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1,0 APRESENTAçÀO

O presenlê Realório lem porínaldade exporde maneirâ deta hada as norrnas, rnaierias e acâbaÍnenios que Iáo defin ros sêÍviços

da adequaçào e Pâvimentaçâo do§ Trechos JiÉu - Lagoa do Pedro - Lagoa Nova no Município de aÍacaticE, fomecendo

informações lmporiantes paÍa execução da obra

A obra deverá ser êxecutada obse ando-se as no nas técnicâs da ABNÍ vigenles, à Le 8.666/93 e ao edital e seus anêxos,

compostos pelos projêtos, especiícaçôes, planilha oÍçamentáÍiae cÍonoglama llsico_financeiro'

rêlatório teÍn como linalidades:

. Apresentar soluçoes econÔmicas e viáveis paÍa o problema ao nívelde pÍojêto executivo;

. Fornecer esliÍnalivas das quanlidade§ dos sêrviços e custos das obras deín das para o prcielo da refê dâ área;

. Fornecer peçasgráfcas (pLantas baixas, corles, seçõês e detalhes), memorialde cálculo e espêcificâçoe§ iécnicas'

O pÍesente relatóÍio fo elaborado de acoÍdo com as normas e diÍelrizes da SOP/CE e ABNÍ - Associaçáo Brasileira de Nomas

Técnicas. FoioÍientado visândo atender asexigências lêgais e técnicas desla PreÍeitura l\,1unicipal, contendo os seguintes cap itulos:

. 1.0 Apresentaçáo: ApÍesenla a estÍutura do ReLatório;

. 2.0 EquipêTécnica íesponsávelpêlo presente Relatóio;

. 3.0 Localizâção e Situâçáo: Aprcsenla Locallzação do lúunicípio e/ou das obras projetadas;

. 4.0 Resumo dos Sêryiços ã sêrem êxêculado§: expõe sucintamênle os seÍviços â sêlem exêcutadosi

. 5.0 Esludos e Projetos Elaborados: Descreve os Esludosê Projelos desenvolv dos;

. 6,0 Relâtório Fotográfico da Área;

. 7.0 Premissas Para Élaboração do§ orçamêntos: Discoíe sobre as planllhas que compôem a

oÍçamêntaçáo da obra, em ânexo, tais quais composição BDI utilizada, Composiçáo dos Encargos Sociais,

orçâmento Básico, Fontede Preços Básicos utilizados, Memoriâlde Cálculo dos Quantitâtivos, Composições

de PÍeço Unilário

. 8.0Condições Gelais pam Execuçáo da Obra;

. 9.0 Espêclflcações Técnicas: Apresenta as especillcaçoes técnicas de materias e seÍviços;

. Anexo l: ARTdo Responsável Técnico Prcjeto;

. Ansxo ll: Planilhas oçamentárias e demâis documentos relacionados aos cuslosda obra;

. Pêças Gráficas: Peças GÍállcas lntegrantes do Projeto

2.0 EOUIPE TÉCNICA

EmpÉsa

Geopac Engênharia e Consulto a

Endêreço e Conlato
Rua calixto À,4achâdo, 27, sala 04, Pires Façanha, Eusábio - cE. Fone:85 3241 3147 | e-mail: goopac@geopac.com.br

Coordenadoí e Engênhôlro responsávêl

Éng. Leonardo SiNei€ Lima

Equipe de Apoio

Alan Douglas

Joâo Victor

Robson Juaçaba
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3.0 LOCÂL|ZÂçÀO E S|TUAçÂo

3 1 Localização do lrunicípio

0 [,4unicip]o está oca zâda confome os Ínâpâs aba xo (Siluaçáo em reação ao eslâdo e rnapa rodováro):
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3.2 Pavimentação na Localidade de Lagoa do Pedro

A eslrada â ser beneficiada eslá

3.3 Dados da ObÉ
A obra compreende a adequação e pâvimentaçáo dos trechos Jkau - Lagoa do Pedrc Lagoa nova, totalizando 9.424,00 m de

extensão. 0 projelo se daÍá pela pavimenlação êm TÍatamento Supedicial Duplo (TSD) para a pisla de rclamento (via) e em

Tralãmenlo Superlicjal Simples (TSS)pârâ os acostamênlos, no que se reíerê âo rcvesllmênto. Serão implantados dispositvos dê
drenageÍn ao longo davia, como bueiros, descldas dágua, etc.
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Trecho J rau - Lagoa do
Pedro

Pavimenlação em ÍSD e drenagem
N: 9485374 nri

Er615587 nr

Ni9485582 Ín

E:612662 m

Nr9485582 ml
E:612662 r,r

N: 9490265 nri

Er614723 m
TÍêcho Legoâ do Pedro -

Lagoa Nova
Pav menlação em TSD e drenagem

Servicos â serem ôxêculados coord. início Coord FiÍn Extênsáo

3.024 Í,

6.400 m
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4,0 ESÍUDOS E PROJETOS ELABOMOOS

4.1 Considerâções Gerais

A estÍada dêveú serpavimentada de âcordo com as larguras e extensôes pojetadás, podendo eslas d mensóes seíem observadas

nas PeçasGÍaÍcas davia, comoa Planta com Estaqueamenlo, as dimensõesda seção dâviâ, bem como peÍfllongitudinal

As dimensÕes iambém podeÉo §erobservadas noquadÍode memória de quânlitativosda eslrada

O constÍutor pata executar a obÍa, deveá levarem consideração estasduas peças.

Pâra melhor oÍganizar as peças grálic€s e plânêjamenlo, exislê uma prancha de LocalizaÇão que ide ifica onde acontecerá a

inlervenção.

A via contemplada no projeto não possu pâvimentação e os serviços a seÍem executados seÍão: Pavimentaçâo em Tmlâmento

superlic al simples, drlploe Drenagem.

4.2 Levantâmento Topográíico

O Prcjeto Básico de Engenharia, quanto ao aspêclo dos estudos lopogÍáfcos, consistiu na locação de ioda a rodovia em estudo, no

levantamento dos locais de cruzamento com íodovias existentes, com o objetivo de subsidiar os proietos de inteíseçoes, no

nivelaÍnento de eixo e seccionâmenlo a cada 20m para elaboração das notas de seÍviÇo, do mapa de cubaçâo, no cadastro das

conslru@es posiclonadâs dentro da kixa dedomínio, além do cadaskodosconfÍontanies, indicandoonoÍne de cadâ umeos limites

dos seus tsrÍenos.

Osestudos topogúÍcos foram reâlizados sobreloda extensáodo mesÍno.0tÍaÇado sê desenvolve em rcgiáo plana.

Os seN ços executados nos êsludos topográÍcos obedeceram às pÍesc çôes conlidas na lS-06 - lnstruçôes de Serv ço paÉ Estudo

Topográlicodê PÍojelo de Pavimenlâçáo, do Manualde Serviçosde Consultoria para Estudos e Prcietos Rodoviáriosdâ SoP/CE.

As seções tíaisvêBais do tsrÍêno íoram levântadâs alíavés de njvelamento geoméirico, em todas as eslacas locadas, com extensão

de 20m para cadâ lado (mêior quando se íez necessário para alingir o limite da fâixâ de dominio, ou menoÍ dênlro do perimelro

urbano). Fomm delalhados nestes levantamentos lodos os elemenlos indispênsávels ao projelo, tâls coÍnor conÍormação e natuÍezâ

do terreÍro, dimensôese caÉctêrísticas da rodovla exislenle, disposllivo de drênagem, cursos d'água, etc.

0levantamento cadastÍaldas ediÍcaÉes, monumênlos e oulros, ao longoda Íodovla, Íomm realizados alcvésde planialtimetÍia.

4.3 Levanlamênto Geotécnicos

0s estudos geotécnicos Íoram rêalizados segundo as recomendações das inshuçóês peílnenles da SoP, comPreêndendo:

. Estudo do subleitoda via;

. Estudo de ocoÍênciâs de mâtê âls pâra lefiaplenagem e paviÍnentação.

0s esludos envolveÍam levântamentos e serviços de prospecção de campo, cálcLrlos pêrlinentes e ensaios de laboralório das

âmoslrâs colêlâdâs. Para os levanlamentos de campo Íelativos aos seÍviços de pÍospecção e pesqulsâ de mate als, a consultom

conlou com umâ êquipe queâllou sobâ supêNisão dê um engenhêirc clvil.

E§tudo do Sublelto da Rodoviâ

0s estudos consisliÉÍn nâ êxecução dê sondagêns â pá e picarcla, espaçados de 1,00 em 1,00 qLrlómetro até

pavimento, Em cada íuÍo de sondagem íoicolelada uma amoslÍa de cada ho zonte alrâvessado,

Sobre as amostÍas coletâdas foÍam realizados os seguintes ensaios:

. GranuloÍnel â (poÍ peneiÉÍnenlo); LiÍn ite de Liquidêz;

. Limite de P a6ticldade; Compactação;

. CBR,

0s ensaios de compactação Íomm realizados nâs amoslrasdo subleilo com 12 golpes.

ü

Estudo ds Ocorências de Materiais para Teffaplenagem ê Pavimentação

Nas pêças gráfrcas são indicadas as Localizaçôes de câda uma das ocoíências.

As ocoÍÍênciâs de Ínale ais íoram esludâdês através da execução de sondagens a pá e picarela nos véí ces de uma ma ha quadÍada

com espaçâmento variado enlÍe osÍuros, dependendo da homogêneidade do maiêrial encont€do.
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e empréslimos, íorâm coletadas amostas de solo pam sêÍem ;uQmfusEm cada Íuro de sondagem, relalivos às jazldas

. Granuometria (poÍpenekaÍnenlo);

. Limite de Liquldez;

. LiÍnite de Plaslicidade;

. Compactação(Proclorlnleímediáíio)e

o CBR.

A areia que sêrá ulilizada nas obras de artes coíênlês e nos disposilivos de drenâgem supeíicial Íoi colelada e submêtida aos

seguintes en§aios:

. Granulomehia(porpeneiÍamento)i

. Í\rassa especmca aparente;

. Massâ especílica Íea e

. Equivalente deAleia.

A Pedrcira êstudada ioia mais próxima dohêcho. Foram executados os seguintes ensaios com as amostras coleladas:

. I\,lassâ especÍficâ aparcnle;

. Massa especílica Íeãl;

. Desgaste LosAngeles.

cálculos Elaborados

Sobrê os resultados dos ensaios gêotécnicos das ocoréncias íoi pÍocedido um tlaiamento estatíslico usual, cuia metodologiâ

apresentada a segulr. Seia X â vaÍiávelem estudo,logo, tem_se:

Média da Amostra
tx,

Desvio Padrão J6t-ÍPo= N-l

Vâlor Mínimo
1.29 . oX,vrr=X- fr -0,68 o

valor Máximo
1.29 6X-^": X--+0,6A o

VN

Valor de Projeto
1,29 o

ondê:

N=onúÍneÍodevalotes,

Quando N < g otratamento pode se lesumirao calculoda média.

\t/
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Resultados do Subleilo Trecho Jirau - Lagoa do Pedro ên-
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Resultados do Sublêito Trêcho Lagoa do Pedro - Lagoa nova
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Resullados Obtidos: Jazida de Sub.Base e Empréslimo de Pedregâl

(S al ;
RESUMO DOS ENSAIOS
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Resultados obtidos: Jazida de Base de Cabreiro
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Resullados Obtidos: Jazida de Base mistuÉ Solo Brita (30% de brita) de Cabrelro 'ifà
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4.4 Estudos de TÍárêgo

0 Esludo dê Íáfego tem a llnalldade básicá de c,arâcterizar o tráÍego prevlslo para 0

pârámelrosê embesâmento pârâ âs soluçõês a sêÍêm âdolâdas no proiêto.

O númoro 'N", necessá o ao d mênsionamento do pavimenlo flêxível de uma .odovia, é deínido pelo númerc do repeliÇões de um

eixo'padráo de B,2 t (1 8.000 lb ou 80 kN), dLlÉnle o período de vidâ Útil do proieto, quê te a o mesmo efeito quê o 1úfêgo previsto

sobre a êstÍuturâ do pavlmento.

Na deierminaÇâo do número N são considêÉdos Íalores Íelaclonados à composiçaodo lràlego referenles a cada catego a de veículo,

aos pesos das câígas Íansportadas e sua dislÍibuiÉo nos dlvelsos lipos de elxos dos veículos. SeusvaloÍes ânuals e acumulado§

durante o período de projeto são calculado§ com base nas pÍqeç,ôês do tráfego, sendo necessáro para isso o conhêcmenlo

qualilâlivo e quantitallvo da suâ composição presente ê íuturâ. Esse conhecimenlo é oblldo por meio das pesâgens, pesquisas de

origem e destino, @nlagens voumétricas classiícâlóÍias e pêsquisasde tendénciasda frota Íegionalou nacional.

Para efeito de dimensionamento, considerou-se âs vias de lráíego leve, conÍoÍme solicitado pela prcfeituÍa, com número N

caracteÍíst co de 1 0 â.

4.5 Proieto Geométrico

O Projeto Ggométrico Íoiêlaborado conÍorme as lnslÍuçóês de Servlço paÍa PÍojêto Geomélrico do i,4anualde Serviços paÍa Esiudo§

e Projêtos Rodoviários da SoP.

Este projeto êslabelecerá a caracte zâção geoméirica do sisteÍna viá o - Eixo Principal, ahavés da determinaÉo dos pârámelros

geoméhicosdê seus alinhamentos, horlzonlale verlicale seção tÉnsversal'lipo.

Os êlemenlos utilizados no desenvolvmenio do Projelo Geomélrico íoÍaÍn obUdos alravésdo levantamenlo lopogÍálico. Estesdados

serviram de base paÉ a elaboraçáo do pÍojelo em planta e perfl, assim como, parâ a defnição das caracterislicas técnicas e

opeÍacionâis lendo-se adolado a sêgunle melodoogia:

. Osalinhamênlos horizontais íoram deÍnido§de âcordo com a topogÉÍa local.

. Os âlinhamêntos verticals ÍoÉm poslôionados pÍoxlmos às cotas do terÍeno natu€l buscando minimizar, na medida do

possível, a movimentaçáo de telíâs ê respeilando as ÍaÍnpas ê concordáncia de cutuâs verticais mínimas, rccomêndâdas

pelas noÍínasviqentes. FoÉm tâmbém observadas as âlleínativas a dÍenagem e as concoÍdâncias enlre as vias prcjeladas.

0 greide projetado foi lançâdo adotando uÍna íampa máxima de 12% e mínimade 0,5%

Nos desenhos em planta são indicados os elementos das cuNâs horizontais, as amâfiâções, os marcosdeapoio e as obras de arte

correniês. No perfil longiludinâ|, êstão ind cados os eementos básicos do greide dê pavimentaçáo, quais sêiaml rampas,

compÍiÍnentosdê langêntes e dâscuÍvasde concodâncla eâs obras de arle correntes.

4,5.í Plantâ Baixa

O projeto êm planta está apresentado na escala indicada nas peças Gíállcas, onde são indicados o estaqueamento, os ponlos

notáveis de cuNa, PCITS, SC, CSe ST/PT, os elementos dascuÍvas, tais como ângulo central, raios de curvâtura, comprimento de

tÍansição, desenvolviÍnento, etc., bêm como, a localização dos bueiros, da Íede de rcfeÍêncla de níveledas âmafiaçõe§ implantadas

em campo.

Vale salienlârque algumas cuÍvas que nêcessitam de transiçáo seÍâo mantidas como ciÍculaÍes pâÉ evitalque alguns imóveis sêiam

desapropriados, poisas mesmas localzam-se nas hâves§ias urbanas exlstenlê§ao longo dolraçado.

4.5.2 Peíil Longitudinal:

O perfil do trecho eslá âpresenlado nâs escalas indicadas nas peças gÍáícas. Sáo indicados nas curvas de concodância ve cal os

/l: /^4
.í-

sislema viáno da locálidade, fdÍsceKdo

seguinles elemenios:

. Y - Proieção horzonlalda paÍáboa da concordânca;

. pCV - Ponlo de concordánciã verlcalr

\-/

Nas Prânchas estâo indicâdos os perÍis longtudnas com exagero de 10 vezes de cada seÇão ndicada
\^""ff'\

C OSTA

rdicâdas a cota de Terrapenâgern
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4.5.3 CaracteÍísticas Tácnicâs e operacionais davia . & /\
A viâ em quêsião, espêcilicamênle no sêgmênto estudâdo, sê configura com iopogrãfia mâjoítâiâmentê plana ê íoi cl'àesiÍicâdá

íuncona mente mmo sendo uma viade Classe lVêm Íegiáo plana.

Avelocidade d relíiz adotada, objelivando a seguránçâ vlá 4,foide40km/h.

Asegulr, as laeuras projetadas pala cada lrecho:

Sêção Transversal dâ êstíada:

. Pisla de Rolamento emTSD:6,00 Ín;

. Acostâmenlo em TSS: 0.50 m cada lado.

4.6 Projeto de Tenaplênâgêm

O projeto deteÍÍaplenagem ÍoielaboÍado de acoÍdo com as lnstruções de SeÍviçopata Projeto deTeÍraplenagem (lS-12)do lt{anuâl

de SeÍviços para Estudos e PÍoietos Rodoviáriosdo SoP/cE.

Na execuÉo dascamadasde ateÍro deverá serobservada a seguinte sequência construtiva:

. Aespessurada camada coÍnpactâdâ não deverá ultrapassaÍ20 cÍn;

. Não será peÍmitidoo uso dê solo com ISC < 3%eexpansáo > 2%;

. A coÍnpactaÇão devêé âlinqir no mínimo, 100 0/o dâ ltlEAS máxima obtida pelo ênsaio 0N IT-ME 47164 (Proctor NoíÍnal);

. AêspêssuE mlniÍna da camâda coÍnpaclada não deveÍá sêr inÍe oIa 10 cÍn. Em ateÍo com mais de0,20m dealtula, â

camadaÍnalsupe or (úllima camâda)deveÍá sêrexecutada de acodo com as tolerâncias da S0P_ES_P_01/2.000-

Regula zação do Subleiio.

Na compactação coÍêspondenie aos serviços de corco de âterro, a eneÍgia de compactação deverá ser lgual a 100% do PÍoctoÍ

Nomal. Ênlrelanto, as câmâdas ílnals, deverâo ser executadas com materiã! aprêsêntando melhoÍês caÍãctê sticas geotécnicas e

compacladas com enetgia de 100%do PÍoctoÍ lnlemediário.

A compactâQão dossolos nas pÍoximidâdes das obras de dÍenâlem ou áreas de diíícllacesso, será íella com uso de êquipamento

âdequado, como soqueles manuais e compâclâdorcs manuais vibralóíos e pneumáticos, coÍn êspessuras das camâdas compaliveis

ôom o contÍole da IllEAs e umidade.

Os controles geomélÍicos e geotécnicosseáo executados de acordo coÍn as EspeciÍicações S0P_ES-T'06/2.000

As se6estipo pâía complementaçáo do alêÍo sãoapresentadas nas peças gÍáficas-

0s laludes deverão leÍ âs sêguintes incllna6es:

. At6Íros: 3,0(H) : 2,0(V)

. CoÍtês: 2,0(H) :3,0(V)

Os volumes de terraplenagêm Íolam oblidos a paÍliÍdo cálculodos volumesde aleÍos para os eixos proietâdos

O cálculo dos volumes Íoirêalizãdo â pâíirda diÍerença entrevolumesdas supeÍfícies do TeÍeno Nalural, atravésde um Ínodelo

digitaldo terreno (l\,lDT)oblido â paÍlirdo levantamenlo lopográlico, e â supeíicle projetada obtida pelas Cotasdasvias proietadas.

Osúlculosdos volumes eÍetuãdosenconlmm-seapresentados no'Quâdrode Cubação", através do empregoda seguinle expíessáoi

V= lsn + (Sn + t)]D/2
Sêndoi

SniArcada Seção na posição n, em m2;

D: Dislância entÍe as posiçóes n e (n + 1).

V
O Pmjeto de Terraplenagêm é âpresenlado nas peçasgráficas, contendo os seguintes elementos:

. Seçáo transversal tipo da plalafoma;

. Delalhe de execuçáodas correçoes de erosóes alravésde gscalonamento dos ateÍros.

I

4.7 Proieto dê Pavimentação \
O PÍojêto de Pavimentaçáo foi elaborado de acordo com as recomendações conlidas nos termos de ReÍeÍénciâ ê nas NoÍmas de V
Procedimenlo paÉ Prcjetos de PavimentaÉo da SoP.0 mesmo é apÍesenlâdo abordandoos seguintêslópicosl

,/-.vaz*-
/1

RAUL SILVÁ/A COSTA
ordenador úq4KDesr. da

5pcÍetaria dílnfraestr!i " e
lJesênvolviment.r Ltr

. ElêÍnentos Básicos: -.\-

. U0ncepç4o00 Projelo de PâvlÍnenlaçao, \J}í
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. Dimensionamento

Elementos Básicos

Os elementos, considerados básicos para o dimensionâmênto do pavimento a seÍ implanlado nêstê sêgmento de rodovia, sào os

seguintês:

. Esiudos Gêotécnlcos

Estudos de Tráíego

Para eÍeito de dimensionamento considêramos âs vias dê tráfego leve e o número N camcteístico dê i06, conlorme mencionado

ânteriormente.

Concepçáo do Projeto dê Pavimentação

Do ponto de vista geotécnico, o vâlorâ ser conslderado para o CBR do sublêlo, para efeiio de dimensionamento das cámadas do

paviÍnento seé o vâlor mÍnimo oblido akavés dos ensaios, veí quadro resumoem anexo.

Dimensionamento do Pâvimento

0 dimensionamenlo do paviÍnento obedeceu aos c léios estabelecidos no método empi co do Manual de Pavimentaçáo do DNIT

de 2006êlêm-seâ seguinle constiluição paÍa o pavimento:

CBRdo S'ô Llio

thúr.oumÉ.mD
[rrl.0
C8n do S.lo c.r. §ri 8..
f...Cr!í.o nddd ún)

âco'r.ôC.í.&ô8-.

1,m{6
7,5 lroGll)
tt3
152

32 *(hÍ)
I

B.c
TSD

S.lo.&úX9a lG=
rG8 :
IGF :

12

1,0

1,0

0

Eip.duÍ, dr C.m& d. Slb Bô.
nA. B(B I tll
25 t 1,2.8
I r 152 - 3,0

,óÉ!G8= tia

t 1l z 152

t 122.

nrci .8lO . l'2ti5: n2l

25 t 12 . 1ZD x 1t . t20 r 1,0 > 15,3

h20 à 15J - 10 - 122 t $,(r
ÁóâÉrGS8: 2il m

,qld* Cúrütldoá. CJllbô P.',ttt ío
2,50

15,m

4,0
7,q)

{4,5!

nàrúúro: TSO

8-Í Sd..&ôtrgt
&ô8...: R.!irrüÉd. §ôLi.. Sdo É.tibdo
R.loífa T.üdá4.n

ConÍoÍne êstudos geotécn cos a camada de mateÍial êxislênte (subleilo/sub base)no localaprcsênla péssimo aspecto no locante a

qualidade (índices e CBR), sendo necessá o alerro com materialde melhorqualidâde ou camada de sub-base mais Íobusta.

Porlanto o dimensionamento ÍoiÍeto considerando o CBR do subleito o menoÍ valol ensaiâdo. Para flns de dimensionamento da

Base, consideramos iâmbém o ÍnenoÍvalorpara o solo da Sub-basê, conÍotmê lesullados do ensâlo geolécnico. 
"/

4.8 Estudos Hidrológicos

Os estudos hidÍológicos ÍoÉm executados de acoÍdo com as lnstÍuçôes de SeÍviço do SOP e noÍÍnas daABNT. V
Este esludo abÍangeJ as segunles elapas:

. Deteminâção das caraclerislicas das bacias hidrogÍâÍcasi \. ElaboÍação de cálculos, a pad[dos dados oblidos e das determnaçõês feitas, przconheciÍnento das condiçÕes em qLrê \
se verifrcám o escoamenro supeíiciat. V RA]L slLv4fr{, cosÍ A0,d.,.;;;í//"§;;,"j1 /.. 1a.,....

Slrutuíâ ê Lenàrdô§ilv.lÍa Lim,
Urbânô Ed cMrr RNP moi5sroôr
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Aínalidade da orienlaÇão adoiada no esludo é obler os elementos de nãlurcza hidrologicâ que pemilam:

. Dimênsionâmenlo hidíáulico das pequenasobras dêdÍênâgem â sêrêm conshuidas.

lntensidadêda Chuvâ

0 conhecimênlo das intensidades das precipitaçôes, para diveÍsas durações de chuva e peíodo de retorno, é fundamental paÍa

dimênsionâmenlo de sistemas de drcnagem urbana.

Aequaçáo utlizada pa€ o úlculo da lntensidade de Chuva foia mesma ulilizada pãra a Rêgiáo l\,{etÍopolilana de Fortaleza que pode

ser utillzâda para toda região do litoraldo Ceará. Foidesenvolvida pêla unvêísidade Federaldo Ceará com base em 30 anos de

rêgistros pluviográíicos conlínuos (1970 a 1999).

'- 2 345 29 xT 0trr
' (Tc + 28,3{ }o'gM

0nde:

i= Intensidade dê chuva em mm/h;

tc = Tempode concenlrâção (min);

T = Tempo de recorrência em anos.

Tempo dê Rêcorênciâ
Foram adotados os segulntes tempos de ÍecoÍÍência paÍaveÍificação e dimensionâmento das obÉsi

- Obras dedrenagem supeaÍcial:Tr = 05 anos

- obGs de arte cofientes; Tr = 15 anos, como canal

Tr = 25 anos, comooiício
Íempo de Concêntração

0 Tempo de Concenlrâçáo é o inteúalo de tempo da duÍação da chuva necessá o paÉ que loda a bacia hidrogÍálica passe a

conkibuirparâ a vazão nâ seçáo de drenagem. SeÍia lambém o tempo de percurso, atéa seção dedrenagem, do uma porção caida

no ponto mais distante dâ bacia.

A lntensdade de chuva (l) para cada bacia foiobtida consideÍando a duração da chuya igual ao Tempo dê Concenlração (Tc)da
bacia. Como parâmelro de dimensionamento ulilizamos um tempo de concenlraçâo mínimo dê 15 minutos.

Os iempos de concentração {Tc) íoram câlculados usando-se a expressão de Kirpich ModiÍ cada proposla pelo "CaliÍórnia Highways

and Public Roads":

Tc = 85,2 (13/ H )0335

onde:
Tc = tempo de concênlração, em minutoi

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

H = Diferença de nível, em meko.

Vazôos dê Projeto

Ocálculo dâs vâzões das bacias Íoi rcalizâdo considerandoa áreâ dê conlÍibuiçáo, conforme seguê:
. Pequenas bacias - áreas de conlribuição inferiores a 10,0 km, e coÍespondem em gelal às obrâs de dronagem supêrficial

como sârjêlâs, banquetas, descidas d'água e bueiros tubulaÍes, cujas vazões são calculadâs pelo irélodo Rácional, com a
ÍóÍmula:

Q=CxlxA/3,6
Onde:

Q = vâzão de pÍojeto (m3/s)

l= intensidadede precipitação (mm/h), para uma duraçáo igualao lempo de conceniÍaÇão.

tjzl's)

A = área da bacia ikmr)
C = coeliclênte dê dellúvio ou escoamênlo supêrlicial (coefrciênlê de 'RUN-OFF'), cljos valoÍes estâo representados nos

Quadro 01 e 02.

L,

$,ümi;1,:it
l*tz^
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Suadro 01 (Áíeas R!rais)

Tipos de Supêrflcie Coêficiêntês "C", de "RUl'{-0FF"

0,4 - 0,6

0,8,0I

Solo natuÍal

Solô coh côbêrtúrâ veoetâl

a,2.0,4

0.3 0.4

Quadro 02 (Árêas uúânas)

Tipos dê SuperlÍcie Coêficientes "C", de "RUN-0FF"

Pãv mêniôs dê côncÍêio dê cimentÕ Podând o! coicretô bêluminoso 0,75 a 0 95

Pavimentos de mâcadame b€tum noso 0,65 a 0,80

Acoslamêntos ou rêvêstlmênlos pimáÍios 0,40â060

Solo sem rêvestimênto 0,20 a 0,90

TâludêsgÍamados (21) 0,50 a 0,70

0,10a0,40

010 a 0,30

020a040

Áreas comeÍciais, zonas dê cêntro da cidade 0,70 â 0,95

Zonâsmoderadamenleinclinadascom aproximadamêntê

50% dê àrêâ impêÍmeáve 0,60 a 0,70

Zonas planas com aproximadamêntê 60% de área impeÍmeávêl 0,50 a 0,60

Zonas planas com aproximadamênte 30% de área impeÍneávêl 0,35 ê 0,45

4.9 Projeto dê Drenagêm

O PÍoieto de Drenâgem íoi elaborado com o objelivo de lranspor âs vazôes incidentes nâs vias âlrâvés de um sislemâde drenagem
eliciente, capaz de suporlar as precipllâçóes pluvioÍnétrcas da regiâo.

As obrasde drenagem têm por objetivos:

. lnterceplaÍe caplaÍaságuas quê chegam e se precipltam nos acessos pÍincipâis e nâsviâs de seryiços e conduzi-las parâ

localde deságue seg!rc, resguardando-se a êstabilidade dos maciços teíosos;
. ConduziÍo fluxo d'água de um lado pâÍa outro dos acessos ê das vas de seruiços, quando inleÍceptado o talvêgue, bem

corao câptar as águasque escoam pe os dispositivos de drenagem superÍicial;
. Os elemenlos básicos utilizados paÉ a eaboÍação do proleto originaram-se dos estudos hidroógicos, topográíicos e

geolécnicos, além de observaçõesem campo,

Pa€ alcançar o objelivo pÍoposlo, ÍoÍam adoiados os procediÍnentos metodológicos deÍnidos pelas No.mas do DNIT, que conslilui
reÍeÍência básica,lanlo no quetoca ao úlculo hidráulico como na deínição das obrastipo.

/,/

y'*"2áz-*
RAUL SILVíDA COSTA
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4.9.1 Buskos

Aseguir, um quadro rcsumo dos estudos hidrológicose as soluções adotadas:

Trêcho Jirau - Lagoa do Pedro

ESTUDOS HIDROTóGEOS PEIO MàODO RACOTAL PARÂ aÂCIÂ ATÉ IOíM

êe-)
\t/

(l(0) {Dl th)

',:
1cllcub & htáliihdê & Ctwâ côÍíom Eúdo. .k UFC p!r. R.cÉo H.&oDol.M d. Foôhu
'cllcub do r!ípo & comrnh!Éo pÍoFcd! p.b ró.ínt d. Krpi$ 'C5tíoltla Culvdts trlctlo!.
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Írêcho Lagoa do Pêdro - Lagoa nova

Para as vàzões calculadas, obleve-se os seguintes bueiros:

a

SSIC 1S
. :::l

5 791

4,9.2 Drenagêm Superficial
A drenagêm superlicia seÉ composta por descidas d água, Íneio fio mordado 'rn roco", saieta em Íapêzoidal e sâíjetões em concrero.

4.r0 Projêto dê Sinalização

0 PÍojelo de sinallzaçáo ê obras complemenlaÍes foi desenvolvido de acordo com as lnstruções de serviço pâra projelo de
sinalizâção e Dispositivos de seguÍançâ (rsr8), de Defensas (rs'19) e de ceÍcas (rs-20)do À4anuarde setuiços para Esiudos e ?,,,Projelos Rodoviáfios do soP/cE. o Prcjeto Íoi elâbo.ado para uma volocidade de direldz de 40km/h, um Tl\,{D menor que 2000 "
veículos e vlda úl lde 2 anos.

4.10.1 Sinalização V€Ítical

ASinalzaçãoveÍrcâlcompÍeendeasinazaçàoviáraeslaberecdaatÍavésdecomuncaçãovsuar porÍneo de pracas panésou
dlspositivos auxiiares stuados na posção verlical mplanlados à margem da v â ou suspensos sobre era. tem como í nalidâdê ê
reguâÍnentação do uso da via, a advedênciá para siluaçôes polencialmente perigosas ou probiemáticas, do ponto de vista

l-ráá--.
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opeÍacional, o Íornecimenlo de indicaçÕes, oÍientações e inÍoÍmaçoes aos usuâios, ê dêvêrá seÍ executada com as seguintes

caracleísiicasl

. DevêÉ sêr posicionâdâ de mânêirâ que sejâ visla ê/ou enl€ndidâ sob qualquêr condição climálicâ ds visibilidâde e de

tánsitoi
. Os d sposltlos devêíáo sêr colocâdos de formâ â

tomada dê d-"cisão:

É:a-'i,.N t

prêven r o Ínolorsla oport!namênie, dando lhe lempo suÍiciente para

. DeveÍá seÍ de fácil comprcensâo pelos motoristasl

0 Prqeto de Sinalizâção Vêrlicalindicou â implanlaçãodas segu ntes placas:

. PlacasRegulamentares

. Plâcâsde Advedência

As placasseÉo âÍixâdâs êm suporles de madeira e confeccionadas em chapas de aSozincado especial.

4.t0.2 Sinalizâçáo Horizonlal

0 Projeto de sinálizáção horizontalindicou a exêcuçáodos seguintes elemenlosi
. Fâixa Amarcla Dupla Conlínua

. Falxa de Eixo Amarcla TÉcejâda

. Faixa Bmnca de Bordo

. Símbolos no pavimonto, tascomoÍaixa de relençâo, e setasde indicação de sêntido.

. Tachas.

Tâchas

,UL SIL

Linhâ dê Eordo

Dêlimitâ, ahavés de linha contliua, a parle dâ pisia destinada ao deslocaÍnento dos veículos, eslabelecendo seus limiles laterais.
Seráo contínuâs, na cor branôa, quando localizadas nos bordos exletnos ou quando localizadas nos boÍdos lalerais aos cânteiros,
afastada no mínimo0,20 m do bordo dâ pisla de rolamênto e corn 0,12m de lârguÉ;

Linhâ Simplês Tracejada

Drvide iluxos opostos de circulaÇão, delimitando o espaço disponivel pâra câda sentido e indicando os kechos em que a
uitrapassagem e os deslocamenlos lâteÍais são permitidos. São lracejadas na cor amarela, nâ cadência dê 1:3 (2 metos demarcados
para 6 metros de intervalo)e com largura de 0,12 m. Nas âpÍoxinraQôes das linhas de prcibição de ulkãpassagem, a LFo,2 pássa a
ser tracejada na proporção de 1 :1 (2 melÍos demarcâdos para 2 mêlros de nteÍvalo)
Em funçáo do TÍáfego ilrédio Diário seÍ menorque 2000 veículos/dia, a linta â ser utilizada deverá serde materiais rehoÍellelivos a
base de resina aôrílica emulsionada em água, conÍoÍme noÍma NBR-13.

Linha Dupla Conlínuâ Amarelâ
Divide fluxos opostos de circuraqâo, derimitando o espaço disponíve para cadâ sentido e reguramenrando os tÍechos em que a
ullrapassâgem e osdeslocamenlos latem s são píoibidos paÉ osdois senlidos, excêto pâra ac;sso a imóvel|ndeho, sáo contínuas
nâ coÍamarclâ, com iargura de 0,í2m. 0 aÍaslâmenlo êntÍe âs linhâs de prolbição seÍá de 0,10 m, eslando eslas âÍâstâdas do eixo
de 0,05 m.

lnscdçôês do Pavimento

As inscÍiçóes no pavimento merhoram a percepçáo do condulor quanto ás condiçoês de opeÉção da via, perÍnrtindorhe tomar a
decisão adequadâ, no tempo aprop ado, parâ as siruaçóes que rhe apÍesenlârcm. possuiíunção coÍnpremêntar ao restante da
sinalizaqã., orientando e, em arguns casos, adverrindo ceÍtos tipos de operâção ao rongo da via. podem s$ seras dirccronais,
símbolos ê legendas, na coÍbranca com comprimenlos variávels.

Será prêvsta a iÍnpantêção de lachas bdireconas com o obletivo de auxliar no d reconamenlo do usuário mats especiÍcamente à
norte, e paÍa íunclonar como obsláculoíisico na nbição de invasão de Íaixa de lráfego
As lachâs são disposilvos auxiiares à sina izaçáo horizontâl fixadas nâ supeíÍcie do pavimenlo e possuem uma ou duas iâces

\uL srl)rtpA cosTA t. _ *._ ^...
i"',1?fl"ffiHdiit,g," iír":1.":**"*:

reirorreÍel vás, nas cores compatíve s com âs rnarcas v ár as

;l!"ffiffii,,1?IfiÍi8l1l", " ;;;,,ilà;;;ff l;,
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PaÍâ as lachas Íellelivas deveÉo ser utilrzadas lachas tipo lll: monodirecionais ou bidrecionais, com rcÍletivos com revêstimênto

antiabrasivo (Íace devidro). Coníome NBR-14636 - Sinal zação Horizontal ViáÍia -Tachas Reíetivas Viárias - Requlsitos

As lâchâs bidhêciônâis côm rêirôrêflêlivô brân.o ê vêrmelho serão lixadas no bodo da pista, ê âs tâchâs bidnêconâis âmãrclas\

sêrão lixadas ao longo do eixo para soparaçãode Íaixasde Iluxos opostos.

Os dois ripos de taLlâs seÍào poscrcnados: t I

. No kechoentÍe as estacas 4+460 E 4+760 ab/ ..

1) Tachão de eixor Tachas bidÍecionais amaÍeas com elemenlos rêflêlivos amârclos espaçadas a cada 4,0 Ín

pos cionadas enlÍe âs linhas quando duplâs ou no meio do segmenlo nterrompido da pinluÍa.

2) Tachas dê bordo: Tachas b direcionais bÍancas com e êmentos reíetivos brancos no sentido do tíáÍego e

vemelhos no senlldooposto do lÍáÍego, com êspâçamêntos de 16,0 m.

. Nôs dêmris lmchos

1) Tachas dêeixo: Tâchas B dirêcionâis amarclas com elementos reflelivos âmarelos espaQadas a cada 16,0 m.

2) Tachas do bordoi Tachas bidireconais bÍancas com elemenlos reflelivos bmncos no senlido do lráfêgo e

veÍmelhos no sentido oposto do tráÍego, com espaçamenlos de 16,0 m,

Na implantação das tachas deveÍão serobseÍvados os seguintes aspeclos:

. PreÍerencialmente não deveÍn sêr implantadas sobÍe a sinalização horizontal;

. Deverão ser implanlâdas junto a linha de bordo dêslocadas para o ado exlerno em cerca de 10 cm de Íorma â prcprciar

íuturas intervenções na demarcaçáo;

. Deverão ser mplântadas no espaço enlre âs linhas, quando duplas continuas, ou no meio dos segÍnenlos sem pinluÉ,

quando as linhas Íorcm seccionadas;

De acoÍdo com a Resoluçâo N' 336/2009 - CoNTRAN évedada a utilização de tachas aplicadas lransveÍsalmenle à via pública.
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5.0 RESUr!10 DoS SERVTçoS A SERETV EXECUTADoS

. v./
5.1 Soluçô* Âdotadas

Proiêto Goomótrico:

A via contemplada com extensões de 10.400 m

0 greide loi pÍojetado coÍn vaÍiaçôes ao longo do hecho para que Íosse possívelprcjetár as soluções de drenagêm e deixaro teÍeno

maisadequado e viávelpara o proieto de pavimentação.

SeçãoTipo
. Pavimenlaçâo Asiállica em TÍatamento supeíicial:

Faixa de rolamento;6,00 m

Faixa do acoslamgnto: 0,50 m de acoslamento paÍacada lado;

Proiêto dê Teraplênaqêm i

Será realizada terraplenagem da via para regularizar/prêparar o terreno para a pavimentaÇão. A movimentâção de teÍâ pÍojetada

Íesultou em maiorvolume de aleÍro do que vollme de corte, portanlo, para regularizar o teneno seÍá necessáÍio realizaÍ empréslimo

dê matêdalde algumajazida próxima ao kecho, jâzldâ essa licenciada e que siga os parâmetros e critérios de proteção ambiental.

Parâmêkos da lênaplenâgêm:

. lnclinação tÉnsvelsal (âbâulamenlo): 3%;

. lnclinação dos taludesr AlerÍosr 3,0 (H):2,0 (V)lCortes:2,0 (H) r3,0 (V)

Pavimenlacão e Revsstimentosl

0s Trcchos em questâo recebeÍão pavimentaQão asfáltica em tÍatamentos superfciais, especillcados conforme segue:

Tíêcho em Pavimêntação Asfáltica
. Subleito: RegulaÍizaÉo da via.

. Slb Base: Solo na êspessura de 20cÍn;

. Bâse: Solo Britâ com 30% de brila na espessura de 15cm;

. Revêslimênlo: TSD de 2,5cm de espessurâ na via (6,0m)êTSS nosacostamentos (0,50m para cada lâdo)

Drenagem
A drenagem superÍicial sêé composla poÍ descidas d'água, mêio fo moldado "in loco', sa4elão de concreto. Além disso, seráo
iÍnplanlâdos obÍas d'aÍtes correnles, como bueirc simples tubulardê concreio (BSTC), Bueiro Duplo Íubular de Concreto(BDTC).

Sinâlizâção
Asinalização dâ Eshâdâ será coÍnposla porl

. FâixâAmarela Dupla Conllnua

. FaixaAmaÍela Simpes Conlinuâ

. Faixa de EixoAmarea Tracejada

. Faixa BÉnca de BoÍdo

. SÍÍnbolos no pavimento,lais como Íâixa de relenção, e selasde indicâção de sentido.

. Tachas etachôes.

. Placas de regulâmentaÇão, adve(ênciâ e indicativas
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5.2 Iran§porte dê lvlaleriais

solo para Base, sub-base eTeíaplenagem (Empréslimo) para os trechos:optou-se poÍumajazlda cênciada, na locaffide de

5.2 Transporte dê lvlale ais

Psdrcgâ|, no município de Aracali, locâlizâdâ â 28 km de distânciâ do lrecho dê Jilau - Lagoa do Pedro e 23,5 de Lâgoa do pedío-

Lagoa nova.
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Solo para Bâsê: optou'se por urna iazda lcencâda, na oca dade de Cabreiro, no mun cÍpio ile Aracal, ocalrzâda a 2g,5 km de
distánca do kecho de JÍâu Lagoâ do Pedro e 25 km de Lágoa do pedro Laooâ rova

tiói,';.

lr/

R,\' ,itt,trÁ,. COS1A
^0Í{1. 

r rí1.y'r'rí !,U"sas dâ
lie-ct t.t -. y nÍi. i -r.uluÍã ê

uÊr n..1Í i,rr- I. bâno

9::ffi

l->,úz--

m9

I
I *,*,.

"i'/

)
"é"/



GEc)PAg,.
/
t' 14

Bdla para Solo Brita:optou-se por uÍnâjazida ou pedreira licenciada no Ínuniciplo de Aracationde loiencontrado maleria utilizávelBdla para Solo Brita:optou-se por uÍnâjazida ou pedreira licenciada no Ínuniciplo de Aracationde loiencontrado maleria utilizável

na obra, localizado a 1 0 km de dislância dos trechos. \. 4 -
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Brita para Tralamentos: oplou-se poÍjazidas ou pedrciÉs lcenciadas no municiplode llailinga/CE, Iocalizada a 157 km de distâncla

doslrechos.
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Materiâis Betuminososi Para os mateÍiais betumnos0s tals quais CM-30 e

ocalizados ern Foítâleza.lota izando uma disiânc â de 170 km dos kechos.
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