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A - INTRODUÇÃO 
 

Este documento complementa as informações contidas no projeto arquitetônico, 

bem como todos os projetos complementares do edifício da Área de Vivência, a 

ser construída no Campus do IFSULDEMINAS na Cidade de Machado/MG. Neste 

documento serão especificados os itens de componentes construtivos e de 
acabamento presentes na obra, referentes à arquitetura.  

1. BENEFÍCIO E DESPESAS INDIRETAS (BDI)  
A Construtora deverá apresentar junto com o “ORÇAMENTO DISCRIMINATIVO” 
uma planilha de cálculo do BDI. Deverão ser incluídas no cálculo do BDI, 
despesas como:  
 
 Encargos financeiros;  
 Impostos sobre o faturamento;   
 Lucro; e  

 
 Administração Central.  

 
 
Não deverá constar na composição os impostos: IRPJ e CSLL. 
 
1.1 ENCARGOS FINANCEIROS  
 
Cabe a Construtora, em razão das condições de pagamento preconizadas no 

CONTRATO, elaborar um fluxo de caixa para verificar a necessidade de incluir as 

despesas financeiras no BDI. Este percentual está em torno de 1% sobre o custo 

direto total.  

 

 
1.2 IMPOSTOS SOBRE O FATURAMENTO  
 
Deverão ser incluídos no BDI os impostos sobre nota fiscal, que são:  

 ISS – Imposto Sobre Serviço. É um imposto municipal devido no local de 
prestação dos serviços. A alíquota varia de 2% a 5%.  

 COFINS – Contribuição Financeira e Social. É um imposto federal (Lei nº 
9.718). A alíquota é de 3% sobre o valor da nota fiscal.  
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 PIS – Programa de Integração Social. É um imposto federal cuja alíquota é 
de 0,65% sobre o valor da nota fiscal.  

Não deverão ser aplicados neste item impostos incidentes sobre materiais do tipo 
ICMS e IPI, os quais já deverão estar inclusos no preço dos materiais; e os 

encargos sociais aplicados sobre a folha de pagamento. Ambos deverão fazer 
parte das composições unitárias.  

 
1.3 LUCRO  
 
A ser definido pela Construtora, porém deverá obedecer ao valor Máximo de 
8,96%, conforme Acórdão nº 2622/2013 do TCU. 
 
 
1.4 ADMINISTRAÇÃO CENTRAL  
 
A ser definido pela Construtora, porém deverá obedecer ao valor Máximo de 
5,50%, conforme Acórdão nº 2622/2013 do TCU. 
 

2. SEGURO  
 
A CONTRATADA obriga-se a fazer, em seguradora idônea, a partir da data de 

expedição da ordem de serviço, seguro contra riscos de engenharia, cobrindo 
incêndio e responsabilidade civil contra terceiros e danos físicos, referentes às 
obras, com vigência até a data de recebimento provisório.  

 

3. PRAZO DA OBRA  
 
A obra deverá ser executada em 3 (três) meses. 
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B - ESPECIFICAÇÕES  
 
1.0 -  SERVIÇOS PRELIMINARES 

1.1 -  DISPOSIÇÕES  GERAIS 

 

1.1.1 - As presentes especificações, juntamente com o projeto arquitetônico e 

respectivos detalhes, projetos especializados e instruções da licitação ficarão 
fazendo parte integrante do contrato. 

 

1.1.2 - Ficam fazendo parte destas especificações no que forem aplicáveis: 

a)  As normas brasileiras da ABNT; 

b)  O código de Obras e Regulamentos da Prefeitura Municipal de Machado; e 

c) Regulamentos, especificações, Recomendações da Companhia de Eletricidade 

do Estado de Minas Gerais- CEMIG, da Empresa de Águas e Saneamento e da 
Companhia Telefônica Local. 

d) Estas especificações deverão ser seguidas, observando sempre os itens 
descriminados na planilha orçamentária. 

 

1.1.3 - O emprego de mão-de-obra deve ficar a cargo de profissionais de 

reconhecida qualificação por parte da CONTRATADA, o que deverá ficar 

comprovado nos acabamentos esmerados dos serviços, realizados de acordo 
com as presentes especificações. 

 

1.1.4 - Todos os materiais a serem empregados na obra serão novos, de primeira 

qualidade e satisfarão às condições estabelecidas nos projetos e especificações 
correspondentes. 

 

1.1.5 - A CONTRATADA obrigar-se-á a corrigir quaisquer vícios ou defeitos na 
execução dos serviços, correndo por sua conta exclusiva as despesas 

decorrentes das possíveis demolições e reconstruções, bem como a reposição 

dos materiais idênticos aos anteriormente danificados ou inutilizados, ainda que 

verificados após a sua aceitação pela FISCALIZAÇÃO e mesmo até o término do 
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prazo do contrato, como também será responsável pelos danos causados ao 

IFSULDEMINAS - Campus Machado e a terceiros, decorrentes de sua 
negligência, imperícia e omissão. 

 

1.1.6 - A CONTRATADA manterá no escritório da obra, à disposição da 

FISCALIZAÇÃO e sob sua responsabilidade, um livro de ocorrências, onde serão 

lançados pelo Engenheiro responsável da parte da CONTRATADA e pela 

FISCALIZAÇÃO, os elementos que caracterizarem o andamento da obra, com 
pedidos de vistorias, notificações, impugnações, autorizações, etc., em duas vias, 

ficando apenas uma apensa ao livro e outra constituindo relatório mensal a ser 
enviado à Fiscalização do IFSULDEMINAS - Campus Machado. 

 

1.1.7 - No caso de divergências entre elementos do projeto será adotado o critério 

de prevalecimento da maior escala (detalhes) sobre a de menor e, em casos 
omissos ou duvidosos, fazer consulta ao autor do projeto. 

 

1.1.8 - A CONTRATADA deverá manter a obra em permanente estado de 

limpeza, higiene e conservação, com o acondicionamento do material resultante 

das demolições e limpezas em caçambas estacionárias até a retirada da mesma. 

Não é permitido o entulhamento de restos de construção em outros locais do 
canteiro. As caçambas cheias deverão ser retiradas e substituídas no prazo 

máximo de 02 (duas) horas. 

 

1.1.9 - A CONTRATADA se obriga a obter, às suas custas, todas as licenças 

necessárias, pagando as taxas e emolumentos previstos por lei. 

 

1.1.10 - A CONTRATADA se obriga à execução de um barracão, para guarda de 

material, equipamentos e escritório para a FISCALIZAÇÃO, correndo por sua 

conta todas as despesas oriundas, inclusive com o cumprimento do item 18.4 da 
NR-18.  
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1.1.11 - A CONTRATADA será responsável durante toda a vigência do seu 

contrato com ao IFSULDEMINAS - Campus Machado, pelos materiais e 

equipamentos existentes na obra, devendo para tanto manter um sistema de 
vigilância nas 24 (vinte e quatro) horas do dia. 

 

1.1.12 - Todas as operações de topografia e locação da obra ficarão a cargo e 

sob a responsabilidade da CONTRATADA, que se utilizará dos elementos de 

implantação de locação constantes do projeto. 

 

1.1.13 - Os pontos construtivos definidos no projeto serão locados com 

equipamentos topográficos, sempre dentro dos limites de tolerância e precisão 
especificados. 

 

1.1.14 - Em qualquer tempo poderá, o CONTRATANTE, solicitar a presença do 
topógrafo para conferência de medidas, para se tirar dúvidas surgidas na 
execução dos serviços. 

 

1.1.15 – A CONTRATADA deverá providenciar o desmatamento e limpeza do 
terreno, inclusive com a retirada de raízes. 

 

1.1.16 – É de responsabilidade da CONTRATADA a obediência às normas 
regulamentadoras de segurança do trabalho. 

 

1.2 Projetos  
 
Os projetos de Pavimentação, Sinalização. Drenagem, Instalações elétricas e 

Sanitárias do Estacionamento da Área de Vivência do IFSULDEMINAS - Campus 

Machado serão fornecidos pela CONTRATANTE.  

 
 
1.3 Ligações provisórias e definitivas de Luz/Força e Água/Esgoto  
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Ficarão a cargo da CONTRATADA as ligações provisórias e definitivas da obra, e 

para tal deverá requerer às concessionárias de serviços públicos, por sua conta, 

estas ligações, bem como diligenciar sua obtenção, arcando com as taxas e 
emolumentos de tais serviços.  

 
1.4 Placa da Obra (Construtora/RT)  
 
Será obrigatória a colocação da placa da obra do IFSULDEMINAS - Campus 

Machado, a ser confeccionada pela CONTRATADA, conforme o modelo a ser 
fornecido pelo IFSULDEMINAS. 

 
1.5 ADMINISTRAÇÃO DA OBRA  
 
A obra deverá ser acompanhada, por seu responsável técnico, devidamente 
registrado no CREA/MG.  

 

Uma via da ART do Responsável Técnico pela obra e pelos projetos 

compatibilizados ou executados pela CONTRATADA, deverá ser entregue à 
CONTRATANTE. 

 
1.5.1 ADMINISTRAÇÃO LOCAL  
 
Para o custo da administração local deverá ser considerado o vulto da obra, com 

o objetivo de dimensionar a estrutura administrativa de apoio necessária à sua 
perfeita execução. 

  

Deverão ser incluídas no BDI as despesas da administração local, tais como: 

 Pessoal e encargo social, tais como: técnico em edificações, almoxarife, 

vigia, apontador, motorista e outros que não constarem da planilha 
orçamentária;  

 Despesas gerais, tais como: seguros, despesas municipais, viagens, 

alimentação, vale-transporte, uniformes, materiais de segurança, relatórios 

de engenharia de segurança do trabalho, materiais de escritório, materiais 

de limpeza, cópias, utilidades (água/esgoto, luz elétrica e telefone), ART, 
ensaios tecnológicos e outros;  
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 Equipamentos e ferramentas, tais como: veículos leves e pesados, 

equipamentos de apoio, ferramentas para construção e outros;  

 Móveis e utensílios, tais como: microcomputadores e impressoras, 

máquina de escrever, máquina de calcular, mesas, cadeiras, arquivos, 
quadros de aviso, filtro de água, ar condicionado e outros; 

 
1.6 LIMPEZA DA OBRA  
 
1.6.1 Limpeza permanente da Obra  
 
Deverá ser procedida a periódica remoção de entulho e detritos que venham a se 
acumular no terreno durante a construção.  

 
 
 
1.6.2 Retirada de entulhos  
 
Os materiais demolidos ou removidos serão retirados do canteiro e depositados 

em local definido pela Prefeitura Municipal. O transporte destes materiais 

obedecerá às normas de segurança e de trânsito vigentes. 

 

1.7 TRABALHOS EM TERRA  
 
1.7.1 RASPAGEM E LIMPEZA MANUAL DO TERRENO  
 
Antes de se iniciar a construção propriamente dita, será realizada a limpeza do 

terreno e removida toda camada orgânica na área da obra.  

 
1.7.2 MOVIMENTAÇÃO DE TERRA  
 
Fica subentendido que a CONTRATADA conheça o local da obra, correndo por 

sua conta todos os serviços que se façam necessários durante a execução dos 

movimentos de terra, inclusive providenciar a remoção de redes ou canalizações 
que eventualmente venham a ser encontradas no local.  

 

As áreas externas, quando as cotas não estiverem caracterizadas perfeitamente 

em planta, serão regularizadas de forma a permitir sempre a fácil acessibilidade e 
o perfeito escoamento de águas pluviais para a via externa.  
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Ficará a cargo da CONTRATADA a execução de todo serviço de terraplenagem 

(cortes, aterros, carga e transporte) necessário para deixar o terreno natural com 
os níveis definidos em projeto. 

 
1.7.3 -  ESCAVAÇÕES 
 

As valas e cavas para as fundações serão executadas de acordo com as 

indicações constantes no projeto de fundações, demais projetos da obra e com a 

natureza do terreno, bem como obedecerão todas as prescrições da NBR - 6122  
(NB - 51) concernentes. 

 

Os materiais correntes nos corte serão classificados conforme especificado: 

 Material de 1ª Categoria: Compreendem os solos em geral, residuais ou 

sedimentares. Poderá haver a ocorrência de pedras isoladas com diâmetro 

médio de 0,15 m; 

 Material de 2ª Categoria: Compreendem os materiais com resistência ao 
desmonte mecânico inferior a da rocha não alterada, cuja extração se 

processe por combinação de métodos que obriguem a utilização de 

escarificação pesada. A extração eventualmente poderá envolver o uso de 

processos manuais adequados. Estão incluídos nesta classificação os 

blocos de rocha de volume inferior a 1,00 m³ os matacões, ou pedras de 
diâmetro inferior a 1,00 m; 

 Materiais de 3ª Categoria: Compreendem os materiais com resistência ao 

desmonte mecânico equivalente à da rocha não alterada e blocos de rocha 

com diâmetro médio superior a 1,00 m, ou volume igual ou superior a 1,00 

m³, cuja extração e redução, a fim de possibilitar o carregamento, se 
processem somente com o emprego continuo de explosivos; 

 

1.7.5 -  ATERRO E REATERRO 

 Os serviços de aterro e reaterro que forem necessários serão executados com 

material arenoso, limpo, em camadas de 20 (vinte) cm de altura máxima, bem 
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molhadas e energicamente apiloadas para melhor compactação, evitando assim, 
ulteriores fendas, trincas e desníveis por recalques das camadas aterradas. 

 

Os empréstimos de material necessários à complementação de aterros serão de 
responsabilidade da CONTRATADA, constituindo-se de material arenoso e limpo. 

 
 
 
2.0 DRENAGEM DO ESTACIONAMENTO  
 
 

2.1 -Estudos Hidrológicos 
Os Estudos hidrológicos foram desenvolvidos com a finalidade de avaliar as 

características fisiográficas acerca do clima, solo, vegetação, coleta e 

processamento dos dados referentes à pluviometria, de modo a se obter 

elementos necessários a verificação hidráulica para os sistemas drenagem da 
área objeto de estudo. 

As atividades executadas para a realização dos estudos hidrológicos foram: 

 Inspeção de campo; 

 Coleta de dados pluviométricos e de cartografia da região de interesse do 

projeto; 

 Caracterização fisiográfica da região; 

 Pluviometria e intensidade de chuvas; 

 Caracterização das bacias hidrográficas e cálculo das vazões de projeto. 
 

 

2.1.1-Coleta de Dados e Caracterização Fisiográfica 
Para o desenvolvimento dos Estudos Hidrológicos, foram coletados dados de 

estudos existentes, tais como os elementos de natureza climática, de 

pluviometria, investigações em campo e também através de consultas a dados 
oficiais e publicações existentes, quais sejam: 

 

 Classificação climática de Wladimir Köppen; 
 Levantamento topográfico da área de interesse; 



JI PROJETOS E CONSTRUÇÕES LTDA. – CNPJ Nº 11.967.694/0001-57 – I.E. 20.231.513-4                                            
Av. Amintas Barros, 3700, Sala 402, Torre B, Lagoa Nova, Natal-RN, CEP 59075-810, Fone/Fax: (84)3027-2759. 

 12

 Dados referentes à pluviometria mensal e máxima diária da área de 

interesse do projeto na Cidade de Machado posto Nº 01544029 – 

Machado, obtidos no site da ANA - Agência Nacional de Águas. Esse foi 
o posto mais próximo do trecho em estudo com dados de série histórica 

suficientes para caracterização do regime de chuvas da região; 

 Publicação: Coletânea de equações de chuvas intensas para o estado 

de Pernambuco; 

 Dados obtidos por Sensoriamento Remoto: Modelo Digital de Elevação - 

MDE do Programa SRTM / NASA na resolução espacial de 30m. 

 



JI PROJETOS E CONSTRUÇÕES LTDA. – CNPJ Nº 11.967.694/0001-57 – I.E. 20.231.513-4                                            
Av. Amintas Barros, 3700, Sala 402, Torre B, Lagoa Nova, Natal-RN, CEP 59075-810, Fone/Fax: (84)3027-2759. 

 13

 

2.1.2-Localização 
 

A área em estudo está inserida no município de Machado localizada na 

Mesorregião Sul/Sudoeste de Minas e Microrregião Alfenas. O acesso é feito 
pelas MG 453 conforme pode ser observado na Figura 1. A cidade está situada 

com altitude média de 850 m acima do nível do mar e distância à capital cerca de 

405 Kilometros. 

 

 

Figura 1 – Mapa da área em estudo. 
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2.1.3-Clima 
A região a qual o projeto está inserido é pertencente ao clima semi-árido, onde ao 
longo do ano existe pouca pluviosidade, o que lhe confere o tipo Cwa na 
classificação de Köppen, conforme pode ser observado no mapa (Figura 2) 

apresentado a seguir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Mapa de classificação dos climas (Modelo de Köppen). 

 

A pluviometria média anual, segundo os dados pluviométricos coletados é de 

1.593mm, e o principal período chuvoso concentra-se nos meses de outubro a 

fevereiro. Na figura baixo está sendo apresentado o gráfico da Pluviometria Média 
Anual para a cidade de Machado-MG. 
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Figura 3 – Pluviometria Média Anual – Machado-Mg. Fonte: Normais 

Climatológicas(1961-1990) 

 

A temperatura média varia entre 15.6° e 22.4°C sendo a média anual em torno de 

19.6°C, onde as maiores temperaturas são normalmente registradas nos meses 

de janeiro e fevereiro, chegando aos 29 °C e as menores em junho e julho, em 
torno dos 8.8 °C. 

2.1.4-Vegetação 
 

A vegetação predominante do local em estudo é formada por vegetações 
secundárias e atividades agrárias, com predominância da cultura do café. 

 

2.1.5-Solos 
 

O mapa de solos de Machado apresenta os diferentes tipos de solos. Os solos 

predominantes são o solo PVA+PV (Argissolo Vermelho-Amarelo+ Argissolo 

Vermelho) que representa 30% seguido pelo solo LVA2+LV2 (Latossolo 

Vermelho-Amarelo + Latossolo Vermelho) 27%. Solos CX+RL  (Cambisolo) são 
os menos encontrados. 

A seguir, está apresentada a Figura 6 – Mapa de Solos de Machado-MG a 
indicação da localização da área do empreendimento.  
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Fonte: EPAMIG – Geosolos. 

Figura 4 – Mapa de solos do município de Machado, MG. 

 

 
 



JI PROJETOS E CONSTRUÇÕES LTDA. – CNPJ Nº 11.967.694/0001-57 – I.E. 20.231.513-4                                            
Av. Amintas Barros, 3700, Sala 402, Torre B, Lagoa Nova, Natal-RN, CEP 59075-810, Fone/Fax: (84)3027-2759. 

 17

 

2.1.6-Hidrografia 
 

O trecho em estudo está inserido numa área bastante favorável, no ponto de vista 

da drenagem, na bacia hidrográfica do Rio Machado, conforme pode ser 

observado na imagem abaixo que contém a área em estudo georreferenciada na 

carta topográfica de MACHADO Folha SF-23-I-III-1, confeccionada pelo IBGE na 
escala 1:50.000. 

 

Figura 5 – Bacia Hidrográfica do Rio Ipojuca – Pernambuco. 

 

A área estudada está situada na várzea do Córrego do Ginásio, que é um curso 

de água intermitente que por sua vez é tributário do rio Machado, possuindo 
alguns pequenos reservatórios em seu trajeto. 

 

 

2.1.7-Equação de Chuvas Intensas 
 

A relação entre precipitação, intensidade, duração e frequência de chuvas 

analisada no presente estudo é dada pela equação de Dernardin, J., Freitas, P. 

L., conforme o trabalho “Características fundamentais da chuva no Brasil, v.17, 
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p.1409-1416”, apresentado pelo autor na Pesquisa Agropecuária Brasileira em 
1982. Apresentando a seguinte equação: 

 

 Onde: 

i = intensidade pluviométrica máxima, em mm por hora; 

Tr = período de recorrência, em anos; 

t = duração da precipitação pluviométrica, em minutos. 

 

Os dados utilizados neste trabalho foram extraídos dos pluviogramas registrados 

pelo pluviógrafo instalado na estação Machado (Latitude: 21° 40' S; Longitude: 

45° 55' W, Altitude=545,0m), operado pelo INMET, e referem-se a uma série 
histórica de 17 anos de observação conforme pode ser observado no Quadro 1 

abaixo. 

 

Quadro 1 – Dados do posto Caruaru. 

 

Nas tabelas 01 e 02 estão apresentados os valores obtidos a partir da equação 

analisada para chuvas intensas, com durações entre 5 e 1.440 minutos, e 

períodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos para as unidades em 
mm/. 
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Tabela 01 – Intensidade de precipitação em mm/h 

2.1.8-Determinação das Curvas de Precipitação x Duração x 
Frequência 

 

A seguir apresentam-se os gráficos 01 e 02 contendo curvas de Intensidade–

Duraçao-Frequencia (IDF) e Precipitação-Duração-Frequencia (PDF) para tc até 

120minutos que caracterizam o regime de chuvas do trecho em estudo, 

determinados através dos dados coletados e processados da estação Machado. 
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Gráfico 01 – Curva Precipitação - Duração - Frequencia 

 
 

Gráfico 02 – Curva Intensidade - Duração - Frequencia 
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2.2 PROJETO DE DRENAGEM 
 

O Sistema de drenagem proposto foi dimensionado para captar as águas pluviais 

que escoam na área do estacionamento proporcionando condições para 

preservação dos aterros e pavimentos contra danos provocados pela ação 

decorrente de chuvas e foi dimensionado para um período de recorrência de 10 
anos e tempo de concentreção de mínimo de 6 minutos. São compostos, neste 

projeto, pelos seguintes dispositivos superficiais de drenagem: 

 Canaletas Retangulares de Concreto (CRC): são estruturas de concreto 

localizadas ao longo do estacionamento; 

 Meio-Fio (MFC): são estruturas de concreto localizados ao longo dos 

passeios; 

 Bocas de Lobo Combinadas (BLC): caixa coletoras em alvenaria de 

bloco de concreto, a serem executadas sob os passeios para coletar o 

fluxo de água direcionado pelos meios-fios; 

 Caixas Coletoras de canaleta (CCC): caixa coletoras de concreto, a 

serem executadas sob os passeios para coletar o fluxo de água 

direcionado pelas canaletas; 

 Tubo 400mm e 600mm: São as canalizações destinadas a receber as 

águas pluviais captadas na superfície e encaminhá-las ao e encaminhá-
las ao seu destino final. 

 
2.2.1-Elementos básicos que integram o projeto 

 
Os elementos básicos que serviram de base ao projeto, foram os seguintes: 

 

 Estudo Hidrológico – Regime de chuvas da área estudada; 

 Estudo Topográfico – Configuração planialtimétrica cadastral, cadastro 

das redes de drenagem, canais e obras de arte correntes existentes; 

 Projeto Geométrico e de Terraplenagem – Desenho resultante do projeto 

geométrico e terraplanagem, bem como as notas de serviço do greide 

de projeto; 
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2.2.2-Concepção do Sistema de Drenagem do Estacionamento 
 

O Sistema de drenagem proposto foi dimensionado para captar as águas 

pluviais que escoam na área do estacionamento e acesso ao campus do IFMG 
Machado. É composto por meios-fios do tipo MFC-03 (padrão DNIT), com linha 

d’água, que direcionam as águas pluviais para bocas de lobo do tipo combinadas 

(BLC), projetadas sob passeios, conectadas à rede de galerias tubulares. As 

bocas de Lobo combinadas foram previstas para drenar as áreas onde não foram 

projetadas canaletas no estacionamento e nas vias de acesso ao campus do 

IFMG.  

Foram projetadas ainda, canaletas em concreto retangular, constituída por 

canal e grelha de concreto, dispostas em vários trechos na área do 

estacionamento, que coletam o fluxo d’água da superfície do estacionamento 
direcionando-o para caixas coletoras de canaletas (CCC), conectadas à rede de 

galeria tubulares. 

As galerias foram projetadas para funcionamento como conduto livre, com 

diâmetros que variam entre 0,40m a 0,60m. Foram fixadas declividades que 

mantenham a velocidade de fluxo entre 0,8 e 4,5m/s. É importante também 

destacar que pelo fato de não haver recobrimento mínimo de 0,60m nas 

travessias das pistas de rolamento, esses tubos deverão ser envelopado com 

uma estrutura de concreto de modo a evitar a carga provinda do tráfego de 
veículos sob o mesmo. 
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2.2.3-Dimensionamento das Canaletas e dos Meios-fios: 
 

O dimensionamento hidráulico consistiu, basicamente, no cálculo da 

máxima extensão admissível do meio-fio e canaletas(comprimento crítico), de 

modo que não houvesse transbordamento, ou que a faixa de alagamento 

admissível na pista, não ultrapassasse os valores pré-fixados. O 

dimensionamento hidráulico destes dispositivos foi realizado de acordo com a 

seguinte sistemática: 

 

    1°- Determinação da vazão de contribuição pelo Método Racional 

 

             4p 10x  36
Ax  ix  c = Q

   sendo:   

       

Qp  = descarga de projeto, em m³/s; 

 

c  = coeficiente de escoamento superficial, adimensional, fixado 

de acordo com o complexo solo-cobertura e declividade do 
terreno  

 

i  = intensidade de chuva, em cm/h, para o tempo de recorrência 
de 10 anos e tempo de concentração de 6 minutos; 

 

A = área de contribuição, em m². 

 

A área de contribuição pode ser formada por superfícies de diferentes 

coeficientes de escoamento superficial. Neste caso, o valor do coeficiente de 

escoamento final foi determinado pela média ponderada dos valores de 

coeficientes de escoamento adotados, usando como peso, as respectivas 

larguras dos implúvios. Logo: 



JI PROJETOS E CONSTRUÇÕES LTDA. – CNPJ Nº 11.967.694/0001-57 – I.E. 20.231.513-4                                            
Av. Amintas Barros, 3700, Sala 402, Torre B, Lagoa Nova, Natal-RN, CEP 59075-810, Fone/Fax: (84)3027-2759. 

 24

  




n

1

nn2211

L

c   L+ ... + cx   L+ c  L = c

 sendo:  

 

L1   = faixa da plataforma da rodovia que contribui para o 
dispositivo considerado: 

 

L2  = largura de canteiro com vegetação; 

 

L3  = largura de passeio;     

 

C1  = coeficiente de escoamento superficial da plataforma da 
rodovia; 

 

C2  = coeficiente de escoamento superficial de canteiros; 

  

C3  = coeficiente de escoamento superficial dos passeios. 
  

 

 

    2°  - Determinação da capacidade de vazão dos dispositivos pela fórmula de 
Manning, associada à equação da continuidade    

  

V =  
R   I

n
   e  Q =  AV

2/3 1/2

       sendo :    

 

V  =  velocidade de escoamento da água, em m/s; 

 

R  =  raio hidráulico, em m; 
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I   =  declividade longitudinal do dispositivo, em m/m; 

 

N =  coeficiente de rugosidade  de  Manning,  considerado como 

sendo  igual  a  0,017 (dispositivo revestido em concreto); 

 

Q =  vazão máxima permissível, em m³/s; 

 

A = área da seção molhada, em m². 

 

Procedimentos: 

 

 Igualando-se a equação proposta pelo Método Racional e a 

fórmula de  Manning, e considerando a área de implúvio 

como sendo igual a A  =  L  d , tem-se: 

 

      

c  i  L  d

36 x 10
 =  

A  R   I

n
                

d =  36  10   
A  R  I

c  i  L  n

4

2/3 1/2

4
2/3 1/2

    


 
 

       

  

 Na equação acima, os valores de A, R e n são conhecidos, 

conforme a seção escolhida; os valores de c, i e L, são 

conhecidos, em função da chuva de projeto, dos tipos de 
superfícies e das características geométricas da rodovia. A 

única variável existente é a declividade longitudinal (I); 

 

 Determina-se o comprimento crítico e estabelece-se a 

velocidade de escoamento para este comprimento. Esta 
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velocidade deve ser condicionada à velocidade limite de 

erosão do material utilizado no revestimento adotado para o 

dispositivo. 

 
A seguir, está apresentetado quadro com o dimensionamento dos 

meios-fios e canaletas: 

 

Figura 6 – Planilha de dimensionamento de Meios-fios 
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Figura 7 – Planilha de dimensionamento de Canaletas 
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2.2.4-Dimensionamento das galerias 
A metodologia adotada para o dimensionamento da rede de drenagem 
projetada para coletar o fluxo oriundo das canaletas e meios-fios, está 

apresentada a seguir: 
 

Hidrologia 

1) Intensidade de Precipitação (I) 
Utilizou-se a curva de intensidade-duração-freqüencia do Posto Machado. 

 

2) Período de Retorno (Tr) 

O período de retorno utilizado para dimensionamento das vazões de 
projeto do sistema viário de acesso foi de 10 anos. 

 

3)Tempo de Concentração (tc) 

Para escoamento em áreas urbanizadas ou urbanizáveis, foram calculados 

os tempos de concentração pelo método cinemático, ou seja, dividindo a bacia em 

N trechos homogêneos e calculando a velocidade do escoamento em cada um 

deles. 

O tempo de concentração de cada bacia foi calculado considerando o 

somatório de duas parcelas: um tempo inicial ti , tempo para chuva atingir a 

primeira boca de lobo ou meio-fio, e um tempo tt de translação na rede de 
drenagem (meios-fios, galerias, etc.) 

tc = ti + tp 

 

O tempo ti usualmente corresponde a um escoamento sobre superfícies e 
pode ser estimado pela fórmula: 

 

onde: 
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ti - tempo inicial ou tempo de escoamento em superfície ("overland flow"), em 
minutos; 

C - coeficiente de escoamento superficial para período de retorno de 10 anos; 

L - comprimento do escoamento em metros (no máximo 150 m); 

S - declividade média da bacia, em porcentagem. 

 

O tempo tp deve ser calculado a partir dos parâmetros hidráulicos da rede 

de drenagem, pela fórmula de Manning por exemplo, o que requer o pré-
dimensionamento da mesma. 

 

4) Determinação das Vazões de Projeto (Q) 

Para determinação das vazões de projeto, adotou-se o Método Racional, 

cuja utilização para bacias contribuintes com áreas de dimensões da ordem das 
encontradas neste projeto é largamente consolidada. 

 

O Método Racional é recomendado para bacias com áreas inferiores a 

50 ha e admite como critério básico que o pico de vazão de uma bacia 

hidrográfica ocorre no instante em que toda área da mesma está contribuindo, 

sujeita à uma precipitação de intensidade constante, uniformemente distribuída 

dentro dos limites da bacia. 

 

Analiticamente, o Método Racional é definido pela seguinte expressão: 

6106,3 x
CIAQ  

Onde:  

Q = vazão de projeto em m³/s ; 

c = coeficiente de escoamento superficial; 

I = intensidade de chuva de projeto, em mm / h; 
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A = área da bacia contribuinte em m². 

 

O coeficiente de escoamento superficial é função do uso e ocupação do 
solo da bacia, tendo sido adotado o valor de 0,90 por se tratar de pavimento de 

estacionamento. 

 

Hidráulica 

 

1) Dimensionamento Hidráulico 

A altura e a velocidade de escoamento nas tubulações foram 

determinadas utilizando-se a Fórmula de Manning associada à Equação da 

Continuidade:  

n
iRV

3
2


 

onde :  

v = velocidade média de escoamento em m/s 

i = declividade longitudinal em m/ m; 

R = raio hidráulico em m; 

n = coeficiente de rugosidade.   

 

R = A / P , sendo:  

 

A = área molhada em m²; 

P = perímetro molhado em m.   

 

AVQ  ,  

 



JI PROJETOS E CONSTRUÇÕES LTDA. – CNPJ Nº 11.967.694/0001-57 – I.E. 20.231.513-4                                            
Av. Amintas Barros, 3700, Sala 402, Torre B, Lagoa Nova, Natal-RN, CEP 59075-810, Fone/Fax: (84)3027-2759. 

 31

onde : 

Q = vazão em m³ / s; 

A = área molhada em m²; 

v = velocidade média de escoamento em m / s. 

 

2) Coeficiente de Rugosidade  

Os coeficientes de rugosidade foram adotados com base nos seguintes 

dados: 

     Galerias Tubulares    n  =  0,013 

 

 

3) Velocidades Limite  

As velocidades limites, máximas e mínimas de escoamento foram 

estabelecidas para não ocasionar abrasão nos dispositivos e impedir o 

assoreamento. 

Galerias Tubulares e Canaletas de Concreto: 

 Velocidade Mínima (m/s) = 0,80 

 Velocidade Máxima (m/s) = 4,50 

 

4) Lâmina d’água 

Para galerias circulares e tubos de ligação: 0,20  ( y / D )  0,85; 
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3.0 ESTUDOS GEOTÉCNICOS / PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 
3.1 ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

CONSIDERAÇÕES 

Os estudos geotécnicos objetivaram o conhecimento dos tipos e as 
características dos materiais constituintes das camadas de solo ou rocha que 

ocorrem na superfície e no subsolo da área de implantação do 

Estacionamento da Unidade do IF Sul de Minas – Campus Machado. 

As Características Geológicas de Machado apresentam diferentes tipos de 

solos. Os solos predominantes são o solo PVA+PV (Argissolo Vermelho-

Amarelo+ Argissolo Vermelho) que representa 30% seguido pelo solo 
LVA2+LV2 (Latossolo Vermelho-Amarelo + Latossolo Vermelho) 27%. Solos 

CX+RL  (Cambisolo) são os menos encontrados. 

 

 

Foram fornecidas duas sondagens das vias próximas ao estacionamento que 

apresentam um solo de boa capacidade de suporte com um N de início da 

ordem de 8 com um material Silte Argiloso com Média rigidez. 
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Tomando como base estas sondagens, pode-se evidenciar que o solo 

apresenta boa resistência, com um número N inicial da ordem de 8 e 

aumentando à medida que aumenta a profundidade. 

Assim, considerando que o terreno apresenta uma declividade considerável, 

possuindo uma característica de seção mista de terraplenagem, a solução mais 

econômica é buscar utilizar o solo do local gerando assim pequenas Distâncias 

de Transporte e consequentemente baixo custo. 

3.2 PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

O Projeto de Pavimentação foi concebido visando definir e detalhar estruturas 

viáveis em termos técnico-econômicos a serem executadas no estacionamento 

e área de movimento de veículos do IFSuldeMinas – Campus Machado com 

uma área de  4.813,00 m2. 

Parâmetros de Projeto 

Tráfego 

Para o pavimento estudado, foi considerado um período de projeto (P) de 10 

anos. 

O número N adotado para a pista de rolamento é apresentado abaixo. 

Considerando que trata-se de um estacionamento para veículos leves adotou-

se um Número N USACE < 1,0E+06; 

Para efeito de melhor distribuição das tenções e absorção das deformações 
adotou-se como revestimento o Concerto Betuminos Usinado a Quente 

(CBUQ). 

Dimensionamento Do Pavimento Flexível. 

Método utilizado 

Para o dimensionamento do pavimento flexível, foi obedecido o Manual de 

pavimentação do DNER, edição 1996, através da utilização do método de 
dimensionamento de pavimento flexíveis, do Engº Murilo Lopes Souza, 
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baseado nas características de resistência dos solos de fundação, dos 

materiais de constituição do pavimento e do volume e do tipo do tráfego 

solicitante. 

Segundo tal procedimento, determina-se a espessura total necessária para o 

pavimento, em função do material granular, como os dados geotécnicos e das 

características do tráfego solicitante, este último parâmetro também é utilizado 

para a determinação da espessura mínima do revestimento betuminoso. 

Um projeto de pavimento flexível deve atender limitações de tensões que 

possam provocar ruptura por cisalhamento, deformações permanentes e 

deformações recuperáveis ou elásticas. 

 Parâmetros para o dimensionamento 

Na aplicação do método citado, é necessária a obtenção dos seguintes 

parâmetros: 

 Numero N; 

 Característica do Subleito (tipo de material e CBR); 

 Materiais disponíveis para execução das camadas constituintes do 

pavimento. 

 NUMERO N 

O pavimento foi dimensionado considerando a vida útil de projeto de 10 anos. 
Tendo sido considerado como valor para o número de eixo padrão N < 1,0 x 
106.  

 Suporte do Subleito 

Considerando o resultado dos ensaios SPT realizados adotou-se um valor de 

CBR de 10% tendo em vista as características geotécnicas do solo do local. 

Escolha Dos Materiais Constituintes Das Camadas Do Pavimento 
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Neste projeto foi estudada a opção de um pavimento constituído pelas 

camadas de revestimento, base e sub-base. 

Sub-base / Base 

Considerando as características de seção mista do terreno foi adotado 

considerando as premissas de economissidade e o baixo carregamento de 

soloicitação do estacionamento, por ser um equipamento para veículos leves,  

a utilização do solo local como base e sub-base seguindo as seguintes 

recomendações: 

Aterros 

Executar as duas últimas camadas de terraplenagem com 20cm de espessura 

realizando compactação com o proctor intermediário (26 golpes). Estas 

camadas servirão de base e sub-base do pavimento. 

 

Cortes 

Escavar os últimos 40cm e recompactar com energia do proctor intermediário 

em duas camadas de 20cm utilizando o material do próprio corte fazendo a 

estocagem deste. 

Revestimento 

Utilizar como revestimento CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente) 

com 5cm de espessura na Faixa C do DNIT (Departamento Nacional de 
Infraestrutura Terrestre). A escolha do CBUQ se dá devido principalmente a 

melhor resistência as tenções e trabalhabilidade quanto a Execução. 

Quantidades 



JI PROJETOS E CONSTRUÇÕES LTDA. – CNPJ Nº 11.967.694/0001-57 – I.E. 20.231.513-4                                            
Av. Amintas Barros, 3700, Sala 402, Torre B, Lagoa Nova, Natal-RN, CEP 59075-810, Fone/Fax: (84)3027-2759. 

 46

PLANILHA DE QUANTIDADES 

1 Pavimentação und Quant.
Ruas e Estacionamento

1.1 Regularização do subleito m2 4.813,70         
1.2 Sub-Base de Solo Estabilizado - Solo Local e=20cm m3 962,74            
1.3 Base de Solo Local e=20cm m3 962,74            
1.4 Imprimação m2 4.813,70         
1.5 Revestimento CBUQ e=5cm m3 240,68             

 

 

 

__________________________ 
Jonas Israel Catão Rodrigues 

Engenheiro Civil 
CREA 2102126412 


