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I  -  APRESENTAgAO 

1 . 1 -  I n f o r ma g o e s  Co n t r a t u a i s  

Fo r a m c o n t r a t a d a s  a s  c o n s t r u t o r a s  BETA e  ANDES,  

s e n d o e s t a  u l t i ma a  g a n h a d o r a  da  c o n c o r r e n c i a ,  

1. 2 -  Mapa  de  S i t u a g a o 

A D i r e t r i z  Ge r a l  e s t a  mo s t r a d a  no Ane xo X. 5.  

I I  -  RESUMO DO PROJ ETO 

2 . 1 -  I n f o r me  Te c n i c o 

0 An e l  Ro d o v i a r i o de  F o r t a l e z a  s e  l o c a l i z a na  

Or l a  Ve r d e  da  Re g i a o No r d e s t e  do B r a s i l .  Ter n uma  d i r e t r i z  

s e mi - c i r c u l a r ,  c i r c u n d a n d o q u a s e  t o t a l me n t e  a  c i d a d e de  

F o r t a l e z a ,  com uma  e x t e n s a o de  65 , 8 km,  r e s u l t a n t e  da  a_d 

j u n g a o a u t o r i z a d a  p e l o Di r e t o r  do DNER,  a t r a v e s  do P r o c e s  

s o Ad mi n i s t r a t i v o n^ 1 7 3 1 1 / 7 3 no v a l o r  i n i c i a l  de  C r l  

1 . 7 1 2 . 1 0 0 , 5 7 ( ur n mi l h a o ,  s e t e c e n t o s  e  d o z e  mi l  e  cem c r u 

z e i r o s  e  c i n q u e n t a  e  s e t e  c e n t a v o s ) .  

Comega  na  s ua  p a r t e  a c i d e n t a l ,  na  f o z  do Ri o Ce_a  

r a  ( Ba r r a  do Ce a r a ) ,  e  v a  i  ao P o r t o de  Mu c u r i p e  no s e u l a  

do o r i e n t a l .  

0s  mu n i c i p i o s  de  F o r t a l e z a ,  Ca u c a i a ,  Ma r a n g u a p e ,  

Pa c a t u b a  e  Aq u i r a z ,  que  f o r ma m a  Re g i a o Me t r o p o l i t a n a de  
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F o r t a l e z a ,  s e r a o i n t e g r a d o s  p e l o An e l  Ro d o v i a r i o ,  p e r mi t i n 

do um a c e s s o f a c i i ,  p r i n c i p a l me n t e  a  Ca u c a i a  e  Aq u i r a z .  

0 p r o j e t o d i v i d i u o t r e c h o e # d o i s  s u b - t r e c h o s  de  

v i d o p r i n c i p a l me n t e  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d a s  r e g i o e s  a t r a v e s  

s a d a s .  

As s i m da  Ba r r a  do Ri o Ce a r a  a t e  a  r o d o v i a  de  a_ 

c e s s o a  P r a i a  de  I c a r a i  e  do Ri o Coc o ao P o r t o de  Mu c u r i  

p e ,  r e g i a o que  em p o u c o t e mp o t e r a  c a r a c t e r i s t i c a s  u r b a  

n a s  f o i  p r e  v i s t a  uma  s e g a o com c a n t e i r o c e n t r a l  de  5, 0 me_ 

t r o s ,  d u a s  f a i x a s  de  t r a f e g o p a r a  c a d a  s e n t i d o com 8, 8 me  

t r o s  e  p a s s e i o com 3, 0 me t r o s  t o t a l i z a n d o com a s  s a r g e t a s ,  

30 me t r o s  de  s e g a o t r a n s v e r s a l .  

P r e v i u - s e  a i n d a  a  i l u mi n a g a o da  r o d o v i a  e  um c u i _ 

d a d o s o t r a t a me n t o p a i s a g i s t i c o p a r a  a  p e r f e i t a  h a r mo n i a  

do p r o j e t o com o me i o a mb i e n t e .  

A o u t r a  r e g i a o ,  da  r o d o v i a  de  a c e s s o a  p r a i a  de  

I c a r a i  a o Ri o Coc o o p r o j e t o p r e v i u uma  s e g a o t r a n s v e r s a l  

com 16 , 20 me t r o s  t e n d o uma  f a i x a  de  t r a f e g o p a r a  c a d a  s e n 

t i d o e  a c o s t a me n t o .  Es t e  t r e c h o ,  de  c a r a c t e r i s t i c a s  p r a t i  

c a me n t e  r u r a i j ,  na o s e r a  i l u mi n a d o .  

0 i n i c i o do t r e c h o l i g a - s e  a  Rede  l / i a r i a  de  Fo £ 

t a l e z a  a t r a v e s  da  Av.  Le s t e - Oe s t e ,  v e n c e n d o a  Ba r r a  do 

Ri o Ce a r a  com uma  p o n t e  em c o n c r e t o p r o t e n d i d o de  575 m e_ 

t r o s  em p i s t a  d u p l a  e  i l u mi n a d a .  0s  d e ma i s  r i o s  i n t e r c e p _ 

t a d o s  p e l o An e l  Ro d o v i a r i o s a o a t r a v e s s a d o s  p o r  p o n t e s  em 

c o n c r e t o p r o t e n d i d o ,  a s  l i n h a s  f e r r o v i a r i a s ,  No r t e  e  S u l ,  

s a o c r u z a d a s  p e l o An e l  em v i a d u t o s .  

Ao t o d o s e r a o e x e c u t a d o s  8 ( o i t o )  Ob r a s  de  Ar t e  
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( p o n t e s  e  v y i a d u t o s )  com um t o t a l  de  9 7 1 me t r o s .  0 f i n a l  

do t r e c h o e  no P o r t o de  Mu c u r i p e  onde  o An e l  s e  i n t e r l i g a  

com a  Av e n i d a  Ma t i a s  Be c k .  

A e x e c u g a o do t r e c h o mo v i me n t a r a :  3 . 6 0 0 . 0 0 0 m 

na  t e r r a p l a n a g e m,  4 9 1 . 0 0 0 m"̂  de  s o l o s  na  p a v i me  n t a g a o ,  

6 . 003 t o n .  de  c i me n t o a s f a l t i c o ,  1 . 7 8 1 t o n .  de  a s f a l t o d_i  

l u i d o ,  3 4 . 7 0 0 m de  t u b o s  de  c o n c r e t o de  d i v e r s o s  d i a me t r o s ,  

33 e s t a g o e s  t r a n s f o r ma d o r a s  de  30 k\ / A,  584 p o s t e s ,  1 3 3 . 0 0 0 

me t r o s  de  c a b o s ,  2 5 . 0 0 0 m de  f i o s ,  1 . 0 0 0 . 0 0 0 m
2

 de  p l a n t i o 

de  e r v a s  e  a r b u s t o s  e  c e r c a  de  3 . 0 8 1 a r v o r e s .  

2. 2 -  F i c h a  Re s umo de  P r o j e t o 

Es t a  i n c l u i d o d a d o s  no i t e m a n t e r i o r  e  no i t e m a  

s e g u i r .  

I l l  -  RESUMO TECNI C0 DO PR00ET0 

3 . 1 -  Es t u d o do Tr a g a d o 

3 . 1 . 1 -  D i r e t r i z  Ge r a l  

De f i n i u - s e  p a r a  o An e l  de  Co n t o r n o de  F o r t a l e z a  

uma  d i r e t r i z  que  a l e m de  e s t a b e l e c e r  a  l i g a g a o d a s  Au e n i  

d a s  Le s t e - Oe s t e  ( Ba r r a  do Ce a r a )  e  Ma t i a s  Be c k ( p o r t o de  

Mu c u r i p e )  com a s  r o d o v i a s  BR- 222,  BR- 020,  Ce - 10,  Ce - 0 1 ,  

BR- 116 e  Ce * * l l l  p e r mi t e  que  a  e s t e  s i s t e ma  s e j a m i n t e g r a  

d o s  o D i s t r i t o I n d u s t r i a l ,  o Ce n t r o de  Aba  s t e c i me n t o (CE_A 
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SA)  e  •  P o r t o de  Nu c u r i p e .  

3. 1. 2 -  Me t o d o l o g i a  

Pa r a  o d e s e n v o l v / i me  n t o d e s t a  e t a p a  do p r o j e t o u 

t i l i z o u - s e de  uma  me t o d o l o g i a  b a s e a d a  em a n a l i s e  de  f o t o 

g r a f i a s  a e r e a s  e x i s t e n t e s ,  d e t a l h a d a s  o b s e r v / a g o e s  de  oampo 

e  p e s q u i s a s  em o r g a o s  e s t a d u a i s  e  f e d e r a l s  r e l a c i o n a d a s  

com p i a n o s  e x i s t e n t e s .  

3. 2 -  Es t u d o T o p o g r a f i c o 

3 . 2 . 1 -  Ge n e r a l i d a d e s  

Es t a  e t a p a  do p r o j e t o e n g l o b o u s e r v i g o s  de  l oc a _ 

ga o de  e i x o ,  n i v e l a me n t o e  c o n t r a - n i v e l a  me n t o ,  l e u a n t a me n 

t o da s  s e g o e s  t r a n s v e r s a l s ,  l e  v/ ant  a me nt  o c a d a s t r a l ,  l e v/ a n 

t a me n t o dos  p o n t o s  de  i n t e r s e g o e s ,  l e v/  a n t a me  n t o d a s  j a  z i _ 

d a s  c o n s i d e r a d a s  a p r o we i t a v / e  i s  ,  l e  v a n t a me  n t o d a s  o b r a s  de  

a r t e  c o r r e n t e s  e  l e v a n t a me n t o d a s  t r a v / e s s i a s  dos  c u r s o s  

d ' a g u a .  

Como j a  f o i  d i t o a n t e s ,  o t r e c h o a p r e s e n t a  uma  

e x t e n s a o de  65 .  7 6 7 ,  35 km,  e s t e  t r e c h o t ev/ e  d e f i n i d o s  como 

p o n t o s  e x t r e mo s  a  c o n t i n u a g a o da  Av/ e ni da  Le s t e - Ge s t e  e  a  

i n t e r s e g a o com a  Avye ni da  Ma t i a s  Be c k de  a c o r d o com o s e  

g u i n t e  e s t a q u e a me n t o :  725 ( Ba r r a  do Ce a r a )  -  675 == 688 + 

9, 20m -  4 1 + 0, 20m -  1346 + 19, 40m -  0 -  1178 + 5, 14 m = 

1178 + 9, 19m -  1244 + 3, 0 ( P o r t o de  Mu c u r i p e ) .  



5 

3. 2. 2 -  Me t o d o l o g i a  

3 . 2 . 2 . 1 -  Lo c a g a o do Ei x o 

Os  t r a b a l h o s  de  l o c a g a o do e i x o f o r a m r e a l i z a d o s  

com ba s e  no t r a g a d o d e f i n i d o ,  t e n d o - s e  e s t a q u e a d o o e i x o 

l o c a d o de  20 em 20 me t r o s  e  o ma t e r i a l  u t i l i z a d o no t e r r e  

no a t r a v / e s  de  p i q u e t e s  e  e s t a c a s  t e s t e mu n h a s .  As  c ur v / a s  

de  c o n c o r d a n c i a  h o r i z o n t a l  f o r a m l o c a d a s  p e l o p r o c e s s o d a s  

d e f l e x o e s  s o b r e  a  t a n g e n t e  t e n d o - s e  a ma r r a d o ,  s e mpr e  que  

p o s s  i vy e l ,  os  p o n t o s  de  i n i c i o e  t e r mi n o d a s  c ur v / a s  com ma r  

c o s  de  c o n c r e t o de  0, 10 x 0, 10 x 0, 50 m d i s p o s t o s  em f o r ma  

de  " x " .  

3 . 2 . 2 . 2 -  Lo c a g a o d a s  Ob r a s  de  Ar t e  Co r r e n t e s  

As  o b r a s  de  a r t e  c o r r e n t e s ,  t a n t o a s  e x i s t e n t e s  

q u a n t o a s  p r o j e t a d a s ,  f o r a m l o c a d a s  e s t a q u e a n d o - s e  o e i x o 

de  5 em 5 me t r o s  e  n i v / e l a n d o - o g e o me t r i c a me n t e  ,  t e n d o s i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  * f  

a n o t a d o s  os  n i v e i s  d ' a gua  e  ma xi ma  e n c h e n t e  e  a  d e c l i v / i d _ a  

de  do f u n d o .  

3 . 2 . 2 . 3 -  Le v y a n t a me n t o e  Ama r r a g a o d a s  Oa z i d a s  

As  j a z i d a s  c o n s i d e r a d a s  a p r o v / e i t a v e i s  f o r a m l e  

v v a n t a d a s  t a q u e o me t r i c a me n t e ,  n i v y e l a n d o - s e  c a d a  f u r o de  s oj n 

da ge m.  Ai n d a  p o r  i n t e r me d i o da  t a q u e o me t r i a  t a i s  j a z i d a s  

f o r a m a ma r r a d a s  a o e i x o l o c a d o .  
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3. 3 -  Es t u d o Hi d r o l o g i c o 

3 . 3 . 1 -  Chuv/ as  I n t e n s a s  

Pa r a  a  a n a l i s e  d a s  p r e c i p i t a g o e s  i n t e r n a s  que  

o c o r r e r n na  r e g i a o ,  r e p r e  s e n t a  d a s  g r a f i c a me n t e  p o r  c ur v / a s  

que  r e l a c i o n a m a s  a l t u r a s  de  c huv/ a s  p a r a  d i v / e r s a s  d u r a g o e s  

e  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  de  r e c o r r e n c i a ,  u t i l i z o u - s e  o me t o d o 

p r o p o s t o no l i v / r o
 ! ,

Chuv/ a s  I n t e n s a s  do B r a s i l "  do Enge nhe i _ 

r o Ot t o P f a f s t e t t e r .  

Pa r a  t a n t o a d o t o u - s e  o p o s t o n^ 3 1 -  F o r t a l e z a ,  

a p r e  s e n t a n d o - s e  a  c ur v/ a  "  I  n t e  n s i d a d e  x Du r a g a o
;

'  r e s u l t a n t e  

de  t a l  a n a l i s e ,  v i s t a  o c a s i o n a l me n t e .  Pa r a  e s t a s  o b r a s  de  

a r t e  e s p e c i a i s ,  a  me t o d o l o g i a  u t i l i z a d a ,  c o n s i d e r a n d o um 

p e r i o d o de  r e c o r r e n c i a  de  50 a r ms .  

3. 3. 2 -  De s c a r g a  de  P r o j e t o 

3 . 3 . 2 . 1 -  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  a s  d e s c a £ 

g a s  de  p r o j e t o d a s  a r e a s  d r e n a d a s  p e l a s  o b r a s  de  a r t e  esp_e  

c i a i s  s a o os  a  s e g u i r  e s p e c i f i c a d a :  

Ri o Ce a r a  -  e s t a c a  110 ( Q = 4 1 1 , 9 8 8 m3/ s e g )  

Ri o S i q u e i r a  -  e s t a c a  649 ( Q -  3 2 5 , 3 5 3 m
3

/ s e g )  

Ri o Gav/ i ao -  e s t a c a  1 1 1 ( Q -  2 3 0 , 1 1 2 m̂ / s e g)  

Ri o Co a s s u -  e s t a c a  127 ( Q 1 6 4 ,  369 m̂ / s e g)  

Ri o Coc o -  e s t a c a  805 ( 3 = 7 2 7 , 5 9 7 m
3

/ s e g ) .  

Pa r a  a  t r a v / e s s i a  do Ri o Ce a r a ,  p r o x i mo a  s ua  f o z  

( e s t a c a  7 0 0 )  na o f o r a m f e i t o s  e s t u d o s  h i d r o l o g i c o s  e s p e c i  
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f i c o s  f a c e  a s  c o n d i g o e s  l o c a i s  de  ma r e  e  t e n d o em v i s t a  •  

f a t o de  que  a  a l t u r a  mi n i ma  da  t r a v e s s i a  f o i  f i x a d a  em f u n 

ga o do mo v i me n t o de  p e q u e n a s  e mb a r c a g o e s .  

3 . 3 . 2 . 2 -  Pa r a  os  t i p o s  c o n s i d e r a d o s  de  e s c o a  

me n t o s u p e r f i c i a l  e mp r e g o u - s e  o Me t o d o Ra c i o n a l  a t r a v e s  

da  u t i l i z a g a o da  e x p r e s s a o :  

Q -
 C

^ '
f l

 o n d e ,  

3 = d e s c a r g a  de  p r o j e t o ,  em ( m^ / s e g j  

C = Co e f .  de  e s c o a me n t o 

I  --  i n t e n s i d a d e  de  p r e c i p i t a g a o ,  em ( c m/ h ) ,  p a r a  

um t e mp o de  r e c o r r e n c i a  de  5 a n o s  

A = a r e a  da  b a c i a  de  c o n t r i b u i g a o ,  em ( h a ;  

• b s . :  Pa r a  o e s c o a me n t o em d r e n o p l u v i a l ,  a s  d e s c a r g a s  de  

p r o j e t o f o r a m o b t i d o s  u t i l i z a n d o - s e  o mes mo me t o d o 

a c i ma  d e s c r i t o .  

3 . 3 . 2 . 3 -  Pa r a  a s  b a c i a s  d r e n a d a s  p e l a s  o b r a s  

de  a r t e  c o r r e n t e s ,  a  d e s c a r g a  de  p r o j e t o f o i  d e t e r mi n a d a  

p e l a  a p l i c a g a o do me t odo do h i d r o g r a ma  t r i a n g u l a r .  Pa r a  t a n 

t o u t i l i z o u - s e  a  e x p r e s s a o .  

n 0 , 208 x S x A ,  j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ 2  onde  ,  

Tp
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Q -  d e s c a r g a  de  p r o j e t o ,  em ( m̂ / s e g )  

S --  Ru n o f f  t o t a l  p a r a  um t e mp o de  r e c o r r e n c i a  de  

10 a n o s  

A -  a r e a  da  b a c i a  de  c o n t r i b u i g a o em ( km )  



B 

Tp -  t e mp o de  a s c e n s a o em h o r a s  

3. 4 "  Es t u d o Ge o t e c n i c o 

To d o s  os  e n s a i o s  f o r a m r e a l i z a d o s  de  a c o r d o com 

os  me t o d o s  em v i g o r  no DNER.  

No s u b - l e i t o f o r a m f e i t o s  f u r o s  de  s onda ge m e s p a  

g a d o s  de  100 em 100 me t r o s ,  s i t u a d o s  no e i x o l o c a d o a t e  

1, 0 me t r o a b i x o do g r e i d e  p r o j e t a d o .  

Nos  e mp r e s t i mo s  f o r a m f e i t o s  f u r o s  de  s onda ge m 

n o s  v e r t i c e s  e  no c e n t r o de  um q u a d r i l a t e r o com c o l e t a  em 

c a d a  h o r i z o n t e  de  c a da  5 0 % d o s  f u r o s  de  s onda ge m,  e n s a i o 

c o mp l e t o em c a d a  a mo s t r a  e  1 e n s a i o de  d e n s i d a d e  ' ' ' i n s i t u "  

p o r  e mp r e s t i mo .  

Nos  e mp r e s t i mo s  de  ma t e r i a l  c o e s i v o p a r a  c o n t e n 

ga o dos  a t e r r o s  em d u n a s  f o r a m f e i t o s  f u r o s  de  s onda ge m 

n o s  v e r t i c e s  de  um q u a d r i c u l a d o em ma l h a  de  150 me t r o s .  

A e n e r g i a  de  c o mp a c t a g a o u s a d a  no s u b - l e i t o e  

n o s  e mp r e s t i mo s  f o i  a  da  AASH0 No r ma l  e  n a s  j a z i d a s  de  s o 

l o s  a  i n t e r me d i a r i a  .  

Na s  j a z i d a s  de  s o l o s  f o r a m f e i t o s  f u r o s  de  s o n 

da ge m n o s  v e r t i c e s  de  um q u a d r i c u l a d o com ma l h a  de  30 rne  

t r o s ,  c o l e t a  de  a mo s t r a s  em c a d a  h o r i z o n t e  de  c a d a  f u r o ,  

e n s a i o s  de  i d e n t i f i c a g a o em t o d a s  a s  a mo s t r a s  e  e n s a i o s  de  

c o mp a c t a g a o e  CBR em 5 0 % d a s  a mo s t r a s  c o l e t a d a s ,  e  5 e_n 

s a i o s  de  d e n s i d a d e  " i n s i t u
;

'  p o r  j a z i d a .  

Nos  a r e a i s  f o r a m f e i t o s  5 f u r o s  de  s onda ge m,  c_o 

l e t a  de  a mo s t r a s  em t o d o s  os  f u r o s ,  e n s a i o s  de  g r a n u l o r n e  

t r i a ,  e q u i v a l e n t e  de  a r e i a  e  d e n s i d a d e  r e a l ,  e  2 e n s a i o s  
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de  s e n s i d a d e  " i n s i t u "  p o r  a r e a l .  

Na s  p e d r e i r a s  5 e n s a i o s  de  Lo s  An g e l e s ,  a d e s i  

v / i da de  e  d e n s i d a d e  r e a l  p o r  p e d r e i r a .  

Fo r a m e s t u d a d o s  mi s t u r a s  de  2 s o l o s  s u b - b a s e  e  

de  s o l o com b r i t a  p a r a  b a s e  o b t e n d o - s e  p a r a  c a d a  mi s t u r a  

um mi n i mo de  9 r e s u l t a d o s ,  s e n d o que  p a r a  b a s e  t e m- s e  2 s e  

r i e s  ( AASHO I n t e r me d i a r i o e  AASHD Mo d i f i c a d o ) .  Fo r a m r e a l i  

z a d a s  d o s a g e n s  p a r a  c o n c r e t o a s f a l t i c o n a s  f a i x a s  B e  C,  

p e l o me t o d o de  MARSHALL.  

t a o a p r e s e n t a d a s  no Qu a d r o ' J d - 3 . 4 . 01 -  F i g W11 —3 ( An e x o ) .  

3 . 4 . 1 -  Ap r e s e n t a g a o de  Al g u n s  Re s u l t a d o s  

As  c a r a c t e r i s t i c a s  g e o t e c n i c a s  do s u b - l e i t o e  s  

3 . 4 . 2 -  P r i n c i p a l s  Co n c l u s o e s  

1 .  0 s u b - l e i t o e  b a s t a n t e  u n i f o r me ,  s e n d o c o n s t i _ 

t u i d o p r a t i c a me n t e  p o r  s o l o s  A- 2- 4 e  A- 4 na  

z o n a  de  p r a i a ,  ( Ri o Coc o P o r t o de  Mu c u r i p e  

e  P r a i a  do Pa c h e c o -  Ba r r a  do Ce a r a )  c e r c a  de  

2 0 % do t r e c h o ,  a  r o d o v i a  a t r a v e s s a  uma  r e g i a o 

de  d u n a s ,  c o n s t i t u i d a s  de  s o l o A- 3.  

2.  Nao ha  p r o b l e ma s  de  b r i t a nem a r e i a  p a r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

t  r e c h o 

3.  Nao f o i  p o s s i v e l  a  s o l u g a o de  " s o l o e s t a b i l i  

z a d o g r a n u l o me t r i c a me n t e "  p a r a  b a s e  e  a c o s t a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 ? 
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4 .  Nao ha  p r o b l e ma s  com ma t e r i a l s  p a r a  s u b - b a s e ,  

e mb o r a  s e  f a g a  n e c e s s a r i o a  mi s t u r a  de  s o l o s  

5.  Nao ha  p r o b l e ma s  com ma t e r i a l s  p a r a  r e f o r g o 

6.  As  s o n d a g e n s  com 1, 50 me t r o s  a b a i x o do g r e i  

d e ,  n o s  c o r t e s ,  na o mo s t r a r a m p r e s e n g a  d ' a gua  

nem u mi d a d e  e x c e s s i v a  

7.  Nao ha  ma t e r i a l  n a t u r a l  p a r a  e n c h i me n t o de  

d r e n o s  p r o f u n d o s  

8 .  Nao ha  p r o b l e ma s  e s p e c i a i s  de  e s t a b i l i d a d e de  

t a l u d e s ,  f u n d a g o e s  de  a t e r r o s  e  o b r a s  de  a r t e  

e  s pe  c i a i s  .  

Obs . :  0 p r o j e t o p a r a  c o n s t r u g a o do An e l  Ro d o v i a r i o de  Fo r  

t a l e z a  c o n c l u i d o p e l a  Co n s u l t o r a  Hu mb e r t o Sa n t a n a ,  

l i g a d a a o DNER,  d i z i a  q u a n t o a o r e v e s t i me n t o ,  s e r  de  

c o n c r e t o a s f a l t i c o ,  mas  d e v i d o a  g r a n d e  e s c a c e z  de  

v e r b a  do o r g a o c o n t r a t a d o r  ( DNER) ,  f i c o u s e n d o como 

um t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  d u p l o ( TSO) .  

3. 5 -  Es t u d o s  de  Tr a f e g o 

3 . 5 . 1 -  Ge n e r a l i d a d e s  

0 p r o j e t o de  t r e c h o s  u r b a n o s  de  r o d o v i a s  i n i c i a l _ 

me n t e  p r e v i s t o p a r a  3 f a s e s ,  d i a g n o s t i c o ,  v i a b i l i d a d e e  

p r o j e t o de  En g e n h a r i a  p o r  r a z o e s  de  p r o g r a ma g a o do DNER,  

a  f a s e  de  v i a b i l i d a d e  f o i  s u p r i d a ,  p a s s a n d o - s e  do d i a g n o s  

t i c o p a r a  o P r o j e t o de  En g e n h a r i a .  Oc o r r e  que  o Es t u d o de  

Tr a f e g o d e v e r i a  t e r  s i d o f e i t o na  v i a b i l i d a d e  p a r a  que  s e  
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o b t i v e s s e  t o d o s  os  e l e me n t o s  c o n d i c i o n a n t e s  p a r a  o b t e n g a o 

d o s  e l e me n t o s  de  t r a f e g o que  i n t e r f e r e m n o s  p r o j e t o s  de  pa  

v i me n t a g a o e  i n t e r s e g o e s ,  na o f o i  r e a l i z a d o .  

As s i m a  c o n s u l t o r a  r e a l i z o u c o n t a g e n s  v o l u me t r i  

c a s ,  p a r a  a t u a l i z a g a o d o s  d a d o s  o b t i d o s  na  f a s e  de  d i a g n o s  

t i c o ,  e  com b a s e  n a s  p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  no d i a g n o s t i c o ,  

c a l c u l o u - s e  o n u me r o N em t o r n o de  10 e  o f l u x o g r a ma  da s  

i n t e r s e g o e s .  

3. 5. 2 -  Con t a ge m de  Vo l u me s  

Fo r a m r e a l i z a d a s  c o n t a g e n s  de  v o l u me  em 5 p o s  

t o s :  BR- 222,  Ce - 10,  Ce - 1 ,  BR- 116 e  Ce - 111 com d u r a g a o de  

24 h o r a s  em um p e r i o d o de  7 d i a s  e n t r e  os  d i a s  03 e  09 de  

f e v e r e i r o de  1 9 7 5 .  

Os  p o s t o s  l o c a l i z a r a m- s e  r e s p e c t i v a me n t e  no Pos_ 

t o da  P a t r u l h a  Ro d o v i a r i a  F e d e r a l  na  BR- 222 ( e n t r e  Ca u c a i a  

e  Ca u i p e ) ,  no P o s t o de  F i s c a l i z a g a o F a z e n d a r i a  na  Ce - 10 

( e n t r e  F o r t a l e z a  e  Ma r a n g u a p e ) ,  no P o s t o Ro d o v i a r i o da  P£ 

l i c i a  Mi l i t a r  do Ce a r a  na  Ce - 10 ( e n t r e  F o r t a l e z a  e  P a c a t u 

b a ) ,  no P o s t o da  P a t r u l h a  Ro d o v i a r i a  F e d e r a l  na  BR- 116 ( e_n 

t r e  Me s s e j a ma  e  Ho r i z o n t e )  e  no P o s t o Ro d o v i a r i o da  P o l i  

c i a  Mi l i t a r  do Ce a r a  na  Ce - 1 1 1 ( e n t r e  Eu s e b i o e  Aq u i r a z ) .  

Re a l i z o u - s e  t a mbe m uma c o n t a g e m d i r e c i o n a l  p r o x i  

mo ao Te r mi n o da  Av.  Le s t e - Oe s t e ,  a n t e s  da  Av.  F r a n c i s c o 

Sa ,  d u r a n t e  7 d i a s ,  com o o b j e t i v o de  s e  c o n h e c e r  o a t u a l  

f l u x o g r a ma  de  t r a f e g o ,  t e n d o em v i s t a  a  c o n s t r u g a o da  Po_n 

t e  s o b r e  a  Ba r r a  do Ri o Ce a r a .  
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Pa r a  •  c a l c u l o do n u me r o "N"  a d o t o u - s e  o F a t o r  

Cl i ma t i c o Re g i o n a l  FR- 1, 4 ( 1 . 2 0 0 mm/ a no) .  

3. 5. 3 -  Al g u ma s  C a r a c t e r i s t i c a s  do P r o j e t o Geo 

me t r  i c o 

3 . 5 . 3 . 1 -  Ba r r a  do Ce a r a  -  I n t e r s e g a o com Ac e s  

s o a  P r a i a  de  I c a r a i  

De  a c o r d o com a s  " Nor ma s  p a r a  o p r o j e t o d a s  Es  

t r a d a s  de  Roda ge m do DNER"  e s t a b e l e u - s e  p a r a  e s t e  s e g me n t o 

um r a i o mi n i mo de  1 . 718 , 88 me t r o s  c o r r e s p o n d e n d o a  r e g i a o 

o n d u l a d a .  A r a mpa  ma xi ma  de  4 , 5 % t e n d o - s e  c o n s i d e r a d o um 

v a l o r  mi n i mo p a r a  a s  r a mp a s ,  f i x a d o em 0 , 5 %,  v i s a n d o a  ob 

t e n g a o de  uma d r e n a g e m a d e q u a d a .  

Pa r a  e s t e  s e g me n t o f o r a m d e f i n i d a s  2 s e g o e s  t r a n s  

v e r s a i s :  a  p r i me i r a  c o r r e  s p o n d e n t e  a  t r a v e s s i a  do Ri o Cea  

r a  ( p o n t e ) ,  e  c o n s t i t u i d a  p o r  uma  p l a t a f o r ma a c a b a d a  com 

p i s t a s  i n d e p e n d e n t e s  de  7, 20 me t r o s ,  c a n t e i r o c e n t r a l  de  

3, 0 me t r o s  e  c a l g a d a s  de  1, 50 me t r o s .  

A s e g u n d a  s e g a o ,  que  c o r r e s p o n d e  a  e x t e n s a o co_m 

p r e e n d i d a  e n t r e  o f i n a l  da  t r a v e s s i a  do Ri o Ce a r a ,  e  c o n s  

t i t u i d a  p o r  uma  p l a t a f o r ma  com p i t s a s  i n d e p e n d e n t e s  de  

7, 20 me t r o s ,  f a i x a s  de  s e g u r a n g a  de  0 , 80 me t r o c a n t e i r o 

c e n t r a l  de  5, 0 me t r o s  e  p a s s e i o s  l a t e r a l s  de  3, 0 me t r o s  co_r  

r e s p o n d e n t e  a  z o n a  u r b a n i s t i c a .  
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3 . 5 . 3 . 2 -  I n t e r s e g a o com Ac e s s o a  P r a i a  de  l e a  

r a i  -  Ri o Coc o 

Co r r e s p o n d e n d o a  r e g i a o o n d u l a d a  e s t a b e l e c e u - s e  

p a r a  e s t e  s e g me n t o um r a i o mi n i mo de  2 8 6 , 5 3 me t r o s  e  uma  

r a mpa  ma xi ma  de  4 , 5 %,  na o s e  t e n d o c o n s i d e r a d o um v a l o r  mi  

n i mo p a r a  a s  r a mp a s .  

Pa r a  e s t a  e x t e n s a o d e f i n i u - s e  uma s e g a o t i a n s v e r  

s a l  -  t i p o c a r a c t e r i s t i c a  de  z o n a  r u r a l  c o n s t i t u i d a  p o r  

uma  p l a t a f o r ma  com p i s t a  de  r o l a me n t o de  7, 20 me t r o s  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a_ 

c o s t a me n t o de  3, 0 me t r o s .  

3 . 5 . 3 . 3 -  Ri o Coc o -  P o r t o de  Mu c u r i p e  

Ai n d a  c o r r e s p o n d e n t e  a  r e g i a o o n d u l a d a ,  e s t a b e l e  

c e u - s e  p a r a  e s t e  s e g me n t o um r a i o mi n i mo de  2 2 9 , 2 5 me t r o s  

e  uma r a mpa  ma xi ma  de  4 , 5 %,  t e n d o - s e  f i x a d o a  r a mpa  mi n i ma  

em 0 , 5 %.  Com p i s t a s  i n d e p e n d e n t e s  de  7, 20 me t r o s ,  f a i x a s  

de  s e g u r a n g a  de  0 , 80 me t r o s ,  e  c a n t e i r o c e n t r a l  de  5, 0 me  

t r o s  e  p a s s e i o s  l a t e r a l s  de  3, 0 me t r o s .  

3 . 5. 4 -  F a i x a  de  Do mi n i o 

De f i n i u - s e  p a r a  t o d a  a  e x t e n s a o do An e l  de  Con_ 

t o r n o de  F o r t a l e z a  uma  f a i x a  de  d o mi n i o u n i c a  com 60 , 0 me  

t r o s  de  l a r g u r a ,  s i me t r i c a  em r e l a g a o ao e i x o l o c a d o .  T a l  

f a i x a  d o i  d e f i n i d a  l e v a n d o - s e  em c o n s i d e r a g a o o a l t o c u s t o 

de  d e s a p r o p r i a g a o que  r e s u l t a r a  na  i mp l a n t a g a o do r e f e r i d o 
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An e l  e  a t e n d e n d o a  o r i e n t a g a o a d v i n d a  da  f i s c a l i z a g a o do 

3°  DRF.  

3. 7 -  P r o j e t o de  Te r r a p l a n a g e m 

3 . 7 . 1 -  To p i c o s  

3 . 7 . 1 . 1 -  Le v o u - s e  em c o n s i d e r a g a o o f a t o de  

s e  t r a t a r  de  um l o t e  com t r e c h o u r b a n o e  com t r e c h o r u r a l .  

3 . 7 . 1 . 2 -  Com ba s e  no P r o j e t o Ge o me t r i c o e  com 

a u x i l i o de  c o mp u t a g a o e l e t r o n i c a  d e t e r mi n o u - s e  os  v o l u me s  

de  t e r r a p l a n a g e m t r a g a n d o - s e  o " Di a g r a ma  de  Br u c k n e r " .  

3 . 7 . 1 . 3 -  No " Di a g r a ma  de  Br u c k n e r "  e s t u d o u -

s e  a  c o mp e n s a g a o l a t e r a l  e n t r e  c o r t e s  e  a t e r r o s  ( s e g o e s  

mi s t a s ) ,  e  os  v o l u me s  de  e mp r e s t i mo s  l a t e r a l s .  

3. 8 -  P r o j e t o de  Pa v i me n t a g a o 

3 . 8 . 1 -  Ne t o d o l o g i a  

0 n u me r o " N" ,  r e p e t i g o e s  do e i x o s i mp l e s  p a d r a o 

de  8, 2 t o n e l a d a s  f o i  f o r n e c i d o p e l o e s t u d o de  t r a f e g o .  

A e s c o l h a  d a s  c a ma da s  do p a v i me n t o e  o d i me n s i o _ 

i mament o da s  mes mas  f o r a m f e i t a s  de  a c o r d o com os  r e s u l t a _ 

dos  do Es t u d o Ge o t e c n i c o ,  P r o j e t o de  Te r r a p l a n a g e m,  s e  

g u i u - s e  em p r i n c i p i o o " Me t o d o de  P r o j e t o de  P a v i me n t o s  
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F l e x i v e i s  do DNER -  1 9 6 6 "  com a s  mo d i f i c a g o e s  f e i t a s  p e l a  

DEP- DNER,  p a r a  uma  v i d a  de  p r o j e t o de  15 a n o s .  

3. 8. 2 -  Es c o l h a  e  Di me n s i o n a me  n t o do P a v i me n t o 

Le v a n d o - s e  em c o n t a  os  r e s u l t a d o s  do Es t u d o Ge £ 

t e c n i c o ,  os  v a l o r e s  de  "N"  e n c o n t r a d o s  e  a  l o c a l i z a g a o do 

t r e c h o ,  d u a s  s o l u g o e s  p r a t i c a s  s e  a p r e s e n t a r a m:  

Co n c r e t o de  Ci me n t o P o r t l a n d ou P a v i me n t o F l e x i  

v e l  com r e v e s t i me n t o de  c o n c r e t o .  

As  c o n d i g o e s  de  F o r t a l e z a ,  em p l e n o d e s e n v o l v i  

me n t o ,  de  p o u c o s  r e c u r s o s  e  de  d i f i c i l  o r g a n i z a g a o ,  p e r r n i  

t e r n s u p o r  que  d u r a n t e  a  v i d a  de  p r o j e t o o p a v i me n t o s e j a  

p e r f u r a d o p a r a  i mp l a n t a g a o de  s i s t e ma s  de  a g u a ,  e s g o t o s ,  

c o mu n i c a g o e s ,  e t c .  As s i m a  e s c o l h a  r e c a i u s o b r e  o p a v i me n 

t o f l e x i v e l .  

Como j a  f o i  d i t o a n t e s ,  a i n d a  houve  uma  a l t e r a  

ga o d e v i d o a  e s c a c e z  de  v e r b a  do o r g a o c o n t r a t a d o r  ( DNER)  

e  a s s i m f i c o u s e n d o a s  s e g u i n t e s  c a ma da s  d e f i n i t i v a s .  

1 .  Su b - b a s e  -  s o l o e s t a b i l i z a d o g r a n u l o me t  r i c _ a  

me n t e  com mi s t u r a .  ( 2 2 cm)  

2.  Ba s e  -  S o l o B r i t a  ( 2 0 cm)  

3.  Re v e s t i me n t o ( p i s t a )  -  Tr a t a me n t o S u p e r f i c i a l  

Du p l o ( TSD)  ( 2 , 5 c m)  

4 .  Ac o s t a me n t o ( i mp r i ma g a o )  



3. 8. 3 -  Di me n s i o n a me n t •  do P a v i me n t o 

16 

Com b a s e  n o s  v a l o r e s  de  c a l c u l a d o s  e  com os  

CBR de  p r o j e t o a d o t a d o s  o b t e v e - s e  o s e g u i n t e  r e s u l t a d o :  

I NTERl / ALO ESTACA R B SB 

725 -  675 = 685 + 1920 -  480 5 18 15 

480 -  320 5 18 17 

320 -  0 = 4 1 + 0 , 20 5 18 2 1 

4 1 + 0, 20 -  600 5 18 23 

600 -  840 5 18 24 

840 -  1346 + 19 , 40 = 0 5 20 24 

0 -  600 5 20 26 

600 -  1178 + 5, 14 = 1178 + 9, 19 

= 1 2 4 4 + 3, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 20 16 

R = Re v e s t i me n t o ;  B = Ba s e ;  SB = Sub- Ba s e  

3. 8. 4 -  C a r a c t e r i s t i c a  dos  Ma t e r i a l s  

3 . 8 . 4 . 1 -  Tr a t a me n t o S u p e r f i c i a l  Du p l o ( TSD)  

Se r a  u s a d o o CAP 1 5 0 / 2 0 0 com 0 , 5 % de  dope  a p r £ 

v a d o p e l a  f i s c a l i z a g a o .  E v e t a d o p e l a  f i s c a l i z a g a o o u s o ,  

como l i g a n t e  b e t u mi n o s o ,  de  e mu l s a o c a t i o n i c a  v i s c o s a .  

Obs . :  De s de  o c ome go da  o b r a ,  v i n h a  u s a n d o - s e  um l i g a n t e  

CAP 1 5 0 / 2 0 0 com 0 , 5 % de  Dope  em p e s o ,  mas  a  s ua  f a b r i c a g a o 

p a r a  e s t e s  f i n s ,  f o i  e x t i n t a  p e l a  P e t r o b r a s ,  d e v i d o a i n d a  

p o d e r  s e r  u s a d o como c o mb u s t i v e l  a p o s  ma i s  a l g u m e s que nt _a  
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me r i t o e  d e s t i l a g a o .  

Se ndo a s s i m,  com e s t a  c r i s e do P e t r o l e o ,  p a s s o u 

a  s e r  u s a d o a g o r a  a  p a r t i r  de  J a n e i r o ( 1 9 8 3 0 ) ,  o CAP- 85/  

1 0 0 .  

3 . 8 . 4 . 2 -  Gr a n u l o me t r i a  

PERCENTUAL PASSAND0 EN PESO 

PENEI RA I S CANADA 2§ CANADA 

1 "  100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
3/ 4"  9 0 - 1 0 0 -
1/ 2"  20 - 55 -
3/ 8"  0- 15 100 

nS 4 0- 5 8 5 - 1 0 0 

n°  10 - 10- 40 

n2 200 0- 2 0- 2 

A p e d r e i r a  que  e s t a  s e n d o u s a d a  e  a  de  ( P - l )  que  s e  e n c o n 

t r a em e x p l o r a g a o p e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 32 DRF- DNER com d i s t a n c i a  de  24 , 0 

km.  

As  q u a t i d a d e s  de  a g r e g a d o e  l i g a n t e  s e r a o f i x a  

d o s  no c a n t e i r o p e l a  f i s c a l i z a g a o .  

Como i n d i c a g a o t e mo s  a s  s e g u i n t e s  q u a n t i d a d e s :  

i s  c a ma da  de  l i g a n t e -  1 ,3 kg/ m 

2 

i s  c a ma da  de  a g r e g a d o -  25 kg/ m 

2§ c a ma da  de  l i g a n t e -  1, 0 kg/ m 

2 

2S c a ma da  de  a g r e g a d o -  10 kg/ m 
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3 . 8 . 4 . 3 -  I mp r i ma g a o 

I n d i c o u - s e  a  i mp r i ma g a o em t o d a a  l a r g u r a  da  p i s  

t a  ma i s  a c o s t a me n t o s  com CM- 70 ( CH- O)  numa  t a x a a  s e r  de  

t e r mi n a d a no c a mpo,  com v / a l o r  s u p e r i o r  l i mi t a d o a  1, 5 k g /  

2 

cm .  

Da dos  Me d i o s  p a r a  Co mp o s i g a o de  Cor i  

s umo Un i t a r i o 

S u p e r f i c i a l  Du p l o ( Ex e c u g a o = 1 8 4 . 1 0 0 

MATERI AL C0NSUM0 ( m
2

)  

BRI TA 35 k g 

CAP- 150/ 200 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2, 3 k g 

DOPE 12 g r  

3 . 8 . 4 . 4 

Tr a t a me n t o 

m
2

)  

I mp r i ma g a o ( Ex e c u g a o = 2 6 3 . 0 0 0 m )  

MATERI AL G0NSUM0 

CM- 0 ( CM- 70)  1, 5 k g 

a s e  ( Ex e c u g a o = 5 5 . 0 0 0 m
3

)  

MATERI AL C0MPACTAD0 ^
 E S C A V A R R

 TRANSP0RTAR 

BRI TA 0, 708 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1, 062 t  

SOLO - 0, 838 m
3

( l )  1 , 120 t  ( 2 )  

AGUA 0, 085 t  ( 3 )  - 0 , 085 t  

MI STURA 2, 123 t  ( s eca)  - *2 , 246 t  ( 4 )  

ESPURG0 - 0 , 09m
3

/ m
3 -

DEMATAMENT0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 93m
2

/ m
3 

-
u mi d o 
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( 1 )  -  At r a v / e s  da  d e n s i d a d e  " i n s i t u "  com 6% de  p e r d a  

( 2 )  -  Com 5 , 5% de  u mi d a d e  n a t u r a l  

( 3 )  -  Te o r i c a me n t e  0 , 3 ,  t o mo u - s e  4 % da  mi s t u r a  s e c a  

( 4 )  -  Com 5, 8 de  u mi d a d e  o t i ma  

Sub- Ba s e  com Mi s t u r a  ( Ex e c u g a o = 7 6 . 0 0 0 m
3

)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'C0NSUNu7fTT3" 

C0NPACTAD0 
MATERI AL A ESCAl / AR A TRAI MSPORTAR 

SOLO l , 1 4 0 m
3

( l )  1 , 729 t  ( 2 )  

AREI A 0 , 2 7 5 m
3

( l )  0 , 4 2 1 t  ( 3 )  

AGUA 0 , 0 7 1 t  ( 4 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 0 7 1 t  ( 4 )  

ESPURG0,  SOLO 0 , 04m
3

/ m
3 -

ESPURGO,  AREI A 0 , 01m
3

/ m
3 -

DESMATAMENTO,  SOLO 0 , 04m
2

/ m
3 -

DESMATAMENTO,  AREI A 0 , 06m
2

/ m
3 -

( 1 )  -  Tomou- s e  a  d e n s i d a d e  " i n s i t u "  com p e r d a  de  6% 

( 2 )  -  Tomou- s e  7 , 1 % de  u mi d a d e  n a t u r a l  

( 2 )  -  Tomou- s e  4 , 2 % de  u mi d a d e  n a t u r a l  

( 4 )  -  Tomou- s e  3 , 5% de  u mi d a d e  a  a c r e s c e n t a r  

Re g u l a r i z a g a o ( Ex e c u g a o = 3 0 0 . 0 0 0 m )  

Pa r a  e f e i t o de  t r a n s p o r t e  d ' a gua  c o n s i d e r o u - s e  

uma  d e n s i d a d e  de  s o l t a  u mi d a  de  1 , 500 t / m
3

 e  um a c r e s c i mo 

de  8 , 0 % de  u mi d a d e ,  i s t o e ,  0 , 0 4 1 t / m de  a g u a .  

3 . 8 . 4 . 5 -  Di s t a n c i a  de  T r a n s p o r t e  

Ad mi t i u - s e  a  l o c a l i z a g a o da  Us i n a  de  S o l o no km 
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40 , 8 com c o n d i g o e s  de  e s t o c a r  o s  ma t e r i a l s  que  s e r a o u t i l i  

z a d o s .  

Agua  -  u s i n a  de  s o l o s  ( km 4 0 , 9 )  -  2, 5 km 

Tr a t a me n t o S u p e r f i c i a l  -  Tr e c h o 24 , 0 km -  B r i t a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(p-D 

So l o - B r i t a :  

B r i t a  ( P - l )  Us i n a :  1 3 , 8 0 km 

S o l o ( P - l l )  Us i n a :  9 , 43 km 

Us i n a  -  P i s t a  :  1 0 , 3 0 km 

Sub- Ba s e  com Mi s t u r a  

Mi s t u r a  -  P i s t a  :  9 , 60 km 

Agua  -  P i s t a  :  4 , 00 km 

Reg u l a r i  z a g a o 

S o l o -  P i s t a  :  1, 00 km 

3. 9 -  P r o j e t o de  Dr e na ge m 

Es t a  p a r t e ,  t e r n a  f i n a l i d a d e  de  p r o j e t a r  a  r o d o 

v i a  da  a ga o d a s  a g u a s  que  e s c oa m s o b r e  a  p l a t a f o r ma  e  a s  

que  c r u z a m o e i x o da  e s t r a d a ,  o r i e n t a n d o o s e u e s c o a me n t o 

e  c o n d u z i n d o p a r a  l o c a l s  que  p e r mi t a m ma n t e r  a  r o d o v / i a  em 

c o n d i g o e s  de  t r a f e g o .  

Pa r a  d r e n a g e m da  p l a t a f o r ma  s e l e  c i o n o u - s e  s a r ge _ 

t a s  de  c o r t e  e  de  a t e r r o s  em c o n c r e t o ,  com 0, 08 m de  e s p e s  

s u r a  e  f o r ma  t r i a n g u l a r .  Pa r a  d i s c i p l i n a r  o e s c o a me n t o SLJ  

p e r f i c i a l  d a s  a r e a s  a d j a c e n t e s  a  c o r t e s  e  a t e r r o s ,  p r e v i u -

s e  a  u t i l i z a g a o de  v a l e t  a s  de  p r o t e g a o de  f o r ma  t r a p e z o i d 
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d a l  com b a s e  de  1, 00 me t r o ,  a l t u r a  de  0 , 60 me t r o e  t a l u d e s  

de  1 : 1 ,  r e we s t i d a  com 0, 08 me t r o de  c o n c r e t o .  

Pa r a  a  t r a n s p o s i g a o dos  Ta l v e g u e s  que  c r u z a m a  

l i n h a  l o c a d a ,  c u j a  v/ azao na o n e c e s s i t a v a  de  o b r a s  de  Ar t e  

E s p e c i a i s ,  i n d i c o u - s e  Bu e i r o s  Tu b u l a r e s  e  Ce l u l a r e s ,  Si m 

p i e s  e  Mu l t i p l e s ,  a  s a b e r :  

-  Bu e i r o s  Tu b u l a r e s  de  1, 0 m de  d i a me t r o ,  s i m 

p i e s ,  d u p l o s  e  t r i p l o s  

-  Bu e i r o s  Ce l u l a r e s  de  2, 0 x 2, 0 m,  s i mp l e s ,  du 

p l o s  e  t r i p l o s  

-  Bu e i r o s  S i mp l e s  Ce l u l a r  de  2, 0 x 1, 0 m.  

Pa r a  d r e n a g e m p r o f u n d a  e s t a  i n d i c a d o a  u t i l i z a  

ga o de  d r e n o s  p r o f u n d o s  com t u b o s  de  c o n c r e t o p o r o s o com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

0, 20 m de  d i a me t r o e  e n c h i me n t o com b r i t a .  

3 . 9 . 1 -  To p i c o s  

3 . 9 . 1 . 1 -  Ca l h a s ,  S a r g e t a s  Re v e s t i d a s  e  En t r a  

d a s  e  S a i d a s  d ' Agua  

-  Es t a s  e s p e c i f i c a g o e s  a p l i c a m- s e  t a mbe m a  v a l e  

t a s  r e v e s t i d a s  e  s a r g e t a s  c o n j u g a d a s  a  me i o -

f  i o 

-  0 c o n c r e t o p a r a  a s  s a r g e t a s  c o n j u g a d a s  a  me i o 

'
 A

 /  2 

f i o t e r a  uma  r e s i s t e n c i a  de  f c k = 300 kg/ c m 

( a o s  28 d i a s )  e  um c ons umo mi n i mo de  350 k g de  

c i me n t o p o r  me t r o c u b i c o de  c o n c r e t o .  
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r r 

-  E o b r i g a t o r i o •  u s o de  b e t o n e i r a s  no l o c a l ,  e  

f o r ma s  me t a l i c a s  na  e x e c u g a o da s  s a r g e t a s  c o n 

j u g a d a s  a  ma i o - f i o 

3 . 9 . 1 . 2 -  Dr e n o s  P r o f u n d o s  

-  Se r a  u s a d o t u b o de  c o n c r e t o p o r o s o 

-  0 ma t e r i a l  de  e n c h i me n t o s e r a  p e d r a  b r i t a d a  

3. 10 -  P r o j e t o de  I n t e r s e g o e s  

Qua  n t o a o P r o j e t o de  I n t e r s e g o e s ,  f o i  a p e n a s  v/ i  

s u a l i z a d o e  a d q u i r i d o uma  x e r o x da  i n t e r s a o da  BR- 116 com 

o An e l  Ro d o v i a r i o de  F o r t a l e z a ,  o q u a l  s e  e n c o n t r a  a n e x a  

d o .  

3 . 1 1 -  P r o j e t o de  Ob r a s  Co mp l e me n t a r e s  

F o i  v i s t o o a n d a me n t o da  c o n s t r u g a o da  Po n t e  do 

Ri o Ga v i a o ,  com s e u s  t u b u l o e s  e  o t r a g o de  c o n c r e t a g e m c a _l  

c u l a d o p e l a  C0NCREN0RTE onde  e s t a  e s p e c i f i c a d o a  s e g u i r :  

3 . 1 1 . 1 -  Dos a ge m Ra c i o n a l  do Co n c r e t o nS 2 4 9 /  

83 

3 . 1 1 . 1 . 1 -  Me mo r i a  Ou s t i f i c a t i v a  

-  Po n t e  s o b r e  o Ri o Ga v i a o 

-  An e l  Ro d o v i a r i o de  F o r t a l e z a  
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3 . 11 . 1 . 2 -  C a r a c t e r i s t i c a s  d o s  Ag r e g a d o s  e  Ci  

men t o 

-  Ag r e g a d o g r a u d o Dmax = 5 0 , 0 0 mm 

-  Ag r e g a d o mi u d o Dmax = 4 , 80 mm 

-  Mo d u l o de  f i n u r a do a g r e g a d o 

mi u d o ( Nf a )  = 3 , 082 

-  Ci me n t o CP = 320 

3 . 11 . 1 . 3 -  C a r a c t e r i s t i c a s  d a s  Pe ga s  a  Cons  

t  r u i r  

-  Co n c r e t o Ar ma do ( i n f r a e  me  s o - e s t r u t u r a  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SJJ 

pe  r - e  s t r u t u r a )  

3 . 1 1 . 1 . 4 -  P r o c e s s o de  Ex e c u g a o e  Co n t r o l e  

-  Ad e n s a me n t o v i b r a t o r i o 

-  Co n t r o l e  r a z o a u e l  

3 . 11 . 1 . 5 -  Re s i s t e n c i a  C a r a c t e r i s t i c a  e  de  D£ 

s a ge m do Co n c r e t o 

f c k = 180 k g / c m
2

 f c j  = 2 7 0 , 7 5 k g f / c m
2 

3 . 11 . 1 . 6 -  F i x a g a o do Di a me t r o do Ag r e g a d o 

F o i  u s a d o b r i t a  com Dmax = 5 0 , 0 0 mm 
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3 . 1 1 . 1 . 7 -  Ca l c u l o do F a t o r  Agua  x Ci me n t o ( x )  

p a r a  a t e n d e r  a  r e s i s t e n c i a  x'  = 0, 48 

p a r a  a t e n d e r  a  d u r a b i l i d a d e  x = 0, 55 

p a r a  a  dos a ge m x d = 0, 48 

3 . 11 . 1 . 8 -  Tr a g o I n i c i a l  

mi  = 5 p i / d g = 2, 26 t e m- s e  p o r t a n t o o t r a g o 

i n i c i a l  

1 :  1 , 3 8 : 3 , 6 2 : 0 , 5 0 

3 . 11 . 1 . 9 -  Tr a g o Ba s i c o 

Na  r e a l i z a g a o da  mi s t u r a  p a r a  o t r a g o e s t a b e l e c i _ 

d o ,  e  com a s  c o r r e g o e s  n e c e s s a r i a s ,  o b t e v e - s e  o t r a g o b a s i ^ 

c o :  

1 : 1 , 5 8 : 3 , 6 2 : 0 , 4 8 

3 . 1 1 . 1 . 1 0 -  Tr a g o F i n a l  

Ap l i c a n d o a  e q u a g a o que  d e f i n e  a  c o r r e l a g a o e n 

t r e "m"  e  " x "  p a r a  c o n c r e t o s  da  mes ma  t r a b a l h a b i l i d a d e :  

m = kx -  mo,  t e r e mo s  o t r a g o f i n a l :  

1 : 1 , 5 8 : 1 , 8 1 : 1 , 8 1 : 0 , 4 8 
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3 . 1 1 . 1 . 1 1 -  Tr a g o p a r a  a  Obr a  

Pa r a  uma  b e t o n a d a de  um s a c o de  c i me n t o de  5 0 k g ,  

t e  r e mo s :  

Em p e s o 

Ar e i a  Se c a  79 , 0 k g 

B r i t a B- 38mm 90, 5 k g 

B r i t a B- 50mm 90, 5 k g 

Agua  24 , 0 k g 

Em v o l u me  

Ar e i a  Umi da  -  2 p a d i o l a s  de  4 5 x 3 5 x 2 2 , 4 ( c m)  

B r i t a B- 38 -  2 p a d i o l a s  de  4 5 x 3 5 x 2 0 , 3 ( c m)  

B r i t a B- 50 -  2 p a d i o l a  s  de  4 5 x 3 5 x 2 0 , 6 ( c m)  

Agua  -  24 , 0 l i t r o s  ( a g u a  de  a ma s s a me n t o 

ma x i mo )  

A q u a n t i d a d e  d ' a gua  a  a d i c i o n a r  s e r a  d e t e r mi n a d a  

em f u n g a o da  u mi d a d e d o s  g a r e g a d o s ,  s e n d o no ma xi mo 24 , 0 

l i t r o s ,  q u a n d o e s t e s  e s t i v / e r e m c o mp l e t a me n t e  s e c o s .  

3 . 1 1 . 1 . 1 2 -  Cons umo de  Ci me n t o p o r  m
3

 de  Con_ 

c  r e  t o 

C = 3 6 1 k g 

Ob s e r v a g Se s :  0s  i t e n s  I I I . 1 2 ,  I I I . 1 3 ,  I I I . 1 4 ,  I I I . 1 5 ,  

I I I . 1 6 ,  como t a mbe m a s  c a r a c t e r i s t i c a s  da  r e_ 

g i a o ,  S i t u a g a o do Tr e c h o ,  P i a n o de  Ex e c u g a o 

f o r a m a p e n a s  o b s e r v a d o s  c u i d a d o s a me n t e  p o r  

mi m,  mas  que  na o'  f o i  e n t r a d o em d e t a l h e s .  
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EQUI PANE NTOS QUANTI DADE 

T r a t o r  com l a mi n a  a n g u l a v / e l  e  es  c a r i f  i c a d o r  ( TL/ TES)  1 

T r a t o r  com l a mi n a de  e mpuxo ( TE- 27DHP)  1 

T r a t o r  com l a mi n a  a n g u l a v e l  ( 1 8 0 HP)  1 

No t o e s c a v o -  T r a n s p o r t a d o r  ( NS- 300 HP)  3 

Ho t o n i v e l a d o r a  ( MN- 115 HP)  2 

Ca r r e g a d e i r a  F r o n t a l  ( CF- 1 5 0 HP)  3 

Ro l o P e - d e - Ca r n e i r o ( RPC -  2 Ta mb. )  Re b o c a v e l  1 

Ro l o P n e u ma t i c o ( 1 5 0 HP)  Au t o - P r o p u l s o r  1 

Ro l o l / i b r a t o r i o L i s o ( RUL)  Re b o c a v e l  1 

D i s t r i b u i d o r a de  S o l o s  ( D. S o l o s )  90 HP 1 

Us i n a  de  S o l o s  ( U- S o l o 250 t / h )  1 

T r a t o r  de  Pne us  ( TP- 9 0 HP)  4 

Gr a de  de  Di s c o com 24 Di s c o s  ( G- Di s c o )  1 

Ca mi n h a o Ta n q u e  ( CT- 6 . 0 0 0 l i t r o s )  4 

l / a s s o u r a  Ne c a n i c a  ( l / N)  Re boc a v / e l  1 

Ca mi n h a o D i s t r i b u i d o r  de  As f a l t o ( CT- As f .  4 t )  1 

Ta n q u e  p a r a  As f a l t o Di l u i d o ( T- 3 0 0 0 0 l i t r o s )  2 

Ro l o L i s o -  1 0 / 1 4 t  1 

Ta n q u e  Pr e - Aq u e c e d o r  ( 6 0 . 0 0 0 l i t r o s )  1 

Ca mi nha o Ba s c u l a n t e  ( CB -  4 m
3

)  30 

Co mp r e s s o r  ( 1 4 0 HP)  3 

Na r t e l e t e  P n e u ma t i c o 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ J  i b r a  d o r  6 

Ce n t r a l  de  Br i t a g e m ( 1 0 0 m
3

/ h )  1 

L a v a t o r i o de  S o l o s  e  As f a l t o 1 

Be t o n e i r a  de  360 l i t r o s  6 

Ta l h a  4 

S e r r a  C i r c u l a r  4 

Co mp a n u l a  com g u i n c h o ,  c o mp r e s o r  e  r e  s e  rvy a t o r i o 4 

Be t o n e i r a s  Gr a v i me t r i c a s  com c a p a c i d a d e  s u p e r i o r  a  l , 0 t  3 

Eq u i p a me n t o de  p r o t e n s a o e  i n j e g a o 3 
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Wi l l -  P-RQ3ET-Q FOTOGRAFI CO 

F o t o 1 -  Tr e c h o em que  pode mos  o b s e r v / a r  uma  Pa  

t r o l  f a z e n d o o e s p a l h a me n t o do s o l o ,  p e l o p r o p r i o a p r e s e n 

t a r  uma  g r a n d e  u mi d a d e  ( Te r r e n o Bu r r a c h u d o ) .  Es t e  t r e c h o 

f i c a  e n t r e  a s  e s t a c a s  1115 e  1 0 6 0 .  

Pode mos  o b s e r u a r  a o l o n g o da  f o t o ,  a  c o n s t r u g a o 

da  p o n t e  s o b r e  o Ri o Ga v i a o .  

F o t o 2 -  Como pode mos  o b s e r v a r ,  a i  e s t a  uma  No 

t o - S c r e p e r  d i s t r i b u i n d o o ma t e r i a l  s o b r e  o t e r r e n o ,  no mes  

mo t r e c h o onde  a  P a t r o l  e s t a v a  a t u a n d o ,  p o i s  f o i  n e c e s s a  

r i o uma  mi s t u r a  de  s o l o j a  que  o CBR e x i s t e n t e  e r a  em t o r  

no de  4 e  com a  mi s t u r a  e f e t i v a d a  s u b i u p a r a  1 2 .  

F o t o 3 -  Pode mos  o b s e r v / a r  a  s u b - b a s e  e s t a b i l i z a  

da  g r a n u l o me t r i c a me n t e  com 22 cm de  e s p e s s u r a ,  p r o n t a  p a r a  

r e c e b e r  a  c a ma da  da  b a s e .  

Es t e  t r e c h o f i c a na  i n t e r s e g a o do An e l  Rodov/ i _a  

r i o de  F o r t a l e z a  com a  BR- 116 como pode mos  o b s e r v y a r  a o l on_ 

g o .  

F o t o 4 -  Ne s t a  pode mos  o b s e r v / a r  a  ba s e  de  s o l o 

b r i t a com 20 cm j a  p o s t a  s o b r e  a  s u b - b a s e .  

F o t o 5 -  Ne s t a  f o t o pode mos  v/ er  um r o l o - p n e u ma  

t i c o f a z e n d o a  c o mp a c t a g a o s o b r e  a  b a s e  de  s o l o B r i t a .  
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F o t o 6 -  Ne s t a  f a s e  de  i mp r i ma g a o u t i l i z o u - s e  um 

( CM- 70)  numa  t a x a  a  s e r  d e t e r mi n a d a  no c a mpo,  com v a l o r  s u 

p e r i o r  l i mi t a d o a  1, 5 kg/ c m .  

F o t o 7 -  F o t o onde  e n c o n t r a - s e  o s u p e r v i s o r  do 

e s t a g i o e  o En g e n h e i r o c h e f e  da  Co n s u l t o r a  Hu mb e r t o Sa n t a  

n a ,  mo s t r a n d o a  d i f e r e n g a  de  n i v e l  e n t r e  a  c a b e g a  da  Po n t e  

do Ri o Co a s s u e  o n i v e l  do p a v i me n t o .  

Es t e  d e s n i v e l  pode  s e r  e x p l i c a d o d e v i d o a  um r e  

c a i q u e  que  c a u s a d o p e l a  e x p a n s a o do s o l o ,  p o i s  o q u a l  na o 

f o i  bem c o mp a c t a d o como t a mbe m na o h a v i a  ne nhuma  p r o t e g a o 

l a t e r a l  que  e v i t a s s e  o c a r r e a me n t o d a s  p a r t i c u l a s  f i n a s  do 

s o l o u t i l i z a d o no a t e r r o .  

F o t o 8 -  No s t r a  uma  e r o s a o c a u s a d a  a i n d a  a  na o 

e x i s t e n c i a  de  s a r g e t a s  e  t a mbe m p o r  s e  t r a t a r  de  uma  b a s e -

s o l o - b r i t a ,  que  e  mu i t o f i n a ,  f a z e n d o a s s i m o c a r r e a me n t o 

d a s  p a r t i c u l a s ,  e mb o r a  j a  t e n h a  f e i t o uma  i mp r i ma g a o s o b r e  

e  s t  a .  

I X -  CONCLUSAO 

Como c o n c l u s a o pode mos  d i z e r  que  o e s t a g i o f o i  

a l g o de  e x t r a o r d i n a r i o ,  a p e s a r  d a s  v e r b a s  d e s t i n a d a s  a  

c o n s t r u g a o t e r e m s i d o p o u c a s ,  f a z e n d o com que  o a n d a me n t o 

f o s s e  ma i s  l e n t o ,  ma s ,  mes mo a s s i m,  a  v i s a o que  t i v e na  

p r a t i c a  f o i  mu i t o b o a ,  p o i s  t a mbe m f o i  c a l c u l a d o p o r  mi ni  

4 ( q u a t r o )  c u r v a s  v e r t i c a l s ,  que  e s t a o a n e x a s ,  como t a mbe m 

o t r a g o d o do p e r f i l  e  o l a n g a me n t o do g r e i d e  da  e s t a c a  
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1110 a  e s t a c a  1 0 1 5 ,  v e r i f i c a n d o •  n i v e l  d ' a g u a ,  p o i s  n e s t e  

s e t o r  ha  p o s s i b i l i d a d e de  e n c h e n t e  s .  Tambem l e u o u - s e  em 

c o n s i d e r a g a o q u a n t o a o n i v e l  do g r e i d e  a l e m do n i v e l  d' a  

g u a ,  5 ( c i n c o )  l i n h a s  de  a l t a  t e n s a o ,  onde  3 ( t r e s )  d e s t a s  

e r a m da  CHESF ( Ce n t r a i s )  e  2 ( d u a s )  l a t e r a l s  da  COELCE no 

t r e c h o e x i s t e n t e .  

F o i  a d q u i r i d a  t a mbe m e x p e r i e n c i a s  como s e  d a r  

com os  P i o e s  e  e t c .  

l / i s i t o u - s e a s  Us i n a s  de  As f a l t o ,  como t a mbe m a o 

t r e c h o mi s t u r a d o r  de  s o l o x c o n c r e t e  

F i n a l i z a n d o ,  os  me us  s i n c e r o s  a g r a d e c i me n t o s  a  

t o d o s  que  c o n t r i b u i r a m p a r a  e s t e  e v e n t o .  







F o i o .  8 
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