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1.1 - Introducgao

A empresa HDO Engenharia e Consultoria, apresenta a Prefeitura Municipal de Ponta Porda o
Memorial Descritivo, Especificacdes Técnicas e Estudos Geotécnicos do Projeto Executivo de
Engenharia para Infraestrutura Urbana - Pavimentacdo Asfaltica e Drenagem de Aguas Pluviais nos
Bairros Julia Cardinal e Jardim Ipanema, deste Municipio.

As caracteristicas do trecho, as condi¢cGes para elabora¢do do Projeto, as metodologias utilizadas na
execucdo dos estudos e projetos, as especificacdes técnicas para execucdao das obras,
demonstragcdes/memorias de célculos e a forma de apresentacdo dos trabalhos, sdo descritas no

presente Relatoério.

1.2 - Composi¢ao dos Trabalhos

Comp&em este documento:

VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO, ESPECIFICACOES TECNICAS E ESTUDOS GEOTECNICOS:
Apresentado no formato A4 e tem a finalidade de fornecer uma visdo global de projeto, contendo
uma descri¢ao dos estudos e projetos realizados, com indicagdo das solu¢des propostas para as obras
e suas justificativas, constando o mapa de localizagdo dos pontos de sondagem, as sondagens a trado,
os ensaios de caracterizacdo para regularizacdo e estudos de bases, quadros de resumo e relatério
fotografico dos pontos de sondagem.

VOLUME 2 - PROJETO DE EXECUGAO: Apresentado em formato A3 e/ou A1, dobrados no formato
A4, onde constam, todos os mapas, detalhes, esquemas e graficos, necessarios para a orientacdo e
execucdo das diversas obras e servicos.

VOLUME 3 - ORCAMENTO E MEMORIAS DE CALCULO: Apresentado em formato A4, onde constam,
todos os mapas, traz ainda os custos unitarios, quantitativos, quadro de DMT'’s, resumo do
orcamento, planilha orcamentaria, cronograma e composi¢cdes de preco unitdrias que nao fazem

parte do Sinapi.
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ENGENHARIA

2.1 - Mapa de Situagao
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3.1 - Drenagem Urbana

O objetivo da drenagem urbana é gerenciar o fluxo de dgua proveniente das precipitacdes
pluviométricas e do escoamento superficial nas areas urbanas, buscando minimizar os impactos
negativos das aguas pluviais, como inundacgdes, erosdo do solo e poluicdo, além de promover a
sustentabilidade e a qualidade de vida da populagao.

O sistema de drenagem urbana visa captar, conduzir e armazenar as aguas pluviais, evitando
inundacdes em areas urbanas. A infraestrutura de drenagem, incluindo redes de coleta, galerias,
bueiros, canais e reservatorios, é projetada para lidar com o volume de dgua durante chuvas intensas,
reduzindo os riscos para a populacao e as propriedades.

O escoamento descontrolado das aguas pluviais pode causar erosdao do solo, comprometendo a
estabilidade das encostas e margens dos corpos d'agua. A drenagem urbana inclui técnicas para
controlar a erosdo, como a construcdo de taludes, contenc¢des e a manutencado adequada das areas

verdes.

3.2 - Pavimentacgao Asfaltica

A pavimentagdo asfaltica urbana tem varios objetivos importantes que contribuem para o

desenvolvimento e a qualidade de vida nas areas urbanas. Alguns dos principais objetivos incluem:

e Proporcionar uma superficie suave e duravel para o trafego de veiculos, tornando mais facil
e eficiente o deslocamento de pessoas e mercadorias dentro da cidade. Isso reduz os tempos
de viagem, aumenta a acessibilidade e melhora a eficiéncia do transporte publico e privado;

e Ruas asfaltadas, muitas vezes aumentam o valor das propriedades adjacentes, tornando-se
um investimento financeiro atraente para a comunidade e proprietdrios de imdveis;

e Superficies asfalticas ajudam a direcionar as aguas pluviais para sistemas de drenagem
adequados, minimizando inundacdes e erosdes urbanas;

e Ruas pavimentadas facilitam o acesso de servicos publicos, como coleta de lixo, servicos de

emergéncia e manutencdo de infraestruturas subterraneas, como agua, esgoto e eletricidade.
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Dados Gerais

Ponta Pora é uma cidade cravada na parte mais alta do territério sul mato-grossense, com uma
altitude no entorno dos 700 metros, com um clima extremamente agradavel e aprazivel, faz divisa
com a cidade de Pedro Juan Caballero, no Paraguai, constituindo a particularidade de uma simbiose
cotidiana que perpassa os aspectos sociais, econdmicos e culturais.

A origem de Ponta Pora comecou com a formag¢ao de um povoado denominado inicialmente Punta
Pora, que surgiu dentre os campos de Erva-mate. Antes da Guerra do Paraguai, Ponta Pora era apenas
uma regido deserta no interior do Paraguai habitada somente por algumas tribos de indios, como os
Nhandevas e os Caiuas, descendentes do povo Guarani, que viviam em harmonia com a natureza,
cagavam, coletavam frutos e pescavam, além do cultivo de pequenas rogas. A regido era também
local de parada de carreteiros que faziam o transporte de erva-mate.

O simbolo da cidade é uma cuia de chimarrdo e outra de tereré, que representa duas culturas que se

tornam apenas uma.

Area

Ocupa uma superficie de 5.359,354 quildmetros quadrados, possui um perimetro urbano atual de
14.517 hectares que se distribui em uma malha ortogonal, com quadras retangulares, e as vezes
guadradas, de dimensdo média de 180 m de largura por 150 m de comprimento, organizadas em

eixos norte-sul e Leste-Oeste.

Solo

A cidade assenta-se sobre um relevo bastante suave, onde o solo predominante é o Latossolo
Vermelho Distréfico, textura média que é um solo altamente propenso a erosdo se nao for
devidamente manejado. Em alguns locais mais planos dos bairros e de maior altitude encontramos o
Latossolo Vermelho Distroférrico, solo mais argiloso, mais fértil, com menos suscetibilidade a erosao
qguando comparado ao Latossolo Vermelho Distrofico. E em pontos isolados (margeando cérregos)
encontramos o Gleissolo Melanico Distrofico, solo mal drenado com lencol freatico elevado na maior
parte do ano, devido a area de ocorréncia desse solo constituir nascente de curso d’agua, recomenda-

se que seja destinada a preservac¢ao da vegetacao original.
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Relevo e altitude

Estd a uma altitude média de 755 m, Ponta Pora estd situada na Serra de Amambai, que é uma
continuidade da Serra de Maracaju. Apresenta uma topografia plana e levemente ondulada, sendo o
ponto culminante a Serra de Maracaju, iniciando a elevagdao maxima no distrito de Cabeceira do Apa

a 850 metros acima do nivel do mar.

Clima, temperatura e pluviosidade

Predomina em Ponta Pora o clima subtropical Umido, do tipo Cfa, de acordo com a classificacdo
climatica de Képpen-Geiger, com indice pluviométrico de 1 700 milimetros (mm), com diminuicdo de
chuvas no inverno, mas ndo o suficiente para classifica-lo como Cwa (clima subtropical com inverno
seco). Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), referentes ao periodo de 1961
a 1984 e de 2000 a 2016, a menor temperatura registrada em Ponta Pora foi de -3 °C em 18 de julho
de 1975, e a maior atingiu 38,4 °C em 26 de setembro de 2004. O maior acumulado de precipita¢ao
em 24 horas atingiu 158 mm em 6 de janeiro de 2004, seguido por 153,9 mm em 28 de fevereiro de
2008 e 152,6 mm em 20 de MARCO de 2012. Fevereiro de 2008 foi o més de maior precipitacdo, com
538,2 mm.

Hidrografia

Ponta Porda é um municipio privilegiado quanto a disponibilidade de agua, localizando-se sobre o
prolongamento da Serra de Maracaju que funciona, literalmente, como divisor de aguas, tendo do
seu lado esquerdo a bacia do rio Paraguai, e do seu lado direito a bacia do rio Parana, além disso,
localiza-se sobre o Aquifero Guarani. Os principais rios do municipio sdo os denominados Dourados,
Sdo Jodo, Apa, Sao Francisco, das Velhas e Lageado, além destes, os cérregos Sao Jodo, Peguajod, Sao
Jodo Mirim, Ponta Pora, Sdo Estevdo, Sdo Tomdaz e Geovay tém suas nascentes na drea urbana de

Ponta Pora.
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Principais rios do municipio de Ponta Pora

Vegetacao

O municipio encontra-se na faixa de transicdo do cerrado com as provincias floristicas Amazébnica,
Chaqguenha e Floresta Atlantica, resultando em uma paisagem floristica bastante diversificada, porém
devido ao processo de ocupacdo do municipio, a cobertura florestal nativa, resultante da
interpenetracdo de varios biomas, foi sendo fragmentada, cedendo espaco para culturas agricolas,
pastagens e a cidade.

Atualmente a predominancia sdo de campos limpos como caracteristica do municipio, formado por

grandes areas de gramineas rasteiras, constituindo as famosas pastagens naturais.
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

5.1 - Introdugao

O Estudo Topografico tem como objetivo fornecer as informacdes necessdrias a elaboracdo do
Projeto Geométrico, Terraplenagem e Drenagem.

Para inicio dos trabalhos foram implantados 2 (dois) marcos de concreto e feito o transporte de
coordenadas UTM e altitude oficial do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) para os
mesmos. O método usado para transporte de coordenadas e de RN (Referéncia de nivel — Cotas) foi
método regulamentado e normatizado pelo IBGE, denominado Posicionamento por Ponto Preciso
(PPP).

Apds implantacdo de marcos foram definidos o tracado e os pontos que passaria a poligonal principal,
do tipo fechada em dois pontos, para posterior irradiacdao dos pontos de levantamento.

Apds levantamento em campo, foi gerado, através de interpolacdo computadorizada, as curvas de
nivel de metro em metro, apresentado no Projeto Geométrico. Foram executadas as seguintes

tarefas principais:

° Levantamento de se¢des transversais, com detalhamento da plataforma atual;
° Levantamentos especiais e cadastramentos;
° Levantamento de locais de ocorréncias de materiais.

O marco inicial do levantamento foi a partir do M-779, implantado e identificado na Rua Itiberé Vieira
para o bairro Julia Cardinal, e do M-0174, implantado e identificado na Av. Presidente Vargas. As
monografias e transporte serdo apresentados a seguir, sendo que estes servem de apoio para a
poligonal base do projeto.

5.2 — Monografia dos Marcos

Foi adotada a metodologia de ponto pds processados (PPP) via IBGE.
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&S IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: M-0779

Infcio: aans mms oo wemess ss

Fimzaaaa sumn nnsamssss

Modo de Operagio do Usubrio:
Observacao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:'
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistincia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagfo(graus):
Hesiduos da psendodistancia(m):
Hesiduns da fase da portadora(cm):

2023/003/23 13:53:50,00
2023/03/23 15:25:30,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
TRMRI2I NONE
RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1 848

10,000

1,46 CLONASS

1,48 CLONASS

Coordenadas SIR(GGAS

Latitude{gms) Longitude{gms)  Al. Geo{m) UTM N{m) UTM E{m) MC
Em 20004 i »que devs ser waety? <P 347 530033 .55 40° ST0TRI 656,08 TEOZ20644  GISAIZEET .57
Na dats do levantamento® _¥F 347 530144 55 40° ST.8T9T° 656,98 TESNEHLOIE 635412650 57
Sigma(05%)° (m) 0,041 0,099 0,127

Coordenada Altimétrica
Modedo: hgnl‘ﬂ\lOR_IMBITUEA
Fator parn Conversio (m): 743
Altitude Normal {m): 651,35

Incerteza (m): 0,08

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apéds 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,008 0,010
Apéds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! Girbitas obtidas do Imernational GNSE Serviee (185) ou de Natural Resources of Cananda {WRCan).
2 0 termo “Sigma” & mierente wo desyiopadrio.
3 Distincia Vertical do Maros so Plano de Refrénda da Antena [PHA.

4 A coordenada oficial oo data de mieréoca do Sitema SIRGAS, ou mja, 20004, A medogio de velocidade foi feita on data do kevantamento,
utilizando o modeloe VEMOS em 200k 4
5 A data de levantamento considerada & o data de infcke da sessia.
f Este desvio-padrizo mpresenta a confisbilidade interna do procssamento ¢ nio & exatidio da coordenasda.
Om rormlcadon aprmsancados maece ralaciric dependam da qualideds dos dados anviados 8 do cormaco presnchimenco des informacies por parcs do wesieio,

Em casc de dity ks, criticas ou sogesnSes concema: boope:’ S www Jhgegov. br/acmndimencc.dzml oun palo celalons B800-TZER1SL.

Ercp serviges de p OSSP P deassmyolvide pele Oescdecic Survey Division of Narursl Hesooross of Oansds (NRCan)

mams s o do o de pr

Freeexxmenso autorizado para use do THO R,

Processado em: 28/0G/2023 10:00:28

VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO, ESPECIFICAGOES TECNICAS E ESTUDOS GEOTECNICOS 20



Dasvlo Padriic a Hiarenca da Ooordanssis & Priord

H]DJO

ENGENHARIA E CONSULTORIA

OTANMIZE 330
INMnranga -
Dasvio P fn -
LATITUDE
[ [ T T T TN TN NN SN TN TN S SN TN SU SN SUN NN SN S SUN S RN S S S S RN S S S S R S S S S S S S S S R
bl T
o |
- =
1
- a0 J L &
3
- 4
S -
= - 2
: s -
E o - - o
o | =
m 4 -
- -4
o —hﬁv—— £
4:10 14:30 L4:30 14:40 14:60 LE: D0 160 1530 156:30
hora
Miarsoca -
Drelo Padric
LORNOITUDR
PR I B B R SR | 1 1 £
“#
o | [~
) -
£
E . - | 2
g
E an | " . -
5 - B
i A o - p— 2
1 -
B m L
[=]
m o
L .2
“&
o | .
CHE 140 4:30 14:-40 Ld:po 1500 LE: 1 G:20 1s-30
hora
INMnranga -
Dasvio P fn -
ALTITUDE
Ln.c_...I....I....I....I....I....I PIREE S I T TR TR TR S |
o | I -z
B - -3
-
é | .a p— |
&
g o . | ¢
4
3 o -z -
3
i w - | »
u L]
3 . L
.
o
= - L &
1w - - -13
L — — 1
L4:13 L4:20 1430 L4 L4:50 16:00 1E:10 1E:20 156:30
2 Processado em: 28 /(05,2023 10:00:28

VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO, ESPECIFICACOES TECNICAS E ESTUDOS GEOTECNICOS

O Hernge (mstrea)

O Herenge [metroa)

D Herange (memaa)

21



&2 IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Suméario do Processamento do marco: M-0174

Infcio: saas mes oo s s
Fim:as aasanmn un-um:ss ss

Modo de Operagao do Usudrio:
Observagiao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistincia/m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevacfo(grans):
Residuos da pseudodisténciam):
Residuos da fase da portadorafcm):

2023/03/21 13:20:05,00
2023/03/21 16:05:40,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
TRMR12I NONE
RAPIDA

L3

5.00

5,000

0,010

1.470

10,000

1,02 GPS 1,70 GLONASS
1,30 CPS 1,11 CLONASS

Coordenadas SIRGCAS

Latitude{gms) Longitude(gms}  Alt. Geo.{m) UTM N{m) UTM E{m) MC
Erm 2000.4 0 » qus dews mer my®  3F 317 2071717 55 437 00,3255°  G4E,00 TS08TEL48E  G31717.403 5T
Ma dats do levantamento® SEF 31 20,7082 W55 437 0033607 648,00 TSO08TELTT2  631717.455 5T
Sigma(85%)° (m) 0,006 0,010 0,m7
Coordenada Altimétrica
Modelo: hgroHNOR _IMBITUBA
Fator parn Conversio (m): 7,83 Imcerteza (m): 0,08

Altitude Normal (m):

640,17

Precisao esperada para

um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrieo Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apéds 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apods 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 (005

! Grbitas obtidas do Imeroational GNSS Serviee (1GS)
? O termo “Sigma” & mierente s desi. padrsio.

ou do Natural Resources of Cannda (NRCan).

3 Distincia Vertical do Marcs so Plano de Referfncs da Anteon [PRA ).
4 A ooordennda oficial oo data de mferéncia do Sistema SIRGAS, ou scju, D04, A reducio de velocidade foi frita oo data do kemntamento

utilizande o moedele ¥V EMOS cm 20004

¥ A data de kvantamento considerada é o data de inicie da sessdia.

8 Este desvio-padrio mpoesenta a confisbilidade interna

do promessamento & nao & exatidio da coordenmsdn.

O el cacdios apTEsancados mascs ralxcirlc dependam da qualidds dos daudos anviados @ do cormaco pessnchimencs des Snformagtas por pares do o,

Em casc ds divides, crivicss ou sogasseries coneira: heepa: S www Jhge g
Krcp mervico de p mane (ma oo do o dn pr

Frooeeexmeno aucoekadn para uso do TRGE.

v bir /acpndimance teml oo palo enlafons 0800-T2IN1AL.
COSIS- PP dessmeolvido pelo COeocdacic Survey Division of Narurel Heasooroes of Osnede (NHCan)

1 Processado em: 28/06G,/2023 10:34:03
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Vértice Implantado
M779

FUSO/MC
218 /-57

Data de Implantagdo:
mar/23

Municipio:
Ponta Por3d / MS

Local:

Rua lteberé Vieira

Vértice de Referéncia

Nome do Ponto:

MO779 PPP-IBGE

Coordenadas Geodésicas:

Coordenadas UTM:

Latitude: -22° 34" 53,0233"'@|Norte: 7.502.220,644 m
Datum: Elipséide de Ref.: Longitude: -55°40" 57,9783" Bl Este: 635.412,697 m
Sirgas2000 Meridiano
Cota 658,980 m
Geométrica:

Vértice Implantado

Coordenadas UTM:
Norte:

Este:

Cota Geométrica:

7.502.220,644 m
635.412,697 m

658,980 m

Descrigdo/Itinerario:

Marco de concreto circular com placa metdlica de identificacdo.

Localizagao:

s de Ponta Pord

Empresa Executora:

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA

Responsavel Técnico:

Jean
Eng.2

rlo Oliveira Dorneles
ivil CREA-MS 15239/D
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Vértice Implantado FUSO/MC Data de Implantagdo:
M780 21S /-57 mar/23
Municipio: Local:

Ponta Por3d / MS

Rua lteberé Vieira

Vértice de Referéncia

Nome do Ponto:

MO779 PPP-IBGE

Coordenadas Geodésicas:

Coordenadas UTM:

Latitude: -22° 34" 53,0233"'@|Norte: 7.502.220,644 m
Datum: Elipséide de Ref.: Longitude: -55°40" 57,9783" Bl Este: 635.412,697 m
Sirgas2000 Meridiano
Cota 658,980 m
Geométrica:

Vértice Implantado

Coordenadas UTM:
Norte:

Este:

Cota Geométrica:

7.502.323,016 m
635.496,696 m

656,550 m

Descrigdo/Itinerario:

Marco de concreto circular com placa metdlica de identificacdo.

Localizagao:

npus de Ponta Pora

Empresa Executora:

HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA

Responsavel Técnico:

Jean
Eng.2

rlo Oliveira Dorneles
ivil CREA-MS 15239/D

th D ..‘4-”"."

v R EA-MS 6993/D
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Vértice Implantado FUSO/MC Data de Implantagao:
M723 21S/-57 ago/22
Municipio: Local:

Ponta Pord / MS

Av. Presidente Vargas Nr. 1670

Vértice de Referéncia

Nome do Ponto: MO0723 PPP-IBGE Coordenadas Geodésicas: Coordenadas UTM:
Latitude: -22° 31" 41,5401"'® | Norte: 7.508.140,717 m
Datum: Elipsodide de Ref.: Longitude: |-55° 43" 03,6069'" BJEste: 631.875,389 m
Sirgas2000 Meridiano
Cota 645,070 m
Geométrica:

Vértice Implantado

Coordenadas UTM:

Norte: 7.508.140,717 m
Este: 631.875,389 m
Cota Geométrica: 645,070 m

Descri¢do/Itinerario:
Marco de concreto circular com placa metalica

de identificacdo.

Localizagao:

Foto:

-~ g.de agode 2022 12:14:47
22°87141,73'5 155°43'3,792"W
~— VILILAGE DO BOSQUE V

Empresa Executora:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI-ME

Responsav écnico:
A |
=

JeéQLCarlo Oliveira Dorneles
Eng.§ Civil CREA-MS 15239/D
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Vértice Implantado FUSO/MC Data de Implantagdo:
M724 21S /-57 ago/22
Municipio: Local:

Ponta Por3d / MS

Av. Presidente Vargas Nr. 1594

Vértice de Referéncia

Sirgas2000 Meridiano

Nome do Ponto: MO0723 PPP-IBGE Coordenadas Geodésicas: Coordenadas UTM:
Latitude: -22° 31" 41,5401"@|Norte: 7.508.140,717 m
Datum: Elipsoide de Ref.: Longitude: [-55° 43" 03,6069" [F|Este: 631.875,389 m

Cota
Geométrica:

645,070 m

Vértice Implantado

Coordenadas UTM:

Norte: 7.508.070,453 m
Este: 631.790,696 m
Cota Geométrica: 645,688 m

Descri¢do/Itinerario:

Marco de concreto circular com placa metalica de identificacao.

Localizag¢do:

Foto:

-22°314

} :13:56
3,824'S -55°43'6,612"W

VILLAGE DO BOSQUE V.

Empresa Executora:
HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI-ME

Eng. Civil CREA-MS 15239/D
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5.3 — Levantamento de Ocorréncia de Materiais

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Foram levantadas as diversas ocorréncias de materiais nobres para a drenagem, terraplenagem e

pavimentacgao, destacados a seguir:

QUADRO RESUMO DE DISTANCIAS DE TRANSPORTE
TRANSPORTE COMERCIAL
PERCURSO (km) DMT TOTAL
MATERIAL
(km)
ORIGEM DESTINO [ NP
USINA DE CBUQ COMERCIAL AMAMBAI/MS PONTA PORA/MS 110,00 3,10 113,10
EMULSAO PARA SE'::AIIC)O DEIMPRIMAGAO PAULINIA /SP PONTA PORA/MS 1.133,10 0,00 1133,10
PEDREIRA COMERCIAL AMAMBAI/MS PONTA PORA/MS 110,00 3,10 113,10
TUBOS DE CONCRETO DOURADOS/MS PONTA PORA/MS 111,00 0,00 111,00
PISO TATIL DOURADOS/MS PONTA PORA/MS 111,00 0,00 111,00
BOTA FORA PONTA PORA/MS PONTA PORA/MS 7,80 0,00 7,80
JAZIDA MATERIAL PARA BASE DISTRITO DE 'TAMARAT' i PONTA PORA/MS 55,60 5,00 60,60
PONTA PORA/MS
Tabela 1 — Quadro de DMT’s do Bairro Julia Cardinal
QUADRO RESUMO DE DISTANCIAS DE TRANSPORTE
PERCURSO TRANSPORTE COMERCIAL DMT TOTAL
MATERIAL (km) (km)
ORIGEM DESTINO P NP
USINA DE CBUQ COMERCIAL AMAMBAI PONTA PORA 110,00 3,10 113,10
EMULSAO PARA SERVICO DE -
~ ¢ PAULINIA/SP PONTA PORA 1.090,00 0,00 1.090,00
IMPRIMAGCAO (EAI)
PEDREIRA COMERCIAL AMAMBAI PONTA PORA 110,00 3,10 113,10
TUBOS DE CONCRETO DOURADOS PONTA PORA 119,00 0,00 119,00
PISO TATIL DOURADOS PONTA PORA 119,00 0,00 119,00
BOTA FORA PONTA PORA PONTA PORA 16,80 0,00 16,80
JAZIDA MATERIAL DE BASE DISTRITO DE ITAMARATI PONTA PORA 48,60 5,00 53,60

Tabela 2 — Quadro de DMT’s do Jardim Ipanema

O mapa com as coordenadas geograficas de cada material pode ser consultado no Volume 2 - Projeto

de Execugao.

VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO, ESPECIFICACOES TECNICAS E ESTUDOS GEOTECNICOS 28



6 —ESTUDOS GEOTECNICOS

1 ———
VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO, ESPECIFICAGOES TECNICAS E ESTUDOS GEOTECNICOS 29



ENGENHARIA E CONSULTORIA

6.1 - Introducao

O objetivo de um estudo geotécnico é avaliar as caracteristicas e propriedades do solo e das rochas
em uma determinada darea, visando fornecer informag¢des essenciais para garantir a seguranca,
estabilidade e viabilidade técnica de projetos de engenharia, levando em conta as caracteristicas e

comportamento do solo e das rochas presentes na area de estudo. Esse estudo inclui:

e Caracterizacdo do subsolo: O estudo geotécnico busca entender as caracteristicas fisicas e
mecanicas do solo, como sua composicdo, resisténcia, permeabilidade, compressibilidade,
entre outros parametros relevantes;

e Avaliagdo da estabilidade do terreno: analisa a estabilidade do terreno em relagao a
construcdo pretendida, verificando se o solo é capaz de suportar as cargas aplicadas pela
estrutura sem sofrer rupturas, recalques excessivos ou deslizamentos;

e Recomendacbes para obras e projetos: Com base nos resultados do estudo, sdo fornecidas
recomendacdes técnicas e orientacles para a concepgdo e execucao de obras e projetos,

considerando as caracteristicas do subsolo.

6.2 — Sondagem a Trado (ST)

Foram realizadas coletas dos materiais do subleito, através de escavacOes, utilizando-se de pa3,
picareta e trado. Os materiais sdo acondicionados em sacos plasticos e identificados com etiquetas,
onde constam a localizagdo do furo, camada coletada e analise visual do solo e sdo transportados
para o laboratério, onde serdo realizados os ensaios de caracterizacdo e posterior classificacdo.

Este ensaio estabelece uma investigacdo geoldgica-geotécnica, dentro dos limites impostos pelo
equipamento e pelas condicbes de terreno, com a finalidade de coleta de amostras deformadas,
determinagao da profundidade do nivel d’agua e identificagao preliminar das camadas que compdem
o subsolo.

A sondagem deve ser iniciada com trado tipo cavadeira, utilizando a ponteira para desagregacdo de
terrenos duros ou compactos, sempre que necessario. Quando o avango do trado tipo cavadeira se

tornar dificil, deve ser utilizado o trado helicoidal.
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Usualmente, a sondagem a trado deve ser feita a seco. Entretanto, em materiais duros, solos coesivos
Secos ou areais sem coesao, a adicdao de pequenas quantidades d’agua pode auxiliar a perfuracdo e
a coleta de amostras. O uso de dgua nas perfuracdes a trado deve ser registrado nos boletins de
sondagem.

A sondagem a trado é dada por terminada nos seguintes casos:

e Quando existir a profundidade especificada na programacao de servicos;
e Quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;
e Quando o avango do trado ou ponteira for inferior a 50mm em minutos de operagdes

continua de perfuragao.

Durante a perfuracdo, o operador deve estar atento a qualquer aumento aparente da umidade do
solo. Ao se atingir o nivel d’agua, interrompe-se a operacao de perfuragdo, anota-se a profundidade
e passa-se a observar a elevacdo do nivel d’agua do furo, efetuando-se leituras a cada 5 minutos,

durante 30 minutos. O nivel d’agua também deve ser medido 24 horas apds a conclusao do furo.

6.2.1 — Croqui de Localizacdo da Sondagem a Trado

Fonte: Autor, 2024.
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6.2.2 — Boletins de Sondagem a Trado

e Intervalo de perfuragao;
e Descricdo geoldgica-geotécnica;
e Umidade de coleta;

e Profundidade do nivel de agua.

BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: PONTA PORA - MS Data: 01/2024
Trecho: JULIA CARDINAL Ocorréncia:
Subtrecho: RUAS Subleito
Furo Profundidade Classificacdo espedita Obs.:

3 0,00- 1,50 Argila siltosa marron

4 0,00- 1,50 Argila siltosa marron

5 0,00- 1,50 Argila siltosa marron

7 0,00- 1,50 Argila siltosa marron

@Lﬂ# ] [
Lab resa Fisq'aﬂ%agﬁo

6.2.3 — Ensaios de Caracterizacao do Solo

e Proctor - Compactacao;
e indice de Suporte Califérnia—1.5.C.;
e Andlise Granulométrica;

e Curva Granulométrica.
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Compactacao de Solos

OBRA/LOCAL: PONTA PORA - MS N° de camadas: 5 Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL N° de golpes: 12 1,50 11/01/2023
SUBTRECHO: RUA ANGELICA F. CARDINAL Servigo de fase: Projeto Furo: F-03
UMIDADE HIGROSCOPICA | Laboratorista: ~ Phelipe Estaca: a Operador: Brenno
Caépsula n°® 178 RESULTADOS
Peso da céaps. 17,60 |Massa Especifica Maxima ~  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o _____. 1,847 g/lcm?®
Peso da caps.+ solo iUmido 58,40 |Umidade Otima - - - - o o o 134 %
Peso da caps.+ solo séco 56,70 |Energia  _ o o ___ Normal
Peso da agua 1,70 |ISC _ _ o e - 14,8 %
Peso solo séco 39,10 [EXpanso0 @ - - - - e e e e 0,24 %
Umidade higroscépica 435 [IG - —- 0 HRB - o oo o oo o= A-2-4 Tipo Solo
Cilindro n° | 19 | Peso | 5028 |Vo|ume| 2094 | Amostra | 6000 kg | Argila siltosa marron
Peso da Pesoda | Massa Corpo de prova Determinagdo da Umidade Massa
amostra amostra | do solo i Agua Peso o espec.
compactada | compacta -| Umido Peso Agua Adiciona Pt—;so da Solo Umid.% % Medla do.s°|°
e peso do dag. Altura | Volume Bruto Existente da Agua Séco da Agua séco
cilindro -g g/cm? g/cm?
8421 3393 1,620 6000 250 225 475 5750 8,3 1,497
8960 3932 1,878 6000 475 120 595 5750 10,3 1,702
9343 4315 2,061 6000 595 120 715 5750 12,4 1,833
9409 4381 2,092 6000 715 120 835 5750 14,5 1,827
9237 4209 2,010 6000 835 120 955 5750 16,6 1,724
Compactagéo
1850 prer=r= = = = = = == = === =
fS / | \
1,800 / { ™
: / | \
1,750 +© / t N
: / )
1,700 1 !
: / .
1,650 1 / |
] / i
1,600 + !
Zg / l
1,550 & / !
I / l
1,500 & / '
T |
i I
1,450

5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0

—
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Indice de Suporte Califérnia - ISC

OBRA/LOCAL: PONTA PORA - MS FURO: F-03 Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL ESTACA: a 1,5 11/01/2023
SUBTRECHO: RUA ANGELICA F. CARDINAL SERVICO: Projeto 15/01/2023
ENERGIA Normal
ISC - FINAL
CILINDRO: N° 19
PESO DO CILINDRO+SOLO+AGUA: g 9376
PESO DO CILINDRO: g 5028 oo
PESO DO SOLO UMIDO: g 4348 o
VOLUME DO CILINDRO: g 2094 8 w0
DENSIDADE DO SOLO UMIDO:  Km/m 2,076 o
Leitura inicial mm dic 11/01/2023 0,00 “z‘é‘m o500 om0 0 2000
Leitura final mm dia: 15/01/2023 0,27 oo Seo e
Leitura: mm 0,27
Altura da amostra: mm 11,45
|
CAPSULA : N° 78
IPESO DA CAPSULA: q 12,52 EXPANSAO FINAL
IPESO DA CAPSULA+SOLO+AGUA: g 66,92
|IPESO DA CAPSULA+SOLO: g 60,62 025
[PESO DA AGUA: g 6,30 ®
PESO DO SOLO SECO: g 48,10 oz
UMIDADE: % 131 2 o
FATOR DE CORRECAO _ 0,884 H
DENSIDADE DO SOLO SECO:  Km/m? 1,836 o
EXPANSAOQ: % 0,24 0ss
I.S.C. % 14,8 .
EXPANSAO FINAL : % 0,236 DENSIDADE SECA KGN
I.S.C. FINAL % 14,8
Cte. Da prensa em 2" 0,14610
Cte. Da prensa em 4" 0,09740
100
Tempo (s) Pen. (1/100") Normal ISC Leitura Corrig. BC (corrigido)
0,00
0,5 0,63 24
1,0 27 49
1,5 91 70
2,0 2,54 01 14,8
3,0 3,81 25
4,0 5,08 50 14,6
6,0 7,62 58
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC
200
150
——
< //, @ NOrmal
8 100 = = Horizontal 2m
< ~ = = \ertical 2min
© // e Horizontal 4min
50 v = == Vertical 4 min
7
//
7
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
— PENETRAQAO

Lab. Empresa Fiscalizacao




Granulometria e Ensaios Fisico

OBRA/LOCAL: |PONTA PORA - MS SERVICO: Projeto Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL ESTACA: a 1,5 11/01/2023
SUB TRECHO: |RUA ANGELICA F. CARDINAL SERVICO FASE: Projeto Furo: | F-03 00:00

ANALISE GRANULOMETRICA

Umidade Higroscoépica Amostra total séca Resumo da Granulometria
Capsula n® 178 Amostra total Umida 0,00 Pedregulho acima da # 4,8 mm
Peso da caps. 17,60 Retido na # 10 séco 0,00 Areia grossa = #4,8 - 2,0 mm 0,0
Solo imido + Caps. 58,40 Passando # 10 umida 0,00 Areia média = # 2,0 - 0,42 mm 1,5
Solo séco + Caps. 56,70 Peso da agua 0,00 Areia fina = # 0,042 - 0,074 mm 65,2
Peso da agua 1,7 Passando # 10 séco 0,00 Passando na # 0,074 mm 33,3
Peso do solo séco 39,10 Samostra total séca 0,00 Total =
Umidade Higrosc. 4,35 Amostra menor na # 10 imida 100 Retido na #2,0 - 0,074 mm [ 0,0
Fator de corregéo 0,958 Amostra menor na # 10 séca 95,7 Faixa: N DNIT l : ‘

Peneiras Peneiramento Grosso Faixa Granulométrica Faixa "" DNIT

N° | MM Peso gr % Retida % Acum. | % passando 138 r=-
2,5"| 50,8 100,0 80 7 ’

2" | 254 0,00 100,0 70 7

1" | 19,1 0,00 100,0 gg " 7
3/8"| 9,5 0,00 100,0 40 +»

4| 48 0,00 100,0 gg

10| 2,0 0,00 100,0 10

Peneiras Amostra passando na # 10 % Parcial % Am. 0
N° MM | Pesogr | % Ret. | % acum. | Passando Total 200 4 10 2 3/8" v

40 | 042 | 147 1,53 1,5 98,5 98,5 _ faixa Peneiras % passando
200| 0,074 | 62,49 65,21 66,7 33,3 33,3

ENSAIOS FisiCOs
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula |Capsula Peso Peso Peso % Numero Capsula |Capsula Peso Peso Peso % Limite
Cap. n° solo e solo da da do solo de de Cap. n° solo solo da da do solo de de
e agua séco | capsula agua séco agua golpes e agua séco | capsula [ agua séco agua plastic.
43 23,19 12,49 6,49 10,70 6,00 17,8 43 103 14,27 9,58 7,03 4,69 2,55 18,4
80 23,62 12,48 6,86 11,14 5,62 19,8 35 11 14,65 9,75 7,03 4,90 2,72 18,0
39 24,88 12,56 6,94 12,32 5,62 21,9 27 104 14,11 9,26 6,55 4,85 2,71 17,9 18,2
75 24,96 12,20 6,89 12,76 5,31 24,0 19 97 14,49 9,09 6,14 5,40 2,95 18,3
48 25,96 11,88 6,53 14,08 5,35 26,3 10 87 14,50 9,63 6,97 4,87 2,66 18,3
MASSA ESPECIFICA REAL LIMITE DE LIQUIDEZ Indice de plasticidade
Numero do picnémetro 55
Peso do picndmetro e solo 50 Liquidez 22,3
Peso do solo 45 N Plasticidade 18,2
Peso do picndmetro solo e agua 9 :g ‘\ Indice plast. 41
Peso do picndmetro e agua —g' 30 Equivalente de Areia
Peso da agua E ;g TN H1
Peso da agua sobre o solo s = : H2
Volume 10 : N EA
Densidade 5 1 EA/M
Temperatura da agua 0 - Classificagao
Densidade relativa da agua 15,016,017,018,019,020,021,022,023,024,025,026,027,028,029,030,0 G 0
Densidade real % Umidade HRB A-2-4

G

ik
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Compactacao de Solos

OBRA/LOCAL: PONTA PORA - MS N° de camadas: 5 Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL N° de golpes: 12 1,50 11/01/2023
SUBTRECHO: RUA MARIA TRINDADE Servigo de fase: Projeto Furo: F-04
UMIDADE HIGROSCOPICA | Laboratorista:  Phelipe Estaca: a Operador: Brenno
Cépsula n° 141 RESULTADOS
Peso da céaps. 18,10 |Massa Especifica Maxima  _ _ _ _ _ _ _ _ _ o _____. 1,704 g/cm?
Peso da caps.+ solo iUmido 65,20 |Umidade Otima - - - - - o e _ 184 %
Peso da caps.+ solo séco 62,70 |Energia  _ o o ___ Normal
Peso da agua 2,50 |ISC _ e _ 119 %
Peso solo séco 44,60 |EXpans8o @ — - - e e e e e e e oo - 0,34 %
Umidade higroscopica 561 |IG - -—-——- 3 HRB - o oo oo oo — - - A-6 Tipo Solo
Cilindro n° | 34 | Peso | 5570 |Vo|ume| 2092 | Amostra | 6000 kg | Argila siltosa marron
Peso da Pesoda | Massa Corpo de prova Determinagdo da Umidade Massa
amostra amostra | do solo i Agua Peso o espec.
compactada | compacta -| Umido Peso Agua Adiciona Pt—;so da Solo Umid.% % Medla do.s°|°
e peso do dag. Altura | Volume Bruto Existente d Agua Sé ' da Agua séco
cilindro -g glcm? a €Co glcm?
8775 3205 1,532 6000 318 430 748 5682 13,2 1,354
9330 3760 1,797 6000 748 120 868 5682 15,3 1,559
9720 4150 1,984 6000 868 120 988 5682 17,4 1,690
9780 4210 2,012 6000 988 120 1108 5682 19,5 1,684
9592 4022 1,923 6000 1108 120 1228 5682 21,6 1,581
Compactagéo
1,750 +
I D e L e R o e
1,650 + / AN

i
1
1
1,600 - |
] | \
1550 ° / / I \
o !
/ .
1450 © / i
i / |
1400 '
: / |
1,350 *

10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0

-
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Indice de Suporte Califérnia - ISC

OBRA/LOCAL: PONTA PORA - MS FURO: F-04 Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL ESTACA: a 1,5 11/01/2023
SUBTRECHO: RUA MARIA TRINDADE SERVICO: Projeto 15/01/2023
ENERGIA Normal
ISC - FINAL
CILINDRO: N° 34
PESO DO CILINDRO+SOLO+AGUA: g 9751 1800
PESO DO CILINDRO: g 5570 w00
PESO DO SOLO UMIDO: g 4181 oot
VOLUME DO CILINDRO: g 2092 8 w0
DENSIDADE DO SOLO UMIDO:  Km/m 1,999 o
Leitura inicial mm dic 11/01/2023 0,00 “z‘é‘m o500 om0 0 2000
Leitura final mm dia: 15/01/2023 0,39 oo Seo e
Leitura: mm 0,39
Altura da amostra: mm 11,46
|
CAPSULA : N° 141
IPESO DA CAPSULA: q 18,10 EXPANSAO FINAL
IPESO DA CAPSULA+SOLO+AGUA: g 65,18
|IPESO DA CAPSULA+SOLO: g 58,00 040
|IPESO DA AGUA: g 7,18 03
PESO DO SOLO SECO: g 39,90 030
UMIDADE: % 18,0 3 o
FATOR DE CORRECAO _ 0,847 R
DENSIDADE DO SOLO SECO:  Km/m® 1,694 Yo
EXPANSAO: % 0,34 -
I.S.C. % 11,9 o0
EXPANSAO FINAL : % 0,340 DENSIDADE SECA KGN
I.S.C. FINAL % 11,9
Cte. Da prensa em 2" 0,14610
Cte. Da prensa em 4" 0,09740
100
Tempo (s) Pen. (1/100") Normal ISC Leitura Corrig. BC (corrigido)
0,00
0,5 0,63 19
1,0 27 39
1,5 91 56
2,0 2,54 81 11,8
3,0 3,81 01
4,0 5,08 22 11,9
6,0 7,62 35
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC
200
150
d
< — ——0—— Normal
8 100 // == e= Horizontal 2m
< == = \ertical 2min
o i~ ) ‘
Pl e Horizontal 4min
50 P // = = Vertical 4 min
P
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
— PENETRAQAO
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Granulometria e Ensaios Fisico

OBRA/LOCAL: |PONTA PORA - MS SERVICO: Projeto Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL ESTACA: a 1,5 11/01/2023
SUB TRECHO: |RUA MARIA TRINDADE SERVICO FASE: Projeto Furo: | F-04 00:00

ANALISE GRANULOMETRICA

Umidade Higroscoépica Amostra total séca Resumo da Granulometria
Capsula n® 141 Amostra total Umida 0,00 Pedregulho acima da # 4,8 mm
Peso da caps. 18,10 Retido na # 10 séco 0,00 Areia grossa = # 4,8 - 2,0 mm 0,0
Solo imido + Caps. 65,20 Passando # 10 umida 0,00 Areia média = # 2,0 - 0,42 mm 1,9
Solo séco + Caps. 62,70 Peso da agua 0,00 Areia fina = # 0,042 - 0,074 mm 49,0
Peso da agua 2,5 Passando # 10 séco 0,00 Passando na # 0,074 mm 49,2
Peso do solo séco 44,60 Samostra total séca 0,00 Total =
Umidade Higrosc. 5,61 Amostra menor na # 10 imida 100 Retido na #2,0 - 0,074 mm [ 0,0
Fator de corregéo 0,947 Amostra menor na # 10 séca 94,4 Faixa: N DNIT l : ‘

Peneiras Peneiramento Grosso Faixa Granulométrica Faixa "" DNIT

N° | MM Peso gr % Retida % Acum. | % passando 138 B ==
2,5"| 50,8 100,0 80 /2

2" | 254 0,00 100,0 70 P £

1" | 19,1 0,00 100,0 gg /
3/8"| 9,5 0,00 100,0 40

4| 48 0,00 100,0 gg
10| 2,0 0,00 100,0 10
Peneiras Amostra passando na # 10 % Parcial % Am. 0
N° MM | Pesogr | % Ret. | % acum. | Passando Total 200 4 10 2 3/8" v
40| 042 | 1,77 1,87 1,9 98,1 98,1 _ faixa Peneiras % passando
200| 0,074 | 46,37 48,97 50,8 49,2 49,2
ENSAIOS FisiCOs
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula |Capsula Peso Peso Peso % Numero Capsula |Capsula Peso Peso Peso % Limite
Cap. n° solo e solo da da do solo de de Cap. n° solo solo da da do solo de de
e agua séco | capsula agua séco agua golpes e agua séco | capsula [ agua séco agua plastic.
28 28,02 12,27 6,79 15,75 5,48 28,7 45 31 14,07 8,90 6,54 5,17 2,36 21,9
25 31,11 12,76 6,79 18,35 5,97 30,7 35 56 13,03 8,64 6,60 4,39 2,04 21,5
16 28,95 11,81 6,59 17,14 5,22 32,8 26 137 14,99 9,38 6,76 5,61 2,62 21,4 21,7
111 32,92 12,48 6,63 20,44 5,85 34,9 17 39 15,11 9,51 6,94 5,60 2,57 21,8
95 33,95 12,61 6,88 21,34 5,73 37,2 9 87 14,63 9,38 6,97 5,25 2,41 21,8
MASSA ESPECIFICA REAL LIMITE DE LIQUIDEZ Indice de plasticidade
Numero do picnémetro 55
Peso do picndmetro e solo 50 Liquidez 32,9
Peso do solo 22 ‘\ Plasticidade 21,7
Peso do picndmetro solo e agua 9 35 ‘\‘ Indice plast. 11,2
Peso do picndmetro e agua —g' 30 Equivalente de Areia
Peso da agua E ;g = H1
Peso da agua sobre o solo s = : \\‘ H2
Volume 10 : EA
Densidade 5 1 EA/M
Temperatura da agua 0 . Classificagao
Densidade relativa da agua RO O DR OO 1G 3
Densidade real % Umidade HRB A6

G

ik
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Compactacao de Solos

OBRA/LOCAL: PONTA PORA - MS N° de camadas: 5 Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL N° de golpes: 12 1,50 11/01/2023
SUBTRECHO: RUA INACIO SUTIL Servigo de fase: Projeto Furo: F-05
UMIDADE HIGROSCOPICA | Laboratorista:  Phelipe Estaca: a Operador: Brenno
Cépsula n° 211 RESULTADOS
Peso da céaps. 14,20 |Massa Especifica Maxima ~  _ _ _ _ _ _ _ _ _ o _____. 1,691 g/cm?
Peso da caps.+ solo iUmido 74,30 |Umidade Otima - - - - & o o e _ 188 %
Peso da caps.+ solo séco 72,10 |Energia  _ o e __ Normal
Peso da agua 2,20 |ISC _ o o e e e e 12,7 %
Peso solo séco 57,90 [EXpansdo0 @ - - - - m e e e 0,31 %
Umidade higroscépica 380 |IG -—-——-—-- 4 HRB - o oo oo A-6 Tipo Solo
Cilindro n° | 40 | Peso | 5622 |Vo|ume| 2086 | Amostra | 6000 kg | Argila siltosa marron
Peso da Pesoda | Massa Corpo de prova Determinagdo da Umidade Massa
amostra amostra | do solo i Agua Peso o espec.
compactada | compacta -| Umido Peso Agua Adiciona Pt—;so da Solo Umid.% % Medla do.s°|°
e peso do dag. Altura | Volume Bruto Existente d Agua Sé ' da Agua séco
cilindro -g glcm? a €Co glcm?
8801 3179 1,524 6000 220 570 790 5780 13,7 1,341
9354 3732 1,789 6000 790 120 910 5780 15,7 1,546
9743 4121 1,976 6000 910 120 1030 5780 17,8 1,677
9800 4178 2,003 6000 1030 120 1150 5780 19,9 1,671
9611 3989 1,912 6000 1150 120 1270 5780 22,0 1,568
Compactagéo
1,750 5
1,700 B e S =
T E2===
1,600 - // \\

1,550

1,500

1,450

/

/

1,400

/

1,350 /

1,300 -
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0

-
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indice de Suporte California - ISC

Lab. Empresa

OBRA/LOCAL: PONTA PORA - MS FURO: F-05 Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL ESTACA: a 1,5 11/01/2023
SUBTRECHO: RUA INACIO SUTIL SERVICO: Projeto 15/01/2023
ENERGIA Normal
ISC - FINAL
CILINDRO: Ne° 40
PESO DO CILINDRO+SOLO+AGUA: g 9779 1800
PESO DO CILINDRO: g 5622 faoo
PESO DO SOLO UMIDO: g 4157 oo
VOLUME DO CILINDRO: g 2086 2 0o
DENSIDADE DO SOLO UMIDO:  Km/m 1,993 o
[eitura iniclal mm diz__11/01/2023 0,00 B T T e T
Leitura final mm dia: 15/01/2023 0,35 .
Leitura: mm 0,35
Altura da amostra: mm 11,37
|
CAPSULA : N° 210
IPESO DA CAPSULA: g 16,30 EXPANSAO FINAL
IPESO DA CAPSULA+SOLO+AGUA: g 76,97
IPESO DA CAPSULA+SOLO: g 67,50 03
IPESO DA AGUA: g 9,47 030
PESO DO SOLO SECO: g 51,20 025
UMIDADE: % 18,5 2 o
FATOR DE CORRECAO _ 0,844 g
DENSIDADE DO SOLO SECO:  Km/m? 1,682 : ij
EXPANSAOQ: % 0,31 005
I.S.C. % 12,7 00
EXPANSAO FINAL : % 0,308 DENSIDADE SECA KGN
I.S.C. FINAL % 12,7
Cte. Da prensa em 2" 0,14610
Cte. Da prensa em 4" 0,09740
100
Tempo (s) Pen. (1/100") Normal ISC Leitura Corrig. BC (corrigido)
0,00
0,5 0,63 15
0 27 36
5 9 55
2,0 2,54 86 12,6
3,0 3.8 10
4.0 5,08 30 12,7
6,0 7,62 40
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC
200
150
< 4// == Normal
3 100 (/ e= = Horizontal 2m
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Granulometria e Ensaios Fisico

OBRA/LOCAL: |PONTA PORA - MS SERVICO: Projeto Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL ESTACA: a 1,5 11/01/2023
SUB TRECHO: |RUA INACIO SUTIL SERVICO FASE: Projeto Furo: | F-05 00:00

ANALISE GRANULOMETRICA

Umidade Higroscoépica Amostra total séca Resumo da Granulometria
Capsula n® 211 Amostra total Umida 0,00 Pedregulho acima da # 4,8 mm
Peso da caps. 14,20 Retido na # 10 séco 0,00 Areia grossa = # 4,8 - 2,0 mm 0,0
Solo imido + Caps. 74,30 Passando # 10 umida 0,00 Areia média = # 2,0 - 0,42 mm 2,4
Solo séco + Caps. 72,10 Peso da agua 0,00 Areia fina = # 0,042 - 0,074 mm 46,2
Peso da agua 2,2 Passando # 10 séco 0,00 Passando na # 0,074 mm 51,4
Peso do solo séco 57,90 Samostra total séca 0,00 Total =
Umidade Higrosc. 3,80 Amostra menor na # 10 imida 100 Retido na #2,0 - 0,074 mm [ 0,0
Fator de corregéo 0,963 Amostra menor na # 10 séca 96,2 Faixa: N DNIT l : ‘

Peneiras Peneiramento Grosso Faixa Granulométrica Faixa "" DNIT

N° MM Peso gr % Retida % Acum. % passando 138 > ==
2,5"| 50,8 100,0 80 2

2" | 254 0,00 100,0 70 y .

1" | 19,1 0,00 100,0 gg /7
3/8"| 9,5 0,00 100,0 40

4| 48 0,00 100,0 gg

10| 2,0 0,00 100,0 10

Peneiras Amostra passando na # 10 % Parcial % Am. 0
N° MM | Pesogr | % Ret. | % acum. | Passando Total 200 4 10 2 3/8" v

40| 042 | 231 2,40 24 97,6 97,6 _ faixa Peneiras % passando

200| 0,074 | 44,50 46,19 48,6 51,4 51,4

ENSAIOS FisiCOs
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula |Capsula Peso Peso Peso % Numero Capsula |Capsula Peso Peso Peso % Limite
Cap. n° solo e solo da da do solo de de Cap. n° solo solo da da do solo de de
e agua séco | capsula agua séco agua golpes e agua séco | capsula [ agua séco agua plastic.
102 30,28 12,53 6,60 17,75 5,93 29,9 44 37 14,32 9,13 6,74 5,19 2,39 21,7
87 29,32 12,30 6,97 17,02 5,33 31,9 36 86 14,46 9,05 6,51 5,41 2,54 21,3
46 30,20 12,19 6,90 18,01 5,29 34,0 27 16 14,08 8,99 6,59 5,09 2,40 21,2 215
120 31,06 12,05 6,79 19,01 5,26 36,1 17 20 15,22 9,22 6,44 6,00 2,78 21,6
26 34,75 12,30 6,46 22,45 5,84 38,4 8 131 15,19 9,55 6,94 5,64 2,61 21,6
MASSA ESPECIFICA REAL IMITE DE LIQUIDEZ Indice de plasticidade
Numero do picnémetro 55
Peso do picndmetro e solo 50 Liquidez 34,3
Peso do solo 45 Plasticidade 21,5
Peso do picndmetro solo e agua §- :g N Indice ;-)Iast. 12:8
Peso do picndmetro e agua g 30 \\ Equivalente de Areia
Peso da agua g ;g TN H1
Peso da agua sobre o solo s = : \\‘ H2
Volume 10 : EA
Densidade 5 1 EA/M
Temperatura da agua 0 - Classificagao
Densidade relativa da agua RO O DR OO 1G 4
Densidade real % Umidade HRB A6

G

ik
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Compactacao de Solos

OBRA/LOCAL: PONTA PORA - MS N° de camadas: 5 Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL N° de golpes: 12 1,50 11/01/2023
SUBTRECHO: RUA MARIA TRINDADDE Servigo de fase: Projeto Furo: F-07
UMIDADE HIGROSCOPICA | Laboratorista: ~ Phelipe Estaca: a Operador: Brenno
Capsula n° 226 RESULTADOS
Peso da céaps. 18,60 |Massa Especifica Maxima _ _ _ _ _ _ _ _ _ o _____. 1,677 g/lcm?
Peso da caps.+ solo iUmido 80,70 |Umidade Otima - - - - & o o e _ 196 %
Peso da caps.+ solo séco 77,30 |Energia e __ Normal
Peso da agua 3,40 |[ISC _ _ o e 12,5 %
Peso solo séco 58,70 [EXpansdo0 @ - - - mm e e e e e 0,32 %
Umidade higroscopica 579 |IG - —- 5 HRB - o oo oo oo — - - A-6 Tipo Solo
Cilindro n° | 58 | Peso | 4950 |Vo|ume| 2096 | Amostra | 6000 kg | Argila siltosa marron
Peso da Pesoda | Massa Corpo de prova Determinagdo da Umidade Massa
amostra amostra | do solo i Agua Peso o espec.
compactada | compacta -| Umido Peso Agua Adiciona Pt—;so da Solo Umid.% % Medla do.s°|°
e peso do dag. Altura | Volume Bruto Existente d Agua Sé ' da Agua séco
cilindro -g glcm? a €Co glcm?
8216 3266 1,558 6000 329 490 819 5671 14,4 1,362
8718 3768 1,798 6000 819 120 939 5671 16,5 1,543
9087 4137 1,974 6000 939 120 1059 5671 18,7 1,664
9149 4199 2,004 6000 1059 120 1179 5671 20,8 1,659
8957 4007 1,912 6000 1179 120 1299 5671 22,9 1,556
Compactagéo
1,750
1,700
--—"—----—-—--—"—-7-7—
1,650 e
1,600 // N
/

1,550

1,500

1,450

1,400

1,350

1,300

1,250

1,200

1,150 £
100 11,0 120 130 140 150 160 170 180 190 200 21,0 220 230 240 250

-
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Indice de Suporte Califérnia - ISC

Lab. Empresa

OBRA/LOCAL: PONTA PORA - MS FURO: F-07 Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL ESTACA: a 1,5 11/01/2023
SUBTRECHO: RUA MARIA TRINDADDE SERVICO: Projeto 15/01/2023
ENERGIA Normal
ISC - FINAL
CILINDRO: N° 58
PESO DO CILINDRO+SOLO+AGUA: g 9115
PESO DO CILINDRO: g 4950 w00
PESO DO SOLO UMIDO: g 4165 -
VOLUME DO CILINDRO: g 2096 8 w0
DENSIDADE DO SOLO UMIDO:  Km/m 1,987 o
20,0 .
Leitura inicial mm dic 11/01/2023 0,00 o o500 om0 0 2000
Leitura final mm dia: 15/01/2023 0,36 JENSIOROE SeOA ke
Leitura: mm 0,36
Altura da amostra: mm 11,34
|
CAPSULA : N° 112
IPESO DA CAPSULA: q 21,28 EXPANSAO FINAL
IPESO DA CAPSULA+SOLO+AGUA: g 84,39
|IPESO DA CAPSULA+SOLO: o] 74,18 035
[PESO DA AGUA: g 10,21 .
PESO DO SOLO SECO: g 52,90 025
UMIDADE: % 19,3 3 o
FATOR DE CORRECAO _ 0,838 H -
DENSIDADE DO SOLO SECO:  Km/m? 1,666 : n:m
EXPANSAO: % 0,32 005
I.S.C. % 12,5 000
EXPANSAO FINAL : % 0,318 DENSIDADE SECA KGN
I.S.C. FINAL % 12,5
Cte. Da prensa em 2" 0,14610
Cte. Da prensa em 4" 0,09740
100
Tempo (s) Pen. (1/100") Normal ISC Leitura Corrig. BC (corrigido)
0,00
0,5 0,63 18
1,0 27 40
1,5 91 63
2,0 2,54 85 12,4
3,0 3,81 06
40 5,08 28 12,5
6,0 7,62 39
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC
200
150
< @ NOrmal
8 100 > «= = Horizontal 2m
< ~ == = \ertical 2min
(&) ) '
Pl e Horizontal 4min
50 /// == = Vertical 4 min
//
L~
7
0
0 1 2 3 4 6 7 8
— PENETRAQAO
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Granulometria e Ensaios Fisico

OBRA/LOCAL: |PONTA PORA - MS SERVICO: Projeto Profundidade Data
TRECHO: JULIA CARDINAL ESTACA: a 1,5 11/01/2023
SUB TRECHO: |RUA MARIA TRINDADDE SERVICO FASE: Projeto Furo: | F-07 00:00

ANALISE GRANULOMETRICA
Umidade Higroscoépica Amostra total séca Resumo da Granulometria

Capsula n® 226 Amostra total Umida 0,00 Pedregulho acima da # 4,8 mm
Peso da caps. 18,60 Retido na # 10 séco 0,00 Areia grossa = #4,8 - 2,0 mm 0,0
Solo imido + Caps. 80,70 Passando # 10 umida 0,00 Areia média = # 2,0 - 0,42 mm 2,1
Solo séco + Caps. 77,30 Peso da agua 0,00 Areia fina = # 0,042 - 0,074 mm 43,7
Peso da agua 3,4 Passando # 10 séco 0,00 Passando na # 0,074 mm 54,2
Peso do solo séco 58,70 Samostra total séca 0,00 Total =
Umidade Higrosc. 5,79 Amostra menor na # 10 imida 100 Retido na #2,0 - 0,074 mm [ 0,0
Fator de corregéo 0,945 Amostra menor na # 10 séca 94,2 Faixa: N DNIT l : ‘

Peneiras Peneiramento Grosso Faixa Granulométrica Faixa "" DNIT
N° | MM Peso gr % Retida % Acum. | % passando 138 . =
2,5"| 50,8 100,0 80 Z

2" | 254 0,00 100,0 70 7 4

1" | 19,1 0,00 100,0 gg 7’
3/8"| 9,5 0,00 100,0 40

4| 48 0,00 100,0 gg
10| 2,0 0,00 100,0 10
Peneiras Amostra passando na # 10 % Parcial % Am. 0
N° MM | Pesogr | % Ret. | % acum. | Passando Total 200 4 10 2 3/8" v
40 | 042 | 2,00 2,12 2,1 97,9 97,9 _ faixa Peneiras % passando
200| 0,074 | 41,31 43,70 45,8 54,2 54,2
ENSAIOS FisiCOs
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula |Capsula Peso Peso Peso % Numero Capsula |Capsula Peso Peso Peso Limite
Cap. n° solo e solo da da do solo de de Cap. n° solo solo da da do solo de
e agua séco | capsula agua séco agua golpes e agua séco | capsula [ agua séco agua plastic.
64 29,74 12,29 6,74 17,45 5,55 31,4 46 106 15,78 9,52 6,83 6,26 2,69 23,3
79 29,00 11,64 6,45 17,36 5,19 33,4 37 104 14,31 8,91 6,55 5,40 2,36 22,9
23 31,03 12,08 6,75 18,95 5,33 35,6 28 60 14,04 9,03 6,83 5,01 2,20 22,8 231
139 34,49 12,69 6,90 21,80 5,79 37,7 20 64 15,27 9,31 6,74 5,96 2,57 23,2
120 35,41 12,52 6,79 22,89 5,73 39,9 10 72 15,25 9,11 6,46 6,14 2,65 23,2
MASSA ESPECIFICA REAL LIMITE DE LIQUIDEZ Indice de plasticidade
Numero do picnémetro 55
Peso do picndmetro e solo 50 Liquidez 36,2
Peso do solo 45 Plasticidade 231
Peso do picndmetro solo e agua 9 :g Indice plast. 13,2
Peso do picnémetro e agua —g' 30 Equivalente de Areia
Peso da agua % 25 H1
Peso da agua sobre o solo : 20 H2
2 15
Volume 10 EA
Densidade 5 EA/M
Temperatura da agua 0 Classificagao
Densidade relativa da agua 40,81,82,83,84,85,86,87,88,89,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,60,0 s 5
Densidade real % Umidade HRB A6
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7 — PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
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7.1 - Introdugao

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 dguas pluviais, quanto em razdo da interferéncia com
os demais sistemas de infraestrutura, além de que, com retencdo da dgua na superficie do solo,
surgem diversos problemas que afetam diretamente a qualidade de vida desta populacdo.

Para que este objetivo seja atingido, é de fundamental importancia a realizacdo de pesquisas
detalhadas, para identificacdo dos locais atingidos pela acdo das chuvas. Um sistema geral de

drenagem urbana é constituido pelos sistemas de microdrenagem e macrodrenagem.

7.2 - Importancia Sanitaria

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

Desobstruir os cursos d’agua dos igarapés e riachos, para eliminacdo dos criadouros (formacdo de
lagoas) combatendo, por exemplo, a dengue; e a ndo propagacao de algumas doencas de veiculagdo
hidrica. Minimizar a polui¢cdo das aguas pluviais, quando a dgua das chuvas escoa pelas areas urbanas,
ela pode transportar poluentes, como dleos, residuos quimicos e sedimentos, para os corpos d'agua

locais.

7.3 - Conceito

a) Microdrenagem
A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais em nivel de loteamento ou de
rede primaria urbana, que propicia a ocupacdo do espacgo urbano ou Peri urbano por uma forma
artificial de assentamento, adaptando-se ao sistema de circulagdo vidria.
E formada de:

e Boca de lobo: dispositivos para captacao de dguas pluviais, localizados nas sarjetas;

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;
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e Pogo de visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de galerias para
permitirem mudanca de direcdo, mudanca de declividade, mudanca de didmetro e limpeza
das canalizag¢des;

e Tubos de ligacOes: sdo canalizacGes destinadas a conduzir as dguas pluviais captadas nas
bocas de lobo para a galeria ou para os pogos de visita;

e Condutos: obras destinadas a conducdo das dguas superficiais coletadas.

b) Macrodrenagem
E um conjunto de obras que visam melhorar as condi¢des de escoamento de forma a atenuar os
problemas de erosdes, assoreamento e inundacdes 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 ocupacdo, sendo constituida pelos igarapés, cérregos, 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 se¢ao a
serem adotadas, as inclinacdes 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.

e As obras de macrodrenagem consistem em:

e Retificacdo e/ou ampliacdo das secdes de cursos naturais;

e Construcdo de canais artificiais ou galerias de grandes dimensdes;

e Estruturas auxiliares para protec¢ao contra erosdes e assoreamento, travessias (obras de arte)

e estacdes de bombeamento.

As razOes para a necessidade de implantar ou ampliar nos centros urbanos, as vias de
macrodrenagem s3o:
e Saneamento de dreas alagadicas;

e Ampliagdo da malha viaria em vales ocupados;
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e Evitar o aumento de contribuicdao de sedimento provocado pelo desmatamento e manejo
inadequado dos terrenos, lixos lancados sobre os leitos;

e A ocupacado dos leitos secundarios de corregos.

A rede de drenagem projetada para o municipio de Ponta Pord prevé dispositivos de drenagem que
direcionam as aguas pluviais para o Cdrrego Ponta Pord, que amortizam as cheias trazendo menor

impacto para a populacao.

7.4 - Tipos de Drenagem

7.4.1 — Superficial

E utilizada mais adequadamente para terrenos planos, com capa superficial sustentdvel e subsolo
rochoso ou argiloso impermeavel, impede o encharcamento do terreno, evita a saturacao prolongada
do solo e acelera a passagem de dgua sem risco de erosao e acumulacao de lama no leito.

e Consta dos seguintes servicos:

e Preparacgdo da superficie do terreno;

e Melhoria dos leitos naturais das aguas;

e Construcdo de valas.

7.4.2 - Subterranea

A drenagem subterranea tem como objetivo descer o lencol fredtico até um nivel que favoreca os
cultivos e garantir a estabilidade das estradas e a seguranca das construcdes.

A drenagem subterranea, utilizando valas, é aplicada nos casos em que nao é preciso descer o lencol
freatico mais que 1,5m, isto porque o volume de terra a ser removido serd proporcional ao quadrado

da profundidade da vala.
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7.4.3 - Vertical

E utilizada em terrenos planos quase sem declive para que a dgua drene, como nos pantanos e

marisma. Estes terrenos possuem uma capa superficial encharcada por existir abaixo dela uma

camada impermeadvel, impedindo, assim, a infiltracdo. Poder-se-a dar saida as dguas superficiais e

subterraneas, pelos pocgos verticais, fincados ou perfurados, preenchidos com pedras, cascalho ou

areia grossa, protegendo assim, a sua estabilidade.

Devem-se tomar precaugdes, em decorréncia deste tipo de drenagem ocasionar risco de

contaminacdo das aguas subterraneas.

7.5 - Critérios e Estudos para Obras de Drenagem

a)

Levantamento topografico que permita:

Avaliar o volume da dgua empocada;

Conhecer a superficie do local em diferentes alturas;

Determinar a profundidade do ponto mais baixo a drenar;

Encontrar a localizagdo de uma saida apropriada; e,

Determinar o tracado dos canais ou valas.

Estudo da origem da 4gua que alimenta a 4rea alagada, analise das consequéncias provaveis
da vazao maxima e minima, o uso da agua e a reprodugao de vetores;
Estudo do subsolo com énfase na sua permeabilidade;

Distancias a zonas povoadas, de trabalho ou lazer;

Exame da possibilidade de utilizar o material ao escavar as valas;

Estudo das consequéncias ecoldgicas e da aceitacdo da drenagem pela populacao.

7.6 — Estudos Hidrolagicos

Os Estudos Hidroldgicos foram elaborados objetivando, através da caracterizagao do regime

pluviométrico e da determinacdo das chuvas intensas da regido, o calculo das vazdes maximas
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provaveis, e proceder a aplicacdo de modelos pluviais e hidrolégicos para o dimensionamento das
obras de drenagem necessarias no mesmo.

A finalidade do presente projeto é apresentar as solucdes 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 imprdprios, causando fontes de desenvolvimento de doengas
infecto contagiosa, a propagacdo de algumas doencas de veiculacdo hidrica privando os usuarios de

comodidade.

7.6.1 - Area a ser Drenada

A ocupacdo urbana é caracterizada grande parte por lotes residenciais com taxa de ocupag¢do maxima
de 70%, alguns lotes residenciais desocupados e algumas areas verdes.

Os logradouros ndo possuem pavimentacdo asfaltica, a drenagem atualmente funciona de forma
superficial.

A regido de contribuicdo é constituida somente pelos bairros denominados Julia Cardinal e Jardim
Ipanema (conforme cadastro fornecido pelo municipio), pertencente ao municipio de Ponta

Pora/MSs.
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7.6.2 - Elementos para Concepc¢do do Projeto

Para elaboracdo do projeto baseou-se nas seguintes informacodes:
e Levantamento topografico da area em estudo;

e Vistoria in loco.

7.6.3 — Concepgao Adotada

a) Andlise da Area
A rede de drenagem de aguas pluviais sera implantada em algumas ruas, com lancamento através de
dissipador no Cdrrego Geovai para o Bairro Julia Cardinal e com interligacdo em rede exixtente no
Bairro Jaedim Ipanema;

b) As vias Publicas
O projeto de drenagem de 4guas pluviais que estamos propondo visa atender as problematicas do
local causadas pela acdo das chuvas, com aimplantacdo de rede de drenagem, pocos de visita e bocas

de lobo com tubos de ligagdo das bocas aos PV’s.

7.6.4 — Determinacgdo da Expressao Geral da Intensidade de Chuva

7.6.4.1 — Tempo de Retorno (Tr)

Para as obras de engenharia, a seguranca e durabilidade frequentemente se associam a tempo ou
periodo de retorno, cujo significado se refere ao espaco de tempo em anos onde provavelmente
ocorrerd um fendmeno de grande magnitude, pelo menos uma vez.

No caso dos dispositivos de drenagem, este tempo diz respeito a enchentes de projeto que orientardo
o dimensionamento, de modo que a estrutura indicada resista a essas enchentes sem risco de

superacao, resultando desta forma a designagdo usual de descarga de projeto.
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A escolha do periodo de retorno de projeto deve ser revista em cada caso particular, em linhas gerais

sdo adotados os seguintes valores usuais:

Espécie Periodo de recorréncia ( anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular
50 ( como orificio)

Pontilhao 50
Ponte 100

Fonte: 1S-203: Estudos Hidroldgicos. (DNIT, 2006).

Neste projeto em questdo foi adotado um Tr= 10 anos, por se tratar de uma obra de bueiros tubulares

funcionando como canal.

7.6.4.2 — Tempo de Concentragdo (tc)

O tempo de concentra¢do de uma bacia hidrografica é definido como o tempo a partir do inicio da
precipitacdo necessario para que toda bacia contribua no local da se¢do em estudo.

A determinacdo do tempo de concentracdo requer muita atencao ja que seu resultado tem influéncia
relevante no valor da descarga de projeto. Geralmente, para uma determinada bacia hidrografica sua
descarga maxima é inversamente proporcional ao seu tempo de concentracao.

O tempo de concentracdo deve ser determinado de acordo com a formulacdo de Mc Cuen,

desenvolvida para bacias urbanas.

. 07164 05352 @-02070
T.=1354, """ " 8

Onde:
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade (m/m);

Ip = intensidade de precipitagdo em mm/h e igual a 35mm/h.
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7.6.4.3 — Intensidade das chuvas (Chuva de Projeto)

Para a determinacdo da intensidade de chuvas, chuva de projeto (curva I-D-F) foram coletados os
dados de precipitacdes na area de influéncia do projeto, foi realizado o procedimento de
preenchimento de falhas, através do método da ponderacdo regional, observando-se os dados das
estacdes mais proximas. Nessa etapa da analise, séries anuais com mais de 03 (trés) meses sem
registros de dados na estacdo chuvosa foram excluidas do periodo de observacao.

Foi ainda realizada a analise estatistica dos dados de pluviometria, sobretudo das precipitacdes
maximas diarias observadas, sendo analisados os parametros de precipitacdes médias anuais de
chuva, nimero de dias chuvosos no més e alturas pluviométricas mensais.

Com a aplicagcdo do método estatistico de Glimbel foi possivel obter as alturas maximas de 1 dia para
os periodos de retorno de 10, 15, 25, 50 e 100 anos para a estacdo pluviométrica estudada, sendo
entdo elaborada a equacdo de chuvas intensas pelo método da desagregacdo da chuva de 24h.

A metodologia das probabilidades extremas de Glimbel foi adotada por ser considerada entre os
especialistas como o método que apresenta melhor ajuste entre os eventos chuva e vazdo para
determinacdo das precipitaces mdaximas provaveis. Ja o método da desagregacao da chuva de 24h
foi escolhido em razdo dos dados analisados, coletados por pluvibmetros e registrados a cada 24

horas.
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Grafico de IDF - Intensidade, Duracdo e Frequéncia
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axTrb
"= cvor
a= 1.427,86 t= VAR
b= 0,175 c= 12
= 15 d= 0,804

Onde: i = Intensidade de chuva (mm / h);
tc = Tempo de concentragdo (min);

Tr = Periodo de retorno (anos).

7.6.5 — Método para o Cdlculo de Vazées de Projeto

De posse de todas as informacdes citadas acima determinamos a vazao de projeto, determinada pelo
Método Racional Modificado e o método descrito em “Roteiro para Projeto de Galerias Pluviais” de

Ulysses M. Alcantara expresso pela seguinte férmula:

Q=278xnxlxAxf

Sendo:

Q—Vazdoem |/s;

n — Coeficiente de distribuicao;

| — Intensidade pluviométrica (mm/h);
A - Area da bacia (ha);

f — Coeficiente de defluvio.

7.6.5.1 — Coeficiente de Distribuigdo (n)

Aintensidade pluviométrica média sobre uma drea é menor do que a de um ponto isolado. Para levar
isso em consideracdo é empregado o coeficiente de distribuicdo, o qual assume o valoriguala lsea
area acumulada for inferior a 1ha, por outro lado, se a drea for maior que 1ha, utiliza-se a seguinte

expressao:
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paraA<lha=n=1

paraA>1ha=n=A0%

7.6.5.2 — Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

O escoamento superficial é a etapa que estuda o deslocamento das dguas na superficie da terra e
esta diretamente ligada ao aproveitamento da dgua superficial e a protecdo contra os efeitos
causados pelo seu deslocamento (erosao do solo, inundacdes etc.).

Para bacias até 10 km? serdo adotados os coeficientes que exprimem a relagdo entre volume de
escoamento livre superficial e o total precipitado. Quanto maior o numero do coeficiente, menor
taxa de infiltragdao; quanto menor o numero do coeficiente, maior a taxa de infiltragdo.

Foi adotado valor de coeficiente de impermeabilidade de acordo com a descricdo da area da bacia
que a compde. Conforme tabela abaixo, elaborada de acordo com o Manual de Hidrologia Basica —

DNIT, 2006.

Descri¢do da Area da Bacia Coeficiente de Impermeabilidade (C)

Areas residenciais periféricas 0,60

Tabela de coeficiente de impermeabilidade. Fonte: Autor (2023).

7.6.5.3 — Coeficiente de Defluvio (f)

Baseado no critério de Fantoli, o coeficiente de deflivio é um fator relacionado ao coeficiente de

impermeabilidade, intensidade pluviométrica e tempo de concentracao.

f=ax(lxt)"?

Onde:
f = coeficiente de defluvio;
| = intensidade pluviométrica média (mm/h);

tc = tempo de concentrag¢do (minutos);
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a = fator em funcdo do coeficiente de impermeabilidade (C) conforme féormula a seguir:

a = (2,913 + 64,073 x C) x 1073

7.7 - Projeto de Drenagem

O objetivo do Projeto de Drenagem é promover de forma satisfatéria o escoamento das aguas das
areas urbanas, assegurando o transito publico e protegendo a via e as propriedades particulares dos

efeitos danosos das chuvas intensas.

7.7.1 —Vazdo Admissivel de Escoamento a Se¢do Plena
Para o calculo da vazdo de escoamento da galeria a secdo plena, devemos utilizar a férmula de

Manning:

A X Rh?/3 x [1/2
B n

Onde:

A = Area molhada da tubulagdo (m?);
Rh = Raio hidraulico (m);

| = Declividade da galeria (m/m);

n = Coeficiente de rugosidade;

Q = Vaz3o da galeria (m3/s).

7.7.2 — Coeficiente de Rugosidade (n)
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O coeficiente de rugosidade, conhecido também como coeficiente de Manning, varia em fung¢ao do
o _n

tipo de revestimento que compde o respectivo dispositivo. Os coeficientes “n”, a utilizar, sao

descritos a seguir:

COEFICIENTE DE
MATERIAL
RUGOSIDADE

Superficie em terra 0,0200
Superficie gramada 0,0250
Superficie em solo-cimento 0,0170
Superficie revestida de concreto 0,0150
Superficie revestida de alvenaria de pedra argamassada 0,0220
Superficie de alvenaria de tijolo ceramico 0,0170

Fonte: IPR-724 — DNIT (Adaptado).

Para o calculo de vazdo admissivel dos trechos da rede de drenagem, adotou-se um coeficiente de

rugosidade n = 0,0150.
7.7.3 — Velocidade nos Dispositivos (V)

A velocidade dos dispositivos é calculada a partir da obtencdo das declividades maximas e minimas e
deve estar entre as velocidades limitrofes, sendo utilizada a equagdao de Manning. O limite inferior
estd associado a autolimpeza, isto é, a ocorréncia de assoreamento no interior dos condutos e o

superior garante a integridade das estruturas de concreto conexas, como pocos de visita e condutos.

l] R -1"
7

v
\
Sendo:
v = velocidade (m/s);
R = raio hidraulico, relagdo entre a area transversal molhada e o perimetro molhado (m);
| = declividade (m/m);

n = coeficiente de rugosidade de Manning.
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A velocidade minima recomendada em varios trabalhos publicados é igual a 1,00 m/s, e a maxima
5,00 m/s.

Porém foi adotado um limite de 10% de extrapolacdo, para mais ou para menos, admitindo-se que,
esta tedrica velocidade ocorrera durante o periodo de retorno de 10 anos pelo menos uma vez,

havendo a probabilidade de 10% de que a situacdo se repita, e 90% de chance de ndo ocorrer.

7.7.4 — Declividade nos Dispositivos (i%)

De acordo com IPR-724 — Manual de Drenagem (2006) recomenda-se que a declividade do corpo do
bueiro varie entre 0,40% e 5,00%.
Em casos em que a declividade ficou abaixo da recomendada foi observado se a velocidade minima

admissivel de escoamento foi atingida, para que seja garantida a autolimpeza do corpo do bueiro.

7.7.5 — Classe dos Tubos

A classe de resisténcia € um parametro que se refere a resisténcia mecanica do tubo de concreto e é
ela que determina se o tubo vai suportar a carga que vai incidir sobre ele no momento da execucao
da obra e depois de instalado.

Os encaixes deverdo ser do tipo ponta e bolsa, e sua classe de resisténcia:

e PS1-DN 400/600;
e PA1-DN 800/1.000/1.200/1.500.

7.7.7 - Capacidade de Escoamento das Sarjetas

A sarjeta tem como objetivo captar as dguas precipitadas sobre os terrenos e a plataforma, de modo
a impedir que provoquem erosdes na borda do pavimento, alagamentos e inundagdes de calgadas,
conduzindo-as até o desdgue nas bocas de lobo.

A capacidade de escoamento da sarjeta sera calculada a partir da seguinte hipétese:

e A dgua escoando por toda a sarjeta e inundando 3,00m da calha da via.
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Admite-se que, esta tedrica inundacdo de 3,00m da calha da via ocorrerd durante o periodo de
retorno de 10 anos pelo menos uma vez, havendo a probabilidade de 10% de que a situacao se repita,
e 90% de chance de nao ocorrer.

A hipdtese adotada leva em conta que, considerando somente o escoamento pela sarjeta o custo
para implantacdo da rede de drenagem seria muito onerosa, demandando varias captac¢les
intermediarias na sarjeta e um aumento da rede de drenagem para impedir que a agua acumule-se
nas sarjetas, inviabilizando o projeto.

O tipo de sarjeta a ser utilizada é o tipo meio-fio-sarjeta conjugados.

Para a verificacdo da capacidade de escoamento das dguas pluviais pela sarjeta, devera ser utilizada

a formula de Manning:

A X Rh?/3 x [1/2
n

Qadm =

Onde: A = Area alagavel da sarjeta (m?);
Rh = Raio hidraulico (m);
| = Declividade da sarjeta (m/m);
n = Coeficiente de rugosidade;

Q = Vazdo da sarjeta (m3/s).

Desenho esquematico do meio-fio e sarjeta considerado na verificagdo hidraulica:

200 m

0.15m
0,10m

4 r<+—>
030m 170m
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A bacia de contribuicdo para a sarjeta é um retangulo, onde um dos lados é o comprimento a
determinar e o outro é a largura do impluavio, funcdo da secdo transversal de onde a sarjeta estd

sendo implantada. Calcula-se a contribuicdo pela aplicacdo do método racional:

_CxixA
" 36 x 104

Onde:

Q = vazdo de contribuicdo (m3/s);

i = intensidade de precipitacdo (cm/h);
A = 4rea de contribuicdo (m?);

C = coeficiente de escoamento superficial.

7.7.8 — Capacidade de Esgotamento de Bocas de Lobo

Bocas de lobo sdo dispositivos especiais que tém a finalidade de captar as aguas pluviais que escoam
pelas sarjetas para, em seguida, conduzi-las as galerias subterrdneas. Basicamente, podem ser
classificadas em dois tipos:
e Boca de lobo sem grelha, isto é, com abertura no meio-fio, caso em que a caixa coletora fica
situada sob o passeio. Este modelo sera utilizado onde houver interferéncia com o projeto de
implantagdo de redes de agua da Sanesul.

e Bocade lobo com grelha, caso em que a caixa coletora fica situada sob a faixa da sarjeta.
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Figura 7 — Imagem ilustrativa da boca de lobo sem grelha

Fonte: Autor, 2023.

Figura 8 — Imagem ilustrativa da boca de lobo com grelha

Para determinacdo da capacidade de esgotamento da boca de lobo sem grelha em que a altura
d’agua satisfaca a seguinte condicdo: yo/h <1, admite-se que ira funcionar como vertedor, podendo-

se usar a seguinte equagao:
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= 1,703 x y3/?

Onde:
Q = vazdo maxima esgotada pela boca de lobo (m?3/s);
L = comprimento da abertura (m);

y = altura da agua na entrada (m).

Figura 9 — Secdo na entrada da boca de lobo

L L J
¢ "

> : 4
= %ﬁr

Th

Fonte: IPR-724 — DNIT, 2006.

O dimensionamento das bocas de lobo com grelha pode ser feito baseado nas experiéncias efetuadas pelo
United States Corps of Engineers (Hidraulic Laboratory Report n° 54), que permitiram constatar que a grelha
tem um funcionamento andlogo ao de um vertedor de soleira livre, para profundidades de lamina d’dgua de
até 12 cm. A grelha passa a funcionar como orificio somente quando a lamina d’dgua for superior a 42 cm e
entre 12 e 42 cm o funcionamento é indefinido.

Admite-se que a parcela d’agua na sarjeta ird escoar longitudinalmente para seu interior, e a parcela restante
escoara lateralmente em dire¢do a grelha como se fosse uma boca de lobo sem grelha. Sendo assim a sua
capacidade de esgotamento serd a somatdria destes dois escoamentos.

Para a boca de lobo com grelha utiliza-se a seguinte equagao:

p=—2
1,7 X y3/2

Onde:
P = perimetro da boca de lobo (m);
Q = vazdo maxima esgotada pela boca de lobo (m3/s);

y = altura da agua na entrada (m).

VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO, ESPECIFICACOES TECNICAS E ESTUDOS GEOTECNICOS 66



7.8 — Memo6ria de Calculo — Dimensionamento da Rede de Drenagem de Aguas

Pluviais
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OBRA: Implantag3o de Pavimentagao Asfaltica e Drenagem de Aguas Pluviais -Julia Cardinal
CIDADE: Ponta Pord/MS

Tempo de Retorno (anos): 10
Equagio da Chuva Vazio (Defliivio a escoar): Q=278xnxIxAxf
Tempo de Concentragéo - Formulagao
de Mc Cuen - (tc): .
I=a.Trb /(tc+c)d ) Te = 10,5721 x L5552 x 57012070
L - comprimento talvegue (km) ;
s - Declividade (m/m)
a= 1427,86 t= VAR| Coeficiente de impermeabilidade (C): 0,60
b= 0,175 | 12} Coeficiente de Deflivio ( f): f=ax(Ixtcr1/3
1= 10| d= 0,804] Fator impermeabilidade (a ): 2=(2,913+64,073x C) x 10
COTA DO TERRENO OU GREIDE|  PROFUNDIDADE PV COTA DA GAL GERAT. . RECOBRIMENTO DA GALERIA|
AREA DE CONTRIBUIGRO (ha) &5 & EXTERNA INE (m) COTA DO NiVEL D'AGUA (m) ik
E
o Vazio Q Vazio Q te-tempo DECLIVIDADE DA Didmetro de ’ Didmetro Vazio méxima p/ | Vazdo méxima p/
§ g c (A% f Wi '/h 3 "(“f}’)“ Existente Excedente 0 'f g percurso "‘(’"‘)’" DECUIVIDADE (%) ":if’"‘l‘,“"‘( ",‘/"’)‘ DESNIVEL RUA (m) RUA Projeto “""“("‘;‘)'""" ""'“"';’ E)"‘"""‘ tinhas 2 Implantar | comercal e '; 9 L RH/D Tirante y/D (%) “""“("‘)’"“"" RH ,98d (m*/s)_ | h=0,94d (m¥/s) T
£ g § = ih (m/s) ) bl (min) ™ e (m/m) (m) o m (m s 2 IMPLANT ExisT
g T 2 MONT. 1. MONT. 1. WoNT. s, MoONT. 1s. MONT. 1us.
3 3
2
93,00| 1,67, 1,67, 0,600) 0,926] 0,471] 188,22 0,381] 0,000 0,000 8,522] 1,039 0,451] 0,48% 0381 -0,249) -0,0027 061 1 1,493 0,320) 0,304] 84,00% 0,504] 0,182] 0,399 0,000] 0399  652,942| 653,191 1,50) PER 651,442 650,991 651,946 651,495 0,84 1,54
100,00 0,00 1,67, 0,600| 0,926 0,483 180,90 0,375] 0,000| 0,000| 9,560) 1,077 0,520) 0,52% 0,000} 0,420} 0,0042 0,60 1 1,547 0,305| 0,304] 80,00% 0,480| 0,183 0413 0,000 0413]  653,191) 652,771 2,20 PEN 650,991 650,471 651,471 650,951 1,54] 1,64)
47,00 0,00 1,67, 0,600) 0,926] 0,494] 173,94 0,369) 0,000) 0,000) 10,638 0,466| 0,295| 0,63% 0,000} 0,195 0,0041 057 1 1,679 0,273] 0,299] 72,00% 0,432] 0,179) 0,454] 0,000] 0454| 652,771  652,576| 230 PR 650471 650,176 650,903 650,608 1,64 1,74
100,00 814 9,81 0,600| 0,710) 0471] 188,22 1,715 0,000| 0,000| 8,522] 0372] 3,054] 3,05% 1,423 2,354] 0,0235 076 1 4,474 0,267| 0,298 71,00% 0,568| 0,238 2,155 0,000 2,155 654930 | 652,576 1,50) PR 653,430 650,376 653,098 650,944] 0,62, 1,32
112,00 1,63 13,11 0,600) 0,680) 0,498] 171,11 2,111 0,000) 0,000 11,104 0,425| 3,318] 2,96% 0,262 3,818] 0,0341 0,82 1 4,395 0334] 0,296 91,00% 0,728] 0,237] 2,122] 0,000| 2,122| 652,576 | 648,758 2,40 BN 650,176 646,858 650,904 647,586 1,52] 1,02
107,00 1,92 15,03 0,600) 0,666| 0,502| 168,62 2,354] 0,000| 0,000| 11,529 0,366| 3,920) 3,66% 0301 3,620] 0,0338 0,82 1 4,866 0,335 0,294] 92,00% 0,736| 0,236 2,360 0,000 2360 648,758 645,138 2,20 PR 646,558 642,638 647,294] 643,374] 1,32] 1,62
97,00 1,78 16,81] 0,600) 0,655| 0,505] 166,54 2,573] 0,000) 0,000) 11,895 0,346] 2,509) 2,59% 0272 3,509] 0,0362 0,91 1 4,678 0,240) 0,288 65,00% 0,650) 0,288 3,595] 0,000] 3595| 645138 641,629 2,50 BN 642638 640,129 643,288 640,779 1,39 0,39)
37,00 1,64 18,45| 0,600| 0,646| 0,508| 164,63 2,769) 0,000 0,000 12,241 0,144] 0,752| 2,03% 0,246} 3,252 0,0879 [X] 1 4,282 0,291 0,302| 76,00% 0,760| 0302 3,187 0,000 3187 641,620 638377 4,00 [ 637629 636,877 638,389 637,637 2,89) 0,39)
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Implantag3o de Pavimentag3o Asféltica e Drenagem de Aguas Pluviais - Jardim Ipanema

OBRA:
CIDADE: Ponta Pord/MS

I=a.Trb /(tc+c)d
a= 1.427,86 t= VAR
b= 0,175 c= 12
T= 10, d= 0,804

Tempo de Retorno (anos):
Vazdo (Defluvio a escoar)
Tempo de Concentragdo (tc):
de Mc Cuen:

talvegue (km)

(m/m)

Coeficiente de impermeabilidade (C)

Coeficiente de Defluvio ( f)

Fator impermeabilidade (a)

Formulagdo
L - comprimento

S - Declividade

10

Q=2.78xnxIxAxf

Tc=10,5721 x L3552 x §70/2070

f=ax(Ixtc)r1/3
a=(2.913 +64.073 x C) x 10°

COTA DO TERRENO OU
AREA DE CONTRIBUIGAO (ha) ) Profundidade PV (m)
£ VAZAO QUE
5]
2 o o te - tempo DESNIVELRUA | DECLIVIDADEDA |  Diametro de Didmetro CAPACIDADE
2 . = n(A°%) n(A%%) a f 1(L/s/ha) VAZAO Q (m?/s) te (min) percurso (min) Escm(a ':!E/I;)A RUA (m) e ——— Comereial (] FH RH/D /D RH v (m/s) DESNIVEL (m) | DECUIVIDADE (%) | ey
4]
K
= g 2 MONT. 1Us. MONT. 1Us.
H s
& 3
<
79,00 0,48 0,48 0,600 1,000 1,116 0,041 0,429 217,50, 0,125 5,144 1,225 0,125 3,334 0,60 0,033 0,131 0,220 0,020 1,075 2,834 3,59% 2,496 635,161| 631,827 2,00 1,50
80,00 0,46 0,46 0,600 1,000 1,124 0,041 0,432 216,11 0,119 5,281 1,296 0,119 4,113 0,60 0,034 0,131 0,220 0,020 1,029 2,613 3,27% 2,496 629,615 625,502 3,00 1,50,
71,00 1,01 1,01 0,600 0,999 0,999 0,041 0,416 224,00 0,261 4,528 0,637 0,261 6,543 0,60 0,059 0,166 0,290 0,036 1,859 3,543 4,99% 2,866 637,061 630,518 4,50 1,50
54,00 0,56 0,56 0,600 1,000 1,091 0,041 0,404 229,26 0,144 4,057 0,744 0,144 5,198 0,60 0,036 0,136 0,230 0,022 1,209 2,198 4,07% 2,552 636,400 631,202 4,50 1,50
41,00 0,46 1,02 0,600 1,000 1,124 0,041 0,422 221,06 0,264 4,801 0,437 0,119 0,684 0,60 0,104 0,210 0,390 0,062 1,562 0,684 1,67% 3,323 631,202 630,518 1,50 1,50
10,00 0,31 2,34 0,600 1,000 1,192 0,041 0,456 203,90 0,605 6,578 0,054 0,080 2,847 0,60 0,165 0,253 0,510 0,099 3,065 0,347 3,47% 3,800 630,518 627,671 4,00 1,50,
9,00 0,00 2,34 0,600 1,000 #DIV/0! 0,041 0,457 203,42 0,605 6,632 0,047 0,000 2,884 0,60 0,149 0,244 0,480 0,089 3,171 0,384 4,27% 3,687 627,671| 624,787 2,50

COTA DA GAL. GERAT.
EXTERNA INF.(m)

MONT.

633,161
626,615
632,561

631,900
629,702
626,518
625,171

Jus.

630,327
624,002
629,018
629,702
629,018
626,171
624,787

RECOBRIMENTO DA
GALERIA (m)

MONT. 1Us.
1,34 0,84
2,34 0,84
3,84 0,84
3,84 0,84
0,84 0,84
3,34 0,84
1,84 -0,66
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7.9 — Orientagdes Técnicas para Execuc¢ao das Obras de Drenagem

ABNT NBR 17015:2022 — Execucdo de obras lineares para transporte de dgua bruta e tratada, esgoto
sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos, semirrigidos e flexiveis;

NR 18 — CondigGes e meio ambiente de trabalho na industria da construgdo.

A execucdo da obra obedecera em tudo aos projetos, a estas orientacdes e as normas da ABNT. Os
projetos somente poderdo ser alterados por motivo plenamente justificado e mediante autorizacao
escrita da Fiscalizacdo. A empreiteira devera manter no local da obra, cépia do projeto em boas

condicbes de conservacdo, bem como uma caderneta para anotacdes de ocorréncias.
A empreiteira sera responsavel pela seguranca contra acidentes, obedecendo aos dispostos na NR
18, tanto de seus colaboradores como de terceiros, devendo observar nesse sentido, todo o cuidado

na operagao de maquinas, utilizagdo de ferramentas, escoramento e sinalizagdo de valas abertas, etc.

Tubulacdes: As galerias serdo executadas com tubos pré-moldados de concreto, tipo ponta e bolsa,

armados quando seu diametro for 2 800 mm.

Abertura de Valas: Devera obedecer rigorosamente ao estaqueamento feito por ocasido da locacdo

do projeto, as profundidades deverdo obedecer as cotas do projeto, podendo ser alteradas, mediante
autorizacdo expressa da Fiscalizacdo, nos pontos onde o terreno natural for atingido em
profundidade inferior a estabelecida no projeto.

A largura inferior da vala sera duas vezes o diametro nominal do tubo em linhas simples, e em linhas
duplas serd duas vezes o diametro externo do tubo, mais 0,40 m. A vala terd um talude 4:1. Essas
larguras poderdo ser aumentadas ou diminuidas de acordo com as condi¢cGes do terreno, ou face
outros fatores, o que serad verificado pela Fiscalizagao.

Onde a profundidade da vala ultrapassar 1,50 m devera ser feito escoramento do tipo
pontaleteamento.

Quando houver infiltracdes ou entrada de agua direta na superficie deverd ser mantida na obra,

bombas para esgotamento de tipo e capacidade apropriadas.
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Escoramento: Serd do tipo pontaleteamento, que deverd ser executado onde a profundidade da vala
ultrapassar 1,50 m para evitar desmoronamentos. Inicia-se com a colocag¢do na posicao vertical das
tdbuas de madeira para conter o solo, espacadas de 1,35 metros de “eixo a eixo”, assim que a
escavacdo disponibiliza frente de servico. Apds a colocagdo das tdbuas, é feito a cada metro de
profundidade da vala a instalacdo das escoras, inseridas horizontalmente para travar as tabuas de
madeiras e conter o solo. Apds isso sao feitos os demais servicos, a retirada do escoramento é feita
simultaneamente com o reaterro. O nimero de reutilizaces das tdbuas de madeira e pecas de

madeira roli¢a foi considerado igual a 5 vezes.

Preparo de Fundo de Vala: Consiste na regularizagao do solo presente no fundo da vala para receber

o assentamento da rede de drenagem, é feita apds o devido escoramento da vala. Nesta etapa é feita
a limpeza, regularizacdo e ajuste de declividade, conforme previsto em projeto, do fundo da vala. Em
trechos com didmetros > 1.200 mm sera executado um lastro de brita com espessura de 0,20 m. A

partir dai serdao executados os demais servigos.

Assentamento de Tubos: Somente poderd ser feito apds a aprovacao pela Fiscalizacdo, o fundo da

vala devera estar plano, com declividade igual a indicada no projeto. As juntas entre tubos serdo
preenchidas com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, interna e externamente, ndo sendo

permitido o excesso de argamassa nas paredes internas.

Reaterro de Vala: Sera feito com o proprio material proveniente da escavacdo em camadas de

espessura ndo superior a 20 cm, convenientemente umedecidas e compactadas com soquete
manual, esse cuidado devera ser dispensado na compactacdo da camada entre o fundo da valae o

plano situado a 30 cm acima dos tubos.

Poco de Visita: Serdo construidos conforme projeto. A laje de fundo sera de concreto com 20 cm de
espessura, com consumo de cimento de 300 Kg/m3, assentada sobre lastro de brita. As paredes serdo
de alvenaria de tijolos macicos assentados com argamassa de cimento e areia, revestidas
internamente com argamassa de cimento e areia, desempenadas na espessura de 2,5 cm. A laje
intermediaria sera em concreto armado de 15 cm com consumo de cimento de 300 Kg/m3, ambos os

concretos das lajes de fundo e intermedidria deverao ser preparados e vibrados mecanicamente.
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O tampao sera de ferro fundido de 600 mm, articulado, assentado sobre um colarinho de tijolos que,

por sua vez sera assentado sobre a laje intermediaria, colocar degraus tipo escada de marinheiro.

Bocas de Lobo: Serdo construidas conforme projeto. A laje de fundo serd de concreto com 10 cm de
espessura, com consumo de cimento de 300 Kg/m?, assentada sobre o terreno firmemente apiloado.
As paredes serdao de concreto moldado in loco, recebendo na parte lateral do lado da sarjeta, guia

vazada, conforme projeto.

Guias e meios-fios: escavacdo da porgcao anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos

alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto, instalacdo das formas segundo a secao
transversal do meio-fio, espacadas de 3m, nas extensées de curvas esse espacamento serd reduzido
para permitir melhor concordancia, adotando-se uma junta a cada 1,00m, a concretagem sera
prevista com o langamento do concreto em lances alternados, instalagdo das formas laterais e das
partes anterior e posterior do dispositivo, lancamento e vibracdo do concreto. Apds a constatacao
do inicio do processo de cura do concreto, retira-se as guias e formas dos segmentos concretados e

executa os segmentos intermedidrios. Executar juntas de dilatacdo, a intervalos de 12,0m.

Sarjetdo: E um canal longitudinal destinado a coletar e conduzir as aguas superficiais da via
pavimentada até um dispositivo de drenagem. Foi considerado em
trechos onde ndo hd implantacdo de bocas de lobo, mas fazia-se
necessaria a correta conducdo das aguas. Primeiramente é feita a
marcag¢ao das cotas com uso de estacas e linha e execugao do
alinhamento, regularizacdo do solo e execucdo da base sobre a qual

o sarjetdo serd executado, apos isso é feita a instalacdo das formas

de madeira e lancamento e adensamento do concreto,

sarrafeamento da superficie e execugdo das juntas.
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8.1 — Implantagao de Via

O projeto de implantacdo de via foi desenvolvido de formas a obter uma estrutura de pavimento com
capacidade para suportar as cargas geradas pelo trafego, a um menor custo econémico, e em condi¢des
de conforto e seguranca para os usuarios, num periodo de projeto de 10 anos. Estas condi¢cGes foram
obtidas através da correta interpretacdo das caracteristicas do trafego e da indicacdo de materiais de
boa qualidade e que obedecam as menores distancias de transporte.

O projeto por objetivo a definicdo da secdo transversal do pavimento, em tangente e em curva, sua
variacdao ao longo do trecho, bem como a fixacdo do tipo de pavimento, definindo as camadas

componentes, os quantitativos de servicos e a distribuicdo dos materiais a serem utilizados.

8.1.1 — Metodologia Adotada

Foram levados em consideracdo os resultados dos estudos do subleito e das ocorréncias de materiais
disponiveis em diversas vias da drea em estudo. Foram levados em consideragao também os materiais
disponiveis para base, em jazidas comerciais préximas a drea em estudo.

O dimensionamento do pavimento foi elaborado através da aplicacdo do Método de Dimensionamento
de Pavimentos Flexiveis do DNER de autoria do Engenheiro Murillo Lopes de Souza, reformulado em
1996, e IP-04/2004 (Instrucdes de Projeto da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo).

Para aplicagao deste método, é necessario o conhecimento dos seguintes parametros, a saber:
e Numero “N” (Numero de operagdes do eixo padrdo de 8,2 toneladas);
e ISP - indice de Suporte de Projeto ou CBR caracteristico dos materiais de subleito e dos materiais
disponiveis para sub-base e base. Tal indice sera calculado através de analise estatistica dos

resultados de ISC (Indice de Suporte Califérnia) obtidos nos segmentos homogéneos.

8.1.2 — Estudos de Trafego

N3o houve estudos de trafego para determinacdo do nimero N, sendo este adotado como N= 2,7x10*

nas vias locais, para um periodo de projeto de 10 anos, conforme o quadro:
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VIDA DE VOLUME INICIAL DA FAIXA
FUNGAO TRAFEGO MAIS CARREGADA
PROJETO N caractenstico
PREDOMINANTE PREVISTO (ANOS) VEICULD CAMINHOES E
LEVE ONIBUS
) 100 4 27x10%
Via Local .
Leve 10 a a 10°
400 20 14 x10°
401 21 14 x10°
Via Local e ) .
Médio 10 a a 5x10°
Coletora s
1500 100 6,8 x 10

Dessa forma, foi entdo definida a espessura do revestimento, conforme determina o Manual do DNIT,
em funcdo do Numero “N”, adotamos o revestimento betuminoso de acordo com a tabela de espessura
minima de pavimento.

Estas espessuras garantem protecdo da camada de base, dos esforgos impostos pelo trafego, para evitar
a ruptura do proprio revestimento por esforcos repetidos de tracdo e flexdo. As espessuras
recomendadas visam, especialmente, as bases de comportamento puramente granular e sdo definidas

por observacgdes efetuadas por técnicos de engenharia rodovidria.

Espessuras Minimas de Revestimentos Asfalticos

N (repetigdes) do ESRD de 80 kN Tipo de Revestimento Espessura (mm)

= 10° Tratamentos superficiais 15a 30
10°<N<5x10° CA, PMQ, PMF 50
5x10° <N <10’ Concreto asfaltico 75
107 <N<5x 107 Concreto asfaltico 100
N=5x10' Concreto asfaltico 125
No cas da adogdo de tratamentos superficiais, as Dbases
granulares devem possuir coesdo, pelo msenos aparente, seja
devido a capilaridade ou a entrosamento de particulas.

Sera entdo adotado o revestimento em CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado A Quente) com espessura

de: CBUQ =3,0cm.

8.1.3 — Dimensionamento do Pavimento Flexivel
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No dimensionamento do pavimento adotou-se o “Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis”, do Eng?

Murillo Lopes de Souza, mencionado anteriormente, e foi utilizado o dbaco abaixo.
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O gréfico indica a espessura total do pavimento, em funcdo de "N" e de I.S.C. ou C.B.R., a espessura
fornecida por este grafico é em termos de material com K=1,00, isto é, em termos de base granular.
Entrando-se em abscissas, com o valor de "N", procede-se verticalmente até encontrar a reta
representativa da capacidade de suporte (I.S.C. ou C.B.R.) em causa e, procedendo-se horizontalmente,
entdo, encontra- se, em ordenadas, a espessura do pavimento.

A espessura minima a adotar para compactacao de camadas granulares é de 10 cm, a espessura total
minima para estas camadas, quando utilizadas, é de 15 cm e a espessura maxima para compactagao é

de 20 cm.

8.1.3.1 — Determinag¢do do CBR de Projeto (CBRp)

VOLUME 1 — MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS 76



ENGENHARIA E CONSULTORIA

Para termos 90% de confianca de que ndo ocorrerdo valores de CBR menores que o CBR de projeto

(CBRep), calcula-se o mesmo conforme a equacao:

S xt0,90

Jo—D

CBRP = CBRmédio —

Onde:

CBRmédio — Média aritmética dos CBR’s das “n” amostras ensaiadas;
S — Desvio padrao;

10,90 — Coeficiente relativo ao intervalo de confianca de 90%;

n — NUmero de amostras ensaiadas.

8.1.3.2 — Determinagdo do CBR Médio (CBRmédio)

E dado através da equacio:

YCBR
CBRmédio = —

Onde:
CBRmédio — Média aritmética dos CBR’s das “n” amostras ensaiadas;
n — NUmero de amostras ensaiadas.

8.1.3.3 — Determinag¢do do Desvio Padrdo (S)

O desvio padrdo calcula-se através da equacao:

o JVEf x (CBR — CBRmédio)?
= 5
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Onde:
CBRmédio — Média aritmética dos CBR’s das “n” amostras ensaiadas;

f — Frequéncia com que ocorrem os valores de CBR.

8.1.3.4 — Determinagdo de t0,90

Os valores de 10,90 sdo extraidos da seguinte tabela “Distribuicdo t de Student”, uma distribuicdo de

probabilidade estatistica tedrica, tipica de amostras de menores tamanhos:

n-1 to.20 n-1 10,20 n-1 to.90 n-1 to.s0
1 3,08 10 1,37 19 1,33 28 1,31
2 1.89 11 1,36 20 1,32 29 1,31
3 1.64 12 1,36 21 1,32 30 1,31
4 1.53 13 1,35 22 1,32 40 1,3
5 1.48 14 1,34 23 1,32 60 1,3
6 1.44 15 1,34 24 1,32 120 1,29
T 1.42 16 1,34 25 1,32 = 1,28
8 1.4 17 1,33 26 1,32

9 1.38 18 1,33 27 1,31

Fonte: SANTOS (2012) - Determinacdo do CBR (I1SC) de projeto

8.1.3.5 — Determinac¢do das Espessuras das Camadas do Pavimento

Para a definicdo das espessuras de cada camada do pavimento, serdo adotadas as seguintes simbologias:

Revestimento - Kg
Hap
Hn B Base - Kg
SB Sub-base ( ISC =20) -Ksp

Reforgo (ISC =n) - Kger

A
,,,,,,,,,,,,, s o

Sub1e1to(lsc o )
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Onde:

R — Espessura do revestimento (cm);

Kr — Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;

B — Espessura da base (cm);

Kg — Coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

SB — Espessura da sub-base (cm);

Ksg — Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;

REF — Espessura do refor¢o do subleito (cm);

Krer — Coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo do subleito;

H20 - Espessura de pavimento necessaria para proteger a sub-base (cm);
Hn — Espessura de pavimento necessdria para proteger o refor¢o do subleito (cm);

Hm — Espessura total de pavimento necessaria para proteger o subleito (cm).

As espessuras da base (B), sub-base (SB) e reforco do subleito (REF) sdo obtidas pela resolugdo das

seguintes inequacdes:
RXKR+BXKB > H20 (1)
RXKR+ B XKB+SBXKSB > Hn

RX KR+ B XKB+ SB XKSB + REF X KREF > Hm

Quando o CBR da sub-base for maior ou igual a 40%, e o N < 108, admite-se substituir na inequacao (1),

H20 por H20 x 0,80, e para N > 107, substituir na mesma inequacdo H20 por H20 x 1,20.

8.1.3.6 — Determinac¢do do Coeficiente de Equivaléncia Estrutural (K)

No método do DNER (1979), a capacidade de suporte dos materiais constituintes do pavimento é

comparada com uma base granular padrdo, que definird o comportamento estrutural dos mesmos

através de um coeficiente estrutural.
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O coeficiente K, denominado de Equivaléncia Estrutural, determinara as espessuras das camadas

constituintes em funcdo do material padrdo, que constam na tabela abaixo:

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 graduag&o densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,20
Camadas granulares 0,77 a 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressﬁd a 7 dias, superior a 45 Kg/cm? 1,70
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias entre 45 Kg/cm? e 28 Kg/em? 1,40
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias entre 28 Kg/cm? e 21 Kg/em? 1,20

8.1.3.7 — Determinac¢do das Espessuras H20, Hn e Hm

A determinacdo das espessuras de H20, Hn e Hm do pavimento, é em fun¢do do numero “N” e do CBR

da camada que se quer proteger da ruptura, através da equacao:

Ht = 77,67 x N®0482 x CBR=05%8

Onde:
Ht — Espessura total do pavimento por camada granular (H20, Hn, Hm) em cm;
N — Numero acumulado de repeti¢cdes do eixo padrao;

CBR — CBR da camada a ser protegida da ruptura.

Mesmo que o CBR da camada de sub-base seja superior a 20%, a espessura necessaria para protegé-la é
determinada como se este valor fosse igual a 20%.
Cabe ressaltar que esta férmula apresenta valores superdimensionados para “N” muito pequenos (N <

10°).
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DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

FURO CBR (%) CBRi - CBRmédio (%)
F-03 14,76 3,29
F-04 11,88 1,12
F-05 12,66 0,08
F-07 12,47 0,23

CBRmédio 12,94 4,72
Desvio Padrdo (S) 1,25 n (numero de ensaios): 4,00 Yunidades
CBRp 11,75 ol 164 (n-1)
N-Via Local: 2,70E+04 Hn: 29,10 cm
H20: 21,18 cm

CALCULO DE BASE: Rx KR + B x KB = H20

3,00 cm
2,00
15,18 - Adotado: 18 cm
1,00
- 21,18 cm
<
()
9 CALCULO DE SUB BASE: Rx KR + B x KB + SB x KSB = Hn
= 3,00 cm
2,00
18,00 cm
1,00
510  >Adotado: 0 am
1,00
29,10 cm

Considerando o cdlculo acima, teremos o pavimento assim constituido:

e Revestimento: Concreto Betuminoso Usinado a Quente, na pista de rolamento, com espessura

de 3,0cm.

e Imprimacdo: E indicado como ligante betuminoso para a imprimagdo a emulsdo a base d’agua
tipo EAI, aplicada sobre a base executada, com taxa de 1,2 litros/ m?;

e Base: Solo (cascalho) melhorado com cimento (teor de 2%) — compactado a 100% da energia do

Proctor Intermediario, na espessura de 18 cm (dezoito centimetros);
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8.3.4 — OrientacgOes Técnicas para Execucdo das Obras de Pavimentacao

Projetos e Normas: A execuc¢do da obra obedecera em tudo aos projetos, a estas orientacdes e as normas

da ABNT. Os projetos somente poderao ser alterados por motivo plenamente justificado e mediante
autorizacdo escrita da Fiscalizagdo. A empreiteira devera manter no local da obra, cépia do projeto em

boas condicdes de conservacdo, bem como uma caderneta para anotacdes de ocorréncias.
Seguranca: A empreiteira serd responsavel pela seguranca contra acidentes, obedecendo aos dispostos
na NR 18, tanto de seus colaboradores como de terceiros, devendo observar nesse sentido, todo o

cuidado na operagdao de maquinas, utilizacdo de ferramentas.

Limpeza e Regularizacdo do Subleito: A superficie do subleito devera ser regularizada na largura do

projeto com motoniveladora, de modo que assuma a forma determinada pela secao transversal e demais
elementos do projeto. As pedras ou matacdes encontrados por ocasidao da regularizacao deverdo ser

removidas, devendo ser o volume por eles ocupado, preenchido por solo adjacente.

Umedecimento e Compressdo: O umedecimento serd feito até que o material adquira o teor e a umidade

mais conveniente ao seu adensamento, de acordo com as Normas Técnicas do DNER. A compressdo serd
feita progressivamente, das bordas para o centro do leito, até que o material fique suficientemente
compactado, nos lugares inacessiveis aos compressores ou onde seu emprego nao for recomendavel

devera ser feita a compressdo por meio de soquetes.

Acabamento: Podera ser feito a mdo ou a maquina e sera verificado com auxilio de gabarito que
eventualmente acusarda saliéncias e depressdes a serem corrigidas, feita as correc¢des, caso ainda haja
excesso de material, devera o mesmo ser removido para fora do leito e refeita a verificacdo do gabarito.
N3o serd permitido o transito sobre o subleito ja preparado.

O perfil longitudinal do subleito preparado ndo deverd afastar-se dos perfis estabelecidos pelo projeto
de mais de 1 cm, mediante verificacdo pela régua, a tolerancia para o perfil transversal é a mesma, sendo

a verificagao feita pelo gabarito.
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Imprimacdo com Ligante Asfaltico: O ligante asfaltico a ser utilizado na imprimacao serd a emulsdo a base

s

d’agua tipo EAIl, a taxa de aplicacdo “T” é aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, que serd
de 1,2 I/m2. Apds a perfeita conformacdo geométrica da base, proceder a varredura da superficie, de
modo a eliminar todo e qualquer material solto, antes da aplicacdo do ligante asfaltico a pista pode ser
levemente umedecida. Aplica-se, a seguir, o ligante asfaltico de maneira uniforme, deve-se imprimir a
largura total da pista em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel, fechada ao

trafego.

Pavimento Flexivel — CBUQ: N3do é permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva e deve ser

aplicado quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C. Caso tenha decorrido mais de sete dias
entre a execugao da imprimagao e a do revestimento, ou no caso de ter havido transito sobre a superficie
imprimada, deve ser feita uma pintura de ligagdo. O transporte da usina até o ponto de aplicacdo devera
ser feita por caminhdes, tipo basculante, com cagambas metalicas limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com agua e sabdo, dleo cru fino, dleo parafinico, ou solu¢do de cal, de modo a evitar a
aderéncia da mistura a chapa, ndo é permitida a utilizacdo de dleo diesel, gasolina, etc. pois sdo
susceptiveis de dissolver o ligante asfaltico.

A distribuicdo do CBUQ deve ser feita por equipamentos adequados, caso ocorram irregularidades na
superficie da camada, estas devem ser sanadas pela adicdo manual de CBUQ, sendo esse espalhamento
efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos, apds a distribuicdo temos a rolagem, como norma
geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar, temperatura
essa, fixada, experimentalmente, para cada caso. Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao
variavel, inicia-se a rolagem com baixa pressao, a qual deve ser aumentada a medida que a mistura seja
compactada, e, consequentemente, suportando pressGes mais elevadas. A compactacdo deve ser
iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcdo ao eixo da pista, cada passada do rolo
deve ser recoberta na seguinte de, pelo menos, metade da largura rolada. Durante a rolagem nao sao
permitidas mudancas de direcdo e inversGes bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento
sobre o revestimento recém-rolado, as rodas do rolo devem ser umedecidas adequadamente, de modo
a evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém-acabados devem ser mantidos sem trafego, até o seu completo resfriamento.
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9- PROJETO DE SINALIZAGAO VIARIA
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9.1 - Introdugao

O Projeto de Sinalizacdo elaborado, procurou obedecer aos modernos requisitos de Engenharia de
Transito, que apds implantado fornecerd aos usudrios das vias, as orientagdes, regulamentacdes e
adverténcias necessarias e suficientes, compativeis a um elevado padrao de fluidez e seguranca.

Este Projeto foi elaborado de acordo com o disposto no Cédigo Brasileiro de Transito em vigor e em

conformidade com as recomendacg0des técnicas do Termo de referéncia.

9.2 — Objetivo

O sistema de sinalizacdo, tem por objetivo a assegurar aten¢do, compreensao e resposta necessaria as
mensagens, através de padronizacdes de simbolos, cores, forma e dimensdes adequadas e simplificadas
de legendas. A sinalizacdo vertical é composta de placas de sinais e dispositivos especiais e a sinalizacao

horizontal, de faixas ou linhas de demarcacao, legenda e simbolos, todos pintados no pavimento.

9.3 - Sinalizagao Vertical

A sinalizacdo vidria estabelecida através de comunicacdo visual, por meio de placas, painéis ou
dispositivos auxiliares, situados na posicdo vertical, implantados a margem da via ou suspensos sobre
ela, tem como finalidade: a regulamentacao do uso da via, a adverténcia para situa¢cées potencialmente
perigosas ou problematicas, do ponto de vista operacional, o fornecimento de indicacdes, orientagcbes e
informagdes aos usuarios, além do fornecimento de mensagens educativas.

O projeto de sinalizacdo vertical tera como objetivo o conforto e a seguranca do usuario da rodovia, bem
como a fluéncia do trafego. Tais questdes sdo alcancadas com a perfeita codificacdo e emprego das
placas, além dos materiais empregados para a sua confeccdo.

Salienta-se que os limites de velocidade atendem ao disposto no Art. 61 do Cédigo de Transito Brasileiro,

de 23 de setembro de 1997.
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9.3.1 — Orientacgao Técnica Para Implantacdo Da Sinalizacdo Vertical

Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificacdo das condi¢cbes do terreno de
implantagao das placas, limpeza do local de forma a garantir a visibilidade da mensagem a ser
implantada, marcacao da localizacdao das placas a serem implantadas, de acordo com o projeto de
sinalizacdo e distribuicdo das mesmas. Escavar a area para fixacdo dos suportes, preparacao do concreto
conforme indicado em projeto para recebimento dos suportes, e instalacao dos suportes, fixar as placas
aos suportes através de parafusos, porcas e arruelas. As placas implantadas devem manter rigidez e
posicdo permanente adequadas, evitando giros, balangos ou deslocamentos.

A pelicula é o material aplicado sobre as placas com o objetivo de compor as mensagens que se pretende
transmitir na cor apropriada. Neste projeto devera ser utilizada pelicula refletiva grau engenharia
prismatica tipo 1, que atende aos requisitos minimos e pode ser utilizada tanto para a confecg¢do do

fundo da placa como também das letras, niUmeros e simbolos.

9.4 - Sinalizagao Horizontal

Define-se a sinaliza¢do rodovidria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados
sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto desenvolvido, para propiciar condi¢des
adequadas de seguranca e conforto aos usudrios.

Para a sinalizagcdo horizontal proporcionar seguranca e conforto aos usuarios deve cumprir as seguintes

funcdes:

e Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

e QOrientar os deslocamentos dos veiculos, em funcdo das condicdes de geometria da via (tracado
em planta e perfil longitudinal), dos obstaculos e de impedancias decorrentes de travessias
urbanas e areas ambientais;

e Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas pela sinalizacdo vertical indicativa, de
regulamentacdo e de adverténcia;

e Regulamentar os casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro, mesmo na auséncia de placas

de sinalizacdo vertical, em especial a proibicdo de ultrapassagem (Artigo 203, inciso V);
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e Transmitir mensagens claras e simples;
e Possibilitar tempo adequado para uma agdo correspondente;

e Atender a uma real necessidade.

9.4.1 — Orientagdo Técnica Para Implantagdo Da Sinalizagao Horizontal

E dividida em: Limpeza do Pavimento, Pré-Marcacio e Pintura.

A limpeza deve eliminar qualquer tipo de material que possa prejudicar a aderéncia do produto aplicado
no pavimento, utilizando vassouras, escovas, jatos de ar, etc. A temperatura do pavimento devera ser
superior a 3°C do ponto de orvalho (temperatura na qual o vapor de agua que esta em suspensdo no ar
comeca a se condensar, a tabela relaciona temperatura ambiente x umidade relativa do ar), ja a
temperatura ambiente devera estar entre 10 °C até 40 °C, o pavimento devera estar aparentemente seco
e nao chovendo.

A pré-marcacdo deverd seguir rigorosamente as cotas e alinhamentos do projeto de sinalizagdao, que
norteara a aplicacdo de todas as faixas, simbolos e legendas.

A pintura devera ser feita por equipamentos adequados e em conformidade com o alinhamento
fornecido pela pré-marcacdo e pelo projeto de sinalizacdo. A tinta a base de resina acrilica que sera
utilizada deve ser 100% acrilica ndo sendo permitido outro tipo de copolimero e pode ser aplicada em
espessura Umida, de 0,3 mm a 0,5 mm e o trafego liberado em 20 minutos. As microesferas de vidro tipo
“Premix” devem ser adicionadas a tinta quando da sua aplicagcdo, na proporcao determinada pelo
fabricante, o solvente deve ser adicionado na proporgdo maxima de 5%, em volume, para ajuste da

viscosidade.
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10.1 - Introducgao

O objetivo da calcada é proporcionar um espaco seguro e confortdvel para a circulacdo de pedestres ao
longo das vias publicas. Além disso, a calcada desempenha um papel importante na acessibilidade,
permitindo que pessoas de todas as idades e habilidades possam se deslocar com facilidade.

A acessibilidade é um principio fundamental no planejamento e projeto de calcadas. Ela busca garantir
gue todas as pessoas, independentemente de suas capacidades fisicas, tenham igualdade de acesso e
oportunidade de utilizar o espago publico de maneira autébnoma e segura.

Para garantir que haja conforto, autonomia e seguranga no caminhar segue as recomendacdes da NBR

9050:2020 que divide a calcada em trés faixas de utilizacao:

1. Faixa de servigo: faixa adjacente ao meio-fio destinada acomodagdao mobilidria urbana, lixeira,
postes de iluminagdo placas, etc. Recomenda-se reservar uma faixa de servico com largura
minima de 0,70m;

2. Faixa livre (passeio): espaco pavimentado destinado ao transito de pedestres, deve ser livre de
gualquer obstaculo, ter inclinacdo transversal até 3%, ser continua entre lotes e ter no minimo
1,20m de largura e 2,10m de altura livre;

3. Faixa de acesso: faixa destinada a passagem da drea publica para o lote. Esta faixa é possivel

apenas em calgadas com largura superior a 2,00m.
A implantagdo de calgada e acessibilidade esta contemplada somente onde houver interferéncias com a

rede de drenagem projetada, pois serd necessaria a sua demolicdo para implantacdo do tubo e sua

posterior reconstrucdo de acordo com a norma vigente.
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Dimensdes em metros

Min. 2,10

B % R AEENEEFT AN
0,70 1,20
Faixa de Faixa livre Faixa de acesso
Servico

Largura da calgada

Fonte: NBR 9050/2020.

As travessias de pedestres nas vias publicas, nas vias de areas internas de edificacdes ou em espacos de

uso coletivo e privativo, com circulacao de veiculos, devem ser acessiveis das seguintes formas:

e Reducdo de percurso;

e Faixa elevada;

e Rebaixamento de calcada.
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10.2 — Redugao de percurso da travessia

Para reducdo do percurso da travessia, é recomendado o alargamento da calgcada, em ambos os lados ou
ndo, sobre a pista conforme figura. Esta configuracdo proporciona conforto e seguranga e pode ser

aplicada tanto para faixa elevada como para rebaixamento de calcada.

Alirhsmanto oo imdvel

Calcada Calgada

[rarpata [Laiidre 1

Estacionamants - M 1§ Estacionamants
Veiculos Veiculos
0,0
1 1 I I |
008 o
Pisia Travessia Elavada -'-'.':_--- ‘I Pista

Fonte: NBR 9050/2020.

10.3 - Faixa elevada para travessia

A faixa elevada quando instalada, deve atender a legislacdo especifica. (Ver Resolucdo 738/18 -

CONTRAN).

10.4 — Rebaixamento de calgadas (rampas)

Os rebaixamentos de calcadas devem ser construidos na direcdo do fluxo da travessia de pedestres. A
inclinacdo deve ser preferencialmente menor que 5%, admitindo-se até 8,33 % (1:12), no sentido
longitudinal da rampa central e nas abas laterais. Recomenda-se que a largura do rebaixamento seja

maior ou igual a 1,50 m, admitindo-se o minimo de 1,20 m. O rebaixamento ndo pode diminuir a faixa
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livre de circulacdo da calcada de, no minimo, 1,20 m e em casos excepcionais, desde que justificado,

admite-se a largura minima de 0,90 m.

AlinhameEnts do imavel

=

Calgada % Calcada

Smjula | Muko Fio

Faima di Travissia

Fonte: NBR 9050/2020.

N3do pode haver desnivel entre o término do rebaixamento da calcada e o leito carrocavel. Em vias com
inclinagdo transversal do leito carrogdvel superior a 5 %, deve ser implantada uma faixa de acomodacgao
de 0,45 m a 0,60 m de largura ao longo da aresta de encontro dos dois planos inclinados em toda a

largura do rebaixamento.

Calcada: i £8,33% I'—". = Saneta | £5%

_' /s -_ ',__J Plista | £ 5%
e — . i
R ——— E——

Guia Rebaixada --:msln-sa-

Fonte: NBR 9050/2020.

A largura da rampa central dos rebaixamentos deve ser de no minimo 1,20 m. Recomenda-se sempre
qgue possivel, que a largura seja igual ao comprimento das faixas de travessias de pedestres. Os

rebaixamentos em ambos os lados devem ser alinhados entre si.
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Nos locais em que o rebaixamento estiver localizado entre jardins, floreiras, canteiros, ou outros
obstaculos, abas laterais podem ser eliminadas ou adequadas, conforme exemplo abaixo. Quando

houver abas as inclinagdes devem ser iguais ou menores ao percentual de inclinagao da rampa.

Alirhamento do imésel

Calcada g == | R 3. Ccakgada
ni

o AeaVerde T Aeaveres

| S T T B ____-_.r'__ i e B | . bl iy 1 ncia' T AL i

_Ed-'iL‘{i.l_ﬂ Fio |

Faha de Travessia |

Pista

Fonte: NBR 9050/2020.

Em calcadas estreitas onde a largura do passeio ndo for suficiente para acomodar o rebaixamento e a
faixa livre com largura de, no minimo, 1,20 m, pode ser feito o rebaixamento de rampas laterais com
inclinacdo de até 8,33%, ou ser adotada, a critério do 6rgdo de transito do municipio, faixa elevada de

travessia, ou ainda redugdo do percurso de travessia.
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Faixa de Pedestres

Fonte: Guia para Implantacdo de Calgadas e Arborizagdo Urbana. PMPP (04/2023).
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A seguir algumas recomendagdes no processo de execug¢ao:

1. O terreno devera ser limpo, livre de entulhos, tocos e raizes. Se necessario, aterrar com
terra limpa e adequada para compactacao;

2. Gabaritar os niveis para garantir o caimento de 2% a 3% emrelagdo a rua, apiloando
(compactando) energicamente com soquete. O caimento longitudinal devera ser de, no maximo, 5%;

3. Seguindo o projeto da calgada, executar as juntas de dilatagdo com ripas de madeira
distanciadas de no maximo 1,5m a 2m, formando placas o mais quadrada possivel;

4. Executar a concretagem das placas de forma alternada: concreta uma e pula a outra,
como um jogo de damas;

5. O concreto deve ser lancado, sarrafeado e desempenado com desempenadeira de
madeira, ndo deixando a superficie muito lisa;

6. Quando o concreto se mostrar em condicdes de endurecimento inicial, as ripas de
madeira das juntas de dilatagdo devem ser cuidadosamente retiradas e, entdo, completa-se a
concretagem das placas restantes. Ndo é recomendado deixar as ripas de madeiras entre as placas de

concreto;

._____________________________________________________________________________________________________|
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7. Apds a concretagem, manter o piso umido por 4 dias, evitando o transito sobre a calcada.
Recomenda-se que seja executado rebaixo nas calcadas quando existirem desniveis entre a (s) vaga
(s) demarcada (s) para pessoa (s) com deficiéncia, para idoso (s) e locais de embarque e desembarque

localizadas junto ao meio fio.
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PAVIMENTACAO
e DNIT 138/2010 - ES — Reforgo do subleito;
e DNIT 142/2022 - ES — Base de solo melhorado com cimento;
e DNIT 145/2012 - ES — Pintura de ligacdo com ligante asfaltico;
e DER/PRES-P 17/17 — Pinturas Asfalticas;
e DNIT 031/2006 — ES — Concreto Asfaltico.

DRENAGEM
e DNIT 020/2023 — ES — Meios fios e guias;
e DNIT 030/2004 - ES — Dispositivos de Drenagem Pluvial Urbana.

SINALIZACAO

e DNIT 100/2018 — ES — Sinalizagdo Horizontal;
e DNIT 101/2009 — ES — Sinalizagdo Vertical.
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Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MS ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1320240027732

Equipe vinculada a 1320220081483

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MS

1. Responsavel Técni

HALBERTH DUTRA DE OLIVEIRA RNP: 1301386944
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL Registro: MS6993
Empresa Contratada: HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA Registro: 10671

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTA PORA CPF/CNPJ: 03.434.792/0001-09
Rua: RUA GUIA LOPES Bairro: CENTRO Numero: 663

Cidade: PONTA PORA UF: MS Pais: Brasil

Contrato: 100/2022 Celebrado em: 15/06/2022 CEP: 79.900-000

Valor: R$ 56.068,82 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE Vinculado a ART: 1320220081483

DIREITO PUBLICO

Agéo Institucional:

3. Dados Obra/Servigo

Logradouro Bairro Numero Complemento Cidade Coordenada
RUA MARIA T. DE OLIVEIRA JULIA CARDINAL S/N PONTA PORA MS BRA 79.000-000
RUA INACIO S. DE OLIVEIRA JULIA CARDINAL S/N PONTA PORA MS BRA 79.000-000
RUA IBRAIM S. DE OLIVEIRA JULIA CARDINAL S/N PONTA PORA MS BRA 79.000-000
RUA TOFFOLLI JULIA CARDINAL S/N PONTA PORA MS BRA 79.000-000
RUA ANGELICA F. CARDINAL JULIA CARDINAL S/N PONTA PORA MS BRA 79.000-000
Data de Inicio: 24/03/2023 Previsdo Término: 23/02/2024 Cadigo:
Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTA PORA CPF/CNPJ: 03.434.792/0001-09
Finalidade: OUTRO - ELABORAQAO DE PROJETO EXECUTIVO PARA INFRAESTRUTURA URBANA - PAVIMENTAGAO ASFALTICA EM VIA URBANA COM DRENAGEM E CALGADA - BAIRRO
JULIA CARDINAL NO MUNICIPIO DE PONTA PORA/MS - CONVENIO N° 950045/2023

4. Atividades Técnicas

————————~6. Declarac¢des

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe ——— 9. Informagdes
00.980.987/0001-58 - SENGE-MS A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do
pagamento ou conferéncia no site do Crea.
8. Assinaturas A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.creams.org.br ou
www.confea.org.br.
Declaro serem verdadeiras as informagées acima. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
/ / contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
Local data

778.647.781-00 - HALBERTH DUTRA DE OLIVEIRA

www.creams.org.br creams@creams.org.br
Tel: (67)3368-1000 / 0800-368-1000

EA-MS

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de.
Mato Grosso do Sul

03.434.792/0001-09 - PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTA PORA

Valor ART: R$ 99,64 Registrada em 23/02/2024 Valor Pago: R$ 99,64 Nosso Numero: 140000000014529730




Pagina 2/2
Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MS ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1320240027732

Equipe vinculada a 1320220081483

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MS

Coordenagao Quantidade Unidade

Elaboragao de orcamento Transportes -> Infraestrutura Urbana -> de pavimentacdo ::Lil;iac: para vias 7.267,0900 metro quadrado (m2)
Estudo Si(:g::::nmi: :t f(_e:lzzi: st::z::sg;:z:g:‘ i—(;sPressaes sobre os solos e resisténcia ao 1.132,3900 metro (m)
Estudo (s)lls):::‘ :;dt;:t:z; ;eR':c;rrs:i :ri:sricci(\);s-> Sistemas de Drenagem para Obras Civis -> de galeria 18,3800 hectare (ha)
Projeto Agri ira -> Terrapl g -> de volume/area de aterros - terraplenagem 7.267,0900 metro quadrado (m2)
Projeto Agrimensura -> Terraplenagem -> de volume/area de cortes - terraplenagem 7.267,0900 metro quadrado (m2)
Projeto Topografia -> Levantamentos Topograficos Basicos -> de levantamento topografico planialtimétrico 1.132,3900 metro (m)
Projeto Transportes -> Infraestrutura Urbana -> de pavimentacao ::Ifi:i:: para vias 7.267,0900 metro quadrado (m2)
Projeto Transportes -> Sinalizagdo -> de sinalizacdo urbana 7.267,0900 metro quadrado (m2)
Projeto Construcao Civil -> Edificagbes -> de acessibilidade de edificacao para fins diversos 2.981,9000 metro quadrado (m2)
Projeto ;)IISJ;:; ;I;d(;‘:l:il::a:‘sa ;eI:cl;:"s:: :::sr'i‘t::it:’?s-> Sistemas de Drenagem para Obras Civis -> de galeria 928,0000 metro (m)
Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagoes

————————~6. Declarac¢des

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe ——— 9. Informagdes
00.980.987/0001-58 - SENGE-MS A ART é valida sc te quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do
pagamento ou conferéncia no site do Crea.
8. Assinaturas A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.creams.org.br ou
www.confea.org.br.
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
/ / contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
Local data
778.647.781-00 - HALBERTH DUTRA DE OLIVEIRA
www.creams.org.br creams@creams.org.br
03.434.792/0001-09 - PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTA PORA Tel: (67)3368-1000/ 0800-368-1000 E A-M

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de.
Mato Grosso do Sul

Valor ART: R$ 99,64 Registrada em 23/02/2024 Valor Pago: R$ 99,64 Nosso Numero: 140000000014529730



ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MS

1. Responsavel Técni

Pagina 1/2

Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MS ART DE OBRA/SERVICO

1320200032665

Equipe vinculada a 1320200032545

JEAN CARLO OLIVEIRA DORNELES
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL

Empresa Contratada: HDO ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI-ME

RNP: 1309392072
Registro: MS15239

Registro: 10671

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTA PORA

DIREITO PUBLICO

Agéo Institucional:

CPF/CNPJ: 03.434.792/0001-09

Rua: RUA GUIA LOPES Bairro: CENTRO Numero: 663

Cidade: PONTA PORA UF: MS Pais: Brasil

Contrato: 141/2018 Celebrado em: 10/09/2018 CEP: 79.900-000

Valor: R$ 15.678,80 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE Vinculado & ART: 1320200032545

3. Dados Obra/Servigo

PONTA PORA MS

Logradouro Bairro Numero Complemento Cidade Coordenada
RUA SANTA MARIA JARDIM IPANEMA S/N PONTA PORA MS BRA 79.904-208

Data de Inicio: 10/09/2018 Previsdo Término: 15/04/2020 Cadigo:

Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTA PORA CPF/CNPJ: 03.434.792/0001-09

Finalidade: OUTRO - ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA, PARA IMPLANTAGAO DE INFRAESTRUTURA URBANA E DRENAGEM DO BAIRRO JARDIM IPANEMA 1ll EM

4. Atividades Técnicas

————————~6. Declarac¢des

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as

atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe
04.661.292/0001-64 - IEMS

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

Local data

022.877.821-25 - JEAN CARLO OLIVEIRA DORNELES

03.434.792/0001-09 - PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTA PORA

Valor ART: R$ 0,00 Registrada em 15/04/2020 Valor Pago: R$ 0,00

9. Informagoes

A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do
pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.creams.org.br ou
www.confea.org.br.

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Em substituicdo a ART N° 1320200032276

www.creams.org.br creams@creams.org.br
Tel: (67)3368-1000 / 0800-368-1000

EA-M

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de.
Mato Grosso do Sul

Isento conforme Resolugéo 1.067/2015




Anotacao de Responsabilidade Técnica -
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Pagina 2/2

CREA-MS] ART DE OBRA/SERVIGO
1320200032665

Equipe vinculada a 1320200032545

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MS

Quantidade Unidade

Elaboragdo de orcamento
Estudo
Estudo
Estudo
Estudo
Projeto
Projeto
Projeto
Projeto
Projeto

Projeto

Transportes -> Infraestrutura Urbana -> de pavimentacao

Geotecnia e Geologia da Engenharia -> Pressdes sobre os solos e resisténcia ao
cisalhamento -> de estudos geotécnicos

Topografia -> Levantamentos Topograficos Basicos -> de levantamento topografico

Transportes -> Infraestrutura Urbana -> de pavimentacao

Obras Hidraulicas e Recursos Hidricos -> Sistemas de Drenagem para Obras Civis -> de
galeria

Agrimensura -> Terraplenagem -> de volume/area de cortes - terraplenagem

Agrimensura -> Terraplenagem -> de volume/area de aterros - terraplenagem

Obras Hidraulicas e Recursos Hidricos -> Sistemas de Drenagem para Obras Civis -> de
galeria

Transportes -> Infraestrutura Urbana -> de pavimentacao

do -> de si o horizontal

Transportes -> Si

Transportes -> Sinalizagdo -> de sinalizagao vertical

asfaltica para vias
urbanas

planialtimétrico

asfaltica para vias
urbanas

para drenagem

para drenagem

asfaltica para vias
urbanas

urbana

urbana

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

4.343,1600

668,4700

668,4700

4.343,1600

4,7600

4.343,1600

4.343,1600

4.343,1600

4.343,1600

4.343,1600

4.343,1600

METRO QUADRADO

METRO

METRO

METRO QUADRADO

HECTARE

METRO QUADRADO

METRO QUADRADO

METRO QUADRADO

METRO QUADRADO

METRO QUADRADO

METRO QUADRADO

5. Observagoes

————————~6. Declarac¢des

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as

atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe
04.661.292/0001-64 - IEMS

A ART é vilida sc t

9. Informagoes

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagées acima.

www.confea.org.br.

Local

data

022.877.821-25 - JEAN CARLO OLIVEIRA DORNELES

03.434.792/0001-09 - PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTA PORA

Valor ART: R$ 0,00

quando q
pagamento ou conferéncia no site do Crea.
A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.creams.org.br ou

www.creams.org.br creams@creams.org.br
Tel: (67)3368-1000 / 0800-368-1000

Registrada em 15/04/2020 Valor Pago: R$ 0,00

Isento conforme Resolugéo 1.067/2015

mediante apresentacdo do comprovante do

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Em substituicdo a ART N° 1320200032276

EA-M

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de.

Mato Grosso do Sul
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

Este Volume 1 — Memorial Descritivo, EspecificacGes Técnicas e Estudos Geotécnicos do Projeto
Executivo de Engenharia para Infraestrutura Urbana - Pavimentagao Asfdltica e Drenagem de
Aguas Pluviais nos Bairros Julia Cardinal e Jardim Ipanema deste Municipio, possui 106 (cento e seis)

paginas devidamente numeradas, em ordem sequencial crescente, incluindo esta.

Ponta Pora - MS, junho de 2024.

Coordenador Técnico
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