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ANEXO 1
PROJETO BASICO

SERVICOS DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DA ESTRADA QUE
LIGA A BR-304 A LAGOA DOS PORCOS/LAGOA DO FERREIRA.

. MEMORIAL DESCRITIVO, PLANILHA ORCAMENTARIA, MEMORIA DE CALCULO,
COMPOSICAO DE PRECOS UNITARIOS, COMPOSIGAO DO BDI, COMPOSICAO DA TAXA
DE ENCARGOS SOCIAIS, CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO, ANOTAGAO DE
RESPONSABILIDADE TECNICA - ART, PROJETOS E PLANTAS.
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Descrigdo Sumaria do Projeto

Este trabalho se propde a descrever adequadamente os Projetos de Pavimentacao Asfaltica do trecho que liga a BR 304 a Lagoa
dos Porcos/ Lagoa dos Ferreira no municipio de Aracati-CE, fornecendo informagdes importantes para execugdo da obra.
O relatério tem como finalidades:

« Apresentar solugbes econdmicas e vidveis para o problema ao nivel de projeto preliminar;

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

« Fornecer pegas graficas (plantas baixas, cortes, segdes e detalhes), memorial de calculo e especificagdes técnicas.
O presente Relatorio foi elaborado de acordo com as normas e diretrizes da ABNT — Associagéo brasileira de normas Técnicas e
contém os seguintes capitulos:

» Apresentagdo: Apresenta a estrutura do Relatorio;

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

» Memorial Descritivo: Descreve os Projetos Elaborados e as Condigbes Gerais para Execugéo da Obra;

» Premissas para Elaboragdo do Orgamento: Define a Fonte de Pregos Basicos, o BDI utilizado a estrutura

dos Orgamentos e quantitativos.
» Orgamentos: Apresenta o Orgamento da obra
» Cronograma Fisico-Financeiro: Mostra o cronograma e estabelece valores para desembolso mensal.
» Composigdes de Preco: Apresenta as composigdes analitica de Prego dos Servigos;
» Cotagdes de Pregos: Precos de itens coletados no mercado.
» Especificagdes Técnicas: Apresenta as especificagdes técnicas de materiais e servicos;

»  Anexos
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| CONSIDERAGOES GERAIS |

Trata-se de um projeto que tem por objetivo a Pavimentagao Asfaltica, Drenagem e Sinalizagéo de estrada na localidade de Lagoa
dos Porcos/ Lagoa do Ferreira no Municipio de Aracati/CE.

A via deveré ser pavimentada de acordo com as Larguras e extensoes projetadas podendo estas dimensbes ser observadas nas
Pegas Graficas da via, com a Planta com Estaqueamento, as dimensdes da secdo da via, bem como perfil longitudinal. As dimensdes
também poderdo ser observadas no quadro de meméria de quantitativos das estradas. Na memoéria de calculo encontramos
precisamente, em conformidade com a planta baixa, as larguras e suas variagbes em cada estaca ou ponto de transigao.

Na pega grafica, 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 consideragao esta peca.

Para melhor organizar as pegas gréficas e planejamento existe uma prancha de Localizagéo onde é identificada a localidade onde
acontecerdo intervengdes.

Serdo executados os servicos de Pavimentagdo de via conforme descrigdo abaixo:

Coordenadas | Coordenadas | Extensdo
L Inicio Fim (m)
PAVIMENTAGAO ASFALTICA DO TRECHO QUE LIGA BR 304 A N9 | NGB | o
LAGOAS PORCOS/ FERREIRA E 616546 | E: 617847 159,3

Jose Gleise Alves Fernandes
Engenheiro Civil -56628/D

Secretaria desmlraestrutura
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| ESTUDOS BASICOS

Levantamento Topografico

Os estudos topograficos foram executados de acordo com as Instrugdes de Servico para Estudo Topografico para Implantagao 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 execugao das seguintes

atividades:

B
"
]

Locag&o dos Eixos da rua objeto de intervengéo;

Segbes Transversais;

Amarragbes do Eixo; e.

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

Jose Gleise Alves Fernandes
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Estudos Geotécnicos e Geolégicos

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

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

contou com uma equipe que atuou sob a 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 Pavimentagao
Nas pegas graficas sdo indicadas as localizagbes 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 as jazidas e empréstimos, foram coletadas amostras de solo para serem submetidas aos
seguintes ensaios:
¥ Granulometria (por peneiramento);
Limite de Liquidez;
Limite de Plasticidade;
Compactagdo (Proctor Intermediério) e
» CBR.
A areia que sera utilizada nas obras de artes correntes e nos dispositivos de drenagem superficial foi coletada e submetida aos

v w

seguintes ensaios:
P Granulometria (por peneiramento);
Massa especifica aparente;
P Massa especifica real e
b Equivalente de Areia.
A Pedreira estudada foi a mais proxima do trecho. Foram executados os seguintes ensaios com as amostras coletadas:
» Massa especifica aparente;
b Massa especifica real; e
» Desgaste Los Angeles. Jose Gleise Alves Fernandes
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Célculos Elaborados
Sobre 0s resultados dos ensaios geotécnicos das ocorréncias foi procedido um tratamento estatistico usual, cuja metodologia é

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

Média da Amostra >> 5{'.—.%
f I 2
Desvio Padrao >> o= _(u)__
N-1
Valor Minimo >> X 71299 ;68
alor Mmini = - — ol 1Y ‘g
MIN \/-A—’
Valor Méximo >> X 71299 068
alor Maximo =X-2"— 40680
MAX \/N
Valor de Projeto >> y - Ll
alor de FProjeto = ==
. VN

onde:
» N =0 ndmero 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 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.
Nos anexos seguem os resultados estatisticos das sondagens. Conforme quadros do anexo o CBR do subleito de projeto é dado de

acordo com quadro abaixo:

Trecho CBR
BR 304 a Lagoas Porcos/Ferreira 9%

Estudo de Ocorréncias de Materials para Terraplenagem e Pavimentagao

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 sao apresentados da seguinte forma:
»  As plantas das ocorréncias com contendo esquema de Localizagéo dos empreéstimos e jazidas e croquis da malha Sondada
» Boletins de sondagem do subleito, empréstimos, jazidas e os resultados dos ensaios de laboratdrio.

Jose Gleise Alves Fernandes
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Estudo de Trafego

0 Estudo de trafego tem a finalidade bésica de caracterizar o trafego previsto para o sistema viario da localidade, fornecendo
parametros @ 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 composigéo do trafego que se prevé para
0 sistema vidrio em estudo, por falta de dados historicos para determinar o trafego gerado que utilizaré 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 S&o Paulo para uma vida de Projeto de 10 anos podemos considerar o namero N caracteristico na

ordem de 108,

Jose Gleise Alves Fernandes
\% Engenheiro Clyil -56628/D
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Estudos Hidrologicos \ W

Os estudos hidroldgicos foram realizados com a finalidade de avaliar as vazbes 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 necessério e as obras de drenagem auxiliares tais como valetas, sarjetas, calhas, entradas e saidas d'agua.
Este estudo abrangeu as seguintes etapas:

» Determinagéo das caracteristicas das bacias hidrograficas;

» Elaborago de calculos, a partir dos dados obtidos e das determinages feitas, para conhecimento das condi¢des em que

se verificam o escoamento superficial.
A finalidade da orientagdo adotada no estudo é obter os elementos de natureza hidrologica que permitam:
» Dimensionamento hidraulico das pequenas obras de drenagem a serem construidas.

Intensidade da Chuva

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

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

528,076-T°"

i= ra t < 120 min
(46" Da |

Onde:

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

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

Tempo de Recorréncia

Foram adotados os seguintes tempos de recorréncia para verificagdo 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
Engenheiro Civjl -56628/D
Secretariad estrutura

e Desenvol nto Urbano Q
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Tempo de Concentragéo Lo

O Tempo de Concentrago é o intervalo de tempo da duragéo da chuva necessario para que toda a bacia hidrografica passe a
contribuir para a vazao na segao de drenagem. Seria tambem o tempo de percurso, até a seqdo de drenagem, de uma por¢ao caida

no ponto mais distante da bacia.

A Intensidade de chuva (1) para cada bacia foi obtida considerando a duragdo da chuva igual ao Tempo de Concentragéo (Tc) da
bacia. Como parametro de dimensionamento utilizamos um tempo de concentragao minimo de 15 minutos.

Os tempos de concentragdo (Tc) foram calculados usando-se a expressao proposta pelo “California Highways and Public Roads":

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

Caracteristicas Topogréficas

Caracteristicas topograficas da regio, 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 através de levantamento topografico.

Sao considerados como peguenas bacias aquelas cujas areas de contribuicao sao inferiores a 5 ha (5x10-2 km2) e correspondem
em geral as obras auxiliares de drenagem.

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

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

Vazoes de Projeto
O calculo das vazdes das bacias foi realizado considerando a area de contribuido, conforme segue:

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

Onde:
Q = vazao de projeto (m?/s)
| = intensidade de precipitago (mm/h), para uma duragéo igual ao tempo de concentrag&o.
A = &rea da bacia (km?)
C = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial (coeficiente de “RUN-OFF"), cujos valores estao
representados nos Quadro 01 e 02.

-
Q Jose Gleise Alves Fernandes N
Engenheiro Ciyil -56628/D Q
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Quadro 01 (Areas Rurais)
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 0,10a0,30
Campos cultivados 0,20a0,40
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 drea impermeével 0,50a0,60
Zonas planas com aproximadamente 30% de area impermeavel 0,35a045

\% Jose Gleise Alves Fernandes , (

EngenheirgLivil -56628/D
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| PROJETOS DESENVOLVIDOS

Projeto Geométrico

0 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.

0 projeto geomeétrico 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 sao apresentados a seguir:

O projeto em planta esta apresentado na escala 1:1000, nas pecas Graficas, onde sao indicados o estaqueamento, 0s pontos notaveis
de curva, PC/TS, SC, CS e ST/PT, os elementos das curvas, tais como dngulo central, raios de curvatura, comprimento de transicao,
desenvolvimento, etc., bem como, a localizagdo dos bueiros, da rede de referéncia de nivel e das amarragbes implantadas em campo.
Vale salientar que algumas curvas que necessitam de transigdo serdo mantidas como circulares para evitar que alguns imoveis sejam
desapropriados, pois as mesmas localizam-se nas travessias urbanas existentes ao longo do tragado.

0 perfil do trecho esté apresentado nas escalas 1:2000 na horizontal e 1:200 na vertical, nas pecas graficas. S&o indicados nas curvas
de concordancia vertical os seguintes elementos:
» Y - Projegdo horizontal da parabola da concordancia;
PCV - Ponto de concordéncia vertical;
PIV - Ponto de inflexdo vertical;
PTV - Ponto de tangéncia vertical;
e - Ordenada maxima da parabola.

v v v W

A secéo transversal tipo da plataforma acabada de pavimentagao da rodovia & apresentada nas pecgas graficas, para os segmentos
em tangente e em curva com as seguintes dimensoes:

»  Semi-pista de rolamento: 3,00m

» Acostamento: 0,50m para cada lado.

» Dimenséo total da plataforma: 7,00m.

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

Engenhei |-56628/D
Secretaria estrutura
e Desenvollifrfento Urbano
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Projeto de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem foi elaborado de acordo com as Instrugoes de Servigo para Projeto de Terraplenagem (1S-12) do Manual
de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER/CE.

Na execugdo das camadas de aterro devera ser observada a seguinte sequéncia construtiva:

A espessura da camada compactada ndo deveré ultrapassar 20 cm;

Nao sera permitido o uso de solo com ISC < 3% e expansao > 2%;

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

A espessura minima da camada compactada n&o devera ser inferior a 10cm.

Em aterro com mais de 0,20m de altura, a camada final superior (ultima camada) devera ser executada de acordo com as tolerancias
da DER-ES-P-01/2.000 - Regularizago do Subleito.

A compactagao 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

v v v W

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 complementagdo do aterro s&o apresentadas nas pecas graficas.
Os taludes deverao ter as seguintes inclinagbes:
P Aterros: 3,0(H) : 2,0(V)
» Cortes: 2,0(H) : 3,0(V)
Foram elaboradas notas de servico de terraplenagem para a devida demarcagéo dos servigos de elevagao de greide.
Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir do célculo dos volumes de aterros para 0s eixos projetados.
0 calculo dos volumes foi realizado a partir da diferenga entre volumes das superficies do Terreno Natural, através de um modelo
digital do terreno (MDT) obtido a partir do levantamento topografico, e a superficie projetada obtida pelas Cotas das vias projetadas.
Estes volumes foram processados pelo software licenciado Autodesk Civil 3D verséo 2010.
Os calculos dos volumes efetuados encontram-se apresentados no “Quadro de Cubagao”, através do emprego da seguinte expressao:
V=[Sn+(Sn+1)]D/2
Sendo:
V: Volume em m?;
Sn: Area da Secao na posigao n, em m?,
D: Distancia entre as posigbes n e (n +1).
O Projeto de Terraplenagem & apresentado nas pegas graficas, contendo os seguintes elementos:
» Secéo transversal tipo para o alargamento da plataforma;
» Detalhe de execugao das corregbes de erosdes através de escalonamento dos aterros.
Segue nos anexos as notas de servico de terraplenagem.

Secretaria de estrutura )
a Desenvolvifdénto Urbano \

' Jose Gleise Alves Fernandes N
Engenheiro ?;56618/0 N
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Projeto de Pavimentagao

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

» Elementos Basicos;

» Concepgao do Projeto de Pavimentagéo;

» Dimensionamento

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

P Estudos de Trafego

P Estudos Geotécnicos

Estudos de Trafego
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 S&o Paulo para uma vida de Projeto de 10 anos podemos considerar o numero N caracteristico de
105.

Estudos Geotécnicos

Dos estudos geotécnicos, foram obtidas as informagdes relativas ao comportamento do subleito, dos empréstimos, das ocorréncias,
areal e pedreira. Com os resultados obtidos nestes ensaios sera possivel escolher a solugdo a ser empregada na pavimentagéo deste
segmento de rodovia.

Concepgdo do Projeto de Pavimentagéo

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

Dos dados referentes ao trafego, o valor a ser considerado para o Numero “N", visando o calculo do dimensionamento das camadas
do pavimento, é 105,

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

Jose Gleise Alves Fernandes
Engenheiro Qi -56628/D
Secretaria de estrutura

,% e Desenvolvihto Urh=no
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Dimensionamento do Pavimento

0 dimensionamento do pavimento obedeceu aos critérios estabelecidos no método empirico do Manual de Pavimentagéo do DNIT

de 2006 e obedecendo aos critérios estabelecidos, tem-se a seguinte constituigdo para o pavimento:

Dados Iniciais Camadas do Pavimento
Nimero "N" = 1,00E+05 Revestimento: TsD KR = 12
CBR do Sub leito = 9 % (Xmin) Base: Solo Brita KB = 10
Hn (Tabela Dimens. DNIT) = 364 cm Sub-base: Solo Estabilizado KSB = 10
H20 x 0,8 = 180 cm Reforgo: - KRF = 0
CBR do Solo para Sub Base = 51 % (Xmin)
Fator Climatico Regional (FR) = 1
Espessura da Camada de Base Espessura da Camada de Sub Base

RKR + BKB 2 H20 RKR + BKB + hyKsb 2 h20

25 x 12 + B x 10 2 18 25 x 12 #* 15 x 10 + h20 x 10 = 364

B =2 180 3 2 15 h20 =2 364 - 30 - 15 2 184
Adataremos B = 15 cm Adataremos SB = 20 cm
Espessura das Camadas de Sub Base Calculadas Adotadas
Revestimento 25 25
Base 15,0 15
Sub-base 184 20
Reforgo 0 0
Total 35,903 37,5
Constituicao das Camadas do Pavimento
Sub-Base: Regularizagao do Subleito, e Solo Estabilizado com 20 cm de espessura;
Base: Solo com 30% de adigdo de brita, com 15 cm de espessura;
Revestimento: TSD para a pista de rolamento TSS para acostamentos.

al”

Jose Gleise Alves Fernandes

Engenheiro Ciyl -56628/D
Secretaria d raestrutura
e Desenvol nto Urbano
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Projeto de Drenagem

N>

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

precipitagdes pluviometricas que caem na regiao.
As obras de drenagem tém por objetivos:

Interceptar e captar as aguas que chegam e se precipitam nos acessos principais e nas vias de servigos e conduzi-las para

local de desague seguro, resguardando-se a estabilidade dos macigos terrosos;

Conduzir o fluxo d'agua de um lado para outro dos acessos e das vias de servigos, quando interceptado o talvegue, bem

como captar as dguas que escoam pelos dispositivos de drenagem superficial;

geotécnicos, além de observagbes em campo.

Os elementos basicos utilizados para a elaboragdo do projeto originaram-se dos estudos hidroldgicos, topograficos e

Para alcangar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodolégicos definidos pelas Normas do DNIT, que constitui
referéncia basica, tanto no que toca ao calculo hidraulico como na definicao das obras tipo.

Sarjetas e Meio-fio

A capacidade tedrica de vazao das sarjetas e meio-fio determinada pela formula de Manning modificado por IZZARD, ou seja:

Q=0375"

Onde:
Q = vazéo em m3/s;
Z = inverso da declividade transversal;
i = declividade longitudinal
y = profundidade da lamina d'agua;
n = coeficiente de rugosidade.

A descarga tedrica obtida da expressdo anterior foi corrigida
pelo fator F, obtido em fungéo da declividade longitudinal, do

grafico ao lado.

83

y

7,

&

)

10

Falor de Reducao , F

e pr—

T a 6 8 10 1

Declividade da Sarjeta (%)

O calculo da velocidade nas sarjetas é feito a partir da formula de |zzard, associada a equagao da continuidade, onde temos:

V, = 0958 *

—-Q

3//

4

1 [i2)°,

——wl * Q 4

1 n
Z4 Jose Gleise Alves Fernandes
Engenheiro Civil -56628/D

Secretariad raestrutura
e Desenvo nto Urbano
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Onde:;

n = coeficiente de Manning;

i = declividade da sarjeta.

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

0 tempo de percurso na sarjeta pode ser determinado atraves da equagéo:

Onde:

tp = tempo de percurso na sarjeta, em min;
d = comprimento da sarjeta, em m.

vo = velocidade de escoamento em m/s

Para as secdes das vias do projeto em questao, foi calculada a vazéo afluente, a vazéo admissivel no final do segmento e a distancia
de captagéo para determinar as intervengdes cabiveis, considerando um tirante d'agua junto a guia de 6cm, para as declividades de

0,5% a 12,0%.

Bueiros

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

(didmetro ou altura).

d
p= 60Vo

As vazdes maximas admissiveis foram calculadas para o fluxo critico.

Tem-se:
Ec=H
Ec=(3/2)he
Ve= /g - h¢
lc=(n2Va/ Re)*?
Qc=(1/n) xAc xR # x Ic'?
Onde:

« Ec = energia especifica do fluxo critico;
* H = profundidade do canal

» Ve = velocidade critica;

* Ic = declividade critica;

* Qc = vazdo critica (maxima);

* hc = profundidade critica;

¢ Rc = raio hidraulico critico;

0O caleulo, além de ser feito funcionando como canal, considerou-se também o bueiro funcionando como orificio. Nesta situagéo deve-

se ter:

Onde:
* Hw=nivel d'agua a montante;

e D =diadmetro (bueiros tubulares);

Hw>12DouHw>12H

<o

Jose Gleise Alyag Fernandes
Engenheiro 56628/D
Secretaria de estrutura
e Desenvolvitgnto Urbano
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e H=altura (bueiros capeados). i ¥
A vazdo é dada pela expresséao abaixo:
Q = CxA\/2gh
Onde:
¢ Q=vazéo do bueiro (m3/s);
e A= areado bueiro (m2);
e g = aceleragdo da gravidade igual a 9,81 m/s2;
e h=carga hidraulica tomada a partir do eixo de segao do bueiro, (m);
» C = coeficiente de vazdo igual a 0,60 (adimensional).
Célculos Elaborados
e . — e e e P 8 [ ] T
;auanoag ESTACA ( K‘m - (::-l (::' {:‘; f :ﬂ"} ‘:n) (T:, el (e ::: 15 anos |25 anos A;‘;?:;’o Ms . r ‘é:ﬁai"’bhiiﬁ:'lb‘{
| .1 {m*s) | (m?fs] (mfs) | (m¥s) |
) 1 ) 2+34000\__0_28 087 ‘ 4400 .'.’ITOE"l ?pﬂ 722.7917 70378 | 9?78;? ‘ 10555 \__D_Zj{)___ 15? ___7__6}_‘\_ Fj_ST-L J 0 1W ”1:'337L 7@ T?,,l
2 ‘2«50000\ 012 | 048 [ 4300 | 3700 | 600 | 1225 | 020 | 13025 048 | 020 | 087 | 094 | Bsic | ® 080 | 088 | 125 |
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Caicuio da Intensidade de Chuva (Para te= 120 min) conbrme Plaﬁo Cmm de Dranagern da Regido Meﬂ'opolmma de Fonaiua
*Célculo do Tempo de Concentragdo proposta pela formula de Kirpich *Caliomia Culverts Practice”

Jose Gleise Alves Fernandes
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Projeto de Sinalizagao

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

0 Projeto foi elaborado para uma velocidade de diretriz de 40km/h, um TMD menor que 2000 veiculos e vida Gtil de 2 anos.

O Projeto de Sinalizago Vertical indicou a implantagéo das seguintes placas:
» Placas Regulamentares
P Placas de Adverténcia
» Placas Indicativas
» Placas Educativas
As placas serdo afixadas em suportes de madeira e confeccionadas em chapas de ago zincado especial.

0 Projeto de sinalizago horizontal indicou a execugéo dos seguintes elementos:
» Faixa Amarela Continua
» Faixa Amarela Intercalada
» Faixa Branca de Bordo
»  Simbolos no Pavimento

A sinalizaggo horizontal sera executada com pintura de faixas e marcas no pavimento, empregando-se a cor branca para canalizagdo
e a cor amarela para proibigdo, podendo ser intercaladas ou continuas, executadas em comprimento multiplos de 4,00 metros e
largura de 12 cm.

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

Em fungéio do Trafego Médio Diério ser menor que 2000 veiculos/dia, a tinta a ser utilizada devera ser de materiais retro-refletivos a
base de resina acrilica emulsionada em agua, conforme norma NBR-13.699.

Jose Gleise Alves Fernandes

Engenhei 1-56628/D
‘V\/\ Secretaria dfjjraestrutura
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Execugdo dos Servigos Q@Wy :

O contratado devera dar inicio aos servigos e obras dentro do prazo pré-estabelecido no contrato conforme a data da Ordem de

K /O™ €
@ARACATI < A

L

Servico expedida pela Prefeitura Municipal.

Os servigos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com estas Especificagdes, os desenhos e demais elementos
neles referidos.

Seréo impugnados pela Fiscalizag&o todos os trabalhos que ndo satisfagam as condigdes contratuais.

Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo apos a oficializagéo pela Fiscalizagéo, ficando
por sua contra exclusiva as despesas decorrentes dessas providéncias.

A CONTRATADA sera responsavel pelos danos causados a Prefeitura e a terceiros, decorrentes de sua negligéncia, impericia e
omiss&o.

Sera mantido pela CONTRATADA, perfeito e ininterrupto servico de vigilancia nos recintos de trabalho, cabendo-lhe toda a
responsabilidade por quaisquer danos decorrentes de negligéncia durante a execugao das obras, até a entrega definitiva.

A utilizag&o de equipamentos, aparelhos e ferramentas devera ser apropriada a cada servigo, a critério da Fiscalizagdo e Supervisao.
A CONTRATADA tomara todas as precaugdes e cuidados no sentido de garantir inteiramente a estabilidade de prédios vizinhos,

canalizages e redes que possam ser atingidas, pavimentagbes das areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, e ainda a
seguranca de operarios e transeuntes durante a execugdo de todas as etapas da obra.

Normas

Séo parte integrante deste caderno de encargos, independentemente de transcri¢do, todas as normas (NBRs) da Associagéo
Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT), bem como as Normas do DNIT e DER/CE, que tenham relago com os servigos objeto do
contrato,

Materiais

Todo material a ser empregado na obra sera de primeira qualidade e suas especificagbes deverdo ser respeitadas. Quaisquer
modificagbes deverdo ser autorizadas pela fiscalizagéo.

Caso julgue necessdrio, a Fiscalizagao e Supervisdo poderdo solicitar a apresentagéo de certificados de ensaios relativos a materiais
a serem utilizados e o fornecimento de amostras dos mesmos.

Os materiais adquiridos deverdo ser estocados de forma a assegurar a conservagdo de suas caracteristicas e qualidades para
emprego nas obras, bem como a facilitar sua inspe¢do. Quando se fizer necessario, os materiais serdo estocados sobre plataformas
de superficies limpas e adequadas para tal fim, ou ainda em depositos resguardados das intempéries.

De um modo geral, serdo validas todas as instrugdes, especificagdes e normas oficiais no que se refere a recepgdo, transporte,
manipulagdo, emprego e estocagem dos materiais a serem utilizados nas diferentes obras.

Todos os materiais, salvo disposto em contrério nas Especificagbes Técnicas, serdo fornecidos pela CONTRATADA.

Mao de Obra

A CONTRATADA mantera na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionarios administrativos em numero e especializagao
compativeis com a natureza dos servigos, bem como materiais em guantidade suficiente para a execugao dos trabalhos.
Todo pessoal da CONTRATADA devera possuir habilitagdo e experiéncia para executar, adequadamente, os servigos que lhes forem

atribuidos. \%
Jose Gleise Alves Fernandes
"'Y\ Engenheiro Civil -56628/D
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Qualquer empregado da CONTRATADA ou de qualquer subcontratada que, na opinido da Fiscalizagdo, ndo executar o seu
de maneira correta e adequada ou seja desrespeitoso, temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos, devera,
mediante solicitagao por escrito da Fiscalizago, ser afastado imediatamente pela CONTRATADA.

Assisténcia Técnica e Administrativa

Para perfeita execugdo e completo acabamento das obras e servigos, 0 Contratado se obriga, sob as responsabilidades legais
vigentes, a prestar toda assisténcia técnica e administrativa necessaria ao andamento conveniente dos trabalhos.

Despesas Indiretas e Encargos Sociais

Ficara a cargo da contratada, para execugéo dos servigos toda a despesa referente & méo-de-obra, material, transporte, leis sociais,
licengas, enfim multas e taxas de quaisquer natureza que incidam sobre a obra.

A obra devera ser registrada obrigatoriamente no CREA-CE em até cinco (05) dias Uteis a partir da expedicdo da ordem de servigo
pela Prefeitura Municipal devendo serem apresentadas a Prefeitura copias da ART, devidamente protocolada no CREA-CE e

Comprovante de Pagamento da mesma.

Condigées de Trabalho e Seguranga da Obra

Cabera ao construtor o cumprimento das disposigdes no tocante ao emprego de equipamentos de “seguranga” dos operarios e
sistemas de protegao das maquinas instaladas no canteiro de obras. Deverdo ser utilizados capacetes, cintos de seguranca luvas,
méscaras, etc., quando necessarios, como elementos de protecdo dos operérios. As maquinas deverdo conter dispositivos de
protegdo tais como: chaves apropriadas, disjuntores, fusiveis, etc.
Devera ainda, ser atentado para tudo o que reza as normas de regulamentagéo “NR-18" da Legislag&o, em vigor, condigdes e Meio
Ambiente do Trabalho na Industria da Construgéo Civil.
Em caso de acidentes no canteiro de trabalho, a CONTRATADA devera:

a) Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;

b) Paralisar imediatamente as obras nas suas circunvizinhangas, a fim de evitar a possibilidade de mudangas das

circunstéancias relacionadas com o acidente; e

¢) Solicitar imediatamente o comparecimento da FISCALIZAGAO no lugar da ocorréncia, relatando o fato.
A CONTRATADA ¢ a Unica responsével pela seguranga, guarda e conservagao de todos os materiais, equipamentos, ferramentas e
utensilios e, ainda, pela protegdo destes e das instalagbes da obra.
A CONTRATADA devera manter livre os acessos aos equipamentos contra incéndios e os registros de agua situados no canteiro, a
fim de poder combater eficientemente o fogo na eventualidade de incéndio, ficando expressamente proibida a queima de qualquer
espécie de madeira ou de outro material inflamavel no local da obra.
No canteiro de trabalho, a CONTRATADA devera manter diariamente, durante as 24 horas, um sistema eficiente de vigilancia efetuado
por nimero apropriado de homens idoneos, devidamente habilitados e uniformizados, munidos de apitos, e eventualmente de armas,
com respectivo “porte” concedido pelas autoridades policiais.

f Jose Gleise Aives fernandes
Q Q’YL Engenheiro/iyil -56628/D
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Fonte de Pregos

Adotamos os precos da Tabela da Seinfra 24.1 (com desoneragdo) com data base de margo de 2016. Para materiais betuminosos

foi utilizada a tabela da SEINFRA/ANP 2018/07.
Quando os servigos ndo foram encontrados em nenhuma das tabelas oficiais foram elaboradas composigdes de Pregos com coleta

ou com utilizagéo de insumos das tabelas de referéncia.

Composigédo do BDI

Conforme exposto anteriormente nos orgamentos e na composigdo de BDI exposta de acordo 6rgéos controladores a Prefeitura
Municipal adota um BDI de acordo com Composi¢do que Segue.

COMPOSI(}AO DO BDI CONFORME ACORDAO 2622/13 - TCU PLENARIO)
MIN MED MAX BDI S/ CPRB | BDI C/ CPRB
TIPO DE OBRA : RODOVIAS E FERROVIAS
19.60% 20.97% 24,23% 22,04% 28,29%
ITEM DESCRIGAOQ MIN MED MAX ADOTADO
AC ADMINISTRAGAO CENTRAL 3,80% 4,01% 4,67% 3,80%
SeG SEGUROS E GARANTIAS ),32% 0.40% 0,74% 0,32%
R RISCOS .50 0,56 0,07% 0,50%
DF DESPESAS FINANCEIRAS 1,02% 1,11% 1,21% 1,02%
L LUCRO 6.64% 7,30% 8.69% 6,64%
ITEM DESCRIGAO TOTAL DE IMPOSTOS 7,65%
PIS 0,65%
IMPOSTOS COFINS 3,00%
ISS (ALIQUOTA x BASE DE CALCULO) 400% x 1000% = 4,00%
FORMULA INDICADA PELO TCU
( 1 + AC +# 8 + R + G ix( 1 + DF xi( 1 + L )
BDI = 5 1
1 (1 + 12 + 13 )
CALCULO SEM A INCLUSAO DA CPRB
(1 + 380% + 032% + 050% + - )x( 1 + 102%)x( 1 + 684% )
BDI = 1= 22,04%
1 -( 085% + 300% + 400% )
CALCULO COM A INCLUSAO DA CPRB PERCENTUAL DA CPRB 4,50%
( 1 + 380% + 032% + 050% + 000%)x( 1 + 102%)x( 1 + 684% )
BDI = - 1= 28,29%
1 -( 065% + 300% + 400% + 450% )

-

Jose Gleise Alves Fernandes

Engenheirp-6lyil -56628/D
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Encargos Sociais

O Municipio adota a mesma composigdo de Encargos sociais emitida pela Caixa Econdmica Federal, conforme segue:

GOVERNO po
DO
Secretaria do infracsiruture
ENCARGOS SOCIAIS - HORISTAS E MENSALISTAS - TABELA SEINFRA 024 ¢ 024.1 (DESONERADA)
TABELA 024.1 TABELA 024
DESC
— Nacki HORISTAS % MENSALISTAS| opigrag 5 |MENSTISTAS
A |ENCARGOS SOCIAIS BASICOS 16,80 16,80 36,80 36,80
A1 |nss 0.00 0.00{ 20,00 2,
A2 |SESI 150 1.50| 150 1.50)
A3 |SENAI 100 1.00] 1.00 1,00
A4 |INCRA 020 0.20f 020 0.20
A5  |SEBRAE 060 0.60| 0.60 0.60)
AS  |SALARIO EDUCAGAO 2.50 2.50| 250 2.50
A7 |SEGURO DE ACIDENTES 300 3.00| 3.00 3,00
A8 |FGTS 8,00 8.00| 8.00 8.00)
B |ENCARGOS SOCIAIS C/ INCIDENCIA DE A 46.45 17.71 46,45 17,71
B1 |DESCANSO SEMANAL REMUNERADO 17.87 0.00] 17,87 0.00)
B2 |FERIADOS an2 0.00 arn 0.00)
B3 |AUXILIO ENFERMIDADE 091 0,69 0.91 0.69|
B4 |13 SALARIO 10.02 8.3 10.92 8.3
B5 |LICENGA PATERNIDADE 0.08 | 0.08 0,08
B6 |FALTAS JUSTIFICADAS 073 0.56) 0.73 0.56|
87 |DIAS DE CHUVAS 165 0.00] 165 0.00)
B8 |AUXILIO ACIDENTE DE TRABALHO 012 0.00f 0.12 0.00|
B9 |FERIAS GOZADAS 10.42 7.00| 1042 7.90|
B10 |SALARIO MATERNIDADE 0.03 0.02| 0.03 0.02}
C  |ENCARGOS SOCIAIS S/ INCIDENCIA DE A 15,43 178 | 1543 11,78 |
C1  |AVISO PREVIO INDENIZADO 6,35 4, 6.35 4 85|
C2 |AVISO PREVIO TRABALHADO 015 0,11 015 0.11]
C3 |FERIAS INDENIZADAS 356 2, 356 2.72
C4  |DEPOSITO DE RECISAO S/ JUSTA CAUSA 484 | 484 3.00|
C5 |INDENZAGAO ADICIONAL 053 0.41] 053 0.41]
[REINCIDENCIAS DE UM GRUPO SOBRE O
® laumo 83 339 17,65 695
REINCIDENCIA DE GRUPO A SOBRE
Tl e 7.80 298 17.00 652
REINCIDENCIA DE GRUPO A SOBRE AVISO
D2 |PREVIO TRABALHADO E REINCIDENCIA DO 053 041 0.56 043
FGTS SOBRE AVISO PREVIO INDENIZADO
[ TOTAL (A+B+C+D) | 87.01] 49.68 | 11633 | 73.24)

lose Gleise Alves Fernandes
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