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1. Apresentacgao

O presente memorial tem por objetivo, descrever e identificar as atividades a serem
desenvolvidas na terraplenagem, drenagem pluvial, refor¢o do subleito e base da Rodovia
Municipal ERM 130, localidade de Garapuvu, municipio de Ermo/SC, com extensao total de
500,00m, tendo as coordenadas UTM iniciais de X: 631.868,377 e Y: 6.792.067,098 e finais
de X: 631.829,6663 e Y: 6.791.570,4236.

ALNEAI) ARRCED OO S vA

Figura 1 - Localizagao do Municipio
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ERMO/SC
PROJETO DE PAVIMENTAGAO VIARIA — RODOVIA MUNICIPAL ERM 130
LOCALIDADE DE GARAPUVU - ERMO/SC

Figura 3 - Estaca OPP (Inicio do Trecho)
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ERMO/SC
PROJETO DE PAVIMENTAGAO VIARIA — RODOVIA MUNICIPAL ERM 130
LOCALIDADE DE GARAPUVU - ERMO/SC

Figura 4 - Trecho da ERM 130 a ser pavimentado

Figura 5 - Trecho da ERM 130 a ser pavimentado
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ERMO/SC
PROJETO DE PAVIMENTAGAO VIARIA — RODOVIA MUNICIPAL ERM 130
LOCALIDADE DE GARAPUVU - ERMO/SC

Figura 7 - Trecho da ERM 130 a ser pavimentado
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ERMO/SC
PROJETO DE PAVIMENTAGAO VIARIA — RODOVIA MUNICIPAL ERM 130
LOCALIDADE DE GARAPUVU - ERMO/SC

Figura 9 - Trecho da ERM 130 a ser pavimentado
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ERMO/SC
PROJETO DE PAVIMENTAGAO VIARIA — RODOVIA MUNICIPAL ERM 130
LOCALIDADE DE GARAPUVU - ERMO/SC

Figura 10 - Trecho da ERM 130 a ser pavimentado

Figura 11 - Trecho da TVO 350 a ser pavimentado
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2. Estudos Topograficos

O projeto executivo apresentado foi elaborado com base no levantamento topografico
executado pela equipe de engenharia de agrimensura da Mult Engenharia Ltda — ME.

Os equipamentos utilizados para a coleta de dados em campo foram uma estacéo total
Topcon CTS-3005 e um GPS Topcon Hiper Lite +. Estes equipamentos permitem a coleta de
todos os dados em meio digital bem como sua transferéncia direta para um microcomputador.
Esta caracteristica evita a intervengdo ou manipulacdo destes dados de forma analdgica,
preservando-se assim a total integridade fisica e fidelidade dos mesmos.

21 Equipamentos

Abaixo as caracteristicas dos equipamentos utilizados no levantamento topogréfico:

ESTACAO TOTAL CTS-3005

Para execucgao deste trabalho foi utilizada uma Estacdo Total eletrbnica da marca
Topcon, modelo CTS-3005. Este modelo apresenta as seguintes caracteristicas:
e Quanto a precisao:

o precisdo angular de 57;
o preciséo linear de 3mm + 2ppm;
¢ Quanto ao alcance de medigao:
o 3.000m com 01 prisma,;
o 250m sem prismas;
¢ Quanto a capacidade de armazenamento:
o memodéria para 12.000 pontos de medicéao;
o memoaria para 24.000 pontos de coordenadas;

e Quanto a caracteristicas fisicas:

o a prova d’ agua (IP66)
Amplo display de cristal liquido;
teclado alfanumérico expandido;
prumo 6tico;

O O O
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GPS - TOPCON HIPER LITE L1-L2 RTK

Receptor GPS RTK de dupla frequéncia (L1+L2) integrado (receptor, antena, radio,
bateria e carregador), com 40 canais universais, capaz de rastrear sinais de satélites GPS,
taxa de atualizacao de 1 Hz, 16 Mb de memodria interna, Co-Op Tracking System (melhor
recepcao dos sinais em condi¢des desfavoraveis). Radio com alcance de até 2,5km em RTK.
Tecnologia Bluetooth integrada (comunicagdo sem cabo com o coletor). Precisdo horizontal
de 3mm + 1ppm e vertical de 5mm + 1.4ppm para levantamentos estaticos e rapido-estaticos
e horizontal de 10mm + 1.5ppm e vertical de 20mm + 1.5ppm para levantamentos cinematicos
e RTK.

2.2 Estudos Topograficos para Projeto

Os estudos topograficos para elaboragdo do projeto da Rodovia seguem as
orientagbes constantes das Instrugdes de Servigo para Estudo Topografico - IS 03/98 e teve
auxilio do programa computacional Sistema TopoGRAPH98.

Com o advento das tecnologias surgiram equipamentos e técnicas de medigéo que
facilitaram a obtencado de dados para a posterior representagao, sendo a topografia uma das
ferramentas utilizadas para realizar essas medigdes. A topografia € uma parte da Geodésica,
a ciéncia que tem por objetivo determinar a forma e dimenséo da terra. Foi feita uma poligonal
de apoio composta por marcos em concreto, com estagdes pré-definidas de modo que
possibilite os estudos e levantamentos da maior area possivel. Estes levantamentos foram
efetuados em uma faixa que permitisse desenvolver os estudos.

O objetivo principal da topografia é realizar medidas angulares, lineares e desniveis
para representar uma porgao da superficie terrestre em uma escala adequada. O método de
curetagem de dados para a posterior representagcdo denomina-se levantamento topografico.

A definicdo do eixo foi desenvolvida por computacao grafica tendo como referéncia os
levantamentos e estudo de campo. Apoés esta definicdo a locagao deste eixo foi confirmada
em campo. Apods, foram feitas as devidas amarragdes dos pontos que estido indicadas no

projeto de execugéao.
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Estando o eixo definido foram executados os demais servicos como Nivelamento,
Levantamento de Sec¢des, Galerias, Caixas, Notas de Servicos de Terraplenagem, Calculo de
Volumes de Terraplenagem (Aterros e Cortes) e Elementos de Planimetria e Altimetria.

Linha de Exploracao

A linha de exploragao foi materializada no campo com a topografia convencional e de
acordo com o estudo de tracado elaborado a partir das fotos aéreas.

A linha foi piqueteada de 10 em 10 metros, assim como os pontos notaveis.
Juntamente com os piquetes foram estacadas testemunhas, e constituidas de madeiras de
boa qualidade.

Secgoes Transversais

Por se tratar de um processo digital ndo se executou se¢des transversais a nivel,
sendo as mesmas substituidas por pontos levantados, espagados no minimo de 20 metros e
no maximo de 50 metros, de forma a permitir uma perfeita definicao do relevo.

Levantamento Cadastral

Ao longo da linha de exploragao foi feito levantamento cadastral com a utilizagao de
Estacdo Total equipada com coletores digitais e GPS-RTK, que permitiram o levantamento
planialtimétrico da faixa estabelecida, bem como a definicdo de todas as benfeitorias e
interferéncias, tais como: casas, galpdes, cercas, linhas de transmissao, etc.

No levantamento com Estagdo Total as tradicionais cadernetas de campo foram
substituidas por elementos topograficos digitais, restando apenas, para orientagao, os croquis
de campo, nos quais constam a légica de posicionamento dos pontos topograficos, bem como
0 nome dos proprietarios, tipo e limite de vegetagao, identificagdo das divisas, nomes das ruas
e rios, etc.

Restituicdo Topografica

Apods a conclusao do levantamento topografico foi elaborado planta da restituicao
topografica de 1:1000, com curva de nivel de metro em metro, indicando todos os acidentes
geograficos, benfeitorias e pontos notaveis identificados no levantamento cadastral. A
restituicdo abrangeu uma faixa de 100 a 200m de largura.

Locacgao de Estacas

Para o projeto em questdo, optou-se para facilitar o entendimento em campo a
utilizacdo de estacas préprias para o projeto, sendo que a estaca inicial € sempre em relagcéo
a uma esquina conhecida, sem contar a quilometragem, se¢do ou estaqueamento da
Prefeitura.

3. Estudos de Trafego

A finalidade principal dos Estudos de Trafego é de avaliar os volumes, composi¢cao da
frota e previsdo do comportamento futuro do trafego desta rua em estudo, tendo como base

os dados atuais.
r — MULT ENGENHARIA LTDA — ME 12
= Rua Rui Barbosa, 2.266 — Sala 02 — Cidade Alta — Turvo/SC
Engenharia  Telefone: (48) 3525-0750 — email: multengenharia@outlook.com




Em conjunto com pesquisas e por meio da geragao e distribuicdo do trafego, obtém-
se o progndstico das necessidades da rodovia no futuro, isto é, definicdo das caracteristicas
técnicas operacionais, além de permitir a determinagcédo em fungao do peso proprio, da carga
transportada e nimero de eixos dos veiculos. Seus valores anuais e acumulados durante o
periodo sao determinados com base nas projecdes de trafego, sendo necessario para isto, o
conhecimento da composicao presente e futura da frota.

No presente estudo, o volume médio anual (VDMA) foi obtido a partir de contagens
feitas no més de margo de 2025.

O ano de abertura da rodovia foi considerado como sendo 2025 e o periodo de
projecéao foi de 10 anos para efeito de analise de capacidade e calculo do Numero “N” (NUmero
de solicitagdes do eixo padrao de 8,2 T).

3.1 Contagem do trafego

A contagem do trafego foi realizada em dois dias de 13 horas e um dia de 24 horas. A
contagem de 24 horas possibilitou a determinacédo do Fator de Expansao Horaria — Fh, a ser
aplicada sobre os volumes de 13 horas.

O fator de expansao horaria foi calculado a partir da contagem de 24 horas,
comparados com os volumes no periodo de 13 horas do mesmo dia.

3.2 Estimativa do numero N para o préoximo ciclo de vida

Para a estimativa do numero de solicitagdes equivalentes ao eixo padréo de 8,2
toneladas foram utilizados os fatores de veiculos apresentados no Quadro 3.1. Estes fatores
foram obtidos segundo a metodologia do Corpo de Engenheiros do Exército Americano —
USACE.

Para a estimativa do niumero de solicitagdes equivalentes ao eixo padrdo de 8,2
toneladas foram utilizados os fatores de veiculos apresentados no abaixo. Estes fatores foram
obtidos segundo a metodologia do Corpo de Engenheiros do Exército Americano — USACE.

FATORES VEICULOS
Método VP ON CS CM CD SR
USACE 0 415 0,04 4,15 9,65 13,35

O Quadro abaixo apresenta o numero N8,2t estimado para o proximo ciclo de vida
(considerado 2018 como ano de abertura ao trafego). O quadro 1 apresenta os dados para as
ruas Jorge Lacerda, Usilio Tonetto e S/D01.

Para o F.R. (fator regional), conforme dados para a regiao de Ermo, a pluviosidade
meédia anual é de 2.098mm/ano, dessa forma, o F.R. adotado é de 1,40. Os dados foram
retirados do link https://pt.climate-data.org/location/313602/.

Quadro 1 - Namero N - USACE
365 XVDM X P
Ano VP ON CS CM CcDh SR X E.V. X E.R.
2025 965,40 4,20 42.00 45,00 24,60 28,80 1.338,73
- MULT ENGENHARIA LTDA — ME 13
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https://pt.climate-data.org/location/313602/

2026 | 1.004,02 4,33 44,10 47,25 28,54 29,66 1.398,19
2027 | 1.044,18 4,46 46,31 49,61 33,10 30,55 1.464,56
2028 | 1.085,94 4,59 48,62 52,09 38,40 31,47 1.538,85
2029| 1.129,38 4,73 51,05 54,70 44,54 32,41 1.622,22
2030| 1.174,56 4,87 53,60 57,43 51,67 33,39 1.716,01
2031| 1.221,54 5,02 56,28 60,30 59,94 34,39 1.821,79
2032| 1.270,40 5,17 59,10 63,32 69,53 35,42 1.941,35
2033 | 1.321,22 5,32 62,05 66,49 80,65 36,48 2.076,79
2034 | 1.374,07 5,48 65,16 69,81 93,55 37,58 2.230,50
1,71E+04

De acordo com as consideragdes feitas, nimero de solicitagbes equivalentes ao
eixo padréo de 8,2 toneladas estimado para a pista de rolamento é de 1,71 x 10%.

4. Estudos Hidrolégicos
4.1 Climatologia

Visando a obtencao de elementos para a analise do dimensionamento das obras de
arte correntes e dispositivos de drenagem superficial projetados para a pavimentagcdo das
Ruas em questéo, foi desenvolvido o presente estudo hidrolégico.

Este estudo consiste na determinagdo do regime pluviométrico para a regido
atravessada pela via, na caracterizagédo fito geomorfolégica das bacias de contribuicdo e na
obtencdo das vazdes de projeto para cada seg¢ao de controle.

Para tanto, foram obtidos dados de pluviometria, aos quais se deu tratamento
estatistico, chegando assim as curvas de intensidade-duracao-freqiiéncia.

O desenvolvimento de todos esses passos teve o objetivo final de determinar as
descargas nos pontos de controle.

4.2 Generalidades

No processo de crescimento populacional com implantacdo de diversas obras, o
sistema de drenagem se sobressai como um dos mais sensiveis dos problemas causados
pela urbanizagao, tanto em razao das dificuldades de esgotamento das aguas pluviais quanto
em razao da interferéncia com os demais sistemas de infraestrutura, além de que, com
retencdo da agua na superficie do solo, surgem diversos problemas que afetam diretamente
a qualidade de vida desta populagao.

O sistema de drenagem de um nucleo habitacional, comercial ou industrial € o mais
destacado no processo de expansdo urbana, ou seja, o que mais facilmente comprova a sua
ineficiéncia, imediatamente apds as precipitacbes significativas, trazendo transtornos a
populagdo quando causa inundagdes e alagamentos. Além desses problemas gerados,
também propicia o aparecimento de doencas. E, para isso tudo, estas aguas deverao ser
drenadas e como medida preventiva adotar-se um sistema de escoamento eficaz que possa
sofrer adaptacdes, para atender a evolugao urbanistica, que aparece no decorrer do tempo.

Para que este objetivo seja atingido, é de fundamental importancia a realizagédo de
pesquisas detalhadas, para identificacdo dos locais atingidos pela a¢do das chuvas. Um
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sistema geral de drenagem urbana €& constituido pelos sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem.

As obras de execucdo de redes de drenagem pluvial urbana, executadas com tubos
de concreto, devem obedecer rigorosamente a NBR 8890 — Tubo de Concreto, de segao
Circular, para aguas pluviais e esgotos sanitarios — Requisitos e métodos de ensaio, as
plantas, desenhos e detalhes de projeto elaborado segundo a NBR 15645 - Execucgéo de
obras de esgoto sanitario e drenagem de aguas pluviais utilizando- se tubos e aduelas de
concreto, NBR 12266 — Projeto e execugado de valas para assentamento de tubulagido de
agua, esgoto ou drenagem urbana e as recomendacgdes especificas dos fabricantes dos
materiais a serem empregados e demais elementos que a fiscalizacdo de obras venha a
fornecer.

Eventuais modificagdes no projeto devem ser efetuadas ou aprovadas pelo projetista,
sendo que, aspectos particulares, casos omissos e obras complementares, ndo consideradas
no projeto, devem ser especificados e detalhados pela fiscalizagdo de obras.

O Projeto de Drenagem consiste na definicdo e dimensionamento das estruturas de
captacao, controle e condugao das aguas pluviais, a fim de evitar os danos que possam vir a
causar ao corpo da rua, lotes e estruturas do loteamento em geral.

Quase todos os materiais empregados na pavimentagdo tém seu comportamento
fortemente afetado por variagdes no seu teor de umidade. Nao obstante, outros elementos
rodoviarios que fazem parte da infra-estrutura viaria, tais como taludes de cortes e de aterros,
também se demonstram suscetiveis a agéo das aguas.

Falhas no sistema de drenagem da rua ou rodovia podem provocar danos severos aos
usuarios, principalmente ao patriménio, dos quais assumem papel relevante:

e Reducao da capacidade de suporte do solo de fundagao (Subleito), em virtude de sua
saturagao, acrescida ou nao de alteragéo do volume (Expanséo);

e Bombeamento de finos de solo do subleito e materiais granulares das demais
camadas do pavimento, com perda da capacidade de suporte;

e Arrastamento de particulas dos solos e materiais granulares superficiais, em virtude
da velocidade da agua;

e Erosao de taludes e encostas.

A construcéo da obra deve:

e Ser acompanhada por equipe designada pelo contratante e chefiada por profissional
legalmente habilitado;

e Ter a frente dos trabalhos profissional legalmente habilitado designado pelo
contratado;

e Ser executada com materiais que obedegam a NBR 8890;

e Ter sua demarcagado e acompanhamento executado por equipe de topografia;

e Observar a legislagdo do Ministério do Trabalho que determina obrigagdes no campo
de Seguranga, Higiene e Medicina do Trabalho, e

e Ser considerada em suas diversas etapas, a saber: locacao, sinalizagao, levantamento
e, a depender do caso, rompimento da pavimentacdo, escavagao, escoramento,
esgotamento, assentamento incluindo tipos de apoio e envolvimento, juntas, reaterro,
pocos de visita, reposicdes de pavimento e cadastramento.
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Durante a execucao das obras nao é permitido o bloqueio, obstrucéo ou eliminacéo de
cursos d’agua e canalizagdes existentes, salvo nos casos em que o construtor apresentar
projeto para analise do responsavel pela interferéncia, que fornecera a aprovac¢ao, mediante
termo circunstanciado.

Sob este aspecto, o Projeto de Drenagem teve como objetivo a definicdo dos tipos de
dispositivos a serem empregados assim como a localizagdo de implantagido dos mesmos.

Galerias Pluviais
Para seu dimensionamento calculou-se a vazao de contribuicdo pelo Método Racional.

Q=CxixA

C = coeficiente de rugosidade
| = intensidade de chuva

A = Area em Ha

Dimensionamento Hidraulico de galerias pluviais com a Equagao de CHEZY e Coeficiente
de Manning.

d=1511x(nx 1-1/2)3/8
Q.n/D8/3x11/2
v=K2x D2/3x11/2 /| n - Velocidade

Adotou-se uma Velocidade Maxima de 8,0 m/s e Minima de 0,50 m/s. Para efeito do
calculo foi considerado inclusive as propriedades particulares bem como as ruas de acesso
que contribuem para essa vazao.

A declividade minima devera ser de 0,5% (0,005m/m), sendo que o cobrimento minimo
adotado sera de 0,60m.

O coeficiente de escoamento superficial considerado em projeto é de 0,80.

4.3 Tempo de Recorréncia

Tempo de recorréncia ou frequéncia é o periodo maximo provavel para um evento
ser igualado ou superado. No caso de drenagem, esse evento seria a ocorréncia da
combinacédo da intensidade e duracdo de uma chuva, com uma determinada frequéncia. A
determinacgao do valor a ser usado leva em consideragéo a importancia da via no que tange:

— ao risco ou perigo a vida humana;

— aos prejuizos a propriedades limitrofes;

— ainterrupgao do trafego nas vias da area,;

— aimportancia das vias de trafego de veiculos da area.

Assim, de acordo também com o tipo de dispositivo de drenagem, e seguindo as
recomendacgdes e publicacbes de érgaos estaduais e federais, foram definidos os seguintes
valores para tempos de recorréncia:
— obras de drenagem superficial: 10 anos
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— bueiros: 25 anos

4.4 Caracteristicas da Bacia Hidrografica

Para dimensionamento das intensidades pluviométricas, foi utilizado o software
HidroChuSC versao 2.0, “Programa para calculo de chuvas intensas e chuva de projeto para
Santa Catarina do Eng. Agrénomo Alvaro José Back, MSc. em Engenharia Agricola e Dr. Em
Engenharia, disponivel no site da Epagri/SC, sendo que a bacia mais proxima e com
caracteristicas similares para municipio de Ermo é unidade de estagao pluviométrica de Timbé
do Sul, assim, utilizando-se dos dados do mesmo como paradmetro de calculo (parametros
IDF), conforme relatorio abaixo.

@ HidroChuSC - 2.0
_ Chuvas intensas e chuva de projeto para Santa Catarina
Epagri
Chuvas maximas baseadas na série histérica da estagio
Nome da estagao: Timbé do Sul Codigo: 02849019
Municipio: Timbé do Sul
Latitude: -28,84° Longitude: -49.84° Altitude: 116 m
Fonte: ANA
Ano inicial: 13977  Ano final: 2019 N® de dados: 40 Falhas: 3
Equagéo IDF ) Krm
Obtida pela desagregacac da chuva diaria com coefientes de SC (Back, 2013) = (." N b)”
K: 873,08 m: 0,0972 b: 9,16 n: 0,7116
RMEQ: 2,5400 Rz: 0,9365 Nash: 0,9965
t T i i h
(min)  (angsy (mm/h) (mm/min) (mm) an
£ - TR
5 5 154,85 2,581 129 .  —
5 10 165,64 2,761 13,8 E i -7
) -
10 5 124,87 2,081 20,8 o T
E
10 10 133,57 2,226 223 -
10 25 146,01 2,433 243 =
1] aan 430 ™ gl 1m0 < 44l
Ceoraangiioes (1
240 : e
5 0 2x stk
200 -
187 —:JE
e =
B2 - _
T o -
E —_
.1-:.
u i am _-_ﬂ;;:lmln £ il 120 1220
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Para o projeto em questéo, foi utilizado um TR (tempo de retorno) de 25 anos e o Tc
(tempo de concentracdo) de 10 minutos, sendo a Intensidade Pluviométrica igual a
146,01mm/h.

4.5 Pré-dimensionamento das Obras de Arte Correntes

Foi elaborada a planilha de pré-dimensionamento dos bueiros, pelo Método
Racional onde constam as caracteristicas fisicas e geométricas das bacias, o calculo da
vazao passante nos cursos d'agua interceptados, como também o tipo de obra, em termos de
didmetro, necessario a permitir a passagem desta vazao.

Para a proxima fase (Anteprojeto) deveréo ser aferidos as areas, comprimentos dos
talvegues, desniveis das bacias e a posi¢cao exata da localizagdo das obras de arte correntes
mediante visita a campo. Caso haja a constatacdo da necessidade de outros bueiros, ndo
detectados nas fotos aéreas, os mesmos deverao ser acrescentados no quadro de bueiros.

Serao levantadas topograficamente as segbes transversais no local exato de cada
bueiro.

Também serdo confirmadas as coberturas vegetais de cada bacia para validar os
coeficientes adotados que influenciam diretamente na vazao de contribuicdo das bacias, a
saber, o coeficiente de escoamento "C" e o coeficiente adimensional "K" que influi no tempo
de concentracao da bacia e indiretamente na vazao de contribuicao.

Desta forma, sera definida a seg¢ao definitiva dos bueiros a serem implantados para
permitir a vazao de cada bacia contribuinte.

4.6 Caracteristicas das Bacias Hidrograficas

As bacias foram delimitadas diretamente na carta do IBGE, aéreas na escala 1:25000,
voo de 1978, visto que todas bacias apresentam area inferior a 10 Km?, e puderam ser
visualizadas integralmente no conjunto de fotos analisado.

As areas das bacias foram obtidas através da utilizagdo do planimetro, e o
comprimento dos talvegues principais, através do curvimetro.

Para a determinagcao dos desniveis dos talvegues principais baseou-se nas cotas
obtidas na carta do IBGE e, também, daquelas obtidas no levantamento topografico.

4.7 Vazao Hidrolégica

As vazbes hidrologicas das bacias foram calculada por metodologia adequada a
area. Ou seja, o Método Racional.

Bacias com Area até 10 km2 — Método Racional

Este método tem por base a intensidade pluviométrica, a area da bacia e o
coeficiente de escoamento, e parte da premissa que a vazdo maxima ocorre a partir do
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momento em que a duragédo da chuva se iguala ao tempo de concentragdo. As expressdes
do método sao:

a) Calculo da vazao

0= Cxix A
360
onde:
. Q = descarga, em m3s;
. C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
.i = precipitacdo com duragdo igual ao tempo de concentragdo da bacia, em
mm/h; e
. A = area da bacia obtida por planimetragem eletrénica a partir de fotos aéreas

e cartas do IBGE nas escalas 1:25.000 e 1:50.000, em ha.
b) Coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de “run off’, &€ a razdo entre o volume
de agua escoado superficialmente e o volume de agua precipitado. Esse coeficiente varia de
acordo com as caracteristicas fitogeomorfoldgicas e de utilizagdo do solo da bacia. Os valores
usados nos calculos foram obtidos do QUADRO 2.

QUADRO 2
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL
CARACTERISTICAS VALORES DE C
Terreno Estéril Montanhoso - Material rochoso ou geralmente nao poroso com
. ~ - 0,80 a 0,90

reduzida ou nenhuma vegetagéao e altas declividades.
Terreno Estéril Ondulado — Material rochoso ou geralmente ndo poroso, com
reduzida ou nenhuma vegetagdo em relevo ondulado e com declividades 0,60 a0,80
moderadas.
Terreno Estéril Plano — Material rochoso ou geralmente ndo poroso, com 0,50 2 0,70

reduzida ou nenhuma vegetacéo e baixas declividades.

Prados, Campinas, Terreno Ondulado - Areas de declividade moderadas,
grandes porgdes de gramados, flores silvestres ou bosques, sobre um manto 0,40 a 0,65
de material poroso que cobre o material ndo poroso.

Matas Deciduas, Folhagem Caduca — Matas e florestas de arvores deciduas

em terreno de declividades variadas. 0,3520,60

Matas Coniferas, Folhagem Permanente - Florestas e matas de arvores de

folhagem permanente em terreno de declividades variadas. 0,2520.50

Pomares — Plantagdes de arvores frutiferas com areas abertas cultivadas ou

: ~ 0,15a 0,40
livres de qualquer planta a ndo ser gramas.

Terrenos cultivados, Zonas altas — Terrenos cultivados em plantagdes de

. . . 0,15a 0,40
cereais ou legumes, fora de zonas baixas e varzeas.
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Fazendas — Vales — Terrenos cultivados em plantagdes de cereais ou

. . . 0,10 a 0,30
legumes, localizadas em zonas baixas e varzeas.

Fonte: 1S-06/98 — DEINFRA
¢) Tempo de concentragao
Tempo de concentracdo € o tempo teérico que uma gota de chuva leva desde o ponto

mais distante da bacia até o ponto de controle. No calculo do tempo de concentragdo usou-
se a seguinte equagao:

A0,3 x LO,Z
tec=———
2,4xKx1™
onde:
. A = areadabacia, em km?
. L extensao do talvegue, em km;
. K coeficiente tabelado;
o | declividade do talvegue principal, em m/m; e
. tc = tempo de concentragdo, em horas.

No QUADRO 3 constam as caracteristicas e valores correspondentes do coeficiente K.

QUADRO 3 - COEFICIENTE DE CARACTERIZAGAO DE BACIAS - K

CARACTERISTICAS K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetagao intensa, elevada absorgao 2,0
Terreno argiloso coberto de vegetacao intensa, absor¢cdo média apreciavel 3,0
Terreno argiloso coberto de vegetagao intensa, absor¢cdo média 4,0
Terreno com vegetagdo meédia, pouca absorgao 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetagao, baixa absorgéo 50
Terreno rochoso, vegetacéo rala, reduzida absorgcéo 55

Fonte: 1S-06/98 - DEINFRA

5. Estudos Geoloégicos

Como a Terraplenagem envolve o uso de solos variados, houve por bem tratar
estatisticamente todos os solos, apesar das amostras apresentarem as mesmas
caracteristicas fisicas e mecanicas, dentro dos critérios estabelecidos nas Especificacoes
Gerais para Obras Rodoviarias do SIE/SC.

O CBR é uma das formas mais comuns de medir a capacidade de suporte de um
subleito para projetos de pavimentagao. Sabe-se que a capacidade de suporte de uma rodovia
nao €& homogénea. Surge entdo a necessidade da divisdo do trecho em segmentos
homogéneos, onde cada trecho tera uma estrutura apropriada dimensionada em funcao da
capacidade de suporte. No entanto como se trata de um segmento em que os resultados do
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CBR foram semelhantes ndo é necessario esse tratamento estatistico e a sua divisdo em
segmentos homogéneos, ja que n&o iria interferir nas espessuras das camadas do pavimento.
Dentro dos critérios estabelecidos, nas Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias
do DEINFRA/SC, o ISC nao pode ser inferior ou igual a 6,00% e a expanséo nado pode ser
superior a 2,00%.
Os furos abaixo foram executados no local da rua em questao.

Profundidade ) ISC Expansio D’er.rs. Ur’m.dade
Furo (m) Material (%) (%) Maxima Otima

(g/cm3) (%)
01 0,00 1,30 Areia Argilosa 10,1 0,08 1,705 15,4
02 0,00 1,50 Argila Arenosa 4.7 3,39 1,324 57,3
03 0,00 1,20 Areia Argilosa Mista 10,3 0,24 1,681 16,3
04 0,00 1,40 Argila Arenosa 5,30 3,10 1,322 30,4
05 0,00 1,45 Argila Vermelha 8,8 0,68 1,475 25,0

5.1 Definicao do CBR de Projeto

O CBR de projeto é definido de acordo com a seguinte expressao, considerando nivel
de confianga de 90%.

CBR  —CBR.. _129%C

proj nedio NO’S

Onde:

CBR médio = média aritmética
o0 = desvio padrao

N = numero de determinacdes

O método usado nos ensaios foi o método ISC (indice de Suporte Califérnia ou em
inglés (CBR), que resulta na medida da resisténcia a Penetracdo de cada tipo de solo.

Dessa forma, podemos definir que o CBR de projeto do subleito das ruas até o 05°
furo é de 5,56%.

6. Projeto Geométrico

6.1 Introducgao

A elaboracdo do Projeto Geométrico foi desenvolvido com apoio nos elementos
levantados nos Estudos Topograficos (planta topografica/cadastral planialtimétrica) Estudos
de Trafego, Geoldgicos, Hidrolégicos (presentes no projeto de drenagem), Geotécnicos,
Ambientais e demais estudos realizados.

O projeto das ruas em questdo é denominada Projeto de Pavimentagdo, que
corresponde, Servigos as DCE’s a um conjunto de servicos necessarios para pavimentacao
de uma rodovia, ligando pontos previamente determinados, havendo liberdade para definicao
do tragado, obedecendo ao projeto de parcelamento das quadras e lotes.
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6.2 Metodologia Adotada

Para a execucgao do Projeto Geométrico foram tomados como parametros orientadores
as Instrugdes de Servigos das Normas para Geométrico de Estradas de Rodagem, levando
em consideracdes normas do DNIT e DEINFRA.

6.3 Apresentacao do Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico é apresentado em prancha, plotadas em papel sulfite, na escala
1:1000 em planta e em perfil, na escala horizontal 1:1000 e vertical 1:100, configurando os
seguintes elementos:

a) Em planta:
- eixo estaqueado a cada 20,00m conforme locacéo;
- representacao dos Marcos de Coordenadas Basicas, constituindo-se da Rede Basica de
Nivelamento (RN), indicando suas respectivas cotas e identificagbes;
- bueiros, diferenciados através de simbologia prépria os existentes e a construir;
- legenda e convencéo adotadas.

b) Em peffil:
- linha de terreno e a linha do greide de Terraplanagem do eixo da plataforma;
- estaqueamento a cada 20,00m do eixo principal;
- rampas em percentagem e seus comprimentos;
- comprimento das projecdes horizontais das curvas de concordancia vertical,
- comprimento da flecha das curvas verticais;
- cotas do PIV, PCV e PTV de cada curva vertical.

7. Projeto de Terraplanagem

O projeto de terraplenagem tem por objetivo definir e preparar a segdo geométrica,
mediante a execugao de cortes ou aterros, localizacao e distribuicdo dos volumes destinados
a conformacao do greide e da plataforma, conforme elementos definidos pelo projeto (ver
perfil longitudinal e segbes transversais).

A inclinagao adotada nos taludes de corte deverédo ser de 1:1 (Horizontal : Vertical) e
para aterro deverao ser de 1,5:1 (Horizontal : Vertical).

A plataforma de terraplenagem possui comprimento transversal de 8,00m.

Os volumes apresentados nas seg¢des transversais sao compactados “in loco”.

Além das secdes tipos de terraplanagem, sera projetado um refor¢o de sub-leito nos
locais onde havera rebaixo do greide (escavagao) com 30cm de espessura bem como
remogao de solos moles nas laterais onde nao ha pista/via consolidada, sendo projetado uma
camada de 1,50cm de remocao e posterior aterro com seixo rolado.

Estes volumes retirados devem ser destinados ao bota-fora ou ainda estocados
provisoriamente na obra para posteriormente serem preenchidos nos canteiros e passeios a
ser construidos nas ultimas etapas da obra.
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Os aterros serdo compactados a 95% do grau de densidade atingido no ensaio DPT
ME 47-64 para as camadas inferiores e a 100% do grau de intensidade atingido no ensaio
DPT ME 47-67 para camadas dos ultimos 0,60m de coroamento dos aterros.

7.1 Movimentagao de Material

Os solos deverdo ser preferencialmente utilizados atendendo a qualidade e a
destinagao prévia, indicadas no projeto.

Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias organicas, micaceas, e
diatomaceas. Turfas e argilas organicas nao devem ser empregadas.

Na execugdo do corpo dos aterros nao sera permitido o uso de solos de baixa
capacidade de suporte (ISC < 2%).

A camada final dos aterros devera constituir-se de solo selecionado com expanséao
maior do que 2%.

7.2 Equipamentos

A execugdo dos aterros devera prever a utilizagdo racional de equipamento
apropriado, atendidas as condi¢des locais e a produtividade exigida.

Poderao ser empregados tratores de lamina, escavo-transportadores, moto-escavo-
transportadores, escavadeiras hidraulicas, caminhdes basculantes, moto-niveladoras, rolos
lisos, de pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratorios.

7.3 Execucgao do aterro

As operagdes de execugdao do aterro subordinam-se aos elementos técnicos,
constantes do projeto, e compreenderao:

Descarga, espalhamento, homogeneizacao, conveniente umedecimento ou aeragao,
compactacdo dos materiais selecionados procedentes de cortes ou empréstimos, para a
constru¢ao do corpo do aterro até a cota correspondente ao greide da terraplenagem.

Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragao, e compactacéo dos
materiais procedentes de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os
materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as fundagdes dos
aterros.

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em larguras convenientes que facilitem a execugédo, e em extensdes tais, que
permitam seu umedecimento e compactacao de acordo com o previsto neste memorial. Para
o corpo dos aterros a espessura da camada compactada nao devera ultrapassar 0,40m. Para
as camadas finais essa espessura nao devera ultrapassar 0,20m.

Todas as camadas do solo deverao ser convenientemente compactadas. Para o corpo
dos aterros, na umidade 6tima, mais ou menos 3%, até se obter a massa especifica aparente
seca correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca, do ensaio DNER-
ME 92 ou DNER-ME 37. Para as camadas finais aquela massa especifica aparente seca deve
corresponder a 100% da massa especifica aparente maxima seca, do referido ensaio. Os
trechos que ndo atingirem as condigdes minimas de compactagao deverao ser escarificados,
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homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de acordo com
a massa especifica aparente seca exigida.

A fim de proteger os taludes contra os efeitos de a eros&o proceder conveniente
drenagem e obras de prote¢do, mediante a plantagdo de gramineas, estabilizagao
betuminosa, e/ou a execugdo de patamares com o objetivo de diminuir o efeito erosivo da
agua, em conformidade com o estabelecido no projeto.

Os aterros de acesso préoximos a residéncias, o enchimento de cavas das fundagbes
e as trincheiras de bueiros, bem como, todas as areas de dificil acesso ao equipamento usual
de compactacdo serdao compactados mediante o0 uso de equipamento adequado, como
soquetes manuais e sapos, na umidade descrita para o corpo dos aterros.

Os volumes de terraplenagem foram obtidos pelo método de planimetria das segbes
transversais. Onde sao calculadas as areas de corte/aterro de uma secao e a posterior, destas
faz-se a média e multiplica-se pela semi-distancia.

8. Projeto das Obras de Arte Corrente

No processo de crescimento populacional com implantacdo de diversas obras, o
sistema de drenagem se sobressai como um dos mais sensiveis dos problemas causados
pela urbanizagao, tanto em razao das dificuldades de esgotamento das aguas pluviais quanto
em razao da interferéncia com os demais sistemas de infraestrutura, além de que, com
retencdo da agua na superficie do solo, surgem diversos problemas que afetam diretamente
a qualidade de vida desta populacéo.

O sistema de drenagem de um nucleo habitacional € o mais destacado no processo
de expansdo urbana, ou seja, o que mais facilmente comprova a sua ineficiéncia,
imediatamente apds as precipitagdes significativas, trazendo transtornos a populagdo quando
causa inundagbes e alagamentos. Além desses problemas gerados, também propicia o
aparecimento de doencgas. E, para isso tudo, estas aguas deverdo ser drenadas e como
medida preventiva adotar-se um sistema de escoamento eficaz que possa sofrer adaptacoes,
para atender a evolugéo urbanistica, que aparece no decorrer do tempo.

Para que este objetivo seja atingido, € de fundamental importancia a realizacao de
pesquisas detalhadas, para identificacdo dos locais atingidos pela agcao das chuvas. Um
sistema geral de drenagem urbana é constituido pelos sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem

O Projeto de Drenagem consiste na definicdo e dimensionamento das estruturas de
captacao, controle e condugao das aguas pluviais, a fim de evitar os danos que possam vir a
causar ao corpo da rua.

Quase todos os materiais empregados na pavimentagdo tém seu comportamento
fortemente afetado por variagdes no seu teor de umidade. Nao obstante, outros elementos
rodoviarios que fazem parte da infra-estrutura viaria, tais como taludes de cortes e de aterros,
também se demonstram suscetiveis a acdo das aguas.

Falhas no sistema de drenagem da Rua podem provocar danos severos aos usuarios,
principalmente ao patrimonio, dos quais assumem papel relevante:

- Reducao da capacidade de suporte do solo de fundagéo (Subleito), em virtude de
sua saturacao, acrescida ou ndo de alteragdo do volume (Expanséao);
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- Bombeamento de finos de solo do subleito e materiais granulares das demais
camadas do pavimento, com perda da capacidade de suporte;

- Arrastamento de particulas dos solos e materiais granulares superficiais, em virtude
da velocidade da agua.

Sob este aspecto, o Projeto de Drenagem teve como objetivo a definicdo dos tipos de
dispositivos a serem empregados assim como a localizagédo de implantagdo dos mesmos.

Galerias Pluviais
Para seu dimensionamento calculou-se a vazao de contribuicdo pelo Método Racional.

Q=CxixA

C = coeficiente de rugosidade
| = intensidade de chuva

A = Area em Ha

Dimensionamento Hidraulico de galerias pluviais com a Equac¢ao de CHEZY e Coeficiente
de Manning.

d=1,511x(nx 1-1/2)3/8
Q.n/D8/3x11/2
v=K2x D2/3x11/2 /| n -Velocidade

Adotou-se uma Velocidade Maxima de 5,0 m/s e Minima de 0,750 m/s. Par efeito do
calculo foi considerado inclusive as propriedades particulares bem como as ruas de acesso
que contribuem para essa vaz&o. As galerias estdo indicadas no Projeto Executivo e no
memorial.

8.1 Importancia Sanitaria

Sob o ponto de vista sanitario, a drenagem visa principalmente:

¢ Desobstruir os cursos d’agua dos igarapés e riachos, para eliminagéo dos criadouros
(formacéao de lagoas) combatendo, por exemplo, a malaria; e a ndo propagagao de algumas
doencas de veiculagao hidrica.

8.2 Conceito

a) Microdrenagem
A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais a nivel de
loteamento ou de rede primaria urbana, que propicia a ocupagao do espago urbano ou
periurbano por uma forma artificial de assentamento, adaptando-se ao sistema de circulacéo
viaria.
E formada de:
e Boca de lobo: dispositivos para captagdo de aguas pluviais, localizados nas sarjetas;
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e Sarjetas: elemento de drenagem das vias publicas. A calha formada é a receptora das
aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que para elas escoam;

e Poco de visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de galerias
para permitirem mudancga de diregdo, mudanga de declividade, mudanga de didmetro
e limpeza das canalizagdes;

e Tubos de ligagbes: sdo canalizagdes destinadas a conduzir as aguas pluviais captadas
nas bocas de lobo para a galeria ou para os pogos de visita; e

e Condutos: obras destinadas a condugéo das aguas superficiais coletadas.

b) Macrodrenagem

E um conjunto de obras que visam melhorar as condigdes de escoamento de forma a
atenuar os problemas de erosdes, assoreamento e inundagbes ao longo dos principais
talvegues (fundo de vale). Ela é responsavel pelo escoamento final das aguas, a qual pode
ser formada por canais naturais ou artificiais, galerias de grandes dimensdes e estruturas
auxiliares.

A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural pré-
existente nos terrenos antes da ocupagéao, sendo constituida pelos igarapés, corregos, riachos
e rios localizados nos talvegues e valas. Os canais sdo cursos d’agua artificiais destinados a
conduzir agua a superficie livre. A topografia do terreno, natureza do solo e o tipo de
escoamento, determinam a forma da secido a ser adotada, as inclinagdes de taludes e
declividade longitudinal dos canais.

Apesar de independentes, as obras de macrodrenagem mantém um estreito
relacionamento com o sistema de drenagem urbano, devendo, portanto ser projetadas
conjuntamente para uma determinada area.

As obras de macrodrenagem consistem em:

¢ Retificacdo e/ou ampliagcado das sec¢des de cursos naturais;

e Construcao de canais artificiais ou galerias de grandes dimensdes;

e Estruturas auxiliares para protecdo contra erosdes e assoreamento, travessias

(obras de arte) e estacbes de bombeamento.

As razdes para a necessidade de implantar ou ampliar nos centros urbanos, as vias
de macrodrenagem séo:
e Saneamento de areas alagadicas;
e Ampliacdo da malha viaria em vales ocupados;
e Evitar o aumento de contribuicido de sedimento provocado pelo desmatamento e
manejo inadequado dos terrenos, lixos langados sobre os leitos;
e A ocupacao dos leitos secundarios de cérregos.

8.3  Critérios e Estudos para Obras de Drenagem

a) Levantamento topografico que permita:
e Avaliar o volume da agua empogada,;
e Conhecer a superficie do local em diferentes alturas;
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o Determinar a profundidade do ponto mais baixo a drenar;
e Encontrar a localizacdo de uma saida apropriada; e
e Determinar o tragado dos canais ou valas.
b) Estudo da origem da agua que alimenta a area alagada, analise das consequéncias
provaveis da vazdo maxima e minima, o uso da agua e a reproducao de vetores;
c) Estudo do subsolo com énfase na sua permeabilidade;
d) Distancias a zonas povoadas, de trabalho ou lazer;
e) Exame da possibilidade de utilizar o material ao escavar as valas;
f) Estudo das conseqiéncias ecoldgicas e da aceitagao da drenagem pela populagao.

8.4 Drenagens com Galeria Pluvial

As obras de drenagem serao edificadas antes da pavimentacao e constarao da coleta,
conducao e destinagdo das aguas pluviais, através de galerias com diametro definido no
projeto.

A finalidade do presente projeto € apresentar as solu¢des de viabilidade técnica para
solucionar problemas decorrentes das aguas de chuvas de forma a evitar que volumes
excessivos se escoem pelas vias publicas ocasionando alagamentos no local, bem como nas
residéncias diretamente afetadas, prejudicando transito de veiculos e pedestres afetando as
vias através de problemas erosivos, ou acumulando-se em lugares improprios, causando
fontes de desenvolvimento de doencgas infecto contagiosa, a propagacao de algumas doengas
de veiculacdo hidrica privando os usuarios de comodidade.

Para que essa, receba convenientemente a agua que escoa, é necessario que as ruas
além de pavimentadas, possuam seccdo transversal com abaulamento (convexo),
representado por uma parabola, cuja flecha é de 1/65 de largura de Pavimentacao, e
declividade longitudinal por menor que seja.

8.5 Locagao

O trabalho de abertura de valas tem inicio com a locacao. Devera ser feita a locagao
da tubulacéo, levando-se em conta pontos importantes do projeto, tais como pogos de visita,
encontros de condutos, variagdes de declividade e cada estaca sera marcada a cota do
terreno e a profundidade da escavagao necessaria baseado no projeto.

8.6 Escavacgao

As escavacgdes de valas, etc. deverao propiciar depois de concluidas, condi¢cdes para
montagem das tubulagbes em planta e perfil, caixas em geral, fundacgoes, etc., conforme
elementos do projeto.

O fundo das valas devera ser perfeitamente regularizado e apiloado, para melhor
assentamento das tubulacdes, fundacgobes, infraestruturas, etc., e concretado no caso de
tubulacdes envelopadas.

Os locais escavados deverao ficar livres de agua, qualquer que seja a sua origem
(chuva, vazamento de lencgol freatico, etc.), devendo para isso ser providenciada a sua
drenagem através de esgotamento, para ndo prejudicar os servigos, ou causar danos a obra.
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As escavacgdes acima de 1,20m ou que as condigdes do solo exigirem deverédo ser
escoradas a fim de preservar a vida e a qualidade da obra. A execucédo das escavagoes
implicara responsabilidade integral da empresa contratada para execugéo da obra pela sua
resisténcia e estabilidade.

A largura da vala sera igual ao diametro do tubo acrescido de 0,30 m cada lado para
tubos de todos os diametros.

O fundo das valas devera ser preparado com lastro de brita com 10cm de espessura
de forma a manter uma declividade constante em conformidade com a indicada no projeto,
proporcionando apoio uniforme e continuo ao longo da tubulagao.

O terreno do fundo das valas devera estar seco, sendo feita se necessario, uma
drenagem prévia. O fundo das valas devera ser apiloados e regularizado com o préprio terreno
natural.

Toda escavagado em geral, valas, etc. para passagem de tubulagdes, instalacdo de
caixas, fundacgoes, etc., em que houver danos aos pisos existentes ou recém construidos,
estes deverao ser refeitos pela empresa contratada para execugao da obra, no mesmo padrao
do existente, ou conforme indicado neste memorial, seja ele de qualquer natureza, paviflex,
granitina, cimentados, grama, asfalto, etc.

8.7 Material

A tubulacdo sera de secéo circular constituida por tubos concreto armado até o DN de
1000mm (didmetro maximo de projeto), com didametros conforme indicado em planta,
obedecendo na sua fabricagao, as prescricdes da ABNT.

Os tubos deverao ser rejuntados externa e internamente com argamassa aditivada, no
trago 1:3, de cimento, areia média.

A declividade do tubo devera ser de no minimo de 0,5%. No assentamento de tubos
de concreto, dever-se-a evitar corta-los, deslocando-se as posi¢des de caixas, pogos de visita,
se necessario. Os tubos deverao ser descidos na vala por processo mecanico (utilizando-se
maquinario hidraulico), sendo perfeitamente alinhados e nivelados, em conformidade com as
cotas do projeto. Antes da execugao de qualquer junta, sera verificado se a ponta do tubo esta
perfeitamente centrada em relacao a bolsa.

8.8 Instalacao

A instalacdo do sistema de drenagem pluvial e da tubulagcado no fundo da vala é feita

na seguinte sequéncia:

1) A largura da vala e profundidade minima deve seguir a planilha de céalculo anexo
a este projeto, respeitando sempre o recobrimento minimo dos tubos de 60 cm.
Excessos na escavacgao devido a erros de execugao nao serao pagos.

2) Colocacao de tubos sobre lastro de brita com 10cm de espessura em um
determinado alinhamento, e com certa declividade, em obediéncia ao projeto, de
modo que fique entre si devidamente encaixados. Para que obtenhamos a
declividade e alinhamento desejado, utilizaremos no assentamento dos tubos duas
réguas fixadas na posig¢ao horizontal, uma a jusante e outra a montante do terreno
em questdo. Faz-se o nivelamento em funcéo da declividade, estica-se uma linha
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de nylon, sendo fixadas nas duas réguas niveladas de tal maneira que apés o
assentamento dos tubos a linha coincida com a geratriz superior externa dos tubos.
Obs: As réguas devem distar uma da outra no minimo 15,00 metros.

3) A profundidade da tubulagio sera de no minimo: 100 cm para tubos de d= 30 cm
e 40cm de 120 cm para tubos de d=60 cm e assim sucessivamente. O
recobrimento minimo dos tubos devera ser de 60cm.

4) Emprego de embasamento, se necessario, para que os tubos ndo se desviem da
posigao no decorrer do tempo.

5) Rejuntamento das juntas com argamassa no tragco 1:3 (cimento e areia) para
impedir o vazamento da agua, entre os tubos.

6) As Bocas do Bueiro Simples serdo moldadas in loco, deverdo ser executadas
conforme os Projetos Padrao DNIT em anexo, devendo ser respeitados todas as
dimensoes, bilotas e outras especificagdes constantes no projeto de drenagem.

8.9 Reaterro

O reaterro das valas sera processado até o restabelecimento dos niveis anteriores das
superficies originais ou de forma designada pelos projetos, e devera ser executado de modo
a oferecer condigdes de seguranca as tubulagdes, etc. e bom acabamento da superficie, ndo
permitindo seu posterior abatimento.

Os reaterros em geral, serao executados com material de primeira categoria, em
camadas de 20 em 20 cm, devidamente umedecidas até atingir a umidade 6tima, e
compactadas até a compactacao ideal, de 100% do Proctor Normal. O reaterro das valas das
tubulactes sera feito em 02 etapas sendo a primeira de aterro compactado, manualmente
com soquete de ferro ou madeira em camadas de 10 cm de espessura, colocando-se o
material simultaneamente dos dois lados da tubulagado ou do envelope de concreto, até 25cm
acima da geratriz superior dos tubos, sem com isso perfurar ou promover o amassamento da
tubulacdo, diminuindo sua secéo util, e a segunda etapa superpde-se ao primeiro aterro, até
a cota final do reaterro, com o0 mesmo material empregado na primeira etapa, em camadas
de 20cm de espessura maxima, compactados por soquetes de madeira ou equipamento
mecanico, nao se admitindo o uso de soquetes de ferro.

Caso o solo escavado permitir, 0 material de aterro sera o mesmo da escavagao das
valas, e o material que sobrar, servira para fazer os passeios bem como o aterro do meio fio.
Caso o solo escavado néo sirva devido a sua composi¢cdo, 0 mesmo devera ser substituido
por areia ou argila.

9. Projeto de Pavimentagao

A solugao proposta para a pavimentagao das ruas € a execugao de CBUQ (concreto
betuminoso usinado a quente), na espessura determinada através de método especifico,
especificado mais adiante deste memorial.

O projeto de pavimentagado desenvolvido definiu a segéo transversal do pavimento,
em tangente e em curva, suas espessuras ao longo do trecho, bem como o
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estabelecimento do tipo do pavimento, definindo geometricamente as diferentes camadas
componentes, estabelecendo os materiais constituintes e especificando valores minimos
e/ou maximos das caracteristicas fisicas e mecanicas desses materiais, processos
construtivos, controles de qualidade e outros.
De forma geral, a estrutura dimensionada devera atender as seguintes caracteristicas:

e Dar conforto ao usuario que ira trafegar pela Rua;

¢ Resistir e distribuir os esforgos verticais oriundos do trafego;

e Resistir aos esfor¢os horizontais;

e Melhorar a qualidade de vida da populagéo nativa;

e Melhorar a qualidade do sistema viario publico.

Para tanto, foram desenvolvidos os estudos necessarios para um dimensionamento
que oferega seguranga e economia, sendo eles definidos em Estudos Geoldgicos e Estudos
de Trafego.

9.1 Dimensionamento do Pavimento

O dimensionamento das diversas camadas constituintes do pavimento foi feito
mediante aplicagdo do Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNIT (Novo
Método do Eng.® Murillo Lopes de Souza), apoiado em metodologia para conceituagcéo e
obtencgdo dos parametros envolvidos, conforme recomendagdes e/ou orientagbes contidas
no Manual de Projeto de Engenharia Rodoviaria do DNIT.

- Solicitag6es do Eixo Padrao - N

Como definido no item Estudo de Trafego, utilizaremos N= 1,76x10* conforme
apresentado no item 4.2 no quadro 1 respectivamente.

Considerando as normas do DNIT e também a aplicagdo do pavimento, utilizaremos a
espessura de 5,00cm, em fungdo da caracterizagcéo do trafego.

O CBR minimo de projeto do subleito das ruas é de 5,56% com N= 1,76x10*.
Aplicando a equacéo abaixo publicada pelo DNIT, calculamos as espessuras do pavimento.

H=177,67.N"** CBR "™
N=1,71x10*:
R=5,00cm
Hm=44,52cm > ADOTADO 45,00cm
Hz0=20,71cm > ADOTADO 21cm
RKr+BKg=H2 2 5x2 + Bx1 225 > ADOTADO B=15cm
RKr+BKs+haooKsthnKree2Hm 2 5x2 + 15x1 + hoox1 + 0x1 2 45 2 h20=20cm, adota-se 30cm
Revestimento= 5,00cm

Base= 15,00cm
Sub-Base= 30,00cm
TOTAL= 50,00cm
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10.Execucgao da Pavimentagao
10.1 Regularizagao do Subleito

Os servicos de regularizacdo do subleito serdo executados em todo o segmento,
sendo o material escarificado até 0,30m de profundidade em relacdo ao greide final de
terraplenagem.

Neste servigo estdo incluidas todas as operagbes necessarias a sua completa
execucgao e foram orcados em metros quadrados.

Estes servigos sao regulados pela Especificacdo Geral DER — SC — ES — P 01/92.

10.2 Reforgo do Subleito

ApOs os servigos de regularizagao do subleito, sera executada, nos locais que houve
escavacao (corte), na espessura e largura projetadas e conforme segcado apresentada em
projeto, a espessura final de embasamento de material granular (compactada) sera de 30cm
em seixo rolado classificado.

Neste servico estido incluidas todas as operagdes e o fornecimento e transporte de
todos os materiais necessarios a sua execucgao.

Os servicos de camada de embasamento de material granular foram orgados em
metros cubicos inclusos o travamento.

Este reforco além de melhorar a capacidade de carga do pavimento também permite
uma melhor drenagem principalmente nos locais onde possa existir afloramento de aguas
subterraneas.

Estes servigos deverao atender ao que preceitua as Especificagdes Gerais do DER-
SC.

10.3 Base de Brita Graduada

Sobre a Sub-base compactada, sera executado uma camada de base com espessura
conforme segao transversal de Brita Graduada, que servira de camada com indice de suporte
adequado ao dimensionamento do pavimento. A compactac¢ao devera ser com Rolo Vibratério
Liso, até atingir a 100% do Proctor Intermediario. A liberagdo da pista serd feita com
aprovagao da topografia e da analise dos ensaios feitos em campo pelas equipes de
topografia e laboratério da construtora. (Especificagdo DER-SC-ES-P-02/92)

10.4 Imprimacgao, Pintura de Ligacao e Revestimento com CBUQ

Informamos que todos os servicos relacionados a pavimentagao asfaltica, incluindo a
aplicagao da imprimacao, pintura de ligagao e execucgido da camada de rolamento em CBUQ
(Concreto Betuminoso Usinado a Quente), nao fazem parte do escopo deste contrato atual.
Tais servigos serao integralmente executados por meio de outro contrato, firmado em conjunto
com o CINFRA — Consorcio Intermunicipal de Infraestrutura Rodoviaria da AMESC, consaércio
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esse responsavel pela coordenacao e execucgao das intervengoes de infraestrutura rodoviaria
na regido do municipio de Ermo.

Esta divisdo contratual visa otimizar os processos executivos e assegurar a adequada
aplicacao dos recursos destinados a obra.

11.Controle de Processo Erosivo e de Instabilidades

11.1 Terraplenagem

Os trabalhos relativos ao movimento de terra englobarao diferentes tipos de escavagao
para a implantacdo de rede de drenagem ou implantacdo das demais obras a serem
executadas, seja em superficies comuns ou em solos de baixa capacidade de suporte,
associados ainda as demais atividades correlatas a terraplenagem em geral, incluindo
raspagem e limpeza do terreno, corte, transporte e aterro compactado.

11.2 Escavacgao Mecanica de Taludes

A escavacgao mecanica dos taludes se dara por meio de escavadeiras hidraulicas, que
ao escavarem carregarao os caminhdes postos junto a escavacgao.

Se necessario, lancar-se-a na area de rolagem dos equipamentos de escavagao e de
transporte material silte-argiloso para estabilizar as deformagdes da area evitando assim
transtornos no servigco de escavacao.

As escavagdes serdo sempre realizadas de forma a ficar garantida a sua permanente
seguranca. Os taludes de corte obedecerao, em principio, as taxas de inclinagao de 1:1 (45°),
e as pragas de trabalho na medida do possivel livre de agua.

O material escavado sera carregado com pa-carregadeira e transportado com
caminhao até o local de aplicagao ou se for o caso, estocados para posterior aproveitamento.
Caso esse material, por impropriedade de suas caracteristicas geotécnicas, ndo venha ser
aproveitado, devera ser destinado para bota-fora devidamente licenciado.

11.3 Areas de Empréstimo e de Bota-Fora

Para os casos de necessidade de importagdo de materiais de empréstimo para a
implantagao de vias, melhorias das estradas de acesso e implantacéo de dispositivos de
controle de eroséo (leiras em nivel), tais materiais deverdo provir de jazidas devidamente
regularizada junto a FATMA e DNPM.

11.4 Manejo de Bota-Foras

Podem ser implantados bota-foras de dois tipos: temporarios e permanentes.
Bota-foras temporarios podem ser formados durante as escavagdes de valas e cortes
cujos materiais sdo utilizados para o recobrimento das valas e recomposi¢céo dos taludes.
Nesses casos, esses bota-foras devem estar nos limites da faixa e serem providos de
dispositivos de controle de drenagem e contengdo de sedimentos, visando evitar o
carreamento de material para os talvegues a jusante.
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Bota-foras permanentes podem ser necessarios caso haja grandes volumes de
material retirado e que ndo devam ser aproveitados no reaterro e cobrimento das valas, tais
como rochas e solos expansivos.

Devem ser dispostos em locais com aprovagao prévia do proprietario da area, e
também ser precedidos de vistoria pelos Responsaveis pela Fiscalizagdo da Obra e da
construtora, bem como, caso haja necessidade, ser licenciados pelos 6rgdos ambientais
competentes.

Os materiais terrosos ou granulares, de granulometria fina a média, devem ser
dispostos em depdsitos executados em conformidade com a ABNT, com langcamento do
material em local devidamente preparado, com dispositivos de drenagem e contengado de
sedimentos a jusante dos mesmos.

A selegéo de areas para bota-fora deve ser organizada em conjunto com a Prefeitura
Municipal de Ermo/SC, aproveitando o material para corrigir pequenas areas degradadas e
estabelecer aterros em outras obras proximas ao local do bota-fora.

12.Servicos Complementares

Remocao e relocacgao de rede d’agua

Este servico devera ser executado, se necessario, de acordo com as especificacdes
da concessionaria local, evitando sua passagem pelo interior das tubulagdes pluviais.

Remocao e relocacao de Postes

Este servigo devera ser executado, se necessario, pela concessionaria local.

13.Medicao

Os servicos de Execucgao serdo medidos conforme as unidades previstas em planilha
orcamentaria, segundo o projeto e planilha.

14.Pagamento

O valor dos servigos executados sera calculado pelo produto do que for medido de
acordo com planilha de medigao, pelo prego unitario contratual.

O preco unitario remunera todos os materiais, ferramentas, utilizacdo de
equipamentos, incluindo transporte, toda e qualquer operagao, inclusive mao de obra e
encargos sociais, taxas, tributos, perdas, etc.

Ndo serdo pagos os excessos em relacdo as quantidades de projeto, e serdo
descontadas as faltas, dentro das tolerancias especificadas.

15.Disposicoes Gerais
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A CONTRATADA devera colocar placas indicativas da obra com os dizeres e logotipos
orientados pela Prefeitura de Ermo.

A construcdo devera ser feita rigorosamente de acordo com o projeto aprovado. Nos
projetos apresentados, caso haja divergéncia entre as medidas tomadas em escala e medidas
determinadas por cotas, prevalecerao sempre as ultimas.

Todos os servigcos deverao ter a aprovacgao previa da fiscalizagdo, no que concerne as
fases de execucéao do projeto.

Se, durante a execugdo da obra surgirem servigos necessarios, nao constantes do
Edital, devera a fiscalizagao ou a construtora apresentar proposta para o preco unitario dos
servigos, elaboradas de acordo com os modelos e recomendagdes do manual de composi¢cao
de custo rodoviario do DNIT.

Todos os servigos de topografia, laboratério de solos, blocos de concreto e asfaltos,
serdo fornecidos pela CONTRATADA sem 6nus para a contratante.

A CONTRATADA assumira integral responsabilidade pela boa execucgao e eficiéncia
dos servigcos que executar, de acordo com as Especificagdes Técnicas, sendo também
responsavel pelos danos decorrentes da ma execucao dos servigos. A boa qualidade dos
materiais, servicos e instalacbes a cargo da CONTRATADA, determinados através das
verificagdes, ensaios e provas aconselhaveis para cada caso, serdo condicbes prévias e
indispensaveis para o recebimento dos mesmos.

A obra sera fiscalizada por profissional designado pela Prefeitura Municipal de Ermo.
Cabe a CONTRATADA facilitar o acesso as informagdes necessarias ao bom e completo
desempenho da fiscalizacao.

Cabe a Prefeitura de Ermo, através de profissional designado, dirimir quaisquer
duvidas do presente Memorial Descritivo, bem como de todo o Projeto Executivo.

16.Consideragoes Finais

Qualquer modificagao no projeto tera que ter prévia aprovagao do projetista.

Todos os servicos e materiais executados na obra deverdo estar em conformidade
com as Normas da ABNT e normas locais.

Na entrega da obra, sera procedida cuidadosa verificagao, por parte da Fiscalizacao,
das perfeitas condi¢bes de funcionamento e seguranca de todas as ruas.

Toda obra devera ser entregue em perfeito estado de limpeza e conservagao.

Todo entulho devera ser removido pela empreiteira.

17.Responsabilidade Técnica

Responsavel Técnico: Augusto Gabriel Simon

Formacgao: Engenheiro Civil

CREA/SC: 140.722-4

Endereco: Rua Rui Barbosa, n°® 2.266 — Sala 02 — Bairro Cidade Alta — Turvo/SC
CEP: 88930-000

Telefone: (48) 3525-0750 e/ou (48) 99959-4565

e-mail: civimult@gmail.com
r —- MULT ENGENHARIA LTDA — ME 34
- Rua Rui Barbosa, 2.266 — Sala 02 — Cidade Alta — Turvo/SC
Engenharia  Telefone: (48) 3525-0750 — email: multengenharia@outlook.com
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Ermo/SC, 18 de Junho de 2025.

AUGUSTO GABRIEL Assinado de forma digital por

AUGUSTO GABRIEL
SIMON:076027919 SIMON:07602791959

Dados: 2025.06.24 15:24:58

59 -03'00°

Augusto Gabriel Simon
Engenheiro Civil
CREA/SC: 140.722-4
ART n° 9886165-5
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18. Anexos

18.1 Relatério de Volume entre Se¢oes

Rodovia ERM 130

Secio Corte (m?) Aterro (m?) Distiancia (m) Vol. Corte (m?) Vol. Aterro (m?)
EO 4,258 0,000 20,000 62,130 0,000
El 1,955 0,000 20,000 26,810 0,000
E2 0,726 0,000 20,000 7,430 3,120
E3 0,017 0,312 20,000 0,360 7,090
E4 0,019 0,397 20,000 0,610 8,320
E5 0,042 0,435 20,000 0,420 11,200
E6 0,000 0,685 20,000 0,000 15,290
E7 0,000 0,844 20,000 0,000 19,800
E8 0,000 1,136 19,997 0,000 18,628
E9 0,000 0,727 19,967 2,646 8,177

E10 0,265 0,092 19,999 3,450 4,130
Ell 0,080 0,321 20,000 1,690 6,500
E12 0,089 0,329 19,994 0,890 12,176
E13 0,000 0,889 19,992 0,000 23,481
El4 0,000 1,460 19,998 0,000 41,817
E15 0,000 2,722 20,000 0,000 54,030
El6 0,000 2,681 20,000 0,000 48,970
E17 0,000 2,216 20,000 0,000 36,330
E18 0,000 1,417 20,000 0,000 37,970
E19 0,000 2,380 20,000 0,000 38,740
E20 0,000 1,494 20,000 0,000 18,580
E21 0,000 0,364 20,000 5,650 5,030
E22 0,565 0,139 19,999 8,160 11,570
E23 0,251 1,018 20,000 2,680 29,260
E24 0,017 1,908 20,000 0,170 43,960
E25 0,000 2,488

Corte (m?): Area de corte; Aterro (m?): Area de aterro; Distancia (m): Distancia entre as se¢des; Vol. Corte (m®): Volume parcial
de corte; Vol. Aterro (m*): Volume parcial de aterro; Formula da semi-soma: (Areal + Area2) x Dist/2

Volume total de corte: 123,095 m?
Volume total de aterro: 504,167 m?
Volume total: 627,262 m?
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Memorial de Calculo Quantitativo - Rede de Drenagem Pluvial

Objeto: EXECUGCAO DE TERRAPLANAGEM, DRENAGEM E REFORGO DO SUBLEITO E BASE DA RODOVIA
MUNICIPAL ERM 130 COM 500,00m NA LOCALIDADE DE GARAPUVU, MUNICIPIO DE ERMO/SC

a = Volume Area do Lastro de Volume de
Diametro (mm) | Extensao (m) | Largura (m)|Altura (m) Escavacio (m?)| Tubo (m?) Brita (m®) | Bota-Fora (m?) Reaterro (m?)
300 0,00 0,90 1,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
400 0,00 1,00 1,50 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
500 0,00 1,10 1,60 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00
600 0,00 1,20 1,80 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00
800 10,00 1,40 2,00 28,00 0,64 1,00 6,36 21,64
1000 20,00 1,60 2,20 70,40 0,95 2,40 19,01 51,39
1200 0,00 1,80 2,40 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00
1500 0,00 2,10 2,60 0,00 2,01 0,00 0,00 0,00
. . Comprimento Larg'. Larg. Altura Média Area Me~d'a
Dispositivo Superior Inferior da Segao |Volume (m?) Lado
(m) (m) (m) (m) (m?)
Vala Aberta 162,00 1,00 0,60 0,80 0,64 103,68 Direito
Vala Aberta 180,00 1,00 0,60 0,80 0,64 115,20 Esquerdo
Vala Aberta 70,00 1,00 0,60 0,80 0,64 44,80 Direito
TOTAL
Tipo de Maquina
Escavagédo com Retroescavadeira 98,40
Reaterro e Compactagéo 25,37 73,03
Lastro de Brita 3,40
Vala Aberta 263,68

Ermo/SC, 18/06/2025.

AUGUSTO GABRIEL

Assinado de forma digital por
AUGUSTO GABRIEL

SIMON:07602791959 SMONo7s02791959

Dados: 2025.06.24 15:25:20 -03'00"

Responsavel Técnico

Nome:
Registro:
ART n°:

AUGUSTO GABRIEL SIMON
140.722-4
9886165-5




Memorial de Calculo Quantitativo - Terraplanagem

Objeto: EXECUGCAO DE TERRAPLANAGEM, DRENAGEM E REFORGO DO SUBLEITO E BASE DA RODOVIA
MUNICIPAL ERM 130 COM 500,00m NA LOCALIDADE DE GARAPUVU, MUNICIPIO DE ERMO/SC

Discriminagao dos Servigos Extensao (m) [Largura (m) Esp;ansﬂsura VOIA'L\ITez ((2?) ou Unidade | Quantidade
PISTA DE ROLAMENTO
ESTACA OPP ATE ESTACA 35+00
Escavagéo de Solo Mole 500,00 2,90 1,50 2.175,00 m3 2.175,00
Escavagéo de Solo de 12 Cat. (Cota do Greide) 500,00 8,00 variavel 123,10 m3 123,10
Aterro (Cota do Greide) 500,00 8,00 variavel 504,17 m3 504,17

TOTAL PISTA DE ROLAMENTO

Aterro (Seixo Rolado N&o Classificado) | [ [ | | m3 | 267917

Assinado de forma digital por

AUGUSTO GABRIEL  auGusTo GaBRIEL

Ermo/SC, 18/06/2025. . SIMON:07602791959
SIMON:07602791959 Dados: 2025.06.24 15:25:40 -03'00'

Responsavel Técnico

Nome: AUGUSTO GABRIEL SIMON
Registro: 140.722-4

ART n°  9886165-5




Memorial de Calculo Quantitativo - Pavimentagao

Objeto: EXECUGCAO DE TERRAPLANAGEM, DRENAGEM E REFORGO DO SUBLEITO E BASE DA RODOVIA
MUNICIPAL ERM 130 COM 500,00m NA LOCALIDADE DE GARAPUVU, MUNICIPIO DE ERMO/SC

Discriminagao dos Servigos Extensao (m) [Largura (m) Esp;ansﬂsura VOIA'L\ITez ((2?) ou Unidade | Quantidade
PISTA DE ROLAMENTO
ROD ERM 130 - ESTACA OPP ATE ESTACA 25
Regularizacdo e Compactacéo de Subleito 500,00 8,00 4.000,00 m2 4.000,00
Sub-base (Seixo Rolado Classificado) 500,00 8,00 0,30 1.200,00 m3 1.200,00
Elevacéo Curva (lado direito) 100,00 4,50 0,22 49,50 m3 49,50
Brita Graduada 500,00 7,40 0,15 555,00 m3 555,00

TOTAL PISTA DE ROLAMENTO

Regularizagdo e Compactacéo de Subleito m2 4.000,00
Sub-base (Seixo Rolado Classificado) 0,30 m3 1.249,50
Brita Graduada 0,15 m3 555,00

Ermo/SC, 18/06/2025.

AUGUSTO GABRIEL fserado de forma digital por
SIMON:076027919 sIMON:07602791959

Dados: 2025.06.24 15:25:54

59 -03'00'

Responsavel Técnico

Nome: AUGUSTO GABRIEL SIMON
Registro: 140.722-4

ART n°  9886165-5




Rodovia: ERM 130

Trecho:

NOTA DE SERVICO TERRAPLANAGEM

Sub-trecho:

Estaca + Offset esquerdo Bordo esquerdo Cota Bordo direito Offset direito
fracao Dist. Cota Alt. Dist. Cota (%) Terreno Eixo |Vermelha| Dist. Cota (%) Dist. Cota Alt.
EO -4,392 14,383 -0,392 -4,000 13,991 -2,500 14,591 14,091 -0,500 4,000 13,991 -2,500 4,676 14,667 -0,676
E1 -4,189 14,347 -0,189 -4,000 14,158 -2,500 14,534 14,258 -0,276 4,000 14,158 -2,500 4,356 14,515 -0,357
E2 -4,028 14,354 -0,028 -4,000 14,326 -2,500 14,501 14,426 -0,075 4,000 14,326 -2,500 4,323 14,648 -0,322
E3 -4,118 14,414 0,079 -4,000 14,493 -2,500 14,598 14,593 -0,005 4,000 14,493 -2,500 4,085 14,436 0,057
E4 -4,244 14,497 0,163 -4,000 14,660 -2,500 14,771 14,760 -0,010 4,000 14,660 -2,500 4,044 14,704 -0,044
E5 -4,298 14,620 0,198 -4,000 14,818 -2,500 14,948 14,918 -0,030 4,000 14,818 -2,500 4,018 14,836 -0,018
E6 -4,230 14,754 0,154 -4,000 14,908 -2,500 15,014 15,008 -0,006 4,000 14,908 -2,500 4,128 14,822 0,086
E7 -4,180 14,798 0,121 -4,000 14,919 -2,500 14,970 15,019 0,049 4,000 14,919 -2,500 4,030 14,899 0,020
E8 -4,246 14,697 0,164 -4,000 14,861 -2,500 14,901 14,961 0,060 4,000 14,861 -2,500 4,194 14,732 0,129
E9 -4,179 14,674 0,119 -4,000 14,793 -2,500 14,906 14,893 -0,013 4,000 14,793 -2,500 4,358 14,555 0,238
E10 -4,222 14,578 0,148 -4,000 14,726 -2,500 14,883 14,826 -0,058 4,000 14,726 -2,500 4,073 14,799 -0,073
E11 -4,134 14,569 0,089 -4,000 14,658 -2,500 14,813 14,758 -0,055 4,000 14,658 -2,500 4,118 14,579 0,079
E12 -4,183 14,468 0,122 -4,000 14,590 -2,500 14,705 14,690 -0,015 4,000 14,590 -2,500 4,049 14,639 -0,049
E13 -4,300 14,324 0,200 -4,000 14,524 -2,500 14,573 14,624 0,051 4,000 14,524 -2,500 4,080 14,470 0,054
E14 -4,322 14,252 0,214 -4,000 14,466 -2,500 14,447 14,566 0,119 4,000 14,466 -2,500 4,155 14,363 0,103
E15 -4,562 14,046 0,374 -4,000 14,420 -2,500 14,329 14,520 0,191 4,000 14,420 -2,500 5,217 13,609 0,811
E16 -4,400 14,119 0,266 -4,000 14,385 -2,500 14,251 14,485 0,234 4,000 14,385 -2,500 5,153 13,616 0,769
E17 -4,336 14,137 0,224 -4,000 14,361 -2,500 14,297 14,461 0,165 4,000 14,361 -2,500 5,188 13,569 0,792
E18 -4,080 14,295 0,053 -4,000 14,348 -2,500 14,312 14,448 0,136 4,000 14,348 -2,500 4,079 14,296 0,052
E19 -4,364 14,104 0,243 -4,000 14,347 -2,500 14,265 14,447 0,182 4,000 14,347 -2,500 4,658 13,908 0,439
E20 -4,418 14,077 0,279 -4,000 14,356 -2,500 14,300 14,456 0,156 4,000 14,356 -2,500 4,187 14,231 0,125
E21 -4,005 14,372 0,004 -4,000 14,376 -2,500 14,448 14,476 0,028 4,000 14,376 -2,500 4,014 14,366 0,010
E22 -4,419 14,826 -0,419 -4,000 14,407 -2,500 14,564 14,507 -0,057 4,000 14,407 -2,500 4,032 14,439 -0,032
E23 -4,092 14,540 -0,092 -4,000 14,448 -2,500 14,593 14,548 -0,045 4,000 14,448 -2,500 4,672 14,000 0,448
E24 -4,007 14,498 -0,007 -4,000 14,491 -2,500 14,471 14,591 0,120 4,000 14,491 -2,500 5,032 13,803 0,688
E25 -4,113 14,458 0,076 -4,000 14,534 -2,500 14,415 14,634 0,219 4,000 14,534 -2,500 5,238 13,708 0,826
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