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1.0 APRESENTAGAO

O presente projeto contém as metodologias e critérios utilizados na elaboragdo do projeto
e informacgdes gerais para a execucao da obra de pavimentagao asfaltica da estrada
vicinal EMS-020 e EMS-206, rodovia municipal que da acesso a comunidade da Linha
Picolli.

Neste trecho, denominado ETAPA 02, sera executada uma pavimentagcao asfaltica com CBUQ
sobre uma base granular. A extensao total do trecho que sera pavimentado nesta etapa é de
1.503,00 metros.

Este projeto foi desenvolvido tomando como diretriz referencial o Caderno Técnico do Programa
“‘Estrada Boa Rural” do Governo do Estado de Santa Catarina. Sendo assim, o projeto segue
as caracteristicas recomendadas pelo Estado de Santa Catarina, tendo algumas altera¢des
projetivas visando a adequacdo do projeto a realidade da regido de implantagdo do
empreendimento.

2.0 LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

Santiago
do Sul

Chapeco
Nova

taberaba

Nova 3
Erechir © 2025 TomTon “&0pel

3.0 ESTUDOS REALIZADOS

3.1. ESTUDO DE TRAFEGO

O Estudo de Trafego foi desenvolvido com base nas informagdes repassadas pela Prefeitura
Municipal de Santiago do Sul e teve por objetivo caracterizar o trafego existente e previsto
para o trecho, durante toda a vida util do projeto, fornecendo os parametros e embasamentos
a serem empregados no dimensionamento das solugdes de geometria, pavimentagao,
sinalizagéo e outros.

Para a estimativa do volume de trafego atual e futuro no trecho, foram tomados valores
para o niumero de eixos padrao que circulardo no trecho com base em autodeclaragcao
fornecida pelo municipio, tendo como nimero N=1x10°, sendo esta autodeclaracéo, parte
integrante da documentacgéao solicitada como requisito para o programa “Estrada Boa Rural”
do Governo do Estado de Santa Catarina, em que as estradas devem possuir um trafego de
até 200 veiculos/dia (VMD) sendo até 10% de veiculos de carga/comercial.

3.2. ESTUDO TOPOGRAFICO

O estudo topografico do trecho foi desenvolvido pela equipe de agrimensura da Amosc e
abrangeu os seguintes servigos:

» Implantacao de rede de marcos de coordenadas basicas;
» Elaboracao de poligonais fechadas dos marcos;



« Nivelamento e contra-nivelamento dos marcos;

» Cadastro de propriedades e benfeitorias;

» Cadastro de cursos d'agua e valas, cercas, muros, postes, meios fios, estrada existente,
pontes, etc.;

+ Levantamento de bueiros existentes e dispositivos de drenagem.

3.3. ESTUDO GEOLOGICO

Os estudos geolégicos objetivam caracterizar o segmento sob o aspecto das ocorréncias
geoldgicas, identificar possiveis jazidas e pedreiras a serem utilizadas, além de fornecer
subsidios para a elaboragcdo dos projetos geométrico, de terraplenagem, drenagem,
pavimentacdo e meio ambiente.

3.3.1. Caracterizagao geoldgica da regiao

O trecho em foco esta localizado na Regido Geografica Meio Oeste do Estado de Santa
Catarina, no Planalto Catarinense, desenvolvendo-se integralmente nos dominios da
Formacao Serra Geral.

A geologia do oeste de Santa Catarina é relativamente mondtona, pois ha uma nitida
predominancia das rochas constituintes da Formacao Serra Geral. Esta formacao se
caracteriza por derrames basalticos com suas feigdes tipicas, podendo apresentar ou nao,
no seu topo, rochas mais acidas constituidas por riodacitos.

3.3.2. Caracterizagao geolégica local

A estrada EMS-020 inicia na saida da sede do Municipio de Santiago do Sul em direcao a
Linha Picolli e o trecho que recebera a pavimentagcdo se dara a partir da ponte sobre o
Lajeado Santiago, apés o final do trecho com pavimentagdo em pedras irregulares,
desenvolvendo-se em regido ondulada até a finalizagdo do trecho. A elevagdo maxima de
492,643m ocorre na estaca EO, e a menor elevagao ocorre na estaca E66+10, com a cota
de 466,000 m.

A espessura de solo é pequena, variando de 0,50m a 2,00m, predominando o tipo argilo-
siltoso ou argilo-arenoso, residual de rochas basalticas.

Na estrada existente os cortes sdo em sua maioria em se¢ao mista, apresentam taludes em
solo com alturas variaveis. Nao ha ocorréncias de instabilidades de taludes ou encostas e
nem problemas de fundacdes de aterros.

3.4. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos objetivam a identificacdo, a determinacao das caracteristicas fisico-
mecanicas e a classificagdo dos materiais constituintes dos cortes e outras ocorréncias
de materiais destinados aos servigos de terraplenagem e pavimentacao, fornecendo
ainda informagbes sobre a presenga e altura do lencol freatico, com vistas ao
dimensionamento do pavimento e dispositivos de drenagem profunda.

3.4.1. Andlise do estudo geotécnico

A estratigrafia da regiao é bastante simples. A unidade dominante é a Formacéao Serra
Geral, constituida por derrames de lava basaltica.

A espessura de solo é pequena, variando de 0,50 a 2,00 m, apresentando pedregulhos,
matacdes e blocos em seu meio.

A regido onde se desenvolve o trecho situa-se na Bacia Hidrografica do Rio Uruguai, no
compartimento denominado Planalto Catarinense, modelado sobre rochas vulcanicas

As analises da observacdo do local permitiram concluir que predominam os solos argilo
siltosos, com CBR adotado para o projeto com valor de 7,0%.



3.5. ESTUDOS AMBIENTAIS

Ficara a cargo do municipio de Santiago do Sul a realizagdo dos estudos prévios com
relacdo ao licenciamento ambiental do empreendimento, assim como eventuais
compensacdes ambientais solicitadas pelos 6rgdos responsaveis. Por esta razao
recomenda-se que seja verificado a necessidade e o tipo de licenciamento ambiental
necessario para a referida obra antes do inicio dos servicos de execucido da
pavimentacao asfaltica.

4.0 PROJETOS ELABORADOS

4.1. PROJETO GEOMETRICO

A estrada EMS-020 inicia na saida da sede do Municipio de Santiago do Sul em direcéo a
Linha Picolli, sendo que o projeto de pavimentacao se inicia apos a ponte ao final do trecho
de pavimentacao de pedras irregulares e segue, no sentido Oeste, até a comunidade da
Linha Picolli, estendendo a pavimentagao sobre parte da EMS-206. O projeto da rodovia
tem a extensao total de 1.503,00 metros, tendo inicio na estaca E-0 até a estaca E-66+10,00
(final do trecho a ser pavimentado), com 1.330,00 m e também o trecho da EMS — 206 que
se inicia na estaca E-0 na confluéncia entre as EMS — 020 e EMS — 206 até a estaca E-
8+13,00, com 173,00 m.

Alguns pontos do tracado tiveram o eixo deslocado para melhor conformacao da pista e
compatibilizacao do perfil a ser executado com os elementos existentes no trajeto, como por
exemplo, postes e arvores, por esta razdo abaixo sdo apresentadas as dimensdes
aproximadas do deslocamento proposto para o eixo do estaqueamento.

Na estaca E16 = 0,25 cm a direita do eixo;
Na estaca E17 = 0,70 cm a direita do eixo;
Na estaca E18 = 0,25 cm a direita do eixo;
Na estaca E36 = 0,30 cm a direita do eixo;
Na estaca E36+10 = 0,44 cm a direita do eixo;
Na estaca E37 = 0,20 cm a direita do eixo.

Além disso, deverao ser verificadas as cercas das propriedades que por ventura estejam
invadindo a margem projetada da via, as quais deverao ser removidas/reajustadas antes do
inicio da obra de pavimentacao asfaltica. Ainda, devera ser tomado o cuidado por parte da
fiscalizacdo da obra para que a via nao adentre em propriedades particulares.

4.2. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O objetivo do projeto de terraplenagem é a distribuicdo dos volumes a serem movimentados
para a implantag&do da rodovia, com a indicacdo dos locais de deposi¢do dos materiais
escavados, incluindo os locais de bota fora. Onde os principais tépicos a serem
considerados na concepc¢ao do projeto foram a minimizagao e otimizagao de movimentos de
terras, em consonancia com a distribuicdo de volumes de forma a racionalizar a fase de
construcao e de se obter a camada final composta por material com indice de suporte
compativel com o projeto de pavimentagao.

4.2.1. Segao transversal tipo

No projeto desta rodovia, a plataforma foi contemplada com uma largura de 7,00 m, assim
distribuida:

e Duas faixas de rolamento com 3,00 m cada;
» Folga de 0,50m para cada lado.

A declividade transversal, da pista de rolamento, em reta é de 2,00% e em curva a
superelevacdo maxima sera de 6,00%.

Os taludes adotados foram os seguintes:

« Corte em solo ou em alteragéo de rocha: 1,5 (V): 1 (H)
« Corte em rocha ou em rocha alterada: 4 (V): 1 (H)
» Aterros em solo ou em rocha: 1 (V): 1,5 (H)



4.2.2. Servigos de terraplenagem

Sera feita a regularizacado do subleito sobre toda a area de execucgao da sub-base, base e
pavimentacdo asfaltica. Além disso, em alguns pontos especificos do projeto sera
necessario fazer o rebaixamento de parte do corpo estradal para melhoramento do
escoamento das aguas pluviais conforme demarcado em projeto. Essas conformacgdes
serdo de baixa intervengao, sendo assim, compreendidas no servico de Regularizagao do
Subleito. Conforme explicito no caderno técnico do Programa “Estrada Boa Rural” do
Governo do Estado de Santa Catarina, “A Regularizagcdo do Subleito é o conjunto de
operagdes executadas na superficie do subleito de rodovias a pavimentar, compreendendo
cortes e/ou aterros até 0,20 m de espessura e a compactacao da mesma, de modo a
conferir condigdes adequadas em termos geométricos e tecnolégicos”.

4.3. PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

O projeto de drenagem visa a definigdo dos dispositivos de coleta e condugdo das aguas
superficiais e subterrdneas, para resguardar o corpo estradal da agcdo das mesmas.

4.3.1. Drenagem Superficial

O sistema de drenagem superficial tem por objetivo captar e interceptar as aguas que
precipitam sobre o corpo estradal, taludes e areas que a eles convergem, conduzindo-as
para locais de desague seguro, sem causar erosao nas areas vizinhas ou comprometer
a estabilidade do macigo.

As vazbes de contribuicdo foram determinadas através do método racional, adotando-se os
parametros a seguir:

» Asfalto e concreto: C=0,85
« Talude gramado: CcC=0,70
« Area entre offset e valeta de coroamento: C=0,50
* Periodo de recorréncia para bueiros tubulares: 25 anos

» Periodo de recorréncia para bueiros celulares: 25 anos

» Periodo de recorréncia para demais dispositivos: 10 anos
 Tempo de concentragao: 6 minutos

» Intensidade de precipitacao para Tr = 10 anos: 164,17 mm/h.
Na determinacado da capacidade de vazao utilizou-se a férmula de Manning, aliada a
equacao da continuidade.

- 2 .
V—;xﬁ’hx\/;

« V =velocidade, em m/s;

» n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;
e R =raio hidraulico, em m;

« iL = declividade longitudinal, em m/m;

O=VxA

Onde:

« Q= vazao afluente, em m?/s;
« V =velocidade, em m/s;
» A= areada secao molhada, em m2.

Adotou-se, para o presente projeto, coeficiente de rugosidade n = 0,014, tanto para
superficies revestidas em concreto quanto asfaltadas.



4.3.1.1. Valeta de Protecao

As valetas de protegao tém por objetivo proteger os taludes de corte e de aterro da acao das
aguas que a eles convergem.

Foi adotada a secgao transversal trapezoidal do Album de Projetos Tipo de Drenagem do
DEINFRA, revestida com grama em leiva para ambas as valetas.

Os dispositivos escolhidos recebem, no Album de Projetos de Drenagem do DEINFRA/SC,
a denominacao VPC (corte), VPA (aterro), com sec¢ao trapezoidal, taludes 1 (H) : 1 (V),
largura da base 0,40 m e altura de 0,40m.

a) Corte

As valetas de protecao de corte tém a funcao de interceptar e conduzir as aguas que
demandam aos taludes de corte para locais adequados, tais como talvegues, valas ou
bueiros. Esses dispositivos s&o posicionados a uma distancia minima de 3,00 m do offset.

Quando houver necessidade de declividades mais suaves, para evitar erosdo na valeta, esta
sera progressivamente afastada da crista do corte.

b) Aterro

As valetas de protecao de pé de aterro tém a fungao de proteger o talude de aterro da
erosao. Sao recomendadas quando a declividade transversal do terreno natural esta voltada
em direcao ao talude. Sao posicionadas a 1,00 m do offset, de forma a coletar e conduzir as
aguas para locais que nao tragam prejuizo aos taludes.

4.3.1.2. Sarjetas

As sarjetas foram projetadas ao longo dos cortes para drenar as aguas precipitadas sobre
a plataforma e taludes de corte. Sua sec¢ao é triangular e seu revestimento em concreto.
Foram adotada para a sarjeta em concreto, a seg¢éo triangular para corte em solo tipo STC
80-15 e STC 100-20 do album de Projetos Tipo de Drenagem do DNIT.

Destaca-se que para alguns pontos, como exemplo ndo exaustivo, entre as estacas EO-
E8+13 da EMS 206 e EO-E16, E24-E34, E38-E47 e E56-E66+10, da EMS 020, devera ser
ajustada a lateral da via por parte do Municipio de Santiago do Sul, para que permita o
escoamento da agua pluvial da via sem a insergcdo de sarjeta nos pontos, garantindo o
desague de forma apropriada e evitando acumulo de agua no trecho, caso contrario devera
ser previsto sistema de escoamento da agua nas regides supracitadas, assim como demais
situacdes semelhantes no trecho.

4.3.1.3. Dimensionamento de valetas e sarjetas

O dimensionamento hidraulico das valetas, sarjetas e meios-fios foi elaborado com o
emprego da formula de Manning, associada a Equacao da Continuidade. Consiste em
determinar a extensdo maxima admissivel sem que ocorra o transbordamento, ou seja, o
comprimento critico.

Assim, para extensdes maiores que o limite admissivel deve ser implantada uma saida ou
um dispositivo de captacao para esgotamento das valetas, sarjetas e meios-fios.

Com base nas caracteristicas fisicas das seg¢des das valetas, sarjetas e meios-fios e
considerando uma largura de contribuigdo, calculou-se a capacidade (vazdo maxima de
escoamento), a velocidade e comprimento critico para varias inclinagdes longitudinais.

Para tanto, foi adotado o coeficiente de Manning para revestimento de concreto, n=0,015.
A velocidade limite para o escoamento em dispositivos com revestimento em concreto €
4,0 m/s.

As formulas empregadas no calculo da vazao maxima, da velocidade e comprimento
critico das valetas, sarjetas e meios-fios sao apresentadas a seguir. Para o calculo do
comprimento critico, usou-se a formula do Método Racional, onde "d" € o comprimento
critico e L a largura maxima da area de contribuicdo. Adotou-se, também, o coeficiente de
escoamento superficial da area de contribuicdo como sendo ¢=0,85.
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+ Q =vazao maxima admissivel (m?/s);

« A= area molhada (m?);

* R =raio hidraulico (m);

» | = declividade longitudinal (m/m);

» n = coeficiente de rugosidade;

» V =velocidade de escoamento (m/s);

» d = comprimento critico (m);

» ¢ = coeficiente de escoamento da area de contribuicao;

* i=intensidade pluviométrica (cm/h); e

» L= largura maxima da area de contribuicdo (m).
Admitiu-se um tempo de concentracao de 6 minutos e periodo de recorréncia de 10 anos,
resultando, assim, uma intensidade pluviométrica de i=16,417 cm/h.

4.3.2. Transposicao de segmentos de sarjetas

Nos locais onde existem acessos secundarios que coincidam com segmentos das sarjetas
foram projetadas as transposigdes. As transposigcdes serdo executadas com tubos de 0,40
m de didmetro, envelopado com concreto fck > 11,0 MPa.

4.3.3. Obras de Arte Correntes

Os bueiros tém por objetivo permitir a passagem das aguas que escoam pelo terreno natural
ou por quaisquer dispositivos de drenagem, de um lado para o outro do corpo estradal. Deste
modo, o sistema de drenagem aqui proposto consiste na conducdo das aguas
provindas de talvegues, sarjetas e valetas até as caixas coletoras ou bocas, onde serdo
captadas e conduzidas, através de bueiros para desague em local apropriado.

Foram projetados, também, bueiros de greide ao longo do trecho. Sua fungéo é a de captar
as aguas provenientes dos dispositivos de drenagem superficiais e profundos, conduzindo
estas aguas para locais apropriados. No projeto foram previstos bueiros tubulares e/ou
celulares com dimensdes variadas sendo estas, de acordo com as descargas das bacias
hidrograficas calculadas nas planilhas de dimensionamento hidroldgico.

O dimensionamento hidraulico para a verificagdo da capacidade das obras existentes foi
feito com o emprego da formula de Manning, aliada a equagao da continuidade:

v =1 R%x\/i O=VxA

X
n

« V =velocidade, em m/s;

« Q =vazao afluente, em m3s;

» n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;

« R =raio hidraulico, em m;

« iL =declividade longitudinal, em m/m;

» A= area da secdao molhada, em m?2,
Adotou-se coeficiente de rugosidade n = 0,017, para considerar o aumento da rugosidade
com o passar dos anos e lamina de no maximo 70% da altura da segéo de vazao.



O dimensionamento geométrico foi feito com base no levantamento topografico das segdes
transversais no local de cada uma das obras.

4.3.4. Fiscalizacao e medigao dos sistemas de drenagem

A medicao dos sistemas de drenagem sera feita com base na execugao das sarjetas in loco,
sendo efetuada a medigdo em metros lineares de sarjeta executada para cada tipo de sarjeta
projetada (STC 80-15 e STC 100-20), efetuando-se o pagamento correspondente a metragem
executada. Da mesma forma devera ser efetuada a medicdo dos demais equipamentos de
drenagem.

4.4, PROJETO DE PAVIMENTAGAO

O Projeto de pavimentacao teve por objetivo a definicdo da sec¢ao transversal do pavimento,
bem como o 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.

4.4.1. Passeios Publicos

Os passeios publicos serao executados em etapa posterior, sendo assim, ao serem
executados deverdo seguir as normas de projeto e de acessibilidade de acordo com a
normativa vigente a época de projeto/execucdo da obra de pavimentagao dos passeios.

4.4.2. Sub-base granular — Rachao

Sobre o subleito preparado sera executada uma sub-base com rachao na espessura de 20,0
cm que sera travada com a camada final da base com brita graduada na espessura de 12,0
cm. O rachao é uma camada do pavimento constituida pelo entrosamento de um agregado
graudo (pedra britada, escoéria ou cascalho) devidamente bloqueado e preenchido por
agregado miudo (britado ou natural) de faixa granulométrica adequada. A execugéo de sub-
base com produto total de britagem primaria, consistira no fornecimento, espalhamento e
rolagem dos materiais e compactagao adequada.

O material que constituira a referida sub-base devera ser disposto uniformemente sobre o
leito da estrada em camadas e espalhado de forma a evitar a segregacao. As camadas com
produto total de britagem primaria devem ter um minimo de 15cm para agregado de didmetro
de 4" ou 18cm na hipbétese de 5". Em areas inacessiveis ao equipamento usual de
espalhamento e compactacdo, a camada podera ser executada por processos especiais.
Apods o espalhamento, o material devera ser compactado por meio de rolos de grelha e rolos
vibratdrios, ou ainda por outro equipamento que obtenha os mesmos resultados.

A compressao sera executada com rolo de grelha pesando de 12 a 15 t ou rolo vibratério
liso. A passagem deve ser feita em velocidade reduzida. Nos trechos em tangente, a
compressao deve partir sempre das bordas para o eixo, e nas curvas, da borda interna para
a externa. Em cada deslocamento do rolo compressor, a faixa anterior comprimida deve ser
recoberta de, pelo menos, metade da largura da roda traseira do rolo. Apds se obter-se a
cobertura completa da area em compressao, sera feita uma nova verificagdo do greide
longitudinal e da segao transversal, efetuando-se as corre¢des necessarias.

Quando a espessura da sub-base for de 0,20 m ou menos, o material que a constitui pode
ser espalhado e compactado em uma Unica camada. Quando houver necessidade de
executar camadas de sub-base com espessura final superior a 0,20 m, estas serdo
subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas excedendo a espessura de 0,20 m. A
espessura minima de qualquer camada da sub-base sera de 0,12 m apds a compactacao.
O grau de compactacdo devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa especifica
aparente seca maxima, obtida no ensaio do Proctor Intermediario, sendo o ISC = 30%.

4.4 3. Base granular — Brita graduada

Para a base sera feita uma camada estabilizada granulometricamente com brita graduada
numa espessura de 12 cm, executada sobre a sub-base, devidamente regularizada e
compactada.



Os materiais destinados a confecgéo da base devem apresentar composi¢éo granulométrica
satisfazendo a faixa C do DNIT e apresentar Indice Suporte Califérnia — ISC = 60%, e a
expansao maxima sera de 0,5%, com energia de compactacao do Método B.

A execucdo da base compreende as operagdes de mistura e pulverizagcdo, umedecimento
ou secagem dos materiais realizados na pista ou em central de mistura, bem como o
espalhamento, compactacdo e acabamento na pista devidamente preparada na largura
desejada, nas quantidades que permitam, apds a compactagdo, atingir a espessura
projetada.

Quando houver necessidade de se executar camada de base com espessura final superior
a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer
camada de base sera 10 cm, apds a compactacao.

4.4.4. Pavimentacgao Asfaltica

Para a execucgao da pavimentacao asfaltica, devera ser feita a utilizacdo das normas criadas
pelo DNIT. Para isto, devem ser analisados e definidos alguns pontos basicos, como por
exemplo, o tragco da mistura, a espessura do revestimento, o controle tecnoldgico dos
procedimentos basicos de execucio. Estas informacdes também podem ser visualizadas
nas DNER-ME — Métodos de Ensaio.

Relatério do projeto

O presente projeto de pavimentagdo asfaltica tem por objetivo conceber uma estrutura
construida destinada a:

o Melhorar as condigdes de rolamento do trafego, proporcionando economia,
comodidade e seguranga;

o Resistir e distribuir ao subleito (terreno de fundagao do pavimento a ser construido)
os esforgos verticais oriundos do trafego de veiculos;

¢ Resistir aos esforcos horizontais que nele atuam, tornando mais duravel a superficie
de rolamento;

A principio o pavimento sera constituido das camadas, quais sejam:

e SUB-BASE e BASE: camadas de material granular destinadas a resistir as
deformacgdes e distribuir os esforgos verticais oriundos das tensdes (pressdes) dos
veiculos, e sobre as quais se executara a capa de rolamento. No presente projeto a
sub-base sera de pedra rachdo e a base de brita graduada.

e CAPA DE ROLAMENTO: camada composta de agregados e material betuminoso,
tanto quanto possivel impermeavel e coesa, que recebe diretamente a agao de
rolamento dos veiculos e intempéries como agua, vento, temperatura, atritos,
impactos mecanicos e outros, destinada a resistir aos esforgos tangenciais de
cisalhamento, frenagem, aceleragcdo movimentacao centrifuga e outros.

Para este projeto optou-se pelo pavimento de concreto betuminoso asfaltico a quente —
CBUQ, comumente utilizado nas obras de pavimentagao urbana e rural de Santa Catarina,
que vem apresentando um fator “custo x beneficio” bastante apropriado para a maioria dos
municipios de pequeno e médio porte do estado.

Sendo o pavimento constituido por um sistema de camadas de espessuras finitas,
assentadas sobre um semi-espago infinito que é o subleito, o problema geral do
dimensionamento deste tipo de pavimento consiste em considerar um ponto P qualquer do
sistema, no subleito ou no pavimento, e determinar, para este ponto, quando o sistema é
solicitado por uma carga de roda Q, o estado de tensao, a deformagéo e se vai, ou nao,

haver ruptura.

O sistema sera considerado satisfatério, do ponto de vista do dimensionamento, quando nao
houver ruptura em nenhum ponto, ou quando a deformacdo maxima satisfizer os limites
previamente fixados, sendo as espessuras das camadas aquelas necessarias e suficientes.

Este projeto tomara como referéncia o Método de Dimensionamento de Pavimento Flexivel
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do DNER/DNIT.
Estudo de trafego

Para que se possa sistematizar um procedimento de dimensionamento de pavimento flexivel
e utilizar o método citado, considerar-se-a a incidéncia de um numero de solicitagdes de um
eixo padrdo de 8,2 toneladas devido ao trafego (numero N) que representa uma média
adotada em estradas semelhantes ao presente projeto, ou seja, N=10°.

Esse dado foi obtido por meio de analise realizada pelo préprio Municipio, que, apos
levantamento das condigdes locais de trafego, emitiu a respectiva autodeclaracdo. Tal
documento integra a documentacgao exigida no ambito do programa “Estrada Boa Rural”, do
Governo do Estado de Santa Catarina.

Capacidade de suporte do subleito — CBR

Neste projeto optou-se por adotar um valor de indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR) do
subleito considerando que o pavimento existente com revestimento em cascalho é existente
e com muitos anos de trafego sobre o mesmo e considerando que parte do revestimento
sera removido para abertura da pista e também para atingir as cotas necessarias. Portanto,
o CBR minimo do subleito adotado é de 7,0%.
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llustragdo 1: Abaco para dimensionamento de espessuras de pavimentos



DIMENSIONAMENTO DA PAVIMENTAGCAO
Espessura minima de revestimentos betuminosos:
N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N < 106 Tratamentos superficiais betuminosos
106 <N <5x10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x 108<N <10’ |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10" <N <5x 10’ |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
llustragdo 2: Espessuras minimas da camada betuminosa. Fonte: DNIT (2006)

Uma vez definidos os parametros N e CBR do subleito, pode-se dimensionar o pavimento
através do abaco de dimensionamento e das inequagdes abaixo:

R Kr + B Kb > H20 (1)
R Kr + B Kb + h20 Ks > Hn (2)
Onde:

R = espessura do revestimento

B = espessura da base

H20 = espessura de sub-base

Kr = coeficiente estrutural do revestimento

Kb = coeficiente estrutural do material da base (solo granular)

Ks = coeficiente estrutural do material da sub-base (solo granular)

h20 = espessura necessaria acima da sub-base, admitindo material com CBR = 20%

Hn = espessura necessaria acima do sub-leito com CBR = n, no caso deste projeto n = 7%

Notas:

1 — Devido as condi¢des de trafego desta via, adotamos a prote¢cdo da camada granular ou
capa de rolamento com CBUQ executada em uma camada com espessura de 5,0 cm. A
camada betuminosa entdo sera: R = 5,0cm.

2 — Para o revestimento adotado: Kr = 2,0;

3 — Para solo granular: Kb e Ks = 1,0

Componentes do Pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20

Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compresséao a 7 dias, superior a 45Kg/cm 1,70
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45Kg/cm e 28Kg/cm 1,40
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 28Kg/cm e 21Kg/cm 1,20

llustracdo 3: Coeficiente de equivaléncia estrutural — K
Fonte: Manual de Técnicas de Pavimentagcdo — Wilastermiler de Sengo

Portanto temos em (1):

R Kr + B Kb > H20

No dbaco de dimensionamento para N = 10° e CBR = 20%, obtemos: H20 = 20cm
Substituindo, temos:

5x2+Bx12>20cm

B >10,0 cm

A espessura da camada de base deve ser no minimo de 10,0 cm. Sera adotada base em
brita graduada com espessura de 12 cm.
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Em (2) temos:

R Kr + B Kb + h20 Ks > Hn

No abaco de dimensionamento para N = 10° e CBR = 7%, obtemos: Hn = 42cm
Substituindo, temos:

5x2+12x1+h20x1>42cm

h20 > 20cm

A espessura da camada de sub-base deve ser no minimo de 20cm. Sera adotada camada
com espessura de 20cm.

RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

e Capa de rolamento em CBUQ = 5,0 cm
o Base granular com brita graduada = 12,0 cm
e Sub-base com pedra rachao = 20,0 cm

PROCESSO EXECUTIVO
Imprimacgao
Generalidades

A imprimagdo consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por
funcao proporcionar o fechamento e impermeabilizagdo das camadas de suporte.

O material utilizado para a imprimacao é derivado do petréleo, conhecido como asfalto
diluido CM-30, a taxa de aplicacido do material devera ser na ordem de 1,20 litros/m?2.

A imprimacao sera executada apds a base estar perfeitamente limpa e seca, utilizando-se
para tal o caminh&o espargidor.

Execugao

O material betuminoso devera ser aplicado de maneira uniforme, sempre através de barras
de aspersao e sob pressdo. Antes do inicio da distribuicdo do material deve-se verificar se
todos os bicos da barra de distribuicdo estdo abertos. A aplicacdo podera também ser
executada manualmente utilizando-se a caneta sob pressdo acoplada ao caminhao
espargidor.

A area a ser imprimada deve estar seca ou ligeiramente umedecida. E vedado proceder ao
servico com a superficie molhada ou quando a temperatura do ambiente estiver inferior a
10° C ou ainda em condi¢des atmosféricas desfavoraveis.

A area que apresentar taxas abaixo da minima especificada devera receber uma segunda
aplicagao de forma a completar a quantidade recomendada.

Nao se deve permitir o transito sobre a superficie imprimada.
Pintura de ligagao
Generalidades

A pintura de ligacdo consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base
(calgamento), e tem por fungéo proporcionar a ligagao entre a camada de base (calgamento)
e a capa de rolamento (CBUQ).

O material utilizado para a pintura de ligagdo é derivado do petréleo, conhecido como
emulsdo asfaltica RR-2C, a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,5
litros/m2. A pintura de ligagao sera executada apds a base estar perfeitamente limpa e seca,
utilizando-se para tal o caminh&o espargidor.

Execucao

O material betuminoso devera ser aplicado de maneira uniforme, sempre através de barras
de aspersao e sob pressao. Antes do inicio da distribuicdo do material deve-se verificar se
todos os bicos da barra de distribuicdo estdo abertos. A aplicagdo podera também ser
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executada manualmente utilizando-se a caneta sob pressdo acoplada ao caminhao
espargidor.

A area a ser pintada deve estar seca ou ligeiramente umedecida. E vedado proceder com o
servico com a superficie molhada ou quando a temperatura do ambiente estiver inferior a
10° C ou ainda em condicdes atmosféricas desfavoraveis.

A area que apresentar taxas abaixo da minima especificada devera receber uma segunda
aplicagcao de forma a completar a quantidade recomendada.

Nao se deve permitir o transito sobre a superficie pintada.
Revestimento em concreto asfaltico
Generalidades

Concreto asfaltico € um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em uma usina
adequada, de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso,
espalhado e compactado a quente sobre uma base pintada (pintura de ligagao).

Materiais
¢ Material Betuminoso

Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asféltico de petréleo (CAP-
50/70).

e Agregado Graudo

O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou piramidal,
limpas, duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme. O agregado devera ser
isento de pd, matérias organicas ou outro material nocivo e ndo devera conter fragmentos
de rocha alterada ou excesso de particulas lamelares ou chatas.

e Agregado Miudo

O agregado miudo é composto de pedrisco e p6 de pedra, de modo que suas particulas
individuais apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de
torrées de argila ou outras substancias nocivas.

e Composicao da Mistura

O teor de asfalto sera de 5,0%, sendo que este valor podera ser ajustado através do ensaio
Marshall e dados dos materiais que serao utilizados na obra em questdo, sendo que a
porcentagem de betume se refere a mistura de agregados, considerada como 100%.

Execucgéao

O revestimento sera em CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente), e deve obedecer
a faixa C especificada pelo DNIT.

O CBUQ sera executado sobre a superficie apds a realizagao da pintura de ligagdo. A massa
asféaltica devera deixar a usina a uma temperatura de no maximo 177° C, e chegar no local
da obra a uma temperatura nao inferior a 120° C. O transporte deste material devera ser
feito através da utilizagdo de caminhdes providos de cacamba metalica juntamente com
lonas para a protegao e conservagao da temperatura.

A aplicagao do CBUQ sobre a pista devera ser realizada através da vibroacabadora
(camadas com espessura de acordo com o determinado em projeto). A rolagem devera ser
feita com a utilizagcao do rolo pneumatico e o fechamento com o rolo liso (tandem).

A rolagem deve ser iniciada a temperatura de 120°C e encerrada sem que a temperatura
caia abaixo de 80°C. A compactacdo devera ser iniciada nas bordas e progredir
longitudinalmente para o centro, de modo que os rolos cubram uniformemente em cada
passada pelo menos a metade da largura de seu rastro da passagem anterior. Nas curvas,
a rolagem devera progredir do lado mais baixo para o lado mais alto, paralelamente ao eixo
da guia e nas mesmas condi¢gdes do recobrimento do rastro.
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Os compressores nao poderao fazer manobras sobre a camada que esta sofrendo rolagem.
A compressao requerida em lugares inacessiveis aos compressores sera executada por
meio de soquete manual ou placa vibratdria.

As depressdes ou saliéncias que aparecerem apos a rolagem deverao ser corrigidas pelo
afrouxamento e compressdo da mistura até que a mesma adquira densidade igual ao
material circundante.

4.4.5. Critérios de medigao

Os servicos serao medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de Licitagao
dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposi¢cdes gerais,
conforme NORMA DNIT 031/2024 — ES (DNIT_031_2024_ES):

a) O concreto asfaltico sera medido em toneladas de mistura efetivamente aplicada na
pista.

b) CAP (Cimento Asfaltico de Petréleo): A quantidade aplicada sera obtida pela média
aritmética dos valores medidos no controle tecnolégico;

c) Limite de Quantitativos: Nao serdo considerados quantitativos superiores aos
indicados no projeto;

d) O transporte do concreto asfaltico efetivamente aplicado sera medido com base na
distancia entre a refinaria e o canteiro de servico;

e) Nenhuma medicdo serd processada se a ela ndo estiver anexado um relatorio de
controle da qualidade contendo os resultados dos ensaios e determinagdes
devidamente interpretados, caracterizando a qualidade do servigco executado.

OBS: no orgamento foi considerado refinarias da regido de Curitiba-PR e uma distancia
aproximada do local da obra de cerca de 500 km.

4.4.6. Fiscalizagao do pavimento asfaltico

Todos os materiais utilizados na fabricagcdo de Concreto Asfaltico (Insumos) devem ser
examinados em laboratdrio, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT, e satisfazer as
especificagdes em vigor, sendo eles o cimento asféltico de petrdleo - CAP e os agregados
(DNIT 031/2006 — ES).

De acordo com o DNIT um dos ensaios deve ser o de controle da quantidade de ligante na
mistura. Devem ser efetuadas extragdes de asfalto a cada 700 m? de pista, de amostras
coletadas na pista, logo apds a passagem da acabadora (DNER-ME 053). A porcentagem
de ligante na mistura deve respeitar os limites estabelecidos no projeto da mistura, devendo-
se observar a tolerancia maxima de £ 0,3%.

Também devera ser feito o ensaio de controle das caracteristicas da mistura. Devem ser
realizados ensaios Marshall em trés corpos-de-prova de cada mistura por jornada de oito
horas de trabalho (DNER-MEQ043). Os resultados obtidos deverao ser comparados com os
parametros especificados em projeto.

O controle do grau de compactagédo - GC da mistura asfaltica deve ser feito, medindo-se a
densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e compactada na
pista, por meio de brocas rotativas e comparando-se os valores obtidos com os resultados
da densidade aparente de projeto da mistura. Devem ser realizadas determinacdes em locais
escolhidos, aleatoriamente, durante a jornada de trabalho, ndo sendo permitidos GC
inferiores a 97% ou superiores a 101%, em relacdo a massa especifica aparente do projeto
da mistura.

Ensaio de Granulometria conforme DNER-ME 083). A curva granulométrica deve manter-se
continua, enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas no projeto da mistura.

Também devera ser verificada a espessura da camada e para isso deve ser medida por
ocasido da extragdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos
bordos; antes e depois do espalhamento e compactagdo da mistura. Admite-se a variagao
de + 5% em relagédo as espessuras de projeto. Para este ensaio deverao ser coletados no
minimo de 6 pontos.
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Apds a execucao de todos os ensaios descritos acima a empresa executora devera realizar
o laudo técnico. O laudo técnico devera ser realizado por empresa idénea e devera ser
acompanhado de ART do profissional responsavel pelo servigo.

4.4.7. Especificagoes

As especificagcbes para construcio serao as Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias
do DEINFRA-SC (DER-SC) e Especificacbes Complementares (EC), constantes abaixo.

DER-SC-ES-P- 01/16 - Regularizagao do Subleito;

DER-SC-ES-P- 02/16 - Camadas Estabilizadas Granulometricamente;
DER-SC-ES-P- 03/15 - Camada de Macadame Seco;

DER-SC-ES-P- 04/15 - Pinturas Asfalticas;

« DER-SC-ES-P- 05/16 - Camadas de Misturas Asfalticas Usinadas a Quente.

4.5. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares compreende a implantacao de toda sinalizagao viaria,
tanto proviséria quanto definitiva, os equipamentos como abrigos para passageiros nos
refugios das paradas de Onibus, além das interferéncias e remanejamento das redes de
servicos publicos, como relocacido de postes, redes de agua, telefonia, etc., caso seja
necessario.

4.5.1. Sinalizagao viaria
O projeto de sinalizagao foi elaborado atendendo as seguintes diretrizes e disposicoes:

« DIRETRIZES DE MARCACAO DE ESTRADAS Partes 1 e 2 - 1999, do
Departamento de Estradas de Rodagem de Santa Catarina - DEINFRA,;

« CODIGO NACIONAL DE TRANSITO, Lei n° 9.503, de 23 de setembro de 1997;

«  MANUAL DE SINALIZACAO RODOVIARIA - 1999 do Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem - DNER, atual DNIT;

- MANUAL DE SINALIZACAO DE OBRAS E EMERGENCIAS - 1996, do
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER, atual DNIT;

» Especificagcdo de Servigco ES-OC-03/92 - - 1999, do Departamento de Estradas de
Rodagem de Santa Catarina - DER/SC, atual DEINFRA.

A sinalizagéo da rodovia consiste num sistema que objetiva principalmente, em favor da
seguranca dos usuarios, despertar e estimular a acuidade sensorial, aumentando
principalmente, a capacidade visual do usuario, com o fim de captar a tempo de discernir, os
elementos que compdem as situagdes de cada instante durante o uso da rodovia.

A sinalizagdo compreende basicamente a sinalizagao rodoviaria definitiva e a sinalizagao de
obras no trecho rural, e a sinalizagao viaria no segmento urbano quando existir. A sinalizagao
de obras se faz necessaria em fungao dos desvios e interrupgdes de meia pista, além de
sinalizagao proviséria para que no transcorrer da obra as partes prontas sejam
sinalizadas.

Os elementos que fazem parte desta sinalizagao séo representados, quer pelo balizamento
da pista em toda sua extensao através da sinalizagao horizontal, quer pelos indicadores dos
pontos fundamentais de mudanca de dire¢ao, de obstaculos ou de outros riscos que estejam
expostos os usuarios e veiculos, quer pelos indicadores de opgdes ou de restricbes
obrigatdrias, quer ainda pela sinalizagao vertical.

4.5.2. Sinalizagao vertical

Abrange basicamente o emprego de simbolos e palavras colocadas em placas na posig¢ao
vertical implantadas lateralmente nas bordas da rodovia. E tem como finalidade
regulamentar o uso da via, prevenir ou advertir a respeito das condi¢cbes da mesma,
informar o usuario a respeito da orientacao direcional dos servigos e outros equipamentos
disponiveis ao longo do trecho, além de educar o usuario da mesma.

As placas deverdo ser confeccionadas em chapas metalicas preta laminada a frio,
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recozimento azul, dureza T-415 com laminados de envergamento SMG bitola 18, em rolo ou
em chapa, pintadas com primes. A pintura das placas devera ser feita com tinta a base de
poliuretano para metais, nas cores indicadas. Finalmente, serao aplicadas peliculas refletivas
de alta intensidade para formagdo de moédulos, numeros, simbolos e letras que cada tipo
exige. As placas deverdo ser implantadas lateralmente a pista de rolamento apds a
banqueta pavimentada (acostamento) e dentro do campo visual dos motoristas, afastadas
da pista condicionadas pelos fatores seguranca e visibilidade.

Na rodovia projetada o afastamento minimo recomendado é de 2,00 m entre borda da
pista de rolamento e a borda lateral da placa, medidos horizontalmente. As placas devem
ser fixadas numa altura igual a 1,20 m entre o nivel da pista e a borda inferior da placa. A
fixacdo das placas de sinalizagcao no trecho rural, através de moldura de madeira de
dimensbes 1/2"x2", em cruz para as placas redondas e quadradas, se fara em postes de
madeira de lei de se¢do quadrada de 3"x3" (com cantos biselados). Estes postes deverao
ter comprimento suficiente que permita enterrar 0,75 metros no solo para sua fixagao.

As molduras e os postes de madeira, antes de utilizados, deverao ser tratados com 6leo
qgueimado. Os postes deverao, posteriormente, ser pintados na cor branca, em duas
demaos. As placas indicativas de quilometragem deverao ser dispostas ao longo da rodovia no
trecho rural, a cada quildmetro, posicionando-se as de quilometragem com numeros pares a
direita e as com numeros impares a esquerda. As cores das placas deverao estar de acordo
com o CODIGO NACIONAL DE TRANSITO.

Sinalizacao de regulamentacgao

Sao destinadas a regulamentacgao do trafego, impondo limitagdes, restricdes e proibicdes. O
ndo cumprimento das mesmas constitui em infragdes, puniveis de acordo com o Cadigo
Nacional de Transito. A velocidade maxima permitida definida em fungao do tipo da via e
condi¢cbes geométricas é de 40 km/h.

As placas de regulamentagao a serem implantadas de forma circular deveréao ter didmetro
de 0,75 m, as de forma triangular lado igual a 0,70 metros. Por vezes a placa de
regulamentacao pode ser conjugada com uma placa de adverténcia com texto de tamanho
2,50 x 1,00 m tendo, neste caso, seu didmetro reduzido para 0,60 metros. As placas
octogonais a serem implantadas nas vias que dao acesso a rodovia deverdao ter lado igual
a 0,35 metros.

Sinalizacao de adverténcia

As placas de adverténcia tém por finalidade alertar ao usuario para situagdes de perigo em
potencial existentes na rodovia ou nas suas vizinhangas.

As placas deverao ser quadradas de 0,60 x 0,60 metros. Quando compostas deverao ser de 2,50 x
1,00 metros, sendo que o sinal de adverténcia, neste caso, devera ser de 0,55 x 0,55 metros.

Sinalizagao de indicagéao

As placas indicativas tém por finalidade identificar as rodovias e de subministrarem aos
usuarios informagdes Uteis para o desenvolvimento da viagem, indicando, também os servigos
auxiliares como postos de abastecimento, pontos de O6nibus e areas de estacionamento
e turistica.

As placas serdo retangulares 0,60 x 1,00 m, 2,00 x 1,00 m, 2,00 x 0,50 m.

4.5.3. Sinalizagao horizontal

A sinalizagcdo horizontal se compde basicamente da pintura de linhas (faixas) de
demarcacédo, sinais, simbolos, palavras e legendas aplicadas diretamente, mediante pintura
sobre o pavimento, e elementos separadores de trafego como tachas refletivas, se necessario.

Pintura sobre o pavimento

A marcagao das faixas de trafego visa regulamentar a circulagéo, advertir o usuario e ordenar
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os fluxos de trafego, através de delimitagdo das mesmas, separando sentidos opostos,
demarcando limites extremos e regulamentando manobras de mudancga de faixa de trafego.
Além de realcarem e delimitarem a presenca de obstaculos ou areas onde a presenca
de veiculos é indesejada; servem como referéncia ao posicionamento dos veiculos na pista.

As linhas de limitagao de pistas de transito serdo executadas na cor branca-neve, em faixa continua,
com 0,10 m de largura, pintada a 0,05 m da borda da pista. Junto aos acessos e refugios as linhas
de borda serdo segmentadas, com 1,0 m de pintura espacadas de 1,0 m.

As linhas de condugao serdo continuas na cor amarela e com largura de 0,10 m. As linhas de
conducio em faixa adicional, quando houver, deverao ser na cor branca-neve com 3,0 m de pintura
espacgados de 6,0 m e espessura igual a 0,10 m.

A proibicao de ultrapassagem é caracterizada por faixas continuas de cor amarela, com
largura de 0,10 m e foram projetadas sempre que a distancia de visibilidade for inferior a
distancia minima de ultrapassagem permitida para a classe da rodovia em projeto. A distancia entre
as linhas duplas de conducéo sera de 0,12 m.

45.3.1. Sinalizagao de obras

A sinalizacao de obras é de fundamental importancia na prevencao de acidentes, devendo
ela advertir o motorista quanto a situagcédo, com a necessaria antecedéncia, regulamentar
a velocidade e outras condi¢cbes que se facam necessarias, canalizar e ordenar o fluxo
de modo a evitar duvidas ao condutor e minimizar congestionamentos.

Para desempenhar estas funcbes a sinalizacdo de obra devera sempre apresentar boa
visibilidade e legibilidade, além de estar adaptada as caracteristicas da obra. Outro ponto
fundamental no bom funcionamento ¢é a credibilidade da sinalizagao de obras. Assim sendo,
€ de fundamental importancia que a sinalizagéo seja retirada logo apds o término da obra.

45.3.2. Sinalizagao provisoria

A sinalizacdo provisoria sera executada, durante a fase de obras, se necessario, nos
trechos com revestimento acabado a cada 3 km. Sera constituida de sinalizag&o horizontal
executada na linha de limitagao de faixa de transito e tera 10 centimetros de largura. Quando
segmentada, de acordo com o projeto final, sera com 3 metros de pintura espacados de
9 metros, de forma a ser sobreposta pela pintura horizontal definitiva.

O material a ser utilizado sera de menor duracao, uma vez que tem carater provisorio, mas
devera ter os mesmos indices de retro reflexdo que a pintura horizontal definitiva.

Chapecd, 12 de maio de 2026.
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MEMORIA DE CALCULO

O presente memorial de calculo refere-se ao levantamento dos quantitativos fisicos do
projeto de pavimentagao asfaltica do presente projeto. Os levantamentos foram feitos levando-
se em consideragao os dados dos projetos graficos anexos.

— Servigos iniciais e administragao da obra

Placa da obra = 3,0 x 1,0 x 2 unidades =

Transporte dos equipamentos = 8 equipamentos x 2 horas/equip =
— Drenagem pluvial
Considerag6es sobre escavacao por metro linear de tubulagao a ser instalada = Para o
tubo com d=80cm, considerou-se a escavacgao de vala retangular de 1,40 metros x 2,00 metros
(2,8 m® por metro linear). Para o tubo com d=100cm, considerou-se a escavacao de vala
retangular de 2,00 metros x 2,30 metros (4,6 m*® por metro linear) (conforme croqui no projeto).
Escavacdes em solo = comprimento de tubo d=80 x 2,8m3*/m + comprimento de tubo d=100 x
4,6m3*m = (24x2,8) + (8x4,6) =
Reaterro de vala sem controle de compactacdo = escavagdo menos o volume dos
equipamentos, das tubulag¢des e do lastro de concreto sob tubulagdo = 104,00 — (24 x 0,636) —
(8x1,13)-3,44 =

Tubo concreto simples 80cm =

Tubo concreto simples 100cm =

Lastro de Conc. tubulagao: [(0,8+0,1+0,1) x 0,1x24] + [(1,0+0,15+0,15)x0,1x8]=

Boca de bueirod =80 cm =

Boca de bueiro d = 100 cm =

Sarjeta triangular em concreto 80 x 15 cm:

Sarjeta triangular em concreto 100 x 20 cm:

Caixa coletora de sarjeta com grade de concreto CCS 200-80 A =

Caixa coletora de sarjeta com grade de concreto CCS 250-100 A =

Dissipador de energia DEB 240-316 (adaptavel boca de 80 cm) =

Dissipador de energia DEB 300-366 (adaptavel boca de 100 cm) =

Dreno Longitudinal Profundo DPS 02 = 1.088,13 + 143,08 =

Remocao de tubulagao didmetro entre 40 cm a 100 cm =

Transposigao de sarjeta d=40 cm =
— Base e camada asfaltica
Preparo do subleito (larg. = 7,00m), sub-base (larg. = 7,00m) e base (larg. = 7,00m):
Consideragao area de subleito, sub-base e base = (E0-E66+10 = 1.330,00 x 7,00) + (Conexao
entre EMS 020 e EMS 206 [E0-E1]=270,10 m?) + (E1-E8+13 = 153,00 x 7,00) =
Regularizagdo e compactacao do subleito: (1.330,00x7,00) + (270,10 m?) + (153,00x7,00) =

Sub-base de macadame seco: area da via x 0,20m = (1.330,00x7,00) + (270,10 m?) +
(153,00x7,00) = 10.651,10 x 0,20m =

Transporte — DMT 20 km (densidade 1,55 t/m3) = 2.130,22 x 1,55 x 20 =

Base-travamento com brita graduada: area da via x 0,12m = (1.330,00x7,00) + (270,10 m?) +
(153,00x7,00) = 10.651,10 x 0,12 =

Transporte — DMT 20 km (densidade 1,65 t/m3) = 1.278,13 x 1,65 x 20 =

Imprimagao — asfalto diluido CM-30: area da via = (1.330,00x7,00) + (270,10 m?) +
(153,00x7,00) =

Camada asfaltica — largura de 6,0m e espessura de 5,0cm:

Consideragao area de pavimentagéo = (EO - E66+10 = 1.330,00 x 6,00) + (Conexao entre
EMS 020 e EMS 206 [EO - E1] = 249,71 m?) + (E1 - E8+13 = 153,00 x 6,00) =

Area de pavimentagéo com CBUQ: (1.330,00x6,00)+(249,71 m2)+(153,00x6,00) =



Pintura de ligagdo—Emulséo asfaltica RR-2C: area da via= (1.330,00x6,00) + (249,71 m?) +
(153,00x6,00) =

Concreto betuminoso usinado quente: area da via x 0,05 =9.147,71 x0,05x 2,5 =

Transporte — DMT 50 km (densidade 2,50 t/m?) = 1.143,46 x 50 =

Carga, manobra e descarga de mat. betuminoso a quente = 9.147,71 x 0,05 x 2,5 =

Aquisicao de CAP 50-70: Quant. Massa asfaltica x teor de CAP (5%) = 1.143,46x0,05=
Aquisicdo de Asfalto diluido CM 30 para imprimacao: Area de imprimacdo x Taxa de aplicagéo
=10.651,10 m*x 0,0012 T/m? =

Aquisicdo de emulsdo asfaltica RR-2C: Area de pintura de ligagdo x Taxa de aplicagdo =
9.147,71 m? x 0,0005 T/m? =

— Sinalizagao viaria

Faixa longitudinal continua lateral (branco) = 1.321,29+1.340,74+168,97+177,20 =

Faixa longitudinal continua central (amarelo) = (1.319,00+158,00)x 2=

Area de pintura de faixas = comprimento de faixas x largura faixa: 5.962,20 x 0,10 =

Placas de regulamentagéo octogonais de parada obrigatdria (Lado=0,45m) =

Placas de regulamentacao circulares de velocidade maxima (40km) (D=0,80m) =

Placas de regulamentacgéo circulares de proibido ultrapassar (D=0,80m) =

Placas de adverténcia quadradas (Lado=0,80m) =

— Verificagdo dos Bueiros Principais Existentes

Avrea Super- Area da Cota Cota Comp. do| Inclinagéo | Coeficiente | Intensidade Vazdo de
Bueiro Estacas ficial de contri- | Bacia Hidro-| Superior Inferior talvegue | talvegue | de Run-off | Pluviométrica Contribuicdo
buicdo (ha) | gréfica (ha) (m) (m) (m) i(%) C 1 (mm/h) Q (m¥/s) A
1 1+11,32m | = ----- 13,42 619,00 500,00 680,84 17,48 0,40 164,17 2,47
2 16 +4,00m | = ----- 21,53 619,00 494,00 696,26 17,95 0,40 164,17 3,96
3 36+808m [ = ----- 15,02 578,00 488,00 534,21 16,85 0,40 164,17 2,76
4 50+243m [ = ----- 11,01 548,00 488,00 460,29 13,04 0,40 164,17 2,02
Diametro da Area Raio Comprimento | Cotaa Cotaa |Declividade Vazéo
Bueiro Estacas tubulagdo molhada | hidraulico do montante | jusante | do bueiro ANALISES
D (m) (m?) (m) bueiro (m) (m) (m/m) (m?/fs)
1 1+11,32m 0,80 0,490 0,23 8,00 500,00 | 499,40 0,075 3,3764 > 2,4675| OK
2 16 +4,00m 1,00 0,766 0,29 8,00 494,00 | 493,40 0,075 6,1218 > 3,9587| OK
3 36 +8,08m 0,80 0,490 0,23 8,00 488,00 | 487,40 0,075 3,3764 > 2,7617| OK
4 50 +2,43m 0,80 0,490 0,23 8,00 488,00 | 487,40 0,075 3,3764 > 2,0244| OK

Chapeco, 12 de maio de 2026.
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ANEXOS

Modelo de Placa de Obra — Programa Estrada Boa Rural:

Abaixo, o modelo de placa de obra. No trecho devera ter, no minimo, 2 placas, as quais

deverédo estar previstas no orcamento e instaladas em ambas as extremidades do

trecho.

MAIS UMA OBRA COM O APOIODO  ESTRADABOA

GOVERNO DESANTA CATARINA RURAL
NOM E DA OBRA NOM E DA OBRA NOM E DA OBRA

Convénio N2000.000-00 ‘ Valor: R$ 0.000.000,00 fé’é‘o?ﬁ‘ﬁé‘é’&"n% APLICAR AQUIA
Recurso Estadual: R$ 0.000.000,00 | Contrapartida: R$ 0.000.000,00 MUNICIPIO BANCOAPOIADOR
Concedente: Nome Concedente Orgéo/Entidade Executora: Nome da Entidade

— . —_ — PN GOVERNO DE
Prazo execugao: 00 dias | Inicio: 00/00/0000 ‘ Término: 00/00/0000 =2 s ANTA
Construtora: Nome Empreiteira | Mais Informagdes: www.sctransferencia.sc.gov.br c ATARINA

O modelo sera obrigatorio, seguindo as seguintes especificacbes

Proporcao de 3x1 (trés para um) modulo;

Texto em tipografia do tipo “Familia Avenir’, centralizado nos dois médulos da
esquerda, com dimenséao correspondente a 1/5 (um quinto) do modulo;
Aplicagao da logomarca do Governo do Estado de acordo com o “Manual de
Marca GOV/SC”;

Nos casos em que o Municipio ndo utilize financiamento como contrapartida, o
campo destinado a aplicagdo da logomarca do banco apoiador devera
permanecer em branco;

Especificagao das cores:

C:100% C:47%
M: 100% M: 0%
Y: 000 Y: 98%
K: 10% K: 0%
C: 0% C: 2%
M: 100% M: 9%
Y: 100% Y: 99%
K: 0% K: 0%

Os modelos editaveis estao disponiveis na pagina do Programa Estrada Boa

Rural: https://programas.sc.qgov.br/estradaboarural/#manualemodelos.
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Observagao - Periodo Eleitoral (Placa de Obra)

Em atendimento a legislagao eleitoral vigente, durante o periodo eleitoral devera ser
integralmente ocultada a porgéo superior da placa de obra, caracterizada pelo fundo na
cor azul.

A medida tem por finalidade assegurar o cumprimento das vedacdes estabelecidas pela
Lei n° 9.504/1997, especialmente quanto as condutas vedadas aos agentes publicos
em periodo eleitoral, bem como das diretrizes fixadas pelas Resolu¢des do Tribunal
Superior Eleitoral n® 23.755/2026, n°® 23.757/2026 e n° 23.760/2026.

A ocultagdo devera ser realizada mediante a remoc¢&o da porgao indicada, de modo a
garantir a completa impossibilidade de visualizagdo dos elementos vedados durante

todo o periodo eleitoral.
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¢ Levantamento Fotografico do local a ser pavimentado:

A

Figura 01 — Ligagéo da estrada r‘ eber a pavimentacao asfaltica com via pavimentada om

pedras irregulares (regido da estaca E65-E66 — 26°38'13.0"S 52°41'29.6"W — imagem com
sentido a Sede do Municipio).
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Figura 03 — Trecho da estrada EMS-020 a ser pavimentado (regido da Estaca E50 —
26°38'09.7"S 52°41'39.5"W).
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Figura 05 — Trecho da estrada EMS-020 a ser pavimentado (regido d
Estaca E33-E34 — 26°38'02.9"S 52°41'49.0"W — imagem com sentido
a Sede do Municipio).

Figur 0 - Tcho a estrad ES-02 a ser pavimto (reqi
Estaca E37-E38 — 26°38'05.1"S 52°41'46.7"W).

aoda



pavimeta

da estrada EMS-020 a ser
(regiao da Estaca E31 — 26°38'01.7"S 52°41'49.6"W).

Figura 06

b { '_\-,,_.' -"7.‘-".‘ i o v 4 \?}‘ e 2 £
Figura 07 — Trecho da estrada EMS-206 a ser pavimentado (regido da
Estaca E6-E7 — 26°37'51.1"S 52°42'11.7"W — imagem com sentido a
Sede do Municipio).
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b

Figura 08 — Trecho da estrada EMS-206 a ser pavimentado (regido da Estaca E7-E8 — 26°37'50.0"S 52°42'12.0"W — imagem com sentido a Sede do
Municipio).
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