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1. APRESENTAGAO
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1.1 Apresentagédo

O presente volume, intitulado “PROJETO FINAL DE ENGENHARIA RODOVIARIA PARA
IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO, contém os estudos e projetos adequados do seguinte trecho:
CONSTRUGCAO DO ANEL VIARIO SUL - ETAPA II, NO MUNICIPIO DE FORQUILHINHA/SC. - TRECHO
- INICIO NA ESTACA 19+0,00m=PP, no Bairro Sanga do Café — seguindo pela RM MARIO VITALI E RM
Angelo Dondossola, Sentido Santa Terezinha até Ponto final na estaca PF=141+0,00m. Extensao total
2.440,00 metros lineares.

O projeto foi elaborado pela empresa IDEALIZE DOCUMENTOS E PROJETOS LTDA (CREA/SC
169.873-0), atendendo a iniciativa da Prefeitura Municipal de Forquilhinha/SC, que contrataram a execugao
do projeto.

O projeto é composto de 2 volumes, sendo eles, Volume 1 - RELATORIO DE PROJETO FINAL
DE ENGENHARIA RODOVIARIA PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO, e Volume 2 - Projeto
Executivo, relacionados abaixo:

. Volume 1: Relatério do Projeto, em formato A4, 1 (uma) via;

. Volume 2: Projeto de Execugao, em formato A3, 1 (uma) via;

Os volumes foram encadernados em espiral, todos com capa translucida plastificada.
Os principais elementos de adjudicagédo s&o:

. LICITACAO — PREGAO N.° 217/PMF/2022.

Este volume, denominado RELATORIO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA RODOVIARIA
PARA IMPLANTACAOQ E PAVIMENTACAO, apresenta todo o descritivo e condicionantes para a execugo
do pavimento asfaltico e construg@o de meio-fio e calgadas e rede de drenagem do referido trecho.

Forquilhinha/SC, abril de 2.024.
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2. MAPA DE SITUAGAO
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3. ESTUDO DE TRAFEGO
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O Estudo de Trafego teve por objetivo caracterizar o trafego existente e previsto para o trecho,
durante toda a vida util do projeto, fornecendo os parametros e embasamentos a serem empregados no
dimensionamento das solugdes de geometria, pavimentagao, sinalizagéo e outros.

Juntamente com as pesquisas e por meio da geracdo e distribuicdo de trafego, obtém-se o
prognostico das necessidades da Rodovia no futuro, isto €, definicdo das caracteristicas técnicas
operacionais, além de permitir a determinagéo em fungao do peso proprio, da carga transportada e numero
de eixos de veiculos. Seus valores anuais e acumulados durante o periodo sdo determinados com base
nas proje¢des de trafego, sendo necessario para isto, o conhecimento da composigao presente e futura da
frota.

No presente estudo, para a determinagéo do Nimero N (nimero equivalente de operagdo de um

eixo simples padréo de 8,2 toneladas), tendo sido apontado o enquadramento das vias, utilizou-se a tabela
de “Classificagéo de Vias e Parametros de Trafego” adotados pela cidade de Séo Paulo (tabela abaixo),
para rua em estudo adotamos a seguinte classificagéo:
VIAS COLETORAS E ESTRUTURAIS: Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a
passagem de caminhdes e dnibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado
por numero "N" tipico de 1,00x107 a 3,3x10%7 solicitagdes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo
de 10 anos, para o projeto em estudo da via foi adotado o valor de N de 2,00x10%7.

Tabela - Classificagéo das Vias e Pardmetros de Trafego.

Volume inicial
Funcéo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
; : Veiculo Caminhao/ T
predominante previsto de - lente / caracteristico
projeto keye Snibus Veiculo
Via local 2,70x 10%a i
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 . 10
1,40 x 10
Via Local e . 1,40x 107 a L
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 n 5x10°
Coletora 6,80x 107
MEIO 1501 a 14x10"a .
10 101 a 300 2,30 s 2x10
’ PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 1,0x10"a ,
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 3 2x10
. 10000 3,3x10
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10"a 7
12 > 10000 5,90 5 5x10
PESADO 2000 87x10
Faixa VO'TUME 12 <500 3x10°" 107
y MEDIO
Exclusiva de
T VOLUME 5 =
Onibus 12 > 500 5x 10 5x10
PESADO

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, IP 02/2004 Classificag&o das Vias (2004).

O ano de abertura da Rodovia foi considerado como sendo 2024 e o periodo de projegéo foi de 10 anos
11
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para efeito de analise.
De acordo com as consideragdes feitas, numero de solicitagbes equivalentes ao eixo padrao de
8,2 toneladas estimado para a pista de rolamento € de 2,00 x 107.

Espessura Minima do Revestimento

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos superficiais
10°<Ns<5. 10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5.105<N=10" Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107<N<5. 107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N>5. 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT (2006)

Apos a estimativa de trafego, através da tabela apresentada e juntamente com recomendagéo da
fiscalizagdo, adota-se a espessura de revestimento em CBUQ para a rua em estudo e de 7,5 cm de

espessura.
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4. ESTUDO TOPOGRAFICO
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4.1 ESTUDO TOPOGRAFICO

O presente Estudo Topografico da CONSTRUCAO DO ANEL VIARIO SUL - ETAPA II, NO
MUNICIPIO DE FORQUILHINHA/SC. — TRECHO - INiCIO NA ESTACA 19+0,00m=PP, no Bairro Sanga
do Café — seguindo pela RM MARIO VITALI E RM Angelo Dondossola, Sentido Santa Terezinha até Ponto
final na estaca PF=141+0,00m. Extensdo total 2.440,00 metros lineares. refere-se ao Levantamento
Topografico Planialtimétrico Cadastral, para fins de elaboragédo de projeto para pavimentagéo do referido
trecho.

O estudo foi realizado entre os dias 10 e 14 de julho de 2.023, desenvolvido de acordo com a
Instrucdo de Servigo IS-03/98, do DEINFRA e abrangeu os seguintes servigos:

.. Implantagéo de rede de marcos de coordenadas basicas;

.. Transporte das coordenadas e cota referencial do IBGE, com sistema GNSS;

.. Elaboracéo de poligonais fechadas nos marcos;

.. Nivelamento Trigonométrico dos marcos;

.. Cadastro de propriedades e benfeitorias;
.. Cadastro de cursos d’agua e valas, cercas, muros, postes, meios fios, estrada existente, pontes, etc.;

.. Levantamento de bueiros existentes e dispositivos de drenagem;

.. Levantamento Aerofotogramétrico RGB e LASER LIDAR, com Drone Remotamente Pilotado;

.. Restitui¢do do plano cotado para obtengdo da Modelagem Digital do Terreno.

41.1 Rede de marcos de coordenadas basicas

Os marcos de coordenadas de apoio foram posicionados com o emprego de um par de GNSS
Geodésico RTK - Marca/Modelo CHCNaV i50 - Precisao horizontal de 8mm + 1ppm, vertical de 15 MM + 1
PPM RMS para levantamentos RTK, sendo que a Base inicial foi corrigida pelo PPP — Posicionamento
Ponto Preciso — IBGE.

O IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso) € um servico online gratuito para o pés-
processamento de dados GNSS (Global Navigation Satellite System), que faz uso do programa CSRS-PPP
(GPS Precise Point Positioning) desenvolvido pelo NRCan (Geodetic Survey Division of Natural Resources
of Canada). Ele permite aos usuarios com receptores GPS e/ou GLONASS, obterem coordenadas
referenciadas ao SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) e ao ITRF
(International Terrestrial Reference Frame) através de um processamento preciso. O IBGE-PPP processa
dados GNSS (GPS e GLONASS) que foram coletados por receptores de uma ou duas frequéncias no modo

estatico ou cinematico.
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Os resultados s&o fornecidos através de relatdrios os quais s@o aceitos pelo INCRA em processos
para a certificacdo de imdveis rurais. Esta orientagdo encontra-se no manual técnico de posicionamento
para o georreferenciamento de iméveis rurais - ano 2013 (aplicagéo da lei 102267 - 28/08/2001).

E necessario apenas que o usuario informe o arquivo de observacdo no formato RINEX ou
HATANAKA, se o levantamento foi realizado no modo estatico ou cinematico, 0 modelo e a altura da antena
utilizada, e um e-mail valido. Ao final do processamento sera disponibilizado um link para obtencdo dos

arquivos com os resultados.

(rbitas Precisas
Mapas de lonostera

Religio Satéltes

OrientagTo da Temra

RINEX RINEX

RINEX CSRS-PPP
Resulados Resultados
Levantamento Computadaor Internet Servidor
| Absaoluto | |
| Usuario ‘ IBGE-PPP

(Fonte Site IBGE.: https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-

geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-para-pos-processamento-de-

dados-gnss-ibge-ppp.html?=&t=0-que-e — data da pesquisa.: 09/12/2021).

As coordenadas geodésicas desta estacao (latitude, longitude e altitude) foram adquiridas junto ao
IBGE, empregando-se a técnica estatica para o rastreio. Neste processo utilizaram-se dois receptores
GNSS geodésicos (L1-L2-RTK) da marca CHCNAv Modelo i50 - Precisdo horizontal de 8mm + 1ppm,
vertical de 15 MM + 1 PPM RMS para levantamentos RTK.

A estacéo de partida 94024 da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo — RBMC, denominada
IMBT, esta localizada no nas dependéncias da Companhia Docas de Imbituba (CDI). As monografias
disponibilizadas pelo IBGE apresentam-se no Datum SIRGAS 2000 (ANEXO 1), mesmo DATUM utilizado

para a confecgao do projeto, e as mesmas encontram-se abaixo relatadas.:
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Relatorio de Informacgéo de Estagao

ARQUITETURA E ENGENHARIA

IMBT - Imbituba

CREA/SC 169873-0

0. Formulario

Preparado por; Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 05/09/2007

Atualizacio:

21111/2017 - Troca de equipamento

1. Identificagao da estagiao GPS

Nome da Estacéao:
Ident. da Estacao:
Codigo SAT:

Cadigo Internacional:

IMBITUBA
IMBT
94024

41638M001

2. Informagao sobre a localizagao

Cidade: Imbituba

Estado: Santa Catarina

Informagbes Adicionais: Prisma quadrangular medindo 0,30 m x 0,30 m x 1,00 m de altura, sobre uma laje, contado a partir de uma
base de concreto com dimensdes aproximadas de 0,70 m x 1,20 m x 0,10 m de altura, dotado de
dispositivo de centragem forcada em seu topo. Possui em sua face SE chapa padrao IBGE estampada SAT
94024. Porto de Imbituba - Avenida Presidente Vargas s/n - Centro. Nas dependéncias da Companhia
Docas de Imbituba (CDI) - Prédio de vigilancia.

3. Coordenadas oficiais

3.1, SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: -28° 14' 5,42197" Sigma: | 0,001 m
Longitude: - 48° 39' 20,59697" Sigma: | 0,001 m
Alt. Elip.: 31,406 m Sigma: | 0,004 m
Coordenadas Cartesianas
X 3.714.771,5575 m Sigma: | 0,002 m
¥ -4.221.851,0960 m Sigma: | 0,003 m
Z: -2.999.473,9389 m Sigma: | 0,002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 6.874.555,730 m
UTM (E): 730.029,463 m
MC: -51

4, Informagoes do equipamento GNSS

4.1. Receptor

4.1.1 Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséo do Firmware
Data de Instalagcéo

4.1.2 Tipo do Receptor
Numero de Série
Vers&o do Firmware
Data de Instalagao
Data de Remogao

- TRIMBLE NETR5

- 4651K03662

- 48.01 (Principal)
-21M1/2017 as 13:36 UTC

- TRIMBLE NETRS

- 4644124504

- 1.2-0 (Principal)
-21/01/2016 as 13:55 UTC
-21M11/2017 as 13:00 UTC

JBGE - DGC - Coordenapdo de Geodésia - Rede Brasikira de Monitoramento Continua

Pagina 1 de 2
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Relatério de Informacgao de Estagio
IMBT - Imbituba

&2/BGE

4.1.3 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS

Numero de Série
Verséo do Firmware
Atualizacao do Firmware
Data de Remogao

414 Tipo do Receptor

Numero de Série
Versdo do Firmware
Data de Instalagédo

4.2 Antena

421 Tipo de Antena

URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagao

- 4651K03630

- 3.84 (Principal)

- 19/10/2009 as 00:00 UTC
- 21/01/2016 as 13:45 UTC

- TRIMBLE NETRS

- 4651K03630

- 3.60 (Principal)

- 10/05/2007 as 00:00 UTC

- ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2 (TRM55971.00)

- http:/Aanaw. ngs. noaa. qov/ANTCAL/L cadlmage?name=TRM55971.00%2BNONE qif

- 30318649

- 0,0080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forcada a base da antena)
- 10/05/2007 as 00:00 UTC

5. Informagoes Complementares

5.1. Para informacdes técnicas contatar:

Nome: IBGE/DGC/Coordenacao de Geodésia
Endereco: Av. Brasil, 15.671, CEP 21.241-051, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: (21) 2142-4935

FAX: (21) 2142-4859
Home Page: wawaw.ibge gov.br
Contato: rbmec@ibge.gov.br

5.2. Para informacdes sobre comercializaco e aguisicio de dados contatar:

Nome: Centro de Documentacgéo e Disseminacgo de Informagdes - CDDI/IBGE
Enderego: Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: 0800-721-8181

Contato: ibge@ibge gov.br

5.3, Instituicdes participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituigdes:

http: /v ibge.gov. brifhome/geociencias/geodesia/tbme/parcerias. shtm

IBGE - DGC - Coordenagéo de Gecdésia - Rede Brasikira de Monitoramento Continyc Pagina 2de 2
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4.1.2 Poligonais

As poligonais foram substituidas por levantamento RTK — Real Time Kinematik, com o emprego de
Antenas GNSS de dupla frequéncia.

A técnica de levantamento GNSS RTK utiliza as medi¢bes das fases das portadoras e das
pseudodistancias para a mensuragdo das distancias satélites-antena, tendo o envio em tempo real das
correcdes diferenciais entre os receptores base e movel. O modo em tempo real RTK proporciona facilidade
de uso, rapidez e precisao sendo aplicadas em diversos servigos topograficos, entre 0s quais se destacam
levantamento de detalhes, levantamento cadastral, locagdo de obras entre outros. O GNSS RTK é um dos
métodos de posicionamento mais avangados no momento, tendo a grande vantagem na obtengédo de
posicdes em tempo real, podendo ser aplicadas em diversas atividades de engenharia, como locagdes de
obras, controle de maquinas, calculo de volumes.

Os marcos implantados de apoio topogréafico basico foram caracterizados por coordenadas planas
retangulares, amarradas a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo — RBMC, do IBGE, através do PPP
- IBGE, apresentadas no sistema UTM - Universal Transversor Mercator, LTM - Local Transverso de
Mercator e Geodésicas. Ao longo do trecho foi implantado varios marcos de aluminio, nas dimensdes 0,08m
x 0,08m x 0,60m, assentado 0,45m abaixo do nivel do solo e 0,15m acima do nivel do solo. Encontra-se na
cor laranja ao longo do exposto, Inter visiveis entre eles, e com distancia méaxima de 500 metros entre os

mesmos.

IDEALIZE
o JoN,
M 32

PROTEGIDO
POR LEI

A Seguir segue resumo dos marcos e suas respectivas coordenadas: O Datum de Referéncia

utilizado foi 0 SIRGAS-2000, e os marcos de partida base, cujas coordenadas e altitude s&o:

MARCO NORTE ESTE ALTITUDE
MO00000 6.819.890,754 647.995,626 29,949
MO000001 6.815.349,522 643.074,520 22,312
MO000002 6.814.922,279 643.526,146 20,420
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M000003 6.814.564,581 643.905,546 19,575
M000004 6.814.173,038 644.210,963 20,174
M000005 6.813.846,212 644.546,325 18,770
M06 6.813.489,710 644.925,734 18,986
M00007 6.812.968,848 645.479,074 17,363
M00008 6.812.602,417 645.942,021 15,918
MCO02 6.812.618,831 645.941,179 16,008
M00009 6.812.243,247 646.332,704 16,790
M09 6.812.243,247 646.332,704 16,790
M000010 6.811.813,141 646.762,955 16,374
MC03 6.811.976,047 646.598,034 17,455
MCO04 6.811.980,432 646.605,969 16,940
M000011 6.811.421,058 647.179,092 16,282
M000012 6.810.964,160 647.651,032 15,247
M112 6.810.964,160 647.651,032 15,247
M000013 6.810.579,826 648.085,144 13,483
MC6 6.810.677,430 647.981,238 15,121
M000014 6.810.625,766 648.500,683 12,100
MC7 6.810.422,062 648.227,724 12,847
M000015 6.810.956,763 648.801,487 12,296
M114 6.810.956,763 648.801,487 12,296
M116 6.811.361,235 648.875,229 13,344
M117 6.811.819,148 648.541,871 17,187
M117 6.812.047,369 649.157,779 16,464

*As indicagoes graficas dos marcos desta tabela se encontram nas pranchas do projeto Geométrico

- Volume 2 - Projeto Executivo.

4.1.3 Secoes transversais
O Levantamento de segdes transversais foi substituido por uma malha de pontos levantados e

espagados com o minimo de 20,00m, de forma a permitir uma perfeita definicao do relevo.
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Este também foi substituido por uma nuvem de pontos obtida pelo levantamento LIDAR, realizado

com equipamento DJI Zenmuse L1, que fornece um adensamento de mais de 100 pontos por metro
quadrado, e apos selecdo e classificagdo os mesmos sdo determinados em pontos de solo e ndo solo, e
as curvas de nivel sdo geradas a partir do MDT — Modelo Digital de Terreno.
Receptor GNSS i50 CHC: A utilizagdo do GNSS tem como principal caracteristica, a obtencdo das
coordenadas com precisao centimétrica alinhada ao menor tempo de coleta das observagdes GNSS em
cada ponto Receptor GNSS com 02 antenas e radio UHF. Com rastreamento dos sinais L1/CA e L2,
GLONASS L1/CA e L2. Precisédo pos-processada (com portadora) horizontal de 2mm + 0,5 ppm RMS e
vertical de 5mm + 1 ppm. Em RTK (Real Time Kinematik), 10mm + 1 ppm na horizontal e 20mm + 1 ppm
na vertical. Neste estudo foi utilizado o Receptor GNSS CHCNav RTK CHC i50.

CHCNAV

‘

Receptor GNSS CHCNAV RTK CHC i50 - Fonte: CPE TECNOLOGIA, 2023.

Drone com Sensor LIDAR + Sensor RGB: A vantagem da utilizagao do laser scanner € a possibilidade
de representar o terreno abaixo desta cobertura vegetal, uma vez que sempre teremos parte dos ultimos
retornos, representando o terreno. O Laser Scanner proporciona uma maior coleta de dados e uma riqueza
de detalhes. O drone em questdo suporta transmissdo a até 15 km e suporta video em 1080p. A troca
automatica em tempo real entre 2,4 GHz e 5,8 GHz permite um voo mais confiavel perto de ambientes de
alta interferéncia, enquanto a criptografia AES-256 oferece transmissao segura de dados. Sua velocidade
maxima é de 23m/s, tempo méximo de voo de 50 minutos e altitude maxima de 1.000 metros. Neste estudo
foi utilizado o drone RPAS MATRICE 300 RTK com sensor ZENMUSE L1 - LIDAR conforme figura a seguir:
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Drone RPAS MATRICE 300 RTK com Sensor ZENMUSE L1 - LIDAR. Fonte: Idealize, 2023.

41.4 Levantamento cadastral
Com a utilizagdo de sistema GNSS RTK — Cinematico em tempo Real, equipados com coletores
digitais foi elaborado o levantamento de todas as benfeitorias e interferéncias, tais como: casas, galpdes,
cercas, linhas de transmisséo, valos, cercas, postes, efc.
A complementacdo dos dados foi realizada com a utilizagdo da Nuvem de pontos obtida pelo

Aerolevantamento.

4.1.5 Restituicao topografica
Apobs a concluséo do levantamento topogréfico foi elaborada a planta da Restituigdo Topogréfica
na escala 1:500, com curvas de nivel de metrd6 em metro, indicando todos os acidentes geograficos,

benfeitorias e pontos notaveis identificados no levantamento cadastral.
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5. ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS
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5.1 Introdugéo
O presente estudo geoldgico foi realizado visando contribuir de forma integrada, com os demais
estudos e projetos, fornecendo informagdes e dados basicos de geologia, para o projeto de engenharia da

rua em estudo.

5.1.1 Metodologia

Neste estudo geoldgico foi empregada a metodologia preconizada pela INSTRUCAO DE
SERVICO/Colegiada N° 01, DE 23/01/2018 — DNIT (MAPEAMENTO GEOLOGICO).

Esta Ultima etapa do projeto de engenharia envolve na Fase de Projeto Final, que tem o objetivo
de fornecer informagdes geoldgico/geotécnicas, de carater geral ou especificas, que venham intervir

significativamente na viabilidade técnico-econémica do empreendimento.

5.1.2 Estudo Geolégico Geral

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as caracteristicas dos materiais
constituintes do subleito, classificar os materiais de cortes, jazidas e fundagdes de aterros, determinando
suas caracteristicas fisico-mecanicas, estudando e indicando os materiais a serem utilizados na
terraplanagem, pavimentagao, drenagem e obras de arte correntes.

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos estudos geoldgicos e
topograficos, no projeto geométrico e no exame in loco do trecho em estudo.

Com base no estudo topografico e de projeto geométrico foram programados os locais e
profundidades das sondagens para pesquisa do subleito, bem como os ensaios a serem realizados. Foram
feitas sondagens a pa, picareta e trado e com auxilio de uma retroescavadeira hidraulica, para a obtengéo
das amostras e nivel d'agua, que imediatamente foram classificadas.

Para realizagéo dos estudos geotécnicos foram utilizadas Normas adotadas pelo SIE/SC.

5.1.3 Sondagens
O tragado da rua foi desenvolvido procurando-se aproveitar a diretriz da ligagdo atual, sem
introduzir novas alteragdes, haja visto que j& passa por ali uma rua consolidada, que necessita de
pavimentagao apropriada pois serve de acesso a diversos moradores.
Com elementos dos estudos topograficos e do projeto geométrico, foi desenvolvido o perfil do

trecho e langado o greide da Rua, que serviu de base, para elaboragédo de um plano de sondagens,
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contendo a localizagao e a profundidade dos furos a serem realizados e a quantidade das amostras a serem
coletadas, de cada horizonte detectado, tendo em vista os ensaios a serem realizados.

O plano constou basicamente de sondagens localizadas no bordo da pista existente, com coleta
de amostra. As sondagens foram programadas a uma profundidade de até 1,50m abaixo do greide.

A abertura de pogos de sondagens foi executada a pa e picareta e/ou trado e também com auxilio
de retroescavadeira, e caminhdo. Foram coletadas amostras que correspondem a todos os horizontes
detectados, segundo uma classificagao expedita de campo, foram remetidos ao laboratério, para execugéo
dos ensaios, sendo os dados anotados em boletins de sondagem apropriados.

Foram determinados a densidade maxima seca, na energia do Proctor Normal, o teor 6timo de

umidade, o indice de suporte Califérnia na umidade 6tima e a expansao do material.

5.2  Definigao do I.S.C de Projeto

Como a Terraplenagem envolve 0 uso de solos variados, houve por bem tratar estatisticamente
todos os solos, apesar das amostras apresentarem as mesmas caracteristicas fisicas e mecanicas, dentro
dos critérios estabelecidos nas Especificacdes Gerais para Obras Rodoviérias.

O CBR de projeto é definido de acordo com a seguinte expresséo, considerando nivel de confianga
de 90%.
1.29x o

médio N0_5

CBR ,  =CBR

proj

Onde:
CBR médio = média aritmética
0 = desvio padréo

N = nimero de determinagdes

A partir dos estudos existentes foram calculados para o trecho em questdo o CBR de projeto, o
pavimento foi dimensionamento de forma a atender toda extenséo da via.

O quadro a seguir demostra o quadro resumo do dimensionamento:
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CBR CBR _ ,
Ensaio SubLeito | ADOTADO CBRi-CBRm ZOBRH | grm | 2| 5 | o | cBRmin
% % CBRm CBRm
1 10,3 90 363 363 363 [13,19
2 4.6 46 -0,82 2,81 -0,82 | 0,67
3 52 52 0,17 2,65 -0,17 | 0,03
4 42 42 417 148 A7 [ 1,37
5 10,3 90 363 5,11 363 [13,19
6 2,7 2,7 -2,67 2,44 267 | 7,12
7 20 20 -3,36 -0,92 -336 [ 11,28
8 36 36 .77 -2,69 477 [ 313
9 48 48 -0,57 -3,26 -057 | 0,32
10 5,1 5,1 -0,27 -3,52 > 0,27 | 007 218 92
11 56 56 0,25 3,27 025 | 0,06
12 8,2 8,2 2,79 -0,48 279 | 779
13 9,0 90 3,59 3,11 359 [12,90
14 70 7.0 159 4,70 159 | 2,53
15 52 52 -0,17 454 -0,17 0,03
16 4.1 41 .27 3,27 27 | 161
17 39 39 147 1,80 147 | 2,16
18 36 36 -1,80 0,00 1,80 | 3,23
CBR PROJETO
CRBm (%) 5,40
o 2,18
CBRp (%) 32
CBRadotado (%) 3,2

Com a anélise ao fim dos estudos adotando-se 0 CBRp (%) 3,20 % para o dimensionamento do
pavimento. Porém como a topografia da regido e predominantemente plana, e na grande maioria dos casos
o lencol freatico esta muito préximo da superficie, tendo em vista que paralelamente a via predomina o
cultivo do arroz irrigado, em formato sistematizado (pré-germinado), que demanda de lamina da &dgua nas
quadras em praticamente todo o ciclo da cultura e no periodo de entre safra que visa o controle de ervas
daninhas. Desta forma sujeita as camadas de solo a possuir uma umidade elevada em campo.
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Outro fator de relevancia é a baixa densidade do material em campo que se encontra muito inferior
a densidade encontrada em laboratério, pois em campo o material em estado natural com baixo grau de
compactagéo, entdo quando o material € ensaiado em laborat6rio 0 mesmo apresenta em certos casos
caracteristica de suporte satisfatério, porém quando séo comparadas as caracteristicas do solo no local,
em campo o material apresenta baixa capacidade de suporte por estar em estado natural, tento em vista
que o material ndo sera reaproveitado para o aterro da obra pois umas das premissas principais do projeto
seria 0 aumento da cota do greide existente visando levantar o leito estradal.

Seguindo as recomendacdes e orienta¢des da fiscalizagao projetou-se uma camada de reforgo do

Subleito, em seixo bruto que serd dimensionada tratando o Subleito como tendo CBR (%) 3,20%.

5.2.1 Materiais de construcao

A definigdo dos materiais de construgao se constitui num dos topicos fundamentais no projeto de
engenharia de uma rodovia, pois influencia diretamente no or¢amento do projeto, determinando o tipo de
pavimento a ser projetado, a tecnologia a ser empregada na construcao e na vida util da obra.

A pavimentagao rodoviaria no Brasil emprega largamente projetos com brita graduada, devido ao
bom dominio e o sucesso desta técnica de pavimentagdo. Assim, apesar de um numero elevado de
pesquisas de novos tipos de pavimentos, a brita graduada tem sido adotada na maioria das Rodovias
pavimentadas no Brasil, sendo excepcionalmente empregados pavimentos como solo-cimento, solo-cal,
agregados naturais, como reforco e sub-base. Por esta raz&o, entre os materiais de constru¢do a serem
empregados numa Rua, a brita sempre se destaca, ja que além de necessaria a pavimentagédo, também é
empregada em obras de arte correntes e drenagem.

Além do estudo de pedreiras, torna-se importante e indispensavel a identificagdo de jazidas de
seixo rolado para reforgo do subleito solo para a camada final de terraplenagem e/ou reforgo.

Contudo, esta obra sera executada com material de seixo rolado a ser usado nas camadas de
terraplenagem e reforgo do subleito, sendo que este material pétreo e seus respectivos volumes, sera
obtido através de jazidas de extragdo comerciais.

O seixo ocorre em uma grande area do Sul do Estado, com uma espessura de até 5m. Esta
camada de seixo basaltico se formou em um clima semiarido que teria ocorrido no Sul do Brasil. Este clima
semiarido provocava somente um intemperismo fisico, que provocava apenas a fragmentagao da rocha na
serra. Os fragmentos de basalto teriam se desagregado na Serra Geral que iam recuando e se depositando
na planicie.

Posteriormente, teria se instalado um clima quente e Umido, que provocava a alteragao da rocha
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a argilas, que também se depositaram na planicie, encobrindo o seixo.
Hoje esta camada de seixo aflora, quando a camada de argila € erodida, como por exemplo, nos

rios, como esta representado esquematicamente, na figura a seguir:

Camada de argila

0 Camadade seiXg:

Sedimento variavel

Secdo esquematica, onde vé-se a camada de argila encobrindo a camada de seixo e aflorando, onde o rio erodiu a
camada de argila.

Para o projeto em quest&o, foi considerada uma pedreira de propriedade da empresa Britagem
Bosa Ltda, localizada em Morro Grande/SC, Proximidades de Nova Roma, Morro Grande - SC, 88925-000
- Coordenadas -28° 46’ 13", -49° 44’ 39", sob o processo ANM N° 815078/1998, conforme imagem

mostrando o Processo Minerério a seguir.

so  815078/1998

815078

1998

CONCESSAO DE LAVRA

Briager Boss Lids Me
Substéncie  CASCALHO

W Uso Construgio civil

Arcatha) 47,37
UF sC

Ulimo 1338 - CONC LAV/PLANO DE

evento FECHAMENTO DE MINA
PROTOCOLIZADO EM
05/09/2022

[[=] [26C2B383-0C39-49D4-2595-
OEBC6DBACBO3Y
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.. Produtos asfalticos: O cimento asfaltico provira da cidade de Canoas (RS), a uma distancia de
251 km da usina, ja& a Emulsdo Asfaltica e o RR-2C, provira da cidade de Araucéria (PR), a uma distancia
de 492 km da usina. A usina de CBUQ esta localizada na cidade de Maracaja/SC, Rod BR 101 - KM 401,
mesma localizagéo dos agregados de base e sub-base.

.. Agregados (Base e Macadame, asfaltos): Os agregados para a pavimentagdo serdo
provenientes da jazida localizada na empresa Cedro Engenharia, Comércio e Mineragao, localizada na
cidade de Maracaja/SC, Rod BR 101 - KM 401. A figura abaixo mostra a localizagao da jazida e o0 DMT
médio, de 14,3 KM.

SitiolFrandelli{%

. %
Sao Roque 3
2 . Ea'naﬂeHa Transp

<

Fbrquilhinha O

C
143 km

M'afaiajé
COqUEITos

CEDRO ENGENHAR
 |E MINERAC

-
/ Barra do RioArarangu
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6. ESTUDO HIDROLOGICO
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6.1  Apresentagédo

Os Estudos Hidrologicos aqui apresentados, possuem os resultados da coleta e processamento
dos dados pluviométricos e fluviométricos com objetivo de definir as vazbes e niveis d’agua para o
dimensionamento das obras de arte e dispositivos de drenagem da via.

A escolha do posto pluviométrico de Forquilhinha, que é a Estagdo Meteoroldgica mais proxima a
area, em estudo é operada pela EPAGRI e ANA cujos registros datam de 1946 a 2001.

Foram também utilizados dados da estagdo Pluviografica de Urussanga que é operada pela
EPAGRI e INMET cujos registros datam de 1949 a 2010.

6.2 Metodologia

Os trabalhos foram desenvolvidos segundo as diretrizes e instrucdes relacionadas a seguir:
IS-06/1998: Instrucdo de Servigo para Estudo Hidroldgico;
IS-11/1998: Instrucdo de Servigo para Projeto de Drenagem.

6.2.1 Coleta de dados
Para este estudo a consultoria utilizou os seguintes dados:
Cartas digitais IBGE — Esc. 1:50.000;
Restituigéo aerofotogramétrica / topografica — Esc.1:1.000;
Imagem de satélite do Google Earth;
Registros da Estagao Meteoroldgica de Urussanga de 1949 a 2010;
Registros da Estagao Meteoroldgica de Forquilhinha de 1946 a 2001;

6.2.2 Estagao Meteoroldgica de Forquilhinha
A Figura abaixo mostra a localizagéo de uma das estagdes pluviométricas analisadas neste estudo.
As informacdes a respeito desta estagdo sdo apresentadas na Tabela a seguir Tais informagoes

foram retiradas do Sistema de Informagdes Hidrol6gicas da Epagri - SC.
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Dados da estagao analisada em Forquilhinha/SC (fonte: Hidrochusc)

|Forquilhinha _:J \&/‘K\ A ‘\r}"
1o & Fuma =
EAEA = =a T
“D'ados da Estagio

Nome |F0rquilhinha

tunic I'I:'iD{ Farquilkinha

Latitude 2045 02
Lowgitude 49928 23

Altituds a0 pemngs
Fante AMNA, \ 4
Anoinicial 1346 : .= - m%

Ana Final 200 \ / /

N* de dados |51 \‘/

Falhas 5 833 %
Codigo 025343006
o Sul

-
M 155 s / .

A série historica observada desta estacdo vai desde 1946 até 2001 e foram considerados 51
anos como valores consistidos.

6.3  Dados relativos a regiao

6.3.1 Dados regionais

A Rua objeto deste estudo situa-se no municipio de Forquilhinha, no estado de Santa Catarina,
apresentando as seguintes caracteristicas:

Caracteristicas do municipio

MUNICIPIO FORQUILHINHA
Longitude 49°28 23
Latitude 28°45 02
Altitude 40,0 m

6.3.2 Pluviometria e o Clima
Usando o Sistema Koppen, a regido se enquadra no grupo C — de Climas umidos mesotérmicos.
O clima local é do tipo Cfa — mesotérmico Umido com verao de temperaturas altas. A temperatura média de
31
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janeiro pode passar dos 22° C e no inverno, pouco rigoroso, ocorrem geadas.

O regime de chuvas que a regido se enquadra é Cf, chuvas igualmente distribuidas durante o ano
sem estagao seca ainda do tipo “a”, verao quente, sendo a temperatura média do més mais quente acima
dos 22°C.

Tem-se uma distribuig&o uniforme de chuvas durante o ano todo, ndo tendo estagao seca definida,
sendo os meses de fevereiro e margo com indices mais elevados de chuva e maio e junho de menor
pluviometria.

Foram montados através do programa HidrochuSC, os gréficos de volumes maximos de chuvas,

para 1 dia, de 1 a 10 dias e méximas intensidades para os periodos de retornos previstos em projeto.

6.3.3 Estudo da Chuva de Projeto

Para determinacdo da intensidade da chuva a ser utilizada, foram analisados os registros
pluviométricos, juntamente com verificagdes no local.

Para a realizagao dos estudos e projetos foram efetuados os seguintes servigos de campo:

Inspegéo ao trecho — Avaliagdo “in loco”, do comportamento de todo do sistema de drenagem
existente e para identificar os problemas ocorrentes avaliando as caracteristicas locais;

O levantamento e o cadastro da drenagem de forma a identificar os problemas nas obras.

As areas das bacias contribuintes foram calculadas a partir de imagens aéreas feitas pela empresa.

Os dados pluviométricos foram pesquisados no banco de dados do Instituto Aguas do Parana.

Na figura a seguir encontram-se os dados de Precipitagdo das médias anuais do posto de em
estudo para o periodo de 1980 a 2017.

A precipitagdo média anual pode ser acompanhada no grafico abaixo:
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HidroChuSC  versio 1.0
Chuvas Maximas de Santa Catarina

Yo

b= 3

Epag

Dados da Estacdo Pluviométrica

MNome:  Forquilhinha Latitude: 285°45 02 Ano inicial 1945
Municipio: Forquilhinha Longitude: 49°28 23 Anofinal 2004
Céodigo: 02845006 Altitude: 40 N° de dados 51
Fonte: ANA
Chuvas méaximas diarias Duragio de: 1 dias
Meédia: 8448 mm Desvio padrioc 24,75 mm Assimetria 48
Maior Valor 1363 mm Menor Valor 44,8  mm Falhas (%) 8,93
Parametros da Distribuicdo de Gumbel-Chow  Teste de Aderéncia de Kolmogorov-Smirnov
Alfac
. aea Nivel de Significancia: 95 %
Seta: 72,7503 D maximo: Q082
¥ D5489 L - =
Sn 11893 cntico: 0,188
20
2003
1803
2 120
100
g a0 e
£ 5 :
404
205
e: 1 1] T 1 [l
1 10 100
T- Periodo g2 retorno (anos)
B Estimado 8 X(67.5%] # X(25%) i
Valores Estimados
Intervalo de confianga 95 9%
T {anos) P[X<x] P[X>x] ¥ Chuva (mm) Lim Inf. Lim Sup
2 0,5000 0,5000 0,3665 80,6 74,3 86,9
5 0,8000 0,2000 1.,4989 1047 93.6 1158
10 0,5000 0,1000 22504 120,7 105,5 1359
15 0,9333 0.0667 25738 129,7 1121 1474
20 09500 0,0500 29702 136.0 1167 1554
25 0,9600 0,0400 33,1985 1408 1202 161,86
50 0,9800 0,0200 3,9019 1552 131,0 1808
100 0,9900 0,0100 46001 155.9 1417 199,85

Dados da Estacéo Pluviométrica de Forquilhinha, Chuva maxima com duracéo de 1 dia.

IDEALIZE Documentos e Projetos Ltda.
Av. Silvio Jorge Zanette, 575 - Bairro Zanette - Meleiro/SC - CEP 88.920-000
FONE / FAX: (48) 99961-7122

33



IDI:ALILI: AR(]UITEIRIEJAI/QS? 15957"£ENHARIA
HidroChuSC  versdo 1.0

N,‘-: Chuvas Méximas de Santa Catarina

Epagri

Dados da Estagao Pluviométrica

Nnm.e: : Forguithinha Lattude: 28°45 02 Ano micial 1948
Municipio: Forguithinha Longitude: 49723 23 Ano final 2001
Codigo: 02849008 Altitude: 40 M de dados 51
Fonte: ANA

Parametros da Distribuicao Gumbel-Chow

Duragdo  Média Des. padric  pjia Bata D Méximo Yn = 0,5489
Dias (mm) (mm) Sn=1,1623
! B4,5 24,8 0.0470 72,79 0,062
5 12,0 36,3 94,81 0,007 , R
3 129,0 451 gjgggg 107,73 0,097 Nivel de significancias %
4 146,1 54,8 0515 120,27 0,007 D critico 0,188
5 1559 61,1 0.0190 127,08 0,107
8 163,6 63,6 00183 133,56 0,100
7 171,8 64,4 00181 141,45 0,091
8 178.8 86,1 00176 147 54 0,090
g 184.4 66,6 00174 152,96 0,080
10 193.2 66,3 0,0175 161,91 0,054

Valores estimados
Tlanos)1dia 2dias 3dias 4dias G5dias 6dias 7dias B8dias 9dias 10dias

2 80.6 106,32 1220 1375 1453 1536 161,Y 1684 1740 1828
5 1047 14,7 1660 1909 2059 2156 2245 2328 2390 2474
10 1207 1651 195,171 2263 2453 2667 2661 2755 2820 2902
15 1287 1784 2115 2452 2675 2799 2B55 2936 3063 3143
20 1360 1B76 2230 2602 2831 2851 3059 3164 3233 3312
25 1409 1848 231,99 2709 2951 3086 3166 3294 3363 3443
&0 1559 2167 2592 3041 3321 3471 3576 3694 3767 3844

100 1707 2386 2863 3370 3688 3853 3962 4091 4167 4242

] 4 10 dizs
450 + O dias
E 4 B dias
-.'.JII— €& T dias
an0 4 G dias
.E- ] 4+ 5 dias
= A0 # 4 dias
B s 4 3dias
£ 1 + 2 dias
T 200 + 1dia
]
L 150
100
504
1 10 100

T - Feripdo de retorno (anos)

Dados da Estacédo Pluviométrica de Forquilhinha, Chuva maxima com duragéo de 1 a 10 dias.
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HidroChuSC versio 1.0

\!.‘# Chuvas Intensas para Santa Catarina

Epagri
Dados da Estacao Pluviometrica
Mome:  Forquilhinha Latitude: 23745 2 Ancinicial  qo4q
Municipio: Forquilhinha Longitude: 49725 23 Anofinal 2001
Codigo: 02843006 Alitude: 40 N® de dados 51
Fonte: ANS
_ Equagdes IDF
para t até 120 minutos para tde 120 min a 1440 min
0,173
o _ 719980 T " 1321440 T 0,173
0,700 -
(t+ B980) (t+ 221502808
240
-Ts 240-] -T5
= 1 0bs ] 1 Chs
200 -TID = -T10
T 1 T
s ! 200 B
T 180 T
= 180 1
E i T 160- T
E 140 T £ T
T E 120 T
E 120 1 E ’20 | _.__.____F'—': :
2 jo0 £ 1 _,_..--"""—F'-—_F__— T |
z < 100 -
! 1 a0 zﬂ’:f“’_ﬁ
40 i\ a0
0 200 400 600 BOO 1.000 1.200 1.400 0 200 400 600 BOO 1.000 1.200 1400
Curagao {min) Duragdo {minj
Valores estimados
Duragao Per. Retorno Intensidade Altura
{min) {anos) {mm/h) {mm/min) {mm)
6 5 143,15 2,39 14,3
6 10 161,39 269 16,1

Dados da Estagéo Pluviométrica de Forquilhinha, Intensidade maxima com duragao de 6 min.
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HidroChuSC wersao 1.0

Chuvas Intesas para Santa Catanna

Estacao Pluviografica de Urussanga

Equacdes IDF
parat até 120 minutos para tde 120 min a 1440 min
0.17639
i EE7E.B T - 360.5 T 0,1987
1,1030 = S ———
(t+ 325) (t+ 0o )0€02
240
] -T5 240 -T5
ZZD'_ 1 Chs 1 1 Chs
330: -Tid 220 1 —Ti0
1 T ] T
1807 T 2004 o
1 T 1 T
= 1604 T FBE: a T
£ i 1
£ nwi - _ L~ :
E j I E ]‘D: __,.-“"“ e —] T
: 520: T = - /,.-f' A T
5 100 E ] / ]
1 2 = 100 g
B0 ]
| a1 ///J’
s04-4 ]
1) 60 A
a0 {17~
1 }k\ 404
204 “es ]
: 204
04 D:
TS T TN 0 200 400 500 800 1.000 1200 1.400
Duragio {min) = |
Curagdo (min)
Valores estimados
Duracéo Per. Retorno Intensidade Altura
(min) (anos) {mm/h) (mmdmin) {mm)
B 5 134,63 2,24 13.5
B 10 162,19 2,54 15,2

Dados da Estagéo Pluviografica de Urussanga, Intensidade méxima com duragéo de 6 min.
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6.3.4 CURVA IDF
A equacéo da IDF adotada para ser utilizada no dimensionamento dos elementos de drenagem é

a da estacdo Pluviométrica de Forquilhinha (2001), que seréa representada a seguir:

719,990 * (T%173)
((t + 8,960)0.700)

Imax =

Onde:

Imax = intensidade méxima da precipitagdo em mm/h;
T= tempo de retorno;

t= duracado da precipitagdo em minutos.

6.4 Tempo de concentragdo

Para o célculo do tempo de concentragdo das bacias utiliza-se a formula do DNOS, dada pela seguinte

expressao:
10 A%3 %2
=g oA

Onde:

fc - tempo de concentragdo, em minutos;

K - coeficiente de caracterizagao da bacia;

A - &rea da bacia de contribuigdo, em ha;

L - comprimento do talvegue principal, em metros;

[ - declividade média do talvegue principal (%).
Os valores de K s&o obtidos na tabela, apresentada a seguir:

Tabela - Coeficiente de caracterizagdo da bacia K

CARACTERISTICAS K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetacao intensa, elevada absorgédo 2
Terreno argiloso coberto de vegetagao absor¢do média apreciavel 3
Terreno argiloso coberto de vegetagao, absor¢do média 4
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Terreno com vegetagdo média, pouca absor¢éo 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetagao, baixa absorgédo 5
Terreno rochoso, vegetacao rala, reduzida absorgédo 55

Para as obras de drenagem superficial foi considerado o tempo de concentragéo igual a 6 minutos.

6.5  Calculo de vazées
Como este projeto segue as diretrizes DEINFRA, As vazdes de contribuigdo, para efeito de
dimensionamento das obras de arte correntes, calcula-se utilizando:
Método Racional para as bacias com area até 10 km? para um tempo de recorréncia de 25 anos;
Método do Hidrograma Triangular Sintético nas bacias com area superiores a 10 km? e um tempo de recorréncia de

100 anos.

6.5.1 Tempos de recorréncia
Para este projeto adotou-se, atendendo a Instrugdo de Servigo do DEINFRA, os seguintes tempos de
recorréncia:
Drenagem superficial - TR = 10 anos;
Bueiros — TR = 25 anos;
Pontes — TR = 100anos.

6.5.2 Area minima

Define-se como area minima, a porgdo bidimensional de solo, a partir da qual, qualquer area menor que
esta ndo implicara na redug&o do didmetro da tubulagdo minima normalmente adotado que é de @ 0,60m, didmetro
este que se mostra eficiente na manuteng&o das obras.

Portanto, a area minima, é fung&o do didmetro minimo estipulado para ser usado no projeto. Para este

caso, utilizou-se como didmetro minimo @ 0,60m.

6.5.3 Bacias hidrograficas
Foram utilizados mapas e imagens aéreas para a delimitagdo de todas as bacias hidrograficas contidas
neste projeto, a metodologia de célculo das vazdes de cada bacia e seus valores serdo encontrados no

enquadramento de cada método (Racional ou MHTS), de acordo com seu respectivo tamanho.

6.5.4 Declividade efetiva
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A fim de contribuir ainda mais na preciséo das variaveis utilizadas para se chegar ao valor real da vazéo
da bacia contribuinte, utilizou-se o calculo da declividade efetiva.

Quando a bacia tem pequena dimenséo, a declividade efetiva tende a ter o mesmo valor que a declividade
média, pois a curva hipsométrica do talvegue principal tende a ter uma homogeneidade nas curvas de nivel; isto é,

uma varia¢do constante na distancia entre uma curva e outra.

6.5.5 Coeficiente de deflivio
Para cada bacia analisada, foi levado em consideracao as diferentes coberturas de solo e sua respectiva utilizagéo,
de acordo com o “C” de areas urbanas, suburbanas e rurais. Desta maneira, consegue-se obter os valores mais
préximos da realidade, isto é, valores efetivos menores e consequentemente tempos de concentragdo maiores,
contribuindo para uma melhor aproximagéo do amortecimento real de cada bacia.
E importante salientar que apés realizada esta ponderagdo do coeficiente de escoamento, o mesmo foi
calibrado através de inspecdo de campo, para conferir o valor obtido no calculo com o visto em campo, levando em

consideragao a situagao real do local em relagao ao uso e ocupagao do solo.

6.5.6 Método Racional

O Método Racional € expresso por:

Onde:

Q - vazdo, em m’s;

C - coeficiente de escoamento ou defluvio;
| - intensidade de precipitagdo, em mm/h;

A - 4rea da bacia, emha.
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A sequir, a tabela apresenta os resultados obtidos no calculo de vazéo pelo método Racional para TR=25 anos, as situagdes abaixo apresentam um pré-dimensionamento,

que foi ajustado para cada caso no projeto de drenagem.
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METODO RACIONAL
CALCULO DO DEFLUVIO PRE DIMENSIONAMENTO DA TUBULAGAO
BACIA AREA ) Coef. de Declividade Diametro Diametro Tubo

Km/Est DA DESNIVEL COMPRIMENTO DECLIVIDADE K c tc TR i Q o em Qmax | Velocidade
N e Rugoridade | min.do Tubo | Calculado | PRE-DIM. .
[ [ [ha] [m] [m] [%] [1 | [ | [min] [mm/h] | [m3s] [ [m/m] [m] [m] [un] | [m3/s] [mis]

EIXO PRINCIPAL

1 19+5,00 11,18 2 512,00 0,39 2,00 | 035 | 5235 | 25 70,45 0,77 0,013 0,015 0,60 0,60 1,00 0,75 2,66

24+15,00 10,86 2 736,00 0,27 2,00 | 035 | 6465 | 25| 6199 0,65 0,013 0,015 0,57 0,80 1,00 1,62 3,22
3 40+5,00 17,26 2 970,00 0,21 2,00 | 035 | 8681 | 25 51,56 0,87 0,013 0,015 0,63 0,80 1,00 1,62 3,22
4 57+10,00 42,91 2 1485,00 0,13 2,00 | 0,35 | 150,49 | 25 | 36,09 1,51 0,013 0,015 0,78 1,20 1,00 478 422
5 72+0,00 69,9 5 2144,00 0,23 2,00 | 0,35 | 149,23 | 25 36,29 247 0,013 0,015 0,94 1,20 2,00 9,55 422
6 86+10,00 44,02 3 1566,00 0,19 2,00 | 0,35 | 13168 | 25 | 39,40 1,69 0,013 0,015 0,81 0,80 1,00 1,62 3,22
7 92+0,00 23,01 4 1259,00 0,32 2,00 | 0,35 | 84,23 | 25 52,55 1,18 0,013 0,015 0,71 0,80 1,00 1,62 3,22
8 113+10,00 52,88 3 1542,00 0,19 2,00 | 0,35 | 138,70 | 25 38,08 1,96 0,013 0,015 0,86 1,00 1,00 2,94 3,74
9 130+0,00 10,51 1 578,00 0,17 2,00 [ 035 | 7339 | 25 | 57,31 0,59 0,013 0,015 0,55 1,00 1,00 2,94 3,74
10 155+0,00 16,14 15 561,00 0,27 2,00 | 035 | 68,96 | 25 | 59,57 0,93 0,013 0,015 0,65 0,80 1,00 1,62 3,22
11 163+0,00 41,1 4 1719,00 0,23 2,00 | 0,35 | 121,75 | 25 | 4147 1,66 0,013 0,015 0,81 0,80 1,00 1,62 3,22
12 168+0,00 6,03 3 446,00 0,67 2,00 | 0,35 | 34,08 | 25 90,25 0,53 0,013 0,015 0,53 0,80 1,00 1,62 3,22
13 238+10,00 | 34745 1 6380,00 017 200 | 035 | 33886 | 25 | 2090 | 7,06 0,013 0,015 1,39 2,00 100 | 1865 593
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6.5.7 Consideragdes importantes a serem realizadas no projeto de drenagem

Através de inspegdes em campo, foi observado que a concepgao dos bueiros pode ser alterada
para compatibilizar a situagao existente no momento da execugéo da obra, pelo fato de haver alteragdes
antropicas frequentes (cultivo de arroz, por exemplo). Com isso, as cotas, declividades, esconsidades e
posigdes dos bueiros do projeto devem ser verificadas, a fim de proporcionar as melhores condigdes com
a vizinhanca.

Durante a execugdo da obra, as valas projetadas no sentido longitudinal (paralela a rodovia)
deverdo ser executadas em época de estiagem de modo a reduzir as interferéncias com as culturas
adjacentes. As valas existentes deveréo ser deslocadas para a lateral da rodovia projetada, de forma
que o equilibrio das aguas para a cultura do arroz fique assegurada.

Foram quantificados a remog&o e Reconstru¢éo dos bueiros utilizados para passagem de agua

para cultura do arroz, tendo em vista que 0s mesmos podem afetar a estabilidade da via.
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7. PROJETOS ELABORADOS
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8. PROJETO GEOMETRICO
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8.1 Projeto Geométrico

Para a elaboragdo do projeto da CONSTRUCAO DO ANEL VIARIO SUL — ETAPA I, NO
MUNICIPIO DE FORQUILHINHA/SC. — TRECHO - INIiCIO NA ESTACA 19+0,00m=PP, no Bairro Sanga
do Café — seguindo pela RM MARIO VITALI E RM Angelo Dondossola, Sentido Santa Terezinha até
Ponto final na estaca PF=141+0,00m. Extens&o total 2.440,00 metros lineares, foram utilizados, neste,
0s seguintes elementos:
Levantamento Topografico Planialtimétrico;

Parametros disponibilizados pela fiscalizag&o.

No Quadro a seguir estdo estampadas as caracteristicas basicas do projeto geométrico

atualizado.
CARACTERISTICAS TECNICAS RUA: TRECHO
Extenséo total da Rua 2.440,00
Categoria da Rodovia VIA LOCAL E COLETORA
Numero de Pistas 1
Numero de Faixas por Pista 2
Velocidade de Projeto 40/80 Km/h
Largura da Faixa de Rolamento 3,30m/3,30me3,50m/3,50m
Largura da banqueta pavimentada (Acostamento) 1,00 m
Largura do Passeio -
Largura da Ciclofaixa 1,20 m
Plataforma de Terraplenagem 11,00/11,40 m

8.1.1 Projeto Planialtimétrico
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No tracado horizontal foram seguidas as sequéncias de raios e elevagdes ja existentes, de modo
que a relagdo para os valores dos raios de curvas adjacentes ficasse contida na area definida como
apropriada ou aceitavel.

O projeto geométrico no seu alinhamento horizontal procurou, na medida do possivel, manter-se
sobre o0 leito existente, respeitando as diretrizes geométricas. Com isso tentando minimizar os

movimentos de terra diminuindo os volumes de cortes e aterros.

8.1.2 Secao Transversal do Pavimento - TRECHO

Esta se¢do € composta de duas faixas de trénsito com 3,30 m de largura, com declividade
transversal de 2,50% nos dois sentidos e uma banqueta pavimentada Acostamento com 1,00 m de
largura em ambos os lados e Ciclofaixa de 1,20 m de largura para ambos os lados, conforme se pode
observar na planta de seg&o tipo.

A inclinag&o transversal em reta € de 2,5% (inclinagdo transversal minima) em dois sentidos a
partir do eixo de caimento. Em caso de curva, esta sofre uma variagdo através de um giro em torno do
eixo, dentro da curva de transigéo (espiral), até atingir a inclinagdo maxima (superelevagéo) no inicio da
curva.

A segao transversal tipo do projeto adequado esta apresentada na sequéncia.

SEGAO TIPO DE PAVIMENTAGAO - TRECHO - SEGAO 1

SECAO TIPO DE PAVIMENTACAO GERAL

EST. 19+0,00 a4 58+0,00 m.
EST. 73+0,00 a 141+0,00 m.

CICLOFAIXA ACOST. PISTALE PISTA LD ACOST. CICLOFAIXA
¢ 11,00
t 2,20 t 6,60
+—1,20——4—1,00—4

'
T
2,20 4

1,00——A1,20—4

-,
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Camadas do Pavimento
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CREA/SC 169873-0

LEGENDA DIMENSOES
LARGURA | ESPESSURA
(m) (m)
01| REVESTIMENTO PISTA i%NU%F:lETLO(é‘:Jg;T'CO USINADO 6,60 0,04
01|REVESTIMENTO PISTA + [ CONCRETO ASFALTICO USINADO - —
ACOST. + CICLOFAIXA A QUENTE (CAUQ) ’ '
- | PINTURA DE LIGACAQ RR-2C 6,60 + 11,00 0,8 L/m?
- | IMPRIMACAO EAI 11,00 1,2 Um?
02| BASE BRITA GRADUADA 11,00 0,15
03| SUB-BASE MACADAME 11,00 0,20
04| REFORGCO (CBR 2 12%) SEIXO ROLADO 11,80 min 0,60

*OBS: Conforme representado no projeto Geométrico em alguns pontos foi previsto remo¢&do adicional de 50 cm e Recomposicdo
em seixo conforme secdo de terraplenagem, em alguns pontos onde a Cota Final de Terreplenagem ndo atinge a camada Min. de
seixo foi previsto o rebaixo do terreno natural e complementacdo em Seixo rolado conforme tabela de Escavacdo de Pista.

SEGAO TIPO DE PAVIMENTAGAO - TRECHO - SEGAOQ 2

SECAO TIPO DE PAVIMENTACAO CURVAS
EST. 58+0,00 a 73+0,00 m.

i CICLOFAIXA ACOST. PISTALE G740 PISTA LD ACOST. CICLOFAIXA :
T L3 T
t 220 4 7,00 $ 2,20 {
—1,20—4—1,00—4 3,50 + 3,50 +—1,00——120—
iw25% i25%—p
e e ” T AR RIS - (SRR e 23 R = - =
“\/ N, P d >4
1 —
2—.
3
4
Camadas do Pavimento
LEGENDA DIMENSOES
LARGURA | ESPESSURA
(m) (m)
B I CONCRETO ASFALTICO USINADO — -
01(REVESTIMENTO PIS A QUENTE (CAUQ) ' !
o1 |REVESTIMENTO PISTA + [ CONCRETO ASFALTICO USINADO e -
ACOST. + CICLOFAIXA A QUENTE (CAUQ) ' .
- | PINTURA DE LGACAO RR-2C 7.00 + 11,40 0,8 L/m?
- [IMPRIMACAO EAl 11,40 1,2 Lim?
02| BASE BRITA GRADUADA 11,40 0,15
03| SUB-BASE MACADAME 11,40 0,20
04| REFORCO (CBR = 12%) | SEIXO ROLADO 12,18 min 0,60

*OBS: Conforme representado no projeto Geométrico em alguns pontos foi previsto remocé&o adicional de 50 cm e Recomposicdo
em seixo conforme secdo de terraplenagem, em alguns pontos onde a Cota Final de Terreplenagem ndo atinge a camada Min. de
seixo foi previsto o rebaixo do terreno natural e complementacdo em Seixo rolado conforme tabela de Escavacéo de Pista.
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8.1.3 Ciclofaixas
Durante todo a extensao do projeto, conforme indicado no Volume 2 — Projeto Executivo, sera

construida uma ciclofaixa unidirecional em ambos os lados da via, conforme detalhe a seguir:
| _

ARROZ ——'— ARROZ —+——'ARROZ —‘J ‘

Para o projeto especifico, nos locais onde ha pontes existentes, este momentaneamente sofrera
uma interrup¢éo nas ciclofaixas. Conforme orientacdo da Fiscalizagdo da Prefeitura de Forquilhinha, esta
com o decorrer do tempo realizara o alargamento destas OAEs (pontes), adequando assim estes locais

com a implantag&o das ciclofaixas, antes da finalizagdo e entrega das obras de pavimentag&o.

8.1.4 Acessos Tipo
Nos cruzamentos e entroncamentos secundarios, existentes ao longo da rodovia, a pista
desenvolve-se sem intervengdes, cruzando os mesmos, com previsao de reducéo de velocidade e placas

de sinalizagao tipo PARE e de a preferéncia.
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9. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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9.1 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem foi elaborado de acordo com as recomendacdes da Instrugdo de
Servigo IS — 09/98 do DEINFRA, a partir dos Estudos Topograficos e Estudos Geotécnicos, bem como
dos elementos do Projeto Geométrico.

O objetivo do projeto de terraplenagem é a distribui¢do dos volumes a serem movimentados para
a implantag&o da rodovia, com a indicag¢do dos locais de deposigdo dos materiais escavados, incluindo
os locais de bota fora. Os principais topicos a serem considerados na concepgdo do projeto foram a
minimizagao e otimizag@o de movimentos de terras, em consonancia com a distribuicdo de volumes de
forma a racionalizar a fase de construgéo e de se obter a camada final composta por material com indice

de suporte compativel com o projeto de pavimentagao.

9.1.1 Secao transversal tipo

A plataforma de terraplenagem tem a largura definida em conformidade com a se¢&o transversal
do projeto de pavimentacao e de acordo com as Diretrizes para Construcéo de Estradas do DEINFRA.

No projeto a plataforma de terraplenagem manteve uma largura constante, de acordo com
projetos de terraplanagem anexos.

As declividades transversais, da pista de rolamento, em tangente sao de 2,00%. Os detalhes das
sec¢des transversais estdo apresentados na sequéncia.

Os taludes adotados para o TRECHO 02 foram os seguintes:
Corte em solo ou em alteragdo de rocha: 1 (V): 1 (H)
Corte em rocha ou em rocha alterada: 1 (V): 1 (H

Aterros em solo ou em rocha: 1 (V): 1 (H)

9.1.2 Servigos de terraplenagem
Por se tratar de uma rua existente e com leito consolidado foi previsto o menor nimero possivel
de movimentacdes de solo, sendo previsto que seja feito escarificagéo superficial e compactac¢éo do sub
leito de acordo com as cotas de projeto, fazendo apenas a remogao suficiente para adicionar as novas
camadas de pavimentag&o.

Cortes
Ao logo do trecho seréa feito o corte necesséario para implementacéo das novas camadas de

pavimento, de acordo com o projeto de terraplenagem.

49
IDEALIZE Documentos e Projetos Ltda.
Rodovia Gabriel Arns, 4273 - Vila Franca - Forquilhinha/SC - CEP 88.850-000
FONE / FAX: (48) 99961-7122



b)

IDIEAI,.,IZI,:, AR[]UITEIRIEJAI/QSIB\ggEggENHARIA

Nos segmentos em cortes ou aterros classificados em 12 categoria, com baixa capacidade de
suporte, serdo executados rebaixos entre os bordos existentes e o Offsets de aterro, conforme secéo
tipo de Terraplenagem e preenchidos com material selecionado que atenda o CBR min de 7,0%,
conforme o projeto, para o reforgo do subleito e complementagdo da terraplenagem foi proposto a
utilizacdo de Seixo Roldo, o material seré proveniente da jazida mediana, de propriedade da empresa
BRITAGEM BOSA LTDA, LOCALIZADA EM MORRO GRANDE/SC, PROXIMIDADES DE NOVA ROMA,
MORRO GRANDE - SC, 88925-000 — COORDENADAS -28° 46’ 13", -49° 44’ 39", SOB O PROCESSO
ANM N° 815078/1998, deve-se seguir as recomendagdes que serdo disponibilizadas pelo projetista,
quando ao teor de equivalente de areia, granulometria e densidade a ser atingida em campo.

b) Aterros

Conforme segéo tipo de Terraplenagem e Pavimentagéo sera executado um preenchimento da
terraplenagem e reforgo do subleito com Seixo Rolado de jazida comercial, com uma camada minima de
refor¢o do subleito, conforme especificado na se¢éo tipo de pavimentagao de cada subtrecho, o material
especificado devera atender o CBR min de 12,0%, conforme o projeto, proveniente da jazida mediana,
de propriedade da empresa BRITAGEM BOSA LTDA, LOCALIZADA EM MORRO GRANDE/SC,
PROXIMIDADES DE NOVA ROMA, MORRO GRANDE - SC, 88925-000 — COORDENADAS -28° 46’
13", -49° 44’ 39", SOB O PROCESSO ANM N° 815078/1998. Este deve ser o0 mesmo material do
preenchimento das remogdes.

Nos aterros com pequena altura, assente sobre a rua existente, devera ser executada a
escarificagdo do subleito na profundidade de 0,15 m.

Os aterros em rocha serdo construidos em camadas sucessivas, com espessura maxima de
0,20 m, com pedra de didmetro maximo igual a 0,10 m.

Apos a escarificagéo da superficie deve ser realizada a compactagao do subleito.

As camadas finais dos aterros deveréo ser feitas com material dos cortes que atendam o CBR
de Projeto, da mesma jazida citada para matérias de preenchimento de cortes.

Remocgao de solos Moles

No trecho em Estudo foram identificadas regides com solos com baixa capacidade de suporte,
que precisam ser removidos, em projeto foi previsto a remogéo desse material € recomposi¢do com uma
camada de reforgo do Subleito com material de Jazida com CBR min. de 12,0%. Este material deve ser
utilizado nas saias do aterro, para prote¢do das mesmas, o excedente deste, durante a execugao dos
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trabalhos, a fiscalizagdo vai disponibilizar Bota Fora para descarte dos mesmos, ap6s preenchimento
total das saias de aterro.

Foi previsto a remogao de uma camada adicional de 50 cm de material além da previsdo das
se¢des de terraplenagem nos locais onde a plataforma de terraplenagem se apoia sobre terreno com
pouco resisténcia, conforme representado na tabela no projeto geométrico, Remogdo e
Complementac&o.

Para os pontos onde ndo forem atendidas a camada minima de 60 cm em material da
terraplenagem deve-se realizar o rebaixamento do terreno natural e implementagéo do reforgo em seixo

conforme tabela de Escavagéo Pista — Cortes para Reforgo.

9.1.3 Determinagao dos volumes
Os volumes de cortes e aterros foram elaborados com elementos do projeto geométrico, atraves
de programas computacionais, utilizando a metodologia da soma das areas pela semi distancia e pelo
método da comparagao de superficies.
A tabela geral de volumes dos quantitativos de terraplanagem por estacas esta no Volume 2.

9.1.4 Distribui¢ao dos volumes
O material proveniente do corte devera ser utilizado para complementagéo das saias dos aterros,
esse material deve ser depositado préximo a rodovia para apés a execugdo da camada de reforgo em
Seixo, deve-se executar a complementacdo da saia de aterro com material dos cortes longitudinais,

visando a protecéo do taludes.
9.1.5 TABELAS DE ELEMENTOS DE LOCAGAO

As tabelas de locacao estdo no volume 2.
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10. PROJETO DE DRENAGEM
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10.1 PROJETO DE DRENAGEM

No desenvolvimento do projeto de drenagem foram observadas as Instrugdes de Servigo para o
Projeto de Drenagem, IS-11, do Departamento Estadual de Infraestrutura - DEINFRA/SC.

O projeto de drenagem visa, basicamente, a defini¢do dos dispositivos de coleta e condugédo das
aguas superficiais e subterraneas, para resguardar o corpo estradal da agdo das mesmas. Foram

projetados para o trecho os dispositivos descritos a seguir.

10.1.1 Drenagem Pluvial superficial
A drenagem Superficial se deu pela abertura de Valas de captagéo as margens da rua, evitando
que as aguas das lavouras de arroz das proximidades estejam em contato com o leito da rodovia. O
detalhe do tipo de vala e as notas de servigo de execugdo estéo presentes no projeto executivo.

10.1.2 Drenagem do pavimento
Considerando que as camadas estruturais do pavimento n&o ficardo confinadas, projetou-se, um
caimento de 2,5% do meio para os bordos do pavimento, onde ocorre um escoamento natural para 0s

bordos da plataforma da estrada.

10.1.3 Obras de Arte Correntes

Com base nos dados do Estudo Hidroldgico tais como, localizagao do talvegue e vazéo de
contribui¢do de cada bacia, dimensionaram-se obras que permitam a passagem das aguas de um lado
para o outro do corpo estradal.

O projeto de obras de arte corrente visa a manutengéo do sistema existente interceptado pelo
tracado da rodovia, de forma que essas transposi¢des ndo comprometam a integridade da rodovia e néo
alterem as condicdes de fluxo naturais nesses pontos.

O dimensionamento hidraulico de bueiros tubulares foi efetuado, segundo o procedimento
preconizado pelas Instrucdes de Servico para Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes do
DEINFRA, considerando seu funcionamento como escoamento em canal.

Em determinados locais as redes serdo consideradas como existentes. Por orientacdo da
prefeitura as redes estao em perfeito funcionamento nao apresentando problemas aos usuarios.

Grande parte das galerias existentes fazem parte do sistema de irrigacao para o cultivo do arroz
irrigado, o projeto contempla o prolongamento e substituicdo de tais redes em locais especificos,
buscando dar funcionalidade as redes ap0s a execugéo da plataforma de terraplenagem.
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No Volume 2 - Projeto de Execucao € apresentada a Nota de Servigo das obras de arte correntes
onde se tem a localizagdo, tipo, dimensao, comprimento, cotas de fundo a montante e a jusante, além
de outras informagdes pertinentes.

Ressalta-se que no momento da execugéo das obras de arte correntes, deveréo ser revistas as
cotas e esconsidades das mesmas, devido a alguma alteragéo planialtimétrica do local, que podera

ocorrer no periodo entre projeto e obra.

10.1.3.1 Célculo de vazbes
As vazles de contribuicdo, para o dimensionamento das obras de arte correntes, sdo
calculadas utilizando-se:
Método Racional para as bacias com area até 10 Km? (1000ha) e tempo de recorréncia de 25 anos;
Método do Hidrograma Triangular Sintético nas bacias com area superiores a 10 Km? (1000ha) e um
tempo de recorréncia de 100 anos.

10.1.3.2 Tempos de recorréncia
Para este projeto adotou-se, atendendo a Instrugdo de Servigo do DEINFRA, os seguintes
tempos de recorréncia:
Drenagem superficial - TR = 10 anos;
Bueiros — TR = 25 anos;
Pontes — TR = 100anos.

10.1.3.3 Area minima
Define-se como area minima, a porgédo bidimensional de solo, a partir da qual, qualquer area
menor que esta ndo implicard na redugéo do didmetro da tubulagdo minima normalmente adotado que
é de @ 0,60m, didmetro este que se mostra eficiente na manutengéo das obras.
Portanto, a area minima, € fun¢do do didmetro minimo estipulado para ser usado no projeto.
Para este caso, utilizou-se como didmetro minimo @ 0,60m conforme adotado pelo DEINFRA, com
declividade de no minimo de 0,5% para transposicao de talvegue ou ponto mais baixo desta area.

10.1.3.4 Reforgo do subleito de drenagens
Previu-se um quantitativo de enrocamento de rachdo com altura media de 30cm em todos os
bueiros celulares e para o bueiro duplo de 1,20, para servir como fundagao e assim garantir uma melhor

execugao destas obras.
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Este enrocamento é necessario tendo em vista que o solo da regido ndo possuir a mesma
resisténcia de fundacdo e, por fazer parte de canchas de arroz, sdo em geral muito Umidos ou

encharcados. A tabela abaixo apresenta o quantitativo de rachao (enrocamento de pedra jogada) para
cada bueiro celular.

Quadro resumo de rachao para bueiros celulares

VOLUME DE RACHAO
N° EST base | espessura | Tipo Comprimento Volume OBS
OAC (m) (m) (m) Rachao (m?)
07 72+0,0 3,0 0,30 BSTC 40,00 36,00 drenagem
1,20
VOLUME TOTAL (m?) 36,00 m?

10.1.3.5 Quadro resumo dos bueiros projetados

O quadro resumo dos bueiros projetados se encontra no Volume 2 — Projeto Executivo.

10.1.4 Resumo Escavagao e Reaterro

No Volume 2, encontram-se as tabelas com o resumo dos volumes necessarios para: escavagao
da tubulagéo e reaterro da tubulagao.

Para o célculo dos volumes de Reaterro e recobrimento s&o seguidos 0s seguintes parametros:

- Talude da Vala 3:1 - (V:H)

- Lastro de Brita de 5,0 cm.

- Largura do Fundo da Vala de 1,0 m (min).

D& origem aos valores da escavagdo mecanica, EMEC, marcado em amarelo no desenho
abaixo:
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BERCO

Area da parte correspondente ao berco e da origem aos valores da escavagdo manual EMAN.

Na imagem acima, corresponde a area em verde.
Area da parte correspondente a altura do tubo e origem aos valores do recobrimento manual

RMAN. Na imagem abaixo, corresponde a area em azul. A segéo do tubo esta descontada.

VALA

Area correspondente ao reaterro mecanico. D4 origem aos valores do recobrimento mecanico

da coluna RMEC. Na imagem acima, corresponde a area em amarelo.
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11. PROJETO DE PAVIMENTAGAO
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11.1  Projeto de Pavimentagao

O Projeto de pavimentacgéo teve por objetivo a definigdo da se¢ao transversal do pavimento, bem
como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo geometricamente as diferentes camadas
componentes, estabelecendo os materiais constituintes e especificando valores minimos e/ou maximos

das caracteristicas fisicas e mecéanicas desses materiais.

11.2  Dimensionamento do pavimento flexivel

O dimensionamento do pavimento foi feito mediante aplicagédo do Método de Dimensionamento
de Pavimentos Flexiveis do DNIT (Novo Método do Eng.° Murillo Lopes de Souza), apoiado em
metodologia para conceituagéo e obten¢do dos parametros envolvidos, conforme recomendagdes e/ou
orientagdes contidas no Manual de Projeto de Engenharia Rodoviaria do DNIT.

Os parémetros adotados no dimensionamento dos pavimentos sé&o 0s seguintes:

11.3  Ndmero N

O parametro de trafego “N” (niumero de operagdes equivalentes do eixo padrdo de 8,2 tf) foi
fornecido pelo estudo de trafego, onde o numero de solicitagdes equivalentes para a pista de rolamento
é de 2,00 x 107.

11.4  Resisténcia do subleito

Foi adotado para a resisténcia do subleito ao longo do trecho, o valor de CBR 3,20(%)
encontrados apos avaliagdo dos ensaios geotécnicos para a via em estudo.

Aplicando os parametros e as caracteristicas dos materiais no método de projeto adotado,

obtiveram-se as espessuras das camadas constituintes do pavimento.

11.5 Calculo do Pavimento

Espessura total do pavimento é calculada pela equagao abaixo:

H,077,67 0 N *“21 CBR °** (Férmula do Abaco)

11.5.1 Célculo da Base
Espessura da base é calculada pelas equagdes abaixo:

H ,0 77,67 01 (N1107)%%*2[ 205
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KIRUK,IBIH,

Utilizando espessura do revestimento e o coeficiente estrutural de acordo com a figura a seguir:

Coeficiente Estrutural

Coeficiente de

Componentes dos pavimentos equivaléncia
estrutural (K)
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento prée-misturado a quente, de 1,70
graduacéo densa
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de 1,40
graduacéo densa
Base ou revestimento por penetragéo 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77(1,00)
Reforco do subleito 0,71 (1,00)
Solo-cimento com resisténcia & compressao a 7 1,70
dias, superior a 45 Kg/cm?
Solo-cimento com resisténcia & compressao a 7 1,40
dias, entre 45 Kg/cm? e 28 Kg/cm®
Solo-cimento com resisténcia @ compressao a 7 1,20
dias, entre 28 Kg/cm® e 21 Kg/cm?®
Bases de Solo-Cal 1,20
Espessura Minima do Revestimento
N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos superficiais

10°<Ns5. 10° Revestimentos betuminoses com 5,0 cm de espessura

5.10%<N=107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107<N<5. 107 Concreto betumineso com 10,0 cm de espessura

N>5. 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT (2006)

Foram adotados para o dimensionamento os coeficientes de fatores de equivaléncia estrutural,
Kr=2,00 para o revestimento em CBUQ, Kb=1,00 para base de brita graduada e em conjunto com a
fiscalizagdo do projeto definiu-se, Ksh=0,77 para sub-base de Macadame, e Ksr=0,71 para o reforgo do
Subleito.

11.5.2 Calculo da Sub Base
KIRIK,IBUhyl K H,

11.5.3 Calculo das Camadas do Pavimento
Com analise dos dados de trafego, estudo geotécnico e caracteristicas das vias foram feitos 0s
dimensionamentos das estruturas dos pavimentos, utilizando a sequéncia de dimensionamento mostrado

acima, seguindo parametros para obtengao das camadas finais dos pavimentos.
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No dimensionamento a partir da analise dos estudos geotécnicos, podemos concluir que foram
encontrados solos com o0s seguintes resultados:
Solos com CBR superior a 2% e expansao inferior a 2%
Alguns Solos apresentam baixa capacidade de suporte em Campo sendo necessario a remogao e

complementacao deles.

A representacdo das segdes tipo e das camadas dos Pavimentos esta ilustrada no item “8.1.2. Sec¢ao

Transversal”.
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CREA/SC 169873-0

Calculo do Pavimento

Dados Seg. Calculo da Sub Base
CBRproj 12,00
R*Kr + B+ Kb+ h20+* Ks = Hn
CBR20 20,00
N 2,00E+07 HtAdotado (Hn) 39,52
Altura Total Coef. Est Rev. 2,00
= 77,67 * N00482 x CBR~0598 Esp. Rev. 7,50
(Férmula do Abaco) Coef Est Base 1,00
N 2,00E+07 Esp. BaseAdot 15,00
CBR 12,00 Coef. Est SubBase 0,77
Ht 39,52 Esp. SubBase 12,36
Ht Adotado 39,52 Esp. SubBase Adot 20,00
Calculo da Base H20 Calculo do Reforgo
N 2.00E+07 R Kr + B * Kb + h20
CBR20 20,00 * Ks +hn*Ref = Hm
H20 29,12 Hm 87,11
H20Adotado 34,94 HmAdotado 88,00
Calculo da Base Coef Est Rev. 2,00
Esp. Rev. 7,50
R+*KR +B *KB = H20
Coef. Est Base 1,00
Coef. Est Rev. 2,00 Esp. BaseAdotado 15,00
Esp. Rev. 7,50 Coef. Est SubBase 0,77
H20 29,12 Esp. SubBaseAdot. 20,00
H20Adotado 34,94 Coef. Est Reforco 0,71
Coef Est Base 1,00 Esp. Reforco 60,00
Esp. Base 19,94 Esp. Reforgo Adot 60,00
Esp. Base Adot. 15,00
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RESUMO DO PAVIMENTO EM CBUQ - TRECHO

Resumo Dimensionamento
Camada Tipo Esp. Obs
CAUQ(cm) CAP 50/70 7,50
Base(cm) BRITA GRADUADA 15,00
SubBase(cm) MACADAME 20,00
REFORGO (cm) MATERIAL DE JAZIDA 60,00 CBR>=12% e Eq. Areia >=40%
CBR. Subleito (%) 3,20 Baixa resisténcia In situ

CBRproj (%) 12,00
CBRreforco (%) 12,00
CBR20 (%) 20,00

N (8,2f) 2,00E+07
Ht(Hn) 39,52
Hm (cm) 88,00
Hpav (cm) 102,50

11.6  Revestimento em Asfalto

A estrutura de pavimento a ser utilizado esta apresentada a seguir, sendo composta por reforgo
e complementacdo da terraplenagem em material de jazida (Seixo Rolado), Sub base em Macadame,
Base de brita graduada e revestimento em CAUQ CAP 50/70 convencional.

O Cimento Asféltico de Petréleo (CAP) é obtido pela destilagédo do petréleo e apresenta
qualidades e consisténcia proprias para 0 uso na construgdo e manutencao de pavimentos asfalticos,
pois além de suas propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, possui caracteristicas de
flexibilidade, durabilidade e alta resisténcia a acdo da maioria dos acidos, sais e alcalis.

A espessura final da camada de base foi definida de maneira a contribuir com o preenchimento
dos vazios e também melhorar a regulariza¢éo da superficie da camada de Sub base em Macadame.

Como critério de medigé@o em relagéo ao CAP, sera utilizado a média aritmética dos resultados

dos ensaios de controle tecnolégico da massa asféltica, até o limite do orgamento.

11.6.1 Regularizagdo do Subleito e Reforgo do Subleito
Apos a terraplenagem, todo o subleito devera ser regularizado e nivelado de acordo com projeto
geométrico, com largura de conforme secéo tipo de pavimentagao, tanto no sentido longitudinal quanto

no transversal e compactado, até atingir 100% do Proctor Normal.
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Onde a altura de aterro for inferior a 20 (vinte) cm o local devera ser escarificado no minimo uma
espessura de 15 (quinze) cm, para uma melhor homogeneizagao do material.

Neste servigo estao incluidas todas as operagdes necessarias a sua completa execugéo e séo
medidos em m2.

Para Reforgos do Sub Leito devera ser utilizado material com CBRmin de 12,0%, seixo rolado
seguindo os parametros de densidade e umidade disponibilizada pelos responséaveis da jazida.

Estes servicos sdo regulados pela Especificacdo Geral do DEINFRA-SC ES-P 01/16 para
Regularizagdo do Subleito, e pela DEINFRA-SC ES-T 03/92 e DEINFRA-SC ES-T 05/92 para as
atividades de Corte e Aterro do Reforgo do Subleito.

11.6.2 Sub Base Macadame

E uma camada que se destina a receber e distribuir parte dos esforgos oriundos do trafego e
para proteger o subleito. Sera executada uma camada em Macadame conforme Projeto Executivo,
representada na segéo tipo de Pavimentacéo.

A liberagdo da compactagéo se fara visualmente apés um minimo de 15 passadas com rolo
vibratério com energia de compactagdo maxima, ou até se conseguir acomodacao e travamento total do
material, devera ser também observada a sanidade, deste material, deve ser de boa qualidade sem
grande quantidade de impurezas evitando deste modo a presenca de argilas, material organico.

A Camada de Macadame Seco é a camada granular, estabilizada, composta por agregados
graudos, naturais ou britados, preenchidos a seco por agregados miudos pela a¢do enérgica de
compactagéo. Para o Agregado Gratdo: Como camada de sub-base permitindo-se um didmetro maximo
de 100 mm (4”), para o Agregados para blogueio e fechamento: O agregado de bloqueio devera
apresentar granulometria entre 19,0 mm (3/4”) e 9,5mm (3/8”). O agregado para o fechamento da
camada, devera apresentar granulometria que permita uma adequada penetragéo de forma a possibilitar
uma intima incorporagdo ao agregado graudo, formando uma estrutura estabilizada. Todas as
caracteristicas e especificagdes a serem seguidas estdo na Instrugao de servigo citada a baixo.

Estes servigos sdo regulados pela Especificagdo Geral do DEINFRA-SC ES-P 03/15.

11.6.3 Base de Brita Graduada
Sobre a sub-base, sera executado uma camada de base de brita graduada com espessura, com
largura conforme segdo tipo de Pavimentacdo. E uma camada de material pétreo, resultante da
composigao granulométrica de britas de didmetros diferentes e de p6 de pedra ensaiada em laboratério.

63
IDEALIZE Documentos e Projetos Ltda.
Rodovia Gabriel Arns, 4273 - Vila Franca - Forquilhinha/SC - CEP 88.850-000
FONE / FAX: (48) 99961-7122



IDIEAI,.,IZI,:, AR[]UITEIRIEJAI/QSIB\ggEggENHARIA

Para aplicagdo na pista, deverd ser misturada em usinas de solos, na umidade de projeto. Apds o
espalhamento na pista, sera compactada com equipamento adequado, até atingir o grau de compactagao
a 100% do Préctor modificado. A tolerancia do greide final da base sera de -1,0cm a +1,0cm, e a
declividade transversal seré de acordo com a se¢éo tipo de pavimentagao, partir do eixo para os bordos
em tangente.

A liberagao da pista sera feita com a aprovagéo da topografia e da anélise de ensaios feitos pela
equipe de topografia e laboratdrio da Contratada.

Para o controle tecnoldgico sera feito ensaios de densidade, andlise granulométrica e
equivalente de areia.

Os servigos sao regulados pela Especificagdo do DEINFRA-SC ES-P 11/16.

11.6.4 Imprimacao
E a impermeabilizagdo da base, com EMULSAO ASFALTICA (EAI), aplicado a uma taxa de 1,2
litros/m? e devera ser aplicado com caminh&o espargidor com barra de distribui¢do acionada a uma
pressao constante por motor. A imprimagao so sera executada ap6s a libera¢do da base pelo laboratério.
O controle da imprimagao € feito com ensaio para calcular a taxa de aplicagao, pelo método da
bandeja, a cada 100,00 (cem) metros de pista.

Os servigos sao regulados pela Especificagdo DEINFRA-SC-ES-P-04/15.

11.6.5 Pintura de Ligagao
E a aplicagdo de um ligante, Emulsdo Asfaltica RR-2C, com taxa de 0,8 kg/m2 e tem por
finalidade a perfeita ligacao entre a base imprimada e o revestimento asféltico, ou entre as camadas de
revestimentos a serem aplicadas. Antes de receber a pintura de ligacao a base imprimada devera ser
varrida mecanicamente.

Os servigos sao regulados pela Especificagdo DEINFRA-SC-ES-P-04/15.

11.6.6 Revestimento Asfaltico
E uma camada em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) com espessura larguras
conforme segéo tipo de Pavimentagdo. Tem por finalidade dar conforto, seguranga aos motoristas e
proteger a base contra a agdo das intempéries.
E uma mistura asféltica usinada a quente composta por agregados (brita, areia e filler) e material
asfaltico CAP 50/70. A faixa granulométrica para o0 CBUQ deve se enquadrar na faixa “C” do DNIT.

A massa serd misturada em usina, cujas instalagdes ndo poderao distar ha mais de 100 Km.
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O transporte se fara em caminhdes basculantes enlonados, para manutengdo da temperatura
da massa asfaltica.

O espalhamento na pista sera feito com vibro-acabadora de esteiras que deve possuir mesa
vibratéria com sistema de aquecimento.

A compactagao seré feita com rolo de pneus auto propelido, de pressao variavel e de capacidade
minima de 20 toneladas e com rolo de chapa tandem de 2 tambores, peso minimo de 6 toneladas, ou
preferencialmente com rolo de chapa de 2 tambores vibratérios.

A rolagem se iniciara imediatamente ap6s o espalhamento da massa.

N&o podera ser executado o revestimento asfaltico em dias chuvosos, ou com temperaturas
abaixo de 10 °C. Também nao sera permitido o langamento de massa asfaltica com temperatura inferior
a 110 °C.

A Contratada devera apresentar o projeto da mistura asfaltica e especificar a metodologia e
normas técnicas adotadas na elabora¢do da mesma.

Como critério de medi¢do em relagéo ao CAP sera utilizado a média aritmética dos resultados
dos ensaios de controle tecnoldgico da massa asféltica, até o limite do orgamento.

O pagamento devera ser precedido de sondagem com sonda rotativa a cada 50 m e o grau de
compactagdo nao devera ser inferior a 97% da densidade de projeto e espessuras conforme projeto.

Para o controle tecnoldgico da camada asfaltica seréo realizados ensaios de extragao de betume
e analise granulométrica, com coleta no caminh&o ao descarregar na pista, para cada 100 t ou por dia
de trabalho.

Os servigos sao regulados pela Especificagdo DEINFRA-SC-ES-P-05/16.

11.6.7 Origem dos materiais a serem utilizados na pavimentagao do TRECHO.

Quanto aos materiais disponiveis para a pavimentacédo, determinou-se:

.. Produtos asfalticos: O cimento asféltico provira da cidade de Canoas (RS), a uma distancia
de 251 km da usina, j& a Emulséo Asfaltica e o RR-2C, provira da cidade de Araucaria (PR), a uma
disténcia de 492 km da usina. A usina de CBUQ esta localizada na cidade de Maracaja/SC, Rod BR 101
- KM 401, mesma localizagéo dos agregados de base e sub-base.

.. Agregados (Base e Macadame, asfaltos): Os agregados para a pavimentagdo serdo
provenientes da jazida localizada na empresa Cedro Engenharia, Comércio e Minerag&o, localizada na
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cidade de Maracaja/SC, Rod BR 101 - KM 401. A figura abaixo mostra a localiza¢do da jazida e o DMT
médio, de 14,3 KM.
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.. Material de Reforgo para Subleito - Seixo Rolado: O Material seré proveniente da jazida, de
propriedade da BRITAGEM BOSA LTDA, LOCALIZADA EM MORRO GRANDE/SC, PROXIMIDADES
DE NOVA ROMA, MORRO GRANDE - SC, 88925-000 - COORDENADAS -28° 46’ 13", -49° 44’ 39",
SOB O PROCESSO ANM N° 815078/1998. A figura abaixo mostra a localizagéo da jazida, com o0 DMT
médio de 34,4 km.
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12. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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12.1  Projeto de Obras Complementares
O Projeto de Obras Complementares compreende a implantagao de toda sinalizag&o viaria, tanto
provisoéria quanto definitiva, além das interferéncias e remanejamento das redes de servigos publicos,

como relocagado de postes, redes de agua, telefonia, Cercas, etc.

12.2  Sinalizagdo viaria

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

A sinalizagdo compreende basicamente a sinalizag&o rodoviéria definitiva e a sinalizagdo de
obras.

A sinalizagao de obras se faz necessaria em fungéo dos desvios e interrupgdes de meia pista,
além de sinalizagao provisdria para que no transcorrer da obra as partes prontas sejam sinalizadas.

Os elementos que fazem parte desta sinalizacdo sao representados, quer pelo balizamento da
pista em toda sua extensdo através da sinalizagdo horizontal, quer pelos indicadores dos pontos
fundamentais de mudanca de dire¢do, de obstaculos ou de outros riscos que estejam expostos os
usuarios e veiculos, quer pelos indicadores de opgdes ou de restrigdes obrigatérias, quer ainda pela

sinalizag&o vertical.

Sinalizagao vertical

Abrange basicamente o emprego de simbolos e palavras colocadas em placas na posi¢éo
vertical implantadas lateralmente nas bordas da rodovia no trecho rural. Tem com finalidade
regulamentar o uso da via, prevenir ou advertir a respeito das condi¢des da mesma, informar o usuério
a respeito da orientag&o direcional dos servigos e outros equipamentos disponiveis ao longo do trecho,
além de educar o usuério da mesma. As placas deverao ser confeccionadas em chapas metalicas preta
laminada a frio, recozimento azul, dureza T-415 com laminador de envergamento SMG bitola 16, em rolo
ou em chapa, pintadas com primer.

A pintura das placas devera ser feita com tinta @ base de poliuretano para metais, nas cores
finalmente, serdo aplicadas peliculas refletivas de alta intensidade para formagao de médulos, nimeros,
simbolos e letras que cada tipo exige.
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As placas deverdo ser implantadas lateralmente a pista de rolamento ap6s a banqueta
pavimentada (acostamento) e dentro do campo visual dos motoristas, afastadas da pista condicionadas
pelos fatores seguranca e visibilidade.

As placas a serem implantadas nas laterais as margens das vias deverdo ser fixadas com
afastamento de 1,00m entre a borda da pista de rolamento e o eixo da placa, e mantendo uma altura
minima livre de 1,20 m entre a borda inferior da placa e o nivel do passeio.

As placas a serem implantadas na travessia urbana deverao ter dois modos de suporte, através
de postes tubulares metalicos ou bandeiras.

As placas de tamanhos menores, como as de adverténcia (1,00mx1,00m) e regulamentagdo
(1,00m), deverao ter sustentagdo através de postes composto por tubo metalico galvanizado de didmetro
2’, espessura de parede de 3mm, com tampa soldada na parte superior e aletas antigiro soldadas a
distancia de 150mm da extremidade inferior. Estes postes deverédo estar posicionados afastados na
distancia horizontal de 1,00 metros entre a borda da pista de rolamento e o eixo do poste.

As cores das placas deveréo estar de acordo com o CODIGO NACIONAL DE TRANSITO.

Todas as placas a serem implantadas deverdo ser novas, pois ndo foi considerado o

reaproveitamento das placas atualmente encontradas no trecho em fungéo das condigdes das mesmas.

12.2.1 Sinalizagdo de regulamentagao
Séo destinadas a regulamentagéo do trafego, impondo limitagdes, restrigdes e proibigdes. O ndo
cumprimento das mesmas constitui em infragdes, puniveis de acordo com o Cédigo Nacional de Transito.
As placas de regulamentacdo a serem implantadas de forma circular deverdo ter didmetro de
1,00 m, as de forma triangular lado igual a 1,00 metros. Por vezes a placa de regulamentacéo pode ser
conjugada com uma placa de adverténcia com texto de tamanho 2,00 x 1,00 m. As placas octogonais a

serem implantadas nas vias que dao acesso a rodovia deverao ter lado igual a 0,50 metros.

12.2.2 Sinalizagdo de adverténcia
As placas de adverténcia tém por finalidade alertar ao usuario para situagdes de perigo em
potencial existentes na rodovia ou nas suas vizinhangas.
As placas deverdo ser quadradas de 1,00 x 1,00 metros. Quando compostas deverdo ser de
2,00 x 1,00 metros.

12.2.3 Sinalizagao de indicacao
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As placas indicativas tém por finalidade identificar as rodovias e de subministrarem aos usuarios
informagdes uteis para o desenvolvimento da viagem, indicando, também os servigos auxiliares como
postos de abastecimento, pontos de 6nibus e areas de estacionamento e turistica.

As placas serao retangulares 0,50 x 2,00 m, 2,00 x 1,00 m, 2,50 x 1,00 m e para semi pérticos
3,00 x 1,50 m.

Sinalizagao educativa
A sinalizagao educativa serve para instruir o usuario quanto ao seu comportamento e conduta

no trénsito ao longo da rodovia. O formato deste tipo de placa € retangular, 2,00 x 1,00 m.

Sinalizagao horizontal

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

Deve-se utilizar tinta retrorrefletiva a base de resina acrilica com microesferas de vidro, com
aplicagdo mecanica com demarcadora autopropelida.

A marcagao das faixas de trafego visa regulamentar a circulagéo, advertir o usuario e ordenar 0s
fluxos de trafego, através de delimitagdo das mesmas, separando sentidos opostos, demarcados limites
extremos e regulamentando manobras de mudanca de faixa de trafego. Além de realgarem e delimitarem
a presenca de obstaculos ou areas onde a presenga de veiculos é indesejada; servem ainda como
referéncia ao posicionamento dos veiculos na pista. Implicando, assim, em maior seguranga aos
usuarios, maior fluidez ao trafego e maior capacidade a rua.

As linhas de limitagdo de pistas de transito serdo executadas na cor branca-neve, em faixa
continua, com 0,12 m de largura, colocada a 0,13 m da borda da pista.

A proibi¢do de ultrapassagem € caracterizada por faixas continuas de cor amarela, com largura
de 0,12 m e foram projetadas em toda a extenséo da rua.

A pintura da sinalizagao horizontal das interse¢des dotadas de ilhas, gotas, faixa de espera e
grandes areas de zebrados contam com detalhe posicionando e detalhando também as setas de

condug&o.

Defensas Metalicas e Tachas refletivas
O projeto de sinalizagdo contempla também a necessidade de implantagédo de outros

dispositivos auxiliares e de grande importancia a seguranga tais como tachinhas (tachas) e defensas
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semi-maleaveis. As defensas devem ser colocadas conforme o projeto padréao apresentado no Volume
2: Projeto de Execucéo, sendo que deverao ser introduzidas nos locais de comprovada necessidade, em
funcéo de aterros altos e das declividades dos taludes laterais.

As tachinhas s&o dispositivos delineadores constituidos de superficies refletoras aplicadas a
suportes de pequenas dimensdes, principalmente quanto a altura e fixadas ao pavimento por meio de
pinos. As tachinhas seréo empregadas para a melhoria da visibilidade e onde se deseja imprimir maior
resisténcia aos deslocamentos que impliguem na sua transposigdo, proporcionando um relativo
desconforto ao fazé-lo. Nos segmentos conforme nota de servico e detalhes tipo foram previstas
colocagéo de tachinhas.

Sinalizagao de Obras

A sinalizagao de obras € de fundamental importancia na prevengao de acidentes, devendo ela
advertir o motorista quanto a situa¢do, com a necessaria antecedéncia, regulamentar a velocidade e
outras condi¢des que se fagam necessarias, canalizar e ordenar o fluxo de modo a evitar duvidas ao
condutor e minimizar congestionamentos.

Para desempenhar estas fungbes a sinalizagdo de obra devera sempre apresentar boa
visibilidade e legibilidade, além de estar adaptada as caracteristicas da obra.

Outro ponto fundamental no bom funcionamento é a credibilidade da sinaliza¢&o de obras.

Assim sendo, é de fundamental importéncia que a sinalizagao seja retirada imediatamente apds

o término da obra.

12.3  Remogao e relocagao de postes e outras redes de servigo publico

As redes de servigos publicos, como: agua, luz, telefonia, etc., foram cadastradas pela topografia.
Nos locais que essas redes de servigo publico interfiram com o projeto, estdo sendo indicados o
remanejamento desses dispositivos.

A prefeitura fica responsavel pelo remanejamento de tais itens que serdo avaliados no decorrer

da obra.

124 Remocéo e relocagéo de Cercas

O projeto de infraestrutura e sinalizagdo do Volume 2, demostra os locais onde serdo efetuas as
remogdes e realocagdes de cercas, nos pontos onde a pista avanga sobre 0s terrenos lindeiros, no
momento da realiza¢do dos trabalhos os proprietarios das propriedades devem ser notificados e deve-

se confirmar 0s novos posicionamentos das cercas.
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12.5 Ciclofaixas
Durante todo a extenséo do projeto, conforme indicado no Volume 2 — Projeto Executivo, sera construida

uma ciclofaixa unidirecional em ambos os lados da via, conforme detalhe a seguir:

|
|
4RROZ ——1— ARROZ —~ 'ARROZ ‘ |

Para o projeto especifico, nos locais onde ha pontes existentes, este momentaneamente sofrera uma
interrupgdo nas ciclofaixas. Conforme orientagdo da Fiscalizagdo da Prefeitura de Forquilhinha, esta com o
decorrer do tempo realizara o alargamento destas OAEs (pontes), adequando assim estes locais com a

implantagao das ciclofaixas.
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13. Estudo de Meio Ambiente
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13.1 Meio Ambiente

13.1.1 Estudo de Impacto Ambiental
Em relagao ao impacto ambiental provocado pela execugdo da obra em questéo, avaliamos ser
0 pouco significativo, pois a pavimentagéo sera executada sobre a via existente, a pedreira indicada para
fornecimento de materiais para pavimentagdo, trata-se de uma pedreira em pleno funcionamento
comercial, e usina de asfalto ja instalada. Todas as instala¢des industriais encontram-se licenciadas junto

aos drgéos competentes.
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14. Estrutura Organizacional
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14.1  Administragao Local

14.1.1 Equipe técnica e administrativa

A construtora, durante 0 andamento das obras, devera manter uma equipe formada por técnicos
e administradores com experiéncia comprovada em outras obras do mesmo porte e com caracteristicas
semelhantes.

A administragéo local da obra refere-se as despesas de manutengéo das equipes técnica e
administrativa a da infraestrutura necessarias para a execugdo da obra, como engenheiro, mestre de
obras e encarregado geral.

A CONTRATADA devera ter a participagao efetiva de um profissional devidamente habilitado e
registrado na execugao das obras, bem como um mestre-de-obras e encarregado geral para conduzir 0s
servigos, orientar os operarios e manter contato com a FISCALIZACAO, a fim de garantir a supervisdo e
a execugao dos servicos dentro da melhor técnica e seguranca.

AFISCALIZACAO tem plena autoridade para determinar a paralisagao dos trabalhos por motivos
de ordem técnica, seguranca, indisciplina, bem como, determinar a substituicdo de operarios, inclusive
engenheiro ou arquiteto, mestre-de-obras ou encarregado, se 0s servigos ndo estiverem sendo bem
conduzidos ou executados.

A obra devera ser executada rigorosamente de acordo com os projetos e especificagdes deste
memorial descritivo, com as Normas Técnicas da ABNT, com os manuais/catalogos e clausulas de
garantia dos fabricantes ou fornecedores de materiais e servigos, bem como com as legislacdes federais,
estaduais e ambientais pertinentes

Sempre que solicitado pela FISCALIZACAO, deverdo ser fornecidas amostras, catélogos,
manuais técnicos, cartelas e mostruarios dos fabricantes e fornecedores dos materiais e servigos
utilizados na obra.

Os profissionais deverdo apontar no diario de obras as tarefas realizadas bem como das equipes
e suas atividades.

Cabera ao Engenheiro a compatibilizagao dos projetos e obra, esclarecendo as divergéncias e
quando necessario, averiguar o uso adequado de equipamentos minimos de seguranga para cada
atividade, de acordo com as normas de seguranga vigentes. Todas as solugdes necessarias deverao ser
comunicadas a FISCALIZACAQ, sempre mediante aprovacdo. O Engenheiro devera ter total dominio da
obra para acompanhamento geral, estar disponivel para qualquer duvida que o encarregado ou mestre
de obra solicitar, além da disponibilidade de contato sempre quando for necessario.
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Quanto ao mestre de obras, devera formar e coordenar as equipes de trabalho conforme a
funcédo de cada colaborador, além de controlar entrada e saida de materiais, bem como sua utilizag&o.

Ao encarregado geral da obra competira a fiscalizagdo e acompanhando toda e qualquer
execucao de servico expresso em projeto. O encarregado devera estar presente nas decisdes e nas
necessidades do dia a dia dos funcionarios.

A equipe de Laboratorio devera acompanhar todos os trabalhos realizados em campo realizando
os ensaios de controle tecnolégico e verificagdo das atividades que |hes forem pertinentes.

A obra deve ser acompanhada pela equipe de topografia, cabendo a mesma realizar as locagdes
do eixo, cotas e elementos de projeto.

A Administracédo Local seré paga de forma proporcional a execugao financeira da obra, conforme
recomendacéo do Tribunal de Contas da Unido, no Acordao TCU 2.622/2013 - Plenario.

14.2  Equipamento Minimo Necessario
A relacao do equipamento minimo necessario para a execugd@o da obra no prazo estabelecido
pelo cronograma fisico, deve ser estabelecida em conformidade com os servigos a serem executados e

com as quantidades previstas. Recomenda-se a utilizag&o do equipamento minimo apresentado a seguir.

DISCRIMINAGAO CARACTERISTICA QUANTIDADE
Motoniveladora 115 hp 2
Escavadeira Hidraulica 120 hp 2
Retroescavadeira com Carregador Frontal 76 hp 2
Rolo Vibratério Liso Autopropelido 120 hp 1
Rolo Vibratério Pé de Carneiro Autopropelido 120 hp 1
Rolo Compactador Liso Tandem 44 hp 1
Rolo de pneus autopropelido de pressao variavel 20t 1
Compactador mecanico tipo sapo - 1
Vibro acabadora para concreto asfaltico 60 t/h 1
Conjunto de Britagem 80-110 thh 1
Usina de Asfalto 50-60 ton/h 1
Caminhéo Pipa 127 hp 1
Caminhé&o basculante 127 hp 8
Caminhéo espargidor 5700 1
Betoneira 1201 1
Vassoura mecanica - 1
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Na elaboragdo de seu plano de trabalho a construtora devera levar em considera¢do os
seguintes topicos:

* As poténcias e capacidades informadas na relagdo acima se referem as minimas exigidas,
admitindo-se variagdo para maior;

* Nas caracteristicas dos equipamentos a deverdo ser identificados a espécie, tipo, modelo,
poténcia, capacidade e ano de fabricacao;

* Devera ser informado se cada equipamento é proprio, a alugar ou a adquirir.

Os equipamentos a serem utilizados devem permanecer na obra durante um periodo que esteja
em concordéncia com o cronograma fisico estipulado para cada etapa de servico.

A mobiliza¢do e desmobilizagao foi quantificado de acordo com a fiscalizag&o.

14.3  Placa de obra em Chapa de A¢o Galvanizado
As Placas deverdo ser confeccionadas de acordo com cores, medidas, proporgdes e demais

orientacdes contidas no manual que pode ser encontrado site da CAIXA.

Elas deverdo ser confeccionadas em chapas planas, metalicas, galvanizadas. As informagoes
deverao estar em material plastico (poliestireno), para fixagao ou adesivagéo nas placas.

As placas deverdo ser fixadas em local visivel, preferencialmente no acesso principal ao
empreendimento. Seu tamanho ndo deve ser menor que as demais placas do empreendimento.

Recomenda-se que as placas sejam mantidas em bom estado de conservagéo, inclusive quanto
a integridade do padrao de cores, durante todo o periodo da obra.

Dimensdes minimas: 3,0 m x1,50m.

14.4  Canteiro de Obra

A empresa vencedora do certame devera dispor de uma estrutura de apoio a obra, tal como
um Banheiro Quimico, com realiza¢do de uma limpeza semanal para apoio a execugéo da obra
durante todo o periodo de execugao.

A atividade de Mobilizagao e Desmobilizag¢édo e limpeza do sanitario ja estao previstas no valor

da locagéo mensal.
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15. FOTOS DA AREA
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Estaca 45+0,00m
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Estaca 75+0,00m

Estaca 90+0,00m
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16. DISPOSIGOES FINAIS
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A Obra devera ser entregue limpa, desmobilizada e em total acordo com as especificagdes
acima expostas. Para tanto, sera fornecido pela fiscalizagdo um termo de recebimento de todos os

Servicos.

BRUNO FRIGO PASINI
Engenheiro Civil - CREA SC 137.007-9
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17. ORGAMENTO
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