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1.0 APRESENTAGAO

O presente Relatorio tem por finalidade expor de maneira detalhada as normas, materiais e acabamentos que irdo definir os
servicos de Pavimentagdo Asfaltica da Estrada de Acesso a Jua no Municipio de Aracati/Ce, fornecendo informagdes
importantes para execugdo da obra.

A obra deveré ser executada observando-se as normas técnicas da ABNT vigentes, a Lei 8.666/93 e ao edital e seus anexos,
compostos pelos projetos, especificagdes, planilha orgamentaria e cronograma fisico-financeiro.

relatério tem como finalidades:
o Apresentar solugdes econdmicas e viaveis para o problema ao nivel de projeto executivo;
e Fornecer estimativas das quantidades dos servigos e custos das obras definidas para o projeto da referida area;
e Fornecer pegas gréficas (plantas baixas, cortes, segdes e detalhes), memarial de calculo e especificagées técnicas.

O presente relatorio foi elaborado de acordo com as normas e diretrizes da SOP/CE e ABNT - Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas. Foi orientado visando atender as exigéncias legais e técnicas desta Prefeitura Municipal, contendo os seguintes capitulos:
e 1.0 Apresentagéo: Apresenta a estrutura do Relatorio;
e 2.0 Equipe Técnica responsavel pelo presente Relatério;
3.0 Localizagéo e Situagdo: Apresenta Localizagdo do Municipio e/ou das obras projetadas;
4.0 Resumo dos Servigos a serem executados: expde sucintamente os servicos a serem executados;
5.0 Estudos e Projetos Elaborados: Descreve os Estudos e Projetos desenvolvidos;
6.0 Relatério Fotografico da Area;
7.0 Premissas Para Elaboracdo dos Orcamentos: Discorre sobre as planilhas que compbem a
orcamentacéo da obra, em anexo, tais quais composigéo BDI utilizada, Composigéo dos Encargos Sociais,
Orgamento Basico, Fonte de Pregos Basicos utilizados, Memorial de Célculo dos Quantitativos,
Composigoes de Preco Unitario
8.0 Condicdes Gerais para Execucdo da Obra;
9.0 Especificagdes Técnicas: Apresenta as especificagdes técnicas de materiais e servigos;
Anexo I: ART do Responsavel Técnico Projeto;
Anexo lI: Planilhas Orgamentarias e demais documentos relacionados aos custos da obra;
Pegas Graficas: Pecas Gréficas integrantes do Projeto.

2.0 EQUIPE TECNICA

Empresa
Geopac Engenharia e Consultoria

Endereco e Contato
Rua Calixto Machado, 27, sala 04, Pires Faganha, Eusébio - CE. Fone: 85 3241 3147 | e-mail: geopac@geopac.com.br

Coordenador e Engenheiro Responsavel
Eng. Leonardo Silveira Lima

Equipe de Apoio
Igor Vieira Q ? .
Sthefane Franca \U
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3.0 LOCALIZAGAO E SITUAGAO GGM )\
(§ 25
3.1 Localizagédo do Municipio o —% )

O Municipio esté localizada conforme os mapas abaixo (Situagdo em relagdo ao estado e mapa rodoviario):

Carnaubinhas

o Nel.
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3.2 Pavimentagao da estrada de acesso a Jua . /
A estrada a ser beneficiada foi iluminada na imagem abaixo:

Legenda

e PAVEMTSD
&= PV EMINTERTRAVADO

No quadro abaixo seguem as informagoes da estrada beneficiada:

Pavimentagdo em TSD e em N: 9489933,00 m N: 9490093,00 m
Intertravado e Drenagem E: 619716,00 m E: 622612,00 m

3.3 Dados da Obra

A obra compreende a pavimentag&o asfaltica da estrada de acesso a Jua no municipio de Aracati/CE, totalizando 3.525,00 m de
extensdo. O projeto se dara pela pavimentagdo em Tratamento Superficial Duplo (TSD) para as faixas de rolamento e em
Tratamento Superficial Simples (TSS) para os acostamentos, no que se refere ao revestimento. Seréo implantados dispositivos de
drenagem ao longo da estrada, como bueiros, descidas d’agua e a prépria inclinagéo transversal da estrada.

No inicio do trecho, entre as estacas 0+000 e 0+670, assim como no final, entre as estacas 3+204 a 3+525, o pavimento aplicado
sera do tipo piso intertravado em concreto.
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4.0 ESTUDOS E PROJETOS ELABORADOS e,

4.1 Consideragoes Gerais

As estradas deverdo ser pavimentadas de acordo com as larguras e extens@es projetadas, podendo estas dimensdes serem
observadas nas Pecas Graficas da estrada, como a Planta com Estaqueamento, as dimensdes da secéo da estrada, bem como
perfil longitudinal.

As dimensdes também poderdo ser observadas no quadro de meméria de quantitativos da estrada.

O construtor, para executar a obra, devera levar em consideracdo estas duas pegas.

Para melhor organizar as pegas gréficas e planejamento, existe uma prancha de Localizagdo que identifica onde acontecerdo as
intervengdes.

A estrada contemplada no projeto ndo possui pavimentagao e os servigos a serem executados serdo: Pavimentagao em Tratamento
Superficial Duplo, Simples, em Intertravado e Drenagem.

4.2 Levantamento Topogréafico

0 Projeto Basico 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 intersegGes, no
nivelamento de eixo e seccionamento a cada 20m para elaboragéo das notas de servigo, do mapa de cubagéo, 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 topograficos foram realizados sobre toda extenséo do mesmo. O tragado se desenvolve em regiao plana.

Os servigos executados nos estudos topograficos obedeceram as prescrigdes contidas na 1S-06 - Instrugdes de Servigo para
Estudo Topografico de Projeto de Pavimentag&o, do Manual de Servicos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios da
SOP/CE.

As segbes transversais do terreno foram levantadas através de nivelamento geométrico, em todas as estacas locadas, com
extensdo de 20m para cada lado (maior quando se fez necessério para atingir o limite da faixa de dominio, ou menor dentro do
perimetro urbano). Foram detalhados nestes levantamentos todos os elementos indispensaveis ao projeto, tais como: conformagéo
e natureza do terreno, dimensdes e caracteristicas da rodovia existente, dispositivo de drenagem, cursos d'agua, etc.

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

4.3 Levantamento Geotécnico
Os estudos geotécnicos foram realizados segundo as recomendagdes das instrugdes pertinentes da SOP, compreendendo:

e Estudo do subleito da via;
e Estudo de ocorréncias de materiais para terraplenagem e pavimentag&o.

Os estudos envolveram levantamentos e servigos de prospecgdo de campo, célculos pertinentes e ensaios de laboratério das
amostras coletadas. Para os levantamentos de campo relativos aos servigos de prospecgéo e pesquisa de materiais, a consultora
contou com uma equipe que atuou sob a superviséo de um engenheiro civil.

Estudo do Subleito da Rodovia
Os estudos consistiram na execugdo de sondagens a péa e picareta, espagados de 1,00 em 1,00 quildmetro até 1,00m abaixo do
pavimento. Em cada furo de sondagem, foi coletada uma amostra de cada horizonte atravessado.

Sobre as amostras coletadas foram realizados os seguintes ensaios: \ s
e Granulometria (por peneiramento); /Q \Lj
e Limites de Liquidez e de Plasticidade;
e Compactacdo; \
e CBR. Edgard Alves Damascpno Nett
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Os ensaios de compactagéo foram realizados nas amostras do subleito com 12 golpes.

Estudo de Ocorréncias de Materiais para Terraplenagem e Pavimentagdo .
Nas pegas gréaficas sdo indicadas as localizag6es de cada uma das ocorréncias.

As ocorréncias de materiais foram estudadas através da execug@o de sondagens a pé e picareta nos vertices 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
sequintes ensaios:

e Granulometria (por peneiramento);
e Limites de Liquidez e de Plasticidade;
e Compactacéo (Proctor Intermediario) e

e CBR.
A areia que sera ufilizada nas obras de artes correntes e nos dispositivos de drenagem superficial foi coletada e submetida aos
seguintes ensaios:
e Granulometria (por peneiramento);
e Massa especifica aparente;
e Massa especifica real e
e Equivalente de Areia.
A Pedreira estudada foi a mais proxima do trecho. Foram executados os seguintes ensaios com as amostras coletadas:
e Massa especifica aparente;
e Massa especifica real;
e Desgaste Los Angeles.

Calculos Elaborados
Sobre os resultados dos ensaios geotécnicos das ocorréncias foi procedido um fratamento estatistico usual, cuja metodologia é
apresentada a seguir. Seja X a variavel em estudo, logo, tem-se:

Média da Amostra -
X=—
N
Desvio Padrio - (i’r;lx)z
o _y_ L29¢ ;
Valor Minimo Xmm =X 7 0, 68'c
- _yv_ 1290 .
Valor Maximo X - X _Jr"@ + 0,680
Valor de Projeto p=X-— —1-2::?—“
¢
onde:
N = o nimero de valores. Q N .
Quando N < 9 o tratamento pode se resumir ao calculo da média. : \)
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O\
Resultados do Subleito (j‘é ] L? o )
‘\ f/t
o
RESUMO DOS ENSAIOS GEOPAC
LOCALIZAGAO: ESTRADA DO JUA -ARACATIICE OCORRENCIA
TRECHO: ESTRADA JUR SUB.LEITO
DATA: FEVI223
FURO N 1 2 2 3 4 4
— DE 0,0 0,00 050 0,00_ | 000 040
(m) ATE 10 | 0% | 12 | 120 | 0w | 19
ESTACA 0+270 | 14070 | 15070 | 2300 | 3420 | 3410
POSIGAO X X X X X X |
> 100 100 100 100 100 00 |
1" 100 100 100 100 100 100
& - 8" 100 100 100 100 100 100
L 8 - 2 _—
5 Z N4 100 100 100 100 % 100
2 4
=T
g | & N 10 % | w0 | 0 [ w00 | @ | 10
N° 40 82 ® 87 86 78 8
N° 200 4 6 19 1 17 4
LL NL NL NL NL NL NL
P NP NP NP NP NP NP
6 0 0 0 0 0 0
EA
HBR A3 A3 | A24 | A3 | A2 | A3
FAIXA :
hetima (%) 6,0 6,2 75 65 70 65
% Dmax. (glcm’) 178 | 1788 | 18 | 174 | 188 | 1789
o
2 EXPANSAO (%) 000 | 000 | 013 | 007 | 009 | 0W
1.5.C. (%) 174 16,9 26 181 21,1 157
ACTAGA
GRAU DE COMPACTACAQ /Q
UMIDADE NATURAL
L
Neli .
Edgard Alves Da@gcef%e P A2
°’°.£f;.3§3ulw e Leonardo Silveira Lima
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Resultados Obtidos: Jazida de Sub Base e Empréstimo de Pedregal

RESUMO DOS ENSAIOS
] OCORRENCIA
LDGAIERGAD: FEDRESAL IARNCNTICE JAZIDA (JSB-02) SUB - BASE | ENPRESTINO
FURO N* 1 2 3 : 4 5 B 7 8 9
iR | (3 000 00 | 0w |
() ' ATE 200 2,00 200 |
ESTACA . i
POSIGAD
. 2 100 100 100
" 100 100 100
E " | T 9.2 %y w5 | . |
§ % I—;u | 90,1 B 90.2 0s | . ' .
§ 2 LN 87.7 674 879 |
- S | =t I S | S — L
i N 40 773 69,7 147 |
N° 200 208 uz | me |
. |
13 .
16 :
= :
HBR A-24 A24 ey .
FAIXA ]I
- .I.'uﬁttma_ﬁhl - T 8 15 | - - | |
i@ Dmax. (glcm?) 1965 1974 1942 |
% ___EXPAHﬂO (%) 0,00 . 0,00 - 0,00 i R _ _
18.C. (%) 2 2 | |
GRAU .DE COMPACTAGAD I i
UMIDADE NATURAL i
W
<
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Resultados Obtidos: Jazida de Base de Cabreiro

| RESUMO DOS ENSAIOS  *_ ] ]
<< OCORRENCIA
LOCALIZAGAO: CABREIRO - ARACATICE JAZIDA ( J‘ﬁ_lm BASE
FURO N° 1 2 3 | 4 5 8 7 8 9
A — ‘ DE 000 o | 0w . 000 0,00 0,00 000 0.00 0,00
{m ' ATE 200 2,00 2,00 200 2,00 2,00 200 2,00 2,00
ESTACA ' ‘
POSIGAO
-! r 100 100 100 | 100 100 100 100 100 100
: 1 85 79 ' 79 7 81 o 79 87
E . | 3" 7 84 57 57 62 62 61 7
3 % N4 56 55 s | a a 49 a | u 57
=2 4 {
é & Ne10 45 43 % 40 40 4 3 % ar
| N 2 s | » | w® % » 2 | ® | «
. !
L N2 20 % 7 i 3 3 2 19 30
i 21 a | om (I 4 28 29 23 2
P 9 8 10 ! 1 1 1 14 6 12
16 0 0 0 1 1 0 0 0 0
A |
HER A24 A24 A2d | A2 A26 A26 A28 At A26
FAIXA FE FF S - FF FF FF FF FF
L neimaw | 128 11 O 26 | 12 16 B 128 95
g Dméx. (glem’) 2044 2017 1984 2012 1956 1908 2080 1924 2080
» Expms&ow._l ) __o.;n m;_w _0_.1_0_ ! 1700- u,_w 0,00 0.30 . ;m_ 1 :30_ i
15.C. (%) 54,00 B0 | 4800 2200 31,00 5300 30,00 43,00 54,00
GRAU DE COMPACTAGAO ' | '
© UMIDADENATURAL : i_ : : . R
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. . . POM 3\
Resultados Obtidos: Jazida de Base mistura Solo Brita (30% de Brita) de Cabreiro & 0\
= )
o (4 OJ
H [— ]
] RESUMO DOS ENSAIOS % it /
\.,_‘_____/
OCORRENCIA
LOCALIZAGAO: CABREIRO - ARACATICE JAZIDA (JB-01) BASE
CABREIRO + 30% BRITA 1"
FURO N 1 2 3 Il 5 6 7 8 9
——— DE 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0,00 0.00
(m) ATE 200 200 2,00 200 200 200 200 200 200
ESTACA
POSICAD
| P 100 100 100 100 100 100 100 100 100
' 1 90 B4 87 88 86 8 | 88 88
|
g ” yg* 69 60 65 57 80 5% | 6 64 60
9 | - _ ) o | o o o
§ g | N4 54 43 46 45 51 46 8 50 51
2 —
g o i N°10 42 3 32 36 40 35 | a7 39 43
- = - 1 ===
‘ Ne 40 25 22 23 27 27 4 27 28 3
| N* 200 10 12 14 15 19 14 15 14 22
L 2 25 75 3 0 27 27 NL 27
P 9 9 7 14 7 7 7 Ne g
G 0 0 0o | 0 0 0 0 0 0
. o] 5 — N =4 -
HBR A24 A-24 A24 A28 A24 A-24 A24 At-a A4
FAIXA 8 8 B 8 D B 8 B D
hotima (%) 10,5 88 81 | 138 87 95 101 104 75
% Dmaéx. (glem?) 2003 2060 213 | 20m 2078 AL 2004 2080
E EXPANSAO (%) 000 0,00 000 0.00 040 000 | 000 0,00 0.20
1.5.C. (%) 90,00 86,00 81,00 75,00 79,00 9000 | 9300 88,00 85,00
GRAU DE COMPACTAGAO i
UMIDADE NATURAL
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Fes

4.4 Estudos de Trafego

O Estudo de trafego tem a finalidade bésica de caracterizar o trafego previsto para o sistema vidrio da localidade, fornecendo
parametros e embasamento para as solugdes a serem adotadas no projeto.

O nimero “N", necessério ao dimensionamento do pavimento flexivel de uma rodovia, € definido pelo nimero de repeticbes de um
eixo-padrao de 8,2 t (18.000 Ib ou 80 kN), durante o periodo de vida (il do projeto, que teria 0 mesmo efeito que o trafego previsto
sobre a estrutura do pavimento.

Na determinagdo do numero N sdo considerados fatores relacionados a composigéo do trafego referentes a cada categoria de
veiculo, aos pesos das cargas transportadas e sua distribuicéo nos diversos tipos de eixos dos veiculos. Seus valores anuais e
acumulados durante o periodo de projeto sdo calculados com base nas projecdes do trafego, sendo necessario para isso 0
conhecimento qualitativo e quantitativo da sua composi¢ao presente e futura. Esse conhecimente é obtido por meio das pesagens,
pesquisas de origem e destino, contagens volumétricas classificatorias e pesquisas de tendéncias da frota regional ou nacional.

Para efeito de dimensionamento, considerou-se as vias de ftrafego leve, conforme solicitado pela prefeitura, com nimero N
caracteristico de 10 &,

4.5 Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico foi elaborado conforme as Instrugdes de Servigo para Projeto Geométrico do Manual de Servigos para
Estudos e Projetos Rodoviarios da SOP.

Este projeto estabelecera a caracterizagéo geométrica do sistema virio — Eixo Principal, através da determinagéo dos parametros
geométricos de seus alinhamentos, horizontal e vertical e secdo transversal-tipo.

Os elementos utilizados no desenvolvimento do Projeto Geométrico foram obtidos através do levantamento topogréfico. Estes
dados serviram de base para a elaboragao do projeto em planta e perfil, assim como, para a defini¢ao das caracteristicas técnicas e
operacionais, tendo-se adotado a seguinte metodologia:

e Os alinhamentos horizontais foram definidos de acordo com a topografia local.

e Os alinhamentos verticais foram posicionados préximos as cotas do terreno natural buscando minimizar, na medida do
possivel, a movimentagéo de terras e respeitando as rampas e concordancia de curvas verticais minimas, recomendadas
pelas normas vigentes. Foram também observadas as alternativas a drenagem e as concordancias entre as vias
projetadas. O greide projetado foi langado adotando uma rampa méaxima de 12% e minima de 0,5%.

Nos desenhos em planta so indicados os elementos das curvas horizontais, as amarragdes, os marcos de apoio e as obras de arte
correntes. No perfil longitudinal, estdo indicados os elementos bésicos do greide de pavimentagdo, quais sejam: rampas,
comprimentos de tangentes e das curvas de concordancia e as obras de arte correntes.

4.5.1 Planta Baixa

O projeto em planta estd apresentado na escala indicada nas pegas Graficas, onde séo indicados o estaqueamento, os pontos
notaveis de curva, PCITS, SC, CS e ST/PT, os elementos das curvas, tais como &ngulo central, raios de curvatura, comprimento de
transicdo, desenvolvimento, etc., bem como, a localizagdo dos bueiros, da rede de referéncia de nivel e das amarragbes
implantadas em campo.

Vale salientar que algumas curvas que necessitam de transicdo serdo mantidas como circulares para evitar que alguns iméveis
sejam desapropriados, pois as mesmas localizam-se nas travessias urbanas existentes ao longo do tragado.

4.5.2 Perfil Longitudinal:
0 perfil do trecho esta apresentado nas escalas indicadas nas pegas graficas. Sao indicados nas curvas de concordéancia vertical os
seguintes elementos:

Y - Projecdo horizontal da parabola da concordancia; /Q

e PCV - Ponto de concordancia vertical;

e PIV - Ponto de inflexdo vertical;

e PTV - Ponto de tangéncia vertical; e Edgard Alves Damasceno Net
e  Ordenada maxima da parabola. O, deDeats S v 0
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Nas Pranchas estdo indicados os perfis longitudinais com exagero de 10 vezes de cada secdo indicada na Planta Baixa. Estéo
indicadas a cota de Terraplenagem.

4.5,3 Caracteristicas Técnicas e operacionais da Via

A via em questéo, especificamente no segmento estudado, se configura com topografia majoritariamente plana e foi classificada
funcionalmente como sendo uma via de Classe IV.

A velocidade diretriz adotada, objetivando a seguranga viaria, foi de 40 km/h.

A seguir, as larguras projetadas para cada trecho:

Secdo Transversal:
e Pista de Rolamento em TSD: 6,00 m;
e Acostamento em TSS: 0,50 m cada lado.

4.6 Projeto de Terraplenagem
O projeto de terraplenagem foi elaborado de acordo com as Instrugdes de Servigo para Projeto de Terraplenagem (IS-12) do Manual
de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do SOP/CE.
Na execugéo das camadas de aterro devera ser observada a seguinte sequéncia construtiva:
e Nio sera permitido o uso de solo com ISC < 3% e expanséo > 2%;
e A compactagdo devera atingir no minimo, 100% da massa especifica aparente seca do solo compactado (MEAS), obtida
pelo ensaio DNIT-ME_47/64 (Proctor Normal);
e A espessura minima da camada compactada ndo devera ser inferior a 10 cm. Em aterro com mais de 0,20m de altura, a
camada final superior (Ultima camada) devera ser executada de acordo com as tolerAncias da
SOP-ES-P-01/2.000-Regularizagéo do Subleito.

Na compactagéo correspondente aos servicos de corpo de aterro, a energia de compactagéo deveréa ser igual a 100% do Proctor
Normal. Entretanto, as camadas finais, deverdo ser executadas com material apresentando melhores caracteristicas geotécnicas e
compactadas com energia de 100% do Proctor Intermediario.
A compactagdo dos solos nas proximidades das obras de drenagem ou &reas de dificil acesso, ser4 feita com uso de equipamento
adequado, como soquetes manuais e compactadores manuais vibratorios 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 SOP-ES-T-06/2.000.
As segbes tipo para complementagédo do aterro séo apresentadas nas pecas gréficas.
Os taludes deverédo ter as seguintes inclinagbes:

e Aterros: 3,0(H) : 2,0(V)

e Cortes: 2,0(H): 3,0(V)

Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir do célculo dos volumes de aterros para os eixos projetados.
O célculo dos volumes foi realizado a partir da diferenca 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.
Os calculos dos volumes efetuados encontram-se apresentados no “Quadro de Cubagdo”, através do emprego da seguinte
expressao;

V=[Sn+(Sn+1)]D/2
Sendo:
V: Volume em m?;
Sn: Area da Segdo na posigdo n, em m? A
D: Distancia entre as posicdes ne (n + 1).

O Projeto de Terraplenagem € apresentado nas pecas graficas, contendo os seguintes elementos:

e Secdo transversal tipo da plataforma; Edgard Alves Da Sceno fieft
- - L1
e Detalhe de execucdo das corregdes de erosdes através de escalonamento dos aterros. Orl e e
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4.7 Projeto de Pavimentagao
0O Projeto de Pavimentagéo foi elaborado de acordo com as recomendacdes contidas nos termos de Referéncia e nas Normas de
Procedimento para Projetos de Pavimentagdo da SOP. O mesmo € apresentado abordando os seguintes topicos:

e Elementos Basicos;

e Concepgao do Projeto de Pavimentagéo;

e Dimensionamento

Elementos Basicos
Os elementos, considerados basicos para o dimensionamento do pavimento a ser implantado neste segmento de rodovia, séo os
seguintes:

e Estudos Geotécnicos

Estudos de Trafego
Para efeito de dimensionamento consideramos as vias de trafego leve e o numero N caracteristico de 10°, conforme mencionado
anteriormente.

Concepcéo do Projeto de Pavimentacao
Do ponto de vista geotécnico, o valor a ser considerado para o CBR do subleito, para efeito de dimensionamento das camadas do
pavimento ser4 o valor minimo obtido através dos ensaios, ver quadro resumo em anexo.

Dimensionamento do Pavimento

O dimensionamento do pavimento obedeceu aos critérios estabelecidos no método empirico do Manual de Pavimentagéo do DNIT
de 2006. Apds as verificagdes, foram adotados os valores para base e sub-base de 15 ¢m, para o revestimento asfaltico em TSD a
espessura de 2,5 cm. Com intuito de reforgar o pavimento, sera executada uma regularizagao no subleito da via, além de uma
camada de terraplenagem.

4.8 Estudos Hidrolégicos
Os estudos hidrologicos foram executados de acordo com as Instrugdes de Servigo do SOP e normas da ABNT.
Este estudo abrangeu as seguintes etapas:
e Determinag&o das caracteristicas das bacias hidrograficas;
e Elaboragdo de célculos, a partir dos dados obtidos e das determinagdes feitas, para conhecimento das condiges em que
se verificam o escoamento superficial.

A finalidade da orientagdo adotada no estudo é obter os elementos de natureza hidrolégica que permitam:
e Dimensionamento hidraulico das pequenas obras de drenagem a serem construidas.

Intensidade da Chuva

O conhecimento das intensidades das precipitagdes, para diversas duragoes de chuva e periodo de retorno, € fundamental para
dimensionamento de sistemas de drenagem urbana.

A equacdo utilizada para o calculo da Intensidade de Chuva foi a mesma utilizada para a Regido Metropolitana de Fortaleza que
pode ser utilizada para toda regido do litoral do Ceara. Foi desenvolvida pela Universidade Federal do Ceara com base em 30 anos
de registros pluviograficos continuos (1970 a 1999).

234529 x T '
(Tc+28,31) %%
Onde: Q Q
i = Intensidade de chuva, em mm/h;
tc = Tempo de concentragéo, em minutos;
T = Tempo de recorréncia, em anos. Edgard Alves Damasceno Nete
Ord de Desg/ Segr de
Infraest tae
Tempo de Recorréncia Desenvolvimento Urbano
Foram adotados os seguintes tempos de recorréncia para verificago e dimensionamento das obras:
A A2 \J\
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- Obras de drenagem superficial: Tr = 05 anos é (_'9(3 o
- Obras de arte correntes: Tr = 15 anos, como canal ‘\ = /,f"

Tr = 25 anos, como orificio
Tempo de Concentragdo
O Tempo de Concentragdo é o intervalo de tempo da duragdo da chuva necessario para que toda a bacia hidrografica passe a
contribuir para a vazéo na se¢do de drenagem. Seria também o tempo de percurso, até a secdo de drenagem, de uma porgdo caida
no ponto mais distante da bacia.
A Intensidade de chuva (1) para cada bacia foi obtida considerando a duragfo da chuva igual ao Tempo de Concentragao (Tc) da
bacia. Como parémetro de dimensionamento utilizamos um tempo de concentragéo minimo de 15 minutos.
Os tempos de concentragéo (T) foram calculados usando-se a expressao de Kirpich Modificada proposta pelo “Califérnia Highways
and Public Roads™:
Tc=852 (L% H)%%

Onde:

Te = tempo de concentracdo, em minutos;

L = comprimento de linha de fundo (Talvegue), em Km;

H = Diferenga de nivel, em metro.

Vazdes de Projeto

O célculo das vazbes das bacias foi realizado considerando a area de contribui¢do, conforme segue:

e Pequenas bacias - areas de contribuigdo inferiores a 10,0 km* e correspondem em geral as obras de drenagem superficial
como sarjetas, banquetas, descidas d'agua e bueiros tubulares, cujas vazdes séo calculadas pelo Método Racional, com a
formula:

Q=CxIxA/36
Onde:
Q = vazéo de projeto (m*/s)
| = intensidade de precipitagdo (mm/h), para uma durag&o igual ao tempo de concentrag&o.
A = &rea da bacia (km?)
C = coeficiente de deflivio ou escoamento superficial (coeficiente de “RUN-OFF"), cujos valores estdo representados nos
Quadro 01 e 02.
Quadro 01 (Areas Rurais)

Tipos de Superhcle Coeﬁcientes “C", de “RUN OFF”
Revestimento asfattlco 08-09
Terra compactada 04-06
Sulu natural - 0,2-04 -
Sola com cobertura vegetal 03-04
S B Quadro 02 (Areas Urbanas) N
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 pri;né_rios 0,40a0,60
Solo sem revestimento N 02Da090 -
Taludes g1 gramados (2:1) —Q - - U 50a 0 70
Prados grarnadus 0 10a 0, 40
Areas florestais ' 01020,30 - Q
Campos cultivados 0202040 N
Areas comerclals, zonas de centro da cidade 0,70a [I 95 R

Zonas moderadamente inclinadas com aproximadamente

50% de area impermeavel 0,60a0,70 \\)

Edgard Alves D 5“‘”%’1‘ flecirlicks
Ora de De : :; Leonardo Silveira Lima
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0,60a0,60
0,35a045

Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel

Zonas planas com aproximadamente 30% de drea impermeéﬁ

4.9 Projeto de Drenagem
O Projeto de Drenagem foi elaborado com o objetivo de transpor as vazoes incidentes nas vias através de um sistema de drenagem
eficiente, capaz de suportar as precipitagdes pluviométricas da regido.
As obras de drenagem tém por objetivos:
e Interceptar e captar as dguas 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 terrosos;
e Conduzir o fluxo d’agua de um lado para outro dos acessos e das vias de servigos, quanda interceptado o talvegue, bem
como captar as aguas que escoam pelos dispositivos de drenagem superficial;
e Os elementos basicos utilizados para a elaboragdo do projeto originaram-se dos estudos hidrolégicos, topogréaficos e
geotécnicos, além de observagdes em campo.
Para alcangar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodolégicos definidos pelas Normas do DNIT, que constitui
referéncia basica, tanto no que toca ao calculo hidraulico como na defini¢do das obras tipo.

4.9.1 Bueiros
A seguir, um quadro resumo dos estudos hidrologicos e as solugdes adotadas:
ESTUDOS HIDROLOGICOS PELO METODO RACIONAL PARA BACIA ATE 10KM?

Area Linha de Cota Cota AH Tempo Tempo | 1(mmih) | I|{mm/h) Vazio | Vazio
Bueiros Estaca Bacia Fundo Montante | Exultoria (m) c t.| C t. Run Off 15anos | 25 anos
(Km?) (Km) (m) (m) {min) (h) 15anos | 25anos (m?s) (m?ls)
1 0+750,00 0,0324 0,22 46,00 38,00 8,00 5,00 0,08 157,49 172,04 0,20 0,28 0.31
2 1+120,00 0,2208 077 50,00 40,00 10,00 17,34 0,28 11845 129,39 0,20 145 1,59
3 3+110.00 0,0228 0,22 46,00 4200 400 572 0,10 154 47 168,75 0,20 0,20 0,21
Para as vazdes calculadas, obteve-se os seguintes bueiros:
DIMENSIONAMENTO
3 . [
Bueiros Betace Bueiro Segido (m) Vazio Admis. (m¥s) 0BS
Adotado B X H Canal Orificio
1 0+750,00 BSTC (4] 0,80 0,88 1,25
2 1+120,00 BSTC a 1,00 1,53 2,19
3 3+110,00 BSTC 4] 0,80 0,88 1,25

4.9.2 Drenagem Superficial
A drenagem superficial sera composta por descidas d'agua, meio fio moldado “in loco” e pré moldado.

4.10 Projeto de Sinalizagdo

O Projeto de Sinalizagdo e Obras Complementares foi desenvolvido de acordo com as Instrugbes de Servico para Projeto de
Sinalizagéo e Dispositivos de Seguranca (IS-18), de Defensas (IS-19) e de Cercas (IS-20) do Manual de Servigos para Estudos e
Projetos Rodovirios do SOP/CE. O Projeto foi elaborado para uma velocidade diretriz de 40km/h, um TMD menor que 2000
veiculos e vida util de 2 anos. ,Q

4.10.1 Sinalizagdo Vertical

A Sinalizagéo Vertical compreende a sinalizagéo viaria estabelecida através de comunicagéo visual, por meio de placas, painéis ou
dispositivos auxiliares, situados na posigdo vertical, implantados a@ margem da via ou suspensos sobre ela, tem como finalidade a
regulamentagéo do uso da via, a adverténcia para situagdes potencialmente perigosas ou problematicas, do ponto de vista

operacional, o fornecimento de indicagdes, orientagBes e informagdes aos usudrios, e devera ser executada com as seguintes
caracteristicas:

transito;

e Devera ser posicionada de maneira que seja vista e/ou entendida sob qualquer condicdo climatica de visibilidade e de \)

Edgard Alves asceno Nete i il
Ord deDFsp cr de A pleglass
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e Os dispositivos deverdo ser colocados de forma a prevenir o motorista oportunamente, dando Ihe tempo suficiente para

tomada de deciséo;
e Devera ser de facil compreensao pelos motoristas;

O Projeto de Sinalizagéo Vertical indicou a implantagao das seguintes placas:
e Placas de Regulamentagéo
e Placas de Adverténcia
e Placas de Indicagdo

As placas seréo afixadas em suportes de madeira e confeccionadas em chapas de ago zincado especial.

4.10.2 Sinalizagdo Horizontal
O Projeto de sinalizagéo horizontal indicou a execugao dos seguintes elementos:

o Faixa Amarela Dupla Continua

e Faixa de Eixo Amarela Tracejada

e Faixa Branca de Bordo

e Simbolos no pavimento, tais como faixa de reten¢ao e setas de indicacéo de sentido.

e Tachas.
Linha de Bordo
Delimita, através de linha continua, a parte da pista destinada ao deslocamento dos veiculos, estabelecendo seus limites laterais.
Serdo continuas, na cor branca, quando localizadas nos bordos externos ou quando localizadas nos bordos laterais aos canteiros,
afastada no minimo 0,20 m do bordo da pista de rolamento e com 0,12m de largura;

Linha Simples Tracejada

Divide fluxos opostos de circulagdo, delimitando o espago disponivel para cada sentido e indicando os trechos em que a
ultrapassagem e os deslocamentos laterais s&o permitidos. Séo tracejadas na cor amarela, na cadéncia de 1:3 (2 metros
demarcados para 6 metros de intervalo) e com largura de 0,12 m. Nas aproximagdes das linhas de proibigéo de ultrapassagem, a
LFO-2 passa a ser tracejada na proporgao de 1:1 (2 metros demarcados para 2 metros de intervalo)

Em funcéo do Trafego Médio Diario ser menor que 2000 veiculos/dia, a tinta a ser utilizada devera ser de materiais retrorrefletivos a
base de resina acrilica emulsionada em agua, conforme norma NBR-13.

Linha Dupla Continua Amarela

Divide fluxos opostos de circulagéo, delimitando o espago disponivel para cada sentido e regulamentando os trechos em que a
ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo proibidos para os dois sentidos, exceto para acesso a imével lindeiro, séo continuas
na cor amarela, com largura de 0,12m. O afastamento entre as linhas de proibigdo sera de 0,10 m, estando estas afastadas do eixo
de 0,05 m.

Inscrigdes do Pavimento

As inscrigdes no pavimento melhoram a percepgdo do condutor quanto as condigdes de operagdo da via, permitindo-lhe tomar a
decisdo adequada, no tempo apropriado, para as situagdes que lhe apresentarem. Possui fungdo complementar ao restante da
sinalizagéo, orientando e, em alguns casos, advertindo certos tipos de operagdo ao longo da via. Podem ser setas direcionais,
simbolos e legendas, na cor branca com comprimentos variaveis.

Tachas /@

Sera prevista a implantagéo de tachas bidirecionais com o objetivo de auxiliar no direcionamento do usuério, mais especificamente
a noite, e para funcionar como obstéculo fisico na inibigao de invasdo de faixa de trafego.

As tachas sdo dispositivos auxiliares & sinalizagéo horizontal fixadas na superficie do pavimento e possuem uma ou duas faces
retrorrefletivas, nas cores compativeis com as marcas viarias.

Para as tachas refletivas deverao ser utilizadas tachas tipo Ill: monodirecionais ou bidirecionais, com refletivos com revestimentc‘K\

antiabrasivo (face de vidro). Conforme NBR-14636 - Sinalizagao Horizontal Viéria - Tachas Refletivas Viarias - Requisitos
Edgard Alves Damasceno Nei P
gC.-rd de D‘&U de frea pheg e
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As tachas bidirecionais com retrorrefletivo branco e vermelho serdo fixadas no bordo da pista, e as tachas bidirecionais amarelas

serdo fixadas ao longo do eixo para separacdo de faixas de fluxos opostos.
Os dois tipos de tachas serdo posicionados:
1) Tachas de eixo: Tachas Bidirecionais amarelas com elementos refletivos amarelos espagadas a cada 8,0 m.
2) Tachas do bordo: Tachas bidirecionais brancas com elementos refletivos brancos no sentido do trafego e
vermelhos no sentido oposto do trafego, com espagamentos de 8,0 m.
Na implantagéo das tachas deveréo ser observados os seguintes aspectos:
e Preferencialmente ndo devem ser implantadas sobre a sinalizagéo horizontal;
e Deverdo ser implantadas junto a linha de bordo deslocadas para o lado externo em cerca de 10 cm de forma a propiciar
futuras intervencdes na demarcaco;
e Deverdo ser implantadas no espaco entre as linhas, quando duplas continuas, ou no meio dos segmentos sem pintura,
quando as linhas forem seccionadas;
De acordo com a Resolugdo N° 336/2009 — CONTRAN é vedada a utilizagéo de tachas aplicadas transversalmente a via publica.

Edgard Alves Damascenc Net: 7 g \
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tr 5 urd e
n ;:e g rbant Leunar_do Silveir? Lima
Desenvolvime Eng. Civil | RNP 080158106-7



GEOPAC

5.0 RESUMO DOS SERVIGOS A SEREM EXECUTADOS

5.1 Solugdes Adotadas <)
Projeto Geométrico: (= ‘f 3o
A estrada contemplada apresenta extenséo de 3.525 m. C ‘}"/ y
O greide foi projetado com variagbes ao longo do trecho para que fosse poé@hel -prcjétar as solugdes de drenagem e deixar o
terreno mais adequado e viavel para o projeto de pavimentagéo.
Secdo Tipo
e Pavimentacdo Asfaltica em Tratamento superficial:
Faixa de rolamento: 6,00 m
Faixa de acostamento: 0,50 m de acostamento para cada lado;
e Pavimentagdo em Intertravado:
Faixa de rolamento: 5,00 m e 6,00 m

Projeto de Terraplenagem:
Sera realizada terraplenagem da via para regularizar/preparar o terreno para a pavimentagdo. A movimentagéo de terra projetada

resultou em maior volume de aterro do que volume de corte, portanto, para regularizar o terreno serd necessario realizar
empréstimo de material de alguma jazida préxima ao trecho, jazida essa licenciada e que siga os parametros e critérios de protegdo
ambiental.
Parametros da terraplenagem:

e Inclinagdo transversal (abaulamento): 3%;

e Inclinagéo dos taludes: Aterros: 3,0 (H) : 2,0 (V) | Cortes: 2,0 (H) : 3,0 (V)

Pavimentacédo e Revestimentos:

Os Trechos em questdo receberdo pavimentagao asfaltica em tratamentos superficiais, especificados conforme segue:
Trecho em Pavimentacdo Asfaltica

Subleito: Regularizagéo da via.

Sub Base: Solo na espessura de 15¢cm;

Base: Solo Brita com 30% de brita na espessura de 15¢m;

Revestimento: TSD de 2,5 cm de espessura na via (6,0m) e TSS nos acostamentos (0,50m para cada lado)

Drenagem
A drenagem superficial sera composta por descidas d'agua e meio fio moldado “in loco”. Além disso, serdo implantados cbras

d'artes correntes, como bueiro simples tubular de concreto (BSTC).

Sinalizacdo

A sinalizagéo da Estrada sera composta por:

Faixa Amarela Dupla Continua

Faixa Amarela Simples Continua

Faixa de Eixo Amarela Tracejada

Faixa Branca de Bordo

Simbolos no pavimento, tais como faixa de retengéo, e setas de indicagéo de sentido.
Tachas

Placas de regulamentagdo, adverténcia e indicagao.

=%
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