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ANEXO |

PROJETO BAS)CO, PLANILHA ORQAMENTARIA, MEMORIAS DE CALQULO, COMPOSIGAO DE
CUSTOS UNITARIOS, CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO, COMPOSICAO DE BDI, TABELA DE
ENCARGOS SOCIAIS, MEMORIAL DESCRITIVO, PLANTAS/CROQUIS, E ART DE PROJETO E

FISCALIZAGAO.

OBJETO: CONTRATAGAO DOS SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA CIVIL,
PARA A EXECUCAO DA OBRA DE PAVIMENTACAO ASFALTICA DO SITIO LAGOA AO SITIO
CARNAUBA II. NO MUNICIPIO DE SAO BENEDITO/CE, CONFORME PROJETO BASICO.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SAQ BENEDITO
PAVIMENTAGAO ASFALTICA NA ESTRADA VICINAL DE ACESS0 A LOCALIDADE DE CARNAUBA 11
LOCALIDADE DE CARNAUBA IX - SAQ BENEOITO - CEARA Ry

PeAt e

DEMOSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE DRENAGEM

TRANSPORTE DE MATERIAIS

S$0LO DE PEDRADE

CIMENTO  AREIA BRITA AGO MANILHA MADEIRA

€0424 BOCA DE BUEIRO SIMPLES TUBULAR D= 80cm 2,00 UN JAZIDA Mio
Comp/TAXA x Quantkiade = Total
TUBO DE CONCRETO POROSO 1,00 x 2,00 = 2,00 M 3,26
CONCRETO (FCKw=10Mpa)= 2,00 X 0,292 0,29 x 2,00 = 0,58 M3 0,147 0,853 0,727
FORMA = 2,00 X 3,670 3,67 x 2,00 = 7,34 M2 0,02
€0919  CORPO DE BUEIRO SIMPLES TUBULAR D= 80cm 11,00 M
Comp/TAXA x Quantidade = Total
MANILHAS 1,00 x 11,00 - 11,00 M 17,93
C0365 BANQUETA/ MEIO FIO DE CONCRETO MOLDADO NO LOCAL 2150,20 M
. Comprimento x TAXA = Total
SOLO PARA CONTENGAO = 2150,20 X 0,037 2150,20 x 0,040 = 86,01 M3 141,83
CONCRETO (FCKw=10Mpa) = 2150,20 X 0,034 2150,20 x 0,0340 = 73,11 M3 18,585 107,545 91,607
ESCAVACAQ = 2150,20 X 0,018 2150,20 X 0,0150 = 32,25 M3
C3112  SARJETA DE CONCRETO SIMPLES C/L=1,00m/E=0,08m 4390,95 M
Comprimento x TAXA = Total
SOLO PARA CONTENGAO = 4390,95 X 0,200 4390,95 x 0,2000 - 878,19 M3
CONCRETO (FCK=10Mpa) = 4390,95 X 0,094 4390,95 X 0,0940 = 412,75 M3 104,921 607,155 517,176
SARRAFO (2,50 X 10,0) = 4390,95 X 0,630 4390,95 x 0,6300 - 2766,30 M 0,55
C3067 DESCIDA D'AGUA EM CALHA PRE-MOLDADA DE CONCRETO £ 43,12 M
. Comprimanto x Quantidada = Total
ESCAVAGAO = 43,12 X 0,220 43,12 x 0,2200 B 9,49 M3
CONCRETO (FCK=10Mpa) = 43,12 X 0,077 43,12 x 0,0770 = 3,32 ™3 0,844 4,884 4,16
FORMA = 43,12 X 0,650 43,12 x 0,8500 = 36,65 M2 0,09
AGO = 43,12 X 1,85 43,12 x 1,8500 = 79,77 KG 0,08
€3110  SAIDA D'AGUA C/ DISSIPADOR DE ENERGIA 56,00 M
Comprimento * Quantidnde = Total
ESCAVAGAO = 56,00 X 0,371 56,00 x 0,3710 o 20,78 M3
CONCRETO (FCK=10Mpa) = 56,00 X 0,22 56,00 x 0,2200 = 12,32 M3 3,132 18,123 15,437
FORMA = 56,00 X 1,08 56,00 x 1,0800 = 60,48 M2 0,15
PEDRA DE MAO e 56,00 X 0,231 56,00 x 0,2310 = 12,94 M3 90,72
TOTAL 127,629 738,56 629,107 141,83 90,72 0,08 21,19 0,81
Attt R o Sy S0
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO
PAVIMENTAGAO ASFALTICA NA ESTRADA VICINAL DE ACESSO A LOCALIDADE DE CARNAUBA 11
LOCALIDADE DE CARNAUBA II - SAO BENEDITO - CEARA

JOTA SARROS

PROITEIS TATSFSSORi2

MEMORIAL DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

1.1

1.2

1.2

1.2

1.2

ERVICOS PRELIN
PLACAS PADRAG DE OBRA

C1937
Comprimento x Largura x Quantidade =
4,00 X 3,00 X 1,00 =
Total =
C2872  LOCACAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA >5000 M2)
Comprimento x Largura x HA/M2 =
4323,14 X 9,00 X 0,00010 =
C0002  ABRIGO PROVISORIO C/1 PAVIMENTO P/ALOJAMENTO E DEPOSITO
Comprimento x Largura 'Y Quantidade =
R . 7,00 X 3,00 X 1,00000 =
C2850  INSTALACOES PROVISORIAS DE LUZ , FORGA, TELEFONE E LOGICA
Comprimento X Largura X Quantidade =
1,00 X 1,00 X 1,00000 =
C4992  MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS EM CAVALO MECANICO C/ PRANCHA DE 3 EIXOS
VER QUADRO DE DESMOBILIZAGAO N° VIAGENS X DISTANCIA x Quantidade

uu

2,00 X 100,00 X 11,00000

Area
12,00
12,00

Total
3,89

Total
21,00
21,00
Total
1,00
1,00
Total
2200,00

220000

M2
M2

HA

2.1
2.1.1

3.1.2

3.2
3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.4
3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

COMP-01

C0424

C0919

C0928

C3208

C3144

C3145

C0365

C3112

C3067

C3110

C3144

Ca161

C4161

C3144

" BUEIROS

ADMINISTRACAO DA OBRA

ADMINISTRACAO LOCAL
Quantidade

BOCA DE BUEIRQ SIMPLES TUBULAR D= 80cm
Quantidade =
ESTACA 124+10 BSTC 01 2,00 =
Total =
CORPO DE BUEIRO SIMPLES TUBULAR D= 80cm
Comprimento X Quantidade =
ESTACA 124+10 BSTC 01 11,00 X 1,00 =
Total =
MOVIMENTO DE TERRA - BUEIROS
CORTE E ATERRO COMPENSADO S/CONTROLE DO GRAU DE COMPACTAGCAO
Conforme Quadros de Cubacio
Volume X Quantidade =
BSTC 01 6,95 X 1,00 =
Total =
ESCAVAGAO E CARGA DE MATERIAL 1-CAT,
Conforme Quadros de Cubagéo
Volume x Quantidade =
BSTC 01 0,97 X 1,00 =
Total =

TRANSPORTE LOCAL COM DMT ENTRE 4,01 Km E 30,00 Km (Y = 0,61X + 0,89) - DMT: JAZIDA-TRECHO = 13,30 Km
DMT = 11,14 + (4,32/2) = 13,30 Km

Volume x Taxa X Empolamento =
0,97 X 1,60 X 1,00 =
Total =
COMPACTACAO DE ATERROS 95% P.N
Conforme Quadros de Cubagéio
Volume X Quantidade =
BSTC 01 0,97 X 1,00 =
Total =

DRENAGEM SUPERFICIAL
BANQUETA/ MEIO FIO DE CONCRETO MOLDADO NO LOCAL

Comprimento x Quantidade =
2150,20 X 1,00 =
Total =
SARJETA DE CONCRETO SIMPLES C/L=1,00m/E=0,08m
Comprimento X Quantidade =
4390,95 X 1,00 =
Total =
DESCIDA D'AGUA EM CALHA PRE-MOLDADA DE CONCRETO D= 0,40m
Comprimento x Quantidade =
43,12 X 1,00 =
Total =
SAIDA D'AGUA C/ DISSIPADOR DE ENERGIA
Comprimento X Quantidade =
56,00 X 1,00 =
Total =
TRANSPORTE DE MATERIAIS
TRANSPORTE LOCAL COM DMT ENTRE 4,01 Km E 30,00 Km (Y = 0,67X + 0,97)
DMT = 10,10KM - AREIA DE RIO - OBRA -SEDE DMT X PESO =
VER DEMOSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE DRENAGEM 10,10 X 738,56 =
Total =
TRANSPORTE LOCAL C/ DMT SUPERIOR A 30,00 Km (Y = 0,52X + 0,97)
DMT = 132,00 KM - BRITA - OBRA-SOBRAL DMT X PESO =
VER DEMOSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE DRENAGEM 132,00 X 629,11 =
Total =
TRANSPORTE LOCAL C/ DMT SUPERIOR A 30,00 Km (Y = 0,52X + 0,97)
DMT = 13,00 KM - PEDRA - OBRA- PEDREIRA DMT X PESO =
VER DEMOSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE DRENAGEM 13,00 X 90,72 =
Total =
TRANSPORTE LOCAL COM DMT ENTRE 4,01 Km E 30,00 Km (Y = 0,67X + 0,97)
DMT = 10,10 KM - CIMENTO - OBRA -SEDE DMT X PESO =
VER DEMOSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE DRENAGEM 10,10 X 127,63 =
Total =

Total
2,00
2,00

Total
11,00
11,00

Volume
6,95
6,95

Volume
0,97
0,97

Total
1,55
1,55

Volume
0,97
0,97

Total
2150,20
2150,20

Total
4390,95
4390,95

Total
43,12
43,12

Total
56,00
56,00

Total
738,56
738,56

Total
629,11
629,11

Total
90,72
90,72

Total
127,63
127,63

M3
M3

M3
M3

M3
M3

M
M
4390,95

M
M

56,00

UNID
UNID
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO (-'{V

PAVIMENTACAO ASFALTICA NA ESTRADA VICINAL DE ACESSO A LOCALIDADE DE CARNAUBA II
LOCALIDADE DE CARNAUBA 11 - SAO BENEDITO - CEARA

JOT RROS

Pr030108 l Asllswuu

" MEMORIAL DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS ]

C3144  TRANSPORTE LOCAL COM DMT ENTRE 4,01 Km E 30,00 Km (Y = 0,67X + 0,97)

DMT = 10,10 KM - FERRO - OBRA -SEDE DMT X
VER DEMOSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE DRENAGEM 10,10 X
3.4.6 C3144  TRANSPORTE LOCAL COM DMT ENTRE 4,01 Km E 30,00 Km (Y = 0,67X + 0,97)
DMT = 10,10 KM - MADEIRA - OBRA ~SEDE DMT x
VER DEMOSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE DRENAGEM 10,10 X
3.4.7 C4161  TRANSPORTE LOCAL C/ DMT SUPERIOR A 30,00 Km (Y = 0,52X + 0,97)
DMT = 132,00 KM - MANILHA - OBRA-SOBRAL DMT X
VER DEMOSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DE DRENAGEM 132,00 X
EPFARACAD. } T
4.1 C3233  REGULARIZAGAO DO SUB-LEITO .
Comprimento X Largura x Quantidade = Area
4323,14 X 7,60 X 1,00 = 32855,86 M2
Total = 32855,86 M2
4.2 3234  REVESTIMENTO COM SOLO (PICARRA) (S/TRANSP)
Comprimento X Largura x Altura x Quantidade = Volume
4323,14 X 7,50 X 0,30 x 1,00 = 9727,07 M3
Total = 9727,07 M3
4.3 C3144  TRANSPORTE LOCAL COM DMT ENTRE 4,01 Km E 30,00 Km (Y = 0,61X + 0,89) - DMT: JAZIDA-TRECHO = 13,06 Km
DMT = 11,78 + (2,55/2) = 13,06 Km
Volume b3 Taxa X Empolamento = Total
9727,07 X 1,60 X 1,00 = 15563,31 T

Total 15563,31 T

5.1 C3234 REVESTIMENTO COM SOLO (PI(;ARRA) (S/TRANSP)
Comprimento x Largura x Altura X Quantidade = Volume
4323,14 X 7,60 X 0,25 X 1,00 = 8213,97 M3
Total = 8213,97 M3
5.2 C3144  TRANSPORTE LOCAL COM DMT ENTRE 4,01 Km E 30,00 Km (Y = 0,61X + 0,89) - DMT: JAZIDA-TRECHO = 13,06 Km
DMT = 11,78 + (2,55/2) = 13,06 Km
Volume x Taxa x Empolamento = Total
8213,97 X 1,60 X 1,00 = 13142,35

6.1 EXECUCAO
6.1.1 C3221  IMPRIMACAO - EXECUGAO (S/TRANSP)
Comprimento x Largura X Quantidade = Area
4323,14 X 7,30 X 1,00 = 31558,92 M2
Total = 31558,92 M2
6.2 AQUISICAO E TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO
6.2.1 10809 ASFALTO DILUIDO - CM 30
Area x Taxa x Quantidade = Total
31558,92 X 0,0012 X 1,00 = 37,87 T
Total = 37,87 T
6.2.2 10001 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO A FRIO (Y = 0,39X + 37,98) - DMT: FORTALEZA - SAO BENEDITO = 320,88 |
Igual ao item 5.2.1
Total
Item 5.2.1 = 37,87 T

7,8

RATAMENTO SUPERFICIALD

7.1 EXECUCAO
7.1.1 C3240 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO (S/TRANSP)
Igual ao item 5.1.1
Area
Item 5.1.1 = 31558,92 M2
- Total = 31558,92 M2
7.1.2 C3125 APLICACAO DE EMULSAOQ ASFALTICA C/AGUA EM TRATAMENTO SUPERFICIAL (S/TRANSP)
Igual ao item 5.1.1°
REFERENTE AO 3° BANHO Area
Item 5.1.1 = 31558,92 M2
Total = 31558,92 M2
7.2 AQUISICAO DE MATERIAIS ASFALTICOS
7.2.1 12569 EMULSAQ ASFALTICA RR 2C
Area x Taxa x Quantidade = Total
31558,92 X 0,0026 X 3,00 = 246,16 T
Total = 246,16 T
7.3 TRANSPORTE DE MATERIAIS A OBRA
7.3.1 C3311 TRANSPORTE COMERCIAL EM RODOVIA PAVIMENTADA (Y=0, 32)() BRITA - DMT: FORTALEZA - SAO BENEDITO = 320,88 Km
Area Taxa X Quantidade = Total
31558,92 X 0,0220 X 1,00 = 694,30 T
Total = 694,30 T
7.3.2 10001 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO A FRIO (Y = 0,39X + 37,98) - DMT: FORTELEZA - SAO BENEDITO = 88,1 Kir
Igual ao item 6.2.1
Total
Item 6.2.1 = 246,16 T
1 246,16 T

SINALIZA(}A

8.1.1 C3219 FAIXA.HORIZONTAL/TINTA REFLETIVA/RESINA ACRILICA A BASE D'AGUA Quantidade Largura Total

LFO 2~ (2X6X0,10) - LINHA SIMPLES SECCIONADA 1576,1 0,10 157,61

LFO 3- {0,10) ~ LINHA DUPLA CONTINUA 2019,35 0,10 201,94

LFO 4 - (1X2X0,10) - LINHA CONTINUA SECCIONADA 360,00 0,10 36,00

LINHA DE BORDA BRANCA (BRANCA) 8646,28 0,10 864,63

Total = 1260,18 M2

8.2 SINALIZACAO VERTICAL
8.2.1 C3353 PLACA DE REGULAMENTACAO/ADVERTENCIA REFLETIVA EM ACO GALVANIZADO
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO

’)

PAVIMENTAGAO ASFALTICA NA ESTRADA VICINAL DE ACESSO A LOCALIDADE DE CARNAUBA |

LOCALIDADE DE CARNAUBA Ii - SAO BENEDITO - CEARA

% o

A\

TA BARRD
¥AOILION € ASSESOTIA

- Materiais Betuminosos (SEINFRA / ANP) - Versdo 2021/12

1,0 10809 ASFALTO DILUIDO M 30 T R$ 6.050,59 ANP CEARA
[ ANP REGIAO
- 4.647,30
2,0 | 18568 [ASFALTO BORRACHA AB-8 T R$ 4.847 SUDESTE
3,0 {10798 | CIMENTO ASFALTICO CAP 50/70 T RS 4.472,81 ANP CEARA
4,0 | 12508 | EMULSAO ASFALTICARL 1C T R$ 3.382,95 ANP CEARA
5,0 | 12509 [EMULSAO ASFALTICARM 1C T R$ 3.408,20 ANP CEARA
EMULSAO ASFALTICA CATIONICA MODIFICADA POR POLIMERO ELASTOMERICO - ANP REGIAO
60 |18326 | 0o T R$ 4.075,95 NORDESTE
70 | 18408 EMULSAO ASFALTICA CATIONICA MODIFICADA POR POLIMERO ELASTOMERICO RL T RS 3.732.75 ANP REGIAOQ
1C-E NORDESTE
8,0 |19138 | EMULSAO ASFALTICA RC-1C-E T R$ 4.261,93 ANP CEARA
9.0 | 12319 [EMULSAO ASFALTICARR 1C T R$ 3.327,27 ANP CEARA
10,0 | 12569 | EMULSAO ASFALTICA RR 2C T RS 3.417,81 ANP CEARA

(SEINFRA / ANP) - Versdo 2021/12
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COoMP.1

ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA (TAB 27.1) -
PRFCO LINTTARTO

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO

COMPOSICOES DE SERVICOS NAO TABELADOS

N
ENCARGOS (47,76%]) - INCORPORADOS NO %

(DMINISTRACAO LOCAL e

DESCRICAO CONSUMO
SERVICOS
AUXILIAR ADMINISTRATIVO 0,50
AUXILIAR DE TOPOGRAFIA 0,50
AUXILIAR DE LABORATORIO 0,50
ENCARREGADO GERAL/MESTRE DE OBRAS 0,70
ENGENHEIRO JUNIOR 0,20
LABORATORISTA 0,50
TOPOGRAFO 0,50
EQUIPAMENTOS DE TOPOGRAFIA 1,00
EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO 1,00
VEICULO LEVE C/ COMBUSTIVEL E MOTORISTA 0,50

PAVIMENTAGAO ASFALTICA NA ESTRADA VICINAL DE ACESSO A LOCALIDADE DE CARNAUBA 11
LOCALIDADE DE CARNAUBA II - SAO BENEDITO - CEARA

MES
MES
MES
MES
MES
MES
MES
UNXMES
UNXMES
UNxMES

JOTA BARR

0s
PROJETOS E ASRESSORIA

R$2.806,47
R$2.806,46
R$2.806,47
R$5.868,92
R$14.514,46
R$4.397,45
R$5.347,69
R$2.800,00
R$2.850,00
R$6.440,00
TOTAL SERVICOS

TOTAL SIMPLES

ENCARGOS SOCIAIS (85,2%)

BDI (25,645%)
TOTAL GERAL

TOTAL PARA 01 (UM) MES
TOTAL PARA 06 (SEIS) MESES
TOTAL RELATIVO A 1% DE EXECUCAO DE OBRA

(_/}fu\\w tjcﬁ\'«

SRR

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

R$
R$

R$
R$

TOTA L

1.403,24
1.403,23
1.403,24
4.108,24
2.902,89
2.198,73
2.673,85
2.800,00
2.850,00
3.220,00
24.963,42

24.963,42

INCLUSO

6.400,62
31.364,04
24.963,42

R$ 149.780,52

R$

MEaher ‘Lmﬂ(-nu‘ ;tm

1.497,81
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO
PAVIMENTAGAO ASFALTICA NA ESTRADA VICINAL DE ACESSO A LOCALIDADE DE CARNAUBAIl »
LOCALIDADE DE CARNAUBA Il - SAO BENEDITO - CEARA JOTA BARROS

 COMPOSICAO DE BDI - SERVICOS

AC [Administrag&o central 3,80
DF |Despesas financeiras 1,11
R [Riscos 0,50

Garantia/seguros 0,40

L |Lucro 6,64

i

PIS . 0,65
COFINS 3,00
ISS 2,00
CPRB ( 4,5%, Apenas quando tiver desoneragéo INSS) 4,50
TOTAL DOS IMPOSTOS 10,15

{(1+AC+S+R+GX

8Dl = )‘,1+DF}(1+L)_1
(a-n
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO , G

PAVIMENTAGAO ASFALTICA NA ESTRADA VICINAL DE ACESSO A LOCALIDADE DE CARNAUBA Il

LOCALIDADE DE CARNAUBA Il - SO BENEDITO - CEARA somapAnROS
| ~ COMPOSICAO DE BDI - MATERIAIS |
T — v T s %

Despesas Indiretas

AC |Administrag&o central 3,09
DF [Despesas financeiras 0,85
R |Riscos ' 0,56

Garantia/seguros 0,30

L |Lucro 3,50

pe © 585

PiS 0,65

COFINS 3,00

1SS 2,00
CPRB (4,5%, Apenas quando tiver desoneracéo INSS)

TOTAL DOS IMPOSTOS 5,65

BDI] =

(1+AC+S+R+GY1+DF)1+1L)

1-1n
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: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO
PAVIMENTAGAO ASFALTICA NA ESTRADA VICINAL DE ACESSO A LOCALIDADE DE CARNAUBA I1
LOCALIDADE DE CARNAUBA II - SAO BENEDITO - CEARA

JOTA BARROS

PHDJETUS EASSESEDMIA

| S e : ENCARGOS SOCIAIS PARA SERVICOS DA TABELA SEINFRA-CE : |

Al INSS 0,00% 0,00% 20,00% 20,00%
A2 SESI 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
A3 SENAIL 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
A4 INCRA 0,20% 0,20% 0,20% 0,20%
AS SEBRAE 0,60% 0,60% 0,60% 0,60%
A6 Saldrio Educacéo 2,50% 2,50% 2,50% 2,50%
A7 Sequro Contra Acidentes de Trabalho 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
A8 FGTS 8,00% 8,00% 8,00% 8,00%
A9 SECONCI 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
A Total 16,80% 16,80% 36,80% 36,80%
Bl Repouso Semanal Remunerado 17,84% N&o Incide 17,84% N&o Incide
B2 Feriados 3,71% Nao Incide 3,71% N&o Incide
B3 Auxilio - Enfermidade 0,87% 0,67% 0,87% 0,67%
B4 130 Saldrio 10,80% 8,33% 10,80% 8,33%
B5 Licenca Paternidade 0,07% 0,06% 0,07% 0,06%
B6 Faltas Justificadas 0,72% 0,56% 0,72% 0,56%
B7 Dias de Chuvas 1,55% Néo Incide 1,55% Nao Incide
B8 Auxilio Acidente de Trabalho 0,11% 0,08% 0,11% 0,08%
B9 Férias Gozadas 8,71% 6,73% 8,71% 6,73%
B10 Salario Maternidade 0,03% 0,03% 0,03% 0,03%
B Total 44,41% 16, 46°/o 44 41% 16 46%

1 Aviso Prévio Indenizado T 30% T 17% —ao | Ai7%

C2 Aviso Prévio Trabalhado 0,13% 0,10% 0,13% 0,10%
C3 Férias Indenizadas 4,85% 3,75% 4,85% 3,75%
C4 Depdsito Rescisdao Sem Justa Causa 3,90% 3,01% 3,90% 3,01%
C5 Indenizac&o Adicional 0,45% 0,35% 0,45% 0,35%

Total 11,38%

14,73% 11,38%

D1 Reincidéncia de Grupo A sobre Grupo B 7 46% 2.77% 16.34% 6,06%

Reincidéncia de Grupo A sobre Aviso Prévio
D2 Trabalhado e Reincidéncia de FGTS sobre Aviso 0,45% 0,35% 0,48% 0,37%

Prévio Indenizado

%

Total
TOTALAE BREED
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO/CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA

MEMORIAL DESCRITIVO

PROJETO DE P’AVIMENTACAO DA ESTRADA DE ACESSO AO SITIO
CARNAUBA Il NO MUNICIPIO DE SAO BENEDITO/CE.

DEZEMBRO DE 2021

L Rodovia: Vicinal

Memorial Descritivo
Acesso 4 localidade de Carnalba
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

JOTA BARROS

PROJEYOS £ ASSESSORIA

APRESENTAGAOQ

A empresa J BARROS Consultoria e Projetos apresenta o Memorial Descritivo
referente ao Projeto de Pavimentacdo da Rodovia e tre a sede do Municipio de Sdo
Benedito/CE e a localidade da Carnaliba/CE. O projeto foi dividido em trés trechos,
sendo o trecho 1da estaca 1 até a estaca 11+18,79m, trecho 2 da estaca 35+4,09m até a
estaca 187+15,91m e o trecho 3 da estaca 203+4,59m até a estaca 242+18,33m.

0 trecho de pista simples apresentado foi desenvolvido com extensdo tetal de
4.323,14 metros, velocidade diretriz de 60km/h, com uma pista de 6 m de largura e 1,0
m de acostamento.

Este memorial tem como objetivo apresentar em formato A4 todas as
informacdes necessérias a licitacdo da obra, em conformidade com as Instrugdes
Provisdrias para Apresentacdo de Relatorios e Projetos Executivos de Engenharia
para Restauragao de Rodovias.
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2. ESTUDOS
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2.1. ESTUDOS GEOTECNICOS
211, Introducgado

Os servigos geotécnicos consistiram na execugdo de sondagens e ensaios com
o intuito de caracterizar o subleito e a disponibilidade de materiais da regido para
execucdo da rodovia, tendo como escopo basico as seguintes etapas:

. Estudo do Subleito;

) Estudo das Jazidas;

) Estudo do Areal;

) Estudo da Pedreira.

2.1.2. Estudo do Subleito /Pavimento Existente

0 subleito da rodovia foi estudado através da execugdo sondagens a pa e
picareta, para coleta de amostras das camadas atravessadas, em quantidade
suficiente para a elaboragdo dos seguintes ensaios:

Granulometria;

indices fisico

Compactacéo do subleito (Proctor Normal);
. I1SC.

2.1.3. Resumo das Ocorréncias do materiais

. . Area | Volume e
Ocorréncia ‘localizagdo ¢ Lum CBR(%) -Utilizagéo
g (m?) (m?) :
Jazida J-01 | 1,142 mdaest0 | 36.00 36.000 62 ub-base / Base
0
Areal AR-1 (10,20 km da est.183 - - - Drenagem
BgQreira 88,10 m da est.0 - - - Pavimentagdo / Drenagem
g N\
DAVID_D SOU 2. + ANDES . .ﬁi:tx‘1-4 warolng dom m""‘:“’ QRA“."“'
ENGENHEIRC CIVIL 2 i o felvad gdersn C{A L ‘_)'V
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2.2. ESTUDOS HIDROLOGICOS

2.2.1. Introducdo

Os estudos hidrolégicos foram realizados com as seguintes finalidades: avaliar
a intensidade das vazées dos cérregos, riachos e rios que interceptam o tragado das
vias, avaliar a suficiéncia das obras de artes correntes existentes e, permitir o
dimensionamento das obras de drenagem auxiliares tais como sarjetas de corte,
banquetas de aterro, descidas, entradas e saidas d'dgua.

Os Estudos desenvolveram-se, basic mente, nas seguintes fases:

e  Coleta e anlise dos dados, visando uma perfeita caracterizagdo do meio fisico
em que se desenvolve a rodovia;

e Determinacdo das descargas de projeto.

° Os trabalhos efetuados serdo, a seguir, descritos em detalhes.

2.2.2. Caracterizag¢do do Meio Fisico

A via considerada no presente estudo desenvolve-se nas proximidades do
municipio de S3o Benedito, em um trecho predominantemente rural. Os solos da
regido sdo formados por areias quartzosas distréficas e latossolos. O relevo é plano,
com declive suave para oeste, caracteristico do topo do planalto da lbiapaba, com
altitudes que variam de 500m a 900m. A vegetagdo é composta de carrasco e mata
Umida (floresta subperenifélia tropical plivio-nebular).

2.2.3. Clima e Pluviometria

0 clima caracteristico do municipio de S3o Benedito é o Tropical Quente Semi-
drido Brando, Tropical Quente Sub-dUmido e Tropical Quente Umido, com temperaturas
medias de 22° a 24. Os ventos variam de moderado a fortes na maior parte do ano.

0 regime pluviométrico da area de influéncia do projeto é regular, com
precipitagio média anual em torno de 1900,00 mm. O trimestre mais chuvoso situa-se
entre os meses de janeiro a maio e o mais seco de setembro a novembro.

Para caracterizar o regime pluviométrico da area de interesse do projeto de
engenharia, coletaram-se no site da ANA - Agéncia Nacional de Aguas os dados
pertencentes ao posto de Carnaubal/CE (posto mais préximo com série histérica maior

Moy davoline don Avclo

Hiawsion, (JrbogRagrdna ot el
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que 30 anos), em série histérica de 1970 a 2016, com dados distribuidos por dia e més
de cada ano

A partir dos dados coletados do posto de Carnaubal referentes a série histdrica
de 1970 a 2016, montou-se os hi togramas de distribuicdo mensal das alturas de
precipitagdo e de distribuigio mensal do numero de dias de chuva, apresentados a

seguir.
Histograma de Distribuicdo Mensal das Alturas de Precipitagdo
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Os dados pluviométricos adotados nos projetos sdo referentes ao posto de
Carnaubal, no estado do Ceara, latitude -4:16:67, tude -40:86:67 sendo a FUNCEME
0 6rgdo responsavel.

2.2.4. Anélise dos Dados e Def ¢&do das Curvas “Intensidade-
Duragdo-Freqiiéncia”

Aplicou-se aos dados pluviométricos do posto de Paraipaba o método
estatistico de distribuicio de Log-Pearson Tipo Ill, demonstrado no “Manual de
Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem” do DNIT (DNER), definindo assim as
precipitagdes maximas, do posto em estudo, em fungdo de sua duracdo e periodo de
retorno, caracterizando assim o regime de chuvas da regiao.

A precipitagdo P (mm), por esse método, é determinada a partir da seguinte
expressao:
log Py = X + k6 ; onde:

Pw = precipitagdo maxima para o tempo de recorréncia previsto;
x = média dos logaritmos das precipitacdes da série disponivel;
8= vio padrio dos logaritmos das precipitagdes da série disponivel;

- k = fator de frequéncia, fungdo do coeficiente de assimetria e da probabilidade
| de ndo exceder, cujos valores sdo apresentados nas tabelas Qd-6.5.1 e Qd-6.5.2 do
“Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem” do DNIT (DNER).

Os dados e resultados obtidos, em fungdo da duragéo e do periodo de retorno,

estdo apresentados nas tabelas a seguir.

' DADOS PLUVIOMETRICOS MENSAIS
MES o ,MEDIA (mm) MEDIADON°DE | TOTAL DE DIAS DE
S DIAS DE CHUVA - CHUVA -
JANEIRO 1.95 1.95 60.47
FEVEREIRO 2.69 2.69 76.34
MARGO 3.53 353 109.32
ABRIL 3.31 3.31 99.42
MAIO 1.63 1.63 50.52
JUNHO 0.54 0.54 16.17
DADOS PLUVIOMETRICOS ME[‘I/S:AIE 3:.; ‘"”"WZ “O&Q”————-
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e | wenom | BESIREE [T
JULHO 0.23 0.23 1.22
AGOSTO 0.03 0.03 1.08
SETEMBRO 0.02 0.02 0.51
OUTUBRO 0.00 0.00 0.03
NOVEMBRO on 0n 3.16
DEZEMBRO 0.37 0.37 n.42

~ ANALISE PLUVIOMETRICA (Estudo Estatistico - Método de Log-Pearson Tipo 1)

T?it:l Média o Niémero | Precip.em
Ano ;d;a:y ka:huua\‘:adse' (:2".;2)' 'k(n;nr:"l() : Orz:m de:r?s::[:nte L)c(:g-P, x’ X | F(%) (a-t?;s)

chuva | (™M) T P(mm | i
1970 15.0 0.5 0.0 31.0 1 133.40 2125 | 4.516 | 9.598 | 97.826
91 34.0 1.5 0.0 | 48.0 2 m.20 2.046 | 4.187 | 8.566 | 95.652 | 23.00
1972 8.0 0.5 0.0 | 430 3 100.00 2.000 | 4.000 | 8.000 | 93.47
1973 33.0 11 0.0 67.0 4 99.00 1.996 | 3.983 | 7.948 | 91.304 | 11.50
1974 43.0 3.9 0.0 97.0 5 97.00 | 1.987 | 3.947 | 7.842 | 89130 | 9.
1975 25.0 0.9 0.0 | 30.0 6 95.00 1.978 | 3.91 | 7.736 | 86.957 | 7.6
1976 23.0 0.8 0.0 25.5 7 90.00 1.954 | 3.819 | 7.463 | 84.783 | 6.57
1977 22.0 1.4 0.0 50.2 8 90.00 1.954 | 3.819 | 7.463 | 82.609 | 5.75
1978 50.0 1.5 0.0 95.0 9 89.60 1952 | 3.812 | 7.441 | 80.435| 5.1
1979 58.0 1.2 0.0 53.4 10 87.00 1.940 | 3.762 | 7.296 | 78.261 | 4.60
1980 | 47.0 1.4 0.0 99.0 n 85.20 1.930 | 3.727 | 7194 | 76.087 | 4.
1981 50.0 1.3 0.0 | 852 12 78.40 1.894 | 3.588 | 6.798 | 73.913 | 3.
1982 54.0 1.1 0.0 66.6 13 77.00 1.886 | 3559 | 6.714 | 71.739 | 3.54
1983 30.0 0.5 0.0 33.2 14 75.60 1.879 | 3.529 | 6.629 | 69.565 | 3.29
1984 95.0 2.6 0.0 56.0 15 72.00 1.857 | 3.450 | 6.407 | 67.391 | 3.07
1985 144.0 4.5 0.0 90.0 16 70.80 1.850 | 3.423 | 6.332 | 65.217 | 2
1986 95.0 2.4 0.0 | 40.0 17 69.20 1.840 | 3.386 | 6.231 | 63.043| 2
1987 55.0 11 0.0 30.8 18 69.00 1.839 | 3.381 | 6.218 | 60.870| 2.56
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'ANALISE PLUVIOMETRICA (Estudo Estatistico - Método de Log-Pearson Tipo 1))

‘Tgt:l’  Média o Nimero | Precip.em
Ano q;a: e a:huua\:a(ise‘ (m:) (n'\“rinx) ‘~ Or?iim de:r:dsecr:nte' L)gg-P X X | Fla (a-:‘\lzs)
chuva | (mm) | P (mm) ;

1988 61.0 22 0.0 | 70.8 19 67.00 1.826 | 3.335 | 6.089 | 58.696 | 2.
1989 | 820 33 0.0 | 100.0 20 66.60 1.823 | 3.325 | 6.063 | 56.522 | 2.30
1990 | 40.0 13 0.0 | 55.2 21 66.00 1.820 | 3.311 | 6.024 | 54.348 | 219
1991 50.0 1.3 0.0 | 422 22 65.00 1.813 | 3.287 | 5.958 | 52.174
1992 41.0 1.3 0.0 | 44.4 23 62.00 1.792 | 3.213 | 5.758 | 50.000| 2.00
1993 19.0 0.7 0.0 | 44.6 24 57.80 1.762 | 3.104 | 5.470 | 47.826 | 1.92
1994 | 570 2.0 0.0 | 57.8 25 57.00 1.756 | 3.083 | 5.414 | 45.652 | 1.
1995 | 65.0 19 0.0 | 72.0 26 56.00 1748 | 3.056 | 5.343 | 43.478 | 177
1996 51.0 2.3 0.0 | 620 27 56.00 1.748 | 3.056 | 5.343 | 41304 1.7
1997 | 37.0 1.2 0.0 | 75.6 28 55.20 1.742 | 3.034 | 5.286 | 39.1
1998 | 240 0.7 0.0 | 44.0 29 53.40 1728 | 2.984 | 5.156 | 36.
1999 57.0 1.4 0.0 | 78.4 30 50.20 1.701 | 2.892 | 4919 | 34.783 | 1
2000 | 570 1.9 0.0 | 376 31 48.00 1.681 | 2.827 | 4.752 | 32.6
2001 | 54.0 1.4 0.0 | 8956 32 44,60 1.649 | 2720 | 4.487 | 30.435| 144
2002 1 600 1.9 0.0 | 66.0 33 44.40 1647 | 274 | 4.4T1 | 28.261 | 1.39
2003 | 60.0 21 0.0 | 65.0 34 44.00 1.643 | 2.701 | 4.439 | 26.0
2004 | 610 3.2 0.0 | 133.4 35 43.00 1.633 | 2,668 | 4.358 | 23.913 | 1.3
2005 | 57.0 12 0.0 | 69.0 36 42.20 1.625 | 2.642 | 4.293 | 21.739 | 1.2
2006 | 42.0 15 0.0 | 56.0 37 40.00 1.602 | 2567 | 4M2 | 19.565 | 1.24
2007 | 34.0 1.4 0.0 | 770 38 37.60 1575 | 2.481 | 3.908 | 17.3
2008 | 65.0 2.6 0.0 | M.2 39 35.00 1.544 | 2.384 | 3.681 | 15.217 | 1.
2009 | 58.0 25 0.0 | 69.2 40 33.20 1521 | 2.314 | 3.520 | 13.043 | 115
2010 16.0 0.5 0.0 | 320 41 32.00 1.505 | 2.265 | 3.410 | 10.870 | 1
20m 27.0 1.6 0.0 | 870 42 31.00 1.491 | 2.224 | 3317 | 8.696 | 110
2012 8.0 0.6 0.0 | 90.0 43 30.80 1.489 | 2.216 | 3.298 | 6522 | 1.07
2013 | 28.0 0.7 0.0 | 23.8 44 30.00 1.477 | 2182 | 3.223 | 4348 | 1
2014 | 320 0.8 0.0 | 202 45 25.50 1.407 | 1978 | 2.783 | 2.174 | 1.02
2015 | 33.0 0.9 0.0 | 35.0 46 23.80 1.377 | 1.895 | 2.609 | 0.000 | 1.00
Memorial Descritivo 1 ) ' Rodovia: Vicilnbal
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ANALISE PLUVIOMETRICA (Estudo Estatistico - Método de Log-Pearson Tipo Ill)

sztal ‘Média Numero | Precip. em
Ano dciiaes;‘ ,a:huua‘vlaie‘ (:;nrr!:) (I;Tr:'lx) Ortclleem de;':dsecTnte L);g-P X X | Fl4) (a?w?s)
chuva | (mm) m* P (mm)
2016 | 35.0 | 11 0.0 | 57.0 47 20.20 1.305 | 1.704 | 2224 | -2.174
n= 47* X= 1.75191175
aXs= 82.3399 = 0.1927
aXx = 145.9604 " CA= -0.7081
aX = 261.5830 CS= -0.8362
*1970 a 2016
™ | 1 5 10 15 20 25 50 100
K -2.82 0.86 1.18 1.42 1.42 1.49 1.66 1.81
P 16.13 82.62 95.47 106.20 106.20 109.36 118.13 125.87
Fonte: Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (DNER)
Altura Pluviométrica (mm)
Duragéo - Periodo de Retorno T (anos)
(horas)
1 5 10 15 20 25 50 100
10.083 1.94 9.95 11.50 12.79 12.79 13.17 14.23 15.16
0.167 3.09 15.81 18.27 20.32 20.32 20.92 22.60 24.08
0.250 4.00 20.49 23.68 26.34 26.34 27.12 29.30 31.22
0.333 4.63 23.7 27.40 30.48 30.48 31.38 33.90 36.12
0.417 5.20 26.64 30.78 34.24 34.24 35.26 38.09 40.58
0.500 5.72 29.27 33.83 37.63 37.63 38.75 41.86 44,60
1 7.72 39.56 45.71 50.85 50.85 52.36 56.56 60.27
6 13.24 67.81 78.36 87.17 87.17 89.76 96.97 103.3
8 14.35 73.46 84.89 94.43 94.43 97.24 105.05
10 15.08 717.23 89.25 99.28 99.28 102.23 | 110.43 17.
12 15.63 80.05 92.51 102.91 | 102.91 105.97 | 114.47 121.
24 18.39 94.18 108.84 121.07 | 121.07 124.67 | 134.67 | 143.
Memorial Descritivg 12 Rodovia: Vicinal
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Intensidade (cm/h)
Duragdo Periodo de Retorno T (anos)
{min)
1 -5 10 15 20 25 50 100
2.33 1.94 13.80 15.35 15.35 15.81 17.08 18.2
; 2.01 10.31 N 13.2 13.25 13.64 14.74 15.70
1 1.80 9.20 10.63 1. 11.82 12.17 13.15 14.01
14 1.63 8.36 9.66 10.74 10.74 11.06 11.95 1
17 1.50 7.68 8.8 9.87 10.16 10.98 11.70

20 1.39 mn 8.22 9.14 9.14 9.42 10.17 10.84
23 1.30 6.68 1.72 8.59 8.59 8.84 9.55 10.

26 1.23 6.30 1.2 8.10 8.34 9.01 9.60
29 1.16 5.96 6.89 7.66 1.66 1.89 8.52 9.0
30 | 114 5.85 6.77 7.53 1.5 1.75 8.37 8.

3, | 108 | 55 | 637 | 708 | 708 | 730 | 7.88 | 8.40
37 103 | 528 | 610 | 679 | 679 | 699 | 755 | 8.

40 | 099 | 507 | 585 | 651 65 | 61 | 7124 | 172
43 | 095 | 487 | 563 | 626 | 626 | 644 | 696 | Thk2
46 091 | 468 | 541 | 602 | 602 | 620 | 670 | T4
49 | 088 | 451 | 521 | 580 | 58 | 597 | 645 | 6.87
52 | 085 | 435 | 502 | 559 | 559 | 575 | 622 | 6.62
55 | 082 | 419 | 485 | 539 | 539 | 555 | 6.00
58 | 079 | 405 | 468 | 520 | 520 | 536 | 579 | 6
60 | 077 | 396 | 457 | 508 | 508 | 524 | 566 | 6.

Definida a equacdo do regime de chuvas, passamos a fixagdo dos tempos de
recorréncia. Essa fixacdo envolveu o conceito de “coeficiente de seguranga”,
representado pelo fator “K”, que se queira prestar as obras de drenagem, pois implica
no tempo decorrido entre duas precipitagGes criticas ao projeto: - a um maior periodo
de retorno corresponde uma menor probabilidade de ocorréncia de um afluxo as obras
superiores ao previsto.

- Atusde Warehing dm\m:\u‘m ‘X@Q&"J"
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Evidentemente, a seguranca deve ser fungdo da responsabilidade da obra, pois
as conseqliéncias de um afluxo superior a capacidade de descarga de uma obra de
drenagem superficial sdo minimas, comparadas as de uma obra-de-arte corrente ou
especial. Um bueiro de talvegue ao receber um afluxo superior a sua capacidade tera
seu regime de escoamento totalmente modificado, passando a trabalhar com um
aumento sensivel de velocidade. Tal fato, além de causar turbuléncia junto as bocas de
montante e jusante, com consequente erosdo no macigo do aterro, em vias de
saturac3o, decorrente do represamento, podera ameacar a estabilidade do aterro

Devido a essas consideragdes, fixou-se o tempo de recorréncia em 10 anos para
as obras de drenagem superficial, 15, 25 e 50 anos para obras de arte correntes e 100
anos para obras de arte especiais. |

Apresenta-se a seguir as curvas de Intensidade - Duragdo e Altura - Duragdo
para o tempos de recorréncia de 1 ano, 5 anos, 10 anos, 15 anos, 20 anos, 25 anos,
50 anos e 100 anos.
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2.2.5. Caracterizacdo das Bacias de Contribuigdo

A caracterizacdo das bacias de contribuicdo foi feita mediante a avaliagdo de
suas principais caracteristicas fisicas, assim entendidas as areas, os comprimentos
dos talvegues, as inclinacoes longitudinais, os tipos de solos, as coberturas vegetais,
etc.

a) As pequenas areas de drenagem, as correspondentes ao escoamento
superficial, foram avaliadas em fungdo dos elementos definidos das segbes
transversais - tipo da rodovia. Para tanto foram considerados os seguintes tipos de
escoamento principais: g

e Escoamento em sarjetas de corte
e Escoamento em banquetas de aterr

Nas secdes normais o escoamento em sarjetas de corte compreende a semi-
secdo constituida pela faixa de trafego, pelo acostamento, e as contribuigdes
provenientes do talude. O escoamento m banqueta de aterro compreende a semi -
se¢do constituida pela faixa de trafego e pelo acostamento, para as banquetas do
bordo externo e pela faixa de trafego e faixa de seguranga, para as banquetas do
bordo interno.

Nas secdes superelevadas o escoamento em sarjeta de corte compreende as
faixas de trdfego, o acostamento, a faixa de seguranga e as contribui¢des provenientes
do talude dos cortes. O escoamento em banqueta de aterro compreende a faixa de
seguranca, as faixas de trafego e o acostamento.

b) As grandes areas de drenagem, correspondentes ao escoamento externo a
rodovia, foram avaliadas a partir de mapas, em escalas compativeis e ferramentas
como o Google Earth. Em tais mapas, as bacias de contribuicdo foram delimitadas
tendo suas areas determinadas através de planimetro, bem como as extensdes e
declividades dos seus talvegues principais.

)] Através de detalhadas observagdes de campo, classificou-se tipo de solo das
bacias drenadas pelas obras de arte correntes e especiais, enquadrando-o nas
especificagdes “Soil Conservation Service, Departament of Agriculture, U.S.A .". Assim
é que os solos daquelas bacias podem ser enquadrados no grupo hidroldgico A,
correspondente aos solos arenosos profundos, rapidamente permeaveis;

. - 16 g
Memorial Descrmvo( Rodovia: Vicinal
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2.2.6. Coeficientes de Escoamento Superficial

0 coeficiente de escoamento ¢ definido como sendo a parcela d'agua
precipitada que escoa superficialmente, contribuindo para a obra.

a) Para a drenagem superficial o coeficiente de escoamento foi tomado igual a
médi ponderada dos valores correspondentes a cada superficie drenada, tendo-se
considerado os seguintes valores:

- TIPOS DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE “RUN-OFF"
Canteiro gramado (Solo com cobertura vegetal) 0,20
Faixa de trafego (Revestimento Asfaltico) 0,80
Faixa de seguranca (Revestimento Asfaltico) 0,80
Acostamento (Revestimento Asfaltico) 0,80
Talude de corte (Revestimento Asfaltico) 0,40
Terreno natural (Terra nua natural) 0,20

Assim, tem-se:

. Coeficiente de escoamento em sarjeta de corte em relagdo ao desvio:

Tangente

Faixa de Trafego Acostamento Talude Total

L 3,50 0,00 5,65 9,15

C 0,88 0,00 0,60 1,48
L*C 3,08 0,00 3,39 6,47

Cm=3(L*C)=0,71
Il
Memorial Descritivo 17 Rodovia: Vicinal
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Curva
~Faixa Seguranga Faixas Trafego | Acostam. Talude Total
L 1,00 6,00 0,00 5,65 12,6
C 0,88 0,88 0,00 0,60 2,3
L*C 0,88 5,28 0,00 3,39 9,55
Cm=3(L*C)=0,75
L

e Coeficiente de escoamento em banqueta de aterro:

Foi adotado um C = 0,88, tanto em tangente quanto em curva.
b) Para a drenagem de pequenas dreas externas a rodovia o coeficiente adotado

foi C = 0,17, correspondente a solo com cobertura vegetal compacto plano, dominante

na regido, conforme tabela abaixo:

“TIPOS DE SUPERFICIE ~ COEFICIENTE DE “RUN-OFF"
Terra compactada 0,40 - 0,60
Terra nua natural 0,20 - 0,40
Solo com cobertura vegetal
arenoso: Plano, até 2% 0,05 - 0,10
Médio, entre 2% e 7% 0,10 - 0,15
ingreme, acima de 7% 0,15 - 0,20
Solo com cobertura vegetal
compacto: Plano, até 2% 0,13 - 0,17
Médio, entre 2% e 7% 0,18 - 0,22
ingreme, acima de 7% 0,15 - 0,35
C) Processo do Hidrograma Triangular Sintético para o célculo dos fluxos,

conforme pode ser visto adiante, utilizou-se o coefici

te “CN” (ndmero de curvas de

escoamento superficial, representativo do complexo hidrolégico solo O vegetagao)

conforme a tabela abaixo:

ety Havoling dom i N
; e
s R

(Howion ¢ Fepefrmrdun Cl:

18
Memorial Descritivo

DAVID D ANDES
ENGENHERQ CVIL
RNPOGOI33223.7

Rodovia: Vicinal
Acesso 4 localidade de Carnatba




eg

JOTA BARROS

PROJETOS £ ASSESSORIA

PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

DETERMINAGAO DAS CURVAS DE RUN-OFF E VALORES DO NUMERO DE DEFLUVIO

- US0 DO SOLO E TIPO Jiytvt C°';2‘£EES GRUPOI?ADS%OLIBOGICO

DEVEGETAGAO | pAVEGETAGKO | INFLMRAGKO | A | B | ¢ | D
Rala ou solo descoberto SR - 76 86

SR MA 72 | 8 | 88 | N
Cultivo de Fileiras SR BOA 7 8 85| #
C MA 70 | 79 | 84 | 88
(Cana-de-agucar, Algodao, c BOA 65 75 82 86
Mandioca, etc) CeT MA 66 | 7 | 80 | 82
CeT BOA 62 | M| 18 | 81
SR MA 65 | 76 | 84 | 88
SR BOA 63 | 75 | 83 | 87
Vegetagdo Rasteira MA 63 | 74 | 82 | 85
(Capim Pangola) c BOA 61 | 73 | 81 | 84
CeT MA 61 | 72 | 79 | 82
CeT BOA 59 | 70 | 78 | 81
SR MA 66 | 77 | 85 | 89

SR BOA 56 | 72 | 8 | 8

Pastos de Rotagdo C MA 61 75 83 8
(Legumes, Capim, Trigo) c 0A 55 69 78 83
CeT MA 63 | 73 | 80 | 83
CeT BOA 51 | 67 | 76 | 80

Memorial Descritivo 19 Rodovia: Vicinal
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DETERMINAGAO DAS CURVAS DE RUN-OFF E VALORES DO NUMERO DE DEFLUVIO

TIPO DE CONDICOES GRUPO HIDROLOGICO

US0 DO SOLO E TIPO ARRANJO PARA DO SOLO
DE VEGETAGAO DAVEGETAGAC | INFLTRAGAO | A | B | ¢ | D

- MA 66 | 19 86
REGULAR 49 | 69 | 79 | 84
BOA 39 | 61 74 | 80

Pradaria e Pastagem .

MA 47 | 67 | 81 | 86
REGULAR 25 | 59 | 75 | 83
BOA 6 | 35 | 70 | 79
Pradaria Permanente - 30 58 T 78
MA 45 | 66 | 77 | 83
Florestas REGULAR 36 60 73 79
BOA 25 | 55 | 70 | 77

SR- Em fileiras retas

Lavouras meonizadas - boas condigdes de
infiltragao

Lavoura manua - mas condigbes de
C- Em curvas de nivel infiltraca l
0
C e T- Terragos em nivel
DAVID D ANDES Sty i Haroling don Acdo .
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2.2.7. Tempo de Conce tragao

Para as obras de drenagem superficial (sarjetas de corte, banquetas de aterro,
descidas d'agua e valetas de protecdo), foi adotado um tempo de concentracao fixo,
igual ao tempo de duragao da chuva de 6 (seis) minutos.

Os demais tempos de concentragdo, foram obtidos através da aplicagdo da
formula do DNOS, a seguir apresentada:

Onde:

TC = tempo de concentragdo, em minutos;

A = Area da bacia, em ha;

L = comprimento do talvegue principal, em m;
| = declividade média do talvegue, em %;

K = parametro que depende das caracteristicas da bacia, conforme quadro a seguir:

Caracten’sticas da Bacia L S K
Terreno areno-argiloso, coberto de vegetacgdo intensa, elevada absorgao 2,0
Terreno comum, coberto de vegetacdo, absorcdo apreciavel 3,
Terreno argiloso, coberto de vegetagdo, absorgdo média 4,0
Terreno de vegetacdo média, pouca absorgdo 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetagao, baixa absorcao 50
Terreno rochoso, vegetacao rala, reduzida absorcéo 5,5
Memorial Descritivo 21 Rodovia: Vicinal
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2.2.9. Resultados obtidos

Para a drenagem superficial (sarjetas de corte e banquetas de aterro) foi
considerado um tempo de recorréncia de 10 anos e um tempo de concentracao de 5
minutos, o que significa, para o Posto de Carnaubal/CE, adotado no projeto, uma
precipitacio de 13,80 cm/h. As obras de Drenagem serdo executadas em segunda

etapa.
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2.3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
2.3.1. Introdugéao

Os estudos topograficos foram realizados com o objetivo de definir a topografia
da pista existente e dos locais de melhoramentos operacionais, fornecendo os dados
necessarios a elaboragdo do projeto.

Constaram das seguintes etapas de trabalho:

Base de Apoio Geodésico;

Implantagdo do Eixo de Referéncisg;

Levantamento Planialtimétrico e Cadastral da Faixa de Dominio;
Levantamento e Cadastramento Complementares

Desenhos

2.3.2. Base de Apoio Geodésico

Ao longo do segmento foi utilizada a rede de marcos georrefenciados
disponibilizados pela contratante, sendo essa utilizada para dar apoio planialtimétrico
aos servicos de levantamento topogréfico.

As coordenadas desses marcos sdo verdadeiras, as quais tiveram suas
coordenadas UTM determinadas por rastreamento GPS, através do método de
posicionamento diferencial estatico pds processados.

2.3.3. Implantagdo do Eixo de Referéncia

A implantacgdo do eixo de referéncia foi feita no bordo direito da rodovia vicinal,
com espagamento de 20 m entre as estacas, materializadas com a colocacgdo de prego
e um circulo de tinta em volta e piquete testemunho.

2.3.4. Levantamento Planialtimétrico e Cadastral da Faixa de Dominio

0 levantamento planialtimétrico e cadastral foi executado por estagdo total, a
partir da poligonal implantada, sendo levantados todos os pontos necessarios para
caracterizar adequadamente os detalhes planialtimétricos de interesse. Dentro da
faixa de dominio prevista, correspondendo a 20 m para cada lado a partir do eixo.
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2.3.5. Levantamento e Cadastramento Complementares
Foram feitos os seguintes levantamentos e cadastramentos:

e Pontos notaveis, como inicio e final de pontes, posicio de bueiros, inicio e final
de curvas horizontais, etc.;

e Dispositivos de drenagem existentes, especificando seus estados de
conservagao e funcionamento;

e Cadastro das areas a serem objeto de recuperagdo ambiental.
2.3.6. Desenhos
2.3.6.1. Plantas

Uma vez inseridos os pontos no desenho, em ambiente digital, a planta foi
executada com plataforma Cad, nas cores, ‘layers” e convengdes usuais. Foram
impressas em formato Al, contendo até 700 m (setecentos) cada uma, na escala
1:2.000.

A altimetria foi determinada a partir das cotas dos pontos de detalhe, pela
geracdo de modelo digital do terreno (DTM) através de “software” especifico, e
representada por curvas de nivel de metro em metro;

2.3.6.2. Perfis

0 perfil da pista existente foi desenhado com as cotas obtidas no nivelamento e
contranivelamento das estacas materializadas. No caso de eixos adicionais, como na
duplicacdo e nas intersegdes, as cotas foram lidas nas plantas topograficas obtidas.

2.3.7. Apresentacdo dos E tudos Topograficos

Os estudos topograficos sdo apresentados por meio de textos, constantes do
Volume 1 - Relatério do Projeto, e de plantas e perfis da topografia ao longo do
segmento, apresentados em conjunto com o projeto geométrico, no Volume 2 - Projeto
de Execugao.
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2.4. ESTUDOS DE TRAFEGO

2.4.1. Introducao

Os estudos de trafego foram desenvolvidos objetivando fundamentalmente
definir o niimero de repeticées do eixo simples padréo (nimero N) de 8.2t, pelo critério
do United States Arms Corps Engineer (USACE), para um periodo de projeto de 10
anos, contados a partir do ano previsto para conclusdo da obra, necessario ao
dimensionamento das soluges de pavimentagao.

Para esse fim, o trecho estudado foi o Acesso a Comunidade de Santa Rosa.
2.4.2. Levantamento dos Dados Existentes

Para estimativa do VMD que ird carregar o trecho, partiu-se da premissa que
haverd uma solicitagdo muito diminuta em fungdo de ndo haver nenhum gerador de
trafego de porte.

2.4.3. Determinacdo do Nimero N’

Com os fatores de veiculos indicados, levando em conta as projegGes do trafego
e mediante o conhecido algoritmo, os “Nimeros de Repeti¢des do Eixo Simples Padréo
N”" foram estimados, na metodologia do “USACE", o nimero N inferior a 10¢, com isso
foi adotado: N = 0,9x10¢
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3.1. PROJETO GEOMETRICO PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

3.1.1. Introdugao
0 projeto geométrico foi desenvolvido a partir dos estudos topograficos

realizados em campo e das caracteristicas técnicas adequadas a importancia da via
dentro do cenario regional. Nesse sentido foram definidos os tragados em planta e
perfil, os quais sdo descritos a seguir.

3.1.2. Consideragoes Gerais de Tracado
3.1.2.1. Tragado em Planta e Perfil

0 tragado em planta e perfil foi definido com base no eixo exploratdrio locado em
campo pela equipe de topografia, coincidente com o tragado atual. Partindo do fi
atual trecho asfaltado da Estrada das Flores, no Sitio Lagoa, em dire¢cdo a comunidade da
Carnatlba, numa extensdo total de 4.323,1 metros. Foi possivel adequar a via a uma classe

da rodovia (Classe 1V) e velocidade diretriz de projeto (60 km/h).

3.1.2.2. Sec¢ao Transversal

A plataforma projetada possui uma largura de 7,00m, sendo constituida pelos
elementos e respectivas dimensdes, abaixo descritos:

e 02 (dois) faixas de trafego com 3,0m cada;
. 02 (dois) acostamentos com 0,50m cada;

3.1.3. Principais CaracteristicasTécnicas e Operacionais

" QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

: CARACTERISTICAS OPERACIONAIS ' ’
Ano de Aberturq 2021
Término da Via Util 2030
Velocidade Diretriz 60 km/h
Largura da Faixa de Trafego 3,00m
Largura do Acostamento 0,50m
Largura de Drenagem - Corte 0,50m
Faixa de Dominio (Simétrica) -
Numero N (2027) 0.9x10¢

DAVID DEVSOU SA FEF ANDES - stario yovolue ts el o Qe
e SRR
. N 27 o

Memorial Descritive Rodovia: Vicinal

Acesso 3 localidade de Carnatba



JOTA BARROS

PROJETOS E ASSESSORIA

PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

3.14. Apresentagdo do Projeto Geométrico

0 Projeto Geométrico é apresentado no Volume 02  Projeto de Execugdo, em
formato Al, na escala 1:2000 e 1:200, r pectivamente em planta e perfil.

Os elementos dos projetos horizontais e verticais serdao apresentados no
Volume 2A - Notas de Servigo e Calculo de Volumes.
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3.2. PROJETO DE PAVIMENTAGAO
3.2.1. Introdugao

0 presente trabalho tem por objetivo apresentar os estudos realizados para a
definic3o da estrutura de pavimento a ser implantada do segmento da rodovia Vicinal
do Acesso a Comunidade Carnalba, no municipio de Sdo Benedito. Os estudos e
projetos foram desenvolvidos com base na 1S-211 - Projeto de Pavimentagdo
(Pavimentos Flexiveis) de modo que o pavimento venha a suportar o Numero N de
repeti¢des do eixo padrdo determinado para um periodo de projeto de 10 anos, no caso
especifico o trafego serd composto por veiculos que irdo usufruir do empreendimento
projetado.

3.2.2 Caracteristica do pavimento existente.

As imagens a seguir sdo do subleito natural existente nos trechos a serem
pavimentados. Serdo demonstradas a seguir imagens do inicio e fim dos trés trechos
do projeto.

Imagem 1 - Inicio do Trecho 1 (Estaca 0)
0 inicio do Trecho 1 (E t. 0) se d& no término da pavimentagdo asfaltica
existente (Proximo a entrada da Floricultura Reijers).

Mdetr iy Worohing don selo
> y . ey
(vt ¢ by Slsmnden Cltac: dv?szX
Pyl glimermertt et

29 . ..
Memorial Descritivo ( _7[\ ' Rodovia: Vicinal
Zjlg~ Acesso & localidade de Carnatba
(;

DAVID DERSOL ANDES
ENGENHERRQ QI
FINE 601332237




JOTA BARROS

PROJETOS E ASSESSORIA

PROJETO DE PAVIMENTACAO DE RODOVIA

Imagem 2 - Inicio do Trecho 1 (Estaca 0)

2 el =
imagem 3 - Fim d§trecho 1 ( Estaca 11+18,79
0 fim do Trecho 1 (Est. 11+18,79m) se da no inicio da pavimentagdo de pedra

existente.
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Imagem 4 - Inicio do trecho 2 ( Estaca 35+4,09m )
0 inicio do Trecho 2 (Est. 35+4,09m) se da no término d pavimentagdo de pedra
existente

ﬁmagﬁ5 mz 3’5 trecho 2 ( Estaca 187ﬁf1 5,917’? )
0 fim do Trecho 2 (Est. 187+15,9Tm) se da no inicio da pavimentagdo de pedra
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imagem 6 - Inicio do trecho 3 ( Estaca 203+4,50m )
0 inicio do Trecho 3 (Est. 203+4,59m) se d& no término da pavimentagdo de

pedra existente.

- Imagem 7 - Inicio do trecho 3 ( Estaca 203+4,59m )

10D ANDES Serus Harolng dm Aweio .
ENBENHEIRO CIVIL Moo f s‘c‘:’f‘f’ﬁ"‘*’”%ﬁ" o R
ANP 0601332237 '

32 e
Memorial Descritivo Rodovia: V|C|Inal
' Acesso & lo;alidade de Carnau



JOTA BARROS

PROJETOS E ASSESSORIA

PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

Imagem 8 - Fim do trecho 3 ( Estaca 242+18,33m )
0 fim do Trecho 3 (Est. 242+18,33m) se da no limite do terreno da escola.

3.2.3 Consideracgfes preliminares sobre otrafego

Por se tratar de um acesso a uma localidade que ndo gera um trafego
significativo, estimou-se um nimero “N” igual a 0,'9x106 segundo as equagdes de
equivaléncia do Corpo de Engenheiros (USACE) para um periodo de 10 (dez) anos,
considerando-se o ano de abertura 2021 e o horizonte do projeto em 2031.

3.2.4. Consideragdes sobre o Estudo Geotécnic

Os estudos geotécnicos, constante desse relatdrio, 'permitiram tomar todas as
decisdes com respeito ao tipo de dimensionamento e dos materiais a serem utilizados.

Com base nos estudos geotécnicos foi possivel concluir que todo o
dimensionamento sera feito pelo método da resisténcia, posto que o subleito, face ao
revestimento primério existente tem um suporte razoavel.

Procurou-se ter ao longo do trecho a realizagdo do greide colado, sendo assim
o subleito natural sera utilizado como suporte da pavimentagdo. A sub-base vira das
jazidas estudadas e a base da mistura usinada de 30% da pedreira P-01 com 70% de
material da Jazida J-01.
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0 revestimento sera de Tratamento Superficial Duplo (TSD) que sera implantada
logo apés a imprimag3o (asfalto diluido do tipo CM-30).

3.2.5 Dimensionamento do Pavimento - Conclusao

Adotando o trafego citado, o valor estatistico histérico do estudo do subleito da
regido e os valores encontrados nos ensaios realizados nas amostras colhidas no
subleito, utilizamos o “Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis” de autoria do Eng.
Murilo Lopes de Sousa, datado de 1966 e revisto em 1981, através da publicacao 667 do
IPR, atualmente em vigor no DNIT.

Os célculos efetuados levaram ao dimensionamento da planilha apresentada a
seguir sob o titulo de “Dimensionamento de Pavimento Flexivel”.

- QUADRO RESUMO DO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Segmentos Homogeéeneos Némero Subleito Sub-Base Base | TSD
"N* Ho (cm) Hao (cm) | (cm)
Localiza¢do CBR (%)
(segmento Unico) 0,9 x 10¢ 1 28,9 10,0 24,3 | 15,0 2,5

3.2.6. Apresentagdo do Projeto de Pavimentagao

A apresentagdo do Projeto de Pavimentacdo é feito por meio de textos e pecas
graficas como as segdes transversais tipo, esquema de localizacdo e distribuicdo de
materiais, croquis de ocorréncias constantes no Volume 2 - Projeto de Execugao.

3.3. PROJETO DE DRENAGEM

3.3.1. Introdugao

0 Projeto de Drenagem foi desenvolvido tendo em vista o escoamento das
4guas pluviais que atingem a rodovia e as dguas dos cursos d'dgua, perenes ou nao,
cortados pelo tracado.

Dentro, pois, desse objetivo, serdo abordados nesse item a drenagem
superficial enquanto as obras de arte correntes e obras de arte especiais serdo
desenvolvidas em itens especificos. Por se tratar de rodovia implantada em greide
colado, a implantagdo da drenagem superficial podera, se necessario, ser implantada

Sapio Hoveling Am .M«"o Y\Z;Q)f"""
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3.3.2. Drenagem Superficial

A drenagem superficial foi elaborada a partir da andlise do projeto geométrico
em planta e perfil, bem como das secdes transversais, constando dos seguintes
dispositivos:

J Sarjetas de corte;
. Banquetas de terro;
o Descidas e saidas d'agua.

3.3.2.1. Dimensionamento Hidraulico dos Dispositivos de Drenagem Superfic‘ial

No dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial foi utilizada a
metodologia proposta pelo Manual de Drenagem do DNER, 1990.

a) Sarjetas de Corte

0 dimensionamento hidraulico dos dispositivos acima foi realizado utilizando-se
a seguinte metodologia:

. Determinacgdo da vazdo de contribuigao pelo Método Racional

CxixA

< =3510"

Sen
Q,= descargad projeto, em m’/s;
c = coeficiente de escoamento superficial, adimensional, fixado de acordo
com o complexo solo-cobertura e declividade do terreno;
i = intensidade da chuva, em cm/h, para o tempo de recorréncia de 10 anos e
tempo de concentragdo de 5 minutos;
A= &rea de contribuigdo, em m?

Na situacdo da plataforma em tangente, foi estimada uma largura de
contribuicdo de 9,15m, sendo 3,5m correspondente a semi-plataforma e 5,65m de
largura d talude.
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Na situagdo da plataforma em curva, foi considerada uma largura de
contribuicdo de 12,65m, sendo 7,00m correspondente a plataforma e 5,65m de largura
de talude.

Como a area de contribuicdo é formada por superficies com coeficientes de
escoamento diferentes, foi adotado para valor do coeficiente de escoamento final, a
média ponderada dos diversos coeficientes adotados, usando-se ¢ m peso, as
respectivas larguras dos impluvios, ou seja:

L,xc, +Lyxc, +...+L, xC,

SL
1

Sendo

L; = faixa da plataforma da rodovia que contribui para a valeta de protegao.
Serd a largura da semi-plataforma nos trechos em tangente e toda a plataforma
contribuinte na borda interna das curvas;

Lz= largura da projecdo horizontal equivalente do talude de aterro
Ls= lar urado terreno natural sobre o corte;
c1=  coeficiente de escoamento superficial da plataforma da rodovia;

c,= coeficie te de escoamento superficial do talude de aterro,

cs=  coeficiente de escoamento superficial do terreno natural sobre te;
DAVID D ANDES Mot it Worolie dor Ky selo o 0
ENGENHEIRC CIVIL (Moo ¢ /;62:3\&;?;,‘%9“‘\?:,:, d.?d%m .

RNP 0601332231

ot

36 Rodovia: Vicinal

Memorial Descritivo . !
Acesso & localidade de Carnauba



. JOTA BARROS

PROJETOS £ ASSESSORIA

- Caleu

Dados:

PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

lo da vazdo de contribuigdo

(Largura de impluvio
da via - Tangente)
(Largura de implavio da

A(m¥m)= 1,99 ( mtangente) L1= 35

15,49  em curva) L2= 170

via - Curva)
. _ (t =5 minutos ; _ (Largura de implivio
i (cm/h) = 13,80 T =10 anos) L3=  8,485281 do talude)
- ~ (Coeficiente
c= 0,68 (em tangente) ci= 0,88 Superficial da via)
- 08 marva)  C2s 0 (Cogficientc Superfica
Q (m*/s/m)
tangente Curva
0,00031 0,00043

L1= 3,5 (Largura de implivio da via - Tangente);
L2= 7,0 (Largura de implivio da via - Curva),
L3= 8,49 Largura de implivio do talude de
corte); C1 = 0,88 (Coeficiente superficial da via),
C2 = 0,60 (Coeficiente superficial do talude);

Determinac3o da capacidade de vazdo dos dispositivos pela formula de Manning,

associada a equacdo da continuidade

RZ;"S w0 l‘l;‘2
VA —
n
eQ=AV
= velocidade de escoamento da dgua, em m/s;
=  raio hid ulico,em m;
= declividade longitudinal do dispositivo, em m/m;
= coeficiente de rugosidade de Manning;
= vazdo maxima permissivel, em
m3/s; A = &rea da segdo molhada, em mZ. - W e g
e N W PSRN T
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- Célculo da capacidade hidraulica da sarjeta

PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE RODOVIA

Dados: Am (m?) = 0.15

Pm (m) = 1.24055

Rh (m) = 0.12091

n= 0.016

1 {m/m) S Q(m?/s) ~V(m/s)

0,000 0.000 0000
0,005 0.162 1081
0,010 0.229 1528
0,015 0.281 1.872
0,020 0.324 216
0,025 0.362 2.416
0,030 0.397 2,64
0,035 0.429 2.859
0,040 0.458 3.057
0,045 0.486 3.242
0,050 0.513
0,055 0.538 3.584
0,060 0.562 3.743
0,065 0.584 3.896
0,070 0.607 4.04
0,075 0.628 4185
0,080 0.648 4.323

Obs - Ver projeto tipo de sarjeta.
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Procedimentos adotados no dimensionamento das sarjetas de corte

. Igualando-se a

uacdo proposta pelo Método Racional e a formula de Manning,

e considerando-se a drea de impldvio como sendo igual a A = L x d, tem-se:

CXiXLXd AXR2/3><P/2 L AXRQ’BXWB
= d=36%x10" X —————
36x10 n cxixbLxn
. Na equacdo acima, os valores de A, R e n s3o conhecidos, conforme a segao

escolhida; os valores de c, i e L, sdo conhecidos, em fungdo da chuva de projéto, dos
tipos de superficie e das caracteristicas geométricas da rodovia. a Unica variavel

existente é a declividade longitudinal (I);

) Traca-se a curva d= f(l), que permite determinar o comprimento critico da

sarjeta, em fungdo da declividade lon tudinal;

. Além de determinar o posicionamento de saidas d'dgua, o calculo do
comprimento critico estd também condicionado & velocidade limite de erosdo do

material utilizado no revestimento adotado para a sar ta.
A seguir apresenta-se a capacidade de vazdo para as diversas declividades das
sarjetas, com os respectivos comprimentos criticos.

- Calculo do comprimento critico (d) - Sarjeta de Corte

Dados: L (m)= 11,99 (em tangente)
15,49 (em curva - lado interno)
C= 0,68 ( m tangente)
0,73 (em curva - lado interno)
i (cm/h) = 13,80 (t = 5 minutos; T = 10 anos)
; d (m)
| {m/m) tangente curva
0,005 517,50 375,84
0,010 731,86 531,51
0,015 896,34 650,97
0,020 1035,01 751,67
0,025 157,17 - /%mg)ng& LT
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d (m)
I (m/m) , ~ ,
: o ~tangente c curva
0,030 1267,62 920,61
0,035 1369,19 994,37
0,040 1463,72 1063,03
0,045 1552,51 1127,51
0,050 1636,49 1188,50

b) Banquetas de Aterro

A utilizagdo de banquetaé de aterro foi condicionada, fundamentalmente, pela
velocidade de erosdo na borda da plataforma, isto é, de acordo com os limites de
erosio do material de que é constituido o aterro. O célculo da velocidade do
escoamento na borda da plataforma determinou a necessidade ou ndo da utilizagdo de
banquetas.

A comparacdo da velocidade de escoamento na borda da plataforma com os
valores limites de velocidade de erosdo do material de construgdo do aterro, definirao
a necessidade ou ndo de banquetas.

Os resultados obtidos s3o apresentados no quadro abaixo.

- Calculo da Velocidade de escoamento na borda da plataforma

Dados: a (%) = 3,50 (em tangente)
4,00 (em curva - maxima superelevagéo)
L(m)= 3,50 (em tangente)
7,00 m curva)
i (cm/h) = - 13,80 (t = 5 minutos ; T = 10 anos)
C= 0,88 (revestimento betuminoso)
K= 62,5 (asfa to &spero)
RNP G60133223-7
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‘ | (%) V (m/s) Conclusdes
a (%) — ;
~tangente Curva tangente | Curva tangente Curva
0,000 3,500 4,000 0,466 0,640 Ok Ok
1,000 3,640 4,123 0,479 0,6 Ok Ok
(%) V (m/s) Conclusdes
@ (%) ~-tangente Curva tangente Curva tangente Curva
1,500 3,808 4,272 0,495 0,67 Ok Ok -
2,000 4,031 4,472 0,515 0,6 Ok Ok
3,000 4,610 5,000 0,565 0,749 Ok Ok
4,000 5,315 5,657 0,625 0,816 Ok banqueta
5,000 6,103 6,403 0,688 0,890 Ok banqueta
5,300 6,351 6,640 0,708 0,913 Ok banqueta
6,000 6,946 1,21 0,753 0,967 Ok banqueta
7,000 7,826 8,062 0,819 1,046 banqueta banqueta
8,000 8,732 8,944 0,884 1,125 banqueta banqueta
9,000 9,657 9,849 0,949 1,203 banqueta hanqueta
10,000 10,595 10,770 1,012 1,28 banqueta ban ueta
11,000 11,543 11,705 1,075 1,358 banqueta banqueta

Obs: Adotou-se como material constituinte do talude de aterro tufos de grama
com solo exposto (Vmsx = 0,60 a 1,20m/s).

Quando optou-se pela utilizagdo de banqueta, o dimensionamento hidraulico
consistiu, basicamente, no cdlculo da maxima extensdo admissivel (comprimento
critico), de modo que ndo houvesse transbordamento, ou que a faixa de alargamento
admissivel no acostamento, ndo ultrapassasse os valores pré-fixados.

0 célculo da velocidade de escoamento na borda da plataforma foi realizado
com base na reta de maior declive, na declividade dessa reta, no Método Racional e na
férmula de Strickler. Assim, ela foi determinada utilizando a seguinte Xpressao:
ST B 710 K¥E 05 25 L5
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Sendo:

V= velocidade de escoamento na borda da plataforma, emm/s;

| = declividade da reta de maior declive, em m/m;

K= coeficiente de rugosidade de Strickler, tomado igual ao inverso do

coeficiente de rugosidade de Manning, ou K = 1/n;

coeficiente de escoamento superficial, adimensional;

C =
intensidade da chuva, em cm/h, para o tempo de recorréncia de 10 anos e

i=
tempo de concentragdo de 5 minutos;

L= largura do impllvio, em m,
B=  declividade transversal da plataforma da rodovia, em m/m.
A declividade da reta de maior declive foi calculada através do emprego da

seguinte formula:

| Oy o® + B

Sendo:
a= declividade longitudinal da rodovia, em m/m;

B= dec vidade transversal da plataforma da rodovia, em m/m;

A comparagéo da velocidade de escoamento na borda da plataforma com os

valores limites de velocidade de erosdo do material de construgdo do aterro, definiu a

necessidade ou ndo de banquetas

e Determinacio da vazdo de contribuicao pelo Método Racional

CxixA

Q =177
P 36 x10*

DAVID D A IANDES A warotme dm eSO e
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Sendo:
Q,= descarga de projeto, em m/s;
c= coeficiente de escoamento superficial, adimensional, fixado de acordo

com o complexo solo-cobertura e declividade do terreno;
i= intensidade da chuva, em cm/h, para o tempo de recorréncia de 10 anos e
tempo de concentragdo de 5 minutos; A = drea tribuicdo, em mZ.

- Célculo da vazdo de contribuigdo

Dados: L(m)= 3,50 ( m tangente)
7,00 (em curva)
i (em/h) = 13,80  (t = 5 minutos; T = 10 anos)
c= 0,88 (revestimento betuminoso)
I A(m* Q (m*/s/m)
a (%) ‘Tangente Curva Tangente Curva Tangente Curva
0,00 3,50 4,00 3,50 3,50 0,000174 0,000174
0,50 3,54 4,03 3,54 3,53 0,000M
1,00 3,64 4,12 3,64 3,6 0,0001221 0,000
1,50 3,81 4,27 3,81 3,74 0,0001277 0,0001254
2,00 4,03 4,47 4,03 3,9 0,0001352 0,0001313
2,50 4,30 4,72 4,30 4,13 0,0001443 0,0001384
3,00 4,61 5,00 4,61 4,38 0,0001546 0,0001467
3,50 4,95 5,32 4,95 4,65 0,00
4,00 5,32 5,66 | 532 4,95 0,0001783 0,0001660
4,50 5,70 6,02 5,70 527 0,0001912 0,0001767
5,00 6,10 6,40 6,10 5,60 0,0002047 0,0001879
5,50 6,52 6,80 6,52 5,95 0,0002187 0,0001996
6,00 6,95 7,21 6,95 6,31 0,0002330 0,000
6,50 7,38 7,63 7,38 6,68 0,0002476 0,00022
7,00 7,83 8,06 7,83 7,05 0,0002625 0,0002366
7,50 8,28 8,50 8,28 7,44 0,0002776 0,0002495
8,00 8,73 8,94 8,73 7,83 0,0002929 0,0002625
e Determinaco da capacidade de vazdo dos dispositivos pela férmula de
Manning, associada 3 equagdo da continuidade: oo S R R R
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velocidade de escoamento da dgua, emm/s; R =
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e Q=AY

| = declividade longitudinal do dispositivo, em
m/m: n = coeficiente de rugosidade de Manning;
Q= vazdo maxima permissivel, em

md3/s; A = &rea da se¢do molhada, em m?,

raio hidraulico, em m;

Dados: Tangente Curva
Am (m?) = 0,0175 0,0200
Pm (m) = 1,0350 1,0400
Rh (m) = 0,0169 0,0192
n= 0,016
| /) Q (m?*/s) V{m/s)
Tangente Curva Tangente Curva
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,005 0,005 0,006 0,291 0,320
0,010 0,007 0,008 0,412 0,381
0,015 0,009 0,008 0,504 0,421
0,020 0,010 0,009 0,582 0,453
0,025 0,01 0,010 0,651 0,479
0,030 0,012 0,010 0,713 0,501
0,035 0,013 0,010 0,770 0,521
0,040 0,014 0,0m 0,823 0,539
0,045 0,015 0,01 0,873 0,555
0,050 0,016 0,01 0,921 0,569
0,055 0,017 0,012 0,966 0,583
0,060 0,018 0,012 1,009 0,596
0,065 0,018 0,012 1,050 0,608
e SRR O
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Q@ (m?/s) V (m/s)
I (m/m)
Tangente Curva Tangente Curva
0,070 0,019 0,012 1,089 0,619
0,075 0,020 0,013 1,128 0,630
0,080 0,020 0,013 1,165 0,6

Obs - Ver projeto tipo de meio-fio; foi considerado o alagamento de todo o
acostamento (0,50m). a

. Procedimentos adotados para célculo do comprimento critico na banqueta

Igualando-se a e uagdo proposta pelo Método Racional e a formula de Manning,
e considerando-se a area de implivio como sendo igual a A= L x d, tem-se:

cxixLxd A xR¥? x|V2 d=36x10% x A xR¥? x|%?
36x10* n cxixl=n
. Na equagdo acima, os valores de A, R e n s3o conhecidos, conforme a segao

escolhida; os valores de c, i e L, sdo conhecidos, em fungdo da chuva de projeto, dos
tipos de superficie e das caracteristicas geométricas da via. A Unica variavel existente
é a declividade longitudinal (I);

Traca-se a curva d= f(l), que permite determinar o comprimento critico da
banqueta, em fun¢do da declividade longitudinal;

o Além de determinar o posicionamento de saidas d’dgua, o calculo do
comprimento critico esta também condicionado & velocidade limite de erosdo do
material utilizado no revestimento adotado para a plataforma.

Os valores calculados estdo apresentados na tabela a seguir:

- Célculo do comprimento critico (d)

Dados: L(m)= 3,50 (em tangente)
7,00 (em curva)
C-= 0,88 (revestimento betuminoso)
i (cm/h) = 13,8 t = 5 minutos; T = 10 anos)

Stetidis Warohng don swelo QX“’"
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: d (m)
- 1H(m/m) , ,

: ; Tangente Curva
0,005 43,40 27,02
0,010 61,38 38,21
0,015 75,17 46,80
0,020 86,80 54,04
0,025 97,04 60,42
0,030 106,31 66,19
0,035 14,82 71,49
0,040 122,75 76,43
0,045 130,20 81,06
0,050 137,24 85,45
0,055 143,94 89,62
0,060 150,34 93,61
0,065 156,48 97,43
0,070 162,39 1011
0,075 168,08 104,65
0,080 173,597 108,086

Obs - Adotou-se uma distancia minima de uma descida d'agua para outra de

20,0m

c) Saidas D'd ua

0 dimensionamento hidraulico das saidas d'dgua serd fungdo da velocidade de
escoamento da dgua a montante e da altura do fluxo afluente.

Determinagdo do nimero de Froude

Sendo

Fi= n mero de Froude;

Adatrin Warehng ion Reiy Melo Q o
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Vi = velocidade do fluxo afluente a bacia, m/s;
Y1 = altura do fluxo aftuente a bacia, em;
g= aceleracdo da gravidade, em m/s?

Determinaco da altura do fluxo na saida da bacia de amortecimento

Y, 1,’,J,‘ N pz\_
v _f1+8F7 -1

Y, = altura do fluxo na saida, em m;

J Determinacido da altura do fluxo na saida da bacia de mortecimento

A longitude do ressalto (L), e por conseguinte, o comprimento da bacia de
amortecimento, foi determinada pelo grafico apresentado na folha seguinte, baseado

em experiéncias de laboratorio do BPR.

"
6 7 —
B
L T

e '
i

13- :

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

F1 = _._\L__
ax Y,
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3.4. PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES
3.4.1. Introducao

0 trecho em estudo, ao longo de sua extensdo, possui 1 uma) obra de arte
correntes existente, constituidas por bueiros tubulares. Tais obras se encontram em
qualidades regulares ndo estando previsto nenhuma nova obra. No decorrer da obra
deve ser observada suas reais condicdes e executadas as recuperagdes necessarias
dessas estruturas.

3.4.2. Dimensionamento e Verificagdo da Capacidade Hidraulica

Os hueiros existentes foram redimensionados e as vazdes existentes s&o
suficientes, visto que essas obras ndo apresentaram problemas de insuficiéncia de
vazdo, constatadas na Verificagdo Hidraulica.

Para dimensionamento e verificagio da capacidade hidraulica tanto dos bueiros,
utilizou-se  metodologia proposta pelo DNER, em seu Manual de Drenagem de
Rodovias - 1990. Foram utilizadas as férmulas para bueiros tubulares e capeados
(mesmas de celulares) de concreto constante do Manual de Drenagem do DER, 1990.
Os resultados dessas verificagdes sdo apresentados a seguir. '
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3.5. PROJETO DE SINALIZAGAO

3.5.1. Introducao

0 projeto de sinalizagdo fornece a disposicdo adequada dos varios elementos
empregados para regular o trénsito na rodovia de forma a indicar aos usuarios a
forma correta e segura de circulagdo a fim de evitar acidentes e demoras
desnecessarias.

Foi claborado de acordo com o Manual de Sinalizag&o Rodoviaria, do éxtinto
DNER, edig30 1999; com as Regularizagdes e padrdes do Anexo 1, do CONTRAN (2005);
com o Manual de Projeto de Intersegdes em Nivel e nio semaforizadas em Areas
Urbanas do DENATRAN, edigdo de 1984 e com o Cddigo Brasileiro de Transilo edigdo de
1998

0 projeto de sinalizagao consta de:
. Sinalizagdo horizontal;
. Sinalizagao vertical,
3.5.2. Sinalizagdo ho zontal

A sinalizagdo horizontal exerce importante fungdo no controle de veiculos
regulamentando orientando e canalizando a circulagdo dos mesmos de forma a se
obter o melhor resultado e utilizada para advertir os usuérios sobre limitagoes de
ultrapassagem zonas especiais de conflito com pedestres terceiras faixas de transito
etc, sem desviar sua atengdo para fora da via.

E traduzida através de pintura de faixas e marcas no pavimento nas cores
branco-neve para orientacdo e canalizagdo e amarelo-ambar para adverténcia e

regulamentagao.
A sinalizacdo horizontal da rodovia consiste de:

Faixas delimitadoras de bordo;

Faixas delimitadoras de fluxos de sentidos opostos;
Linha de retencdo - indicativas de parada

Linha de Continuidade

Faixa de travessia de pedestres; Ataari yaroline dn .
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3.5.2.1. Faixas demilitadoras de bordo

S3o faixas continuas na cor branca pintadas com 0.10 m de largura e 0.50 m de
afastamento dos bordos da pista. Tal marcagdo estabelece a pista destinada ao
deslocamento de veiculos e seus limites laterais.

3.5.2.2. Faixas delimitadoras de fluxos de sentidos opostos

As faixas de divis3o de fluxos em sentidos opostos separam os movimentos
veiculares de sentidos opostos e indicam os trechos da via em que a ultrapassagem é
permitida ou proibida.

No projeto sdo utilizadas trés tipos de faixas, a saber: faixa simples seccionada;
faixa dupla continua e faixa continua/seccionada. Todas possuem largura de 0,10m.
Quando ocorrer as faixas dupla continua e continua/seccionada, estas deverdo ter um
espagamento entre elas de 0,10m.

3.5.2.3. Linha de Retencdo - Indicativas de parada

S30 faixas cheias de cor branca, perpendiculares a pista com largura variavel
entre 0.30 e 0.60 m. sendo no projeto adotada a largura de 0.40 m. Indicam o local
limite em que deve parar o veiculo.

A linha de retencio é empregada em conjunto com a palavra PARE no
pavimento e o sinal de regularizagdo R-1 (PARE), bem como junto a faixa de travessia
de pedestres.

3.5.2.4. Linha de Co tinuidade

D4 continuidade s marcacdes longitudinais. No projeto s&o utilizadas quando a
quebra do alinhamento da faixa de borde, junto aos principais acessos. Possuem
largura de 0,10m de trago e espagamento de 1,00m e 1,00m, respectivamente.
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3.5.3. Sinalizagao vertical
0 projeto de sinalizagdo vertical foi feito baseado nos seguintes principios:

J A sinalizagdo deverd ser posicionada de tal forma que seja vista efou
entendicla sob qualquer condigdo climatica. de visibilidade e d transito;

. As mensagens deverdo ser apresentadas de maneira uniforme.
empregando sempre 0s mesmos termos e simbolos;

J Os dispositivos deverdo ser colocados de forma a prevenir o motorista
oportunamente. dando-lhe tempo suficiente para tomar uma decisdo;

. A sinalizacdo deverd ser projetada de maneira especial em pontos nos
quais o motorista tenha que fazer uma manobra inesperada;

J As dimensdes dos sinais foram determinadas em fungdo do numero e
tamanho dos caracteres das mensagens. no caso de sinais de indicagao e
educagdo. para atender a velocidade diretriz da rodovia.

Para facilitar a apresentagio dc projeto todos os sirais foram
codificados. De acordo com essa codificagdo, eles sdo representados per
uma letra que indica se é de adverténcia (A), regulamentacdo (R) ou de
informacdo (1), seguida de um ou mais algarismos que definem o lipo de
sinal.
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