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A Prefeitura Municipai de Aracati, vem através deste, apresentar o Volume 1 Relatório do

Projeto referente à Elaboração de Estudos e Projetos de Engenharia parê Pavimentação do trecho

lirau - Íeodósio, com extensão total de 9,29 km, sltuado no muni.ípio de Arêcati.

2 t"
1. APRESENTAçÃO P4

O Projeto Executivo é cornposto dos seguintes volumesi

Volume 1- Relãtório do Projeto e Documentos para Concorrên.ia

Volume 2- Projeto de Execução

Volume 2A - Notas de Serviço e Cálculo de Volumes

Volume 3 - Estudos Geotécnicos

Volume 4-Orçamento e Memória de Cálculo

(tamanho A 4);

(tamânho A 3);

(tamãnho a-4);

(tarianho a-4);

(tananho A 4);

PÍeíeitura de Aracati
se.rêtáriá dê lífráestnrtuíá

Gerência de Projêtos de EngenhaÍia
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4,3. CARACTERIZAçAO GERAL DA OBRA

3.1 INTRODUçÃO

o Projeto Finâ de Engenharia para Pavim€ntaÇão dotrêcholirau -Teodósioé uma obrâ da

Prefêitura de Arêcêti que tem como objêtivo aurnentar ê Ínelhorar â âcessibilidade das vilas lirêu,

Lêgoa do Pedro, Lãgoa Nova e Teodósio à cidade de Aracati.

3.2 tDENT|FtCAçÃO DA OBRA

O trecho projetado desenvolve se dentro do município de AÍacati, ocaljzado êo Sul do

Estado do Ceará, na região Litoral Leste. O município limita se territorialrnente com os municípios de

Fortim, ltaiÇaba, lcapui, Palhano e Jaguaruana.

3 Aspêctos Gerais do município de Aracati

/ Atea- 1.228,1Km2

,/ População 69.159 (censo 2010)

r' Densidade 55,45 h/km')

r' tDHM = 0,655

r' Altitude-5,7 m

'/ Latitude - 4' 33' 42" ' Longitude - 37' 46' 11"

,/ Distância da Capital- 122 km

A pavimentação do tre.ho lirâu - Teodóslo tem como princlpâl sôluçãô ôpêrâ.ionâl 8êrântir

a acessibilidade, segurança e f uidez do trânsito aos condutores e moÍadores de dentro do munrcipio,

pois o mesmo é o principâl âcesso dês vilãs Jirau e Teodósio à cidade de Aracati.

A atualmente o trecho encontra-se em lêito natuÍalcom largirrâ bastante reduzlda ern alguns

segÍnentos e em precárias condições de tráfego, sobretudo no período chuvoso, onde a incidência de

bJraco. e êrosõps dp.e.errd-,e em mdio,ês propo çôe..
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4. ESTUDOSTOPOGRAFICOS

4.1 TNTRoDUçÀo

> to) ;^
^-=.-=.-.vf+c4/

os Estudos Topográficos forêm executâdos de ãcordo com as lnstruções de serviço poro o

Estuda TopogtáÍico pora lmplantação, e Povimentação de Rodov;os lis-05) contidas no Mênual de

Serviços parê Estudos e Projetos Rodoviários da SOP-CE.

4.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Locãção do eixo: êxecutada com GPS Geodésico Epoch 50 RTK auxiliado por Estação Total

marca NIKKON 332 S.NIKKON 332 S,

Nivelamento e Contranivelamentoi realizados com GPs Geodésico Epoch 50 RTK auriiado

por nívêl automático marca WILD NAK 1ê mlra de a umínio com marcações de 1cm.

4.3 SERVTçOS EXECUTADOS

O trecho foi locado com a lmplantação da estacâ 00 com a Vila lirâu, nâ cidâde de Aracêti,

comcoordenadas E=615.586,592e N=9.485.373,624.

A estaca final 464+12,71 .om a Vila Teodósio, na cidade de Aracati, com coordenadas E =

614.614,096 e N = 9.490.222.751.

- lmpldntdção de Morcos de Apoío

Parã início dos trabalhos de campo, foram implantados com GPS Geodésico,39 (trinta e

nove) marcos de apoio em concreto medindo 15 x 20 x 40 cm, em locais pré-definidos

€straiegicam€nte e denominados de Amarração AM01 a AM39.

- Transporte de Cootdenodos e Cotos

Utilizêndo um GPS Geodésico Epoch 50 RTK, foi executâdo um sistema de trianeulação,

utilizando com vérticês, a Estâção Plârimétricâ SAT 92.447 (IBGE), locâlizãda nas dependências da

Universidade Federal de Cãmpina Grande - UFCG, em Campina Grande, Paraíba ê ê estação SAT

96.552 (IBGE), situâdâ no prédio da Superintendencir Regonal do INCRA, em/iteresin., Piauí, que

il,.
tt \ü ,,..*-..,
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serviram de base pêrâ transportar coordenadas e cotas para as amarraçôes 01e 02, implantêdas na

margem direita e esquerda do trecho em êstudo, dênorninadas de AM'01 a 8,04 LD metros da estaca

1+11,62 e AM-02 a 5,53-LE metrosda estaca 26+4,70.

o cálculo e o ajustamento das coordenâdas das determinações do GPS foram efetuados por

programas específlcos, sobre sistemê de Proteção UTIú (Universal Transverso de Mercator),

uti izando-se o datum horizontal WGS-84 (World Geodetic System).

4.3,'l Locação do Éixo de Referência

O eixo de locação Íoi impiantado através de uma poligonal de referéncia com

estaqueamento a cada 20 metros. os pontos locâdos foram rnateriê izados através da implantação

de piquetes de mâdeirê no eixo do cârroçável atual, acompanhâdos de suas respectivas estacas

testemunhas, constituídas de mâdeiíã de boa qualldade, com ceÍca de 60 cm de comprimento,

providas de entalhe onde foi escrito, à tintã óleo vermeha, de cima para bâixo, o número

corr€spondente à respectiva estaca.

4.3.2 Nivêlamento e Contranivêlamento

Todos os pontos materializados nã locação foram nivelados e contrâ nivelados através de

processo geométrico, cuja toierância admitida foi de 10 mm no máximo em pontos isolados e erro

máximo admissível cal€u ado pela expressãor

Emáx = 12,5

Emáx ) em milímêtros;

n ) em quilômetros.

Íodos os pontos nivelados tiveram como referência os mârcos gêodésicos implantados com

cotas reais, que serviram de referência para â rede de RN auxiliares implantadas a cada 500 m, em

marcos de concreto com pino Ínetálico no seu topo/ que foram devidamente cadastrãdos e

apresentâdos no Projeto Geométrico do volurne 2,

-*;i"'..i:;iffffj':_
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4.3.3 Levantamênto dê Seções Ti

As seções foram levantadas com Níve ern todas âs estâcas do eixo locado, correspondendo

aos seguintês pontos: eixo, bordos, meio-fio, cristas e pés dos tê udes de aterro, cadãstramento de

cêrcas e demais pontos obrigatórios.

As seções forêm levêntadas na direção perpend cular ão eixo locado nas tangentes e na

direção da bissetriz do ângulo formado pelas seções anterior e posterior à seção evêntada nos

desenvolvimentos em curvas, abrangendo os limites da faixa de domínio, mencionando as

residências, grotas, mêrgens de riachos, cercas divisóriês e demais acidentes atingidos pelas seções.

4.3.4 Levantamento Cadastral da Faixa de Domínio

o levantâmento cadastrã da fâixâ de domínio foi executado com 20,00 m de lãrgurã, poÍ

processo tâquêométrico, registrando âs benfeitorias e)(istentes, residências, cercas, cruzamentos e

interseçôes com rodovias, talvegues transpostos, rede elétrica e telêÍônica e demais inteÍíerências

atingidas.

4.3.5 Levantamento de Ocorrências

Foram fêitâs as delimitâçôes das áreâs dê ocorrências: ]a2idas, areal, pedreira e empréstimo,

procedendo à ãmarração de cada uma ao eixo da locação de projeto.

4,3.6 Apresêntação do Estudo Topográfico

A apresentâção do estudo é rêâlirada no Volume 2, no tamanho A-3, contendo:

Plãnta topográfica do traçêdo na escala 1:2.000 com curvas de nível a intervalo de 1 metro

e todos os elementos levantados de inteÍesse para o projeto;

' PerÍil da linha de locação nas escalas 112.000 (horizonta ) e 1:200 (vertical), com rodape

contendo os elementos de locaçãoj

- Desenho dos levantamentos das ocorrências de materiêis,

- Carâcterísticas técnicas operêcionais da rodovia.

interseções ê demê s êlementos
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RELAçÃO DE AMARRAçÕES / RN

TRECBO: JIRALJ.TEODÓSIO

NUI\4 ERO ESTACA DISTÂNCIA LAOO
COORDENADAS coÍa

E N

Al\1 01 1 + 1162 404 LD 615556 783 94853a6 099 55,025

At\t-02 26 + 4,70 5,53 LE 61510,1066 9.185522 002 60,628

Aí!'l 03 30 + 1105 .1,06 LE et 5018 52!l 9485533,876 62,I03

AU-04 50 + 5,63 380 LE 6r4627 086 9,185583 491 63.002

ANI 05 54 + 1,1 96 5.82 LD €r,1539 642 9485604 140 63.r 05

Alúl-06 75 + 9,35 662 LD 614054 446 9485675 091 60.686

AM.O7 80 + 640 4.89 LD 614147,156 9485703 '1] 1 61,661

Alvl'08 101 + 134 2.35 LD 613653 805 9485573 528 58.219

ANl-09 105 + 020 4,01 LD 613575 764 9485580 743 57.900

AIü ]O 124 + r53l ê,26 LD ô13181724 9445ô42 427 54 472

A[í 11 129 + 10 92 6,58 LD 6T3086 232 9485597 541 54 009

AI\4- I2 149 + t8 37 ô,24 LD 612680 588 9485584 24! 53,605

Atlr 13 154 + 884 6,28 LD 612590,589 9485593,450 52 395

AM-14 173 + 458 12.34 LD 612249.743 9485719.s2S 50 56.1

Al\'1- I5 T78 + 010 LD 612167,093 9485765,696 50 810

Altl- I6 200 + 643 LE 612327.386 9486r56.394 53 633

203 + 15,46 10,55 LE 612365,637 94862'16,029 52 156

4tu1-18 224 + tA1 l LD 6t 34 45201
Atl't9 22a + u,a4 636 LE 612770,141 9486960,006 44783
A[1-20 2.19 + 6 98 11.08 LD 612472.773 9486601.888 45 345

AfuI2] 253 + 2,65 11.10 LD 6r2488.608 9486688.245 46 359

À,M.22 214 + 12,16 435 LD 613092,83ti 9487332,006 46 050

A[1-23 278 + 11,25 T 11 LD 613137,255 9487397,343 47 147

AM-24 300 + 13,46 30,52 LE 613358,443 9487829,156 4T]56
343 + 2,66 607 LD 6132!5.489 9447819,481 1T 572

A&t-26 322 0.01 6 8l LD 613688,:178 9488012,430 47 131

AM-27 325 + 14,19 507 LD 613734,667 9444072,723 48 338

Al\,1 28 347 6,81 15,93 LE 9488481,542 52 484

At1-29 350 + 19,37 970 LD 9488502,509 50 193

At4 30 374 + 18,89 T 71 LIJ 61,1426,854 9488591,830 .1,1 993

Af,4-31 379 + 0.52 562 LD 6r4496,640 9.188639,245 45 771

Af,1-32 397 + 6.63 5 01 LD 614424 n29 9488980,879 54 976
Al\,1 33 441 + 14.24 431 LD 614,127,960 9489068,197 5,1 523

At1-34 421 + 14,66 712 LD 614464,279 !489466.7r 2 46 566

4f,1,35 425 + 15,37 586 LD 614472 397 9,189547,249 44 868

AM-36 445 + 8,37 640 LO 614412,887 9489931,278 45 427

Al\,1 37 .150 + 4.84 837 LE 614:10! ô48 94!0029.582 46,810

AM 38 461 r'18.70 466 LL] 61,15ô5 876 9490200,400 11,118

A['1 ]9 56,18 LD 614666 602 9494242,731 47,294

iJraroÁ,ves Oam#cenq llelc
â," d" o.." líc./ôr

Jraro Á,ves 0am#cenq flel
ô,r oc ocsp lÁccloc

O!:c,'vDrv'nrt'rro Urbàno l'''í""'1,6
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Os Estudos Hidrológicos foram desenvolvidos confoÍmê as lnstruções de Serviço para Estudo

Hidrológico (lS-04)contidâs no Manuai de serviços parâ Estudos e Projetos Rodoviários da SOP-CE.

5.2 METODOT-06tA

Para a determinação dos elementos hidrológicos d€ cadê bacia foi utilizâdâ â publicação do

Engp Otto pfafstetter "Chuvas lntensas no Brasil" aplicado aos dados re ativos às chuvas do posto de

quixêramobim, no estado do c€ará, que melhor se asseme hâ à região cortada pelo traçado.

5,2.1 - lntênsidadê da Chuva (l)

A determinêção dê intensidade de chuva foi obtida a pârtir da seguinte expressão:

l=60.P/Tc

- l t intensidade da chuva (em mm/h);

- P ) precipitação (em rnm);

- Tc ) tern po dê concentrâção (em min).

5.2.2 - Precipitaçâo (P)

A precipitação "P" foi determinada a partir da expressão:

P= K [a.t+ b.loc(x+c.t)]

a =0,20, b= 17, c = 60

-t ) durâção (em horas)

- K -) fator de probabilidade

K= Tt'1+í\
- T ) tempo de recorrênciâ (em anos)

oe B ) parêmetrosvariáveis€om a duração

-1= 0,25

+-,
y'-',/,1.-18
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ao Tempo de ConcêntraÇão (Tc) da bacia.

Os Tempos de concentÍação (Tc) foram calculâdos usando se a expressão DE Kkpi.h

ModiÍi.ãdã proposta pe o "california Highways and Public Roâds":

r4lo"'
rc=8s.2 [H.J

5.2.3 - Tempo de Concentração {Tc)

A lntensldade de chuva (l) pâra cada

-Tc ) tempo de concentração (em minutos);

- L -7 e\telsáo do ialveg'rP (en l,m):

- H , diferença de nível (em metros).

5.2.4 - Tempo dê Rêcorrência (Tr)

Foram adotados os seguintes tenpos de recorrência:

a) ObÍas de drenagem superficlal: Tr = 10 ênos

ida consideíêndo a duração da chuva gua

c)Obras especiaisi

Tr = 25 anos, seção p ena

Tr = 50 anos

TÍ = 100ânos

? 5.3 - VAZÔES DE PROJETO

As bacias forâm divididâs em 03 (três) classificações, em função das áreas de contribuição:

> Pequenas bâcias ) áreas de contribuiçãô inferiores a 4,0 km2 e correspondem em gerâl às obrâs

de drenagem superfcial como sãrjetas, bânquetas, descidas d'á8ua e bueiros tubulâres, cuias

vazões são calcul.das pelo Método Racionã|, com â fórmula:

C.I.A* 
3,60

- Q ) vazão de projeto (m3ls)

- I ) intensidêde de precipitação (mm/h), duração igual ao tempo de concentração.

- A ) área da bacia (km2)

19
' y';utz'
. LenãrdoSllv.lr. Llmã
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correspondern em geral às

vazões são ca cu adas peio

q
2
0.

- C ) coeficiente de deflúvio (RUN-o

Médias ba.iâs ) áreas de contribuição entre 4,0 e 1O,O krnr e

obras de arte correntes (buêiros tubulares e capeados), cujas

Método Racional corrigido, pela exprêssãoi

C,I.A

n = coeÍiciente odmensional de retorda, sendo n . A o)a

QuadÍo 02 - ru n off ern áreas urbenê!

'í

Ç)

2.

Quêdro 01 run off em ár€.s rurâis

Tipo5 de Superficie Coeficientes "C", de "RlJN-OFF"

Reve5tiÍnenio âsíált co 0,8 0,9

o,4 0,6

Solo natural o,2 - o,4

Solo com cobertura vegetal 0,3 0,4

Íipos d€ SuperÍicie côêfi.iêntês "c".
iiê "RtiN-OFF

Pavimento de concreto de cirnento Portland ou concreto betuminoso 0,75 0,95

Pav mento d€ macad.me betum noso 0,65 0,80

Acostêmento ou revestirnento primárlo 0,40 0,60

Solo sem revestirnento 0,20 - 0,90

Ta udes grarnãdos (2:1) 0,50 - 0,70

0,10 0,40

0,10 - 0,30

Campos cultlvados o,2a a,4a

Áreas comerclais, zonas de centro da cidade 0,70 - 0,95

Zonas moderêd nc inêdês c/aprox 50 % de áreê lmpermeáve 0,60 0,70

Zonás planês com aproximadámêntê 60 % dê área lmpêrmeável 0,50 0,60

Zonas planas com aproximadamente 30 % de áreã lmpermêável 0,35 0,45

> Grandes bacias ) áreas de contribuição superior a 10 km'e correspondem às obras de arte

correntes (bueiros capêados/celulares) e espêciais (pontes/pontilhões), cllas vazôes são

cêlculadas pelo Método do Hidrograma Unitário Triângular (HUT), apresentado a segurr:

2A

,,,3i"^1",:t!:,1,#l'"

l^tí:z''
Ienãrdo Sllv.lE Um:
Em cnr tFNP oôor $ds7k

+
Quêdro
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uma chuva efetiva "R" são osOs pârámetros do Hidrograma Unitário

seguintes:

nstk (HUI) para

tempo (h)

Qp=2,08x(A/tp)

tp = {D / 2)+ 0,6 tc

D:tcl5

rc = o,ss (t3 / H)0.r35

tr:1,67 xtp

tb=2,67xtp

- Qp ) descarga de pico (em mrls);

-A ) área da baciâ hidrogÍáfica (€m km':);

-tp + tempo de pico (êm hora);

- 0 -> duração da chuva (em horâ);

- Tc ) tempo de concentrâçâo (em hora);

- L ) linha de Íundo da bacia (em km);

- H ) desníveldâ bãciê (ern metros);

- tr ) tempo de Íecessão (em hora);

-tb ) tempo de base (em hora).

I
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A influência da distribuiçao$'cnuva 6àirea f6o$nsiderãda utilizando-se a relàçào chuv. na

"Prát;cas Hidrológicas" do Engenhelro la me Taborga Torrico.

P/Po=1-w.logA/Ao

- P ) precipitêção médiã sobre a bacia;

- Po ) precipitação pontuâl no centro de gÍavidade da bacia;

- W -) íator regional, em função das relações chuva / área / tempo de duração;

-A ) área da bacia;

-Ao ) áreâ base, na qual P = Po (Ao= 25 km?)

No Brasil as pesquisas indicam um valor médio de w = 0,10; portãnto:

P I Po= 1- o,to .loc Al2s

R = [ P- (s080/N) + s0,8 ]'z/ [ P + (20320/N)- 203,2 ]

R ) chuva efetiva (em nm)j

- P , precipitação totâl (em mÍn);

- N ) número representaüvo do complexo solo x vegetação,

As ordenadas de chuva podem ser Íacilmente obtidâs do triângulo unitário, para cada tempo

tl ou t'i, por semelhênça de triângulos. Até o tempo de pico tp a ordenãda unitária qi, para 1 cm de

precipitação, pode ser calculada de acordo con a seguintê expressão:

qi/ti=qp/tp ) qi =(ti/tp). qp

Após o têmpo de pico, a relação se alterã para:

q'i / (tb - t'i) = qp / tr ) q'i= ((tb-t'i)/tr). qp p /ti> rp

Para o cálculo das descargas dâ enchente de projeto devem-se re-agrupar os âcréscimos de

precroitàção de seqrre4cia mars provavel o:rà toÍ,nàr à tempestàde qae a ororo.l,^o 
u,u

. 
^',s 
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A Chlva Efetiva "R" foi calculada em Íunção da PÍecipitâção total "P", nâ duração total da

chuvã, através das curvas do complexo Solo / Vegetação, utilizãda pelo "soil conservation 5eruice" -
S.C.S, cul'a Fórmulã é aprêsêntada a seguir:

k

áíeâ / chuva pontual pe a fórmu a empirlca ê sesLrlr cônformê â pub icêção do tr:bâ ho
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o tempo de concentração seile-de egÉíetro para a duração das precipitações a seÍ

considerada no Hídrograma sintético, visto que é o tempo mínimo necessário para que todâ a área

da bacia hidrográficâ contribua para o escoamento superficiãl de projeto.

. calculam-se as chuvas efetivas lqi) parciais pâra os tempos ti por simples dlferençâ:

. conhecidas as chuvas eÍetivês parciâis qi, procede se à construção de tabela típica da obtenção dos

valores de Qi, pelo netodo hidrogrdÍo unitário:

Qi : qipr + qi-rp, + qÉ,p3+... +q1pi

5.4 - CÁLCULOS ELABORADOS

5.4,1 - Drenagem supêrficial

Foi calculada â descârgã por mêtro linear dê plataforma, considerando â lârgura totâl da

pista iguala 7,00 m.

Adotou aindê, o Tempo de concentração Tc = 5 minutos, obtendo as seguintes vãzões:

- contribuição dã pistá por metro:

Se: Tc=5min

ü= 0,108

Ê = -0'08

1= 0'25

K = 1,156

a = o,20

b=17

c.60

P = 15,313 mm

l= 183,761mmlh

A : (7,00) x 1,00 = 7,00 m'? = 7,0 x 10^ 6 km':

C = 0,85

ql = 0,85 x 183,761 x 7,0 x 10L6 / 3,60= 3,04 )( 10{ mr/s x m

23
\,
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- Banqueta de aterro

qh - q, = 3,04x 10r mr/s x m

s.4.2 - Obras d'Artê Correntes

Foi cadastrada pela topografia a existência de 02 buelros tubulares O = 0,60 sem bêrço e

bocas, uma ponte sobreoCanâl do trabalhador com 17,0m de ê)(tênsão e 5,0 m de ârgura onde

será prêvisto uma recuperação, além de uma adutorê ao longo de toda a extensão do trecho, sêndo

previsto o deslocamento da mesma, conformê as foios 03 a 08,

Foto 03- Bue ro ex stente ,. = 0.60. Foto 04 - Bueiro e)(istente O = 0,60.

Foto 06 - Lale da ponte eriíente.

24 1..\í1'-

Foto 05- Porte ex stente.

M
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Foto 08 - câlNê dâ adutôr: existente
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Após lançamento do traçado levantado con todas as obras cadastradas pela topografia

sobre âs cartas dâ SUDENE da região atravess.da pe o trecho, foi deterninada â dêlimitáção dâ área

(A) de câda bacia identificada, com suâ respectivâ linha de fundo (L) e o seu desnível (H).

Não íoi identificêda nenhuma bacia com área de contrlbuição superior ê 10 km1.

As vazões afluentes para as demais obras das bacias identificadãs nâs Cartas da SUDENE

calculadas pelo Método Racionalsão apresentadas a seguir.

L

v
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6. ÉSÍUDOS GEOTÉCNtCOS

6.I rNTROOUçÃO

os Estudos Geotécnicos foram êlaborados de acordo com as lnstruúes de Serviço poro

Estudo Geatécnico (1549) dô Mânuâl dê Sêrviços párê Estudos e projetos Rodoviários da SOP-CE.

5.2 - CARACTERÍSTICAS FISIOGRÁFICAS

6.2.1- Clima ê Pluviometriã

De acordo com os Atlas dos órgãos estaduais IPECE e SRH CE (Plano Estadual dos Recursos

Hídricos), o clima predominante na região é do tipo BSh, segundo â clâssificâçâo de Koppen o qLre

corrêsponde ao clima Tropicâl Quente, SemiáÍido, pertencente a zona equatorial.

Caracterizado pe a marcênte irregularidade dâs chuvas, o período chuvoso da regrão começa

no verão com precipitações pouco representativas, intensificando se no outono, corn precipitações

médias de 935,9 mm em Arãcêti, dê acordo com dãdos dã FUNCEME/lPECE.

A.l! raçã..1ô nôríôd^ dá ô-ctiâqem ô(iá.om.re,ôndi.l? enirê os mêses.re Ày'aio e Dêzêmhro

sendo êste o período ideal pâra â execução dos serviços de construção, ao passo que o período de

chuvas acontece a partiÍ de Jâneiro.

o período chuvoso €ompreende os meses de Janeiro a Abril com média mínima de 26'c e

média máxima de 28'C.

6.2.2 - Gêologiâ e Geomorfologia

No início do trecho em estudo, a região atravessada apresenta topografia plana estabeLecida

pelas PlanÍcies Litorâneas. Próximo âo íinal do trecho destacâ-se uín rêlevo ondulado com franco

entalhâmento, promovidas pelas Íormês de reievos suaves e pouco dissecadas da Depressão

Sertanela, produto dê âplainâmento do perÍodo cênozóico.

A região atravessada pelo trecho em estudo apresenta um quadro geológlco relativamente

simples observando um predomínio de rochas do Pré-Cambriano, representadas por granitos,

gnaisses e migmatitos diversos, alérn de sedimentos areno-argiosos com níveis conglomeráticos do

Terciário/Quaternário.

/"ui'"'28
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6.2.3 -50los

Na rêgião onde desenvolve-se o traçado do trecho projetâdo, predominam os solos do tipo

PodTól co Vermelho ê Aíràrelo e o' solos Aluviais.

o Podzólico Vermelho e AmareLo ocorre na região do trecho, onde lnclui solos profundos a

moderadamente pÍofundos, raramente rasos, com textura variando de média a .rgilosa, geralmente

bem drenados, porosos e com cores entre o vermelho e o amaÍe o,

os so os Âluviais ocorrem predominanteÍnente no cruzamento com os riêchos atrêvessados,

são pouco desenvolvidos, originados de deposições recentes e de nâtureza diversa. São

mediananente profundos a muito profundos, com âs mais vâriâdas texturas, apresentando

drênagem moderada ou impeíeita.

Cuidados especiâis devem ser dispensados nâ conseÍvação deste solo, uma vez que sua

estrutura fisica favorece os processos erosivos, principalmente onde ocorre o rê evo ondulado,

lÃrá/'*-

6.2.4-Vêgetação

Na região atravessada pelo traçado do trecho em estudo, prêdominam os solos do tipo

Podzólicos Vermelho-Amarelo, com Íranahas de solos Bruno Não Cálcico e solos Litólicos.

os solos Podzólicos ocorrêm com rnaior frequência ao longo de todo o trêcho e são

constituídos de hori20ntes rasos ou rnuito rasos, não hidromórficos, pouco desenvolvidos,

normalmente pedregosos e rochosos.

De modo geral são bons para ã agricultura, apresentando médiê a alta fertilidade natural e

boas condições físicas, êrtretânto âpresentãm baixo suporte para serem utilizados nas camadês do

Cuidados especiais devem ser dispensados na conservação deste soLo, uma vez que sua

estruturâ físicâ fâvorece os processos erosivos, principalmente onde ocorre o relevo ondulado,

't-
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A ár€a r€f€rente ao trecho em estudo está inseridâ na bacia hidrográfica do Baixo lag!aribe,

ocalizada no leste do estado do Cêará, drena uma área dê 5.452 Km2, percorrendo cerca de 137 km,

que se estende desdê a Ponte de Peixe Gordo na BR-116 até a sua for, ocalizada na cidade de

Fortim.

O rio Jaguâribe, nessâ região, tem como principal tributário o rio Pa hâno, no qual está

ocalizado o único reservatório gerenclado pela COGERH destê sub'bacla, o açude Santo Aniônio de

Russas, com uma capacidêde de acumular 24.000.000 m3. Nesta região estão inseridos 09

municípios.

tigurâ 01- Localizâção da Bêciê do Baixo laguaribe

AléÍr do abâstecimento d'água da região, estes mananciêis proporcionam excelentes áreas

de exploração de arêia grossa e tãmbém podem funcionâr como íontê dê água brutã pârâ a obra em

_ "no 
Ncl'
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Os serviços geotécnicos consistiram na execução de sondagens e ensaios com o intulto de

câÍecterizâr o subleito atual e a disponibÍlidade d€ mâteriâis da região para execução da rodovia,

tendo como escopo básico ãs seguintes etapas:

Estudo do Subleito

Estudo dê Empréstimos

Éstudo de lazidas

Estudo de Areais

Estudo de Pedreiras

6.3.1- Estudo do Subleito

o sublelto atualfol estudado por rneio da execução de 24 sondagens a pá e picêreta, coleta

de amostras dâs camâdas atravessadas, êm quantidade suficiente paÍa a elaboração dos sêguintês

ensaios:

Granulometriã

Índices físicos

Compactação do subleito (Proctor Normal 12 golpes)

tsc

6.2.2 - tstudos de Empréstimos

Foram estudados 04 (quâtro) €mpréstiÍnos de materiais para serem utiizados na

terrâplenagem, conformê quadro 04,

6.3 - SERVTçOS GEOÍÉCNtCOS EXECUTADOS

Quadro 04 característlcas dos ernpréstimos

6.2.3

Emprést;mo Estãcã Distân.ia
ao Eixo (m)

Espessura

útit (m)
Área
('.') útir(m)

Expansão

l%l

tsc

Í%l
E01 19+15,00 30,00 LE 1,00 32.000 32.000 0,00 13

E02 119 100,00 LE 1,50 18 000 27 000 0,00 10

E-03 155 25,00 LE 1,20 31.000 37 2AO 0,05 :11

804 289+5,00 25,00 LD 1,50 31.000 46 500 0,00 11

- Estudo dê lazidãs

Foíam estudadas 02 (duâs) jâzidas de solo para serem utilizadas nas camadas de

pay mentaçào com eneígia do Proctor llrermediá.io (26 golpes). conÍoíme quadro^05.
_-'' oa Ner'
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Q'radro 0s - ca às das jazidas

A jazida 01 de base "in natura" não apresentou lsc satisfatório, pois êpresentou valor médio

inferior a 80 %, sendo necessárlo o estudo com mistuÍa de 30 % de brita 1" corrida com energia do

Proctor Modiflcado (55 golpes), onde foi obtido um lSC sâtÍsfatório de 83 % dentro da Faixa "8".

6.2.4 - Estudo de Areais

Foi estudado 01 (um) êrêal, localizado ê 20,6 km da estaca 00, como fonte de mâteriâl de

areia grossa,

Se a área indicada para exploração do âreal nâo possuir licença da SEMACE, a empresa

Construtora deverá so icitar junto â mesma, o pedÍdo de Licenciamento Ambiêntâl da área,

âpresentando os documêntos necessários para aprovação dê exploração do Areal,

6.2-5 - Estudo dê PêdÍêirâs

' Esiudo do subleito;

t Estudo de empréstimosj

. Estudos de ocorrências.

do revestimento e concrêtos e a pedrê para ê

localizada na Lãgoâ do Preá, situadê a 15,40 km

A britâ que seré utilizada para ê confecção

alvenaria têrá como íonte de exploração a pedreira

dâ estaca 464+12,77 do trecho.

6.2.6 - Fontes de Explorâção de Materiais Nobres

Os materiais betuminosos, forâm indicados

160,1 km, já os materlais nobrês como o cimento,

como provenientes de Aracâtia 24,0 km.

6.3 - APRESENTAçÂo

Os estudos geotécnicos são apresêntados no Volume 2B - Estudos Geotécnicos, no tamanho

A-4, contendo os boietins de sondagern, o resultâdo dos ensâios, o tratamento estatístico, o cÍoqui

de localização e as est mâtivas de vo umes das ocorrências, abrangendo os seguintes tópicos:

\

no PÍojeto como provenlentes de Fortãleza a

o ferro, a Ínadeirâ, forâm indicados no Projêto

y'-úo',.-

la2ada Esta€a
Distáncia
ao Eixo Ím)

Éspessura

útir(m) {m'z) útir (m')
rsc

t%)

Expansão

t%)

IG

464+12,'77 20.970,00 t.D 2,50 8 100 2A 254 l9 o72
119 50,00 LE 1,50 8.100 12150 38 0,00 00

32
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Ê7. PROJETO GEOMÉTRICO

7.1- TNTRODUçÃO

O Proleto Geométrico fol elaborado de acordo com as lnsüuções de Serviça poro Prajeto

àeométrico (1ç11) daMenuel de Sêrviços pârâ Estudos ê Projetos Rodoviários da S0p CE.

7.2. TRAçADO PROJETADO

> Em Planta

0 trecho projetado desenvovese dentro do rnunicípio de Aracati, localizado ao sul do

estadô do Ceará, na região titoral Leste.

O acesso a sede do município de Aracati a partir de Fortaleza, pode ser feito âtravés da CE-

040, passando pelas cidades dê Aquirâ2, Pindoretâma, Cãscâvel, Bebêribe e Fortim até Aracati, tudo

em pista asfaltadâ e em boas condições de tráfego.

A distância rodoviária total de Fortâleza a Aracâtié de 160,1 km, serdo que todo o percurso

OtÍecho foi Locado com a implantação dâ estâcâ 00 nâ vila Jirau.

A estaca final 464+12,77 foi projetada na altura da Vila Teodósio.

A extensão total do trecho a ser pavimentado seá de 9.292,11 melJos.

O trecho se desenvolve por uma estrada lmplantada em lêito naturâ|, já possui geometria

definida, cuja regiâo atrâvessada ãpresenta re evo levemênte ondulado a plâno.

O trêcho em plánta foi projetado com 4l curvas horizontais, sendo 13 curvas com t.ansição

em espirale 28 com geometriâ circular.

O raío mínimo projetâdo pare o trecho foi de 30 metros, devido a existência dê rêsidênciâs

situadãs na margem da via, onde foi evitada a des:propriação destes imóveis.

"'.,|ffi
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QuadÍo 06 - características das curvas projetadas
DO.D

I s 56,1 12,63 0 570c

5 64+ a 222

114 + 15 22

|0 40

rl
13 53

r3

r3

35 59

326 + 5 201

11 /2

33
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50P/CE, que norma Ínent€ adota para

Geométr co de Estradas de Rodasem

quadro 11.

característicâs geométricâs definidas pela

Classe lll conforme as Normas para Projeto

vãlores desejáveis estão apresentados noda soP/CE, cujos

Quad 07 - Cêrã.teristica étÍ dov a classe ll

Cl.sse I

Tipo de Relevo Onduladô

Ve oc dade Diretriz 60 km/h

Ra o tvlín mo de Curvatur. Hor zont. 125 m

Taxa Máxima de Superelevação a,o.Á

6,A%

"K" Minimo pêra Curuas Convêxrs 18

"K" Mínimo para Curvas Cóncavas 1,1

Distânc a S mp es de Visib I dade de Pâràda 85m
Distáfciã de Visibl idêde de U trapâssagem 424 m

Valorês Limites do Raio para Dispensâr Trãnsição 440 m

Após verificação do cadastro topográfico da viê, ficou defindo que o trêçâdo atual será

mantido, pois já apresentâ diretriz consoidada. Algumas modificaÇões foram introduzidas corn

reação à geometria no que concerne a lãrgura reduzida da plataforma e a existência de curvas

horizontais com raios reduzidos, com va ores abaixo dos especiíicados pela SOP/CÉ para a veiocidâde

de 60 km/h.

O Projeto cortemplou o alargamento da plataforma pârã 7,00 n entre meio-fio nas

tangentes, sendo que nas curvas o ãlârgêmento seÍá executado sempre pelo lado interno, visando

melhorar a geometria das m€smas,

Em Perfil

O greide

implantados, sem

alargam€ntos e foi

do traçado atuâ já encontrê-se consolidado, com êlsuns bu€iros tubulares

registro de rampãs acentuadas que diflcultem a subida de veículos, sobretudo no

o greide fol praticamente mêniido nos segmentos em aterro para evitar

corrigido nos sêgmentos êm corte para melhorar a visibilidade da via,

A Írequência dâs râmpàs

1í

o
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Seção Transvêrsãl

As lêrguras pÍojetadas são apresentadas no quadro 13.

Quadro 09 - Lareurâs prôjetadàs para o trecho

A fâixa d€ domínio do trâçado atual encontra-se com ê larglra muito irregular, pots ora as

cercas coincidêm coÍn o bordo da via, ora estão no imite da falxâ de domínio, ora elas não existem.

Foi previsto a limpeza 10,00 m pâra cada lado da faixa dê domínio.

-.,n0 Ntlc

's'l^]j{".J:#i""

l->tá--
Lon.rdo SllvâlÍ. Um
Ed cd I FM o6or5orcei

Quêdro 08 - Fr€quênc a das rampas projetadas

Rampa (%)
Frequência

absoluta (m) Relativa i%)

0,0 a 3,4 % 9152,11 n 94,5 %

3,1, a 6,0% 140,00 m 1,5.Á

6,1a I,O%

>a,a%

Total 9.292,77 m 100,0 %

2x3,00m

Largura da Faixa de Seguranç3 2x0,50m

31 t
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8. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

8.1 TNTRODUçÃO

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado de aco-do com a lS-12 - lnstruções de Serviço poto

PÍojeto de Terroplenogem do Mãnual de Serviços para Estudos ê Projetos Rodoviários da SOP CE.

8.2 CRITÉR|O§ DE EXECUçÃO

Escâvácão. carsa e transporte de matêrial , para os seguintes locêis:

Cortes para aterros (v€r movimento de terra)

- Cortes parâ botâ fora (ver movimento de terra)

- Empréstimos para aterro (ver movimento dê têrra)

Botâ-fora

) os materiais provenientes dos coftes de 1a categoria cuja Lrtilizãção é impossívêl devido a

pequena quantidade escâvâda ou o expurgo, serão encaminhados pãra botâ-forâs indicêdos

nos propnos emprestimos ulrrizados, ou em êTeãs oe ararSamenro oe llnat oe arerro;

) o mateÍial pÍoveniente da demolição de bueiros existentes atingidos e não aproveitâdos

serão encaminhados para bota foras indicâdos nos próprios empréstimos utilizados;

lndenizacão de Jazidas ) foi previsto a nível de orçamênto a indenizáção dâs jazidas e empréstimos

de matéÍias utili?ados no projeto.

Pâra todos os volumes geométricos dos âterros, foi considerado um fator de acréscimo de 20 %.

> Execução do aterro

a) A espessura da camadâ compactada não deverá ultrapassãr 20 cm;

b) Não será permitido o uso de solo com ISC < 3 %e expansão > 2%;

c) A compâctação devêrá âtingir no mínimo, 100 % da MEAS máxima obtida pelo ensaio

DNER-ME 47164 (Proctor Norrnal);

d) A espessura míníma da camada compactada não deverá seí inÍerior ê 10 cm.

Em âterro com mais de 0,20 m de âltura, a camêdê Íinal superior (última camada) deverá ser

xecutâda de ãcordo com as tolerâncias dã SOP-EIP 0U19 R
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acesso, será feita com uso de equip3mento adequado, como soquetes manuais

mãnuâis vibrâtórios e pnêumáticos, com espessura das camadas compatíveis com

Os controles geométricos e geotécnicos serão executados de êcordo com as Especificâções

SOP-ES-T-06/19 - Aterros com 50los.

A utili2ação dos empréstimos está coÕdicionada ao que prescrêve âs EspeciÍicâçôes SOP-ES-

T-O5/19 - Empréstimos.

8.3 sEçõEs rRANsvERsars flpo E TAruDEs

Os têludes terâo as sêguintes inclinaçõesl

* Aterro ) 3,0 (H) | 2,0 {V)

* Cofte ) 2,0 (H) :3,0(V)

8.4 NOTAS D€ SÉRVIçO DE TERRAPLENAGEM

;o,anr eiàboradãs noiãs de seÍúiçú ijê ie,rapie,,àgclI JÉ acoído.ofl ãs ia,gúras do qLiàdío
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Quadro 10 Larguras Adotadas na notas de serv ço de terrapienagem

Pista de rodagem 2x3,00m
2x0,50m

Drenagern em corte 1,00 m
Díenàeern em aterro 0,50 m

Ta ud€ de pavimen!aÇ:o 0,60 m

Largura da pista (em aterro) 9,20 m

8.s EMPRÉsÍrMos

Para a explorsção dos empréstimos serão obedecidos os critérios das Especificações do SOp,

ES-T-05/19 - Empréstim05, pertinentes a esses serviços, quanto à locali2açâo, taludes, drenagens,

etc., além do que prescreve a SOP-ES-PA-01/19, sobre a Proteção Ambiental.
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9. PROJETO DE PAVIMENTAçÂO

9.1. TNTRODUçÂO

O tre€ho lirâu - Teodósio encontra-se em leito natural e não foi realizada contagem de

tráfego por que a mesma não representaria o tráfego de projeto, todavia como o trecho interligârá

as Vilas JirâLr ê Teodósio a BR-304, após ã pâvimentêção, a previsão é que o tráfego ãtuâl aumente

significativamente, portânto âdotou-se um revestimento em TSD (Íratâmento Superficial Duplo) nâ

pistê ê TSS (Tratamento Superficial Simples) nas fãixas de segurança.

9.3. CONCEPçÃO DO PROJETO DE PAVIMENTAçÀO

A sub-bêse será €xecutada sen mistura na espessura de 15 cm, com solo da lãzidasJ-02

e energiã do Proctor lntermêdiário (26 golpes) para um SC > 20 %;

A base será executêdâ com mistura ern usina de 70 % dê Solo da Jauida J-01 (Basê) mais

30 % de hrita corrida 1", com energiâ do Proctor Modificado (55 golpes) pâra ISC > 80 %

nâ espessura de 15 cm;

O revestimênto da pistâ será executêdo em Trâtamento 5upêrficial Duplo com 6,0 m de

largura, e no 1,0 m remanescente das faixas de segurança em Trâtãmento Superficial

Sinples, âpós irnprimêção.

A sêção tipo de pãvimentação é apresentâda dê acordo €om â figura 02.

':,(\
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O Projêto de Pêvimentação foi elaborado dê acordo com as lnstruções de SeNiço poro

Projeta de Povimentoçãa - povimentos Flexíveis f/S-í4J contidas no Manual de Serviços para Estudos

e Projetos Rodoviários da SOP/CÉ.

9.2. EsruDo DE TRÁFEGo
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