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ANEXO I
PROJETOS BASICOS

SERVICOS DE PAVIMENTACAO ASFALTICA EM ESTRADAS NA
LOCALIDADE DE TABULEIRO DO CABREIRO E SERROTE.

1. PAVIMENTACAO ASFALTICA - TRECHO QUE LIGA CE-123 A
LOCALIDADE DE TABULEIRO DO CABREIRO.

- MEMORIAL DESCRITIVO, PLANILHA ORGAMENTARIA, MEMORIA DE CALCULO,
COMPOSICAO DE PREGOS UNITARIOS, COMPOSICAO DO BDI, COMPOSICAO DA TAXA
DE ENCARGOS SOCIAIS, CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO, ANOTACAO DE
RESPONSABILIDADE TECNICA — ART, PROJETOS E PLANTAS.

2. PAVIMENTACAO ASFALTICA — TRECHO QUE LIGA TABULEIRO DO
CABREIRO A SERROTE.

- MEMORIAL DESCRITIVO, PLANILHA ORCAMENTARIA, MEMORIA DE CALCULO,
COMPOSICAO DE PRECOS UNITARIOS, COMPOSICAO DO BDI, COMPOSICAO DA TAXA
DE ENCARGOS SOCIAIS, CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO, ANOTACAO DE
RESPONSABILIDADE TECNICA — ART, PROJETOS E PLANTAS.

3. PAVIMENTACAO ASFALTICA - TRECHO QUE LIGA SERROTE A CE-
123.

- MEMORIAL DESCRITIVO, PLANILHA ORCAMENTARIA, MEMORIA DE CALCULO,
COMPOSICAO DE PRECOS UNITARIOS, COMPOSICAO DO BDI, COMPOSICAO DA TAXA
DE ENCARGOS SOCIAIS, CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO, ANOTAGCAO DE
RESPONSABILIDADE TECNICA — ART, PROJETOS E PLANTAS.
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Descrigdo Suméria do Projeto \ A /

Este trabalho se propde a descrever adequadamente os Projetos de Pavimentagéo Asfaltica em estradas das localidades de Tabuleiro

do Cabreiro e Serrote. Contemplando os trechos que liga a CE-123 a Tabuleiro do Cabreiro, Tabuleiro do Cabreiro ao Serrote e
Serrote a CE-123 no municipio de Aracati/CE, fornecendo informagdes importantes para execugdo da obra.
O relatorio tem como finalidades:

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

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

o Fornecer pegas graficas (plantas baixas, cortes, se¢des e detalhes), memorial de calculo e especificagbes técnicas.
O presente Relatorio foi elaborado de acordo com as normas e diretrizes da ABNT - Associagéo brasileira de normas Técnicas e

contém os sequintes capitulos:
b Apresentagdo: Apresenta a estrutura do Relatério;
P Localizagdo: Apresenta Localizagdo do Municipio e/ou das obras projetadas,
P Memorial Descritivo: Descreve os Projetos Elaborados e as Condigdes Gerais para Execugéo da Obra;

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

» Orgamentos: Apresenta o Orgamento da obra

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

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

b Especificagdoes Técnicas: Apresenta as especificagdes técnicas de materiais e servigos;

¥ Anexos:

Jose Gleise Alves rerriaiu.
Engenheiro Civil -56628/D
Secretaria de Infraestrutura
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| CONSIDERAGOES GERAIS N

Trata-se de um projeto que tem por objetivo a Pavimentagdo Asfaltica, Drenagem e Sinalizagdo de estradas nas localidades de
Tabuleiro do Cabreiro e Serrote no Municipio de Aracati/CE.

A via devera ser pavimentada de acordo com as Larguras e extensdes projetadas podendo estas dimensdes ser observadas nas
Pegas Graficas da via, com a Planta com Estaqueamento, as dimensdes da seco da via, bem como perfil longitudinal. As dimensdes
também poderdo ser observadas no quadro de memoria de quantitativos das estradas. Na memoria de calculo encontramos
precisamente, em conformidade com a planta baixa, as larguras e suas variagdes em cada estaca ou ponto de transicao.
Na peca gréfica, estdo representados os postes da Rede Publica de Energia que deverdo ser realocados, obedecendo a largura
projetada. O construtor, para executar a obra, devera levar em consideracao esta peca.
Para melhor organizar as pegas gréficas e planejamento existe uma prancha de Localizagdo onde € identificada a localidade onde

acontecerdo intervengoes.

Ser&o executados os servigos de Pavimentag&o de via conforme descrigao abaixo:

T

Coordenadas | Coordenadas | EstacaInicio | Estaca Fim da Extensdo
Trecho Inicio da Fim da da Pavimentacgao (m)*

Pavimentacdo | Pavimentagdo | Pavimentagao
PAVIMENTAGAQ ASFALTICA DO _ _
TRECHO QUE LIGA CE-123 AO %-?2?3%&9 'fi',g;z%%af; 0+000,00 1408970 | 1.089,70m
TABULEIRO DO CABREIRO : ‘
PAVIMENTACAO PARALELEPIPEDO
DO TRECHO QUE LIGA TABULEIRO N:O487833 | N: 9498142
oo o e | Enie 0+000,00 0442000 | 420,00m
(TRECHO 1)
PAVIMENTAGAO ASFALTICA DO _ _
TRECHO QUE LIGA TABULEIRO DO ’29:3%311:: '*‘Eg;z%?:;g 0+420,00 2422000 | 1.800,00m
CABREIRO AO SERROTE : '
PAVIMENTAGAO PARALELEPIPEDO
DO TRECHO QUE LIGA TABULEIRO N: 9489412 | N: 9489547
DO CABREIRO A SERROTE E600% | Eooaas | 222000 | 2038680 | 1665m
(TRECHO 2)
PAVIMENTAGAO ASFALTICA DO . '
TRECHO QUE LIGA CE-123 AO Né,gs“z?;;‘ %_%43%7035%9 0+000,00 1443473 | 143473 m
SERROTE ' ‘

Al Fernandes
j:;egeﬁmlem Civil-56628/0
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| ESTUDOS BASICOS

Levantamento Topografico

Os estudos topograficos foram executados de acordo com as Instrugdes de Servigo para Estudo Topografico para Implantagéo e
Pavimentagdo de Rodovias contidas no Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER.
Os estudos topograficos, executados pela Prefeitura Municipal, foram desenvolvidos basicamente a partir da execucao das seguintes
atividades:

» Locagdo dos Eixos da rua objeto de intervencao;

» Segbes Transversais;

» Amarragdes do Eixo; e.

» Levantamentos Especiais, Cadastro, Drenagem, Pavimento Existente, etc;

ise Alves fernandes
Engenhelro Civil 56628/0
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Estudos Geotécnicos e Geolégicos N\ , @("w

Os estudos geotécnicos foram realizados segundo as recomendagdes das instrugdes pertinentes do DER, compreendendo:
» Estudo do subleito da rodovia;
» Estudo de ocorréncias de materiais para terraplenagem e pavimentagao.

Os estudos envolveram levantamentos e servigos de prospecgdo de campo, calculos pertinentes e ensaios de laboratorio das
amostras coletadas. Para os levantamentos de campo relativos aos servigos de prospecgao e pesquisa de materiais, a consultora
contou com uma equipe que atuou sob a supervisdo de um engenheiro civil.

Estudo do Subleito da Rodovia
Esses estudos consistiram na execugdo de sondagens a pa e picareta, espagados de 200 em 200 metros até 1,00m abaixo do
pavimento. Em cada furo de sondagem, foi coletada uma amostra de cada horizonte atravessado. Sobre as amostras coletadas foram
realizados os seguintes ensaios:

» Granulometria (por peneiramento); Limite de Liquidez;

» Limite de Plasticidade; Compactagéo e

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

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

» Granulometria (por peneiramento);

» Limite de Liquidez;

P Limite de Plasticidade;

» Compactagdo (Proctor Intermediario) e

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

»  Granulometria (por peneiramento);

» Massa especifica aparente;

» Massa especifica real e

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

» Massa especifica aparente; Q}

» Massa especifica real; e
Alves fernandes

» Desgaste Los Angeles. R Jose G“‘* o Civil -56628/0
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Célculos Elaborados rU
Sobre 0s resultados dos ensaios geotécnicos das ocorréncias foi procedido um tratamento estatistico usual, ¢ m/e;adologia é

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

Média da Amostra >> f:%
Desvio Padréo >> 5o Y= X)
N-1
Valor Minimo >> e a0 6B a
alor Minimo = ———— '
MIN m
Valor Maximo >> X 71299 068
alor Ximo = A ——— A g
MAX m
Valor de Projeto >> X 149 e
alor de Projeto = —
¢ N

onde:
» N =o0numero de valores.
Quando N < 9 o tratamento pode se resumir ao célculo da média.

Resultados Obtidos

Estudo do Subleito da Rodovia
Os estudos consistiram na execugéo de sondagens a pa e picareta, espagados de 200 em 200 metros até 1,00m abaixo do pavimento.

Em cada furo de sondagem, foi coletada uma amostra de cada horizonte atravessado.
Nos anexos seguem os resultados estatisticos das sondagens. Conforme quadros do anexo o CBR do subleito de projeto & dado de

acordo com quadro abaixo:

Trecho CBR
CE-123 & Tabuleiro do Cabreiro 8%
Estaca 0+000 a 0+420 9%
Tabuleiro do Cabreiro ao Serrote Estaca 0+420 a 0+710 51%
Estaca 0+710 a 2+220 11%
Estaca 0+000 a 0+290 1%
Serrote a CE-123 Estaca 0+290 a 0+890 8.4%
Estaca 0+890 a 1+434,73 1%
Estudo de Ocorréncias de Materiais para Terraplenagem e Pavimentagao Q‘
Foi estudada uma jazida de material que servira tanto para sub-base como para mistura da base em solo brita. %

Os resultados dos estudos geotécnicos séo apresentados da seguinte forma: (nandes

105 gG\etse M"?F_ 28/0
gngenhelf ade ‘n‘mestru“‘ﬂ
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» As plantas das ocorréncias com contendo esquema de Localizag&o dos empréstimos e jazidas e croquis'da malha Sondada
» Boletins de sondagem do subleito, empréstimos, jazidas e os resultados dos ensaios de laboratorio.

Estudo de Trafego

0 Estudo de trafego tem a finalidade basica de caracterizar o trafego previsto para o sistema viario da localidade, fornecendo
parametros e embasamento para as solugdes a serem adotadas no projeto.

Por falta de informagdes sobre as projegdes de trafego, ou seja, a estimativa do volume e composigo do trafego que se prevé para
o sistema vidrio em estudo, por falta de dados histéricos para determinar o trafego gerado que utilizara as vias de acesso da localidade
ficamos impossibilitados de fazer um estudo onde se possa detalhar o trafego local.

Para efeito de dimensionamento consideramos as vias de trafego muito leve e de acordo com o manual de dimensionamento de
pavimentos flexiveis do estado de Sao Paulo para uma vida de Projeto de 10 anos podemos considerar o nimero N caracteristico na
ordem de 10°.

des
Gleise Alves Fernan
N ngenheiro Civil -56628/0

de Infraestrutura
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Estudos Hidrolégicos

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

 Determinagio das caracteristicas das bacias hidrograficas;

« Elaboragéo de célculos, a partir dos dados obtidos e das determinagdes feitas, para conhecimento das condigdes em que

se verificam o escoamento superficial.

A finalidade da orientago adotada no estudo é obter os elementos de natureza hidrologica que permitam:

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

Intensidade da Chuva

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

A equagdo utilizada para o calculo da Intensidade de Chuva foi a mesma utilizada para a Regido Metropolitana de Fortaleza que pode
ser utilizada para toda regido do litoral do Ceara.

_ 528076-T°*

g5 para t < 120 min
(t, +6)"*

e LT L S el

Onde:

i = Intensidade de chuva em mm/h;
t. = Tempo de concentragéo (min);
T = Tempo de recorréncia em anos.

Onde:
t. =Tempo de concentrago (horas).
T = Tempo de recorréncia em anos.

Tempo de Recorréncia
Foram adotados os seguintes tempos de recorréncia para verificago e dimensionamento das obras:
- Obras de drenagem superficial: Tr = 05 anos
- Obras de arte correntes: Tr = 15 anos, como canal
Tr = 25 anos, como orificio
Jose Gleise Alves Fernandes

iro Civi -56628/0
Engenhe estrutura
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Tempo de Concentragdo
O Tempo de Concentragéo é o intervalo de tempo da duragdo da chuva necessario para que toda a bacia hidrografica passe a

contribuir para a vazéo na segdo de drenagem. Seria também o tempo de percurso, até a segao de drenagem, de uma porgéo caida

no ponto mais distante da bacia.
A Intensidade de chuva (I) para cada bacia foi obtida considerando a duragéo da chuva igual ao Tempo de Concentragéo (Tc) da

bacia. Como pardmetro de dimensionamento utilizamos um tempo de concentragéo minimo de 15 minutos.
Os tempos de concentragdo (Tc) foram calculados usando-se a expressao proposta pelo “Califérnia Highways and Public Roads™:

Onde:
Tc = tempo de concentragdo, em minuto;
L = comprimento de linha de fundo (Talvegue), em Km;
H = ‘Diferenga de nivel, em metro.

Caracteristicas Topograficas
Caracteristicas topograficas da regido, para fins de estudos hidrologicos, tais como areas das bacias, forma e declividade, foram

obtidas das cartas da SUDENE na escala 1:100.000 e atraves de levantamento topogréfico.

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

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

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

Vazdes de Projeto
O calculo das vazbes das bacias foi realizado considerando a area de contribuigéo, conforme segue:

» Pequenas bacias -areas de contribui¢do inferiores a 10,0 km? e correspondem em geral &s obras de drenagem superficial como
sarjetas, banquetas, descidas d'agua e bueiros tubulares, cujas vazdes séo calculadas pelo Método Racional, com a formula:

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

representados nos Quadro 01 e 02.

Gleise Alves Fernandes
jog:.genheiro Civil -56628/D

cretaria de Infraestrutura
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Quadro 01 (Areas Rurais) i
Tipos de Superficie Coeficientes “C", de “RUN-OFF”

Revestimento asféltico 08-09

Terra compactada 04-06

Solo natural 02-04

Solo com cobertura vegetal 03-04

Quadro 02 (Areas Urbanas)
Tipos de Superficie Coeficientes “C", de “RUN-OFF"
Pavimentos de concreto de cimento Portland ou concreto betuminoso 0,75a0,95
Pavimentos de macadame betuminoso 0,65a0,80
Acostamentos ou revestimentos primarios 0,40a0,60
Solo sem revestimento 0,20a0,90
Taludes gramados (2:1) 0,50a0,70
Prados gramados 0,10a 0,40
Areas florestais 0,102 0,30
Campos cultivados 0,20a 0,40
Areas comerciais, zonas de centro da cidade 0,70a0,95
Zonas moderadamente inclinadas com aproximadamente
50% de drea impermeavel 0,60a0,70
Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel 0,50 a 0,60
Zonas planas com aproximadamente 30% de drea impermeavel 0,35a0,45
‘::“gfn"h':fmméssu 56628/D
Secretaria de Infraestrutura
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Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico foi elaborado de acordo com as Instrugdes de servigos para Projeto Geométrico (1S-11) do manual de Servigos
para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

O projeto geométrico foi desenvolvido de acordo com as caracteristicas geométricas definidas pelo DER, que normalmente adota
para as suas vias como Rodovia Classe Il conforme as Normas para Projeto Geométrico de Estradas de Rodagem do DER/CE, cujos
valores desejaveis s@o apresentados a sequir:

O projeto em planta esté apresentado na escala 1:1000, nas pegas Gréficas, onde so indicados o estaqueamento, os pontos notaveis
de curva, PC/TS, SC, CS e ST/PT, os elementos das curvas, tais como angulo central, raios de curvatura, comprimento de transigéo,
desenvolvimento, etc., bem como, a localizagio dos bueiros, da rede de referéncia de nivel e das amarragdes implantadas em campo.
Vale salientar que algumas curvas que necessitam de transigdo serdo mantidas como circulares para evitar que alguns iméveis sejam
desapropriados, pois as mesmas localizam-se nas travessias urbanas existentes ao longo do tragado.

O perfil do trecho esta apresentado nas escalas 1:2000 na horizontal e 1:200 na vertical, nas pecas graficas. Sdo indicados nas curvas
de concordancia vertical 0s seguintes elementos:
» Y - Projecdo horizontal da parabola da concordancia;
PCV - Ponto de concordéncia vertical;
PIV - Ponto de inflexao vertical;
PTV - Ponto de tangéncia vertical;

v v v w

e - Ordenada maxima da parabola.

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

»  Semi-pista de rolamento: 3,00m

¥ Acostamento: 0,50m para cada lado.

» Dimenséo total da plataforma: 7,00m.

»  Superelevacdes: calculada para velocidade de 40km/h e raio especifico de cada curva.
As taxas de superelevagdes adotadas assumiram valores maximos de 3%. A distribuic@o da superelevacéo foi feita em torno do eixo
da rodovia.
A via esta implantada em uma regiso muito plana. O Greide de projeto obedeceu ao terreno para evitar grandes cortes e aterros.
Segue nos anexos o relatério horizontal do eixo.

Jose Gleise Alves Fernandes
Engenheiro Civil -56628/D
secretaria de Infraestrutura
e Desenvolv o Urbano
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Projeto de Terraplenagem

Cwr

O projeto de terraplenagem foi elaborado de acordo com as Instrugdes de Servigo para Projeto de Terraplenagem ( IS—12)' do Manual
de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.
Na execugéo das camadas de aterro devera ser observada a seguinte sequéncia construtiva:

» A espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 20 cm;

»  Néo sera permitido o uso de solo com ISC < 3% e expanséo > 2%;

» A compactagdo devera atingir no minimo, 100% da MEAS méaxima obtida pelo ensaio DNIT-ME_47/64 (Proctor Normal)

b Aespessura minima da camada compactada ndo devera ser inferior a 10cm.
Em aterro com mais de 0,20m de altura, a camada final superior (Gltima camada) devera ser executada de acordo com as tolerancias
da DER-ES-P-01/2.000 - Regularizagéo do Subleito.
A compactagdo dos solos nas proximidades das obras de drenagem ou areas de dificil acesso, sera feita com uso de equipamento
adequado, como soquetes manuais e compactadores manuais vibratorios e pneumaticos, com espessuras das camadas compativeis
com o controle da MEAS e umidade.
Os controles geométricos e geotécnicos serdo executados de acordo com as Especificagbes DER-ES-T-06/2.000.
As segdes tipo para complementagao do aterro séo apresentadas nas pegas graficas.
Os taludes dever@o ter as seguintes inclinagdes:

P Aterros: 3,0(H) : 2,0(V)

b Cortes: 2,0(H): 3,0(V)
Foram elaboradas notas de servigo de terraplenagem para a devida demarcagéo dos servigos de elevagéo de greide.
Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir do calculo dos volumes de aterros para os eixos projetados.
O célculo dos volumes foi realizado a partir da diferenga entre volumes das superficies do Terreno Natural, através de um modelo
digital do terreno (MDT) obtido a partir do levantamento topogréfico, e a superficie projetada obtida pelas Cotas das vias projetadas.
Estes volumes foram processados pelo software licenciado Autodesk Civil 3D vers&o 2010.
Os calculos dos volumes efetuados encontram-se apresentados no “Quadro de Cubagéo”, através do emprego da seguinte expresséo:

V=[Sn+(Sn+1))D/2

Sendo:
V: Volume em m?;
Sn: Area da Segdo na posigdo n, em m?;
D: Distancia entre as posigdes n e (n + 1).
O Projeto de Terraplenagem é apresentado nas pegas graficas, contendo 0s seguintes elementos:

»  Segéo transversal tipo para o alargamento da plataforma;

» Detalhe de execugao das corregdes de erosdes através de escalonamento dos aterros.
Segue nos anexos as notas de servio de terraplenagem.

Jose Gleise Alves Fernandes
Engenheiro Civil -56628/D
secretarlia de Infraestrutura
e Desenvolvimgnto Urbano
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