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Tamborii

FPREMEITUR A

RELATORIO DO PROJETO - OAE
(Projeto Basico)

ELABORACAQ DE PROJETO DE RESTAURACAQ E MELHORAMENTOS
DE SEGMENTOS RODOVIARIOS NO ESTADO DO CEARA - LOTE IIl,
L) TRECHO: CONTORNO DE TAMBORIL,

ABRIL DE 2028

TAMBUORILACT,
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Tamboril

PREFEITUR A

RELATORIO DO PROJETO - TOMO 1
{Projeto Basico)

ELABORACAQ DE PROJETO DE RESTA URACAQ E MELHORAMENTOS
DE SEGMENTOS DA MALHA VIARIA DO MUNICIPIO DE TAMBORIL,
CE. TRECHO: CONTORND DE TAMBORIL.

ABRIL DE 20Z5
TAMBORIL/CE.
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1 - APRESENTACAD

"
UPERINTENDENCIA DE OBRAS PUBLICAS — SOP/CE

Garancia de Projetos —GEPRD

A Comal = ConstrucBes e Consultoria Mareira Lima Ltda., vem apresentar o Relatdrie do Projeto
Basico, referénte ElaboragSo de Projeto de RestauragBo e Melhoramentos de segmentos Rodovidrios
no Estado do Ceard - Lote I, Trecho: Contorno de Tamboril.

O Projeta Basico & apresentado em 03 (trés) vias e composto dos seguintes volumes:

»  Wolume 1 - Relatarlo do Projeto -TOMQ 1e i [tarnanho A-4];
« Volume Z - Projeto de Execucio {tamanho A-3];
« ‘olume 28 - Estudos Geotécnicos [tamanha A-4);
» olume 3= Obras de Artes Especials {tamanho A-3);
« \olume 4= Orgamento =TOMO | el {tamanho A-4};
Atenclosamente, .
Lo LHR -
COMOL — CONSTRUCOES E CONSULTOMRIA MOREIRA LIMA LTDA
CNPJ W€ 00.506,515,/0001-58

Eoassrdn COMOLIRW \
L lidusinial ik Ssilis TP Bderben o Clara
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2.1 Introducio

O Contorno de Tamboril serd totalmente implantsdo ao norte da cidade de Tamboril, gue fica
situade na Microrregideo do SertSo de Crateus localizada na porc3o Centro-Oeste do estado do Ceard,

0 municipio de Tamboril, faz limite a0 norte com Catunda e Mowva Russas, ao sul com
Independincia, a leste com Monsenhor Tabosa e a ceste com Crateds e lpaparanga.

Atualmente o municipie de Tamboril tem as seguintes caracteristicas:

* Populacdo dltimo censo (2022) = 24.815 habltantes
= Area lerritorial = 2.014,54 km?

*  Densidade demografica {2010) = 12,32 hab/km?

= PIB per capita (2021) = 10.773,18

*  |DHM = 0,520

*  Frota de Veiculos (2023} = 9.205 velculos

Figura 1 - Mapa de Localizaglo do municipio de Tamboril a nivel estadual
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lpelo lada norte, sentido Sudoeste- Nordeste em relagdo ao municipio. O mesmo tem o intuito de

|mesmas interilgam o munl:jp{ﬁ # autras cidades da regido como Santa Quitéria, Boa Viagem, Crateds,
Inde pendBngie Mova Russas @ Monsenhor Tabosa.

0 Contorno foi planejade para desviar o trdfego de veiculos comercials de longa disténcia,
sliviando o trifego de dentro da cidade principalmente de tridfeas pesado, e assim, aumentard @
mobilidade viaria na didade do Tambaorll, além de reduzir o tempo de viagem & os custos de fransportes,

Q trecho em estudo tem tragado predominantemente ondulade, tendo sua Importincia ligada
ao escoamento da produgdo agropecuéria da regido,

O projeto foi elaborado adotando todes as especificasBes rodovidrias e dentro das normas de
preservagdo ambiental, com interaglo a0 que estabelece a Lei n® 12.587, de 03 de janeirc 2012,
denominada de Lei da Politica Naclonal de Mobilidade Urbana.

PR TR TR, TRECTIGE T RalTATE
] srbelbinTy i L

—  COAIDAND G TAME| b 1= {
BN WELFACIRITH INT RCTHTATSH S L e el !
et Al g0

Figura 2 = Mapa de Localizagho do trecho Contorno de Tambaril.
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2 Contorno de Tamboril fol elaborado em pista slmples contornandeo a cidade de mesmo nome:

atender a demanda de trafego entre as vias de ligagdo entre as rodovias CE-266 8 CE-176, sendo que a5
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3 -ESTUDOS DE TRAFEGO

3.1 - Introducio

Os Estudos de Trifego foram realizedos observando as seguintes instruches normativas:

* Manual de Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodowviarios — Escopos
Basicos/Instrugles de Servigo — DNIT IPR 726,/2006:

s 15-201: Instrugdo de Servigo para Estudos de Trafega em Rodovias (4rea Rural);

¥ Manual de Estudos de Trafego do DNIT [PublicagSs |PR-723 de 2006);

3.2 - Metodologla

0 Contarno de Tamboril serd toda implantado, onde uma contagem de trafego atual ndo

parmite determinar o trafego horizonie de projeto,

Portanto, para fins de céilculo, fol utilizada como pardmetrn, uma pesquisa velumetrica
dassificatoria de trdfego de 03 {trés) dias no periodo de 14/06/2017 a 16/06/2017, reslizadz pela
empresa COMOL Ltda., para o Trecho: Crateds — Divisa CE/PI, trecha inlegrante da Redovia CE-266, que

meihar s& assemelha com-as caracteristicas do trecho projetadao.

O Estudo de Trafegas foi organizado observando os seguintes tens:

= Pesquisasde trifego;

s Determinacio do Volume Médic Anual de Trifego— VD;
# Projecio dos velores do VMD para o perindo de projeto;

» Chleulo dos Fatores de Velculos (FV);

¢ Determinacio do Numero "N para o dimensioramento do pavimento (metodelogias USACE
e AASHTO)

Canadedo UKL T \\
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Gugdro T— Pesquise de rafego normo — 2017 firecho; Crifedy = Muisa CEAT

CONTAGEM DE EGO - 2017

Tipo Auta Onlbus cMCS cmeh | CMSR Total

da

Veleulo Pt |ﬁrnmh w0 L Lave | Médio | Pesado nSi
Dusirte-feira 178 - 8 - - 23 7 1 218}
1440612017
Cuinta-feire e - B - - 22 T 3 247
156117
Sexla-fera 164 - a - - 21 2 L 202
160612017

Farte: arguivos COMOL - Conurupdes ¢ Consulari Méaraira Lira Lica

1.3 - Calculo do Volume Médio Didrio

Pars célculo do WMD, foram utilizadas as taxas de expansdo de trafego do Trecho: Catarina =
Arnelroz, determinadas pela publicagio “Estude de Trafego e Chlculo do Numero N°, elabarada pela C5L
~ Consultoria de Engenharia e Economia Ltda., de 2008, € que possui caracteristicas semelhantes ac
treche projetade,

05 Fatares de Expansio utilizados s3o apresentados na planilha no guadro 2.

Guadrg 2 - Fortores de Exparesdo. Lilzodes

Rodowia | Ana Trexha Aute | Onibus Camirhdo
Slimples Dupla Rebooue
& Samd
CE-277 | 2006 Cataring - Arnerus 1125 0.831 1.054 0,826 1,621
O VMD utilizade para este trecho serd apresentado no quadre 03,
Currdro 3 - Triifege expandica — 2047 ¢ VA vl
[ TRAFEGO EXPANDIDD - 2097 =
Tipe Aubo Ll CH L3 M D CH SR Tatal
do |
Veisuln Fifl | Grande | 2C 3c Leve | Midio | Possdo nsl
Cragnadem 188 - 7 - = 24 5 | o)
Chulda-icin 5 : 5 i H . ] 5 T
Baraba-faird 185 - ¥ - - & 2 ¥ 24
WD Anuai 08 - T - . 25 5 3 s
&, dio Tatal BT 24 . = 10,2 20 1.2 jLi A E]

Eantdidn CMSOLRMW \\
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Confarme analise da pesquisa observa=se que o tratego resultante apresenta um volume baino
de velculos pesadaos (D7 dnibus e 33 caminhdes), que influem diretamente ne célculo do Namera “N”,

Oepais do Contorno implantado e pavimentado, essa projecio de trafego poderd aumentar,

3.4 - Prajecdo de Trafego e Célculo do Nimero “N"

Para a determinacio da projeg3o de trifego para um perfado de 10 anos a partir do ano base
2,026, toram wtilizados fatores de velculos para Gnibus e caminh3a, determinados pela publicagdo
“Estudp de Trifego e Chleulo do Nimers N", elaborada pela C5L - Consultoris de Engenharia e
Economia Lida, de 2008, com cargas de tolerdncia e sem multes, para o Trecho: Catarina - Ameiroz,

sendo eles apresentados ne quadro 03,

C Nimem de RepeticBes do Eixo Simples Padrio “N” foi calculada utilizande a seguinte
EXPressio:
MN=385.k.§ (Vm. FY,)

Onide:
k=  fator de carregamente para a faixa de projeto
- pista simples = 0,5 = 50 % do tréfego em cada faixa
-plstadupla ~»0,4=80% de 0,5 em cada faixa
¥m; = volume meédio didno.de cada tipo de veicula
FV = fator de velculo de cada tipo de veleuls

Para a projecdo de trifego e o cdlculo do ndmero “N* fol aplicada uma taxs de crescimento

anuJal de 3,0 %, que sBo apresentados no quadre 03,

Para & conlagem de trafego fol considerado:
Relevo do treche: ondulado

Ano de aberture; 2025

10% ano : 2034

RenmeeTn CRMTIL A \
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3.5 - Conclusio

O namero “N" obtido para o ano de 2,034 foi o seguinte:
AASHTO <5 1,22 % 107 [eritério deflectométrica)
USALCE - 1,89 % 10* (critério da resisténcia)

(updro 4- Frijecin de trdfago ¢ Cafowlo doinimery WY

PROJEGAD OE TRAFEGD =
Takes oa Crnssmenby Aunomresl ET T Onibes: 3,00%am i 0k
Categorin] Auls [ CMCS T CD = Tolal
Ang I ar . Lawa Mudic Pesado nal
o | [} T 1] u n 5 ¥ FE 1]
211 o ¥ n ft il H 3 51
14 0 ! i [ b g 5 i nEt
3= o ] [H] <] 2 5 1
B2 ] ] 4] [+ 28 ] 3
Fa | a i ] 2 E | M5
246 u . ] u E"] [ F] 4
a5 L | [ i n [ a .
b il ] o [ a2 4 a ata
b1 o ] o ] 3 ) d4
T o ] a g :4 7 ] bk
280 a 10 i ] 35 T L] =1
za ] 1 n | A6 7 1 61
i 113 ] 10 o o e 7 4 W
212 i 1 ] 1] ] | & ama
M i 1 a a b B 3
=1 - 1 0 a 43 B q ]
240 a 1z f 1 a1 d 5 A
a5l ] 12 i) 1] LE] g 5
Fatores i Viicule i
Latpgorial Ausin Gnlbus =] (& T ]
o [P [Grande| 38 f1 Ly M i 5 s
A | - s DOTIg4EI0 | BOTIZ34ND | Bariedil | Guiidiiea | 0TI | 907130
mech | - o | s | wenstes | esseusz §aiimed | o onoemy | gt |
AN s BuA B H T U8 ACE
< [ W Acuemuladg N | ['N* Asumdrdo |
07 B, 200008 +102 £, 2O000E + T BOTHE =03 BATOCIE =12
2014 B A0 -02 1, 0S300E (1 HIPDIE = L1 =]
b | [ = el el 1, 382008 « 03 BATOE+Z 2 AEINNE+D3
e & BuiE = 2 15SE+ 03 BATHEE+DZ A0S
b liry} 5 BGOCIIE *0T 2 TR0 +CA 8. 0TCHE 102 o, J500E +03
HIFa = ] S 3,310+l B A S HI2 5, TESE-00
{L; M D0E+0E 2, BEE00E - [E) B HIOGIE + 1T il 1510000
0 & BO00E + 02 4 FSI0E+I 1 OAE i3 7 ASH3E AT |
202E|amde AIOIE #E ITENE* 13 1 COABCE + 03 i +[I3
T £ ABAG0E 02 Eﬁ’ﬂ_}[Eﬂ:-::l 3 DEE0E 03 ¥, 256006+ 03
lir oy To20C0E + A HIE 03 1, B0 + 04 1, DBIENE L
2028 T BOD0E V2 T -G 1, §2EMIE =00 1,98 0
TABDOE 02 B 1R 1, 1R E00E=0d 1 ZEZE M
T, Sn0E 02 B RioET I 1 17 DOOE+EY 1,570
b 1, D0+ 3 AGnAEHE 03 4, 2EN00E 403 3, GO R0E M
Pty 2, VRS 12917 IE 4 1,2T000E+ 03 1,597 HIF 04
pie <] B AS00E={Z 1 HIAGHEE =34 1, HOE +G | e+
3034 |1 i 3, b0 DE+UE 1, 2IRTEE S 1 i, T E= 1, AEIS0E
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4 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

4.1 - introdugho

Os Estudas Topogrificos foram executadas de acordo com as Instrugdes de Senvigo para Estudo
Topogrdfico paro Implontagiio e Povimentordo de Rodovios {i5-05) contidas no Manual de
EspecificagBes Gerais para Servicos & Obras Rodavidrias da SOP/CE

4.2 - Equipamentos Uthizados

Locacho do gixg - executada com GPS Geodésico Epoch 50 RTK auxilizdo por Estagdo Total
marca MIKKON 332 &

Mivelamento e Contranivelamenta —# realizados com GPS Geodésico Epoch 50 RTK suxiliada por
nivel automidtico marca WILD NAK-1 e mira de aluminio com marcacBes de L cm.

4.3 - Servigos Enecutados

O trecho fol Jocado com & implantacio da estacs 00 na intersecdo com 3 CE-266 com
roardenadas E=351, 128, 645 g N = 9,464 884,121,
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A estaca final 16942,91 foi locads nas coordenadas £ = 353643 810 N = 9.466.830,1Z0 no elxo
th CE-178,

T

Fotg 02 - final do trecho na CE-176, onde fol peajotads urma outra intorsecio em nivel

= Implantagéo de Marcas de Apoic

Para Initio dos trabalhos de campo foram Implantados cam GPS Geodésico, 11 (onze)
amarraches em locais pré-definidos estrategicamente.

= Transporte de Coordenades ¢ Cotos

Utrlilzandu um GP5 Geodésico Epoch 50 RTK, foi executado um sistema de tria ngulagiio,
wtilizando com vértices, a EstacSo Planimétrics SAT 02,447 {IBGE), localizada nas dependéndas da
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, em Campina Grande, Paraiba e 3 estacio SAT 96.552
(1BGE}, situada no prédic da Superintendéncia Reglonal do INCRA, em Teresina, Piaul, que serviram de
base para transportar coordenadas @ cotas para as amartagoes 01 e 02, implantadas na margem da CE-

266 na Inicio do trecho, AM-01 no lado esquerdo da estaca 00 & AM-02 nolade direito da estace 00,

ICziseniin CCT Rl \
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0 célculo & o ajustamento das coordenadas das determinacles do GPS foram efetuados por
programas especificos, sobre Sistema de Proteglic UTM {Universal Transverso de Mercator), utilizanda-
3¢ & datum herizontal WES-84 |World Geodetic Swstem).

#3.1 locagdodo Elxo de Reforéncia

A locagio do eixo de referncla fol executada pelo eixe da via atual, com estaqueaments a cada
20 métros.

Portanto, a extensio final projetada foi de: estaca 00 2 169+2,923 3.382,92 m,

Os pontos locados foram materializados atraves de piquetes de madeira acompanhados de suas
respeclivas estacas testemunhas, constituidas de madeira de bag gualidade, com cerca de 60 cm de
comprimento, providas de entalbe onde fal escrito, 3 tinta dleo vermelha, de cima para baixo, o nimero

correspondente & respectiva estaca.

4.3.2  Nivelamento e Contranivelamento

Todos os pontos materlalizados na locagio do elwo de referéncia foram nivelados e cantra
nivelades através de processo geamétrico, cuja talerdncia admitida fol de 10 mm no maximoe em pontos

iselados e erro midximo admissivel calculade pela B ESS O

Ein = 12,5 1

Emis < gm milimetras:

n = @m guilémetras

Tedos os pontos nivelados tiveram como referéncia os marcos geodeésicos implantados com
totas reals, ‘gue serviram de referéncia para a rede de AN auiliares implantadas a cada 500 m, em
marcos de concreto com ping metilice ne seu topo, gue foram devidamente cadastrados e

apresentados no Projeta Geameatrico do Valume 2,
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4.3.3 Levantamento de Secdes Transversals

As seqBes foram levantadas com Nivel am todes as estacas do eixo locado, correspondendn aos
seguintes ponios: eixo, bordos, cristas e pes dos taludes de aterro, cadastramento de cercas, bueirps e
demais pontos obrigatarios,

As secbes foram levantadas na dire¢do perpendicular ao elxe locado nas tangentes & na direcio
da bissetriz do dngule formado pelas secies anteripr e posterior & seglo levantada nos
desenvolvimentos em curvas, abrangenda os limites da faia de dominia, mencionands as residéncias,

grotas, margens de riachos, cercas divisdrias e demars acidentes atingidos pelas sagiies,

434 Levantamento Cadastral da Faixa de Dominlao

O levantamento cadasteal da falva de dominio fol executada por processo Taguenmétrico, com
40 metros de largura, reglstrande as travessias urbanas & benfeitorias existentes; residénciss, cercas,
Cruzamentos e intersecdes com redovias, talvegues transpostos, rede elétrics. e telefdnica e demais
Interferdncias atingidas.

435 Levantamento de Intersecdies e Acessas

Foi levantada a dres referents ao injclo do trechs na CE-266 e final do trecho na CE-176 onedlg
serio projetadas duss intersecdies em nivel,

43.6 levantamento de Obras " Arte Correntas e Especials

Mo existe obras d’ Artes Exislafitas,

43.7 Levantamento de Ocorréniclas

Foram feitas as delimitacies das freps de ororréncias; jazidas, areais, pedreiras e EMprestimas,

procedendo 3 smarragio de cada uma 3o elxo da locagda de projeto, por coordenadas geodégicas.
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4.4 - Apresentagdo do Estudo Topografico

A apresentacio do estuda ¢ realizada no Velume 2 - Projeto de ExecucSo, contendo:

* Planta topogrifica do tragsdo na escala 1.2.000 com curvas de nivel a Intervala de 1 metro e
todos os elementas levantadas de interesse parz o projeto:

* Perfil da linha de locacdo nas escalas 1:2.000 {horizontal) e 1:200 (verticall, com rodaps
conterdo of elémentos de locacdo;

Desenho dos levantamentos das ogorréncias de materiais, imtersaghes & demais elementos do
Projate;

*  Caracteristicas técnicas—operacionais da rodovia.
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5+ ESTUDOS HIDROLOGICOS

5.1 - Introdugio
D= Estutlos Hidralagicas foram desemolvitdas tonforme as Instrugbes de Servico pora Estudo

Hidraldgico (I5-04) contidas no Manual de Especificagfes Gerals para Servigos & Obras Rodovidrias da
SOP/CE

5.2 - Metodologla

Fara a determinaghc dos elementos hidroldgicos de cada bacia fai utilizada a publicegiio do Engd
Otte Plafstetter "Chuvas Intensas no Brasi]” aplicado pos dados relativos 45 chuvas do posto de
Quixeramobim, no estado do Ceard, gue methar se assemelha & reghic cortada pefo tragada.

3.2.1 = Intensidade da Chuva (1)

A determinago da intensidade de chuva fol obtida a partir da seguinte expressdo:
l=60.P/Tc

=1 = intensidade da chuva (em mm/h);

- B = predpltagda [em mmyj;

=Tc = tempo de concentragio {em min),

5.2.2 - Precipitagdo (P)

A precipitagBo “P" foi determinada & partir da expressio:

P=K[at+b.log (1+c.1)]
4=0,20

b=17

=60

Cirtaiarila CORADRTN \\
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=t = duratdo {em horas)

— K = fater de probabilidade

L,
ol

=T = tempo de recorréncia [em anos}

=& [} = parimetros varidvels com 3 duracio

-'r:ﬂ‘ls

5.2.3 - Tempo de Concentragio (Tc)

A Intensidade de chuva (1) para cada bacia fol obtida considerando a duracdo da chuva igual ao
Tempo de Concentracdo {Tc) da bacla,

Os Tempos de Concentracio {Tc) foram caleuladas usando-se 8 expressBo de Kirpich

Modificada, propests pelo “Califarnia Highways and Public Roads":
a.3%4
)
Temgs2 ' 17
Onde: - T¢ - tempo de concentragio fem minutos);
-L 2 extensdo do talvegue jem km};

- H = diferenca de nivel fem metras],

5.2.4-Tempo de Recorréncia [Te)

Foram adotados os seguintes tempos de recorréncia:

a) Obras de drenagem superficial: Tr =10 anos

b} Dbras de arte correntes: Tr= 15 anos, come canal

Tr =25 anos, serdo plena
¢} Obraz especigis: Tr =50 anos

Tr= 100 gnos

Canidicia COMOLMAW \
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5.3 - VAZOES DE PROIETO

As bacias foram divididas em trés dassiflicacBes, em funcio das dreas de eontribuicda:

¥ Pequenas bacias - dreas de contribul¢do inferiores 2 4.0 km® e correspondem em geral 3 obras de

drenagem superficial como sarjetas, banguetas, descidas d'dgua e bueiros tubulares, cujas vazdes
3do calculadas pelo Métoda Raclonal, com a férmula:

Cl4

— ——
-

3,60

— 8 -¥ vazdo de projeto (m'/s)

— | = Intensidade de precipitacio [mm/h), duracio igusl 8o tempo de concentracdo,
= A =3 area da bacia (km?)

= C 2 coeficiente de defldvio (RUN=OFF], Quadro 04 & 05

P Midias baclas -3 2reas de contribulelo entre 4.0 & 10,0-km” e correspondem em geral 35 abras de

arte correntes (bueiras tubulares e capeadas), cujas vazdes <34 calculadas pelo Método Racional

corrigido, pela expressdo:

oo Gl
TR

n = coeficlente admensional de retardp, sendo n= 4 119

Qundra 5= run-off em dreas rurals
Tipos de Superficie Coeficlentes “C", de “RUN-OFF"
Revestimento astiltico 08-09 |
Terra compactada . 04-06
Solo natural = 0,2-0,4
Solo com cobertura vegetal 03-04

Conudetn CORVEH/ R \
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Cuadro b= Run-off orm dreas urbanos

Ghad T RS B

Tipos de Superficie
Pavimenta de concreto de cimento Portland ou concrebo betuminaso 0,75—0,95
Pavimenta de macadame betuminoso 0,65 — 0,80
Acostamento ou revestimenta primario 0,40 — 050
Solg sem revestimenta 0,20-0,50
Taludes gramades {2:1) 050 -0,70
Frados gramada 0,10 0,40
Areas florestais 0,10 -0,30
Campos cultivades : 0,20 - 040
Areas comerdiais, 2onas de centro da cidade 0,70-0,95
Zoras moderadas, Inclinadas cfaprox. 50 % de drea impermeavel 0,60-0,70
Zonas planas com aproximadamente 60 % de drea impermedvel 0,50 =060
Lonas planas com aproximadamente 30 % de drea impermeayal 3,35—0.45

¢ Grandes bacias — dreas de contribuicdo superior a 10 km* @ correspondem 35 obras de arte

correntes (bueiros capeados/celulares] e especiais [pontes/pontilhiies), cujas vazdes lo calculadas
pelo Método do Hidrograma Unitdrio Triangular (HUT), apresentado 2 seguir;

05 pardmetros do Hidrograma Unitdrio Trlangular (HUT) para uma chuva efetiva “R™ sdo os
seguintes:

Jvazdo unitaria (m/sfem)

ap
gi q'i
I T tempa ()
11 3 L d
ih
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Op=2,08x (A /tp)
tp=(D/2]+061c
D=tc/5

Te=0,95 (L} / H]P3=5
tr=167%tp

& %
[

th=2,67xtp

= Qp -» descarga de pico (em m/s);

=M = drea da bacia hidrografica (em km?);
=1p = tempao de pico {(em hora);

—D - duracdo da chuva (em heral;

—Te = tempo de concentraco (em haral:
=L =3 linha de fundo da bacia (em km);
=H -3 desnivel da bacia {em metrgs):

=tr =} tempo de recessio {em horal;

~th = tempao de base (em horal,

A Influenciza da distribulgdo da chuva na drea fol considerada wtilizando=se  relagdo chuva na drea /
chuvz pontual pela fémula empirnica apresentada & seguir conforme a publicaciio do trabalho "Priticas
Hidraldgicas” do Engenheiro Jaime Taborga Torrico.
PfPu=1=w. logAff,

— P = precipita¢ie média sobre a bada;

= Fo -} precipitacio pontuzl no centro de gravidade da bacia:

=W = fator reglonal, em fungdo das relacdes chuva / érea { tempo de duragio;

— A - drea da bacia;

= Ao~ drea base, na qual P = Py (Ay = 25 knv')

Mo Brasil as pesguisas indicam um valor médio de w = 0,10 portanto;

P/ Pa=1-0,10.l0g 025
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A Chuva Efetiva "R" foi calculada em funglo da Precipitagdo total “P*, na duragﬁﬂﬂdli:l'd&muua,

através das curvas do complexo Soio / Vegetagdo, utilizada peto “Soll Conservation Service” - 5.C.5, cuja

Formulz @ apresentada @ segulr:
R=[P-(5080/N)+50,8] /[ P+ (20320/N) - 203,2 ]

= R =» chuva efetlvd (em mm);
=P =3 precipitacio total fem mm);

= I = numero representativg do complexo sofo x vegetacdo,

As ordenadas de chuva podem ser facilmente obtidas do trifngulo unitério, para cada tempo ti
ou t'i, por semelhanca de tridngules. Até o tempo de pico tp a8 ordenada unitiria gi, pasa 1 cm de

precipitacdo, pade ser calculada de acardo com a seguinte expressio:

gl fti=gp/tp-gi=(t/tp).ap pfu<tp

Apds o tempe de pico, a relacio se altera para:

q'lf th—¥il=qp /tr > q'i= fth-t) /). qp gfti=1p
Parz o cdlculo das descargas de enchente de projeto devem=sa reagrupar os acréscimos de

precipitagdo de sequéncia mats provavel para formar a tempestade que a provaca,

O tempo de concentragdo serve de pardmetro para 3 duragdo das precipitaghes a ser
considerads no Hidrograma sintétice, viste que ¢ o tempe minimo necessdrio para que toda a drea da

bacia hidrografica contribua para v escoamenu superficial de projeto.

* Calcularn—se as chuvas efetivas (o) parciais para os tempos ti por simples diferenca:
P — Pavy;
* Conhecidas as chuvas efetivas parcials gl, procede—se & construcdo de tabela tipica da obtencla dos
valores de O, pelo métod o hidrdgrafo unitino;

Qi = i + Qi pha + Szt oo T

Covintocia COMIL TR \
A i el dsilpar diraljes | T LI



e CaOVERND 1o BS T o0 CEARA
e hpe vl e { dmilin
. .'__l_;"' eprosrbadrra sy ol 40 UALH

- ' e il gt e
= [ - a5 L P

5.4 - CALCULDS ELABDORADOS

5.4.1 - Drenagem Superficlal

Foi calculada a descarga por metra linear de plataforma, considerando a largura total da pista
igual o 6,00 m, com contribuigio dos acostamentas com 1,00 m de largura para cada lade e dos taludes

de corte com 3,0 m de-altura,

Adotou alnda, o Tempo de Concentracgio Te = 5 minutos, obtendo as sesuintes vazdes:

= ContribuigBo da plsta por metro:
e Tc=5min

@=0,108

fi=-0,08

1=0.23

K=1156

a=0,20

b=1Y

c=gd

P=15313 mm

| = 183,761 mm/h

A =1{6,00+ 2,00) x 1,00 = 5,00 m* = 8,0 x 10" km?
= 0,85

G085k 183 761 x B0 107 = 347010 mYfsxm
: 3,60

- ContrlbukBeo do talude de corte por metrm

S A=300x1,00=300m"=3,0x10"kmn?
€= 0,85

=085 x 183,761 x30x10"= 45910 " m*/sam
3,60
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A descarga total por metro de plataforma serd, portanto:

- Banguets de aterra

e =347 X0 mifsam

-Sarjeta de corte Eipo "L

=+ =393 x10 m'fsxm

5.4.1 - Dbras d’Arte Corrfentes e Especiais

Como @ obra sera toda implantada nio fol cadastrada pela topografia & existénecia de obras

d Arte eorrents (bueiros) @ nem sheas d Arte especials,

Apos langamento do tragada levantade com tedas as obras cadastradas pela topografia sobre as
Cartas da SUDENE da regido atravessada pelo trecho, ol determinada a delimitacio da drea (A) de cada
bacia identificada, com sua respectiva inha de fundo (L) & o seu desnivel (H],

A vaido alluente das bacias com drea de contribuicdo supefior 3 10 km?, calculada pele método
do Hidrograma Unitario Triangular - HUT para as badas identificadzs nas Cartas da SUDEME @

apresentads no quadro abaixs.

Quiadro 7- Baclas com drea superior o L0 km®

BACIA LO=CAL TALVEGUE AREA LiraHa DESNIVEL WAZE AFLLEENTE im*/s]
{ealnca) TRANSPOSTO BACA FUNDO DA BACIA

[k} [km) ) Te2s | 1+50 | T=100

anod ancs &gy

808 | 10B+12,00 | Rio Acarad 182421 5040 77500 - 178,64 | 353,00

As vardes afluentes para as demais obras das bacias identificadas nas Cartas da SUDENE

calculadas pelo Método Radonal sdo apresentadas a segulr,
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Quadro 9 - Hidrograma Unitdrio da Bacia 08 para 100 anos
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BF ESTUDOS GEOTECNICDS
641 « Introdugia

05 Estudos Geotécnicos foram elaborados de scordo com as InstrugBes de Servico pora Estudo
Grgotécnico do Manual de Especificacfes Gerals iara Servigos e Obras Rodovidrias da SOP/CE,

5.3 - Caracterlsticas Geoldgicas ¢ Geomorfoldgicas

6.2.1 - Clima e Pluviometriz

D scordo com o IPECE, os climas predominantes nas reglSes que o trecho corta s3o os Tropical

enle Seml-drido Caracterzade pela marcante irreguizridade das chuvas, o periodo chuvoso da regido
COMECA nO Verac com precipitagies pouco representativas, intensificanda-se no outans, com precipitacdes
midias de 6421 mm, em Tamboril, de acordo com dados da FUNCEME/|PECE.
A duragdo do periodo de Esliagam as'r.él compresndida entre os meses de abril 2 dezembra, em
Tagnboril, senda este o periodo ideal para a BXeclcao dos servicos de construglo, ao passo que ¢ periocdo

e jchuvas acontecem a partir de faneire até abril, com médias minimas de 24 *C & médias madximas de
i)

642 - Geclogia & Geomorfologla

Geemarfologicamente o trecha em estuda atravesss em sux maioria dreas com predominia de
rochas do em basamento cristaling.

O trecho rodoviario estd localizads na wnidade geamarfologica Depressiio Sertansja, que
representa uma superficie embutics entre os macigos cristalines, com nivels altimétricas em torne de 50 3
200 m, com declividade expressivamenta suave ondulada. Até a cota de 100 m, hé oredomindncis de
topbgrafia plana e suave ontuladz, acima dos 100 m até 200 m, of valores da declividede =S50 mais

rlayados, pods, nesse ambisnte, prepondera uma superficie ondulada e farte ondulada,

Exnusdan COMOLIIN
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Oe acordo com o Mapa Exploratdrio de Solos, IPECE, na regiSio onde se desenvolve o tragado do

tre¢ho projetado predominam os solos do tipo:

*  Argissolos Vermelho-Amaralo:

Apresentam horizante de acumulagdo de argila, B textural (81), com cores vermelho-amareladas

dewvdo & presenca da mistura dos dxidos de ferro hematita @ goethita. As cores destes solos situam-se
princpalmente no matiz 5YR com valores de 4 3 & e croma de 6 & 8;padendo em menor frequincia ocormrer
tores no matiz 7,5¥R com valer 4 e croma B, com a presenga ou ndo de mosqueados, constituindo ou nio
celdraiio variegada, com ou sem plintitz e, muito raramente com 2 presenca de horlzonte fragipanico.

580 solos profundos e muito profundos; bem estruturados e bem drenados; com sequéndia de
horjzontes A, Bt A, BA, Bt A, E, Bt etc. Ha predomindnels do horizonte superficial A do tipo moderadc e
pl'nl‘-_'n‘li-nen'te, apresentam peincipalmente 3 textura médisfargiloss, podendo apresentar em menor
frequéncia a textura média/médle & media/muito argilosa, Apresentam tambiém baixa a muito baixs

ferflidade natural, com reaggo fortemente dcida e argilas de atividade baixa,

o luvizcolos Erimleos;
Solos de cores bastante fortes, vermelhas ou @marelas. Apresenta o cardter eutrdfico {alts
satyragdo por bases nos horlzontes subsuperficials) que favorece o enrgizamentn em profundidade. Outra

asppcto refere-sa 3 presenca de minerals primdrios fadlmente intemperizaveis,
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G.2H = Recursos Hidricos-

A drea referente ao trecho em estudo estd nserida nas Bacias hidrogréficas do Acarau.

# Bzoa hidrogréfics do Aeormd:

Tem uma area de drenagem de 14,416 km?, cofrespondente a 10% do territorio Cearense. O rio

rall nasce na serra das matas, os principais afluentes encontram-se na margem direlta: os rios dos
Macacos, Gredairas, Jacuruty & Sabonete, na margem ssguerda, o afluente de maior destague é o o
lalbara, Esta Bacia € composta por 28 municiplos & apresenta uma capacidade de acumulagso de dgues
suserficlals de 1.707 bilndo de m?, num total de 15 agudes poblicos gerenciados pela COGERH.

——
—— = v

Figura 3 — Baclas Hidrograficas, Fonte: COGERH [ IFECE.
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Flgura 4 - Recurso hidrico interceptado pelo trecho radovidrlo, Fonte: COGERH / IPECE,
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6.3\- Servipos Geotéenicos Executados

Os servicos geolécnicos consistiram re execuclio de sondagens e ensaios com o intuite de
carpeterizar o subleito & as camadas do pavimento atual & a disponibilidade de materials da regido para
'-Il:wﬁﬂ da rodovia, tendo coma escopo bisico as teguintss etapas:

*  Estudo do Subleito

= Estudo de Empréstimos

*  Estuda de lazidas

= Estuda de Areais

»  Estudo de Pedreiras

£.3{1 - Estudo do Subleito

O subileito fol estudado com intervalo de 400 metros, onde Toram executadas 09 (nove) sondagens

a FI_IE picareta ate a profundidade de 1,00 metro, para coleta de amostras das camadas atravessadas, em
qu

tidade suficiente para 2 elaboragSo dos seguintes ensalos:
*  Granulometrz

» indices fisicos

*  Compactacdo dosubleito [Proctor Normal - 12 golpes)
v I5C

6.3[2 - Estudos do Empréstimos

Foram estudados 08 (seis} emprestimos de materials com energia do Proctor Mormal {12 golpes)

parp serem utilizados na terraplenagem, apresentados ne quadro @ segulr,
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Quadro 11- Caracteristicas das empréstimos

Empréstimo | Estaca Distincia Espessura Area Volume Enpansio I5C
a0 Eixe {m) Uil {m) () Uit (m) () %)

E-0i 14 4—LE B0 BE.000 &0 800 0,80 08
=02 4 S0-LE 1.00 36.000 36.000 0,00 14
E-{3 71 L—LE 0.0 44000 32,000 0,35 10
E-04 85 15-10 1,08 30,000 300030 115 06
E=05 133 40-1E 1,00 34.000 34080 0,20 1B
E-0R 145 45-1E 1.00 35.000 35000 025 0g

A distribuicho dos materiais de terraplenagem fol elaborada através do Resume do Movimento de
Terpa € & apresentada no Volume 2 = Projeta de Execugio.

£33 — Estudo de Jazidas

estifdadas 02 (duas) jazidas de solo para serem utilizadas nas camadas de pavimentagio com

rgia do Proctor intermediario {26 golpes) @ malha de 30 x 30 m, contforme dados do quadro ebaixo.

Ouaclra 12= Caracteristicas das jazidas

Iazida Estaca Distancia | Espessura | Area | Volume | IG | Expansis | ISC I5C com
a0 Eixo | Usil {m] fen) | Ol [mF) 1,3 In mistura da
frmi naturs | 303 de
] |ees
il {56)
J-iJ1 - Basa 1G54-2,92 G20-LE 05 12,600 B.190 o 2,03 SB 108
I3 — Siib-base Lk SM- LB 1,04 8.100 | 84100 5 2,14 A6 -

Como 3 fazida de basze estudada nde apresentou valor do CBR que atends as Expeciflicaches exigidas
parg & camada de base [Granulometria e 15C > 80 %), foram realizados estudos com mistura de solo da Jazida
01 {1-01) com percentuais de 40% de brita proveniente da Pedreira P-01 0 engrgis do Proctaor Modifleado (55

Empes:l, onde fol abtida um I5C de projeto = 108%, dentro da faixa D.
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634 = Estudo de Areais

A erela grossa para a confeccdo dos cancretos e argamassas foi indicada no Projeto coma local de

exgioracio o Rio Acarau de propriedade da Prefeitura Municipal de Tambaril, conforme quadro a seguir,

Quadro 13- Caracberisticas do areal de rlo

Areal Estaca Distdnela Espessura Area Valumse E& Coordenadas

e Rio 0 Eixg fkin) | Ol (m) {m?) util im®) | (%)

f=11 169+3,93 5.35-LE 1,008 4,000 4,000 496 E=355, /03
=8 452 545

Se a drea Indicada para exploragde do aresd nlio possuir licenca da SEMACE, a empresa Construtora

devizrd solieltar |unto a mesma, o pedido de Ucenciamento Ambiental da #rea, apresentando os

dofumentos necessarios para aprovacao da exploracio do Areal.

6.215 - Estuda de Pedreiras

A brita que serd utllizada para a confeccio do revestimento, concretos e & pedra para 2 alvenaria
terg coma fonte de explaragia uma Pedreira gque denaminamaos de P=01 com bancada natural, situada a
85,p km da estaca 00 {inicio do trechal, da propriedade da CM Britagem (5r. Rudney Fernandes), localizada

na fazenda Sossego em Pogo da Pedra em Crateds, de acorde com os dadas do quadro a seguir,

Quadro 14— Caracteristicas da pedreima

Pedreira Estaca Distincia Abrasio Los Angeles Coordenadas
a0 Eixa (km}) %)
P-01 o 85,3 -LE 26 E=313.3264
#=0.414 859
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5e 4 grea Indicada para exploragio da pedreira n3o possuir licenga da SEMACE, a empress
Cgnstrutora deverd solicitar junto a mesma, o pedido de Licenciamento Ambiental da drea, aprasentanda

o cocumentos necessdrios para aprovacao da exploracio da Padrelra.

6.3.6 = Fontes de Exploracio de Materiais Nobres

Os fnaterais betuminosos toram indicadas no Projets como provenientes de Fortaleza, com

d

co

I&ncia media de 303,7 km e o5 materiais nobres como o clmento, o ferro, & madeira & o3 tubo: de

creto faram Indicados no Projeto como provenientes de Crateds, distincia média de 65,6 km.

6.4 - Apresentacio

P Os Estudos geotacnicos sdo zpresentados no Volume 28 - Estudos Geotécnicos, no tamanho A-4

r

culmndu os beletins de sondagem, o resultade dos ensaios, o tratamento estatistico, o croqul de
I

locplizacdo e as estimativas de volumes das ocorréncias, abrangenda o5 seguintes tépicos;
= Estudodo subleito:
= Estudo de empréstimos:

L

Esbudos de acorréncias.
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{PROJETO GEOMETRICO

7.4 - Introducdo

m

o

0 Projeto Geometrico fol elsborado de acordo com as especificaches téonicas da SOR/CE & as

iELLﬂntEi referéncias metodoldgicas:

. hanual de Projetos Geomeétricos de Rodovias Rurals - DNER PR 706,/1999;
. Diretrizes Basicas para Elaboragio de Estudos e Projetos Rodovidrios — Escopos
Basicos/Instruces de Servico - ONIT IPE 726/2006;

[5-207 - Instrucda de Servigo para Cstudos Preliminares de Engenharia para
Rodovias {Estudos de Tracado);

b 15208 - Instrucio de Servigo para Projeto Geometrico,

b 158213 - Instrugdo de Servico para Projeto de Intersegtes, Retormos e Acessos.

1 -Tragado Projetado

¥ EmMentz

0 trecho que sera todo implantado e interligera as CE-266 a CE-176 contornando ao norte, o
binicipio dé Tambaoril, localizado na regifio centro-oeste do estade do Ceara.

0 projeto Contarno de Tamboril foi efaborado com o intuito de desviar o tréfego de veiculos

|:|:|rnm1:ia'|5 pesado de longa distancia de deniro da zone urbara de cidade.

Cord i explicitando anteriormente o trechd em estude liza #s rodowvias CE-266 & CE-176, que 530

dovizs estaduais de conexdo, de rotas & saidas de producSo, consideradas corredores fogisticos e

estratégicos. Estas rodowias sao importanies, principaimente pela conexdo com o escoaments da producio

agricola,

=1

& Implantagio do Contorno tem comao principal objetivo estabelecer uma rota alternativa gque

desvie o trafego de veiculos pesados da drea orbana do moniclplo de Tamboril, fezer integragBo da

edtrutura rodovidria com a sstruturs agricola, redudr o impacio no custo do transporie de cargs € 0@

mercializasio das exportaches.
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O projeto geamétrico fol desenvolvide em estrelta consonincla com as :aracterrstlcﬂ—hsiﬁﬁrlm

e ps parametros discutidos anteriormente wsando as facilidade do Autodesk Civil 3D%.

,i.-% CovENO o FBSrano e Cran Dbl T
il

£

0 projeto em planta apresentado, agrupa as seguintes informacies:

Minhamenta do eo locado com estaqueamento 3 cada 20 m, B estatas numeradas
sequencialmente:

Elementos definidos das curvas horizontals gue s3p 0% pontos: PI, PC, PT, TS, 5T, CS, SC
desenvolvimentas, raios e Sngulo central;

= Representagdo das bordas da Plataforma & do elxs locado:

* Curvas de nivel equidistantes de 1 metro;

* Doras de Arte Corrente Indicadas em convenc3o tipo, mostrando o sey tipo e esconsidade:

* Representacio dos “off-5215”, em convenciies de corte & aterrn:

®  Representa(do das intersegBes ¢ acessas em planta,

O projeta altimétrico apresentado redne as seguintes informacdes:

= Perfil longitudinal do eixo locads e projeto do grelde de terraplenagem ne eino da rodovia, em
malha auadrada centimétrica, nas escalas horizontais {1:2.000) e vertical {1:200);

* Rampas dos alinhamentos inclinados;

*  Comprimento das projeches horizontais das curvas verticais de concorddncia;

* Cotasdos pontos: PIV, PCV e PTV de cada curva vertical;

* K das curvas verticats,

= Representagic das (Obras d'arte Corrente.

Q trecho em estude foi projetado conforme caracteristicas geométricas definidas pela SOP/CE,
Rofovia Classe |11, conforme as Mormas para Projeto Geométrico de Estradas de Rodagem, cujos valores

534 apresentados no quadro 2 seguir.
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B e Raiivie? Ao Poai Avdiii TTT Coiies  Ceaid



Caneferkn

gk, LUNVERNG w Estanm mo UL A

I B de Tl ‘k- :._ P
T3 ¥ g et sadt i i e Pnfibgan

ST e T N il i . [ T i P g : & ,

Quadro 15— Caracteristicas peomitricas para rodovia classe 1

Rodovia Classe IHl
Tipe de Releva = Wladﬁ |
Velocidade Diretriz s ; 80km/h
Raic Minimao de Curvatura Horizontal | 1:sm |
| Taxa Maxima de Superelevacia - BO%
Hampa Méxima —— e T 60%
UK Minimo para Curvas Convexas o 18

¥ Minime para Curvas Cancavas E 7
Distancia Simples de Visibiidade de Parada . 8sm
Disténcia de Visibilidade de Ultrapassagem | amm |
"\I‘alﬂre.-'. Limites da Raio para Dispensar Transigso I a0m

Atualmente ¢ principal acesso ao trecho partindo de Fortaleza, @ realizado em condighes normals,
pela rodovia federsl BR-020 em direglio ao sul do estado, partindo da Avenida Bezerra de Menezes até
Chnindé, percorrendo uma distincia de 115 km, entrando na CE-257 para direita mals 105 km chegando
et Santa Quitéria, & para esquerda entrando na CE-176 percorre mais 67 km em direcdo a Tambeoril,

A disténcia rodovidria tatal de Fortalezs a Tamboril € 287 km, sende que todo o percurse &
réalizado em rodovia asfaltada com estado de conservacio atusl variando de regular a bam.

Todo o percurso & rezlizada em rodovia asfattada com estado de conservagdo atual variande de

-

rgular @ bom.

A estica 00 do trecho e final do trecho foram locadas nas segulntes coordenadas:

Quadrg 16— Coordenadas de Inicio e final de trecho

Estaca 00 CE-266 | E=351.128,645
M = 9404 884,121
Estaca 1694291 | CE-17& | E=353.5643,810
thimal da trecha) M =9.466,830,120
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A faixa de dominio serd cadastrada com 20 metros para cada lade, guando possivel, ou com largura
SUBErior, guando necessario.

O trecho em plamta foi projetado com 06 curvas horizontals, sendo 02 curvas com transicdo em

irpl & 04 com geometria crcular.

Tudas as curvas com geometria croular foram projetadas com raio (gual ou superior 8 600,00 m,

EEII o.gue 440 m & o limite minima pard 8 curva dispensar a transicdo nas rodovias de Classe lll em regldo
engdulada.

Todas as curvas foram enquadradas dentro das normas vidries da 30P/CE, o que resultou nas

uintes quantidades;

Quisdro 17 — Quantidade de curvas horizontais

e

Curvas circulares

Curvas mn'.l.jtmnﬁl_g.:ﬁ-u e

| Raio < 125 m

' Raip 1253 439 m'

| Raio 440 2 590 m

!'i'?l'amzbmm

= =

Quadro LB~ Caractaristieas das curvns projetadas

raracteristicas projeladas pars as curvas horizontals podem ser visualizadas no guadro a seguir
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0 greide do tracado projetado foi langade com rampa madxima de 5,52 %,
As frequiincias das rampas projetadas estBo apresentadas no quadro a segulr,

Quadng 15— Frequénchy tas rompas projetadios

Rampa (%) Extensio (m)
0,0a3,0% 185300 |
3la60% 290,00
B,lago% £40,00
= 8,0 % a
Tatal 3,383,000

Erifico I- Frequénda das Rampas

- Bampas
1&4
1
3%
=i oL g
4 e

O projeto em perfil € apresentado nas 2scalas 1:1000 (horizontal) e 1:100 (vertical} mostranda o greide de

FH1mEnhﬁm O projeto & spresentars cotas de projeto geométrico e cotas do terreno levantado. No

profeto em perfil slo indicadas as obras de artes correntes e espedials, os pontos de curvas o tangénclas

werflcals, 3 cota do vértice da curva e a flecha méxima.
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b SecSo Transversal

A largura da secio transversal projetada obedeceu 2 solicitada pele SOP/CE que estabelecsy urma
lafgura de 8,00 m entre meio-fia.

Quadro 20~ largurn da secio transversal projetada para o trecho

Pista de rodagem | In300m
Faixa de seguranga Zx1,00m
Drenagem em corte 1.00m
Drenagam em akerra 0,50 m

Largura da plsta (entre melo-flo) | 8,00m

As secdes transversais tipo s8o apresentadas nos projeios de terraplenagem € pavimentacis,

=
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FROJETO DE TERRAPLENAGEM

8.1 - introduclo

O Projeto d= Terraplenagom foi elaborada de acordo com as instrugdes de Servipo pora Projeto de

Tefroplenagem do Manual de Especificacies Gerais para Servicos e Obras Redovidrias da S08/CE.

8.2 - Critérios de Enacucdia

a)

b

<)

d)

Desmatamento, destocameanto @ impeza < serfo executados nos seguintes locals:

.. Faixa de dominio de tode o trecha para alargamente da plataforma {20 m de largura para cads
lada)

i, Q6 empréstimos (drea utilizada).

Arrasamento de aterro < foi provisto ao longe do treche para alargamento da platalforma.

Escavagio, carge e transporte de material < para os seguintes locais:
|, Courtes para sterros {ver movimento de lerra)

i. Cortes para bota-fora jver movimeanto de terra)

lil. Empréstimos para aterra {ver movimento de terra)

Bota-fora —* os materiais provenientes dos cortes de 12 categoria cuja utilizagdo & impassivel devido a

peguena quantidade escavada, expurgo ou excesso de material, serdo encaminhados para bota—foras
indicades no inicio dos cortes;

L. Qs materials provenlentes dos cortes de 32 cetegoria (rocha);
i Q material provenlente da demolicio de residéncias atingidas, ampliagio e recuperacio de bueiros

existentes tambem serde encaminhados para bota-foras nos mesmes locals Indlcados;

fi vk SO i
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) Indenizaglio de Jazidas - foi previsto a nivel de LIEamenic a indenizatdo de todas as jazidas e

emprestimos de materias utilizagdos no prodeto.

Parg todos o5 volumes geametricns dos aterros, fal considerado win fatar da acréschmo die 209,

b Execuclio do aterro

8] Aespessura da camada compactada rda deverd ultrapassar 20 cm:
b) M&o serd permitido o usa de sols com |5C < 5% e expansio » 7 % {Especificacdo SOP-CE);

t} A compactacio deyverd atingir na minimo, 100 % da MEAS maxima obtids pelo ensalo DNER—
ME=47/64 (Proctar Norma Ij:

d} A espessura minima da camada compactada ndo devera ser inferfor 2 10 om,

Em aterro com mais de 0,20 m de dfture, a camada final superior (iltima camada] deverd ser
epecutada de acordo com as tolerdncias da SOP—E5-P-01/19 - Regularizacio do Subleito

A compactagio dos solos nas prowimidades das obras de arte, ¢ renagerm ou areas de dificil soasse,
eré feita com uso da equipamento adequado, coma soquetes manuais @ compactadores manuais
Wi

Fatofnios e preumaticos, com espessurs das camadas compativeis com controle da MEAS e umidade.

Os controles geométricos e BEOIECNiCos serdo executados de acordo com as Especificagdes SOP-
EY-T-05/ 119,

A utllizacio dos empréstimos estd condicionada ao que prescreve as Especificasdes SOP-E5-T-
0519,

Para o cileulo do volume de aterro dos fimpas rodas a projetista utilizow a drea calculada de 112,92

m| para coda limpa roda, adotando uma alturs 4 = 1L,00m.
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8.8 - Secles Tronsversals Tipo e Taludes

As segbes transversalé tipo de terraplenagem faram elaboradas em obedineia & plataforma de
pavimentagde Indlicada pars os aterros, de acordo com o quadro abaixa.

Quatre 21— kargura da segio transversal de terragienagem

Pista de rodagem | 243,00 m
Falxa de seguranca | 2%1,00 m
Falga da pavimenta¢do 20,60 m
Drenagem em carte 1,00 m
Drenagem em aterro 0,50 m
Largura da total (aterra) 10,200m

Com base nos estudos geoldgicos/geotéenicos e nas experidncias em Implantacdes sxecutadss na
regiso do Projeto, os taludes terBo as seguintes Inclinaces:

*  Bterre = 30(H): 20V
" Corta 3 2,04H}: 3,0 (v

Apresentamos no Volume 2 - Projeto de Execugdo as secBes transversals — tipe em corte ¢ aterrg,
coin o5 taludes adotados.

.4 - Notas de Servigo de Terraplenagem

As notas de servico de terraplenagem foram elaboradas, apos aprovagao das geometrias propostas,
tommando como basz o etwo projetade contendo todos o5 elementos necessdrios pard @ marcagio e
BxioucEo da terraplenagem,
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8i5 - Cubagio dos Volumes

=

oleixo projetadae,

Bi6 - Empréstimos

A0

8,7 - Distribuicio dos Materials
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A cubacdo dos volumes de terraplenagem foi elaborada, 2pds eprovacio das geometrias proposias,

h gzbaritagem das secdes de projeto langado sobra o terreno, stravés de Sisternas Topograficos.

03 volumes de terraplenagem foram abtides a partir do cdlculo des volumes de corte e aterros para

Os wvolumes de alargamento de corte e de aterro para Implantagdo de intersecdes foram

cpntempladas junts com os volumes escavados para o alargamento do trecho.

Para cada empréstimo estudade foram apresentados of croguis de locatizago, com a area e &
rofundidade ‘de exploragio, o volume Ofif, o boletim das sondagens e os resultadas des ensalos

tecnoldglcos executados, Estes elementos estdo contidos no Volume 28 - Estudos G potécnicos.

Para & exploracio dos empréstimos sero chedecidos os critérios das Especificagbes do SOP-E5-T-
/19, pertinentes a esses servicos, quanto & localizagio, taludes, drenagens, ete., além do que prescreve a
(P-E5=Pa=-01,19, sabre a Protecio Amblental.

i distribuicdo dos materials @ gpresentada no Yolume 2, em quadrog proprics com a origem & o

gesting dos materials de errapienagem e su3s respectivas distancias de transpories.
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9 - JROJETO DE PAVIMENTACAD

8.1} Introducio

0 Projetg de PavimentagSo foi elaborado de acerdo com a3 especlficagies redovianias as 50P £ a3
seghintes referéncios metodoidgions:

2) [5-211: Prajeto de Pavimentagho {Pavimentos Flexivels), integrante do Manual de Diretrizes Basicas
parg Elaboracde de Estudos e Projetos Rodevidrios editadas em 2006.

by Manual de Pavimentacdo - DNIT 2006,

o) Método do DNER pars Pevimentos Flexivels;

89,2} Elementos Basicos

F | Extudos de Trifego

Em fungio do estudo de tréfego elaborade, pare o dimensionamento do pavimento, foram

utilizados os sepuintes elementos:

= Anode abertura & 2.025

s Anode projeto =+ 2,034

® Perindo de Projato =3 L0anos

B Mumers "N LAASHTD) = 1,27 « 10% (critério deflectamitricn)
= Momerg “NY (USACE] - 1B9x 10* (crivério da resisténcia)

¥ | Estudos Geatécnlcos

a) Subleito Existente

Como o trechp serd implantada e ndo apresenta camadas de pavimentagdo, 05 segmentos

hatnagéneos foram divididos com base nos ressltados dos suportes do subleita natural, conforme grafico

apfasentado abalko, com a variagio do ISC ao longo da extensio do trecho do Contorna de Tamboril,
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Analisando o resultads dos ensalas do subleito, verificarnos que os segmentos ituados entre g

estacas 15 a 50.{700,00 m) e 150 & 169 {380,00 m) apresentaram ISC < 5 % & expansdo maior que 2.0 %,
mT tomo bs segmentos foram projetados em aterro para implantacSo de bueiros, e os empréstimas

apresentam suporte suficiente, n3o existe 3 necessidade de remogda de solo de baixo suporte.

b Peorréncias

Foram estudadas 02 {dues) jozidas de solo para serem utiizadas nas camadas de pavimentagiio com

enprigla do Proctor Intermediario {26 golpes) e matha de 30 % 30 m, conforme dades do guadro abaixo.

Quadro 13- Caractersticas das lazidas

latida Estaca Distancia |Espessuma | Area | Volumes IG | Expansao | I5C I5C cam
a0 Elxe | Ut (m) {m®) | Uil {m) (%) In mistura de
{m} natura | 40% de
(%) brita
e il 1“:
J—TI - Base 1694292 |520.-LF 0,65 12600 | 8.190 4| oo 58 108
12 -Sub-base] 00 570 - LD 1,00 s.100 | &100 a | 014 4 =

Lomo @ Jazida de base estudada nio spresentou valor do CBR que otenda as Especificagies
exipidas para a camada de base (Granulometria e iSC > 80 %), forom realizados estudos com mistura de solo da
lar|da 01 [1-01) com percentuais de 40% de brita proveniente da Pedrgira P01 e energia do Froctor Madificada
{25 golpes), onde foi obtido um (5C de projetn = 108%, dentro da faica O

2.3} Dimenslonamento do Pavimento
Parg o dimensloramento das camadas do pavimento foi utilizade o Método de Dimensionamento de

Pavimentos Flexiveis adaptado pelo Eng. Murilo Lopes de Souza e adotado pelo DNIT, com a adocia do

perfodo de projeto de 10 anos & ano de abertura da via em 2.005
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- Concepglo do Projeto de PavimentacSo

O dimersionamento da pavimento fol conduzido abse rvando o seguinte procedimento:
* Métodos da Resisténcia. DNITAPR 667-1981 ¢ DNIT/IPR 719-2006 {métoda de projeto de

pavimentos flexiveis e manual de pavimentagdo respectivamente):

.1 - Métode da Resisténcio

0 método para pavimentos flexiveis é um procedimento puramente deterministica que permite abter

I

a Tpassura tetal do pavimento em termos de material granular em fungio dos dados gentéonicos e das

acteristicas do trifego solicitante que também ¢ utilizado para determinacio da espessura minima do

Imenta asfditico. Atende 3 imitagio de deformacdes permanentes excessivas a de tensies que

pofsam provacar a ruptura por cisathamento dos solos da base, sub-base e subleito.

Negte metodg, o dimensioramenta o pavimento ¢ efetuada utilizando-se a seguinte expressdo;

=0 55

D04H7 .
H =T8N 15€
Onde:

H = espassura da carmeda (¢m),
M = sglicitacio do trafego [USACE) @

i5C = Indice Suporte Califdrnia da camada abaixo da de interesse.

A espessurg total do pavimento & gbtida em fung3o de N e do I5C ¢ & expressa em termoe de material

granmelar (K= 1,00k

Aopstrutura de pavimento necessaria € determingda através da solugio do sistema de inequaches:
fx KR+ BKB: H20

s KR+ BKE + R20KSH 2 Hn
Re+BER + BIONEE 4+ mKNEF = Hm

Crfle:

R: espessura da camada de revestimento (em);

KR: coeficlente de sguivaldnca estrutursl do revestimente|:

Comagurein £OMOL Ry
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B: espessura ta camada da base (em};

KB: coeficiente de equivaléncdia estrutural da base;

H20: espessura de pavimento sobre a sub-basa [cmi);

hi2: espessura da camada de sub-base adotada (cm);

ESB; coeficiente dé equivaléncia estrutural da sub-base {adimensional);
Hn: espessura de pavimento sobre o reforco do sublelto {em);

hn: espessura da camada de reforco do subleito adotada (emij;

KREF: coeficiente de equivaléncia estrutural do reforpo do subleito (adimensional);

Hm: soma das espessuras das camadas de reforgo, base & revestimento necessdrias para atender as

ndiches de trafego de acordo com as caracteristicas (15C) spresentadas pelo sublatto {om).

b ymiet de K (Coeficiente de Equivaléncia Estrutural) ¢ definido como a relagio entre as espessuras de

ha base granular & de uma camada de material considerado que apresente o mesmo comportamento,

Mo quadro sbaixe estdo discriminados os materiais previstos para serem utilizados no projeto:

Quadro 74 = Coeficlente de equival@ncio estrutural

Matenal constituinte da czmada K
Basa |;|: reveriamento de condrebo betumineio 1 2.0
Brase ou revestimenta am pre-misturado & quente, gaduagio deisa 1,7
fEace pu revestimantn @m pré-miturade & frie, grodusgio derss 1.4
D ail revostirmanto asfEltico porpenetragio L3
Camagas granularas 1,0
Sola ciments com resiitsnos & compresslioa 7 elias supenioe o 45 kgllom? 1.7
Salo cimento com fesistansiy § compressioa Vdiss mmtre 28 e 45 kplfon 1.4
Salo dmento com reskténcs 2 mompressioa 7 diss enire 21 & T8 kgiiom’ 1.
Basmrs de solo-cal 1,1

Eomle. Tobela 51 Coeficiante de Fouiveldsgir eszrutunal Ianuay od pavidieiiogds, 006 pogl 40

= 3
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Fara verificagdo das inequagdes propostas respeitaram-se os CSpESSUIES minimas de
ravestimenios propostas pelo métodao,

{Peratra 25 - Miuteriul comsitufmte o ool di paim sy
Mimero i ] Esgeaura minlma de revestimento asfalooo |

| k= 0% ratmmanted superficiais betumnosoa
| AF<N=5al  [Revestimento betmingso com 5,0cm de caposiurs

| S0 <N =1 |Revestenento betumingsocom 7,5cm de espessars

1P« NS 5iIlF  [Revestimenito beturmisass com 10,0cm dp espessurs
i N ¥ Sx1D7 Revastimento Beturmitase com 12, 5cm de espesgurg ;
Frnre: Tabeke 42, Expessury mriim de revestlngtn befaminnsn. fonwl g povvmen iegio, 2006 sagi45

=  Determinagio do Revestimento:

Revestimento =¥ para o ndmero "N" {USACE) = 1,89 £ 10", ou sja, N = 10F, conforme tabela abaixn,

fai IerjEt:ld-:‘l um Trataments Superficial Dupio - TS0,

Quadie 26— Método de Projeto da Pavimentos Flexiveis (BNER):

N Espassura minima de revestimento betuminoso

W £ 10* Tratamentos superficiais betuminosos

10fen =5x10° Revestimento beteminoss com 5,0 am da esoessura

5x10°<M=10" | Concreto betuminoso cam 7,5 cm de espessura

I <Ns5% 107 Concrets brtuminoso com 10,0 & de esnessura

=5 10" Concreto betumingsa cam 12,5 om de espaiura

= Determinacio da Expessurs da Base:

Base -» para o nimers "N" citaco acima e para 2 soluglo do revestimento em TSD, a base

rojetada foi dimensionada com 20 cm de espessura,
= Determinagio da Espessura da Sub-base:

Sub-base = para o citado ndmeérs “N* e para os valores do |5C do subleito das diversos spgmentaos

ml:gé neos encontrades, ou dos Empréstimes equivalentes, a sub-base projetada foi dimensionada com
de espessura,
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Apresenlamos a seguir a saiugio projetada para pavimentacio do trecho em estudo.

® | Execugdo da sub-base nova em solo establiizade sem mistura na espessura de 15 cm com energla de
Practor Intermediario {26 golpes) = ISC > 20%, apds terraplenagem:;
" | Execugdo de base nova em solo-brita com A0 % de brita 1% corrida na espassura de 20 cm, com energla

dé Proctor Maodificada (55 golpes) e ISC = B0 %;

* | Execugio do revestimento da pista e acostsmentos em Tratamento Superficial Duplo (TSD) na lazgura
dae 8,00 m, apés imprimacdo.

E.ﬁi- Definicio das Materials 2 Serem Utilizados nas Camadas do Paviments

* | A sub-base nova serd executada em solo sem mistura proveniente da Jazida §-02 — Sub-base com
energia de Procior intermedidrio {26 golpes) e 15C » 20 %;

o L.ﬁ base nova serd executads em solo-brita com mistura da 60 % de solo da jarida 101 mais 40 % da
briza 17 corrlda, com energia de Proctor Modificado (55 golpes| e 15C = B0 %;

* | Aimprimagio da base serd executada na largura de 8,20 m com Asfalto Diluide tipo CAM-30 com taxa
de 1,3 L/m’ proveniente de Fortaleza:

= |0 revestimento da pista sera executade com 150 confeccionada atravis da aplicacio de 03 banhos de

Emuisdo Asfiltica de Ruptura Rapida tipa RR-2C, com taxa tetal da 3,1 Um’, e brita extralda da pedraira
P-01 & taxa de 28,00 kg/m=

Comio a Nimero "N* (USACE] = 1,88 « 107 ¢ < 107, a classe granulomeétrica projetada para o 75D
serfi Classe [V,

Qusadro V- Especlllcagio da SOP-E5-2 11,00
FLFASSE O {mm) 17d {mm)

Classe |V 1913747 10 (3/8")
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8.7 1 Distdincias Médias de Transporte

1 - Waterial betuminoso de Fortaleza para o trecho [CM-30 2 RR-2C):
— Distdncia de Fortalezz aoinicio do trecho = 287 km

— Percurso am Forlafeza <> 15,0km

- Extensdo do trecho [est. 00 a 169) <3 3,38 kom

— DMT = 15,0 + 287 + 3,38/2 = 303,7 km

2 = Wateriais nobres de Crateds para o trecha [Cimento, madeira, Terroe o tubosh:
— Distdneia de dentro de Crateds ao inicio do trecho = 63,8 km

— Extensio do trecho {est. 00a 159) =338 km

— DMIT = 53,9 +3,38/2 = 65,6 km

3-Britae padra parz TS0, drenagemn ¢ obras " orte:

— Distincia da pedreira P-01 =¥ 55,3 ki da estaca 00
- Extensao do trecho [e£t. 00 a 169) = 338 km
— Distapcia da uslnn para o tracha -2 0,10 ke

— DMTen = 85,3 + 3,38/2+0,1 = 87,08 km

d = frats da rio [prossa) para dreénagern e chras d'arke:

— Distancia do areal A-01 <% £ 35 ki ¢a estaca 169 {final do trechao)
—Extensdn do trecho (est, 00 a 163) =» 3,38 km

— DMTopr=535+3,38/2 = 7,0 km

§ —Lodo para using de solo-brita;

- Distincia jazdida 01 Base (estaca 163) = 0,52 km de estace 169
= Extenisdo do trecho (est. 00 a 163) <& 3,38 km

—Distancla da usina para o trecho 40,1 km

DPAT == 0,52 + 3,38/2 + 0,1 = 230 km
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& Selo-brita da usina para pista:
— Distancia da using a0 trecha =30, 10 kim -
— Extensio do trecha (est. 00 a 169) = 3,38 km
= DMWiTusea = 0,1 + 3,38/2 = 1,80 km

71 Solo para sub-base:
= Distancia da jazida de sub-base [estues 0o) =+ 057 km da estaca 00

- Extens3o do trecho (est 00 a169) =% 338 km
=DM Thcom=0,57 + 3.38/2) = 2,26 km
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10 4 PROUJETO DE DREMAGEN

10.7 = Introdugao

Q Projeto de Drenagem foi desenvahlide conforme o Manual de Especificagties Garais para Senvicos

& Obras Rodovidrias da SOP/CE e peias Especificagfes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT,

O Projeto de Drenagem foi desenvalvido com & finalidade de equipar a via a ser implantada, com

disgositives que permitam que a5 @guss gue chegarem ao corpo estradal, sejam disclplinadamente

l:a:[adqi # conduzidas para fors da via, permitinde assim gue elas prossigam suas trajetdrias com desting

i

ral da regido esculpida pelas agles geomorfoldgicas ao longo do tempn.

10.2 - Metodologia

Os eiementos de drenagem superficial, bueiros, ponte e obras complementares, foram

dimensienades com capacidade de atender s vazlies do projeto, obtidas dos estudos hidrobdgicos.

2m

serdo projetadas banquetas, destidas e saidas d'dgua padronizadas pelo SOP/CE, nos segmentos

- e

At com attura superior @ 1.0 metros & nos locais em que a veiocidade da dgua venha provocar

aroftes no bordo da plataforma,

sim

Pare os segmentas em coefe serd recomendada a implantaciio de sarjetas tipo "L am concreto
pkes com 1,00 m de largurs padrio S0°/CE.

0 disposithes de drenagem previstos para serem implantados na via sSa:

b+ Sarjets de corte 530 canals longitudinais gue acompanha o sentido da vie e s3o destinados a coletar
¢ conduzir as dguas superficialy da falxa pavimentada e da falxa de passeio até o dispnsjﬁ-.!-u de
drenagem, boca de lobo, galerias g atot!

*  Meio-tio de concreto que serdo implantades junto ao bordo da plataforma de aterras, junto aos
passcios laterais, junio ao canteiro central, destinados a encaminhar as dguas da chuva para saidas
de agua & bocas de labp, impedindo a erosdo da platatorme da rodovia e dos taludes de aterros:

+  Desclda e saidas d’ Agua para coletar as dguas que se deslocam pelo melo-fio:

¢ Drongs profundos podem ser construldes por meio de canalizacGes utilizando-se tubos de cancreto
perfurados ou parosos ou tubos plasticos de PYC. 58 dispositivos utilizados para rebaixar o lengaol

fredtico, em cortes em solo ou reche, evitando gue a agdo das dguas subterrBneas possa afetar §
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resisténcia do material do subleita efau pavimenta, prejudicands o desempenhn deste. & prindpal
finalidade dadrenagem profunds estd na intercepcio das correntes de dguas subterrfineas o
elevagdo do lengol fredtico, de meds a captar o guiar o o da dgus, garantindo gue as camadas
do pavimenta tenham maiar vida Ot e impedindo & degradacdo por aglio da umidada.

Bumires para drenar as dguas gue terdo seus fluncs interceptados pelo corpo estradal;

— Sarjetas de Corte e Banguetas de Aterro
A capacidade teorica de vardo das sarfetas de corte & banquetas de aterro foi determinada pela
uka de Manning medificado por RZARD, ou seja:
Q=0,375(2 [ n) j¥2, 484

Q=avardoemm'fs;

Z =05 nverso da declividade transvetsal {m/m};
n = coaficiente de rugesidade (adimensianal),

i = declividade longltudinal {m/m};

y = profundidade da Wmina d'agua (m).

A destarga tedrica obtida da expressdo anterlor serd corrigida pelo fatoer “F*, obtido em fungio da

vidade longitudinal, do grafico a seguir:
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102.2 - Descldas d'Agua
A capacidade de vardo das descidas d'dgua foi determinads peio teorema de Bernouilli, exposta
ahqixu 2m forma de axpressio:

L+ f2g=2:4 (Vo) f 2g

Oinge:

%1 = energia potencial no ponta 01;

V; = veloddade no ponto 01;

£y = energia potencial no ponto 02

V; = velocidade no panto 02;

& = aceleracso da gravidade igual a 9,81 m/s’

10.3.3 - Buelros Projetados

Os bueiros foram dimensionados como canal consideranda g Energla Especifica do fluxo critico
‘gual a profundidade do canal (didmetro ou altura).

As vazlies maximas admissiveis serio calculadas para o fhaxo eritico, onde tamos:

Ec=H

Ec={3f2)h.

Ve= Jui,

le={nVz [/ R) o7
Qe=(1/n).A. R, 12

Ec=energla especifica do fluxe critico;
H = profundidade do camal;

h = profundidade eritica;

Ve = weloddade critica;

hc = declividade eritica;

Q¢ =vazdo critica (mdxima):

Hc=raia hidrdiilico critlen;

O cdleulo, além de ser feito funclonanda coma canal, considerou-se tambam o busiro funclanando
cormdd orificio,
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{8 situaco deve-se ter

He>1,2D0uHw>1,2H

Qndle:

Hy = nivel d'igua a montante;
D = didmetro {bueiros tubulares);
H = altura (buelros capeados).

A vazdo € dada pels expressao abaixo:

Q=CxhA ‘ﬁ.ﬁ

Onida:

(1 = vazdo do bueiro {m?/s);

C = coeficiente de vazdo igual a 0,60 [admensional).
A = drea do buslro {m?);

B = aceleragio da gravidade lgual 9,81 m/s%
h = carga hidraulica tomada a partlr do eixa de segio do busiro (mi;

10,3} Dimensionamanto

103

1 - Sarjetas de Corta

O projeto indicou a implantacioe de 320 m de sarfetas de corte tipo 'L nos locals onde n3o fol

posshvel executar o alargamento dos cortes,
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103.2 - Banquetas de Aterro [Meio-fio}

C projeto indicou a implantagio de 5.081 m de banguetss maldadas no local com 25 em de altura
padrdc SOR/CE, para os segmentos em aterro com altura superior 3 1.5 m do trecho em estuds e
corftenplande as intersecdes e lmpa-rodas projetados.

As sefles ransversals destes dispositivos projetados para o trecho s3o apresentadas no Yolume 2
— Plojeto de Execucio,

Para as sepdes indicadas, a vazig afluente, a vazlio admissivel no final do segmento e g distincla de

cappacio para determinar a locatizacio das saidas d'agua, considerando um tirante d*3gua junto a guladeb
. cmjpara as declividades de 0,5 % a 12,0 % sdo apresentadas a seguir;

Ouadre 29~ Hidrologia dos dispositivos de drenagem superiicial

SARJETA TIPO L
I’E A T UCETEtaTE FATCH DE I TOT, TETAHEE |
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10.8.3 ~ Descldas d'Agua

Foi indicada no projeto & Implantacio de 617 m de descidas d'3gua em concréto armado, padrio

S08/CE cups secdo trapezoidal & apresentada no Volume 2 = Projeto de Execugiio,

Fera as descidas d'dgua projetadas fol prevista z execusdo de 120 saidas d'dgua.

A vazio admitsivel na descida d’agus fol cabeulada consideranda Que 3 dgua atingira o dispositive

l:nr:[ velocidade de 1,98 m/s obtida na caixa rebaixada, na entrada da descida d'dgua, com 2 transformagio
de (§,20 m de energla potencal em energia cindtica, ou seja:

0,20+ 0=0+({V212 f 2g)
V2s2g. 0,20=198m/

Para V= 1,98 m/s e considerando o fluxe na entrada a sea0 pleng, a vazdo admissivel sard de:
0=199x(0,30+0,70)/2 x 0,30 =297 I/s.

A velocidade de escoamento no conereto pode atingir até 10 mjs.

A altura mixima de aterro, sem 8 necessidade de previsio de um dispositiva de dissipagio de
enesgia, serd partanto de:

21+1982/2x9,81=0+102/ 2x9.81

21=50m

10.3}4 - Drenagem Profunda

Para lodos ©s cortes com aplicacio de sarjeta, fol prewista a implantacdo de 350 m de drenos

profyndos fongitudinais padro SOP/CE, que consistem basicamente de valas abertas paralelamente a0

elxo|da estrada, sob 3 plataforma, cam uma linha de tubos porgsos, com didmetro interno de 20 cm,

asseptes nos fundas das valas sobre calchio de areia dassificads seladas com uma camada de 20 cm de

espeRsurs, de material impermedvel (solo argiloso).

Para esses drencs foi prevista a implantacio de 04 (quatra} extremidades que serdo executadas no
padrio 508 /CE,

Os materlais filtrantes obedecerdo a: especificactes pertinentes,
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108.6 — Obras d'Arte Corrente e Especialke

Como o trecho serd todo implantade nio fol cadastrade pela topografia 2 existéncla de busires.

Lom & Implantagio da via, serd projetade 10 busiras twhulares, 01 bugira capeado e uma ponte
c0v 45,0 metros de extensio e largurs de 8,00 metros, na estaca 108+12,00 sobre o Rio Acarall.

As notas de servico com todas as obras projetadas sio apresentadas no projeto de drenagem no
Voilime 2 — Projeto de Execugdo.

Apresentamos @ segulr a verlficacdo hidraulica de todos of bueiros |dentificados mas Cartas da
'. SUDENE & a relagio de todas as obras exlstentes o projetadas com suas respectivas Intervengdes.
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11 - PROJETO DE SINALIZACAD E OBRAS COMPLEMENTARES
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11 1PROJETO DE SINALIZACAD E OBRAS COMPLEM ENTARES

11.1 - Introducio

sE

O Projeto de Sinalizacio e Seguranca Vidria foi desenvalvida de acordo com as Instrugdes de

SE:lI;n para Projeto de Sinalizacie e Dispositives de Seguranga do Manual de Especificacdes Gerals para
tos ¢ Obras Rodovidrias da SOP/CE e pelas Especificaciies Gerais para Obras Rodovidrizs do ONIT.

(1 Projeto de Sinalizacdo prevé a Implantacio de toda sinalizacio horizontal e vertical em toda a via,

visahdo a seguranga e conforto da trafego € dos pedestres. As obras complementares complementam a

sinafizacdo no sentido de dar maior RrOTECan a0 Usuano da via & gerar elementos necessdrios nig previstos em

outrp

5 prajetos,

O Projeto de Sinallzagao, composto pelas sinalizacdes horizontal e vertical foi desenvolvido & partir da

andllse dos projetos geométricos, de Intersegdes ¢ acessos. O projato foi elaborado para uma velacidade diretriz

de &

Em/h.

11.2}- Sinalizacso Vertical

0 projeto de sinalizagdo vertical Indicou 2 Implantacio de placas de advertncias, regulamentacia,

indlgativas, educativas, dellneadoras @ marcos quilometriess,

= Placas de Adverténcia - sio utilizadas sempre que s julga necessario chamar atenpdo dos

usudrlos para SituacBes permanentes ou evenrtuais dé perigo, n@ viz ou em suas
adjacdneias,

* Places de regulamentagiio - tBm por chietivo notificar os usudrios sobre as restriphes,

proibigles @ obrigactes que governam o usa da vig e cuja violagdo constitul infracdo
prevista no Codigo Brasileire de Trinsito.

* Placas Indleativas — tém como finalidade principal orienta) os wsudrias da wia no cursa de
seu deslocamento, fornecenda-lhes as Informacfies necessdrias para a definigho das

direcSes e sentidos a serem por elas seguidos, @ 35 informagdes quanto 3s distdndlas a

serem percorridas not diversps sagmentos do seu trajeto,

Ciowil

® ind

sin LR QL i
siilal Amilgar Lrgju, 1170- {esrbis - Cosrg
Fal- |85 3¥d1.0amn iy -



g LOVERNG 1o ESTADO oo Uil

Espt
mat

Mg rovamiu ke o iy
Vropverduarrnliva e ale e MasiyGia

rrie 2= Hetatnein do Brdlete ™ -4 M~
e 2N Sty A
Compreeende os seguintes sinais:

*  sinais de identificasSo da rodovia:

sinals indicativos de direcdo e sentido;
sinals Indicatives de distincias;
sinds indicativos de limite:

sinais de servigos auxiliares,

naturnas ou com mi visibitidade devido a condigBes adversas da tem pa.

CQuadro 31— quantitativos de placas verticals
| Placas (dimensées) Quantidades
{un)

Regulamentar (@=100m | 38
Advertencin (1,001,000 m) OB
Adverténcia complemantar (0,30 x 0,90 m) 10

| Informativas (2,00x1,00 m) 15
Paingis de Samipbriicos [3,00¢1,50 m) 08

Cmrg A
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* Flaces educativas — tém a finalidade de fornecer aos usuarias preceltos gerais que o ajudam
a praticar uma diregio sepura na rodovia e, ainda, a de fornecer orientacdo permanente

Quanio a procedimentos basicos de seguranca & serem adotados em situacdes de cardter
tanto geral como especificos,

* Delineadores — s3o dispasitivos ausiliares de percursa, posicionadas lateralmente & via, Em
sérig, de forma a indicar sos usudrios o alinhamento da borda da via, principalmanta em

sltuages envolvendo risco de acidentes e sdo particularmente importantes em trajetos

As placas serdo afixadas em suportss de madeira & confecconadas sm chapas de ago galvanizado

lal. O painéis serdo afinados nos semipdrticos metdlices projetados e cordeccionadas cam o mesmo
iol dlas placas,
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18.3 - Sinalizacio Horizontal

O projeto de sinalizacio harizontal compreande os simbaolos, legenda e linhas de bordo da pista,

Peibicda de ultrapassagem, demarcadoras de faixa de trafege, canalizacdo e dreas zebradas sBguinda as
seEuintes finalidades:

s
mi
con|

* Linhas de bordo da pista — dalimitam para o usuirio a parte da pista destingda ao trafego.

* Linhas da proibicio de ultrauas.sagtm = sdo implantadas am rodavizas de pisea simiples, nos
segmentos onde a ultrapassagem venhs a fepresentar risco de scidentes am funciio de

invisibitidade em relagio ao sentidg cposto de tréfego, existéncia de pontes pstreitas,
Lravessias de intersecdes & curvas acentuadas,

= Areas rebradss — tam come finalidade preencher s pavimentadss néo trafegdvais,
decorrente  de canalizaches de fluxo divergente oy convergente, ou ainda de
estroftamentos o alargamentos de pista [dfeas neutras) e delimitadas ao menos per UM

linhz de canalizacho. S3o tompostas por linhas que formam anguls, igual ou préximao a 454,
com linha de canalizacio que |ne ¢ adjacents,

A sinallzacio harizontal sers feita atravis da pintura de falxas e marcas no Pavimenta, utilizando=-
b cor branca pira canalizagio, para separaco de faixas com mesmo sentide de trifege (pista dupla au
tiplas} e 3 cor amarely Para proibicds, com sontido oposto de trifesa (pista simples) podendo ser
finuas ou - Interrompidas;, cam cad@ntias varidves, executadas em tomarimentos miltiplos de 4.0

meyos e largura de 12 cm. As faluss de bordo serfio continuas em toda extensiodo trecho.

e

Gua

A tinta 2 ser wtilizada devers ser de materiais ratro-reflativas 3 base de resing acrilica emulsionzda
e, conformea & porma MBE-13.609

As faikas de bordo serfo contfryas em toda extensda da trecha.

U projeta de sinalizacSo sers spresentade no Velume 2 - Projetc de Execucdo

o
O projeto de sinzlizagSo horizontal Indicow a execug3o dos guantitstivas de fainas, apresentadas no
dqro abaivo,
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Quadro 32- quantitativas de sinalizagdo horizontal
Falias Total (m?) |
Falxe amarela continua BAT. 52
Faixq branca continua 208444
Fama amarels tracejada [1:1) 39,60
Faixa branca tracefada (1:1) 40,50
Simbaolos no pavimento G59.00

1134 - Obras Complementares

® | Cercas

) projete previu a implantagio de 8,660 metros de cercas em ambos o3 lades do trecha, com 08
o} fios de arame farpado e estacas de madeira,

o

® | Tachas Reflethvas

Foi prevista a implantagio de 1.646 tachas refletivas bidiredanal,
* | TachSes Reflativos
Foi prevista a implantagio de 262 tachtes refletivas bidirecionals.

" | Defernsas metdlicas

Foi prevista a implantagio de 730 metros de defensas metalicas,
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£ - PROJETO DE INTESERCOES E ACESS0S,

p1- htmdur;_.lu

© Projeto de Intersepdes, Reternos & Acessos fol deservalvide de acordo com g5 Espedificaghes Gerais

Pyira Servigos e Obras Rodovidrias da SOP/CE & pelas seguintas referéncias metodaldgicas:

1212 -

- Manual de Projetas Geam etricos de Rodaviss Rurais - DNER IPR 706/1999 ¥

" Diretrizes Basicas para Elaboragic de Estudos e Projetos Rodovidrios - Escopos

Bésicos/Instrucdes de Serviqo - DNIT IPR 725/20086:

v 15207 - Instrucio de 3eTvige para Estudes Preliminares de Engenhariz para
Rodowvias (Estudos de Tragado):

* 15208 - Instruglo de Servico para Projeto Geométrico:

' 15213 - Instrucdo de Servico para Projeto de Intersegies, Retornos ¢ Acessas,

Levantamento Cadastral

Serd projetada 02 duas intersecdes nos seguintes locais:

Estaca 00 - Refere-se 2 um cruzamanto em mesme nivel com Rodovia CE-266 no sentida da cantra

urblane de Tamborll, ande terd uma BEOMelrla com uma rétula alongada na direcio da CE-265 & 03 ilhas

latgrais, sendo duas na mesma rodovia para divisio de trifego e uma no sentido do trecho, nesta

ntersecda serd implantado dispositivas de sinalizatio & drenagem, além da intervencdo da pavimentagio
da CE-264,

urmil

Estoca 169 {final do trecha) - Refere-se a um cruzamento em mesmo nivel com Rodavia CE-176 na

do centro wrbane de Tamboril, sentidg da CE-265, onde terd uma geometria com uma rétula

sai
al-::ul];aﬂa na dire¢ao da CE-176 & 03 ilhas taterais, senda duas na mesma rodovia para divisio de trifego e

no sentido inverso do treche, nests Intersecio  serd implantade dispositivas de sinalizacio e

crefagem, além da Intervengio da gavimentagio da CE-176.
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13 - ESPECIFICACOES TECNICAS
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13 - FSPECIFICACOES TECNICAS

13.1}- Introducio

Os materials, equipamentos, procedimentn para execuiio, controle, medicdo B pagamento de

todds os servigos previstos deverdo atender irtegralmente as Especificagdes Gerals para SeMigos € Obras
Rodbwiirias da SOPJCE, complementadas pelas Especificaches Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT ou

quagdo couber, complementagdes dessas e finalmente, por especificagbes particulares para aqueles

serifpos N30 previstos nos documenios anteriores.

Ma aplicagc destds normas = sspecificacies deverd ser obedecida & seguinte prdem de
pregedéncii;

Especificaches Particulares
Especificagies Camplementares
Especificaghies Gerais para Servicos ¢ Obras Rodowviarias da SOP/CE,

«  Especificagies Garais para Obras Rodovidrias do DNIT,
13.§ - Especificagdes Gerais

terao utilizadas as seguintes Especificaghes Gerais para Sarvigos ¢ Obras Rodavidrias da SOPSCE.

<% Terraplenzgam

— SP=ES-T 01/19 - Servigos Preliminares
— §0P=E5~T 0214 - Caminhas de Servige
— SOP-E5S-T 04/18 - Cortes

- SDP-ES-T05/19 - Emprastimos

~ 5(1P—ES=T 0619 - Aterros com Solos

= Pavimentagio

— 5OP-ES—P 01/19 - Reguiarizacio do Subleito
—EMP_ES=P 03/19 - Sub-base Granular

- GIP—E5=P 04/19 - Bage Granulsr

— S0P =E5-P 0819 - Imprimagio

— 50P =E5-P 10/19 - Tratamento Superficial Simples

Comabigln COMOLYEW
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= Drenagem
= 508 —ES-0 01/19 - Sarjotas e Valetas;
- 50F -E5-D 02/19 - Melo fio [Banquetas):
— S0P —ES-D 03/19 - Entradas e Descidas D'dgua em Taludes |Entradas = Calhas);
= 50F ~E5=D 04/19 - Dissipadores de Energia {Saidas d'dgual;
— S0P -E5-0 05/19 - Bueiros de Greide (Busiros Tubulares);
= 50F —E5-D 06/19 - Drenos Loneitudinals Profundos,
= Obras de Arte Corrantes

= S0P —E5-0AC 01/19 - Servigos Preliminares:

—30P =E5-DAC02/12 - Concretos e Argamassas;

= 30P -ES-0AC 03/19 - Armadurz para Concreto Armade;

= 30P —E5-DAC 05/19 - Formas ¢ Cimbres:

— S0P -E5-0AC 05/19 - Caixas Coletoras de Concreta;

~ S0P ~E5-DAC 07/19 - Bueiras Tubulares e Concreto;

= 30P —E5-DAC DES19 - Bueiros Capeados;

— S0P -ES-0AC 11/19 - Dispositives de Orenagem Pluvial Urbana;
= S0P -E5-0AL 12/19 - Demaligiic e Remogio de Bueiros Exlstentes;
= 50P —ES~0AC 13/19 - Limpeza ¢ Desobstrucio de Buei ros;
=500 -E5-0AC 14/19 - Restaurasio de Obras de Arte Correntes;

Obras Complementares

— S0P —E5-0C 01/19 - Cercas;

Prote¢iio do Corpao Estradal

— S0P —E5-CE 01/19 - Protecio Vegetal,
Sinalizacio

— 50P—E5-5 01/19 - Simalizacdo Horizontal:
= 30P-£5-502/19 - Sinalizagdo Vertical.
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Tamboril

PREFEITURA

RELATORIO DO PROJETO - QAE
(Projeto Bisico)
ELABORACAO DE PROJETO DE RESTAURACAO E MELHORAMENTOS
DE SEGMENTOS DA MALHA VIARIA DO MUNICIPIO DE TAMBORIL,
. CE. TRECHO: CONTORNO DE TAMBORIL.

ABRIL DE 2025
TAMBORILICE.
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Elaboracdo de Projetos de Engenharia

Rodovia: Contorno
Trecho: Contorno do Tamboril

Extensio: 45,00m

VOLUME 1-RELATORIO DO PROJETO - OAE

Consorcio:

DAl K.
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1 - APRESENTACAQ

A

SUPERINTENDENCIA DE OBRAS PUBLICAS — SOP/CE

Gerencia de Projetos - GEPRD

A Comol - Construgdes e Consultoria Moreira Lima Lida., vem apresantar o Relatdrio do
Anteprojetd, referente Elaberagio de Projeto de Restauracio e Methoramentas de SEEMEntos
Aedoviiries no Estade do Ceard = Lote (i, Trecho: Contarno de Tamboril,

0 Projeto Sasico ¢ apresentado em 03 (trés) vias e composto dos seguintes volumes:

*  Wolume 1 —Relatorie do Projeto —TOMD e i {tamanho A-d);

* ‘olume 2 - Projeto de Execugio tiamanho A-3);

* VYoleme 2B = Estudos Geatécnicos {tamanho A-4];

* Volume 3—DObras de Artes Especiais (tamanho 4=3);

* Volume & — Orgamanta = TOMO | &) (tamanho &-1];
Atenciosameante,

COMOL — CONSTRUCDIES E CONSULTORM MOREIRA LIVA LTDA
CNPJ IR 0. 506.515,/0001-58
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2. MAPA DE SITUACAD DO TRECHO
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3. LOCALIZACAC DA OBRA
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A ponte prosetada serd implantada no trecho: Contemo de Tambovil, sobre o Rio Acand

O Conterno de Tamborl| sera totalmente implantada ao norte da cidade de Tarmberl, que

tica situade na Microrregie da Sertde de Crateds lacalizada na poredo Centro-Ceste do estado do
Ceard,

O municipio de Tamborll, faz limite a0 norte com Catunda e Nova Russas, 2o sul com

Independéncla, a leste com Monsenhor Tabosa e a oeste com Crateys = Ipaporanga.

Atualmente o municple de Tambaril tem as seguintes caracteristicas:

= Populacdo dltimo censo (2022) = 24,815 habitantes
= Area territorial = 2.014,54 km’

* Densidade demografica (2010) = 12,32 hab/Sfkm?®

= PIB'percapita {2021) = 10.773,18

= |DHM=0,580

= Frota de Veiculos (2023} = 9.205 veicuios
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Figura 1 - Mepo de Localizogfio de muniefpio de Tamborll a nivel estadual




