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Dados da Obra

Este trabalho se propde a descrever adequadamente o Projeto de Pavimentagéo em Paralelepipedo e Drenagem superficial da Rua
de acesso a Lagoa do Mato no Municipio de Aracati-CE, fornecendo informagdes importantes para execugdo da obra. . ~ »?_?
" ; 7.

O relatério tem como finalidades:
»  Apresentar solugSes econdmicas e viéveis para o problema ao nivel de projeto executivo;
»  Fornecer estimativas das quantidades dos servigos e custos das obras definidas para o Projeto da referida area; é’q
»  Fornecer pegas graficas (plantas baixas, cortes, segdes e detalhes), memorial de célculo e especificages técnicas.

O presente relatério foi elaborado de acordo com as normas e diretrizes da ABNT - Associagdo brasileira de normas Técnicas.

Estrutura do Projeto
Este projeto apresenta-se em dois Volume. Este volume contém os seguintes capitulos:
b Apresentagio;
b Equipe Técnica
P Localizagao;
P Memorial Descritivo;
P Premissas para Elaboragdo do Orgamento;
P Orgamento Basico;
b Cronograma Fisico Financeiro;
b Planilha de Quantitativo;
b Composigdes de Prego;
b Especificagbes Técnicas;
b ART;
b Declaragdo da Sinalizagio

P Pecas Gréficas.

Atenciosamente,

&
Legrardo ﬁveira Lima
Engenheiro Civil

RNP: 060158106-7
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Produto: A, -
. , , (X Fis )
Projeto de Pavimentacéo e Drenagem Superficial | ;? (!; v
\S ~RuBRCA— &
Empresa: 3‘9_@0’ \ 4>

Geopac Engenharia e Consultoria Ltda. - EPP

Enderego:
Rua Ricardo Castro Macedo, 861, Sala 3.

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

Engenheiro Responsavel:
Eng. Leonardo Silveira Lima

Contato:
Celular: 85 986788694 | e-mail: leonardo@geopac.com.br

Equipe Auxiliar

Francisco Mendes Almeida
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CONSIDERAGOES GERAIS

A via devera ser pavimentada de acordo com as Larguras e extensdes projetadas podendo estas dimensdes ser observadas na
Peca Grafica da via onde teremos a Planta com Estaqueamento e a dimens&o da segio da via, bem como perfil longitudinal. As
dimensdes também poderdo ser observadas no quadro de memdria de quantitativos das ruas. Na meméria de célculo encontramos
precisamente, conforme a planta, as larguras e suas variagbes em cada estaca ou ponto de transigdo. Existe uma variagéo de
largura, pois a Prefeitura néo possui recursos para desapropriagGes e também devido a vérios fatores, entre eles o posteamento da
Rede Publica de Energia ou o fato de que as construgdes néo obedecem a um padrdo na via. O construtor para executar a obra
dever4 levar em consideragdo estas duas pegas.

Para melhor organizar as pegas graficas e planejamento existe uma prancha de Localizagdo onde ¢ identificada a localidade onde
acontecerdo intervencdes.

Serdo executados os servigos conforme tabela a seguir;

; : Servigos a Serem Coordenadas Inicio  Coordenadas Fim do
Via Localidade Executados do Trecho Trecho
Rua de acesso a F— Pavimentagdo em N:9492469 N:9492446
Lagoa do Mato Paralelepipedo e Drenagem E:650611 E:651370

10
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| ESTUDOS BASICOS

Levantamento Topografico

O Projeto Basico de Engenharia, quanto ao aspecto dos estudos topograficos, consistiu na locagdo de toda a rodovia em estudo, no
levantamento dos locais de cruzamento com rodovias existentes, com o objetivo de subsidiar os projetos de intersegdes, no
nivelamento de eixo e seccionamento a cada 20m para elaboragéo das notas de servigo, do mapa de cubagéo, no cadastro das
construgdes posicionadas dentro da faixa de dominio, além do cadastro dos confrontantes, indicando o nome de cada um e os

limites dos seus terrenos.
Os estudos topograficos foram realizados sobre toda extensdo do mesmo. O tragado se desenvolve em regido plana.

Os servicos executados nos estudos topograficos obedeceram as prescrigbes contidas na 1S-06 - InstrugGes de Servigo para
Estudo Topografico de Projeto de Pavimentagdo, do Manual de Servigos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios do
DER.

No estudo do fragado do trecho foi materializada no eixo da pista de rolamento a locagdo das estacas a cada 0+020m, sendo a
estaca inicial do trecho, estaca 0+000 (zero), localizada no cruzamento dos eixos da BR-304, partindo do sentido localidade
Cérrego do retiro rumo 4 localidade Lagoa do Mato, cujas coordenadas séo as seguintes; (637.028,000;9.494.234,000) a o final do
trecho, cujas coordenadas s&o as seguintes;(637.290,000; 9.492.469,000) na rua de acesso a Lagoa do Mato, de onde cresce até

atingir a estaca 0+778m, na localidade Lagoa do Mato.

As segbes fransversais do terreno foram levantadas através de nivelamento geométrico, em todas as estacas locadas, com
extensdo de 20m para cada lado {maior quando se fez necesséario para atingir o limite da faixa de dominio, ou menor dentro do
perimetro urbano). Foram detalhados nestes levantamentos todos os elementos indispensaveis ao projeto, tais como: conformagéo

e natureza do terreno, dimensées e caracteristicas da rodovia existente, dispositivo de drenagem, cursos d'agua, etc.
O levantamento cadastral das edificagdes, monumentos e outros, ao longo da rodovia, foram realizados através de planialtimetria.

Levantamento Geotécnicos

A pratica da Pavimentagé&o em Paralelepipedo é usual e consagrada no municipio, portanto ndo se fez necesséria a realizagéo de
ensaios de capacidade de carga, tendo em vista que o solo das diversas ruas apresenta boas condigdes para a execugdo desse

tipo de intervengdo, uma vez que apresenta-se bastante compactado em fung&o do tréfego continuo ao longo do tempo.

Estudos Hidrolégicos — Regido Metropolitana

Os estudos hidrologicos foram executados de acordo com as InstrugGes de Servigo do DER e normas da ABNT.
Este estudo abrangeu as seguintes etapas:
¢ Determinagdo das caracteristicas das bacias hidrograficas;
e  Elaboraggo 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 orientag&o adotada no estudo é obter os elementos de natureza hidrologica que permitam;

P Dimensionamento hidraulico das pequenas obras de drenagem a serem construidas. ) '\(

®
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Intensidade da Chuva

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

A equagéo utilizada para o calculo da Intensidade de Chuva foi a mesma utilizada para a Regido Metropolitana de Fortalezg;\qmauc s

S P ‘
pode ser utilizada para toda regido do litoral do Ceara. , §' FL ?3:.«:/:{
[}~
i 7~
528,076. T8 \ %%a%,é’{
= parat< 120 min N,  CAT
(t.+6)" R P
Onde: - ) -
i = Intensidade de chuva em mm/h;
t: = Tempo de concentragdo (min);
T = Tempo de recorréncia em anos.
0,194
= LJU T parat>2h

el

Onde:
t: =Tempo de concentragdo (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
Tempo de Concentragdo
O Tempo de Concentragéo € o intervalo de tempo da duragdo da chuva necessario para que toda a bacia hidrogréfica passe a
contribuir para a vazéo na seg&o de drenagem. Seria também o tempo de percurso, até a secdo de drenagem, de uma porgéo caida
no ponto mais distante da bacia.
A Intensidade de chuva (I) para cada bacia foi obtida considerando a duracdo 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 concentragéo (Tc) foram calculados usando-se a expressdo proposta pelo “Califérnia Highways and Public Roads™:

To= 57[ L | oo
H,

=% N

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

H = Diferenca de nivel, em metro.

Vazées de Projeto f@///m



O célculo das vazoes das bacias foi realizado considerando a 4rea de contribuigdo, conforme segue:

b 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 vazdes sao calculadas pelo Método Racional, com a

formula;

Onde:

Q = vazdo de projeto (m3/s)

| = intensidade de precipitagdo (mm/h), para uma duragéo igual ao tempo de concentrago.

A = &rea da bacia (km?)

_/@)N;m;ﬁ(

.r'fQYFLS (™. '}Z <.
b=y n
= b 2

1
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C = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial (coeficiente de ‘RUN-OFF"), cujos valores estio

representados nos Quadro 01 e 02.

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 0,652 0,80
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 0,1020,30
Campos cultivados 0,202 0,40
Areas comerciais, zonas de centro da cidade 0,70a0,95
Zonas moderadamente inclinadas com aproximadamente
50% de drea impermeéavel 0,60a0,70
Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel 0,50a0,60
Zonas planas com aproximadamente 30% de 4rea impermedvel 0,352 0,45

Ve
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Projeto Geométrico .

O Projeto Geométrico foi elaborado conforme as Instrugdes de Servigo para Projeto Geometrico do Manual de Servigos para
Estudos e Projetos Rodoviarios do DER.
Este projeto estabelecera a caracterizagdo geométrica do sistema viério — Eixo Principal, através da determinagéo dos parametros
geomeétricos de seus alinhamentos, horizontal e vertical e se¢éo transversal-tipo.
Os elementos utilizados no desenvolvimento do Projeto Geométrico foram obtidos através do levantamento topogréafico. Estes
dados serviram de base para a elaboragéo do projeto em planta e perfil, assim como, para a definicdo das caracteristicas técnicas e
operacionais, tendo-se adotado a seguinte metodologia:
b Os alinhamentos horizontais foram definidos de acordo com a topografia local.
b Os alinhamentos verticais foram posicionados préximos as cotas do terreno natural buscando minimizar, na medida do
possivel, a movimentagdo de terras e respeitando as rampas e concordancia de curvas verticais minimas, recomendadas
pelas normas vigentes. Foram também observadas as alternativas a drenagem e as concordancias entre as vias

projetadas. O greide projetado foi langado adotando uma rampa méxima de 12% e minima de 0,5%.
Nos desenhos em planta s&o indicados os elementos das curvas horizontais, as amarragdes, os marcos de apoio e as obras de arte

correntes. No perfil longitudinal, estdo indicados os elementos basicos do greide de pavimentagdo, quais sejam: rampas,

comprimentos de tangentes e das curvas de concordéncia e as obras de arte correntes.

A e

o .
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Projeto de Pavimentacéo Paralelepipedo

O Projeto de Pavimentagéo da rua foi elaborado de acordo com as Instrugdes de Servigo para Projeto de Pavimentagdo do DNIT e
DER/CE.

O tipo de pavimento adotado foi o Pavimento em Paralelepipedo. A execugdo dos servigos serdo divididos em 02 etapas principais,
onde a primeira sera a conformag&o geométrica da via e a segunda seré a execugéo do pavimento em Paralelepipedo.

A execugdo deste tipo de pavimento nao requer mao de obra especializada ou equipamentos sofisticados, podendo ser empregada
mé&o de obra semi-qualificada (calceleiros) e sem qualificagdo (ajudantes) através de pequena estrutura, num ritmo compativel com
0 aporte de recursos, otimizando o aproveitamento da mao-de-obra segundo as peculiaridades e sazonalidades da economia da
regiao.

Excluidas as falhas ou insuficiéncias das camadas inferiores do pavimento, a superficie de rolamento constituida por
Paralelepipedos de rocha, adequadamente selecionada e cortada, apresenta uma duragéo ilimitada. Esta resisténcia se estende a
acdo dos solventes desprendidos pelos veiculos (diesel, gasolina, etc.)

As caracteristicas de flexibilidade e maleabilidade deste tipo de pavimento assimilam e distribuem bem, condicGes inferiores do leito
estradal, sejam oriundas da ma preparagdo e execugdo das camadas inferiores do pavimento ou problemas decorrentes da
existéncia de agua no subleito e/ou solos inadequados na fundagéo.

A manutencéo € realizada de forma rapida e eficiente através de equipes pequenas, dispensando o uso de maquinas, com integral
reaproveitamento dos materiais, que s&o reassentados no local apés a recuperacéo da infraestrutura.

A determinag&o da espessura dos pavimentos construidos em pedra sempre foi uma questdo essencialmente pratica. A experiéncia
em cada regido, com suas caracteristicas de solos e clima é que permite, depois de mais de uma centena de anos em emprego
sistematico desses pavimentos, que se estabeleca relagGes empiricas entre o trafego, o tipo de solo do subleito e a espessura total
do pavimento. Tendo em vista o tréfego leve para todas as vias adotamos a estrutura que segue:

Revestimento ou Base

Calgamento + Colchao de Areia Espessura: 15cm
Regularizagéo Variavel

O calgamento sera executado com Paralelepipedo proveniente de pedreiras da regido. Todo o material indicado na pavimentagdo
sera adquirido e transportado comercialmente.

O colchéo sera executado exclusivamente com Areia na espessura minima de 15,0 cm.

Como as vias em questdo possuem trafego extremamente leve com auséncia de velculos pesados o subleito regularizado é

suficiente para dar suporte ao pavimento, néo sendo necesséria a substituigio de material nem a adic&o de material de base e sub-

base. ,{

Cobon
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O Projeto de Drenagem foi elaborado com o objetivo de as vias de um sistema de drenagem eficiente, capaz de suportar as
precipitagdes pluviométricas que caem na regido.

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

como captar as aguas que escoam pelos dispositivos de drenagem superficial;
e Os elementos basicos utilizados para a elaboragdo do projeto originaram-se dos estudos hidroldgicos, topograficos e

geotécnicos, além de observagies em campo.
Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodoldgicos definidos pelas Normas do DNIT, que constitui

referéncia basica, tanto no que toca ao calculo hidraulico como na definigéo das obras tipo.

NZo foi necessaria nenhuma obra de drenagem a no ser a colocagdo de Meio fios para conduzirem as aguas superficialmente até

as saidas naturais.
Foram cadastradas pela topografia a existéncia de alguns bueiros que estdo funcionando plenamente e nao necessitardo de

intervencao.

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

Z\ . e
Q=0376 % — =ity
n

Onde: -
Q = vazdo em md/s;
Z = inverso da declividade transversal;

i = declividade longitudinal;

y = profundidade da lamina d'agua; 2 (
n = coeficiente de rugosidade. a
28T
8
A descarga tedrica obtida da expressdo anterior foi corrigida
. - e . - 7
pelo fator F, obtido em fungéo da declividade longitudinal, do
e
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O célculo da velocidade nas sarjetas é feito a partir da férmula de |zzard, associada a equagao da continuidade, onde temos /G N, ;C /;\

Onde:
n = coeficiente de Manning;
= declividade da sarjeta.
Z = Inverso da declividade transversal
Q = Vazdo na sarjeta.

O tempo de percurso na sarjeta pode ser determinado através da equacéo:

Onde:

tp = tempo de percurso na sarjeta, em min;

d = comprimento da sarjeta, em m.
vo = velocidade de escoamento em m/s

u):

d

60Vo

?-
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Para as se¢des das vias do projeto em questdo, foi calculada a vazdo afluente, a vazao admissivel no final do segmento e a

disténcia de captagdo para determinar as intervengbes cabiveis, considerando um tirante d’agua junto a guia de 6cm, para as

declividades de 0,5% a 12,0%.

>
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| CONDICOES GERAIS PARA EXECUCAO DA OBRA b =y

Execugdo dos Servigos

O contratado devera dar inicio aos servigos e obras dentro do prazo pré-estabelecido no contrato conforme a data da Ordem de
Servigo expedida pela Prefeitura Municipal.

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

Serdo impugnados pela Fiscalizagao todos os trabalhos que n&o satisfagam as condigbes contratuais.

Ficar4 a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo apés a oficializagéo pela Fiscalizaggo, ficando
por sua conta exclusiva as despesas decorrentes dessas providéncias.

A CONTRATADA ser4 responsavel pelos danos causados a Prefeitura e a terceiros, decorrentes de sua negligéncia, impericia e
Omissao.

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

A utilizagdo de equipamentos, aparelhos e ferramentas devera ser apropriada a cada servigo, a critério da Fiscalizagéo e
Supervisdo.
A CONTRATADA fomaré todas as precaugdes e cuidados no sentido de garantir inteiramente a estabilidade de prédios vizinhos,

canalizagdes e redes que possam ser atingidas, pavimentagdes das areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, e ainda a

seguranga de operarios e transeuntes durante a execugdo de todas as etapas da obra.

Normas

S3o parte integrante deste caderno de encargos, independentemente de transcrigéo, todas as normas (NBRs) da Associaga@o
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), bem como as Normas do DNIT e DER/CE, que tenham relag&o com os servigos objeto do

contrato.

Materiais

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

Caso julgue necessario, a Fiscalizagdo e Supervisdo poderdo solicitar a apresentagéo de certificados de ensaios relativos a
materiais a serem utilizados e o fomecimento 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 inspecdo. Quando se fizer necessario, os materiais serfio estocados sobre
plataformas de superficies limpas e adequadas para tal fim, ou ainda em depdsitos resguardados das intempéries.

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

Todos os materiais, salvo disposto em contrario nas Especificacdes Técnicas, serdo fornecidos pela CONTRATADA.

Mao de Obra

A CONTRATADA mantera na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionérios administrativos em nlimero e especializagao
compativeis com a natureza dos servigos, bem como materiais em quantidade suficiente para a execug&o dos trabalnos. 4
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Todo pessoal da CONTRATADA devera possuir habilitagdo e experiéncia para executar, adequadamente, os servicos que lhes

forem atribuidos.
Qualquer empregado da CONTRATADA ou de qualquer subcontratada que, na opinido da Fiscalizagdo, ndo executar o seu
trabalho de maneira correta e adequada ou seja desrespeitoso, temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos,

devera, mediante solicitag&o por escrito da Fiscalizagéo, ser afastado imediatamente pela CONTRATADA.

Assisténcia Técnica e Administrativa

Para perfeita execugdo e completo acabamento das obras e servigos, o 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 execugdo dos servicos toda a despesa referente & mao-de-obra, material, transporte, leis
sociais, licengas, enfim multas e taxas de quaisquer naturezas que incidam sobre a obra.

A obra devera ser registrada obrigatoriamente no CREA-CE em até cinco (05) dias Uteis a partir da expedicéo 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.

Condi¢des de Trabalho e Seguranga da Obra

Caberd ao construtor o cumprimento das disposigGes no tocante a0 emprego de equipamentos de “seguranga” dos operdrios e
sistemas de protegdo das maquinas instaladas no canteiro de obras. Deverao ser utilizados capacetes, cintos de seguranga luvas,
mascaras, etc., quando necessarios, como elementos de protegdo dos operarios. As maquinas devero conter dispositivos de
protecéo 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, condigGes & Meio
Ambiente do Trabalho na Industria da Construcao 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
circunsténcias relacionadas com o acidente: e

c) Solicitar imediatamente o comparecimento da FISCALIZAGAOQ no lugar da ocorréncia, relatando o fato.

A CONTRATADA ¢ a (nica responsével pela seguranga, guarda e conservacéo de todos os materiais, equipamentos, ferramentas e
utensilios e, ainda, pela protecdo destes e das instalagdes 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 idéneos, devidamente habilitados e uniformizados, munidos de apitos, e eventualmente

de armas, com respectivo “porte” concedido pelas autoridades policiais. \(



