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1. APRESENTACAO

A Moraes Engenharia Consultoria e Projetos, vem pelo presente relatério técnico
apresentar os resultados obtidos na andlise estrutural para pavimentacao em via rural, estrada

Caravaggio x Floresta - ADERFA KD 103 na cidade de Palotina — PR.

Foi solicitado pela Prefeitura Municipal de Palotina, a analise - California Bearing Ratio -

CBR, caracterizacdo do solo, coletado por sondagem a trado, para dimensionamento do pavimento.

Para tal avaliagdo foi contratada a Moraes Engenharia, a qual apresenta neste relatério um
parecer técnico a fim de fornecer dados para a execucdo da estrutura do pavimento e estabelecer
caracteristicas técnicas de projeto, em funcdo do conhecimento prévio do estado do subleito,

embasado nas seguintes analises:

e Sondagem a trado, coleta de solo para ensaio CBR (Compactacdo e caracterizacdo), NBR

9603:2023.
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2. OBJETO DE LEVANTAMENTO

o
JONTO 18

PONTO 19

4 )
PONTO 15~=~X

PONTO 01

IMAGEM 01: Localizac5o da estrada rural Caravaggio x Floresta KD 103 no Municipio de Palotina — PR.

Ponto 01: 24°19'34"S 53°42'51"W Ponto 13:24°16'34"S 53°42'21"W
Ponto 02: 24°19'18"S 53°42'56"W Ponto 14: 24°16'18"S 53°42'18"W
Ponto 03: 24°19'00"S 53°43'02"W Ponto 15:24°16'02"S 53°42'16"W
Ponto 04: 24°18'53"S 53°42'53"W Ponto 16: 24°15'45"S 53°42'16"W
Ponto 05: 24°18'40"S 53°42'48"W Ponto 17: 24°15'29"S 53°42'16"W
Ponto 06: 24°18'24"S 53°42'52"W Ponto 18: 24°15'13"S 53°42'16"W
Ponto 07: 24°18'09"S 53°42'48"W Ponto 19: 24°14'57"S 53°42'16"W
Ponto 08: 24°17'53"S 53°42'43"W Ponto 20: 24°14'40"S 53°42'16"W
Ponto 09: 24°17'34"S 53°42'38"W Ponto 21: 24°14'24"S 53°42'16"W
Ponto 10: 24°17'21"S 53°42'34"W Ponto 22:24°14'08"S 53°42'17"W
Ponto 11: 24°17'04"S 53°42'30"W Ponto 23:24°13'52"S 53°42'16"W
Ponto 12: 24°16'49"S 53°42'25"W

Foram realizadas 23 coletas de amostra de solos para ensaio de caracterizagao e CBR.
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3. ENSAIO CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

Em resultados em anexo.

4. DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO FLEXIVEL — METODO DER

Estrada rural Caravaggio x Floresta KD 103, Municipio de Palotina — PR.

5.1 FUNDAMENTACAO TECNICA

O presente dimensionamento segue as orienta¢des do Manual de Pavimentagdo do DNIT,
respaldada a resolugdo contida na portaria n? 166 — DG/DNIT, de 03/02/2002 que imp&e a adogdo
do chamado padrdo DNIT, configurado pelas normas DNIT 001/001/2002 — PRO e 002/2002 — PRO.

As camadas do pavimento flexivel sdo dimensionadas em fung¢do do tipo de material
constituinte e da sua respectiva capacidade de suporte e principalmente do subleito.

Tal capacidade do subleito e dos materiais é definida pelo ensaio de CBR, o qual é
preconizado pelo DER e normatizado pelo método de ensaio ME 172/2016, onde corpos de prova
sdao moldados em laboratério para as condi¢cdes de massa especifica aparente e umidade especifica
para o servico.

O ensaio CBR é um método importante para determinar a capacidade de suporte de um
solo, sendo utilizado para classificar o material e projetar camadas de pavimentacdo. A norma DNIT
172/2016-ME estabelece critérios para a aceitagdo dos servigos, como a exigéncia de um ISC > 2%

e expansao < 4% para corpos de aterro, e ISC > ISC de projeto e expansdo < 2% para camadas finais.
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5.2 CARACTERIZACAO MINIMA DOS MATERIAIS

As caracteristicas minimas dos materiais por camadas devem ser as seguintes:

Subleito:

CBR 2 2%

Resultado encontrado através do ensaio, valor de 15,8%
Resultado adotado por fator de seguranga, valor de 12,0%

Expansao < 2%

Sub base:
CBR 2 20%

Expansdo < 1%

Base:
CBR > 80%

Expansdo <0,5%

5.3 METODOLOGIA

Além dos materiais, o dimensionamento do pavimento também leva em consideracdo o
efeito destrutivo do trafego que é representado pelo nimero equivalente de opera¢des de um eixo

tomado como padrao, durante o periodo de projeto escolhido.

De posse das informacdes das camadas constituintes e do nimero “N”, a proxima etapa é
determinar os coeficientes de equivaléncia estrutural para as diferentes camadas que irdo

constituir o futuro pavimento.

De acordo com o tipo de material é possivel determinar o coeficiente através da tabela da
figura 01, tal coeficiente varia de duas unidades de base ou revestimento com material betuminoso

até uma unidade para as camadas granulares.
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Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concrato betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao densa 1.70
Base ou revastimento pré-misturado a frio, de graduacao densa 1.40
Base ou revastimento betuminoso por penetracac 1,20

Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia 8 compressao

a T dias, superior a 45 kgfcm

1.70
ldem, com resisténcia 8 compressao a 7 1.40
dias, enfre 45 kgfcm e 28 kgfcm

1,20

ldem, com resisténcia 8 compressao a 7

dias, entre 28 kgfem e 21 kgfcm

Figura 1- Coeficiente de equivaléncia estrutural

Segundo o manual de pavimentacdo do DNIT, os coeficientes estruturais sdo designados

genericamente por:

Revestimento — KR
Base — KB
Sub base — KS

vV V V V

Reforgo — KRef

O primeiro passo para definicdo das camadas é escolher o tipo de revestimento, o qual esta

diretamente relacionando com o esforco do trafego indicado pelo nimero “N”.



MORAES ENGENHARIA - LTDA
CNPJ: 36.709.275/0001-46
TEL: (43) 99104-7519 | EMAIL: moraescontroletech@gmail.com

MORAES ENGENHARIA
CONSULTORIA E PROJETOS

5.4 CALCULO DO “N”

Para estabelecimento do parametro “N” (nimero de operacdo de eixo padrdo de 80 KN),

representativo das caracteristicas de trafego, sao estudados os seguintes tépicos:

» Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo de carga na
composicao da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a funcdo preponderante
de cada classe de via.

» Carregamento provavel de acordo com cada classe de via. Constata-se que, em
viagens curtas e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos

circulando com carga abaixo do limite mesmo “vazio” é elevada.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario a determinacao
do numero “N” (considerando seus carregamentos), sdo utilizados estudos realizados para

determinacdo dos fatores de equivaléncia, e que constam de:

» Estabelecimento de modelos matematicos, relacionado a carga util as cargas
resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados basicos de cada tipo
de veiculo (tara, nimero de eixo, limites maximos de carga por eixo, etc) e confrontados
com modelos obtidos por regressao linear de alguns levantamentos estatisticos. A
utilizacdo desses modelos conduz a determinacdo dos fatores de equivaléncia

correspondente a:
105% da carga util maxima
100% da carga util maxima
75% da carga util maxima

» Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos
comerciais componentes da frota, de acordo com as caracteristicas de cada classe
de via, sendo calculados os fatores de equivaléncia final e determinado o nimero

“N” na tabela 01, segue abaixo.



MORAES ENGENHARIA - LTDA
CNPJ: 36.709.275/0001-46
TEL: (43) 99104-7519 | EMAIL: moraescontroletech@gmail.com

MORAES ENGENHARIA
CONSULTORIA E PROJETOS

A reavaliacdo dos trabalhos deverd ser feita a cada 5 anos, isto é, reavaliagdo dos

percentuais dos carregamentos para os tipos de componentes da frota.

A classificacdo do tipo de trafego da via devera preceder dos métodos de
dimensionamentos adotados pela Prefeitura Municipal de Munhoz de Melo. Essa classificacdao
permite a adequada utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitacdes de veiculos a que a via

estard submetida em seu periodo de vida util.

Na presente classificacdo foi considerada a carga maxima legal no Brasil, que é de 10

toneladas por eixo simples por eixo simples de rodagem dupla (100 KN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser caracterizadas de
forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro “N” constitui o valor final
representativo dos esfor¢os transmitidos a estrutura, na interface pneu/pavimento, por eixo
traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 KN, conforme o método para dimensionamento de

pavimentos DNER.

A previsdo do valor final de “N” deve tomar como base contagens classificatérias, par
utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de dados de
pesagens de eixos, com a respectiva caracterizacdo por tipos, calculo do valor final de “N” deverd
seguir integralmente as recomendagdes e instru¢cbes de método de dimensionamento de

pavimentos flexiveis do DNIT — 1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de dimensionamento

de pavimentos, de acordo com o trafego previsto para as mesmas, nos seguintes tipos:

Trafego Leve: Ruas de caracteristicas essencialmente residéncias, para as quais nao é
previsto o trafego de Onibus, podemos existir ocasionalmente passagens de caminhdes e Onibus
em numero ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizando por nimero “N” tipico

de 1075 solicitagdes do eixo simples padrao (80 KN) para o periodo de projeto de 10 anos.

Trafego Médio: Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes e
onibus em ndmero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizando “N” tipico 5x10°

solicitagBes do eixo simples padrdo (80 KN) para periodo de 10 anos.
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Trafego Meio Pesado: Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes
e Oonibus em numero de 101 a 300 por dia, pro faixa de trafego, caracterizado por niumero “N”

tipico de 2x1076 solicitagdes do eixo simples padrao (80 KN) para o periodo de 10 anos.

Trafego Pesado: Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes e
Onibus em numero de 301 a 1.000 por dia, pro faixa de trafego, caracterizado por nimero “N”

tipico de 2x1077 solicitagdes do eixo simples padrao (80 KN) para o periodo de 10 anos a 12 anos.

Trafego Muito pesado: Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes
e Onibus em nimero de 1.001 a 2.000 por dia, pro faixa de trafego, caracterizado por nimero “N”

tipico de 5x1077 solicitagdes do eixo simples padrao (80 KN) para o periodo de 12 anos.

Faixa exclusiva de Onibus: Vias para as quais é prevista, quase que exclusivamente, a
passagem de caminhdes e Onibus e veiculos comerciais e numero reduzido, caracterizado por
numero “N” tipico de 5x1077 solicitacdes do eixo simples padrdo (80 KN) para o periodo de 12

anos.

Principais parametros adotados para a classificacdo da estrada rural Caravaggio x Floresta

KD 103 na cidade de Palotina — PR.
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Classificacio das vias e parametros de trafego

Wolume inicial
Fungéo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N M
pradominants prawvisto de Veicido Caminhaol lants / caracteristico
projeto Lawe Onibus Veiculo
Via local 270z 1078 .
LEVE 10 100 a 400 4520 1,50 . 10
1,40 107
Wia Local & . 1405107 a
MEDIO 10 401 & 1500 21a100 1.50 . Sx 10
Caolstors 5,80 10
MEID 1501 & 14210 a P
10 101 & 300 2,30 . 2x10
. PESADO 5000 31 =10
Vias
5001 & 10210 a .
Coletoras = PESADD 12 301 a 1000 580 ) 2x10
10000 33210
Estruturais
MUITO 1001 & 33x10 a .
12 = 10000 580 , Sx 10
FESADO 2000 67«10
, WOLUME & i) .
Faixa ] 12 < 500 3x10°" 0
, MEDIO
Exclusiva de
. WOLUME . .
Onibus 12 = 500 Bx 10 w10
FESADO
M = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o pericdo de projsto.

Notas:
(1) Majorado em fungho do trafego (excesso de frenagem e partidas)
(2)Mdmeros da solicitagdes adotadas:

N=385x10x Vo x 1.25 x 8 = 4560 Vo.a

M=385x12 x Vo x 1,30 x e = 5690 Vo.a
Considerando soments o volums de caminhdes & dnibus & taxa de crescimento de 5% a.a.
[3)Equivelente sxpressoc sem n- de solicitagdes do eixc padrdo ds 82 kN (squivaldncia do
DMIT).
(4} O pericdo de projsto adotado & de 10 anos, em fungio da duragio maxima da camada
asfaltica de revestimento (oxidagéo de ligants), sendo o periodo recomendado pelo matodo de
dimensionamento do DER/SP (667122), DNIT, 8 embasado no método da AASHTO.
[5) Para o trafego muito pesado & corredores de dnibus adotou-se o periode de 12 anos, em
fun-g..ﬁn de apresentar estruturas robustas e criteriosaments dimensicnadas, levando-se am
conta estudos mecanicistas das camadas do paviments, bem como em alguns casos a adogdo
de esiruturas cimentadas.

Para determinacdo do valor de “N”, utilizando a tabela 01 observamos que a estrada
Caravaggio x Floresta - ADERFA KD 103 (Objeto do dimensionamento) é uma via local e coletora

com transito médio, portanto seu valor é de N = 5 x 10°.

10
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Tipo de espessura minima do revestimento sao definidos, conforme tabela a baixo:

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N = 10% Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N £ 5 x 10® | Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x 10%< N =107 | Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10°'< N £ 5 x 10’ | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

M=5x10 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Figura 2 - tabela de espessura minima de revestimento betuminoso.

O revestimento serd, portanto, em Concreto Asfaltico Usinado a Quente, com espessura de

5,00 cm.

Utilizando a tabela mostrada na figura 2, em seguida determinar o coeficiente estrutural do

mesmo, utilizando a figura 1, coeficiente K para componentes do pavimento e camadas granulares.

O nimero “N” igual a 5 x 10° ent3o o tipo de revestimento a ser utilizado deve ser concreto

asfaltico usinado a quente, com espessura de 5,00 cm de espessura.
Sendo assim KR = 2.
Para a sequéncia nos calculos seguem as seguintes informacodes:

e Subleito existente: CBR = 15,8 % (resultado do ensaio de CBR)
e Material com CBR minimo para sub base: CBR=20%

e Material com CBR minimo para a base: CBR=80%

11
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A préxima etapa para o dimensionamento do pavimento é definir as espessuras das
camadas utilizando o cruzamento das informacgdes da figura 03 e o grafico das curvas para a
determinacgdo das espessuras indicadas na figura 04, as quais determinam a espessura de material
gue deve estar sobre uma camada considerando pardmetro de trafego e de suporte dos materiais

constituintes.
RKgr+ BKg 2 Hao
RKr + BKg + h20 Ks 2 H,,
RKg + BKg + h20 Ks + hp Kref 2 Hm
e Inequacgdes para determinagao das espessuras das camadas, onde:
R - Espessura do revestimento;
B — Espessura da camada de base;
Hzo— Espessura sobre a camada de sub base;
hzo — Espessura da camada de sub base;
H,— Espessura sobre a camada de reforco do subleito;
h,— Espessura da camada de reforgo do subleito;

Hm— Espessura sobre a camada de subleito.

Hz20

Hn

Him

Figura 3 - Dimensionamento

12
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Espessura do Pavimento em centimetro - H
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5.5 DETERMINACAO DAS CAMADAS DE BASE E SUB BASE

Para determinar a espessura da camada sobre a sub base, usamos a as curvas da figura 4,

utilizando o CBR de 12% com o valor de N = 5 x 10° obtém-se pelo grafico o valor de Hzo= 30 cm.

Para determinar a espessura da camada sobre o subleito, usando as curvas da figura 4,

utilizando o CBR de 6% com o valor de N = 5 x 10% obtém-se pelo gréfico o valor de Hn= 60 cm

e Utilizando a inequacgdo 1 para a base:
RKr + BKg 2 Hzo
5x2 xB =30
10+B>30
B >30-10

B>20cm

e Utilizando a inequacgao 2 para a sub base:
RKgr + BKg + h2o Ks 2 Hp,
5x4 + 20 + Sub Base 2 60
Sub base > 60-20-15

Sub base > 25 cm

14
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Quadro Resumo das Espessuras do Pavimento
Estrutura do Pavimento Espessura do Pavimento (cm)
Base (Brita Graduada Simples) 20,00
Sub-base (Macadame seco) 25,00
Total da sec¢ado transversal do Pavimento 50,00

Obs.: Regularizar o subleito, tratando 20 cm.
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6. RELATORIO FOTOGRAFICO SONDAGEM A TRADO
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7. ART

Pagina 1/2
Anctacao de R sabilidade Técnica - ART :
Lein®6.496, de 7 dedezembrode 1977 CREA-PR ART de Obra ou Servigo

Conszlho Regional de Engenharia & Agronomia do Parana 1720256494936

—— 1. Responsavel Tecnico
CLEITON BARBOZA DE MORAES
Thuky profissional: RMP: 1T19162417
ENGEMHEIRO CIVIL Carsim PR-1BS012D
— 2. Dados do Contrato
Conratante GESTAD TECHICA PROJETOS TECNICOS CONSULTORIA E ChPJ: 40977 30100001 -54

PLANEJAMENTO URBANO LTDA

TRAVESSA ANA MERI, 115
JARDIM ALBING BIACHI - APUCARANAPR 26302-100

Corfraie. (Sem nomeno) Celebrado amc 01/10/2025
Valar: R$ 1.500,00 Tipo de confratants Pessoa Juridica (Direito Privado) brasleira
3. Dados da Obra/Senige

ESTRADA RURAL ARDEFA KD 128, SN

ZOMA RUARL - PALOTIMAFR 25050-000

Deata de Inkdo: 020102025 Previaso de ermino: 0271072026 Coordenadas Geograficas: -24 240206 x -53 BEEIT1

Proprigtane: GESTAO TECMICA PROJETOS TECHNICOS COMSULTORIA E ChPL 40377 301 10001-54
PLANEJAMENTO URBAMO LTDA

ESTRADA RURAL ARDEFA KD 424, SN

ESTRADA RURAL - PALOTIMA/PR B5050-000

Deata de Inkdo: 020102025 Previaso de ermino: 0271072026 Coordenadas Geograficas: -24 330805 x -53 861587

Propristato; GESTAO TECMICA PROJETOS TECHNICOS COMSULTORIA E CHPJ 40977 3041000154
PLAMEJAMENTO URBAMO LTDA

ESTRADAV RURAL CARAVAGGIO X FLORESTA - KD 102, SN

ESTRADA RURAL - PALOTIMA/PR B5050-000

Data de Inkdo: 0201002025 Previado de rmimoc 0271072026 Coordenadas Geograficas. -24 Z3002 x -53, 707035

Proprietano; GESTAQ TECNICA PROJETOS TECNICOS CONSULTORIA E CHPx 40977 304 1000184
PLAMEJAMENTO URBAMO LTDA

ESTRADA RURAL ESQUINA PROGRESS0, SiN

ESTRADA RURAL - PALOTINA/FR B5850-000

Data de Inkcio:  02/10/2025 Previado de fermine. 021002026 Coordenadas Geograncas. -24. 183335 x <53 BTTTHS

Proprietanc GESTAQ TECHICA PROJETOS TECHNICOS CONSULTORIA E CNP 40977 304 000184
PLAMEJAMENTO URBAMO LTDA

ESTRADA RURAL LINHA ARATIBA, /N

PARGUE INDUSTRIAL C. VALE - PALOTINAPR B5250-D00

Data de Inkdo: 0201 0V2025 Previado de erminc: 021072026 Coordenadas Geograficas: -24 104772 x -53 TEE251
Propristano; GESTAO TECHICA PROJETOS TECHICOS COMSULTORIA E CHPJ 40977 3 10001 -54
PLAMEJAMENTO URBAMO LTDA
— 4. Atividade Temica ——————————
Oumntideds U niidade
[Andlise, Coleta de dados, Dimensicnamento, Ensaio, Laudo, Projeto] de sondagem geoléonica a frado TOU0D PONTO
[Dimensionamento. Ensaio, Laudo] de pavimentagso 2000000 METRO
Apds m condusio das ativ vecnicas o profissional deverd proceder a bains desta ART

A nutenticidade destn ART pode ser verificda em hitos:/|/'servicos. qree-pr.org, onpublicn ‘ot E i
Imzreszo e 04112023 054543 By
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Anotacao de R sabilidade Tecnica - ART H
Lein0 6.496, de 7 dederembrode 1977 (CREA-PR ART de Obra ou Servige

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720256494936

7. Assi Bs — B. Informagtes
- A AFT & walids somenhe quantdo quitads, comformes infomsses no
rodape: deste TormmusiArio ou confer BNCi R site W oea-pr.org b
- A sutenticcace deste GOCUMENtD pode S&T werificada no site

Dedsro serem verdadeirss as informagtes registradas nesta Anotscio de
Responssbilidade Tecnic.

Documento zssinado eletronicaments por CLETTON BARBOZA DE MORAES, _B ?u ,B'M ) )

- T - D : - A guarda da via assineda da ART sera de nesponsabilidade do profissional
registro Crea-PR PR-1E5003/D, na ares restrita do profissional com uso de login et ;
e zerhs, na deta (4/11/2035 £ hors 09h45. # 2 CoRSTRANte Som @ Sbjetive S documentar winculs santtusl.

ACEE0 MOS0 SITE W, CTEarDr. Of% br CREA-I R
[

GESTAD TECNICA PROJETOS TECNICDS CONSULTORIA E FLANEJAMENTO URBANG LTDA: Cznitrai e atendimento: 0200 041 0067 =

CNPL 40,577,201,/ 0000 -3

Vinlor dn ART: RS 103,03 Registradn em : 04/11/2005 Valor Pago: RS 103,03

A nutenticidads destn ART pode ser verificada em hittps:/,servicos. ree-pr.org.or publicn fart E ]
moreszo em: 0411023054545 s
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