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APRESENTAGCAO

O presente Relatério apresenta os Projetos Executivos de Engenharia para
implantacao de obras de drenagem em vias urbanas do Municipio de Caucaia, parte
integrante do Programa de Infraestrutura Integrada de Caucaia, o projeto é

composto dos seguintes volumes abaixo relacionados:
¢ Volume 1 — Memorial Descritivo e Especificagoes
e Volume 2 - Pegas Graficas

O Programa de Infraestrutura Integrada de Caucaia sera financiado pelo Contrato
de Empréstimo que sera celebrado entre a Corporagao Andina de Fomento — CAF
e o Municipio de Caucaia e tem como finalidade o desenvolvimento econémico,
social e ambiental do municipio de Caucaia, a partir de intervengdes na infraestrutura
urbana voltadas a melhoria na mobilidade urbana e acessibilidade, qualidade

socioambiental, construgado dos espacos coletivos e geracdo de emprego e renda.

O projeto prevé intervengao com infraestrutura de drenagem de vias e recuperacgao
da pavimentagao existente em 7 ruas que apresentam problemas crénicos de

alagamento devido a falta de um sistema de drenagem eficiente.

3
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CARACTERIZACAO DA AREA E DA INFRAESTRUTURA EXISTENTE.

Todos os investimentos trazem beneficios diretos aos moradores da regido com melhor
condicéo de acesso as residéncias e maior seguranga nos periodos de chuva, além dos beneficios
indiretos de criar um cenario favoravel para maiores investimentos na regiao.

A imagem a seguir destaca o local onde seréo realizadas as obras.

FIGURA 3 — Drenagem — Av. Ulisses Guimardes — Parque Leblom; [FONTE: GOOGLE
EARTH]
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FIGURA 4 - Drenagem — Av. Contorno Leste — Nova Metropole; [FONTE: GOOGLE EARTH]
1 ESTUDOS PRELIMINARES

1.1  Estudo topogréfico

Para a realizagdo do levantamento topografico foram implantados marcos geodésicos para apoio

ao levantamento planialtimétrico.

Foram utilizados equipamentos GNSS geodésicos, estacao total e prismas.
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3 PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem consiste na verificagdo da capacidade hidraulica dos dispositivos de
drenagem existentes nas ruas e avenidas, de modo a manté-los caso verifique-se uma boa
capacidade, e substitui-los caso constate-se uma capacidade insuficiente e ainda no
dimensionamento e proje¢ao de novos dispositivos de drenagem que ajudardo e otimizardo o
sistema de drenagem existente.

3.1 Consideragbes Gerais

As precipitagdes se constituem, na realidade, os insumos basicos para um sistema de
drenagem. A partir do seu conhecimento & que se determinam os volumes de escoamento e,
consequentemente, elaboram-se os dimensionamentos hidraulicos. As obras sdo dimensionadas
ndo em fung¢do da vazdo maxima absoluta, variavel em fungdo do tempo, mas em fungdo de uma
‘vazao de projeto” para um determinado tempo de recorréncia, que seria uma solugdo de
compromisso entre os possiveis danos causados pela falta de capacidade de escoamento e o custo
das obras. Assim proporcionamos uma protecdo contra uma dada precipitagdo que tenha uma
probabilidade de ocorréncia predeterminada.

O clima de Caucaia ¢ tropical quente semi-arido brando, semi-imido e imido,
(Segundo a classificagdo climética de Koppen-Geiger), com uma época chuvosa de

janeiro a maio e a outra seca de junho a dezembro.

A temperatura média anual ¢ de 26°C a 28°C. A média pluviométrica anual ¢ de
aproximadamente 1.243,2 milimetros (mm). Aspectos ambientais favorecem a pratica da
agricultura, o que ¢ apontado pelo estudo realizado pelo IPECE (2012), o qual afirma que

10,82% da populagdo reside em areas rurais, no ano de 2010.
3.2 Intensidade de chuvas

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

As equagdes utilizadas para a determinagao da chuva de projeto foram as indicadas no Plano

Diretor de Drenagem da Regido Metropolitana de Fortaleza: .
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0,86

parat<120min, Onde

| - intensidade da chuva em mm/h;
T - duragéo da chuva em minutos;

T - tempo de retorno em anos.

para t > 2 horas, onde:

| - intensidade da chuva em mm/h;
T - duragéo da chuva em horas;

T — tempo de retorno em anos.
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Obs.: A duragao da precipitagao pluviométrica correspondente ao escoamento superficial

maximo no periodo de retorno adotado que € igual ao tempo de concentragdo da bacia.

3.3 Calculo das vazbes de projeto

Para determinagdo das obras de drenagem, foram determinadas as descargas de projeto,

utilizando-se o método Racional, largamente empregado para projetos de drenagem urbana,

recomendada para o dimensionamento de galerias e avaliagcdo do escoamento superficial, para

bacias tributarias com areas de drenagem inferiores a 1 km? e que nao apresentem complexidade.

O método Racional pode ser colocado sob a seguinte forma:

Q=CiA, onde:

Q = deflavio superficial direto de projeto (I/s);

C = coeficiente de escoamento superficial ou de “run off”; 3?

e
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¢ | =intensidade da chuva em mm/h para uma duragéo igual ao tempo de concentféééo

da bacia;
e A = area contribuinte (ha).

Para as sub-bacias com areas compreendidas entre 0,5 e 1 km? considerou-se a
homogeneidade da precipitagdo em toda a area, através de um coeficiente de dispersao da chuva,

dando origem & expressao:
Q=D.C.i. A, onde,
* D = coeficiente de dispersao da chuva dado por:
D = A-K,
Para A < 50 ha, temos D = 1,00, entdo K=0
Para A > 100 ha, temos D = 0,04
Para valores intermediarios foi feita a interpolagao (semi-logaritmica):
A—>log A>K
50 ha > log 50 -0
100 ha —log 100 —»0,04

Para coeficiente de escoamento superficial “C”, utilizou-se o valor médio 0,60 por tratar-se de uma
regiao homogénea com um unico tipo de uso do solo, ou seja, areas de menor densidade de
habitagdes, mas com ruas e calgadas pavimentadas.

3.4 Tempo de concentragdo

O tempo de concentragdo corresponde ao intervalo entre o inicio da chuva até o momento em
gue toda a bacia passa a contribuir para a secéo considerada.

Ele é composto por duas parcelas; 2{

tc=te +tp, onde:
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¢ Tc-—tempo de concentragdo em minutos; x : g

¢ Te - tempo de escoamento superficial = tempo gasto pelas aguas precipitadas nos

pontos mais distantes para atingir a primeira boca de lobo.

Obtém-se pela férmula do Califérnia Highways and Public Roads:

P 0,385
te=51% [—}
AH

Onde:

L = extensao do talvegue principal (km);
¢ H =maximo desnivel na bacia, medido ao longo de | (m).

e Tp=tempo de percurso = tempo de escoamento no interior das canalizagdes desde

a primeira boca de lobo até a segdo em estudo. Calculado pela férmula:

v Onde:
s L =extensdo em metros;

e V = velocidade (m/min)

3.5 Periodo de retorno ou tempo de recorréncia

O tempo de recorréncia ou de retorno equivale ao nimero médio, em anos, em que uma dada

precipitagcio sera igualada ou excedida.

Utilizou-se um tempo de recorréncia de 20 anos e um tempo de concentragdo de 10 minutos para

o sistema de drenagem, o que equivale, mediante aos dados e metodologia empregada, a 15,18

Z
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3.6 Delimitagdo das areas das bacias e sub-bacias

Os elementos caracteristicos em uma analise de bacias hidrograficas de uma forma direta
sao: a area de contribui¢gdo, o comprimento do talvegue e a diferenga de nivel entre o local da obra
e o ponto mais afastado da bacia, e indiretamente, o relevo, vegetagéo e tipo/uso do solo.

3.7 Concepgéo

Mediante o cadastro expedito realizado dos dispositivos de drenagem existentes, os dados
levantados topograficamente (cotas, inclinagdes longitudinais, levantamento da rede coletora) além
das informagdes histéricas em que nao ha registro de problemas hidraulicos na regido estudada,
foram tomadas algumas decisdes quanto ao projeto de drenagem das vias em questao, tais como:

» Nos locais em que sera refeita a pavimentagao todos os dispositivos superficiais

serao reimplantados mantendo a sua configuragao original;

e Onde ndo houver alteragdo da estrutura do pavimento serdo mantidos todos os
dispositivos de drenagem existente (meio-fio, boca de lobos, etc.). Realizando

apenas limpezas.

De acordo com as descargas das bacias hidrograficas determinadas no estudo hidrolégico, o
procedimento adotado no dimensionamento ou verificagdo das obras existentes foi o descrito a

seguir.
3.8 Sarjetas

Para microdrenagem as estimativas de vazbes (na maioria dos casos) sdo realizadas em
cruzamentos de ruas e nos pogos de visita, considerados como pontos de analise da rede de
drenagem.

Faz-se a delimitagdo da area de contribuicdo a montante de cada um desses pontos. Considera- se
que cada trecho de sarjeta recebe as aguas pluviais da quadra adjacente. A area, objeto de estudo,
pode ser delimitada pelo método do diagrama de telhado quando as &reas contiguas forem
parceladas. Sera delimitada segundo a geomorfologia (espigées) dos terrenos contiguos quando

4
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Figura 5 - Divisdo de areas de contribui¢do para as ruas (Fonte: Manual De Pavimentacao
Urbana, Diogo, Francisco José D’almeida, 2008).

Para definicao das sarjetas sera considerada a configuragao apresentada na figura abaixo para

calculo do comprimento critico e posicionamento das bocas de lobo.

Faixa da quadra (a)

. Alinhamento
' l IL/ Calcada Sarj eta Pista

Figura 6 - Exemplo de como se pode considerar as dimensées(Fonte: Manual De

Meia largura da via (F/2)

le ol

23

Pavimenta¢do Urbana, Diogo, Francisco José D’almeida, 2008).
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3.9 Bocas de lobo

As bocas-de-lobo sdo dispositivo de drenagem que localizam-se esparsadamente ao longo de
sarjetas, destinado a esvazia-las, recolhendo as aguas superficiais a um coletor de maior
capacidade hidraulica, situado em plano inferior.

As bocas de lobo podem ter variadas configuracées, conforme exposto na figura a seguir:

Boca-de-lobo simples

Sem depressao com depressao

Boca-de- lobo com grelha

o

Sem depressao com depressao

Boca-de-lobo combinada

Sem depressao com depressao
Figura 7 - Tipos de boca de lobo. (Fonte: Manual De Pavimentag¢ao Urbana, Diogo,
Francisco José D’almeida, 2008).

A capacidade de absorgdo de uma boca de lobo, depende de varios fatores como quantidade, tipo,
dimensdes, posigdo em relagdo as guias e sarjetas, declividade da rua, condigdes de limpeza, etc.,
tornando seu calculo extremamente complexo caso féssemos estudar tais fatores para cada boca
de lobo do sistema.(Figura 4).

4
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Figura 8 - Capacidade de engolimento de bocas de lobo. (Fonte: Manual De Pavimentagio
Urbana, Diogo, Francisco José D’almeida, 2008).

No presente projeto foram consideradas as caracteristicas de boca de lobo padronizada sob
condigbes preestabelecidas e adotou-se o valor da capacidade encontrada para todas as variagdes
de bocas de lobo. O valor médio foi de 200 I/s para capacidade de esgotamento de uma boca de
lobo, que serviu como parametro para o dimensionamento dos ramais e locagao dos dispositivos
em fung¢do da vazdo das sarjetas.

3.10 Pogos de visita

Tratam-se de dispositivos auxiliares implantados nas redes de aguas pluviais com o objetivo de
possibilitar a ligagdo das bocas-de-lobo a rede coletora e permitir as mudanc¢as de diregdo, de
declividade e de didmetros dos tubos da rede coletora, além de propiciar acesso para efeito de
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Conduto

de ligacao
(conexao)

Figura 9 - Pogo de visita e demais dispositivos de drenagem

Sao constituidos por uma camara similar a das caixas de ligagdo e passagem, & qual é acoplada
uma chaminé protegida por um tampéao de ferro fundido. Devem atender as Normas especificas da
ABNT e sao construidos mais frequentemente em alvenaria de tijolos macigos ou concreto armado
moldado no local. A figura 7 mostra a segao transversal genérica de um pogo de visitas.

Tampio. . . Y
Céimara de acesso ou chaminé— """
Laje excéntrica de transicho ©
.. Paredede
Cimara de Trabalho ou ™ Concreto ou
Balio Tijolos Macicos

Laje de Fundo ..,
oo, Banquetas e Calhas

Camadade . de Concreto

Brita
Figura 10- Detalhe de um pogo de visita.

3.11 Galerias e ramais

Os tubos normalmente estdo divididos em duas categorias: rigidos e flexiveis. Um tubo é rigido

quando este ndo aceitar qualquer desvio sem uma intervengéo estrutural. Exemplos: concreto, barro

P
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e ferro fundido. Tubos flexiveis aceitardo no minimo 2% (dois por cento) de desvio sem intervencao

estrutural. Enquadram-se nessa categoria: ago, aluminio e termoplasticos.
Eficiéncia Hidraulica

A capacidade de condugdo de uma tubulagdo & inversamente proporcional a sua rugosidade
interna. O numero “n” de Manning € um valor que representa a friccdo que se opde a superficie do

tubo ao fluxo do liquido.

Os tubos corrugados de PEAD N-12 TIGRE-ADS apresentam melhor capacidade de condugao
devido ao baixo indice de rugosidade (“n” de Manning) da sua parede interna lisa.

TIGRE-ADS N-12 n = 0,009 — 0,012
Concreton =0,013 -0,017

PVC n =0,009

0.020

0.015
0.014 -
0.013 -
0.012
0.011 -
0010 ; .
n_m.‘-‘“l‘:«»«.‘«:'. R T R Y T T T s

an ' 1 I i ] 1 ' I
_E 3 4 5 6 7 8 s
0 051 09t 122 152 183 213 244 mis

N=0.012,V=0,24 m/s

“n" de Manning

N=0.009,V=2,28 m/s

Velocidade {fi/s) & (m/s)

2
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4  Especificagdes técnicas
4.1 Generalidades

Para dotar as obras viarias a executar de documentagao normativa basica para a administragéo
de obras ( execucdo de servicos e fornecimento de materiais ), de modo a prover condigbes
para a correta execucgéao do projeto enviado, tendo em vista 0 bom desempenho e durabilidade
das obras, segue anexo programada, baseado nas normas da A.B.N.T., especificagdes do
DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, DERT - Departamento de
Edificagdes, Rodovias e Transporte e SEINFRA - Secretaria Municipal de Infraestrutura da Caucaia,

a organizagao das especificagbes de servigos para as obras vidrias que ora se apresentam.

Os materiais a serem utilizados na obra, deverdo ser novos e de boa qualidade, satisfazendo

plenamente as presentes especificagoes.
4.2 Servicos Preliminares
4.2.1 Locagao do canteiro de obras

Sera langada uma poligonal ao longo do provavel eixo do tragado. Os
alinhamentos serao balizados e nivelados. Referéncias de nivel serdo afixadas.
Todos os elementos de campo constardao de cadernetas, que devem ser
repassadas a Fiscalizagdo. Para a execucdo das obras, havera necessidade de
serem implantados pontos adicionais para a locagdo, partindo dos pontos
principais. O Construtor devera receber copias das cadernetas e da relagéo de
referéncias de nivel que interessem a obra. Partindo dos pontos principais, o
Construtor podera implantar novos pontos e obter uma ou varias poligonais
secundarias, necessarias a perfeita locagdo da obra. O Construtor é o responsavel
direto pela conservagao dos pontos locados, nenhuma remuneracéo lhe cabendo
pela restauragéo de servigos perdidos. Os pontos das poligonais secundarias
deverao, em principio, ser implantados em locais que ndo venham a sofrer
alteragbes. Nao havendo confianga na base que vai receber o piquete, dever-se-
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a preparar uma cavidade onde se assente um corpo de concreto de forma
prismatica ou de tronco de piramide, com 0,20 x 0,20 m na base superior e com
altura necessaria para evitar deslocamentos. Nele sera chumbada a pega

indicativa do ponto.

4.2.2 Construgao do canteiro de obras

O Construtor devera fornecer, instalar, mobiliar, manter a disposi¢cdo, montar e, ao
final da obra, desmontar, e retirar todos os escritérios, vestiarios, moradias,
oficinas, depédsitos, almoxarifados, ambulatérios e instalagdes sanitarias
necessarios para a sua utilizagdo, assim como um escritério de obra para a
Fiscalizacdo, com instalacdo sanitaria propria, conforme projeto fornecido pela
Contratante. Havera um canteiro de obra central que abrigara a administragao
central da Construtora. Também deverao ser disponibilizadas pela Construtora as
dependéncias para a Supervisdo das Obras, com todas suas mobilizagGes
necessarias, inblusive laboratérios. O layout deste canteiro sera fornecido a
Construtora no inicio das obras. Os custos desses canteiros centralizados ficarao
alocados na Planilha de Puantitativos.

Além destes canteiros centralizados, para cada conjunto de obra de arte especial
havera necessidade de construcdo de canteiros de obras, conforme padrdo
fornecido pela fiscalizagdo. Os custos destes canteiros de obras estao inclusos
nas Planilhas de Quantitativos e Pregos dos respectivos projetos. Para todas as
instalagbes mencionadas, e outras que se fizerem necessarias, devera ser feita
manutencdo e limpeza durante toda a duragdo da obra pelo Construtor. A
iluminagao e sinalizagdo da obra, da cerca e das pontes provisérias estardo a
cargo do Construtor. Até a entrega da obra pronta, as galerias e o canteiro deverao

ser convenientemente iluminados.
Pagina 130 de 18%

Rodovia CE-090 KM 01, n® 1076, Itambé
Caucaial/CE - CEP: 61600-970




O
s

. Secretaria Munlcipﬂl)\%{?ﬁ- ‘.

de Infraestrutura =~ -

oo

S |

O Construtor tem a obrigacdo de consertar imediatamente qualquer defeito que
possa ocorrer na iluminagao da obra, bem como das interdicées e sinalizagdes,
inclusive nos periodos de paralisagdo da obra. O Construtor deve organizar seus
trabalhos de tal modo que as entradas e acessos a edificagdes vizinhas a obra
nao sejam interditadas. O canteiro da obra devera ser mantido acessivel para que
possa ser fiscalizada a execugado dos trabalhos, providenciando-se para tanto,
escadas, passagens e pontes em numero suficiente e em boas condi¢des de
seguran¢a. Com relagao a todos os depositos, bem como aos canteiros e as suas
instalagées, serao obedecidos os regulamentos do Corpo de Bombeiros, sendo o
Construtor o unico responsavel pelo perfeito atendimento dos mesmos. Se as
areas dos depésitos colocados a disposicdo do Construtor se situarem fora do
canteiro de obras, o cercamento e a iluminacao dessas areas, também, ficardo a
cargo do Construtor. Fazem parte deste item todos os servicos necessarios a
implantagao do canteiro de obras. Inclui-se a preparacdo e o nivelamento do
terreno. O local das obras e depédsitos devera ser preparado e possuir vias de
acesso que possam ser usadas mesmo em caso de chuvas fortes. Os depésitos
deverao ser construidos de tal modo que protejam todos os materiais contra os
estragos e influéncias das intempéries. Reservatérios para agua e silos para
cimento e agregados deverao ser previstos em quantidade e tamanho suficientes
para permitir a continuidade das obras durante um minimo de 48 horas, mesmo
ocorrendo falta d’agua e interrupgdo no fornecimento de cimento e agregados.
Ademais, no caso da execucgdo de servigos que ndo possam ser interrompidos,
devera haver previsdo para estocagem de material em quantidade suficiente para
assegurar um fornecimento continuo ao canteiro, mesmo no caso de colapsos do
abastecimento. Deverao ser executadas todas as instalacdes de abastecimento
de agua, energia elétrica, esgoto, inclusive as respectivas ligacées com as redes

publicas. O quadro de distribuigao e o0 medidor serdo ligados ao cabo alimentador
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de energia em local pré-determinado de onde se processara a distribuig“ﬁuqz;dé;,'_-;-_:r;,;?'

energia aos pontos de consumo.

O hidrémetro sera ligado a rede de agua em local pre-determinado, para sua
distribuicdo aos locais de consumo. Todas as canalizagées de esgoto juntar-se-

ao em uma canalizagao coletiva, ligada a rede publica.
4.2.3 Demoligdao de pavimento (pedra tosca e/ou asfalto) com remogao lateral

A demolicao de pavimento existente sera executada quando prevista no projeto
de engenharia e nas areas demarcadas pela fiscalizagdo. A demoligao podera ser

manual ou mecanizada, dependendo do tipo do pavimento.

Os revestimentos asfalticos devem ser reduzidos a placas de tamanho compativel

ao seu transporte, sendo depositados em montes para o posterior carregamento.

A demolicdo de pavimentos poliédricos (pedra tosca, paralelepipedo ou bloco de
concreto) corresponde a separagao de suas unidades constituintes e sua
deposigao em montes para o posterior carregamento. Faz parte integrante desse
servico a retirada dos materiais arenosos e betuminosos que envolvem as

unidades do pavimento.

Todas as pedras e blocos originarios da demolicdo de pavimentos poliédricos
deverao ser reaproveitados, ficando a sua guarda sob a responsabilidade da
executante do servico.

Durante a execucdo da demolicdo do pavimento existente, deve-se evitar danos
as canalizagdes, bocas-de-lobo, pogos de visita, calgadas, etc.

A medigao sera realizada pela area demolida e removida expressa em m2 (metros

guadrados).

Pagina 132 de 184

v“l /I ’ Rodovia CE-090 KM 01, n° 1076, Itambé
/ Caucaia/CE - CEP: 61600-970




‘ Secretaria Municipal
de Infraestrutura

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao
do servigo, inclusive transportes internos, materiais, equipamentos, ferramentas,

mao-de-obra e encargos sociais.

4.2.4 Retirada de meio fio com remocgéo lateral

A retirada de meio fio existente sera executada quando prevista no projeto de engenharia e nos

locais demarcados pela fiscalizagéo.

As pegas (graniticas ou pre-moldadas de concreto) que estiverem em bom estado
de conservacao deverao ser reaproveitadas, ficando a sua guarda sob a
responsabilidade da executante do servigo. Cabera a fiscalizagdao a

responsabilidade de indicar que pecas poderao ser descartadas.

As pecas do meio fio deverao ser retiradas e dispostas em local apropriado para
o posterior reaproveitamento ou transporte, evitando-se obstruir o trafego de
veiculos e/ou pedestres. A execucao devera ser feita de forma cuidadosa para

evitar danos as pecgas, bocas-de-lobo, condutos subterraneos, calgcadas, etc.
A medigao sera realizada por metro linear de meios fios removidos.

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao
do servico, inclusive transportes internos, materiais, equipamentos, ferramentas,

mao-de-obra e encargos sociais.
4.2.5 Demolicoes em geral

A Fiscalizacdo devera indicar os elementos decorativos ou pecas que desejar que
Ihes sejam entregues decorrentes de demoli¢des, indicando o local para remessa,
devendo o Construtor efetuar a carga, transporte e descarga por sua conta, até
uma distancia de 20 km. O restante do material demolido pertencera ao Construtor
Pagina 133 de
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e sera transportado para local licenciado pela SEUMA. A demoligdo compreende
também as fundagbes, as quais deverao ser removidas, pelo menos, até uma
profundidade tal que permita a execugdo de todas as obras. Em qualquer caso,
todavia, a remogao de fundagdes devera ir a pelo menos 2,00 m de profundidade.
As edificagoes a serem demolidas deverao ser isoladas das demais e os trabalhos
deverao ser executados sem riscos para os operarios, transeuntes e veiculos. O
Construtor promovera também todos os entendimentos com as Concessionarias
de servigos publicos para o desligamento das redes ligadas as edificagbes a
serem demolidas. Todas as despesas com desligamentos e providéncias técnicas
necessarias correrdo a cargo do Construtor, exceto as atribuiveis as
Concessionarias. Cabe ao Construtor solicitar as autorizagées necessarias, sendo
o responsavel pela execucao dos servicos em condi¢gdes de seguranc¢a. Cabendo-

lhe ainda zelar pela seguranga dos operarios, transeuntes e veiculos.
4.2.6 Transporte com carga e descarga de material

A executante do servigo devera remover para local de bota-fora adequado todos
os entulhos resultantes dos servigos de demoli¢do. A fiscalizagao devera aprovar
o local de bota-fora indicado pela executante, o qual devera ser escolhido de modo

a nao provocar impactos ambientais.

Serao utilizados caminhdes basculantes ou com carroceria de madeira,
dependendo do material a ser transportado. Os veiculos deverdo estar providos

de dispositivos que impe¢am perdas de material ao longo do percurso.
A carga e/ou descarga podera ser manual ou mecanizada.

A medicao sera realizada pelo volume transportado expresso em m3 (metros
cubicos). O volume transportado sera medido com base no volume geométrico do
material antes de sua demoligdo ou no valor indicado no projeto de engenharia,

prevalecendo sempre o menor
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valor. Para o transporte de meios fios sera considerado que 40 (quarenta) pecas
sao equivalentes a 5 m3 (cinco metros cubicos). Para o transporte de
paralelepipedos sera considerado que 950 (novecentas e cinquenta) pegas sao
equivalentes a 5 m3 (cinco metros cubicos).

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao
dos servigos de carga, transporte na distancia especificada no projeto e descarga,
inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra e encargos sociais.
O empolamento do material demolido também devera ser considerado na

determinacao do preco unitario.
4.2.7 Desvio de trafego

Conceituado como sendo uma modificagao qualquer no fluxo de trafego em
virtude de uma obra localizada na via. Os remanejamentos se caracterizam por
modificacdes em uma unica via. No caso da via ser de importancia maior (mais de
10.000 veiculos por dia no fluxo de trafego) o procedimento sera o mesmo dos
desvios de trafego geral. Caracterizam os desvios de trafego local as seguintes
modificagdes fisicas nas vias:

- Estreitamento ou alargamento das pistas de rolamento;
- Remanejamento da pista de rolamento para fora da caixa da rua;

« Ocupacao parcial de calcada e terrenos contiguos as vias.
4.2.8 Sinalizagdo Vertical

Segundo a Especificacdo de Servico 101/2009 do DNIT, esse subsistema de
sinalizacdo €& constituido por placas e painéis montados sobre suportes e
fornecem mensagens de carater permanente e, eventualmente temporario, no

caso dos desvios, atraves de legendas e simbolos, regulamentando, advertindo }'
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ou indicando o uso das vias para condutores de veiculos e pedestres. Os materiais
e procedimentos para a execucdo da sinalizagdo vertical devem atender as
normas da ABNT e do DNIT, DNIT 101/2009 (Obras complementares — Seguranga

no trafego rodoviario - Sinalizagao vertical: Especificacao de servico).

Todos os sinais devem ser confeccionados com material refletivo.
As placas e a sua instalagdo serdo medidas pela area de chapa (m?), e os

suportes, por unidade de suporte (un), bem como a sua instalagao.

X
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4.3 SERVICOS AUXILIARES
4.3.1 Escoramento de valas

Toda vala, cuja profundidade ultrapassar o limite de 1,25 m, devera,
obrigatoriamente, ser escorada. O escoramento sera executado com pranchoes

de madeira de 4 cm por 30 cm e estronca de didmetro de 12 cm, no minimo.

Podera ser continuo, descontinuo ou pontaleteamento e sera executado conforme

NBR 9061 — Seguranca de escavag¢ao a céu aberto.
4.4 Pavimentagcdo
4.4.1 Generalidades

Na execucdo dos servicos serdo atendidas as especificagdes adotadas
pelo  DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes e DERT

- Departamento de Edificagbes, Rodovias e Transporte, relacionadas a seguir:
DNER-ES 299 /97 - Regularizacao do sub-leito

DNER-ES 301 /97 - Sub-base estabilizada granulometricamente

DNER-ES 306 / 97 - Imprimagéao

DNER-ES 313 / 97 - Concreto betuminoso

O projeto de engenharia definira o greide e a secao transversal de pavimentacéo,
apresentando as espessuras das diversas camadas constituintes do pavimento.
Também constardo do projeto de engenharia a localizagdo e a cota das

¥
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Deverao ser tomados cuidados especiais em fungao de as obras ocorrerem em
zona urbana, evitando-se danos que possam ser causados a terceiros. Cabera a
executante a responsabilidade civil e a obrigagao de reparar eventuais danos que

venham a ocorrer.

O controle geométrico da execugdo devera ser realizado através de
levantamentos topograficos que comprovem o fiel cumprimento das
determinagdes do projeto de engenharia. Deverdao ser verificadas todas as
dimensobes e cotas, tanto no sentido longitudinal quanto no sentido transversal. O
controle geométrico é de responsabilidade da executante, ndo sendo objeto de
medicao e pagamento. O seu custo devera estar embutido nos custos dos demais
servicos. A fiscalizacao podera realizar levantamentos complementares para

afericao e controle dos levantamentos realizados pela executante.

O controle geotécnico da execucgéo devera ser realizado através de ensaios de
laboratério que comprovem a qualidade e a resisténcia dos materiais utilizados. O
controle geotécnico € de responsabilidade da executante, ndo sendo objeto de
medicao e pagamento. O seu custo devera estar embutido nos custos dos demais
servicos. A fiscalizagao podera realizar ensaios complementares para afericédo e
controle dos ensaios realizados pela executante. Todos os ensaios deverao seguir
as metodologias preconizadas pelo DNER / DNIT.

4.4.2 Regularizagao e compactacao do sub-leito

Na execucdo do servico de regularizagdo e compactacdo do sub-leito, deverao
ser observadas as recomendagdes constantes da especificagdo DNER-ES 299/97
(regularizagao do sub-leito).

A regularizagao e compactacao do sub-leito destina-se a conformar o leito da via
a pavimentar, compreendendo cortes e aterros de até 20 cm (vinte centimetros)
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de espessura, para a obtengéo dos perfis transversais e longitudinais indicados

no projeto de engenharia.

Esse servigo sera executado apés a terraplenagem e antes da execugao de

qualquer camada do pavimento.

Os cortes e aterros que excederem a espessura de 20 cm (vinte centimetros)
serao executados de acordo com as especificagdes de terraplenagem.

Na execucgdo dos aterros devera ser utilizado o material proveniente dos cortes. A
critério da fiscalizagdo, constatada a deficiéncia em quantidade ou qualidade do
material dos cortes, poderdo ser autorizados servicos de bota-fora e/ou
importagéo de material, os quais serdo pagos como servigos de terraplenagem. O
material importado devera apresentar caracteristicas de qualidade e resisténcia

superiores as do sub-leito.

A execugao da regularizagdo e compactagdo do sub-leito devera prever a
utilizag&@o racional de equipamento apropriado, atendidas as condigdes locais e a
produtividade exigida. A fiscalizagdo podera determinar a substituicao de
equipamentos ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou inadaptabilidade

ao tipo de servigo.

Apds a execugdo dos cortes e aterros necessarios a obtencido das segdes
transversal e longitudinal de projeto, a superficie do sub-leito devera ser
escarificada, umedecida ou aerada, compactada e acabada. A compactacgio sera
feita na umidade 6tima (mais ou menos 2%) até se obter a massa especifica
aparente seca correspondente a 100% (cem por cento) da massa especifica

aparente seca maxima determinada pelo ensaio normal de compactacao.

B
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Apos a execucdo da regularizacédo e compactacao do sub-leito, proceder-se-a a
relocagao e o nivelamento do eixo e dos bordos, admitindo-se as seguintes

tolerancias:

Variagao maxima de altura de 3 cm (mais ou menos trés centimetros) para eixo

e bordos, desde que ndo ocorram cotas obrigatérias em relagdo ao greide final.

Variagao maxima de largura de + 10 cm (mais dez centimetros) para a plataforma,
nao se admitindo variagao negativa.

Variacdo maxima de + 20% (mais vinte por cento) para a flecha de abaulamento,

ndo se admitindo variagédo negativa.

O controle geotécnico dos materiais utilizados e do grau de compactacéo se dara
obedecendo as prescricdes da norma DNER-ES 299/97 (regularizagdo do sub-
leito), observados os limites fixados no projeto de engenharia.

A medi¢ao sera realizada pela area da plataforma concluida expressa em m2
(metros quadrados). Sera adotado, para efeito de pagamento, o menor valor entre

a area medida no campo e a area indicada no projeto.

Nos servicos onde houver coincidéncia da camada final de 10 cm (dez
centimetros) da terraplenagem com a regularizagdo do sub-leito, esse Ultimo

servico ndo devera ser medido, por ser idéntico ao primeiro.

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao
do servigo, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra,
encargos sociais e eventuais indenizacdes pela utilizacdo de areas de
empréstimo.

de-obra e encargos sociais. }

Pagina 140 de 184
Rodovia CE-090 KM 01, n° 1076, Itambé
Caucaial/CE - CEP: 61600-970




| Secretaria Municipal 'V
deinfraestrutura ' — 7~ . )

4.4.3 Tapa Buraco (com Pintura de ligagdao e Concreto asfaltico)
6.5.7.1. Pintura de Ligacdo

Na execucdo de pintura de ligagdo deverdo ser observadas as recomendagoes
constantes da especificagao DNER-ES 307/97 (pintura de ligagéo).

A execucgdo da pintura de ligagédo consiste no fornecimento e aplicagdo de uma
pelicula de ligante betuminoso sobre a superficie de uma base coesiva ou de um
pavimento betuminoso, antes da execugao de um revestimento betuminoso
qualquer. Essa pelicula visa promover a aderéncia entre esse revestimento

betuminoso e a camada subjacente.
Nao sera permitida a execu¢ao desse servico em dias chuvosos.

O ligante betuminoso empregado na pintura de ligagao sera uma emulsao asfaltica
do tipo RR-1C, a qual devera atender a especificacaio DNER-EM 369/97
(emulsdes asfalticas catidnicas).

A taxa recomendada de ligante betuminoso residual & de 0,3 a 0,4 I/m2 (zero
virgula trés a zero virgula quatro litros por metro quadrado). Antes da aplicacéo, a
emulsdo devera ser diluida com agua na proporgéo de 1:1 (um para um), a fim de
garantir uniformidade na distribuicdo dessa taxa residual. A taxa de aplicagao da
emulsao diluida € da ordem de 0,8 a 1,0 I/m2 (zero virgula oito a um litro por metro
quadrado). A agua utilizada devera ser isenta de teores nocivos de sais acidos,

alcalis, matéria organica ou outras substancias nocivas.

Quando a fiscalizagdo constatar a colocagdo na pista de material impréprio ou
prejudicial, o mesmo devera ser removido, correndo os encargos dessa colocagéo

€ remogao por conta da executante.

B
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A execucdo da pintura de ligagdo devera prever a utilizagao racional de
equipamento apropriado, atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida.
A fiscalizacao podera determinar a substituicdo de equipamentos ao constatar

deficiéncia em seu desempenho ou inadaptabilidade ao tipo de servigo.

A execucédo da pintura de ligagéo tera inicio somente apos a liberagao de trechos

da base, ou do pavimento betuminoso existente, pela fiscalizagao.

Apos a perfeita conformagdo geométrica da camada que ira receber a pintura de
ligagdo, proceder-se-a uma varredura da superficie de modo a eliminar todo e
qualquer material solto. Serao utilizadas preferencialmente vassouras mecanicas
rotativas. A critério da fiscalizagdo, a varredura podera ser executada

manualmente. Podera também ser utilizado o jato de ar comprimido.

No caso de bases executadas com cimento, deve-se umedecé-la antes da

aplicagao do ligante betuminoso.

Aplica-se a seguir o ligante betuminoso, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de aplicagao
deve ser a que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento da emulsao
asfaltica. A faixa de viscosidade recomendada para o espalhamento € de 20 a 100
segundos Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94).

Apoés a aplicacao do ligante, deve-se esperar o escoamento e evapora¢ao da agua

em decorréncia da ruptura.

A tolerancia admitida para a taxa de aplicag¢ao do ligante betuminoso diluido com
agua é de + 0,2 I/m2 (mais ou menos zero virgula dois litros por metro quadrado).

Deve-se executar a pintura de ligagdo na pista inteira em um mesmo turno de

trabalho e deixa-la fechada ao trafego. Quando isso néo for possivel, trabalha-se Q"

Pagina 142 de 184
Rodovia CE-090 KM 01, n° 1076, Itambé
Caucaia/CE - CEP: 61600-970




