢des transversais

04/06 — SECOES CUMBE TRECHO I
Se¢des transversais

05/06 — SECOES CUMBE TRECHO I
Se¢des transversais

06/06 — SECOES CUMBE TRECHO I
Secgdes transversais

PROJETO GEOMETRICO

01/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO II
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

02/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO II
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

03/08 —- GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO II
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

04/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO II
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

05/08 - GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO II
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

06/08 — GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO II
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

07/08 —- GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO II
1.Planta Baixa e 2. Perfil longitudinal

08/08 —- GEOMETRICO — ESTRADA CUMBE TRECHO II
1.Planta Baixa ¢ 2. Perfil longitudinal

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
01/07 — SECOES TIPO DE TERRAPLENAGEM
02/07 - DETALHE CONSTRUTIVO ARRASAMENTO
03/07 — PROJETO DE PAVIMENTACAO

Grafico linear de dimensionamento
04/07 — PROJETO DE PAVIMENTACAO

Planta da localizagdo das ocorréncias
05/07 - PROJETO DE PAVIMENTACAO

Segéo tipo de pavimentagdo
06/07 — PROJETO DE PAVIMENTACAOQ éD
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1.Segdo tipo e 2.Detalhe dos materiais
07/07 - PROJETO DE DRENAGEM
1. Descida d’agua

PROJETO DE SINALIZACAO

01/04 — SINALIZACAO - ESTRADA CUMBE TRECHO I
Planta Baixa 01

02/04 - SINALIZACAO - ESTRADA CUMBE TRECHO I
Planta Baixa 02

03/04 - SINALIZACAO - ESTRADA CUMBE TRECHO I
Planta Baixa 03

04/04 - SINALIZACAO - ESTRADA CUMBE TRECHO I
Planta Baixa 04

PROJETO DE SINALIZACAO

01/04 — SINALIZACAO - ESTRADA CUMBE TRECHO II
Planta Baixa 01

02/04 — SINALIZACAO - ESTRADA CUMBE TRECHO II
Planta Baixa 02

03/04 — SINALIZACAO - ESTRADA CUMBE TRECHO II
Planta Baixa 03

04/04 — SINALIZACAO - ESTRADA CUMBE TRECHO II
Planta Baixa 04

PROJETO DE SINALIZACAO

01/07 - DETALHES DE SINALIZACAO HORIZONTAL
02/07 — SIMBOLOS NO PAVIMENTO

03/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO
04/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO
05/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO
06/07 — PLACAS INFORMATIVAS

07/07 — PLACAS INFORMATIVAS

i&gﬂ 94;{«'))
wWww aracati ce.gov.or _

A



Objeto:
PAVIMENTACAO ASFALTICA DA ESTRADA QUE LIGA A
ARACATI A LOCALIDADE DE CUMBE NO MUNICIPIO DE

ARACATI/CE

: @\S\A!CIF{'qzé
Trecho: gFLSlii%
SEDE A LOCALIDADE DE CUMBE e
MEMORIAL DESCRITIVO, MEMORIA DE
CALCULO E ORCAMENTO
Elaboracéo: Proprietario:
b k PREFEITURA DO
\ A ) ARACATI



N

.....

PREFEITURA DO =% B

689 ARACATI

QUM l c,;;_;_}\\
l.  APRESENTAGAO o5, \iji 3
Descrigdo Suméria do Projeto D T
Il. EQUIPE TECNICA B s, 1 5
Il. LOCALIZAGAO Yo, et g
IV. MEMORIAL DESCRITIVO o 10
CONSIDERAGOES GERAIS 1
ESTUDOS BASICOS 12
Levantamento Topografico 12
Estudos Geotécnicos e Geoldgicos 13
Estudo de Trafego 15
Estudos Hidroldgicos — Regido Metropolitana 16
PROJETOS DESENVOLVIDOS 19
Projeto Geométrico 19
Projeto de Terraplenagem 20
Projeto de Pavimentacéo 21
Projeto de Drenagem 24
Projeto de Sinalizagao 25
V. CONDICOES GERAIS PARA EXECUCAO DA OBRA 26
Execugao dos Servigos 27
Normas 27
Materiais 27
Méo de Obra 27
Assisténcia Técnica e Administrativa 28
Despesas Indiretas e Encargos Sociais 28
Condigdes de Trabalho e Seguranga da Obra 28
Vl. PREMISSAS PARA ELABORAGCAO DO ORCAMENTO 29
Fonte de Precos 30
Composigao do BDI 30
Encargos Sociais 3
VI, ORCAMENTO BASICO 32
VI. CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO 39
IX. MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADADES, QUADRO DE CUBACAO E RESUMO DE MOVIMENTO DE TERRA 41
X. COMPOSICOES DE PREGO 55
Xl _ESPECIFICACOES TECNICAS 75
XIl. ANEXOS 77
ART 80
Estudos Geotécnicos 82
Notas de Servigos 92
Relatério Horizontal da Geometria 98
Xil. PECAS GRAFICAS 108

02



PREFEITURA DO

) ARACATI

T T R AT

a7
ey J i
< { u
[z FL
b .
":")/'\_}. p‘op‘ e

I. APRESENTACAO

'd

03



D ARACKTE

AS PESSDAS EM FRIMEIRD LUGAR

/,/’\MC Faos.
Descrigdo Sumdria do Projeto /;;‘\ g 1o e

[ LS i
Este trabalho se propde a descrever adequadamente os Projetos de Pavimentagao Asfaltica da Estrada que liga a sede‘ge Aracali &4 -
localidade de Cumbe no municipio de Aracati-CE, fornecendo informagdes importantes para execugao da obra. f%f-é-\”-*m‘ ‘

T Az
O relatorio tem como finalidades:

o  Apresentar solugbes econdmicas e viaveis para o problema ao nivel de projeto preliminar;

e Fomecer estimativas das quantidades dos servigos e custos das obras definidas para o Projeto da referida area;

« Fomecer pegas graficas (plantas baixas, cortes, segdes e detalhes), memorial de célculo e especificagdes tecnicas.
0 presente Relatério foi elaborado de acordo com as normas e diretrizes da ABNT - Associagao brasileira de normas Técnicas e
contém os seguintes capitulos:

b Apresentacdo: Apresenta a estrutura do Relatorio;

-

Equipe Técnica: Elenca os profissionais envolvidos;
b Localizagdo: Apresenta Localizagio do Municipio efou das obras projetadas;

b Memorial Descritivo; Descreve os Projetos Elaborados e as Condigdes Gerais para Execugao da Obra;

b Premissas para Elaboragdo do Orgamento: Define a Fonte de Pregos Basicos, o BDI utilizado a estrutura

dos Orgamentos e quantitativos.
b Orgamentos: Apresenta o Orgamento da obra
» Cronograma Fisico-Financeiro: Mostra o cronograma e estabelece valores para desembolso mensal.
b Composigdes de Prego: Apresenta as composigdes analitica de Prego dos Servigos;
b Cotagdes de Pregos: Precos de itens coletados no mercado.
b Especificagbes Técnicas: Apresenta as especificages técnicas de materiais e servicos;

P Anexos: ART de Projeto.

Atenciosamente,

/M( T
Leonardo Silveira Lima

Engenheiro Civil
RNP 060158108-7
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Produto:
Pavimentagao Asfaltica da Estrada que liga a Sede de Aracati a localidade de Cumbe no Municipio de Aracati/CE

Empresa:
Geopac Engenharia e Consultoria Eireli - EPP

Endereco:
Rua Ricardo Castro Macedo, 861 sala 03 Luciano Cavalcante Fortaleza-CE

Contato:
Fone: 85 3241 3147 | e-mail: geopac@geopac.com.br

Engenheiro Responsavel:

Eng.® Leonardo Silveira Lima

Contato:
Celular; 85 98678 8694 | e-mail: leonardo@geopac.com.br
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| CONSIDERAGOES GERAIS

Trata-se de um projeto que tem por objetivo a Pavimentagao Asfaltica, Drenagem e Sinalizagdo da Estrada que liga a Sede de Aracati
a Localidade de Cumbe no Municipio de Aracati/CE.

O trecho sera dividido em 02 sub-trechos. O primeiro sera capeado com TSD e o segundo seré capeado com CBUQ uma vez que ja

existe pavimentac&o em pedra tosca e este revestimento sera utilizado como base.

A via devera ser pavimentada de acordo com as Larguras e extensdes projetadas podendo estas dimensdes ser observadas nas
Pegas Graficas da via, com a Planta com Eslaqueamento, as dimensdes da segao da via, bem como perfil longitudinal. As dimensdes
tambem poderao ser observadas no quadro de memdria de quantitativos das ruas. Na meméria de calculo encontramos precisamente,

em conformidade com a planta baixa, as larguras e suas variagdes em cada estaca ou ponto de transigéo.

Para melhor organizar as pegas gréficas e planejamento existe uma prancha de Localizaggo onde & identificada a localidade onde
acontecerdo intervengdes.

Serdo executados os servigos de Pavimentagdo de via conforme descrigdo abaixo:
e Trecho 01: Pavimentag&o Asfaltica (TSD), Drenagem superficial e Sinalizagéo
e Trecho 02: Pavimentac&o Asfaltica em CBUQ e Sinalizagéo

Ll SN

Leoriardo Silveira Lima
Engenheiro Civil
RNP 060158106-7

11



AT

D ARk GE

AS PESSOAS EM PRIMEIRO 1HIGAR

| ESTUDOS BASICOS

Levantamento Topografico

O Projeto Bésico de Engenharia, quanto ao aspecto dos estudos topograficos, consistiu na locagéo de toda a rodovia em estudo, no
levantamento dos locais de cruzamento com rodovias existentes, com o objetivo de subsidiar os projetos de intersegfes, no
nivelamento de eixo e seccionamento a cada 20m para elaboragdo das notas de servico, do mapa de cubaco, no cadastro das
construgdes posicionadas dentro da faixa de dominio, além do cadastro dos confrontantes, indicando o nome de cada um e os limites

dos seus terrenos.
Os estudos topogréficos foram realizados sobre toda extensdo do mesmo. O tragado se desenvolve em regido plana.

Os servigos executados nos estudos topogréficos obedeceram as prescrides contidas na 1S-06 - Instrugbes de Servigo para Estudo

Topografico de Projeto de Pavimentac&o, do Manual de Servigos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER.

No estudo do tragado do trecho foi materializada no eixo da pista de rolamento a locagio das estacas de cada trecho a cada 0+020m,
sendo a estaca inicial do trecho 01, estaca 0+000 (zero), localizada no cruzamento dos eixos da Rua Dois de Novembro com a
Estrada para o Dique, partindo rumo a Localidade de Cumbe, cujas coordenadas séo as seguintes; (636.841,3327; 9.497.059,1570)
a o final do trecho, cujas coordenadas sao as seguintes;( 635.599,6505; 9.501.123,2504) até atingir a estaca 4+332m, e o Trecho 02,
iniciando na estaca 0+000 (zero), localizada na continuag&o da Estrada do Cumbe, logo ap6s uma Ponte sobre um rio existente,
partindo rumo a Localidade de Cumbe, cujas coordenadas s&o as seguintes; (635.589,5842; 9.501.173,0488) a o final do trecho,
cujas coordenadas s&o as seguintes;( 637.380,9735; 9.503.509,6987) na zona urbana do municipio de Aracati, de onde cresce até

atingir a estaca 4+243m, na Localidade de Cumbe.

As segbes transversais do terreno foram levantadas através de nivelamento geométrico, em todas as estacas locadas, com extensio
de 20m para cada lado (maior quando se fez necessario para atingir o limite da faixa de dominio, ou menor dentro do perimetro
urbano). Foram detalhados nestes levantamentos todos os elementos indispenséveis ao projeto, tais como: conformagao e natureza

do terreno, dimensdes e caracteristicas da rodovia existente, dispositivo de drenagem, cursos d'agua, etc.

O levantamento cadastral das edificagdes, monumentos e outros, ao longo da rodovia, foram realizados através de planialtimetria.

12
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Estudos Geotécnicos e Geologicos

b Estudo do subleito da rodovia;

b Estudo de ocorréncias de materiais para terraplenagem e pavimentagéo.

Os estudos envolveram levantamentos e servicos de prospecgdo de campo, calculos pertinentes e ensaios de laboratdrio das
amostras coletadas. Para os levantamentos de campo relativos aos servigos de prospecgéo e pesquisa de materiais, a cansultora

contou com uma equipe que atuou sob a superviséo de um engenheiro civil.

Estudo do Subleito da Rodovia
Esses estudos consisliram na execugéo de sondagens a pa e picareta, espagados de 400 em 400 metros até 1,00m abaixo do
pavimento. Em cada furo de sondagem, foi coletada uma amosira de cada horizonte atravessado. Sobre as amastras coletadas foram
realizados os seguintes ensaios:

b Granulometria (por peneiramento); Limite de Liquidez;

b Limite de Plasticidade; Compactacéo e

P CBR.
Os ensaios de compactagéo foram realizados nas amostras do subleito com energia do Proctor Normal e, nas demais amostras, com

energia do Proctor Intermediério.

Estudo de Ocorréncias de Materiais para Terraplenagem e Pavimentacéo
Nas pelas graficas sao indicadas as localizagdes de cada uma das ocorréncias.
As ocorréncias de materiais foram estudadas através da execugdo de sondagens a pa e picareta nos vértices de uma malha quadrada
com espagamento variado entre os furos, dependendo da homogeneidade do material encontrado.
Em cada furo de sondagem, relativos as jazidas e empréstimos, foram coletadas amostras de solo para serem submetidas aos
seguintes ensaios:

¥ Granulometria (por peneiramento);

B Limite de Liquidez;

b Limite de Plasticidade;

b Compactagdo (Proctor Intermediario) e

b CBR.
A areia que sera utilizada nas obras de artes correntes e nos dispositivos de drenagem superficial foi coletada e submetida aos
seguintes ensaios:

P Granulometria (por peneiramento);

b Massa especifica aparente;

b Massa especifica real e

¥ Equivalente de Areia.
A Pedreira esltudada foi a mais préxima do trecho. Foram executados os seguintes ensaios com as amosiras coletadas:

B Massa especifica aparente;

b Massa especifica real; e

P Desgaste Los Angeles. \% @ ~7

13
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Célculos Elaborados S F,A i/ ¥ oo
Sobre os resultados dos ensaios geotécnicos das ocorréncias foi procedido um tratamento estatistico usual, cuja metﬁjo ogla%/ N
apresentada a sequir: %\;‘E’@ 7y l';;-'
Seja X a variavel em estudo, logo, tem-se: Yo\
= XX
Média da Amostra >> X = %
_ ¥\2
Desvio Padrdo >> oo Xi—-X)
N-1
Valor Mini X y — 0,68 -
alor Minimo >> =X —— o
MIN N
Valor Maxi X -2 % o8
alor Maximo >> =X—-2"__" 40680
A VN
Valor de Projet x_Led o
alor de Projeto >> p=X =
: VN

onde:
P N=o0nUmero de valores.

Quando N < 9 o tratamento pode se resumir ao calculo da media.
Resultados Obtidos

Estudo do Subleito da Rodovia

Os estudos consistiram na execugao de sondagens a pa e picareta, espacados de 400 em 400 mefros até 1,00m abaixo do pavimento.
Em cada furo de sondagem, foi coletada uma amostra de cada horizonte atravessado.

Verificamos que o trecho possui em um ponto um material com classificagdo inadequada para via, com CBR abaixo de 1%, nesses
casos a norma prevé a substituicio de uma camada de 1,0m do material por material de melhor qualidade.

Nos anexos seguem os resultados estatisticos das sondagens com o material a ser retirado e tambem o resultado estatistico com o

material de jazida substituindo o material de baixa qualidade. Conforme quadros do anexo o CBR do subleito de projeto é igual a 9%.

Estudo de Ocorréncias de Materiais para Terraplenagem e Pavimentagdo
Foram estudadas duas jazidas de material. Uma servira para o substituir o material de baixa qualidade e para sub-base. A Quira
servira para mistura da base em solo brita.
Os resultados dos estudos geotécnicos séo apresentados da seguinte forma:
b As plantas das ocorréncias com coniendo esquema de Localizagdo dos empréstimos e jazidas e croquis da malha Sondada

» Boletins de sondagem do subleito, empréstimos, jazidas e os resultados das ensaios de laboratorio.

/
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Estudo de Trafego

O Estudo de trafego tem a finalidade basica de caracterizar o trafego previsto para o sistema viario da localidade, fomecéﬁda

parametros e embasamento para as solugdes a serem adotadas no projeto.

Por falta de informag@es sobre as projecdes de trafego, ou seja, a estimativa do volume e composigao do trafego que se prevé para
o sistema viario em estudo, por falta de dados histéricos para determinar o trafego gerado que utilizara as vias de acesso da localidade
ficamos impossibilitados de fazer um estudo onde se possa detalhar o frafego local.

Para efeito de dimensionamento consideramos as vias de trafego muito leve e de acordo com o manual de dimensionamento de

pavimentos flexiveis do estado de Sdo Paulo para uma vida de Projeto de 10 anos podemos considerar o nimero N caracteristico na

ordem de 105,

15
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Estudos Hidrologicos — Regido Metropolitana

Os estudos hidrologicos foram realizados com a finalidade de avaliar as vazdes dos corregos e riachos que interceptam o tragado da
rodovia e avaliar a suficiéncia das obras de arte correntes com problemas, no caso das existentes, como também dimensionar as que
se fazem necessario e as obras de drenagem auxiliares tais como valetas, sarjetas, calhas, entradas e saidas d’agua.
Este estudo abrangeu as seguintes etapas:

o Determinag&o das caracteristicas das bacias hidrograficas;

e  FElaboragdo de calculos, a partir dos dados obtidos e das determinagbes feitas, para conhecimento das condicdes em que

se verificam o escoamento superficial.

A finalidade da orientagao adotada no estudo & obter os elementos de natureza hidrolégica que pemitam:

¥ Dimensionamento hidraulico das pequenas obras de drenagem a serem construidas.

Intensidade da Chuva

O conhecimento das intensidades das precipitagdes, para diversas duragbes de chuva e periodo de retorno, é fundamental para
dimensionamento de sistemas de drenagem urbana,

A equac&o utilizada para o calculo da Intensidade de Chuva foi a mesma utilizada para a Regido Metropolitana de Fortaleza que pode

ser utilizada para toda regi&o do litoral do Ceara.

5y 528,076- T

Wparatsﬂ()min
E+ {

Onde:
i = Intensidade de chuva em mm/h;
te = Tempo de concentragéo (min);

T = Tempo de recorréncia em anos.

0154
= S parat>2h

(L1

Onde;
t. =Tempo de concentragéo {(horas).

T = Tempo de recorréncia em anos.

Tempo de Recorréncia

Foram adotados os seguintes tempos de recorréncia para verificagio e dimensionamento das obras:
- Obras de drenagem superficial: Tr = 05 anos
- Obras de arte correntes: Tr= 15 anos, como canal

Tr = 25 anos, como orificio

16
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Tempo de Concentragdo
O Tempo de Concentragéo & o intervalo de tempo da duragdo da chuva necessario para que toda a bacia hidrografica paése a
contribuir para a vazéo na se¢éo de drenagem. Seria também o tempo de percurso, até a segdo de drenagem, de uma porgéo caida
no ponto mais distante da bacia.

A Intensidade de chuva (1) para cada bacia foi obtida considerando a duragao da chuva igual ao Tempo de Concentragéo (Tc) da
bacia. Como parametro de dimensionamento utilizamos um tempo de concentrag&o minimo de 15 minutos.

Os tempos de concentragéo (Tc) foram calculados usando-se a expresséo proposta pelo “Califérnia Highways and Public Roads”:

() oms

Te=57|—
< { H

Onde:
Tc = tempo de concentragdo, em minuto;
L = comprimento de linha de fundo (Talvegue), em Km;

H = Diferenga de nivel, em metro.

Caracteristicas Topograficas

Caracteristicas topograficas da regido, para fins de estudos hidroldgicos, tais como areas das bacias, forma e declividade, foram
obtidas das cartas da SUDENE na escala 1:100.000 e através de levantamento topografico.

Séo considerados como pequenas bacias aquelas cujas areas de contribuigdo séo inferiores a 5 ha (5x10-2 km2) e correspondem
em geral as obras auxiliares de drenagem.

Séo consideradas como bacias médias aquelas cujas reas estdo compreendidas entre 5 ha (5x10-2 km2) e 1.000 ha (10 km2),
correspondem as obras de artes correntes (bueiros).

Séo consideradas como grandes bacias aquelas que apresentam érea superior a 1.000 ha (10 km2).

Vazbes de Projeto
O célculo das vazdes das bacias foi realizado considerando a area de contribuigéo, conforme segue:

»  Pequenas bacias -areas de contribuigo inferiores a 10,0 km?2 e correspondem em geral &s obras de drenagem superficial como

sarjetas, banquetas, descidas d'agua e bueiros tubulares, cujas vazdes sao calculadas pelo Método Racional, com a formula:

Q= ClA
3.60

Onde:
Q = vazao de projeto (m¥s)
I =intensidade de precipitagéo (mm/h), para uma duragéo igual ao tempo de concentragéo.
A = &rea da bacia (km2)
C = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial (coeficiente de “RUN-OFF”), cujos valores estdo

representados nos Quadro 01 e 02,

Mg%«
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Quadro 01 (Areas Rurais)

Tipos de Superficie Coeficientes “C”, de “RUN-OFF” "= rd ra
Revestimento asfaltico 0,8-09 \ﬂ;jf‘jbm?ﬂ A
Terra compactada 04-06
Solo natural 02-04
Solo com cobertura vegetal 03-04

Quadro 02 {Areas Urbanas)

Tipos de Superficie Coeficientes “C”, de “RUN-OFF"
Pavimentos de concreto de cimento Portland ou concreto betuminoso 0,75a0,95
Pavimentos de macadame betuminoso 0,65a0,80
Acostamentos ou revestimentos primarios 0,40 a 0,60 B
Solo sem revestimento 0,2020,90
Taludes gramadés (2:1) 0,50a0,70
Prados gramados 0,10a0,40 -
Areas florestais 0,10a0.30
Campos cultivados 0,202 0,40
Areas comerciais, zonas de centro da cidade 0,70a0,95 o
Zonas moderadamente inclinadas com aproximadamente
50% de é&rea impermeével 0,6020,70
Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel 0,50 2 0,60
Zonas planas com aproximadamente 30% de area impermeavel 0,35a0,45

<1 18
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| PROJETOS DESENVOLVIDOS

Projeto Geométrico — Trecho 01

O Projeto Geométrico foi elaborado de acordo com as Instrucbes de servicos para Projeto Geométrico (IS-11) do manual de Servigos
para Estudos e Projetos Redoviarios do DER/CE.

O trecho interliga o municipio de Aracati até a localidade de Cumbe. O trecho foi dividido em 02 trechos.

Vale salientar que o frecho, atualmente, esta praticamente intransitavel, pois a conservagao é bastante precéria e sofre com a
incidéncia de um grande numero de buracos, dificultando a vida de quem dela precisa para trabalhar e, até mesmo, para prestar
SOCOrTo as pessoas necessitadas de atendimento médico.

O projeto geométrica foi desenvalvido de acordo com as caracteristicas geomélricas definidas pelo DER, que normalmente adota
para as suas vias como Rodovia Classe I!l conforme as Normas para Projeto Geométrico de Esiradas de Rodagem do DER/CE, cujos
valores desejaveis sdo apresentados a seguir;

O projeto em planta esta apresentado na escala 1:1000, nas pegas Gréaficas, onde sdo indicados o estaqueamento, 0s pontos notaveis
de curva, PC/TS, SC, CS e STIPT, os elementos das curvas, tais como &ngulo central, raios de curvatura, comprimento de transic&o,
desenvolvimento, etc., bem como, a localizagéo dos bueiros, da rede de referéncia de nivel e das amarragdes implantadas em campo.
Vale salientar que algumas curvas que necessitam de transigéo serdo mantidas como circulares para evitar que alguns iméveis sejam

desapropriados, pois as mesmas localizam-se nas travessias urbanas existentes ao longo do tragado.

O perfil do trecho esta apresentado nas escalas 1:1000 na horizontal e 1:100 na vertical, nas pegas graficas. S&o indicados nas curvas
de concordancia vertical os seguintes elementos:
» Y - Projegdo horizontal da parabola da concordancia;
PCV - Ponto de concordancia vertical;
PIV - Ponto de inflexao vertical;
PTV - Ponto de tangéncia vertical;

- W W v

e - Ordenada maxima da parabola.

A segdo transversal tipo da plataforma acabada de pavimentagdo da rodovia é apresentada nas pegas graficas, para os segmentos
em tangente e em curva com as seguintes dimensdes:

b Semi-pista de rolamento: 3,00m

¥ Acostamento: 1,00m para cada lado.

b Dimens&o total da plataforma: 9,0m para aterros com dispositivos de drenagem e 10,0m para cortes com dispositivos de

drenagem, neste caso néo existirdo trechos em corte.

P Superelevagbes: calculada para velocidade de 40km/h e raio especifico de cada curva.
As taxas de superelevagbes adotadas assumiram valores maximos de 8%. A distribuicio da superelevagio foi feita em torno do eixo
da rodovia.
A via esta implantada em uma regido muito plana. O Greide de projeto obedeceu ao terreno para evitar grandes cortes e aterros uma
vez que toda a drenagem sera superficial.

Segue nos anexos o relatorio horizontal do eixo.
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A geometria do Trecho 02 permanecera a mesma existente. O trecho tera como base a pavimentagio em pedra tosca e)uéf’@gga. ' J'\
-~ i

Projeto de Terraplenagem — Trecho 01

0 projeto de terraplenagem foi elaborado de acordo com as Instrugdes de Servigo para Projeto de Terraplenagem (1S-12) do Manual
de Servigos para Estudos e Projetos Rodovidrios do DER/CE.
Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza serdo executados com 20,00m de largura, para cada lado da via, em toda a
extensao do trecho.
Para todos os volumes geométricos de aterro, foi considerado um fator de acréscimo de 25%.
Na execugao das camadas de aterro devera ser observada a seguinte sequéncia construtiva:
¥ Aespessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 20 cm;
b N&o serd permitido o uso de solo com ISC < 3% e expanséo > 2%;
¥ A compactagio deverd atingir no minimo, 100% da MEAS méaxima obtida pelo ensaio DNIT-ME_47/64 (Proctor Normal)
b Aespessura minima da camada compactada n&o devera ser inferior a 10cm.
Em aterro com mais de 0,20m de altura, a camada final superior (Gltima camada) devera ser executada de acordo com as tolerancias
da DER-ES-P-01/2.000 — Regularizagéo do Subleito.
A compactacéo dos solos nas proximidades das obras de drenagem ou areas de dificil acesso, serd feita com use de equipamento
adequado, como soquetes manuais e compactadores manuais vibrat6rios e pneumaticos, com espessuras das camadas compativeis
com o controle da MEAS e umidade.
Os controles geométricos e geotécnicos serdo executados de acordo com as Especificagdes DER-ES-T-06/2.000.
As segbes tipo para compiementago do aterro para implantagdo das paradas de 6nibus sdo apresentadas nas pegas gréficas.
Os taludes deverao ter as seguintes inclinagdes:
b Aterros: 1,5(H) : 1,0(V)
»  Cortes: 1,0(H) : 1,50(V)
Foram elaboradas notas de servico de terraplenagem para a devida demarcagao dos servigos de elevagao de greide.
Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir do calculo dos volumes de aterros para os eixos projetados.
O calculo dos volumes foi realizado a partir da diferenga entre volumes das superficies do Terreno Natural, através de um modelo
digital do terreno (MDT) obtido a partir do levantamento topografico, e a superficie projetada obtida pelas Cotas das vias projetadas.
Estes volumes foram processados pelo software licenciado Autodesk Civil 3D verséo 2010,
Os calculos dos volumes efetuados encontram-se apresentados no “*Quadro de Cubagao”, através do emprego da seguinte expresséo:
V=[Sn+(Sn+1)]D/2
Sendo:
V: Volume em m?,
Sn: Area da Sego na posigdo n, em m?
D: Distancia entre as posigées ne (n + 1).
0 Projeto de Terraplenagem é apresentado nas pegas graficas, contendo os seguintes elementos:
b Secdo transversal tipo para o alargamento da plataforma; ﬁ ‘/

b Detalhe de execugdo das corregdes de erosdes aftravés de escalonamento dos aterros,

“

~
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Segue nos anexos as notas de servico de terraplenagem.

Projeto de Terraplenagem — Trecho 02

Neste trecho ndo seré feita terraplenagem. O trecho tera como base a pavimentagdo em pedra tosca existente.

Projeto de Pavimentagdo — Trecho 01

0 Projeto de Pavimentagéo foi elaborado de acordo com as recomendages contidas nos termos de Referéncia e nas Nomas de
Procedimento para Projetos de Pavimentagdo do DER. O mesmo & apresentado abordando os seguintes topicos:

F  Elementos Bésicos;

b Concepgdo do Projeto de Pavimentagéo;

P Dimensionamento

Elementos Basicos
Os elementos, considerados basicos para o dimensionamento do pavimento a serimplantado neste segmento de rodovia, s&o 0s
sequintes:

b Estudos de Trafego

b Estudos Geotécnicos

Estudos de Trafego
Para efeito de dimensionamento consideramos as vias de trafego muito leve e de acordo com o manual de dimensionamento de

pavimentos flexiveis do estado de Sao Paulo para uma vida de Projeto de 10 anos podemos considerar o nimero N caracteristico na

ordem de 109,

Estudos Geotécnicos
Dos estudos geotécnicos, foram obtidas as informagdes relativas ao comportamento do subleito, dos empréstimos, das ocorréncias,
areal e pedreira. Com os resultados obtidos nestes ensaios sera possivel escolher a solugao a ser empregada na pavimentagao deste

segmento de rodovia.

Concepgao do Projeto de Pavimentagao

Do ponto de vista geotécnico, o valor a ser considerado para o CBR do subleito, para efeito de dimensionamento das camadas do
pavimento, & igual a 10% (ISC Xmin), ver quadro resumo de ensaios do subleito corrigido.

Dos dados referentes ao tréfego, o valor a ser considerado para o Numero “N”, visando o calculo do dimensionamento das camadas
do pavimento, & 1,4 x 105,

Efetuando-se a correspondéncia entre os estudos geotécnicos e o valor do Nimero “N" dimensionam-se as camadas do pavimento.

Dimensionamento do Pavimento
0 dimensionamento do pavimento obedeceu aos critérios estabelecidos no método empirico do DNIT e obedecendo aos critérios

estabelecidos nos itens 9.2 e 9.3, tem-se a seguinte constituigdo para o pavimento;
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b CBR do Sub-leito = 10% (Xp)
b Namero “N” =1,4 x 105

P Hn=32cm

B H20=20cm

Meméria de calculo do dimensionamento:

b Espessura da camada de base:

Como nimero N & igual a 1,4 x 105 adotar, segundo Tabela de dimensionamento do Manual de Pavimentagéo do DNIT de 2008,

como revestimento asféltico para a pista e acostamentos o Tratamento Superficial Duplo. Sendo assim, utilizar como coeficiente de

equivaléncia Estrutural KR = 1,2. Para a base e sub-base serdo adotados coeficientes de equivaléncia estrutural, K, iguais a 1,0,

respectivamente.

Sendo assim, tem-se;
RKR + BKB 2 H20
250x1,20xBx1,00=20
B=20-3

B=17cm

Adotaremos B = 15 cm.

b Espessura da camada de Sub-base:

RKR + BKB + h20 x Ksb 2 Hn

2,50 x 1,20 + 15,00 x 1,00 + h20 x 1 > 32
h20=32-3-15

h20 =14 cm

Adotaremos SB = 15 cm.

Constituicdo das camadas do pavimento:

P  Sub-base: Camada de base estabilizada granulometricamente, com 15 cm de espessura;

» Base: Camada de Solo com 40% de adigfo de brita, com 15 cm de espessura;

¥ Imprimagdo da camada de base;

P Revestimento: Tratamento Superficial Duplo (TSD) para a pista de rolamento e tratamento superficial simples (TSS) para

0s acostamentos.

As se;Bes transversais tipos das solugdes discriminadas anteriormente serdo apresentadas nas pegas graficas.

Projeto de Pavimentacéo - Trecho 02

O trecho tera como base a pavimentagéo em pedra tosca existente e recebera capeamento em CBUQ nas espessuras indicadas em

orgamento.

L
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Constituigao das camadas do pavimento:
b BASE: Pavimentagio em Pedra Tosca Existente com recuperaggo de algumas areas;
¥ Pintura de Ligagdo do pavimento em pedra existente;
P Revestimento em CBUQ na pista de rolamento.
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Projeto de Drenagem

0O Projeto de Drenagem foi elaborado com o objetive de as vias de um sistema de drenagem eficiente, capaz de supoi{é?cas v
precipitagdes pluviométricas que caem na regido.
As obras de drenagem tém por objetivos:
o Interceptar e captar as 4guas que chegam e se precipitam nos acessos principais e nas vias de servigos e conduzi-las para
local de desague seguro, resguardando-se a estabilidade dos macigos terosos;
e  Conduzir o fluxo d'agua de um lado para outro dos acessos e das vias de servigos, quando interceptado o talvegue, bem
como captar as aguas que escoam pelos dispositivos de drenagem superficial;
e Os slementos basicos utilizados para a elaboragéio do projelo originaram-se dos estudos hidroldgicos, topograficos e
geotécnicos, além de observagbes em campo.
Para alcangar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodologicos definidos pelas Normas do DNIT, que constitui

referéncia basica, tanto no que toca ao célculo hidraulico como na definigao das obras tipo.

Como a via é muito planta e ndo possui grande aterros a drenagem sera feita superficialmente para as laterais da via conforme

declividade do pavimento,
Foram encontradas pela topografia a existéncia de alguns bueiros que nfo necessitardo de intervengdes.

Foram encontradas também alguns pontilhdes que néo receberao intervengdes,
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Projeto de Sinalizagao

O Projeto de Sinalizaggo e Obras Complementares foi desenvolvido de acordo com as Instrugdes de Servigo para Proféto dei
Sinalizag&o e Dispositivos de Seguranga (1S-18), de Defensas (IS-19) e de Cercas (1S-20) do Manual de Servigos para Estudos e
Projetos Rodoviarios do DER/CE.

O Projeto foi elaborado para uma velocidade de diretriz de 40km/h, um TMD menor que 2000 veiculos e vida Util de 2 anos.

O Projeto de Sinalizagdo Vertical indicou a implantag&o das seguintes placas:
b Placas Regulamentares
P Placas de Adverténcia
P Placas Indicativas

As placas serdo afixadas em suportes de madeira e confeccionadas em chapas de aco zincado especial.

0 Projeto de sinalizagéo harizontal indicou a execugéo dos seguintes elementos:
b Faixa Amarela Continua
P Faixa Amarela Intercalada
P Faixa Branca de Bordo
b Simbolos no Pavimento

A sinalizagao horizontal sera executada com pintura de faixas e marcas no pavimento, empregando-se a cor branca para canalizagao
e a cor amarela para proibigdo, podendo ser intercaladas ou continuas, executadas em comprimento miltiplos de 4,00 metros e
largura de 12 cm.

As faixas de bordo serdo continuas em toda a extensao do frecho.

Em fungdo do Trafego Médio Diario ser menor que 2000 veiculos/dia, a tinta a ser utilizada devera ser de materiais retro-reflefivos a

base de resina acrilica emulsionada em agua, conforme norma NBR-13.699.

7,
Lptﬁéﬁo Silveira Lima

Engenheiro Civil
RNP 060158106-7
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