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((fiducia 

5.4.  JAZIDA  DE SUB-BASE (J-02) 
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BOLETIM DE CAMPO 

FURO ESTACA PROFUND. 
IFN 

LADO 
113FEI CLASSIFICAÇÃO EXPEDIDA 

01 180 0,10 -0.70 E Areia  corn  pedregulho siltosa, cor marrom. 

02 180 0,10 	0,70 E Areia  corn  pedregulho siltosa, cor marrom. 

0 80 0,10 	0,70 E Areiacom pedregulho siltosa, cor marrom. 

04 80 0,10 -0,70 E Areia com pedregulho siltosa cor marrom.  

05 180 0,10 - 0,70 E Areia com pedregulho &Rosa, cor marrom. 

06 180 0,10 -0.70 E Areia com pedrsuIIio siltosa, cor marrom.  

07 180 0,10 -0.10 E Areiacorn pedregulho dItosa, cor marrom. 

08 180 0,10 - 0,70 E Areia  corn  pedregLilho siltosa,or marrom.  

09 180 0,10 - 0,70 E Areia com pedregulho siltosa, cor marrom 

0 180 0, 10 	0,70 E Areia com pedregulho siltosa, cor marrom. 

11 180 0,10 	0,70 E Areia com pedregulho siitoss, cor marrom. 

2 I  OD  0, 0 	0,70 E Areia com pedregulho siitosa, cor marrom. 

13 80 0,10 -0,70 E Areia Tom pedregulho sillosa, cor marrom. 

19 180 0,10 - 0,70 E Areia com pedregu  ho  siltosa, cor marrom. 

15 180 0,10 	0,70 E Areia com pedregu  ho  siitosa, cor marrom. 

16 180 0,10 	0,70 E Areia com pedregulho  otiose,  cor marrom. 

17 180 0,10 -0.70 E Areia com pedregulho siltosa cor marrom.  

18 180 0,10 	0,70 E Areia com pedregulho siltosa, cor marrom. 

19 180 0,10 	0,70 E Areia com pedregulho siltosa. cor marrom. 

20 180 0,10 -0,70 E Areia com pedregulho siltosa. cor marrom. 
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rfiducia 
BOLETIM DE CAMPO 

FURO ESTACA 
PROFUND. 

(m) 
LADO 
(DxE) 

CLASSIFICAÇÃO EXPEDIDA 

21 180 0,10 	070 E Areia com pedregulho siltosa, cor marrom 

22 180 0,10 — 0,70 E  Area  com pedregulho siltosa, cor marrom.  

23 180 0,10 — 0,70 E Areia com pedregulho siltosa, cor marrom.  

24 130 0,10 	0,70 E Areia com pedregulho Mama, cor marrom 

25 190 0,10 —0.70 E Areia com pedregulho siltota, cor marrom.  

25 iSO 0,10 —0.70 E Areia com pedregulho siltosa cor marrom 

27 180 0,10 — 0,70 E Areia  con,  pedregulho siltosa, cor marrom 

29 190 0,10 	070 E Areia  corn  pedregulho siltosa. cor marrom 

29 180 0,10 —0,70 E Areia com pedregulho siltosa, cor marrom 

30 190 0,10 — 0,70 E Areia com pedregulho siltosa, cor marrom. 
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5.5. PEDREIRA (P-151 
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efiducia 
ABRASÃO E ADESIVIDADE DE AGREGADO 
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ÍNDICE DE FORMA DE AGREGADO (DNER-ME 086/94)  

CAWS  DE  AB  'PT 

CIRCULAR IPOI 

PESO DAS 

OES DA 

AMSTER... (9) 

ORM/) REDUTOS I ORMO REDUTOR 1 

ABERT, 

.1  Pot.  I 

PESO 

RETIDO (I»RSTA 

7.  ;GEM"  

/3  OL 

PESO  

IDO RETIDA PASSANDO RETIDO 

2 3000 

2%" 2' 3.000 /32' 

2" 

2.000 5/Sfl  13/32" 

3/4' /8" 2.000 /B' 

4" /8' 2.000 8" 390.0 19,5 

a' /2 2.000 16" .358,1   67,8 7/32" 345.0 17,3  

It  2.000 197,3 59,9 217,7 0 9 

/E1' 1 000 5/32" 

8' 6' lIP,.  

FdRMULA 

El •/ ( 0,3 x E2) 

OblATORIO  pm  % REI IDAS DOS CIRNOS IR EDUTORES 1 

SOMATÓRIO DAS fb RETIDAS DOS CRP.,08 R tUIÕRES 2 

3.0ERO DE P ERCENTAGQ  NS 

ESP-  !ODNER . ME-  ON  ) 94) Mln.. a- 0, 

100X N 

KOWA 

BR -116 

1EChD 

JAOUAPISE - IAUA ORIGEM GRANICA 
P ROCEDENCLA 

PEDREIRA  PART  11C ULAR 

LOCAL 

ESTOQUE LOCAUDADE DE CAC IMBAS  

FICHA do EsS, CALCU_ISTA 

EQUIPE 
FIRMR DATA  

07t07/21 
OP  E kDOR MOnitorEd 	diqite S o 	NJ  

SETOR DE BETUMES 

61 

FIDUCIA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA  
END.:  R ENGENHEIRO RONALDO DE CASTRO BARBOSA 534 SALA 108 / PARDUE MA NIBLIRA / 

FORTALEZA! CE! CEP' 601621-572 
CNPJ 29 262 521/0001-07 



DURABILIDADE  DE  AGREGA  DOS  (DNER-ME 089/94) 

comPos00 ormulDmétna Cis 
amostra  Atop) 

Peed 	fr 4 	d 	sire 	I 	POO 	r 

at Oa !raga!) 0 pho o 
olosio. Ow  Passa  Or 

A 	q070 
originorniente reigla 

"do perao) 

Milo ProGaVAla  
csIoullicla  com  

Gras Pa 
genii) 	1 	Era 
orprosira OGginal 

I% Cie garde 
torrigidal  

Passanclo 

In 

Retitle 

ram 

I 	Gal 	ere 

Agregado  gra0 o (Material  retido  ne  peneira  de 4,8 mm) ESP.(DNER-ME 089199) = C 12 4 

63,50 39,00 

38,00 19,00 5,8 
0 8 8,3 0.4 

19,00 0,50 17,8 601 14,5 2,6 

9,50 4,80 77,8 350 5,0 3,9 

TO IPA 101,2 950 6,8  
Agregado  MICA 	(Material  pescando na peneira  ere 9,5 mm) 

9,50 4,80 

0HD 
00 

2.40 1,20 
00 

20 800 
00 

0,60 0,30 
00 

0,30 0.15 

0,15 

Totals 
400 

SOLL0.0.  SULFATO  DE NGNESIO 

Ro 	A. 

OR 
GETTIG 

JAG 	APLA 
00 
OREMGnANrrpJA 

, L EaBADS 

pROGEONCIA 

POOREIRAPARTUOULAR  
LOCAL 

ESTOQUE LOCALIDADE  DE CACILIGAS  
CA LC GUPTA 

EQUIPE  07707)21 
OF ERA  DOR  

AGAPE 

FIRMA  TIPO  Os  MISTURA  (Acevedo 	cliqite .5  ou  PJ  

SETOR  DE  BETUMES  

62 

FIDUCIA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA  
END.  R ENGENHEIRO RONALDO DE CASTRO BARBOSA 534 SALA 1019 PARQUEMANIBURA / 

FORTALEZA / CE / CEP 60821-572 
CNPJ 29.262.521/0001-07 



Fortaleza, Março de 2022 

POULIN SERVIÇOS DE ENGENHARIA LIDA - ME  
CWT.  29262521/0001-07 

RESPONSÁVEL TECNICO  
DAVID  DE SOUSATD=4/2-3DavvL"'D 

FERNANDES Et+w 
95612052353r7fraD=D—;  

David  de Sousa Fernandes 
Engenheiro Civil Tecnologo em 

fie° omecanIce 
RAP:0601332237  

ART  Na CE2IMEI963543 
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ITEM CÓDIGO DISCRIMINAÇÃO DO SERVIÇO  UN. °CANT.  

12 OSRAB DE ARTE ESPECIAIS MONTE SOBRE RIO JAGURIBE) 

2.1 MPERESTRIITIRA 

12.1.1 VIGAS PRINCIPAIS • TRANSVERSAIS 

C0845 CONCRETO PN1BR., FCK 35 MPa  COG  AGREGADO ADQUIRIDO 103 474.40 

12.1.1.2 01604 LANÇAMENTO E APLICAÇÃO DE MCGREW SI ELEVAÇÃO M3 474,02 

12 1.1 3 01399 FORMA PLANA CHAPA COMPENSADA PLASIDEICADA.  ESP.  12mm  URIC  52 102 3.276,26 

12104 00215 ARMADURA CAMA  CROUP  D. 12,5A 25,0mm KG 71.695,00 

12.1.1.5 00210 ARMADURA CATÓI MEDIA D. 5/ 3 A 10,0MM KG 32.312,00 

12.1.1.6 00217 ARMADURA CA-RD FINA D340 A 6,40mm KG 

12.1.1.7 03320 CONFECÇÃO E COLOCAÇÃO DE  UDC  COM 12 CORDOALHAS DE 0.12,7mm COM BAINHA KG 29.350,60 

12.1 1.8 033313 ANCORAGEM AnVA PARA CABO DOM 12 CORDOALHA DE 12,7mm  UN  120,043 

12.1  ID  03342 ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COM 12 CORDOALHA DE 12,7Rnm  UN  120,00 

121 1.10 03244 CONFECÇÃO E COLOCAÇÃO DE CABO COMI CORDOALHA DE D012.7mm COO BAINHA KG I .216,00 

12.1.1.11 03331 ANCORAGEM ATIVA PARA CABO COM 1 CORDOALHA DE 12,79n  UN  15000 

12 1.1 12 03337 ANCORAGEM PASSIVA PARA CABO COMI CORDOALHA DE 12,7mm  UN  150,00 

12 1 1 13 03343 PROTENSAO E INJEÇÃO EM CABO COM CORDOALHA DE 12,7mm KG 30,665,00 

12.1.114 03330 PIIRGADOR PARA ANCORAGEM  UN  12000 

LAJOTAS II IRE4A OL  DAMS  

00545 CONCRETO  MAW.,  FCK 35 MPa COM AGREGADO ADQUIRIDO Ma 113,14 

12.1 2.2 01504 LANÇAMENTO E APLICAÇÃO DE CONCRETO SI ELEVAÇÃO M3 112,14 

12.1 2 3 01399 FORMA PLANA  CRAM  COMPENSADA PLASTIFICADA,  ESP  • 12mm MM, 5.• M2 2,370,93 

12.1.2.4 04151 ARMADURA DE  Ago  CA 50/00 KG 23,246,00 

12,1.3  LAM  DO TABULEIRO E PUMAS DE TRANSIÇÃO 

1213,1 00345 CONCRETO PN1BR , FCK 35 MIRa COM AGREGADO MOUIRIDO ma 48052 

12 1 3.2 01604 LANÇAMENTÓ a APLICACÃO DE CONCRETO 6/ ELEVAÇÃO M3 483,52 

12.103 01393 FORMA PLANA CHAPA COMPENSAMPLASTIPICADA,  ESP  . 12mm UT1L. 5)( M2 3.50,50 

12 1 3 4 00215 ARMADMA CA-503 GROSSA Da 12,5A 25,0mm KG 14.401.00 

12.1 3 5 CO216 ARMADURA CA-50A MEDIA D0 62 A icaoram KG SI .995,00 

121 3 5 00217 ARMADURA CAÃO PINA D.3.40 A 13,40w  PG  100,00 

12.1.4 COMPLEMENTOS DE SUPERESTRUTURA 

G0090 APARELHO DE APOIO EM  NEOPRENE  NG 1.752,00 

11,1,4.2 00634 CONCRETO  GROUT  (ARGAMASSA AUTONIVELANTE), LANÇAMENTO E  GUM  1/13 023 

12.101.3  COOT  CONCRETO PNIBR , PCK 15 31Pa COM AGREGADO  ADO  UIRIDO M3 i 62.00 

12,1.44 01804 LANÇAMENTO E APLICAÇÃO DE CONCRETO SI ELEVAÇÃO Ma 152,00 

12 1 4 5 C3011 ESCORAMENTO TUBULAR TPO CONVENCIONAL M3 630,00 

12,2 MEBOESIMITURA IPILAREUTRAVESSAMALAS) 

12.2.1 00644  CONCRETE) ROW  • ECK 30 Min COM AGREGADO ADQUIRIDO Ma 24086 

12,1,2 01804 LANÇAMENTO E APLICAÇÃO DE CONCRETO SI ELEVAÇÃO M3 240,86 

12.2,3 0395I FORMA PLANA. CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA,  ESP  . Iflinni  UT&  SX M2 771,96 

12.2.4 G0215 ARMADURA CAMA GROSSA D• 12.0 A 200881 KG 26.053,00 

12.2.5 CO216 ARMADURA CAÃOA MEDIA In 6.3 A 10,0mm KG U .250,00 

11.3 INFRAESTRUTURA 

12.3.1 C0593 ESTACA RAIZ WM ETRO 3111•79 	0 T1 M 120,00 

02.3.2 01694 ESTACA RAIZ DIÂMETRO 410mm - ATE 126  Tr  M 406,00 

12.3.2 00844 CONCRETO PUMA • ECK 30  MRS  COM AGREGADO  IMMUNE°  M3 10454 

12.3.4 01604 LANÇAMENTO E APLICAÇÃO DE  UNMET°  SI ELEVAÇÃO M3 I 04.54 

12,3.5 G0215 ARMADURA CA-50A  GROUP  D. 120 A 25,0mm  PG  12,1 33,00 

12.3.6 00216 ARMADURA CA-50A MEDIA D. 5,3 A 10,0mm KG 56200 

12,3.7 02788 ESCAVAÇÃO MECÂNICA SOLO DE IA  CAT. PROF.  ATE 2 00m MS 35,54 

12.3.8 C3901 FORMA PLANA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA.  ESP..  15mm LITT 57. M2 190,05 

ITEM OL90100 DISCRIMINAÇÃO DO  SERUM() UN.  OUANT. 

12.3.0 C0833 CONCRETO PNIOR , FCK 10 wa COM AGREGADO  ADO  UIRIDO 013. 0,71 

11,3,10 01604 LANÇAMENTO E APLICAÇÃO DE CONCRETO SI ELEVAÇÃO Ma 0,71 

12,4 ACABAMENTOS 

12.4.1 C305.9 FORNECIMENTO E COLOCAÇÃO DE CANTONEIRA  OE  FERRO (0 /(0 2.05"1 KG 208,00 

12.4.2 00376 BARREIRA DE CONCRETO  (NEW JERSEY}  SIMPLES M 500,00 

030118 GUARDA CORPO (VARANDA) M 514,00 

12,4,4  COW  JUNTA DE MOVIMENTAÇÃO PARA ESTRUTURA DE CONCRETO DE 25 X 50 MM (TIPO JUNTAJEEN M 34,50 

12.4,5 02764 ENROCAMENTO DE PEDRA DE  MAO  ARRUMADA (ADQUIRIDA) M3 204,60 

1246 COB30 CONCRETO CICUPICO FCK 15 14Pa  GOO  AGREGADO ADQUIRIDO M3 54,61 

12.4.7 03069 DRENO DE  PVC  19.100nn  UN  100,00 

1248 C4571 MASTIQUE EETUMINOSO MODIFICADO COM POLIURETANO. T1 XOTROPICO. BICOMPONENTE PA M 20,50 

1249 02329 FORNECIMENTO E coLocAgÃo DE ISOPOR 20MM (PLACA DE 1,20 X 0,50M)  all  1,05 

12.5 TRANSPORTES 

12.5.1 03143 TRANSPORTE LOCAL  CI  OXIT ATE 4,00 KM (7 • 0,953. • 0,991 

PIOMM-0,201/m  Wen  de no anal .abra} T 72927 

12,5.2 CUM  TRANSFORM  LOCAL  CI  DMT SUPERIOR A 30,00 Km (Y . 053% + 0,90) 

X(DIAT).33,80km  Inn  p 	-.0.1 T 506.04 

12,5.3 03311 TRANSPORTE COMERCIAL EM RODOVIA PAVIMENTADA (V . 027)0 

MO3)120,00M  (wet/  T 100.32 

12.5.4 03311 TRANSPORTE COMERCIAL EM RODOVIA PAVIMENTADA  el  . 0,37%) 

)1(19011)•120,00km  OW  T 312,50 

12,5,5 03311 TRANSPORTE COMERCIAL EM RODOVIA PAVIMENTADA (Y . 0,37N1 

XIDMM120,01,11m  (mad au)  T 211.70 
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FORMA DOS NICHOS 

CORTE HORIZONTAL - PLANTA  
MAUL  150 

FURAÇÃO CENTRAL 
00.0 1110  

CORTE A - A 
ESCALA 115 

CORTE C - C 
ESCALA 	25 
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ESCALA 1E5 
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NOTAS:  
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1. 	APRESENTAÇÃO 

A empresa FIDUCIA SERVIÇOS DE ENGENHARIA LTDA apresenta o Projeto Final de 

Engenharia para implantação e Pavimentaçâo de Rodovia, trecho, Entr. BR-116 -  Manua,  
numa extensão de 7,57km, que em sua forma de apresentação constam de 08 (oito) 

volumes, assim idetificados: 

VOLUME 01 - RELATÓRIO DO PROJETO E DOCUMENTOS PARA CONCORRENCIA 

Objetivo 

Apresentar em formato A-4 todas as informações  necessaries  à licitação da obra, em 

conformidade com o Manual de Serviços para Estudos e Projetos Rodoviários da  SOP  e 
com as Diretrizes Básicas para Elaboração de Estudos e Projetos Rodoviários do DNIT, 
constando dos seguintes tópicos. 

• indice 

• Apresentação 

• Mapa de Situação 

• Resumo do Projeto 

• Resumo dos Quantitativos e Memórias de Cálculo 

• Plano de Execução das Obras 

• Especificações 

• Equipamento Minimo 

VOLUME 02 - PROJETO DE EXECUÇÃO 

Objetivo 

Apresentar em  format)  A-3 as plantas, gráficos e desenhos necessário 	execução da 

obra projetada, constando dos seguintes tópicos: 

• ndice 

• Mapa de Situação 

• Quadro de Quantidades 

• Projeto Geométrico 

3  
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• fidacia 
• Projeto de Terraplenagem 

• Projeto de Pavimentação 

• Projeto de Drenagem 

• Projeto de Obras de Arte Correntes 

• Projeto de Intersegões 

• Projeto de Sinalização 

• Projeto de Obras Complementares 

• Projeto de Proteção Ambiental 

VOLUME 2A — NOTAS DE SERVIÇO E CALCULO DE VOLUMES 

Objetivo 

Apresentar em formato A-4 as notas de serviço para execução do terrapleno e os volumes 

respectivos, bem como elementos adicionais necessários à relocação do segmento. 

VOLUME 28 - ESTUDOS GEOTECNICOS 

Objetivo 

Apresentar em formato A-4 os levantamentos realizados no campo, os cálculos efetuados 

no escritório e os ensaios de laboratório. 

VOLUME 2E — RELATÓRIO FINAL DE SEGURANÇA VIÁRIA 

Objetivo 

Apresentar em  format()  A-4 as definições e concepções dos principais dispositivos de 

proteção a serem adotados para a elaboração do projeto. 

VOLUME 03— OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 

Objetivo 

Apresentar em formato A-3 as plantas, gráficos e desenhos necessários a execução da 
obra de arte projetada. 

VOLUME 04 — ORÇAMENTO E PLANO DE EXECUÇÃO DA OBRA 
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Objetivo 

Apresentar em formato A-4 o custo de todas as obras  necessaries  a execução do Projeto, 

indicando e justificando os métodos adotados na sua obtenção, constando dos seguintes 

tópicos: 

• indice 

• Apresentação 

• Mapa de Situação 

• Resumo dos Pregos 

• Demonstrativo do Orçamento 

• Metodologia 

• Plano de Execução da Obra 

VOLUME 05— MEMÓRIA JUSTIFICATIVA 

Objetivo 

Apresentar em formato A-4 o detalhamento dos critérios adotados, os cálculos efetuados e 

as soluções projetadas, assim como as metodologias utilizadas, possibilitando a analise 

pela  SOP,  bem como, servindo de consulta na fase de execução da obra, constando dos 

seguintes tápicos: 

• Índice 

• Apresentação 

• Mapa de Situação 

• Estudos 

• Projetos 

0 presente volume corresponde ao VOLUME 04 — ORÇAMENTO E PLANO DE 

EXECUÇÃO DA OBRA. 

Fortaleza, Março de 2022 
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2. 	MAPA DE SITUAÇÃO 
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fiducia 	MAPA DE SITUAÇÃO 

RODOVIA: Vicinal 

TRECHO: Entr. BR-116 - MARIA 

EXTENSÃO: 7,57km 
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3. 	RESUMO DO ORÇAMENTO 

FIDUCIA SERVICOS DE RN  GENII ARIA LTD  A  
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RESUMO DO ORÇAMENTO 

DISCRIMINAÇÃO 
RE 

(SUBTOTAL DOS ITENS DO QUADRO DE QUANTIDADE E CUSTOS) 

1.0 MOBILIZAÇÃO, DESMOBILIZAÇÃO E INSTALAÇÕES 193536.34  

2.0 ADMINISTRAÇÃO LOCAL 653.711,00 

3.0 TERRAPLENAGEM 3291.905,14 

4.0 PAVIMENTAÇÃO 1.091.59292 

5.0 DRENAGEM 857.140,50 

6.0 OBRAS DE ARTE CORRENTE 360.913,16 

7.0 SINALIZAÇA0 143.342,22 

8.0 PROTEÇÃO AMBIENTAL 205.20429 

9.0 MATERIAL BETUMINOSO 162.348,35 

10.0 OBRAS COMPLEMENTARES 328.538,64 

11.0 INDENIZAÇÃO DE JAZIDA 225.493,02 

12.0 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 7.808.765,89 

TOTAL MATERIAL BETUMINOSO 1.162.348,35 

BONIFICAÇÃO (BDI = 15,00%) 174.352,25 

TOTAL 15.060,143,12 

BONIFICAÇÃO (BDI = 23,38%) 3.521.061,46 

TOTAL GERAL 19.917.905,18  

DATABASE:  
Tabela 027 - Seinfra 

TOTAL: 

R$ 	 19.917.905,18 

RODOVIA: Vicinal 

Trecho: Entr. BR-116 - Mapue 
E4ensão=7,57km 

RESUMO DE PREÇOS 

A PREÇOS INICIAIS (P.I.) 
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4. 	DEMONSTRATIVO DO ORÇAMENTO 
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5. 	ADMINISTRAÇÃO 
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ficiacia 

COMPOIICIO DA ADMINISTRAÇÃO LOCAL 
RoclovIaAAcinal 	 Trecho: Entr. SR-116 - Mapu0 	 Exteoot 7,57k 

DATA BASE: Tabera SEINIFRA 027 

SERVIÇO 	ADMINISMAÇÃO LOCAL DA oBRA 

UNIDADE: 	% 

c6cligo 	 Pescriceo UnIdade 0eflcIente Preço  Tote/  

5598 AUNLIAR  ADM  ISTRATVO HXMES 1,00 90 3.111.80 
595 MOILIAR DE TOPOGRAFIA 06 2,00 3111,09 0223,76 
596 ALIALIAR DE LABORATÓRIO HXMS 2,00 3111.90 0.223.80 

5590 ENICARREGADO GERAUMESTRE DE OBRA FAMAS 1.00 6644.30 0.844.30 
554 ENGENIHEIPO JÚNIOR HHAIDS 1.00 16093,95 16.692.9 
09 EQUIPAMENTOS DE LABORATÓRIO UNAMOI S 1,00 2850,00 2.850.00  

BOO  EQUIPAMENTOS DE TOPOGRAFIA UNHMES 1,00 2500.00 2.t00,0OI 
0255 PLANO DE TELEFONIA •  INTERNET  MS 4.00 100,00 400.00 
594 LABORATORISTA NKWËS too 4953.60 475589 

6592 TOPÓGRAFO HxMES 1,00 8052,30 6.002,30 
600 VE iCULO LEVE 0/ COMBUSIT/EL E MOTORISTA UNTMES 400 6440,00 70000 

TOTAL SIMPLES 	 81.713,83 

TOTAL PARA 	8 	MESES 	053.711.12  

MACAO  DE 100% 	 8.537,11 

BDI: 	23,01% 	1.570,25 

TOTAL GERAL 	 8.065.49 
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6. 	BDI 
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composigÃo DE  SDI  PARA CONSTRUÇÃO DE RODOVIAS E FERROVIAS 
(Conforme Acórdão 2622113- TCU - Plenário) 

Rodovia:  Victual  Trecho:  Entr. BR-116 -Mena  Extensão: 7,67km 

fidocia 

ITEM 
I 	PERCENTUAL DE CADA ITEM 	I 

COMPONENTE DO  BPI  

Admini tração  Cent al  (AG) 3,80% 

Seguro (S) e Garantia 	) 0,32%  

Frisco  (R) 0,50% 

Despes Enanceiras (DF) 1,02% 

Lucro (L)  

Impostos  

0) 

RIG  (0,65%) O!65% 

HORNS  (3,00%) 3,00% 

ISS 5,00% 

TOTAL IMPOSTOS 8,66% 

BDI CALCULADO E I 	 23,38% 
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7. METODOLOGIA 
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5 METODOLOGIA 

Na elaboraçáo do Orçamento do Projeto Final de Engenharia para Implantação e 

Pavimentação de Rodovia, trecho: Entr. BR-116 —  Map*  numa extensão de 7,57km, foi 

utilizada a Tabela de Custos Desonerada 027.1 da SEINFRA—Secretaria da Infraestrutura. 

No caso dos materiais asfalticos foi utilizada a tabela SEINFRA/ANP 2022/04. 
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8. 	PLANO DE EXECUÇÃO DA OBRA 
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lf fiducia 
8. PLANO DE EXECUÇÃO DA OBRA 

8.1 Generalidades 

Trata-se do projeto de engenharia para obras de implantação e pavimentação de rodovia, 

trecho: Entr. BR-116 — Mapue, numa eidensão total de 7,57km, sendo seu inicio, estaca 00 

(N: 9336787,8781 E: 540625,097), no entroncamento  corn  a BR-116, e o seu final, estaca 
378+1025 (N: 9335082 d35 / 535392,083), próximo a escola municipal Áurea Menezes 

de Games Gonçalves na localidade de Maput 

A cidade de Jaguaribe é a concentração urbana mais importante para o trecho, onde a 

infra-estrutura existente é suficiente para suportar de forma adequada uma obra do porte 

da prevista neste projeto. 

8.2 Recomendações de Natureza Climática 

0 trecho, em estudo, está inserido dentro do município de Jaguaribe, o qual possui os 

aspectos dimáticos a seguir descritos. 

Jacciaabe  

Clima 
Pluviosidade 

(mm) 
Temperatura Média 

(  t) 
Período Chuvoso 

Quanta Semi-Árido Brando, 
Tropical Quanta Semi-Árido  676,9 26' a 281  Janeiro a abril 

Fonts: PUNCEME/PECE 

Para caracterizar o regime pluviomatrico da  area  de interesse do projeto de engenharia, 
coletaram-se, no  site  da FUNCEME, dados pertencentes ao posto de Jaguaribe (Latitude: 

5°5326" e Longitude: 38137'190, em  aerie  histórica de 1974 a 2021!  com dados distribuidas 
por dia e més de cada ano. 

A  part  dos dados coletados, montaram-se os histogramas de distribuição mensal das 

alturas de precipitação e de distribuição mensal do número de dias de chuva, apresentados 

abaixo, 
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Histograma de Distribuisao Mensal das Alturas de Precipitaoho  

MAI  JUN  JUL  AGO SET OUT  NOV DEZ 

Meses 

Histograma de Distribuição Mensal do Número de Mas de Chuva 

JAN FEV MAR ABR MI JUN JUL AGO SET OUT NOV  DEZ 

Meses  

8.3 Recomendações de Natureza  Administrative  

• Prazo para Construção 

A projetista está prevendo um prazo de 180 (cento e oitenta) dias corridos, com inicio 

preferencial ao final do periodo chuvoso. 

• Relacõo do Pessoal Técnico Necessário à Execucão da Obra  

Apresentamos a seguir a relação do pessoal de maior relevância para execução das 

obras, dividida nas categorias Universitária, Técnica e Auxiliar de Nível Médio. Nessa 

relagáo não enumeramos o pessoal auxiliar tais coma: motorista de caminhões e 
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clack'  
viaturas, operadores e auxiliares de operadores, mecânicos de manutenção, lavagem, 

lubrificação e abastecimento, datilógrafos ou digitadores e vigias,  etc.  

13tDWJAL  UN Nit  NLIFILKIUB1 

Quantidade Função ' Atividade 

1 Engenheiro Supervisor -ligação entre a obra e o  Orono  -1-- 

Engenheiro Residente - direção geral da obra e contatos com a Fiscalização 

PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR 

Quantidade  Fungal',  i Atividade 

Encarregado geral 

Chefe de britagem 

Topógrafo  

Chafe  de Laboratório 

Chefe de Escritório 

Chefe de Almoxarifado 

1 Chefe de Transporte 

1 Chefe de Oficina 

• Esquema de Canteiro de Obras 

0 croqui apresentado ao final do item sugere um esquema de canteiro de obras a ser 

instalado na estaca 00, a ser utilizada para pavimentação e obras em geral. 

8.4 Recomendaçdes de Natureza Técnica e de Segurança 

Tratando-se de um trecho A implantado, com trafego sem sofrer solução de continuidade, 

toda atenção deve ser dispensada a execução, de modo a permitir seguranga, havendo, 

portanto, necessidade de uma sinalização de obra bem planejada e, sempre bem 

posicionada, evitando informações "falsas" aos usuários. 
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dada 
A liberação e marcação de extensões a atacar será tarefa exclusiva da Fiscalização.  Apes  
estas instruções o Construtor deverá apresentar um plano de sinalização, projetado de 

acordo com o manual MANUAL DE SINALIZAÇÃO DE OBRAS E EMERGÊNCIAS!  do DNIT 
— 1996, Diretoria de Operações Rodoviárias. Esse piano  sera  analisado pela fiscalização 
e, se for o caso, aprovado e autorizado o inicio dos serviços na extensão demarcada. Este 

procedimento, embora tenha feições burocraticas, devera se repetir para toda nova frente 
de trabalho a ser iniciada, objetivando disciplinar e ordenar de forma coordenada, essas 
frentes, de modo a se evitar ao  maxim,  transtorno para os usuários. 

Tecnicamente, o aspecto relevante a ser considerado no plano de execução do Construtor, 

diz respeito a necessidade de se planejar a construção, de modo a não permitir trafego de 
obra nos trechos recém pavimentados e revestidos. Nesse intuito, o  satiric)  de ataque da 
obra  sera  sempre planejado de modo que os segmentos junto As fontes locais supridoras 
de materiais sejam executados por último. 

8.5 Informações Adicionais sobre as Fontes de Materiais 

Foi estudada 01 (dois) jazida para  sub-base, 01 (um) jazida para base, 01 areal de rio e 01 
pedreira, que fornecerão a matéria prima A execução dos serviços de pavimentação da 
rodovia. 

Como em uma obra rodoviária, certamente a execução dos serviços envolverá a utilização 

de materiais terrosos e a confecção de concretos e argamassas, que necessitam 
obrigatoriamente de Agua para atingir os valores especificados. Foram identificados alguns 

possíveis locais para exploração dessa água. Tais locais deverão ser melhor analisados no 
período da execução da obra. 

As recomendações necessárias para exploração e recomposição das ocorrências a serem 
utilizadas, consiste basicamente do restabelecimento da aparência e do uso da respectiva  
Area.  
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1. APRESENTAÇÃO 

A empresa FIDUCIA SERVIÇOS DE ENGENHARIA LTDA apresenta o Projeto Final de 

Engenharia para Implantação e Pavimentação de Rodovia, trecho: Entr. BR-116 - Mapua, 

numa extensão de 7,57km, que em sua forma de apresentação constam de 08 (oito) 

volumes, assim identificados: 

VOLUME 01 - RELATÓRIO DO PROJETO E DOCUMENTOS PARA CONCORRÊNCIA 

Objetivo 

Apresentar em formato A-4 todas as informações necessárias à licitação da obra, em 

conformidade com o Manual de Serviços para Estudos e Projetos Rodoviários do DER e 

com as Diretrizes Básicas para Elaboração de Estudos e Projetos Rodoviários do DNIT, 

constando dos seguintes tópicos: 

• Índice 

• Apresentação 

• Mapa de Situação 

• Resumo do Projeto 

• Resumo dos Quantitativos e  Memories  de Cálculo 

• Plano de Execução das Obras 

• Especificações 

• Equipamento Minimo 

VOLUME 02- PROJETO DE EXECUÇÃO 

Objetivo 

Apresentar em formato A-3 as plantas, gráficos e desenhos necessários à execução da 

obra projetada, constando dos seguintes tópicos:  

• indice 

• Mapa de Situação 

• Quadro de Quantidades 

• Projeto Geométrico 

• Projeto de Terraplenagem 
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• Projeto de Pavimentação 

• Projeto de Drenagem 

• Projeto de Obras de Arte Correntes 

• Projeto de Interseções 

• Projeto de Sinalização 

• Projeto de Obras Complementares 

• Projeto de Proteção Ambiental 

VOLUME 2A — NOTAS DE SERVIÇO E CALCULO DE VOLUMES 

Objetivo 

Apresentar em formato A-4 as notas de serviço para execução do terrapleno e os volumes 

respectivos, bem como elementos adicionais necessários à relocação do segmento. 

VOLUME 2B - ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

Objetivo 

Apresentar em formato A-4 os levantamentos realizados no campo, os cálculos efetuados 

no escritório e os ensaios de laboratório. 

VOLUME 2E — RELATÓRIO FINAL DE SEGURANÇA VIÁRIA 

Objetivo 

Apresentar em formato A-4 as definições e concepções dos principais dispositivos de 

proteção a serem adotados para a elaboração do projeto. 

VOLUME 03— OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 

Objetivo 

Apresentar em formato A-3 as plantas, gráficos e desenhos necessários à execução da 

obra de arte projetada. 

VOLUME 04— ORÇAMENTO E PLANO DE EXECUÇÃO DA OBRA 

Objetivo 
	

fi 
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Apresentar em formato A-4 o custo de todas as obras  necessaries  à execução do Projeto, 

indicando e justificando os métodos adotados na sua obtenção, constando dos seguintes 
tópicos: 

• Índice 

• Apresentação 

• Mapa de Situação 

• Resumo dos Pregos 

• Demonstrativo do Orçamento 

• Metodologia 

• Plano de Execução da Obra 

VOLUME 05— MEMÓRIA JUSTIFICATIVA 

Objetivo 

Apresentar em formato A-4 o detalhamento dos critérios adotados, os cálculos efetuados e 

as soluções projetadas, assim como as metodologias utilizadas, possibilitando a análise 

pela  SOP,  bem como, servindo de consulta na fase de execução da obra, constando dos 

seguintes tópicos: 

• Índice 

• Apresentação 

• Mapa de Situação 

• Estudos 

• Projetos 

0 presente volume corresponde ao VOLUME 05— MEMÓRIA JUSTIFICATIVA. 

Fortaleza Margo de 2022 
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2. 	MAPA DE SITUAÇÃO 
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RODOVIA: Vicinal 

TRECHO: Entr. BR-116 - MAPUA 

EXTENSÃO: 7,57km 
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3. 	ESTUDOS 
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13113314•FM 

3.1 	Estudos Topográficos 

Os estudos topográficos objetivaram estabelecer a base de referência para a realização 

dos outros estudos e da execução da obra. Nesse sentido foram executadas as seguintes 
tarefas básicas: 

a) Locação no campo do eixo exploratório de referência, que serviu de apoio para os 

demais levantamentos necessários. Esse eixo foi materializado no campo através de 

piquetes de madeira e prego, com auxilio de trena, de 20 em 20m. Esse eixo tem inicio 
no entroncamento  corn  a BR-116, estaca 00 (N: 9336787,878 / E: 540625,097), e seu 
final na estaca 378+10,25 (N: 9.335.082,835 / E: 535.392,083), em Mapua. 

b) Levantamento planialtimétrico cadastral da faixa topográfica, de no  minima  30m (15m 
para cada lado), ao longo do eixo exploratório de referencia, que após processamento, 

deu origem ao modelo digital do terreno e a outros dados necessários a elaboração do 

projeto, tais como: cadastro de cercas de divisa, construções de proprietários lindeiros 

faixa de domínio, bueiros em geral, talvegues, eixo e bordas da estrada existente e 

vias transversais, crista e pé de cortes e aterros, postes e linhas de telefone e rede 

elétrica e tudo o mais que se necessita para a perfeita definição topográfica do projeto. 

c) Implantação de pontos especiais de apoio para os levantamentos já realizados e os 

futuros, assim distribuídos: 

• Referências de Nível. Foram implantados em campo a cada 500m do eixo 

exploratório, através de marcos de concreto, totalizando 17 (Dezesete). Essas  RN's  

constam no projeto geométrico, através de sua localização em relação ao 

estaqueamento do eixo exploratório, bem como lado e afastamento e, 

principalmente, sua altitude. A seguir são apresentadas todas as referências de 

níveis implantadas em campo. 

RELAÇÃO DOS RN'S 

N° Norte Leste Cota Observação 
RN-01 9336554,781 540228,786 157,168 
RN-02 9336412677 539741,084 169,954 
RN-03 9336262556 539335,096 174,768 
RN-04 9336399,313 538857,105 160,146 
RN-05 9336614,426 538441,001 148,890 

RN-06 9336986,780 538126,528 148,006 

RN-07 9336831,008 537795375 125,473 

9 

FIDUCIA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA  
END.:  R ENGENHEIRO RONALDO DE CASTRO BARBOSA 534 SALA 108 / PARQUE MANIBURA / 

FORTALEZA / CL! CEP: 60821-572 
CNPJ: 25262.521/0001-07 



RELAÇÃO DOS RN'S 

N°  Norte Leste Cota Observação 
RN-08 537486,296 117,928 9336632,956 
RN-09 9336633,772 537045,257 120,527 
RN-10 9336117,916 536997,749 132,710 
RN-11 9335618,488 536927,265 132,529 
RN-12 9335146,298 537012,709 128,212 
RN-13 9334947,773 536655,937 114,706 
RN-14 9335025,876 536171,747 112,713 
RN-20 9335959,576 535614,835 120,618 
RN-21 9335422,673 535424,686 120,334 
RN-22 9335081,167 535385,753 141,682 

• Marcos Geodésicos de Apoio. Todo o trabalho de campo esta georreferenciado 

através de implantação de 14 (quatorze) marcos, que utilizaram como  Datum  o 
SIRGAS 2000 / UTM  Zone  245. A seguir são apresentados todos os marcos 

implantados em campo. 

RELAÇÃO DOS MARCOS 

N° Norte Leste Cota Observação 
M-01 9336723,586 540542,563 171,080 MARCO 
M-02 9336761,475 540637,696 170,161 MARCO 
M-03 9336209,456 539312,583 176,507 MARCO 
M-04 9336873,763 538139,794 154,275 MARCO 
M-06 9336654,074 537672,792 124,078 MARCO 
M-07 9336656,376 537614,301 120,380 MARCO 
M-08 9335283,555 536925,623 129,301 MARCO 
M-09 9335237,001 536890,287 130,381 MARCO 
M-10 9335123,597 535696,74 115,554 MARCO 
M-11 9335053,834 535685,69 115,428 MARCO 
M-12 9336016,575 535596,813 120,937 MARCO 

M-13 9335997,035 535532,604 125,122 MARCO 
M-14 9335082,938 535379,859 141,762 MARCO 
M-15 9335089,471 535302,524 145,884 MARCO 

d) As  RN's  foram implantadas a partir de método convencional, através de estação total. 

Após suas implantações, foram realizados nivelamento e contranivelamento geométrico 

de todos eles, utilizando-se, nível automático, objetivando-se evitar a propagação de 
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erros altimétricos no levantamento, representando, por assim dizer, um fechamento 

albmétrico dos pontos implantados. 

e) Elaboração de plantas topográficas: 

Com os dados levantados foram elaborados os desenhos correspondentes, que se 

acham apresentados no Projeto Geométrico na escala 12000, em planta, e 1:200, em 

perfil, constante do Volume 02 — Projeto de Execução. 
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3.2 	Estudos Geotécnicos 

3.2.1 Introdução 

Os estudos geotécnicos, desenvolvidos em conformidade com as I5-03 e I3-09 do Manual 

de Serviços para Estudos e Projetos Rodoviários da  SOP  (DER) e as IS-206 e I5-202 das 

Diretrizes Básicas para Elaboração de Estudos e Projetos Rodoviárias do DNIT (2007), 

objetivam definir as características do pavimento e subleito existente, no sentido de 

fornecer subsídios para elaboração do projeto de obras de pavimentação, além de 

pesquisar e estudar as ocorrências de materiais necessárias para tal. 

Nesse sentido foram realizadas no campo as sondagens e ensaios  in situ  e no Laboratório 
Central da Projetista os demais ensaios. 

a) Sondagem e coleta de 40 amostras do subleito existente, espaçadas de 200 em 200m, 

conforme orientação do Manual de Serviços para Estudos e Projetos Rodoviários da  
SOP  (DER) e das Diretrizes Básicas para Elaboração de Estudos e Projetos Rodoviários 

do DNIT (2007). 

b) Ensaios do subleito, por camada coletada, envolvendo caracterização  (LL, LP,  

Granulometria) e resistência (compactação, umidade ótima, CBR e expansão), sendo 

utilizada a energia do  Proctor  Normal para a compactação (12 golpes). 

c) Sondagens, coleta de amostras, densidade  in situ  e umidade natural dos empréstimos, 

em  areas  próximas dos aterros projetados. Além das proximidades com os aterros, os 

empréstimos foram localizados também em função da espessura de solo e da ausência 

de benfeitorias na  area.  Foram estudados 04 (quatro) empréstimos. 

d) Ensaios dos empréstimos, envolvendo caracterização  (LL, LP,  Granulometria) e 

resistência (compactação, umidade ótima, CBR e expansão) e sendo utilizada a energia 

do  Proctor  Normal para a compactação (12 golpes). 

Empréstimo para Terraplenagem 

Estaca 
(Campo) 

Estaca  
(Projeto) 

Dist.  
Eixo 
(km)  

Lado  Area  (m2) 
Espessura 
Utilizável 

OP/  

Volume E 
( 	

xp. 
1113)  

ISC 
(%) 

E-01 60 	I 	59+10 0,015 D 16 500,00 2,40 39.600,00 1,18 14,3 

E02 96 	94+10 0,020 E 1 	31.500,00 2,00 63.000,00 0,86 12,2 
4 

E-03 273+1,43 266+10 0,800 E 17.500,00 2,00 35.000,00 1,02 10,6 
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Estaca 	Estaca 
(Campo) 	(Projeto) 

167 ' 162+11 

180 	174+3  

J-01 

, J-02  

'dada  

 

   

Empréstimo para Terraplenagem 

. T  Espessura Estaca 	Estaca 	Dist 	 E , 	 Volume 
E

on
ixo

y 	, 
Lado ,  Area  (m2) 	Utilizável (Campo) (Projeto) 	ir 	 (m3) in11 , 

E-04 	389 	375+9 	0 100 	D ; 31500,00 ,1 	140 	44.100 00 0 49 , 
I 	 , 	, 

e) Sondagens, coletas de amostras, densidade  in situ  e umidade natural das jazidas que 

serão utilizadas nas camadas granulares do pavimento. Foi estudada 01 (um) jazida de  
sub-base e 01 (um) jazida de base. 

t) Ensaios das jazidas, envolvendo caracterização  (LL, LP,  Granulometria) e resistência 

(compactação, umidade ótima, CBR e expansão). Foi utilizada a energia do  Proctor  
Intermediário (26 golpes) para  sub-base e  Proctor  Modificado (55 golpes) para base. 

Ocorrências para Pavimentação  

Dist.  P 	Volume Lado 	Area  (m2) I Utilizável 	 Exp. 
. 	(m) 	(m3)  
, 

0,80 1800000 0,00 75,2 

0,015 	j  E 22.500,00 0,60 13.500,00 0,05 50,2 

Eixo 
(km) 

0,435 I D 22.500,00 

'Sc 
CY0) 

g) Ensaios do areal, envolvendo granulometria, equivalente de areia e densidade real dos 

grãos. Foi estudado 01 (um) areal de rio, localizado as margens da estaca 320+16,00. 

h) Coleta de amostras e ensaios da pedreira, envolvendo desgaste Los Angeles, 

densidade real dos grãos, adesividade e índice de forma. Foi estudado 01 (um) pedreira, 

localizada ao lado direito da estaca 00 e distante 27,40km do eixo. Essa pedreira  sera  

utilizada nas obras de drenagem, obras de arte corrente e revestimento em TSD. 

3.2.2 Resultados Obtidos 

Todos os boletins de sondagem e os resultados obtidos dos ensaios realizados são 

apresentados no Volume 2B — Estudos Geotécnicos, enquanto que os croquis do 

empréstimo, jazidas de solo, areal e pedreira são apresentados no Volume 02 — Projeto de 

Execução. 
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3.3 	Estudos Hidrológicos 

3.3.1 Introdução 

Os Estudos Hidrológicos tiveram como objetivo estabelecer o regime pluviométrico para a 

região atravessada pelos trechos, e fornecer os elementos necessários a definição das 

descargas de projeto, permitindo o dimensionamento das estruturas de drenagem 

requeridas à proteção do corpo estradal. 

Os Estudos desenvolveram-se, basicamente, nas seguintes fases: 

• Coleta e análise dos dados, visando uma perfeita caracterização do meio-físico 

em que se desenvolve a rodovia; 

• Determinação das descargas de projeto 

Os trabalhos efetuados serão, a seguir, descritos em síntese. 

3.3.2 Clima e Pluviometria 

O trecho, em estudo, está inserido dentro dos municípios de Missão Velha e Porteiras, os 

quais possuem os aspectos climáticos a seguir descritos. 

Jaquaribe 

Clima Pluviosidade 
(mm) 

Temperatura Média 
(°C) 

Período Chuvoso 

Quente Semi-Árido Brando, 
Tropical quente semi-árido 676,9 260  a 28° Janeiro a abril 

Fonte i FUNCEME/IPECE 

Para caracterizar o regime pluviometrico da  area  de interesse do projeto de engenharia, 

coletaram-se, no  site  da FUNCEME, dados pertencentes ao posto de Jaguaribe (Latitude: 

5'5326" e Longitude: 38°37'19"), em série histórica de 1974 a 2021, com dados distribuídos 

por dia e mês de cada ano. 

A partir dos dados coletados, montaram-se os histogramas de distribuição mensal das 

alturas de precipitação e de distribuição mensal do número de  dies  de chuva, apresentados 

abaixo. 
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Histograma de Distribuição Mensal  des  Alturas de Precipitação  

300 

— 250 

E 
200 

= 150 
ai 

50 

JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV  DEZ 

Meses 

Histograma de Distribuição Mensal do Número de Dias de Chuva  

JAN 
	

FEV MAR ABR MA I JUN JUL AGO SET OUT NOV  DEZ 

Meses 

3.3.3 Análise dos Dados e Definição das Curvas "Intensidade-Duração-Frequência" 

Aplicou-se aos dados pluviométricos do posto de Missão Velha o método estatistico de 

distribuição de  Log-Pearson  Tipo  III,  demonstrado no "Manual de Hidrologia  Basics  para 

Estruturas de Drenagem" do DNIT, definindo as precipitações máximas, do posto em 

estudo, em função de sua duração e período de retorno, caracterizando assim o regime de 

chuvas da região. Os resultados encontrados estão apresentados na tabela abaixo: 
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Duração 
Altura Pluviométrica (mm) 

Período de Retorno T (anos) 
1 5 10 20 25 50 100 

5 min 2,86 1323 15,74 18,04 18,75 20,88 22,92 
10 min 4,54 21,02 25,00 28,65 29,78 3317 3640 
15 min 5,88 27,25 32,40 37,14 3660 42,99 47,19 
20 min 6,81 31,53 37,49 42,97 4466 49,75 54,60 
25 min 7,65 35,42 42,12 48,28 5018 5689 61,35 
30 min 8,41 38,93 46,29 53,05 55,14 61,42 67,41 

th 11,36 52,60 62,55 71,70 74,51 83,00 91,10 
6h 19,47 90,17 107,24 122,91 127,74 142,29 156,17 
8h 21,10 97,69 116,17 133,15 138,38 154,14 169,18 

10h 22,18 10270 122,13 139,98 145,48 16205 177,86 
12h 22,99 10646 126,60 145,10 150,80 167,98 18437 
24h 27,05 125,24 14694 170,70 177,41 197,62 216,90  

Fonts:  Drenagem Urbana - Manual de Projetos (Companhia de Tecnologia de Sa sarnento  Amble  tal) 

Definido o regime de chuvas, passamos à fixação dos tempos de recorrência. Essa fixação 

envolve o conceito de "coeficiente de segurança", representado pelo fator "K", que se queira 

prestar as obras de drenagem, pois implica no tempo decorrido entre duas precipitações 

criticas ao projeto: - a um maior período de retorno correspondem uma menor probabilidade 

de ocorrência de um afluxo as obras, superiores ao previsto. 

Evidentemente, a segurança deve ser função da responsabilidade da obra, pois as 

conseqüências de um afluxo superior à capacidade de descarga de uma obra de drenagem 

superficial são minimas, comparadas as de uma obra-de-arte corrente ou especial. Um 

bueiro de talvegue ao receber  urn  afluxo superior à sua capacidade terá seu regime de 

escoamento totalmente modificado, passando a trabalhar com um aumento sensível de 

velocidade. Tal fato, além de causar turbulência junto as bocas de montante e jusante, com 

conseqüente erosão no maciço do aterro, em vias de saturação, decorrente do 

represamento, poderá ameaçar a estabilidade do aterro. 

Devido a essas considerações, fixou-se o tempo de recorrência em 10 anos para as obras 

de drenagem superficial, 15 e 25 anos para obras-de-arte correntes e 100 anos para obras-

de-arte especiais. 

Apresentam-se adiante as curvas de Intensidade-Duração e Altura-Duração para os 

diversos tempos de recorrência. 
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3.3.4 Caracterização das Bacias de Contribuição 

A caracterização das bacias de contribuição foi feita mediante a avaliação de suas 

principais características físicas, assim entendidas: as  areas,  os comprimentos dos 
talvegues, as inclinações longitudinais, os tipos de solos, as coberturas vegetais,  etc.  

As pequenas  areas  de drenagem, as correspondentes ao escoamento superficial, foram 

avaliadas em função dos elementos definidos das seções transversais tipo da rodovia. Para 

tanto foram considerados os seguintes tipos de escoamento: 

Escoamento em sarjeta de corte; 

Escoamento em banqueta de aterro. 

Nas seções normais o escoamento em sarjetas de corte compreende a metade da seção 

transversal, constituída pela faixa de trafego e acostamento, e as contribuições 

provenientes do talude de corte. 0 escoamento em banqueta de aterro compreende a 

metade da seção transversal, constituída pela faixa de tráfego e acostamento. 

Nas seções em curva, com superelevação, o escoamento em sarjeta de corte compreende 

toda a seção transversal, constituída pelas duas faixas de trafego e acostamentos, e as 

contribuições provenientes do talude de corte. No caso das banquetas de aterro o 

escoamento compreende toda a seção transversal, constituída pelas duas faixas de trafego 

e acostamentos. 

As grandes  areas  de drenagem, correspondentes ao escoamento externo 6 rodovia, foram 

avaliados por cartas cartográficas na escala de 1:100.000. Em tais mapas, as bacias de 

contribuição foram delimitadas e suas  areas  determinadas, bem como as extensões e 

declividades dos seus talvegues principais. 

Através de detalhadas observações de campo, classificou-se o tipo de solo das bacias 

drenadas pelas obras de arte correntes e especiais, enquadrando-o nas especificações da  

"Soil Conservation Service,  Departament  of Agriculture,  USA". Assim enquadrou-se os 

solos daquelas bacias no grupo hidrológico A, correspondente a solos arenosos profundos, 

rapidamente permeaveis. 

Os terrenos são planos  corn  cobertura vegetal de baixo porte, sem formação florestal. 

Devido ao processo de ocupação lindeira, a cobertura vegetal pioneira já esta modificada 

pela ação do homem. A ocupação das margens do trecho ocorre de forma natural pelas 

atividades extrativas e agrícolas. 
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3.3.5 Coeficientes de Escoamento Superficial 

0 coeficiente de escoamento superficial é definido como sendo a parcela d'água precipitada 

que escoa superficialmente, contribuindo para a obra. 

a) Para a drenagem superficial o coeficiente de escoamento foi tomado igual a média 

ponderada dos valores correspondentes a cada superfície drenada, tendo-se 

considerado os seguintes valores: 

b) Para a drenagem de grandes  Areas  externas A rodovia, utilizou-se o coeficiente "CN" 

(número de curvas de escoamento superficial, representativo do complexo hidrológico 

solo — vegetação) conforme a tabela abaixo: 
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3.3.6 Tempos de Concentração 

Para as obras de drenagem superficial (sarjetas de corte, banquetas de aterro e descidas 

d'água), foi adotado um tempo de concentração fixo, igual ao tempo de duração da chuva 
de 5 (cinco) minutos. 

Os demais tempos de concentração, foram determinados através da aplicação da formula 

do DNOS, a seguir apresentada: 

TC = 10 x 	x L°'2 ; 

Onde: 

TC = tempo de concentração, em minutos; 

A =  Area  da bacia, em ha; 

L = Comprimento do talvegue principal, em m; 

I = Declividade média do talvegue, em %; 

K = Parâmetro que depende das características da bacia, conforme quadro a seguir: 

3.3.7 Metodologia Adotada para Estimativa dos Afluxos de Projeto 

Para execução dos cálculos dos fluxos de projeto, adotou-se três classes de bacias, 

conforme a seguir: 

• Bacias  corn areas  até 4 km2; 

• Bacias com  areas  entre 4 km' até 10 km2; 
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• Bacias com  areas  superiores a 10 km2. 	 L 

r°P 

3.3.8 Bacias com  Areas  até 4 km2  

Para essa classe de bacia utilizou-se o Método Racional original, definido pela seguinte 

expressão:  

Q=C  IA; 
3,6 

Onde: 

Q = Descarga  maxima  em m3/s; 

C = Coeficiente de deflúvio,  Wide  a partir da tabela do "Manual de Drenagem" do  ON IT,  já 

apresentada anteriormente; 

I = Intensidade média de precipitação, em mm/h; 

A =  Area  da bacia em km2; 

3.3.9 Bacias com  Areas  entre 4 km2  até 10 km2  

Para essa classe de bacia utilizou-se o Método Racional modificado, que consiste do 

Método Racional original corrigido por um coeficiente de retardo, definido pela seguinte 

expressào: 

Q=C.I.A n• 
3,6 

Onde: 

Q = Descarga  maxima  em ms/s; 

C = Coeficiente de deflúvio, obtido a partir da tabela do "Manual de Drenagem" do DNER, 

já apresentada anteriormente; 

I = Intensidade média de precipitação, em mm/h; 

A =  Area  da bacia em km2; 

n = Am.', coeficiente de retardo. 

3.3.10 Bacias com  Areas  superiores a 10 km' 
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Para bacias de porte significativo, com  area  de drenagem superior a 10 km2, recomendou-

se a adoção do método do Hidrograma Unitário Triangular  (HUT).  Este método é uma 
versão simplificada do hidrograma unitário sintético do  "Soil Conservation Service"  que 

assume por simplificação que a forma do hidrograma unitário é triangular. 

Obtém-se o pico do hidrograma unitário, em termos de descarga especifica, pela seguinte 

expressão: 

qp = 2 08 A • 
TP 

Onde: 

qp =. pico do hidrograma unitário, em m3/s km2; 

A =  area  da bacia, em km2; 

TB = 8. TP base do hidrograma unitário, em minutos; 
3 

Tp = tp + 06.Tc , tempo de ascenção, em minutos; 
2 

tp = Tc duração da chuva unitária; 
2 

Tc = tempo de concentração, em minutos; 

TR = 1,67 . Tp , tempo de recessão, em minutos. 

Deve-se, no entanto, procurar usar uma duração unitária múltipla inteira de 5 minutos ou 

de 7,5 minutos mais próxima de um quinto do tempo de ponta, Tp, para uniformidade dos 

resultados. 

Multiplicando-se as ordenadas do hidrograma unitário pelos excessos de precipitação ou 

deflúvios em cada intervalo de tempo igual a duração da chuva unitária, tR, obtêm-se os 

hidrogramas parciais que somados, com a devida defasagem, fornecem o hidrograma total 

da enchente. 

3.3.10 Resultados Obtidos 

Para a drenagem superficial (sarjetas de corte e banquetas de aterro) foi considerado um 

tempo de recorrência de 10 anos e um tempo de concentração de 5 minutos, o que significa, 

para o Posto de Jaguaribe, uma intensidade de precipitação de 18,89 cm/h. 
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Para os demais tipos de drenagem (obras de arte correntes e especiais), foram 

determinadas as descargas das bacias de contribuição, adotando as metodologias e 

parâmetros citados nos tens anteriores. Os cálculos efetuados e os resultados obtidos são 

apresentados a seguir. 
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ansa 

01 6+12.80 0017 0,122 4 4,0 0,08 808 1804 1875 20,88 2292 022 023 0,24 027 0,30 
02 27+13.10 0,053 0463 4,0 815 0,15 26,89 27,94 31,13 34,18 0,22 0,60 0,62 0,69 0,76 
03 88 0,017 8287 12 4,0 809 0,09 19,70 20,47 22,80 25,03 0,22 0,24 0,25 0,28 0,31 
04 101 8048 0,208 10 4,0 0.10 0,10 21,18 22,01 24,52 2891 0,22 0,60 0,63 0,70 0,77 
05 113 0,022 0,209 11 4,0 0,08 0,08 18,04 18,75 20,88 22,92 022 0,31 0,32 036 0,39 
08 120 0,061 0,317 15 4,0 0,12 0,12 2875 24,68 27,49 30,17 0,22 0,72 0,75 0,84 892 
07 136+3.00 0,075 0,277 5 4,0 0,19 819 31,10 32,32 36,00 39,51 0,17 0,59 062 0,69 075 
08 171+12.00 0,134 0,445 15 4,0 0,19 0,19 31,10 32,32 36,00 3851 0,22 125 1,40 1,56 1,71 
09 211+6.00 1,120 1,474 15 4,0 0,73 0,73 63,23 85,72 73,20 80,34 0,17 4,48 4,65 518 5,69 
10 059+12.00 0,048 0,234 5 4,0 0,15 0,15 63,23 65,72 73,20 80,34 822 1,26 1,31 1,48 1,60 
11 331 PONTE PROJETADA (Ext. = 250,00m) 
12 375+5.50 0,348 0,594 35 4,0 0,21 0,21 33,30 34,61 38.55 42,31 0,22 3,32 345 3,84 4,22 
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3.4 	Estudos de Trafego 

3.4.1 Introdução 

Os estudos de trafego do trecho: Entr. BR-116 — Mapua, foram desenvolvidos objetivando 

fundamentalmente definir o número de repetições do eixo simples padrão (número N) de 

8,2t, pelo critério do  United States Arms Corps Engineer  (USACE), para o periodo de projeto 

de 10 anos, contados a partir do ano previsto para conclusão da obra, necessário ao 

dimensionamento das soluções de pavimentação. Para esse fim, o trecho em estudo foi 

considerado como um único segmento. 

3.4.2 Levantamento dos Dados Existentes 

O trafego característico do trecho foi definido a partir de dados fornecidos pela Secretaria 

de Obras Públicas —  SOP,  tendo como fonte seu Plano Diretor Rodoviário (PDR/CE-2012 ; 

Código: 273ECE0090N0) e estudos realizados na malha rodoviária do estado do Ceará. A 

composição da frota é apresentada a seguir: 

• Moto • Auto • 20 ie Gumples *Cmédio *Cpesado • nU 

3.4.3 Projeção do Trafego 

Adotou-se para a projeção do trafego futuro uma taxa de 3,0% ao ano, taxa essa 

usualmente adotada no estado e verificada em projetos e estudos executados na região. 
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Assim, e com base no VMDa definido para 2012, foram projetados os tráfegos do ano 1 de 

projeto, 2022, até 2031, correspondente a um período de projeto de 10 anos Os resultados 

constam no quadro 02, apresentado a diante, que resumidamente foram 

CAMINHÕES 
TIPOS AUTOS ÔNIBUS L  	nSi 	TMDA 

2C 	3C 

194 6 2012 

2022 261 8 

2031 340 " 11 

3.4.4 Fatores de Veículos 

Face à inexistência de pesagens de veículos no trecho da rodovia em estudo, adotou se os 

Fatores de Veículos dados pela "Lei da Balance", com cargas de tolerância e sem multas, 

conforme apresentado no Quadro 01, anexo, quais sejam: 

FATRES DE 	
„ 

VEÍCULOS PELA LEI DA BALANÇA 

FIDUCIA SERVICOS DE ENGENHARIA LIDA  
END.:  R ENGENHEIRO RONALDO DE CASTRO BARBOSA 534 SALA 1081 PARQUE MAN IBURA / 

FORTALEZA ICEI CEP: 60821-572 
CNPJ: 29.262.521/0001-07 
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