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RELACAO DE DESENHOS
ESTRADA BR-304 —- SANTA TEREZA

PROJETO DE PAVIMENTACAO
01/01 — MAPA DE LOCALIZAGCAO
Planta de Localizagéo

PROJETO GEOMETRICO

01/04 — GEOMETRICO — SANTA TEREZA — BR-304
Planta Baixa 01 e Perfil longitudinal.

02/04 — GEOMETRICO — SANTA TEREZA — BR-304
Planta Baixa 01 e Perfil longitudinal.

03/04 — GEOMETRICO — SANTA TEREZA — BR-304 ;
Planta Baixa 01 e Perfil longitudinal. %
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04/04 — GEOMETRICO — SANTA TEREZA — BR-304 I
Planta Baixa 01 e Perfil longitudinal. > ,-;% 2{) N
PROJETO DE TERRAPLENAGEM g 257 7,
01/02 — TERRAPLENAGEM - BR-304 — SANTA TEREZA (% i g
Se¢des transversais. % R\h‘i"cp«{? |
02/02 — TERRAPLENAGEM - BR-304 — SANTA TEREZA Tayg Y

Segdes transversais.

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
01/05 — SECOES TIPO DE TERRAPLENAGEM
02/05 — DETALHE CONSTRUTIVO DE ARRASAMENTO
03/05 — PROJETO DE PAVIMENTACAO
Grafico linear de dimensionamento
04/05 — PROJETO DE PAVIMENTAGCAO
Planta da localizagdo das ocorréncias
05/05 — PROJETO DE PAVIMENTACAO
Sec¢do tipo pavimentagéo

PROJETO DE DREN}’\GEM
01/01 — DESCIDA D’AGUA

PROJETO DE SINALIZAGAO

01/07 — GEOMETRICO — SANTA TEREZA — BR-304
Planta Baixa 01, Planta Baixa 02 e Planta Baixa 03

02/07 — GEOMETRICO — SANTA TEREZA — BR-304
Planta Baixa 04 e Planta Baixa 035

03/07 — SIMBOLOS NO PAVIMENTO

04/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO

05/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO

06/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO

07/07 — PLACAS INFORMATIVAS

ESTRADA SANTA TEREZA - PEIXOTO

PROJETO DE PAVIMENTACAO

01/02 — GEOMETRICO — PEIXOTO — SANTA TEREZA
Planta Baixa e Perfil longitudinal

02/02 — GEOMETRICO — PEIXOTO — SANTA TEREZA
Planta Baixa e Perfil longitudinal

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

01/01 — TERRAPLENAGEM - PEIXOTO — SANTA TEREZA
Segdes transversais
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM \)\.‘A\C*PA
01/05 — SECOES TIPO DE TERRAPLENAGEM < %%ﬁom
02/05 — DETALHE CONSTRUTIVO DE ARRASAMENTO ch -7 Y
03/05 — PROJETO DE PAVIMENTACAO - Yyl

Grafico linear de dimensionamento : Ef’t’\;-:??‘“) \\f}/

04/05 — PROJETO DE PAVIMENT ACAO Sed

Planta da localizagdo das ocorréncias
05/05 — PROJETO DE PAVIMENTAGAO
Secdo tipo pavimentagdo

PROJETO DE DRENAGEM
01/01 — DESCIDA D’AGUA

PROJETO DE PAVIMENTACAO
01/01 — BUEIRO TRIPLO CAPEADO DE CONCRETO (1,50 X 1,50)m
Planta de localizagfio, Corte AA, Vista e Corte BB

PROJETO DE SINALIZAGCAO

01/07 — SINALIZACAO — PEIXOTO - SANTA TEREZA
Planta Baixa 01 e Planta Baixa 02

02/07 — DETALHE DE SINALIZACAO HORIZONTAL

03/07 — SIMBOLOS NO PAVIMENTO

04/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO

05/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO

06/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO

07/07 — PLACAS INFORMATIVAS

ESTRADA SANTA TEREZA - TEOBALDO

PROJETO GEOMETRICO

01/02 —- GEOMETRICO — TEOBALDO — SANTA TEREZA
Planta Baixa e Perfil longitudinal

02/02 — GEOMETRICO — TEOBALDO — SANTA TEREZA
Planta Baixa e Perfil longitudinal

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
01/01 — TERRAPLENAGEM — TEOBALDO — SANTA TEREZA
Secdes transversais

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
01/05 — SECOES TIPO DE TERRAPLENAGEM
02/05 — DETALHE CONSTRUTIVO DE ARRASAMENTO
03/05 — PROJETO DE PAVIMENTAGAO
Grafico linear de dimensionamento

04/05 — PROJETO DE PAVIMENTACAO i‘ %/'
Planta da localizagdo das ocorréncias 6&3’\ =
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05/05 — PROJETO DE PAVIMENTACAO V\\C‘P
Secdo tipo pavimentagéo > 5% %
< 3 ~ v,
| \ w:":‘.
PROJETO DE DRENAGEM e f LS
01/01 - DESCIDA D’AGUA SN
SENT IR
PROJETO DE SINALIZAGCAO

01/07 — SINALIZACAO — TEOBALDO - SANTA TEREZA
Planta Baixa 01 e Planta Baixa 02

02/07 — DETALHE DE SINALIZAGCAO HORIZONTAL

03/07 — SIMBOLOS NO PAVIMENTO

04/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO

05/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO

06/07 — SINALIZACAO VERTICAL INFORMATIVO

07/07 — PLACAS INFORMATIVAS
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Descrigao Sumaria do Projeto

Este trabalho se propde a descrever adequadamente os Projetos de Pavimentagéo Asfaltica em estradas do distrito de Santa Tereza.
Contemplando os trechos que liga a BR 304 a Santa Tereza, Santa Tereza a Peixoto e Santa Tereza a Teobaldo no municipio de
Aracati-CE, fornecendo informagdes importantes para execucao da obra.
O relatario tem como finalidades:

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

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

o  Forecer pegas graficas (plantas baixas, cortes, segdes e detalhes), memorial de célculo e especificagdes técnicas.
O presente Relatorio foi elaborado de acordo com as normas e diretrizes da ABNT - Associagao brasileira de normas Técnicas e

contém os seguintes capitulos:

» Apresentacdo: Apresenta a estrutura do Relatorio;

b Equipe Técnica: Elenca os profissionais envolvidos;

b Localizagdo: Apresenta Localizagdo do Municipio e/ou das obras projetadas;

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

b Premissas para Elaboragéo do Orgamento: Define a Fonte de Pregos Basicos, o BDI utilizado a estrutura
dos Orgamentos e quantitativos.

b Orgamentos: Apresenta o Orgamento da obra

b Cronograma Fisico-Financeiro: Mostra o cronograma e estabelece valores para desembolso mensal.
» Composigdes de Prego: Apresenta as composigbes analitica de Prego dos Servigos;

» Cotagdes de Pregos: Precos de itens coletados no mercado.

» Especificactes Técnicas: Apresenta as especificagdes técnicas de materiais e servigos;

B Anexos: ART de Projeto.

Atenciosamente,

ﬂ/ﬁ'
Leonérdo Silveira Lima

Engenheiro Civil
RNP 060158106-7
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Produto:

Tereza / Peixoto e Santa Tereza / Teobaldo no municipio de Aracati-CE

Empresa:
Geopac Engenharia e Consultoria Eireli - EPP

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

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

Engenheiro Responsavel:

Eng.° Leonardo Silveira Lima

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

i

7ol
Pavimentagao Asfaltica de estradas no distrito de Santa Tereza. Contemplando os seguintes trechos: BR 304 / Santa Tereza, Santa
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| CONSIDERAGOES GERAIS

Trata-se de um projeto que tem por objetivo a Pavimentagao Asfaltica, Drenagem e Sinalizagao de estradas no distrito de Santa

Tereza no Municipio de Aracati/CE.

A via devera ser pavimentada de acordo com as Larguras e extensdes projetadas podendo estas dimensdes ser observadas nas
Pegas Graficas da via, com a Planta com Estaqueamento, as dimensdes da segao da via, bem como perfil longitudinal. As dimens@es
também poderdo ser observadas no quadro de meméria de quantitativos das estradas. Na memoria de célculo encontramos
precisamente, em conformidade com a planta baixa, as larguras e suas variagdes em cada estaca ou ponto de transicao.

Existe uma variacdo de largura, pois a Prefeitura ndo possui recursos para desapropriages e também devido a varios fatores, entre
eles os postes da Rede Piblica de Energia ou o fato de que as construgdes néo obedecem a um padrao na via. O construtor, para
executar a obra, devera levar em consideragao esta peca.

Para melhor organizar as pegas graficas e planejamento existe uma prancha de Localizagdo onde & identificada a localidade onde

acontecerdo intervencoes.

Serio executados os servicos de Pavimentagao de via conforme descrigdo abaixo.
o Pavimentagio Asfaltica (TSD) Drenagem € Sinaliza¢éo dos Trechos: BR 304 / Santa Tereza, Santa Tereza / Peixoto e
Santa Tereza [ Teobaldo no municipio de Aracati-CE

o lam
Leonardo Silveira Lima

Engenheiro Civil
RNP 060158106-7

1
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| ESTUDOS BASICOS

Levantamento Topogréfico

O 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 intersegOes, no

nivelamento de eixo e seccionamento a cada 20m para elaboracéo das notas de servigo, do quadro de cubagéo.
Os estudos topograficos foram realizados sobre toda extenséo do mesmo. O tracado se desenvolve em regi&o plana.

Os servigos executados nos estudos topogréficos obedeceram as prescricdes contidas na 1S-06 - Instrugdes de Servico para Estudo
Topografico de Projeto de Pavimentagéo, do Manual de Servigas de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER.

No estudo do tragado os trechos localizados no distrito de Santa Tereza no Municipio de Aracati/CE foi materializada no eixo da pista
de rolamento a locagdo das estacas a cada 0+020m. No trecho Santa Tereza / BR-304 a estaca inicial 0+000, possui as seguintes
coordenadas; (623.890; 9.491.628) e a estaca final 2+106 m, localizado nas seguintes coordenadas; (624.535; 9.493.608). No trecho
Santa Tereza / Peixoto a estaca inicial 0+000, possui as seguintes coordenadas; (623.019; 9.490.319) e a estaca final 0+784 m, as
coordenadas s30; (623.525; 9.490.872). No trecho Santa Tereza / Teobaldo a estaca inicial 0+000, possui as seguintes coordenadas;
(624.435; 9.490.281) e a estaca final 0+729 m, as coordenadas sao; (625.141; 9.490.184),

As secdes transversais do terreno foram levantadas atraves de nivelamento geométrico, em todas as estacas locadas, com extenséo
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: conformagao e natureza

do terreno, dimens@es 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 atraves de planialtimetria.

1
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Estudos Geotécnicos e Geologicos

Os estudos geotécnicos foram realizados segundo as recomendagdes das instrugdes pertinentes do DER, compreendendo:
P Estudo do subleito da rodovia;

b Estudo de ocorréncias de materiais para terraplenagem e pavimentagao.

Os estudos envolveram levantamentos e servigos de prospecgdo de campo, célculos pertinentes e ensaios de laboratorio das
amostras coletadas. Para os levantamentos de campo relativos aos servigos de prospecgdo e pesquisa de materiais, a consultora

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

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

b Granulometria (por peneiramento); Limite de Liquidez;

P Limite de Plasticidade; Compactagéo e

b CBR.
Os ensaios de compactagéo foram realizados nas amostras do subleito com 12 golpes.

Estudo de Ocorréncias de Materiais para Terraplenagem e Pavimentagéo
Nas pegas graficas sdo indicadas &s localizages de cada uma das ocorréncias.
As ocorréncias de materiais foram estudadas através da execucéo de sondagens a pa e picareta nos vértices de uma malha quadrada
com espagamento variado entre os furos, dependendo da homogeneidade do material encontrado.
Em cada furo de sondagem, relafivos s jazidas e empréstimos, foram coletadas amostras de solo para serem submetidas aos
seguintes ensaios:

P Granulometria (por peneiramento);

b Limite de Liquidez,

P Limite de Plasticidade;

»  Compactagao (Proctor Intermediario) e

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

»  Granulometria (por peneiramento);

P Massa especifica aparente;

P Massa especifica real e

¥ Equivalente de Areia.
A Pedreira estudada foi a mais proxima do trecho. Foram executados os seguintes ensaios com as amostras coletadas:

b Massa especifica aparente;

»  Massa especifica real; e

b Desgaste Los Angeles.
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Calculos Elaborados
Sobre os resultados dos ensaios geotécnicos das ocorréncias foi procedido um tratamento estatistico usual, cuja metodoiogta é
apresentada a seguir:

Seja X a variavel em estudo, logo, tem-se:

Média da Amostra >> I
N
Desvio Padrio >> o= (Xi
N-1
Valor Mini X ¥ 129 “g 0,68
alor Minimo >> — —_ 0, g
MIN \[ﬁ
Valor Maximo >> X X 129 -0 + 0,68
alor NMaximo — ws , .o
MAX m
alor de Projeto »> = —
: 2 N

onde:
B N=on0mero de valores.
Quando N < 9 o tratamento pode se resumir ao célculo da media.

Resultados Obtidos

Estudo do Subleito da Rodovia

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

Nos anexos seguem os resultados estatisticos das sondagens. Conforme quadros do anexo o CBR do subleito de projeto & dado de

acordo com quadro abaixo:

Trecho CBR

BR-304 — Santa Tereza 14%
Santa Tereza — Teobaldo 20%
Santa Tereza — Peixoto 12%

Estudo de Ocorréncias de Materiais para Terraplenagem e Pavimentagao
Foi estudada uma jazida de material que servira tanto para subbase como para mistura da base em solo brita.
Os resultados dos estudos geotécnicas sdo apresentados da seguinte forma:
b As plantas das ocorréncias com contendo esquema de Localizagao dos empréstimos e jazidas e croquis da malha Sondada

» Boletins de sondagem do subleito, empréstimos, jazidas e 0s resultados dos ensaios de laboratério.

13
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Estudo de Trafego

0O Estudo de trafego tem a finalidade basica de caracterizar o trafego previsto para o sistema viario da localidade, fornecendo

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

Por falta de informagdes sobre as projegdes de trafego, ou seja, a estimativa do volume e composigao do trafego que se prevé para

o sistema viario em estudo, por falta de dados historicos para determinar o trafego gerado que utilizara as vias de acesso da localidade

ficamos impossibilitados de fazer um estudo onde se possa detalhar o trafego local.

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

pavimentos flexiveis do estado de S&o Paulo para uma vida de Projeto de 10 anos podemos considerar o nimero N caracteristico de
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Estudos Hidrologicos — Regido Metropolitana

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

» Determinagao das caracteristicas das bacias hidrograficas;

»  Elaboragéo de calculos, a partir dos dados oblidos e das determinagdes feitas, para conhecimento das condicBes em que

se verificam o escoamento superficial.

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

»  Dimensionamento hidraulica das pequenas obras de drenagem a serem construidas.

Intensidade da Chuva

O conhecimento das intensidades das precipitagSes, para diversas duragdes de chuva e periodo de retorno, é fundamental para
dimensionamento de sistemas de drenagem urbana.

A equacdo utilizada para o célculo 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.

0,148
j= 526,076-1 para t < 120 min

Onde:

i = Intensidade de chuva em mmv/h;
tc = Tempo de concentraggo (min);
T = Tempo de recorréncia em anos.

015
fis= 54,70- T'?a_ parat>2h

=

(t, +1)

Onde:
tc =Tempo de concentragdo (horas).

T = Tempo de recorréncia em anos.

Tempo de Recorréncia

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

Tr =25 anos, como orificio

15
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Tempo de Concentragdo =l
0 Tempo de Concentragdo é o intervalo de tempo da duragao da chuva necessario para que toda a bacia hidrografica passe a
contribuir para a vaz&o na secao de drenagem. Seria também o tempo de percurso, até a segéo de drenagem, de uma porgéo caida
no ponto mais distante da bacia.

A Intensidade de chuva () para cada bacia foi obtida considerando a duraggo da chuva igual ao Tempo de Concentragdo (Tc) da
bacia. Como pardmetro de dimensionamento ufilizamos um tempo de concentragao minimo de 15 minutos.

Os tempos de concentrag&o (Tc) foram calculados usando-se a express&o proposta pelo “Califéria Highways and Public Roads™

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

H = Diferenga de nivel, em metro.

Caracteristicas Topograficas

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

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

S50 consideradas como bacias médias aquelas cujas areas estdo compreendidas enire 5 ha (5x10-2 km2) e 1.000 ha (10 km2),
correspondem as obras de artes comentes (bueiros).

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

Vazées de Projeto
O calculo das vazoes das bacias foi realizado considerando a area de contribuigao, conforme segue:

b Pequenas bacias -areas de contribuigao inferiores a 10,0 km? e correspondem em geral as obras de drenagem superficial como

sarjetas, banquetas, descidas d'4gua e bueiros tubulares, cujas vazdes séo calculadas pelo Método Racional, com a formula:

Q- ClA
3,60

Onde:
Q = vazio de projeto (m¥s)
| = intensidade de precipitagdo (mm/h), para uma duragéa igual ao tempo de concentragao.
A = area da bacia (km?)
C = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial (coeficiente de “RUN-OFF"), cujos valores estdo

o T

representados nos Quadro 01 e 02.
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Quadro 01 (Areas Rurais)

Coeficientes “C”, de “RUN-OFF”

Tipos de Superficie
Revestimento asfaltico 08-09
Terra compactada 04-06
Solo natural 0,2-04
0,3-04

Solo com cobertura vegetal

Quadro 02 (Areas Urbanas)

Tipos de Superficie

Coeficientes “C”, de “RUN-OFF”

i —Ii’avimentos de concreto de cimento Portland ou concreto betuminoso 0752095
* Pavimentos de n;lcadamerbetuminoso 0,65a0,80
* Acostamentos ou revestimentos primarios . 0,402 0,60
Solo sem revestimento 0,20a0,90
Taludes gramados (2:1) 0,50a0,70
Prados gramados 6,1 0a0,40
Areas florestais 0,10a0,30
Campos cultivados 0,20a0,40
Areas comerciais, zonas de centro da cidade 0,70a095
Zonas moderadamente inclinadas com aproximadamente

50% de area impermeével 0,602a0,70
Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel 0,50a0,60
0,35a045

Zonas planas com aproximadamente 30% de 4rea impermeavel

<5
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Projeto Geométrico

0 Projeto Geométrico foi elaborado de acordo com as Instrugdes de servigos para Projeto Geométrico (IS-11) do manual de Servigos
para Estudos e Projetos Rodoviérios do DER/CE.

O projeto contempla os trechos que liga a BR 304 a Santa Tereza, Santa Tereza a Peixoto e Santa Tereza a Teobaldo no municipio
de Aracati-CE.

Vale salientar que os trechos, atualmente, estdo praticamente intransitaveis, pois a conservagéo é bastante precaria e sofrem com a
incidéncia de um grande nimero de buracos, dificultando a vida de quem deles precisa para trabalhar e, até mesmo, para prestar
socorro s pessoas necessitadas de alendimento médico.

0 projeto geométrico foi desenvolvido de acordo com as caracleristicas geometricas definidas pelo DER, que normalmente adota
para as suas vias como Rodovia Classe Il conforme as Normas para Projeto Geométrico de Estradas de Rodagem do DER/CE, cujos
valores desejaveis sdo apresentados a seguir:

O projeto em planta est4 apresentado na escala 1:1000, nas pegas Gréficas, onde séo indicados o estagueamento, os pontos notaveis
de curva, PCITS, SC, CS e ST/PT, os elementos das curvas, tais como &ngulo central, raios de curvatura, comprimento de transico,
desenvolvimento, etc., bem como, a localizagao dos bueiros, da rede de referéncia de nivel e das amarragdes implantadas em campo.
Vale salientar que algumas curvas que necessitam de transi&o serdo mantidas como circulares para evitar que alguns imoveis sejam

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

O perfil do trecho esté apresentado nas escalas 1:1000 na horizontal e 1:100 na vertical, nas pegas graficas. Sdoindicados nas curvas
de concordancia vertical os seguintes elementos:
P Y - Projego horizontal da parabola da concordéncia;
PCV - Ponto de concordancia vertical;

B

b PIV - Ponto de inflexao vertical;

P PTV - Ponto de tangéncia vertical;
B

e - Ordenada maxima da parabola.

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

b Semi-pista de rolamento: 3,00m

b Acostamento: 1,00m para cada lado.

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

drenagem.

» Superelevagdes: calculada para velocidade de 40km/h e raio especifico de cada curva.
As taxas de superelevagdes adotadas assumiram valores méximos de 8%. A distribuigéo da superelevagao foi feita em tomo do eixo
da rodovia.
A via esta implantada em uma regido muito plana. O Greide de projeto obedeceu ao terreno para evitar grandes cortes e aterros.

Segue nos anexos o relatorio horizontal do eixo.
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Projeto de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem foi elaborado de acordo com as Instrugdes de Servigo para Projeto de Terraplenagem (1S-12) do Manual
de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.
Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza seréo executados com 20,00m de largura, para cada lado da via, em foda a
extenséo do trecho.
Para todos os volumes geométricos de aterro, foi considerado um fator de acréscimo de 25%.
Na execugio das camadas de aterro devera ser observada a seguinte sequéncia construtiva:
¥ Aespessura da camada compactada ndo deverd ultrapassar 20 cm;
P N&o sera permitido o uso de solo com ISC < 3% e expanséo > 2%,
¥ A compactagdo devera atingir no minimo, 100% da MEAS méxima obtida pelo ensaio DNIT-ME_47/64 (Proclor Normal)
» A espessura minima da camada compactada ndo devera ser inferior a 10cm.
Em aterro com mais de 0,20m de altura, a camada final superior ((ilima camada) devera ser executada de acordo com as tolerancias
da DER-ES-P-01/2.000 — Regularizagéo do Subleito,
A compactagdo dos solos nas proximidades das obras de drenagem ou &reas de dificil acesso, sera feita com uso de equipamento
adequado, como soquetes manuais e compactadores manuais vibratérios e pneumaticos, com espessuras das camadas compativeis
com o controle da MEAS e umidade.
Os controles geométricos e geotécnicos serdo executados de acordo com as Especificagdes DER-ES-T-06/2.000.
As segdes tipo para complementag&o do aterro sdo apresentadas nas pegas graficas.
Os taludes deverdo ter as seguintes inclinages:
b Aterros: 1,5(H): 1,0(V)
b Cortes: 1,0(H) : 1,50(V)
Foram elaboradas notas de servigo de terraplenagem para a devida demarcag&o dos servigos de elevagio de greide.
Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir do calculo dos volumes de aterros para os eixos projetados.
0 calculo dos volumes foi realizado a partir da diferenga entre volumes das superficies do Terreno Natural, através de um modelo
digital do terreno (MDT) obtido a partir do levantamento topogréfico, e a superficie projetada obtida pelas Cotas das vias projetadas.
Estes volumes foram processadas pelo software licenciado Autodesk Civil 3D versdo 2010.
Os calculos dos volumes efetuados encontram-se apresentados no “Quadro de Cubagao’, através do emprego da seguinte expressao:
V=[Sn+(Sn+1)]D/2
Sendo:
V: Volume em m?
Sn: Area da Segéo na posigdo n, em m?
D: Disténcia entre as posicdes ne (n + 1).
O Projeto de Terraplenagem é apresentado nas pegas graficas, contendo os seguintes elementos:
?  Secdo transversal tipo para o alargamento da plataforma;
b Detalhe de execuggo das correces de eroses através de escalonamento dos aterros.

Segue nos anexos as notas de servigo de terraplenagem.
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Projeto de Pavimentagao

O Projeto de Pavimentagéo foi elaborado de acordo com as recomendagdes contidas nos termos de Referéncia e nas Normas de
Procedimento para Projetos de Pavimentagéo do DER. O mesmo é apresentado abordando os seguintes topicos:

¥ Elementos Basicos;

»  Concepgéo do Projeto de Pavimentagao;

¥ Dimensionamento

Elementos Basicos
Os elementos, considerados bésicos para o dimensionamento do pavimento a ser implantado neste segmento de rodovia, séo 0s
seguintes:

¥ Estudos de Trafego

b Estudos Geotécnicos

Estudos de Tréfego
Para efsito de dimensionamento consideramos as vias de trafego muito leve e de acordo com o manual de dimensionamento de
pavimentos flexiveis do estado de S&o Paulo para uma vida de Projeto de 10 anos podemos considerar o nimero N caracteristico de
108,

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

segmento de rodovia.

Concepgéo do Projeto de Pavimentagéo

Do ponto de vista geotécnico, o valor a ser considerado para o CBR do subleito, para efeito de dimensionamento das camadas do
pavimento sera o valor de projeto, ver quadro resumo no item estudos geotecnicos.

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

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

Dimensionamento do Pavimento
Trecho BR304 - Santa Tereza
O dimensionamento do pavimento obedeceu aos critérios estabelecidos no método empirico do DNIT e obedecendo aos critérios
estabelecidos nos itens 9.2 e 9.3, tem-se a seguinte constituicio para o pavimento:
» CBR do Sub-leito = 14% (Xmin)
Namero “N” = 1,4 x 105

b
P Hn=29cm
b )/

H20 = 20 ¢m %
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Memoria de calculo do dimensionamento:
¥  Espessura da camada de base:
Como ndmero N & igual a 1,4 x 105 adotar, segundo Tabela de dimensionamento do Manual de Pavimentacio do DNIT de 2006,
como revestimento asfaltico para a pista e acostamentos o Tratamento Superficial Duplo. Sendo assim, utilizar como coeficiente de
equivaléncia Estrutural KR = 1,2. Para a base e sub-base serdo adotados coeficientes de equivaléncia estrutural, K, iguais a 1,0,
respectivamente.
Sendo assim, tem-se;
RKR + BKB 2 H20
2,50 x 1,20 xBx1,00=20
B=20-3
B=17cm

Adotaremos B = 15 cm.

» Espessura da camada de Sub-base:
RKR + BKB + h20 x Ksb 2 Hn
2,50 x 1,20 + 15,00 x 1,00 + h20 x 1 > 29
h20=29-3-15
h20 =11 cm
Adotaremos SB = 15 cm.

Constituigéo das camadas do pavimento:
b Sub-Base: Regularizagao do Subleito e Solo estabilizado granulometricamente, com 15 cm de espessura;
Sub-Base: Solo com 30% de adigéo de brita, com 15 cm de espessura;

B

»  Imprimagdo da camada de base;

b Revestimento em Tratamento Superficial Duplo para a pista de rolamento.
b

Revestimento em Tratamento Superficial Simples para os acostamentos.
As segbes transversais tipos das solugdes discriminadas anteriormente sero apresentadas nas pe¢as graficas.

Trecho Santa Tereza - Teobaldo
0 dimensionamento do pavimento obedeceu aos critérios estabelecidos no método empirico do DNIT e obedecendo aos critérios
estabelecidos nos itens 9.2 e 9.3, tem-se a seguinte constituigéo para o pavimento:

P CBR do Sub-leito = 20% (Xmin)

¥ Numero “N” =1,4x 10

P Hn=20cm

b H20=20cm

Memoria de ealculo do dimensionamento:

b  Espessura da camada de base:
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T,
Como nimero N é igual a 1,4 x 105 adotar, segundo Tabela de dimensionamento do Manual de Pavimentacdo do DNIT d‘é"ZGOG,—f

como revestimento asféltico para a pista e acostamentos o Tratamento Superficial Duplo. Sende assim, uilizar como cosficiente de
equivaléncia Estrutural KR = 1,2. Para a base e sub-base serdo adotados coeficientes de equivaléncia estrutural, K, iguais a 1,0,
respectivamente.

Sendo assim, tem-se;

RKR + BKB = H20

250x1,20xBx1,00=220

B=20-3

B=17cm

Adotaremos B =15 cm.

Constituicio das camadas do pavimento:
b Sub-Base: Regularizagdo do Subleito existente
Base: Solo com 30% de adigdo de brita, com 15 cm de espessura;
Imprimagéo da camada de base;
Revestimento em Tratamento Superficial Duplo para a pista de rolamento.

v v T v

Revestimento em Tratamento Superficial Simples para os acostamentos.
As secdes transversais tipos das solugdes discriminadas anteriormente serdo apresentadas nas pegas graficas.

Trecho Santa Tereza - Peixoto
O dimensionamento do pavimento obedeceu aos critérios estabelecidos no método empirico do DNIT e obedecendo aos critérios
estabelecidos nos itens 9.2 e 9.3, tem-se a seguinte constituigéo para o pavimento:

P CBR do Sub-leito = 12% (Xmin)

P Ndmero “N”=1,4 x 10°

P Hn=30cm

b H20=20cm

Memoria de calculo do dimensionamento:

b Espessura da camada de base:
Como numero N & igual a 1,4 x 105 adotar, segundo Tabela de dimensionamento do Manual de Pavimentagao do DNIT de 2006,
como revestimento asfaltico para a pista e acostamentos o Tratamento Superficial Duplo. Sendo assim, utilizar como cogficiente de
equivaléncia Estrutural KR = 1,2. Para a base e sub-base serdo adotados coeficientes de equivaléncia estrutural, K, iguais a 1,0,
respectivamente.
Sendo assim, tem-se;
RKR + BKB = H20
250x1,20xBx1,00=20
B=20-3

B=17cm y
Adotaremos B =15 ¢m.
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P Espessura da camada de Sub-base:
RKR + BKB + h20 x Ksh =2 Hn
2,50 x 1,20 + 15,00 x 1,00 + h20 x 1> 30
h20=30-3-15
h20 =12 cm
Adotaremos SB = 15 cm.

Constituigao das camadas do pavimento:
b Sub-Base: Regularizagéo do Subleito e Solo estabilizado granulometricamente, com 15 cm de espessura;
Sub-Base: Solo com 30% de adigdo de brita, com 15 cm de espessura;
Imprimagéo da camada de base;
Revestimento em Tratamento Superficial Duplo para a pista de rolamento.

v v v W

Revestimento em Tratamento Superficial Simples para os acostamentos.

As segbes transversais tipos das solugdes discriminadas anteriormente seréo apresentadas nas pegas graficas.
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Projeto de Drenagem

O Projeto de Drenagem foi elaborado com o objetivo de as vias de um sistema de drenagem gficiente, capaz de suportar as

precipitacdes pluviométricas que caem na regiéo.
As obras de drenagem tém por objetivos:
o Interceptar e captar as aguas que chegam e se precipitam nos acessos principais e nas vias de servigos e conduzi-las para
local de deséague 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, quando interceptado o talvegue, bem
como captar as aguas que escoam pelos dispositivos de drenagem superficial;
o Os elementos basicos utilizados para a elaboragéo do projeto originaram-se dos estudos hidrologicos, 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 caleulo hidraulico como na definigéo das obras tipo.

Sarjetas e Meio-fio
A capacidade tedrica de vazéo das sarjetas e meio-fio determinada pela férmula de Manning modificado por IZZARD, ou seja:

Q=0375*[ Z] +i"+y®
wn)
Onde;
Q = vazéo em m¥s; 10
Z =inverso da declividade transversal; .
i = declividade longitudinal; 2= 6%
y = profundidade da lamina d'agua; ° T \
n = coeficiente de rugosidade. 7

F

3 e
0
o

A descarga tedrica obtida da expressédo anterior foi corrigida

pelo fator F, obtido em funcéo da declividade longitudinal, do

Fator de Reducao ,
o

grafico ao lado.

Abaixe da Declivideds
[~ Minima Admissivel \

da Sarjeta

4] 2 - 6 8 10 12 14

Declividade da Sarjeta (%)

O calculo da velocidade nas sarjetas é feito a partir da formula de |zzard, associada a equag&o da continuidade, onde temos:
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Onde:
n = coeficiente de Manning; S
i = dedlividade da sarjeta. FHG

Z = Inverso da declividade transversal
Q = Vazao na sarjeta.

0 tempo de percurso na sarjeta pode ser determinado através da equagao:
d

60 Vo
Onde:
tp = tempo de percurso na sarjeta, em min;
d = comprimento da sarjeta, em m.
vo = velocidade de escoamento em mys

Para as segbes das vias do projeto em questao, foi calculada a vazZo afluente, a vazao admissivel no final do segmento e a distancia
de captagio para determinar as intervengdes cabiveis, considerando um tirante d'agua junto a guia de 6cm, para as declividades de
0,5% a 12,0%.

Bueiros

Os bueiros foram dimensionados como canal considerando a Energia Especifica do fluxo critico igual a profundidade do canal

(didmetro ou altura).
As vazdes maximas admissiveis foram calculadas para o fluxo critico.

Tem-se:
Ec=H
Ec=(3/2) hc
Ve= /g he
lc=(nzVz/ Rc) 4
Qc=(1/n) xAcxRc 2 x Ic"2
Onde:

s Ec=energia especifica do fluxo critico;
e H=profundidade do canal;

e Ve =velocidade critica;

e |c=declividade critica;

e  Qc = vazéo critica (maxima);

e hc = profundidade critica;

e Rc =raio hidraulico critico;

O calculo, além de ser feito funcionando como canal, considerou-se também o bueiro funcionando como orificio. Nesta situagao deve-
se ter:

Hw>1,2DouHw>1,2H
Onde:

e  Hw =nivel d'agua a montante; % i

o D =di@metro (bueiros tubulares);
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e H=altura (bueiros capeados).

A vazio é dada pela expressao abaixo:
Q = CxA+2gh
Onde:
e  Q=vazdo do bueiro (m3/s);
» A= drea do bueiro (m2);
e g =aceleragéo da gravidade igual a 9,81 m/s2;
o h=carga hidraulica tomada a partir do eixo de segdo do bueiro, (m);

o C = coeficiente de vazao igual a 0,60 (admensional).

Trecho BR-304 - Santa Tereza

A via possui alguns pontos baixos para onde as aguas da via serdo drenadas por meio fios e retiradas da via por descidas d'agua em
concreto.

Nao foram encontradas pela topografia a ocorréncia de leitos ou riachos.

Trecho Santa Tereza - Peixoto
A via possui alguns pontos baixos para onde as aguas da via serdo drenadas por meio fios e retiradas da via por descidas d'agua em

concreto.
Foi encontrada pela topografia a ocorréncia de um bueiro por onde escoam as aguas provenientes do sangradouro da lagoa de Santa

Tereza. Neste trecho o bueiro existente ndo suporta a vazao calculada, portanto foi feito o dimensionamento € o projeto do novo

bueiro.

Trecho Santa Tereza - Teobaldo
A via possui alguns pontos baixos para onde as dguas da via serdo drenadas por meio fios e retiradas da via por descidas d'agua em
concreto.

Nzo foram encontradas pela topografia a ocorréncia de leitos ou riachos.
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Projeto de Sinalizagdo

O Projeto de Sinalizagao e Obras Complementares foi desenvolvido de acordo com as Instrugbes de Servigo para Projeto de
Sinalizagéo e Dispositivos de Seguranca (1S-18), de Defensas (IS-19) e de Cercas (1S-20) do Manual de Servigos para Estudos e
Projetos Rodoviarios do DER/CE.

O Projeto foi elaborado para uma velocidade de diretriz de 60km/h, um TMD menor que 2000 veiculos e vida Util de 2 anos.

O Projeto de Sinalizagéo Vertical indicou a implantagdo das seguintes placas:
b Placas Regulamentares
b Placas de Adverténcia
P Placas Indicativas
P Placas Educativas
As placas serdo afixadas em suportes de madeira e confeccionadas em chapas de aco zincado especial.

O Projeto de sinalizagéo horizontal indicou a execucéo dos seguintes elementos:
b Faixa Amarela Continua
P Faixa Amarela Intercalada
P Faixa Branca de Bordo
¥ Simbolos no Pavimento

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

largura de 12 cm.

As faixas de bordo serdo continuas em toda a extensdo do trecho.

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

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

Leo/é(m/dls{ilveira Lima

Engenheiro Civil
RNP 060158106-7



