PREFEITURA MUNICIPAL DE ARARANGUA - SC

SECRETARIA DE OBRAS, VIAGAO
E SERVICOS URBANOS

ELABORAGAO DO PROJETO BASICO E EXECUTIVO DE
PAVIMENTAGAO ASFALTICA

RODOVIA ANTONIO SILVEIRA (ARA-211)
TRECHOS 1-2-3

VOLUME | - RELATORIO DO PROJETO, SONDAGENS,
ORGAMENTOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS

RELATORIO FINAL - EMISSAO INICIAL

MAIO / 2025

g
OQCGM

ENGENHARIA




00 05/05/2025 EMISSAOQ INICIAL BBM BBM BBM

REV. DATA REVISAO ELAB. VERIF. | APROV.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ARARANGUA - SC

ELABORAGAO DO PROJETO BASICO E EXECUTIVO DE
PAVIMENTAGAO ASFALTICA

RODOVIA ANTONIO SILVEIRA (ARA-211)

VOLUMEI-RELATORIO DO PROJETO, SONDAGENS, ORGAMENTOS E
ESPECIFICAGOES TECNICAS

RELATORIO FINAL

ELAB: BRUNO B. M. VERIF: BRUNO B. M. APROV: BRUNO B. M.

CODIGO: PMA-PAV-057-R00

DATA: 05/05/2025 b v




GM

ENGENHARIA

SUMARIO

1. INTRODUGAO ......cooeueueietrieaetsassssesssssesesssssssssssssssssssssssssensesssssessssssssensssssssenssssssssnsssssensnsssssesens 7
S I B 7= To (o T=3e (o R o0 ) 1 =1 =1 0| (=TSSR 7
1.2, Dados da CONtratada........ccooo i a e 7

2, AREA DE ABRANGENCIA ........ooieteccteertccteessscsess s s s essssssssssssssssssassssssssassssssssasssssssasses 7
D I |V (U] (31 o[ PP PPPPPPPPPPPRt 7
2.2, ArEa dE @SHUO . .......eceeeeeeeeeee ettt ettt 9
ARG T XY o1 Tor (o T3 (o] o oo | = oo - TSP 9

3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS........coiuiecieieesrceenssssesssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssseas 10
3.1, TermoS € AefiNIGOES. ..ottt e e e e e e et e e e e e e e e e aabaeeeeeaeeeaeannes 10
K O g To [ oo 1Y o 1= = PP 11
3.3. Equipamentos e softwares UtiliZados ............ccccumiiiiiiiiiiiiee e 11
3.4. Redes de apoio DASICO .......ciiiiuiiiiiiiiiii et 11
3.5. Normas técnicas e referéncias CONSUAdas ...........cccccveiiiiiieiiiiiie e 12
3.6.  Transporte de COOrdENAdAS........cccoiuiiii ittt st e e e e e eneeas 12
3.7. Levantamento planialtimétrico cadastral ......................cc 13
3.8.  Processamento d& dAdOS ........cciiiiiiiiiiiiiiie et e e a e e e ar e e e e e e annne 13
3.9. Produtos cartografiCcos gEradosS .........uuiiiiiiiieiiiiiie ettt ee e et e e enneas 14

4. ESTUDOS GEOTECNICOS ......cocoieieicciesacesessssssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssnssssssssassssssseas 14
v By IS Yo aTo F= o =Y o o = T - Vo [ RPN 14
4.2, ENSQIOS A€ SOl0 ...ttt e e e e e —r e e e e e e aannrarraaaaaen 15

5. ESTUDOS HIDROLOGICOS........coceueucuencrceeeesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnsssssssns 15
ST R 1Y 1= (oo (o] oo [ - T PSR 16
5.2. Definicdo e caracterizagdo das sub-bacias ............ccccccooeiiiiiiii e, 16
TR J =Y o o ol [N oTo] g o7 =T g = o= o T PRSP 16
ST U F-To No [o =T (o 2= | (1 - ISP PRRRR 16
5.4.1. Equacéo de Kirpich (para bacias de até 50 ha):.........cccceiiiiiiiiiiii e 17

5.4.2. Equacgéao de Ven Te Chow (para bacias com mais de 50 ha): ..........cccceeveviiieiiiiiinnens 17

5.5. PrecipitaC8o de Projeto ... ... 17
5.6. Vazdes de ProjetO ... 18

6. PROJETO GEOMETRICO........coouiuiueeeucacscsescscessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassssssssssnns 18
L 20 I 1) (0T [V o= To TSP PPPPPPPPPPPPRS 18

(O V1= (oo (o] (oo | - PRSP 18
LS T @ | o =1 1) o SRR 18
6.4.  SiItUAGA0 EXISIENTE .....ooiiiiiiiee e e e e 19
6.5. Configuragao PropoSta ...........uuuiiiiiiic e a e 19
6.6. Declividades tranSVEISAIS ..........ueiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e s 19
LI N o1 (= 11=T o] = Vo= Lo TP PPPPPPPPPPPPRS 19

7. PROJETO DE TERRAPLANAGEM ...ttt srcne s ssssn e s sss s e s sss e e s s s ssne e s s smne e nssnnnes 19
A% R O o)1= 11 o T PSP 19
7.2, Projeto GEOMEBIIICO .....coii ittt e e e e 19
7.3. Estudos geolOgiCOS € EOECNICOS .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e enees 20
7.4. Projeto de terrapleNagem ..... ... 20
A S T O70 )4 (TN N =Y o T PP SRR 20

A ©7o ) (=Y =Y o T (o] o - USSR 21

EaEE Criciama/scC contato@cgmengepharia.com.br
»; (48) 92001.3113 cgmengenharia.com.br
(= g @ @cgmengenhariasc @cgmengenharia @ @cgmengenharia 3



GM

ENGENHARIA

7.4.3. ReDAIXO A& COME .. ..ttt e e e e e e e e e e e e annes 21
7.5, Areas de EMPrESHIMO ........oiv ettt ettt ee e en et en s 21
45 T R = T = T o TS ERR 21
7.5.2.  Servigos PreliMINAreS .........cccciiiiiiiiiiii et e e e e e e s e e e e e e e e s aeeeeaaeeeeannes 22
7.5.3. Determinacao de VOIUMES ..........uuiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e aanes 22
7.5.4. DistribUICA0 A€ VOIUMES ......uei s 22
4L T O 10 = g 1] £= 111 o - SO 22
8. PROJETO DE PAVIMENTAGAOD .........cceeteereereraraeeresssseessssssesesssssssssssssssesssssssssssssasssnssssassens 22
< TRt R [ 1o Yo [T Lo TSR 22
8.2. ESIUAO dE traAfEg0.....uuiiiiiiii i e e e e e 22
8.3. Definicdo do material empregado na camada final e célculo do CBR de projeto ................. 22
8.4. Metodologia de dimensionamento dOS PavimMeENtOS.............uvuveeiriiiieiiieieieieiereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 23
8.4.1. Fator Climatico Regional (Fr) .........ooo i 24
8.4.2. Coeficiente de Equivaléncia Estrutural (K)............coooiiiiiiiiiiei e 24
8.4.3. Espessura do Revestimento (R) ..o 24
8.4.4. Espessura da Base (B) E Sub-base (H20) ...........coooiiiiiiiiiiii e 25
8.5. Dimensionamento dOS PaVIMENTOS..........uuuiiiiiieee e e e ee e e e 25
8.5.1. CBR AE PrOJEIO ..cooeiii ettt e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e aanes 25
8.5.2. Espessura daBase (B) .......cceeuiiiiiiiiiiii e 26
8.5.3. Espessura da Sub-base (H20)..........cooieiiiiiiiiiiiee e 26
8.6.  QUANTAIVOS . oo e e e e e e e e e eeeaaeeean 26
9. PROJETO DE DRENAGEM .........ooiiiiiciiieerrcsee e ssssse s sssssne s ssssmne s ssssmne s s s sane s ssssmnesssssnnessnssnnes 26
LS Bt R 101 Yo L1 o= T 2SSOSR 26
9.2.  Drenagem SUPEITICIAL ..........uuuiiiieiiiiieeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaes 27
L2 TR © o= 1Y/ 1 PSPPSR 27
9.2.2. Dimensionamento dos Dispositivos de Drenagem Superficial ............ccccovvieeeiiiiennnns 27
9.2.3. Dispositivos de Drenagem SuperfiCial ............coooiiiiiiiiiii e 29
9.2.4, SN ..oei et e e e e e e e e e e e e ——eaaaaeaaaanes 29

1S I T 07 1) ¢- [ 7] 11 (o] - 1 SO 29
9.3. Obras de arte COrrente - OAC .......coo ittt e e e e e e s eeeea e e e e sssnbeaaeeaeeeaannne 29
9.3.1.  GENEIAlAAAES ......oeiie ettt e e et e e et e e e aba e e e e arreeeeanaeeaeann 29
9.3.2. Dimensionamento HIidrauliCO ............coiiiiiiiiiiiiiiee e 30
S O T = 1)) = (1Yo SRR 30
10. PROJETO DE SINALIZAGAOQ..........ccoseteueerrerseeesssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssanas 30
1. ESPECIFICAGOES TECNICAS .......cucucuccccecccesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssasasassssnsssssnns 30
P T =T =T o] =T g = To = o o PSPPSR 30
11.1.1. Escavacao, Carga e Transporte de materiais - Execugéo corpo estradail..................... 31
11.1.2. Execugéo de escavacao, carga e transporte do material de corte.............cccccceeerinneen. 31
11.1.3. Remocéo de subleito e transporte do material ndo utilizado na obra............ccccceeeeeee 32
11.1.4. Corpo de aterros - langamento e compactagdo em camadas ..........cccoecveeeeriiieeerinneenn. 32
11.2. PaVIMENTAGAO ....uuuiiiiiiiii s 33
11.2.1. Regularizag@0o do SUDIEITO .........ooiiiiiiieii e 33
11.2.2. Sub-base Macadame SECO ........eei it aa e 33
11.2.3. Base de brita graduada............ocooiiiiiiiiiiie e 33
2 S Ty o o] g == Lo SR 33
R ST o101 (0 = o L= o = o= To T SO PPRR 34

EaEE Criciama/scC contato@cgmengepharia.com.br
»; (48) 92001.3113 cgmengenharia.com.br
(= g @ @cgmengenhariasc @cgmengenharia @ @cgmengenharia 4




GM

ENGENHARIA

11.2.6. Revestimento de concreto asfaltiCo ..o 34

11,3, DIrBNAGEIM ... s 34
11.3.1. Galerias Tubulares de CONCIEO ...........oiiiiiiiiiiiee e ea e 35
11.3.2. Caixas Coletoras CoOm GrelNa ...........ooiiiiiiiiiiiiie e 35
11.3.3. Caixas de Ligaga0o € PasSagem..........cocuiiiiiiiiiiiiiiii et 35
R T S = T o= T PP TPPRRP 36
11.3.5. Assentamento do meio-fio em concreto pré-moldado .........cccccoeeiiiiiiiiie i 36

L TS T =1 2= Vo= Lo J PR 37
R S B Y g = 4= Tor= o AV =Y 1 (= | SR 37
11.4.2. Sinalizaga0 hOMZONTAI ..........ueiiiiiiii e e e e e e e 37
(R G TS g F= 1 4= Toz=To o (=X o] o - S 37

11.5. Servigos COMPIEMENTAIES. ......cccuuiiiiiie ettt e s e e e e e e e e e e e e e s e ennraeeeaaeeean 37
11.5.1. PASSEI0 ACESSIVEL...coiii ittt e e e e e e 37
11.5.2. RealoCaga0 de POSIES .......ooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e aeeeeeeaeaaearanae 38
(TR T 5 =Y 4T Yoz To T [ o =Y o= TR 38

12. MEIO AMBIENTE..........iiiiiiiircsreeressme e rsssn e e sss e e ss s e ss s s s e s e e s e e e s e smn e e s e smneenessnnnennnnnes 38
12.1. Estudos de impacto ambiental..............ooo i 38
13. CONSIDERAGOES GERAIS........ceeueirtreeecertsaseesssassssessssssesssssssssssssssssssssssssssesssssasssssssasaens 38
14. 102009 LY 1 | 1 1 39
141, MELOAOIOGIA. ... .t 39
3 O U] (o 1= 0 a1 =T [ 1= SRR 39
14.3. Custo UNtArio TOLAl .......coeiiiiiie ittt e e et e e s sbae e e e sreeeeeanes 40
15.  EQUIPE TECNICA ........coieceteicestsessssse s see s sssse s sss s ss st e ass s s sss s s sss s s sesassssssssssssassssssasssnsans 40
16. Lo X [od L1 1. Y o J00 T 40
17. ANEXOS ...ttt i e e s e e s s s e s s sme e s e me e e e s mn e e e e e me e e e e Re e e e e e me e e e e enneeeeeanneeenennnanennnnnanan 41

EaEE Criciama/scC contato@cgmengepharia.com.br
»; (48) 92001.3113 cgmengenharia.com.br
= g @ @cgmengenhariasc @cgmengenharia @ @cgmengenharia 5




ENGENHARIA

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizagdo do Municipio em Santa Catarina. .............cccuuiiiiiiiiiiicie e 8
Figura 2: Tragados das vias atingidas. ...........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt e e eeeeeeeeeeeeseeeesesseeesennne 9
Figura 3: Pino implantado no local de Projeto. ...........cuiei i 13
Figura 4: Coeficientes de €SCOAMENTO............uviiiiie e e e e e e e e e e e e e saneaee s 17

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Informacgdes Gerais do MUNICIPIO. .....ccciiiiiiiiiiiie e a e 8
Tabela 2: Vias atingidas NESE Projeto. ........cooiuiiiiiiii e 9
Tabela 3: Quadro resumo doS PONtOS EOUESICOS. ....eeiiiriireiiiiieeeiiiee e eiee e se e e e sbee e e e snbee e e s enbaee e e eneees 13
Tabela 4: Quadro resumo da sondagem a trado e resultado de ensaios. ........ccccceeeeveciiiieeieeeeeecciieeenn. 15
Tabela 5: Localizagdo dos materiais de aterro. ..., 20
Tabela 6: Valores “t” de Student para nivel de confianga de 90%........ccooviimiiiiieiiiiiieee e 23
Tabela 7: Coeficiente de equivaléncia estrutural (K). ..........coooiiiiiiiiiie e 24
Tabela 8: Espessura minima de revestimento asfaltiCo. ... 25
Tabela 9:Estrutura do pavimento projetado. ... 26
Tabela 10: Velocidades admissiveis maximas em canais erodiveis. ...........cccccceeriiiiciiiieeie e eesceeee, 28
Tabela 11: Velocidades admissiveis maximas em canais revestidos. ...........ccccceeiiiiiiiiiee e, 29
Tabela 12: Quadro da equipe técnica deste estudo. ........coooiiiiiiiiii e 40

EaEE Criciama/scC contato@cgmengepharia.com.br

»; (48) 92001.3113 cgmengenharia.com.br
= g @ @cgmengenhariasc @cgmengenharia @ @cgmengenharia 6




GM

ENGENHARIA

1. INTRODUGAO

O presente documento € parte integrante da Ata de Registro de Pregos n° 119/2023 firmado

entre a Prefeitura Municipal de Ararangua - PMA, por intermédio da Secretaria de Obras, Viagéo e
Servigos Urbanos, e a empresa CGM Engenharia e Topografia Ltda - CGM Engenharia, cujo objeto é
a CONTRATATAGCAO, SOB DEMANDA, DE EMPRESA DO RAMO PERTINENTE, OBJETIVANDO
ELABORAGAO DE PROJETOS E ESTUDOS PARA PAVIMENTAGAO DE RUAS E AVENIDAS EM
DIVERSAS AREAS DO MUNICIPIO DE ARARANGUA/SC, CUJAS ESPECIFICAGOES
ENCONTRAM-SE DETALHADAS NO TERMO DE REFERENCIA, tendo sido a contratada vencedora
do Edital de Pregao Presencial para Registro de Pregos de Servigos de Engenharia n°® 191/2023 do
referido 6rgdo. O trabalho é constituido de 2 (dois) Volumes:

e Volume I: Relatério do Projeto, Sondagens, Orcamentos e Especificagbes Técnicas;

e Volume Il: Projeto Basico e Executivo.

Este relatorio apresenta o Volume I, que tem o objetivo de apresentar o resultado dos
Levantamentos Topograficos, Sondagens, Memorial de Calculo e Quantitativos, Orgamentos e
Especificagbes Técnicas para as vias atingidas na etapa.

1.1. Dados do contratante

¢ Contratante: Prefeitura de Ararangua-SC, CNPJ: 82.911.249/0001-1;
e Endereco: Rua Dr. Virgulino de Queiroz, 20, Centro, Ararangua - SC, CEP 88900-000;
¢ Intermédio: Secretaria de Obras, Viacao e Servigos Urbanos.

1.2. Dados da contratada

e Empresa: CGM ENGENHARIA E TOPOGRAFIA LTDA,;

e CNPJ: 02.469.574/0001-39;

e CREA/SC Pessoa Juridica: 057362-4;

e Endereco: R. Padre Mario Labarbuta, 297, Pinheirinho, Criciima/SC, CEP 88804-690;
e Coordenador geral: Eng. Civil BRUNO BIANCHIN MACHADO;

e CREA/SC Pessoa Fisica: 104540-8;

e ART Principal: 9234497-3 (Anexo 01);

e E-mail: bruno@cgmengenharia.com.br

2. AREA DE ABRANGENCIA
2.1. Municipio

Ararangua possui aproximadamente 301,819 km? de area, com uma populagéo de estimada
de 71.922 habitantes (IBGE, 2022). O municipio esté localizado ao sul do estado de Santa Catarina,

conforme a Figura 1, na latitude 28°56'05" e longitude 49°29'09", estando 219 km distante de
Florianépolis e 245 km de Porto Alegre. A Tabela 1 apresenta as informagdes gerais do municipio.

EaEE Criciima/SC contato@cgmengenharia.com.br
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Figura 1: Localizagao do Municipio em Santa Catarina.
Fonte: Wikipedia, 2022.

Tabela 1: Informag¢ées Gerais do Municipio.

Data de Fundagao

4 de maio de 1728 (295 anos)

Mesorregiao

Sul Catarinense

Microrregiao

Ararangua

Regidao Metropolitana

Ararangua

Vias de acesso

Rodovia BR-101

Area 301,819 km?
Populacao
(IBGE/2019) 71.922 hab.
Densidade

Demografica

238,30 hab/km?

Municipios limitrofes

Icara, Criciuma, Maracaja, Meleiro, Turvo, Ermo, Sombrio, Balneario Gaivota,
Balneario Arroio do Silva e Balneario Rincéo

Criciima/SC contato@cgmengenharia.com.br
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2.2. Area de estudo

O local do estudo compreende a rua, definida previamente pela PMA, conforme apresenta a
Tabela 2. A Figura 2 também apresenta as vias atingidas. No Anexo 02 é apresentado o Registro
Fotografico das Vias na data da vistoria inicial.

Devido a extenséao e recursos disponiveis, o projeto total foi dividido em 3 Trechos. Portanto,
neste volume, esta apresentado todo o memorial de calculo e dimensionamento do projeto, porém os
quantitativos e orgamentos também s&o apresentados separados.

Tabela 2: Vias atingidas neste projeto.

Nome da Via Trecho Estacas Extensao (m) Bairro
1 34+0,00 a 62+5,95 565,95 Campinho
Rodovia Anténio Silveira (ARA-211) 2 62+5,95 a 103+3,29 817,34 Campinho
3 287+0,00 a 354+13,98 1.353,98 Campo Verde
Total - - 2.737,27

Figura 2: Tragados das vias atingidas.

2.3. Aspectos topograficos

A extensdao compreendida pelos tragados, apresenta declividade média, com altimetria
variando entre as cotas 2 e 10 m, sendo pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Ararangua.

EaE Criciima/SC contato@cgmengenharia.com.br
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3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Levantamentos Topograficos foram executados durante o més de margo de 2025 e
tiveram como objetivo conhecer a situagao atual das vias, fornecendo os dados de geoposicionamento
necessarios para a elaboragao dos projetos. Seu desenvolvimento é relatado a seguir.

3.1. Termos

e definigoes

Levantamento topografico: Conjunto de métodos e processos que, através de
medi¢cbes de angulos horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e
inclinadas, com instrumental adequado a exatiddo pretendida, primordialmente,
implanta e materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas
topograficas. A estes pontos se relacionam os pontos de detalhes visando a sua exata
representacdo planimétrica numa escala predeterminada e a sua representagao
altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com equidistancia também
predeterminada e/ou pontos cotados. Compreende na determinagdo da posicdo de
certos detalhes visiveis ao nivel e acima do solo e de interesse a sua finalidade, tais
como: limites de vegetacado ou de culturas, cercas internas, edificagdes, benfeitorias,
posteamentos, barrancos, arvores isoladas, valos, valas, drenagem natural e artificial,
etc.;

Apoio geodésico altimétrico: Conjunto de referéncias de nivel, materializadas no
terreno, que proporciona o controle altimétrico dos levantamentos topograficos e o seu
referenciamento ao datum (origem) altimétrico do pais;

Apoio geodésico planimétrico: Conjunto de pontos, materializados no terreno, que
proporciona aos levantamentos topograficos o controle de posigdo em relagéo a
superficie terrestre determinada pelas fronteiras do pais, referenciando-os ao datum
planimétrico do pais;

Apoio topografico: Conjunto de pontos planimétrico, altimétrico, ou planialtimétrico, que
dao suporte ao levantamento topografico;

Poligonal principal: Poligonal que serve de apoio e controle planialtimétrico ao
levantamento topografico;

Poligonal secundaria: Aquela que, apoiada nos vértices da poligonal principal,
determina os pontos do apoio topografico de segunda ordem;

Pontos cotados: pontos definidores das formas e detalhes do relevo a ser levantado
topograficamente, e que, nas suas representagbes gréaficas, se apresentam
acompanhados de sua altura;

Pontos de apoio: Pontos, convenientemente distribuidos, que amarram ao terreno o
levantamento topografico e, por isso, devem ser materializados por estacas, piquetes,
marcos de concreto, pinos de metal, tinta, dependendo da sua importancia e
permanéncia;

Sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM): Sistema de
representacao cartografica adotado pelo Sistema Cartografico Brasileiro;

Datum horizontal: plano de referéncia primaria, ao qual se relaciona a origem dos
sistemas de coordenadas para um determinado local, em relagao ao geoide;

Criciima/SC contato@cgmengenharia.com.br
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Datum vertical: plano de referéncia da altimetria, definido pela média das marés. No
Brasil, encontra-se em vigéncia o datum do marégrafo de Imbituba - SC;
Georreferenciamento: atribuicdo de coordenadas geodésicas aos elementos
definidores do objeto do levantamento;

GPS: Sistema de Posicionamento Global;

GNSS: Sistema Global de Navegagéao por Satélite;

RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS) que em 1996
implantou o conceito de redes 'ativas' através do monitoramento (rastreio) continuo de
satélites do Sistema GPS. Diariamente todos os dados coletados nas estagcbes da
RBMC sao transferidos automaticamente e disponibilizados aos usuarios em formato
RINEX.

3.2. Condigoes gerais

O levantamento topografico, em qualquer uma de suas finalidades, deve compreender as

seguintes fases

Planejamento, selegdo de métodos, equipes e aparelhagem;
Apoio topografico;

Levantamento de detalhes;

Calculos e ajustes;

Desenho topografico final (midia papel ou em formato eletrénico);
Relatdrio técnico (quando aplicavel).

3.3. Equipamentos e softwares utilizados

Para o servigo de levantamento topografico planialtimétrico cadastral foram utilizados os
seguintes equipamentos:

Um par de receptores GPS/GNSS L1/L2 RTK da marca Trimble, modelo R6, com
precisdo pos-processada horizontal de 3,0 mm + 0,1 PPM RMS e vertical de 3,5mm +
0,4 PPM RMS;

Coletora de dados da marca Trimble, modelo TSC2;

Estagdo Total da marca Topcon, modelo GPT-3107W, com leitura direta de 1' e
precisao de 7", alcance de 3.000 m com 01 prisma, alcance de 350 m sem prisma e
preciséo linear de 2 mm + 2ppm;

Software Trimble Business Center para processamento dos dados GPS;

Software MAPGEO2010 para calculo do modelo geoidal;

Software Topograph 98 SE, versao 4.10a, para calculo das poligonais e irradiagdes dos
dados obtidos na Estagéo Total;

Software AutoCAD Civil 3D 2018 para elaboragdo dos produtos cartograficos.

3.4. Redes de apoio basico
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Os levantamentos tiveram como base o SGB (Sistema Geodésico Brasileiro), Datum
Horizontal “SIRGAS 2000”. O Datum Vertical adotado é obtido do modelo geoidal oficial brasileiro
adotado pelo IBGE e calculado com o software MAPGEO2010, desenvolvido pelo proprio instituto.

3.5. Normas técnicas e referéncias consultadas

Para execugéao dos servigos topograficos foram observadas as seguintes normas técnicas ou
referéncias bibliograficas:

e IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Especificagbes e
normas gerais para levantamento geodésico. Resolugdo PR n° 22 (21/07/1983).

e IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Especificacdes e
normas gerais para levantamento GPS: Versdo preliminar. Resolugdo PR n° 05
(31/03/1993).

e IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Resolugdo do
presidente n° 22/2005, de 25/02/2005 que altera a caracterizagdo do Sistema
Geodésico Brasileiro.

e ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13133. Execugao
de Levantamento topografico. Rio de Janeiro, maio de 1994.

e ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14166. Rede de
referéncia cadastral municipal - Procedimento. Rio de Janeiro, agosto de 1998.

e INCRA - INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA. Norma
técnica para georreferenciamento de iméveis rurais - 22 Edi¢cdo. Agosto de 2010.

e IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual do
usuario posicionamento por ponto preciso. Versdo margo 2009.

e IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Recomendacgdes
para levantamentos relativos estaticos - GPS. Abril de 2008.

3.6. Transporte de coordenadas

Inicialmente implantou-se, na area do levantamento ou préoximo ao mesmo, um ponto de apoio
basico, onde foram transferidas as coordenadas e cotas para controle e apoio ao demais trabalhos
topograficos. Para transferéncia das coordenadas para o marco de apoio basico utilizou-se
equipamento Receptor GNSS (Global Navigation Satellite System), tipo geodésico de dupla frequéncia
(L1/L2), com tempo de rastreio minimo de 2 horas. Apés descarregados os dados obtidos do rastreio
do ponto de apoio, estes foram ajustados através da triangulagao classica com dados obtidos de duas
estagdes da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS), Imbituba (IMBT) e
Lages (SCLA). Triangulando os dados de campo com os dados da RBMC O processamento desses
dados para amarragdo ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) foi realizado através do Software
Trimble Business Center. O pos-processamento e ajuste dos dados de GPS foram realizados no
Software Trimble Business Center e o ajuste da altura geoidal (GPS) para altura ortométrica
(Topografia) foi realizado no Software MAPGEO 2010 (IBGE).

Na sequéncia dos trabalhos, foram implantados mais pontos de apoio imediato (Pinos),
utilizando equipamento de Receptor GNSS L1/L2, pelo método estatico rapido tendo como ponto de
controle o ponto de apoio basico. A Tabela 3 apresenta o resumo dos pontos de apoio geodésico
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implantados na

area, que serviram de pontos base para o levantamento planialtimétrico cadastral e

servirdo de referéncia para os servicos futuros de pavimentagao.

A Figu

Tabela 3: Quadro resumo dos pontos geodésicos.

Ponto UTM-N(m) | UTM-E (m) | Altitude ortométrica (m)
CGMO01 6.802.185,462 | 657.294,174 4,713

Pino Igreja 1 | 6.802.200,830 | 657.223,670 7,981

Pino Igreja 2 | 6.802.205,462 | 657.218,157 8,273

ra 3 apresenta um modelo de pino implantado no local de projeto.

Figura 3: Pino implantado no local de projeto.

3.7. Levantamento planialtimétrico cadastral

Com a implantagao das referéncias planialtimétricas de apoio, foi executado o trabalho de
levantamento em campo com equipamento GPS geodésico no modo RTK e estagao total, através do
método irradiagdo de pontos, sendo coletados os pontos notaveis que se julgou necessarios a boa
caracterizagédo do objeto deste levantamento, conforme o Termo de Referéncia.

Sistema Viario: meio-fio, borda de estrada/pista, eixo, acostamento, ponte, tipo do
pavimento;

Urbanizacdo: alinhamento predial, divisa de lote, edificacdes;

Drenagem: grelha, boca de lobo, rio/cérrego, valo, caixa de drenagem, ala de
entrada/saida, tubulagéo subterranea,

Infraestrutura Diversa: registro de manobra (agua), arvore de grande porte, poste, caixa
de energia, caixa de telefonia, pontos de gas canalizado, pogos de visita de esgoto;
Terreno: talude, ponto de cota.

3.8. Processamento de dados
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Em escritério, os dados coletados foram transferidos para o computador através do software
que se comunica com a coletora de dados dos receptores GNSS (Windows Mobile Device Center) e
estagdo total (Topograph 98 SE). Os servigos foram distribuidos internamente para o processamento
(calculo) e desenho em meio digital, de acordo com a capacidade técnica do profissional necessaria a
melhor execugao dos trabalhos.

3.9. Produtos cartograficos gerados

Como produto obtido através dos servicos topograficos, foram gerados os dados
cartograficos, apresentados em conjunto com o Projeto Geométrico no Volume II.

4. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os servigos geotécnicos foram realizados através de sondagens do tipo a trado, com coleta
de solo para posterior ensaios e testes em laboratério.

4.1. Sondagem a Trado

A sondagem a trado € um método de investigagdo geoldgica-geotécnica que utiliza a
ferramenta de trado, um tipo de amostrador de solo constituido de Iaminas cortantes, que pode ter
forma convexa (trado concha) ou espiralada (trado helicoidal ou espiral), bem como serem manuais ou
mecanizados. Este servigo possibilita a identificagdo dos horizontes de solo, determinagdo da
profundidade do nivel d’agua (quando existente) e a coleta deformada de amostra de solo, em
quantidade suficiente, para executar os ensaios laboratoriais. Os trados cavadeira tem cerca de 5, 10,
15 cm de di@metro e sdo usados para estudos de ocorréncias de materiais para terraplanagem e
pavimentagao, barragens, nos estudos de subleito rodoviarios e ainda para avango da perfuragcéo nas
sondagens até que se encontre o nivel de agua ou até o seu limite de utilizagdo. Os trados helicoidais,
torcido ou espiral sdo muito empregados no interior do revestimento de sondagens a percussao,
podendo ser utilizados nos solos argilosos, mesmo abaixo do nivel de agua.

A sondagem a trado manual geralmente penetra somente nas camadas de solo com baixa
resisténcia e acima do nivel d’agua. A perfuragéo do solo geralmente é realizada com os operadores
girando uma barra horizontal acoplada a hastes verticais, onde se encontram as brocas. A cada 5 ou 6
rotacdes é necessario retirar a broca para remover o material acumulado. A amostragem geralmente é
feita a cada metro, anotando-se as profundidades em que ocorrem mudangas do material. A sondagem
a trado mecanizado possui 0 mesmo procedimento para realizacdo de escavagdo de fundacgdes
profundas (estacas escavadas). E uma opgao muito utilizada nos canteiros de obra pois é um processo
limpo que nao produz lama, é facil de ser transportado e mobilizado dentro da obra, requer um nimero
pequeno de operadores e é de execugéao relativamente rapida. Além disso, a realizagdo da sondagem
por trado mecanicos e caracteriza pela nao produgao de vibragcdes durante a perfuracao e a perfuragéao
em solos de resisténcia elevada.

As amostras retiradas pela sondagem a trado sdo sempre deformadas, ou seja, o solo ndo
mantém suas caracteristicas fisicas quando retirado da natureza. Os resultados da sondagem sao
apresentados através de perfis individuais ou tabelas e s&o tragados perfis gerais do subsolo. A
determinagao do nivel de agua no furo é de vital importancia, seja esta por armazenamento de agua
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de chuva ou por presenga do lencol freatico. Caso haja a presenca de agua, durante o avango da
sondagem, deve-se interromper o trabalho e anotar a profundidade, data e hora no boletim de campo.
Deve-se sempre aguardar a sua estabilizacdo e anotar a profundidade correspondente a superficie da
agua. Terminada a perfuragao, retira-se totalmente a agua existente do furo e espera-se o novo
surgimento dela, anotando-se a profundidade da lamina d’agua.

Para o presente estudo, foram efetuados furos ao longo dos tragados das vias projetadas.
Para realizagdo dos estudos geotécnicos foram utilizadas Normas adotadas pelo DEINFRA/SC, com
sondagens do subleito. O método usado nos ensaios foi o método 1.S.C. (indice de Suporte
Califérnia/C.B.R.), e ensaios de compactagédo de solos, NBR 7182/2016, que resulta na medida da
resisténcia a Penetragdo de cada tipo de solo. Dentro dos critérios estabelecidos nas Especificagbes
Gerais para Obras Rodoviarias do DEINFRA/SC. Sendo assim, segundo o método, o I.S.C. ndo deve
apresentar valores iguais ou abaixo de 5,0%, e a expansao néo deve apresentar resultados maiores
ou iguais a 2,0%.

4.2. Ensaios de Solo

A amostra de solo proveniente da sondagem a trado foi encaminhada ao laboratério de solos,
onde foram efetuados os seguintes ensaios:
e Granulometria por peneiramento e sedimentagao;
¢ Compactagéo - amostras nao trabalhadas - energia normal;
e Indice de Suporte Califérnia - amostras ndo trabalhadas - energia normal;
e Teor de umidade natural;
e Expansao.

A Tabela 3 apresenta um resumo da sondagem a trado realizada na area de estudo e o
resultado dos ensaios das amostras em laboratério.

Tabela 4: Quadro resumo da sondagem a trado e resultado de ensaios.

Furo Material Profund. (m) | Dens. maxima (g/cm?®) | Umid. 6tima (%) | I.S.C. (%) | Exp. (%)
1 Areia amarela 0,20 a 1,50 1,808 8,40 8,11 0,00
2 Areia marrom 0,20 a 1,50 1,736 8,00 7,94 0,00
3 Areia amarela 0,20 a 1,50 1,639 8,80 8,11 0,00
4 Areia amarela 0,20a 1,50 1,768 9,90 9,63 0,00
5 Areia marrom 0,20 a 1,50 1,784 11,60 14,27 0,00

5. ESTUDOS HIDROLOGICOS

O sistema de macrodrenagem e microdrenagem previsto o estudo contempla, basicamente,
a questao das aguas pluviais, sua captagao, condugdo e encaminhamento final.

Area de abrangéncia envolve as sub-bacias contribuintes ao longo das vias, conforme
estudos in loco e consulta a base de dados externas, e a definicdo da localizagao e tragado dos
dispositivos de drenagem levou em consideracgéo, entre outros, os seguintes aspectos:

e Greide da via projetada e escoamento natural das aguas superficiais, quando possivel;
o Dispositivos de drenagem existentes;
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e Condicbes de operagdo e manutencao da rede;
e Ponto de langamento final.

5.1. Metodologia

A vazdo maxima de projeto pode ser estimada com base na precipitacdo, por métodos que
representam os principais processos da transformag¢éo em vazao e pelo método racional, que engloba
todos os processos em apenas um coeficiente.

O método racional € amplamente utilizado para bacias pequenas, com area de até 2 km?. Os
principios basicos desta metodologia séo:

e A duracao da chuva intensa de projeto € igual ao tempo de concentragéo;

e Adota um coeficiente Unico de perdas (C) estimado com base nas caracteristicas da
bacia;

¢ Nao avalia o volume da cheia e a distribuigdo temporal das vazdes.

5.2. Defini¢ao e caracterizagao das sub-bacias

A definicao do tragado das bacias de contribuicdo para o trecho em estudo foi procedida a
partir de arquivo digital fornecido pela secretaria estadual de desenvolvimento econémico sustentavel,
contendo planialtimetria da area de estudo, com curvas de nivel equidistantes de metro a metro, bem
como com apoio do levantamento topografico do trecho em estudo. Primeiramente, a area foi dividida
em sub-bacias.

5.3. Tempo de concentragao

Tempo de concentragao é o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitacédo para
que toda a bacia hidrografica correspondente passe a contribuir na se¢gao em estudo. Corresponde a
duracao da trajetéria da particula de agua que demore mais tempo para atingir a se¢ao.

No estudo, o tempo de concentragédo pode ser calculado utilizando as seguintes formulas.

5.4. Uso do solo atual

Para definigao do Coeficiente de Escoamento - C, relacionado aos usos de solo atual e futuro,
foi adotada metodologia, considerando as seguintes etapas:

e Tragado das sub-bacias de cada trecho;

o Mapeamento dos usos atuais do solo, tendo como parametro fotos digitais disponiveis
no software Google Earth;

e Atribuicdo de um Coeficiente de Escoamento conforme os indices estabelecidos pela
legislagao para cada sub-bacia;

e Ponderagdo dos Coeficientes de Escoamento a medida em que as contribuigbes se
somam, de montante para jusante, e definicdo do “C” ponderado.

A Figura 4 apresenta os coeficientes de escoamento C da metodologia utilizada.
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5.4.1.

5.4.2.

usuais.

Zonas Valor de
Cc

Edificagdo muito densa:

Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e calgadas 0,70 a

pavimentadas. 0,95

Edificagdo ndo muito densa:

Partes residenciais com baixa densidade de habita¢gdes, mas com ruas e 0,60 a

calcadas pavimentadas 0,70

Edificagdes com poucas superficies livres:

Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas. 050a
0,60

Edificagbes com muitas superficies livres:

Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas. 0,25a
0,50

Subdurbios com alguma habitagdo:

Partes de arrabaldes e suburbanos com pequena densidade de construgao 0,10a
0.25

Matas, parques e campos de esportes:

Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados,
campos de esportes sem pavimentagéo. 005a
0.20

Figura 4: Coeficientes de escoamento.

Equacéao de Kirpich (para bacias de até 50 ha):

L3 0,385
t

tC = 57 X <F>
Sendo:

e fc = tempo de concentragao (min);
e Lt = comprimento do rio principal (km);
e H =desnivel entre o ponto mais alto e mais baixo (m).

Equacao de Ven Te Chow (para bacias com mais de 50 ha):

0,64

t —5264><(Lt>
c ) \/g

Sendo:
e tc = tempo de concentragdo (min);
e Lt = comprimento do rio principal (km);
e S = declividade média da bacia (m/km).
Foi adotado um tempo de concentragdo minimo de 06 minutos, conforme praticas de projeto

5.5. Precipitagcao de projeto

A equacao IDF utilizada foi a da estagdo pluviométrica do municipio de Ararangua/SC,

elaborada por Back (2012), devido ao seu extenso periodo de observagao (1948 a 2011) e proximidade
do local de estudo, que para precipitacdes com duracdo menor que 120 minutos, tem a seguinte
formulagao.
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643,41 x TO1%
Sendo:

¢ | = Intensidade maxima em mm/h;

e T =Tempo de Recorréncia (anos);

e t=Tempo de Concentragido ou duragédo da chuva (min).

O tempo de recorréncia adotado na determinacdo da intensidade de chuva foi de 10 anos,
indicado para macrodrenagem, conforme definido juntamente com a Fiscalizagao.

5.6. Vazoes de projeto

A determinagéo das vazdes foi realizada com base no Método Racional, atendendo a seguinte
formulagao.

Qp = 2,78xCxIxA

Sendo:
e Qp = Vazéao de projeto em I/s;
¢ | =intensidade maxima de chuva em mm/h;

e A = area de drenagem total contribuinte em ha;
e C = coeficiente do escoamento ponderado (Runoff).

6. PROJETO GEOMETRICO
6.1. Introducgao

A elaboragao do projeto geométrico para implantagéo das vias foi desenvolvida segundo as
diretrizes da Prefeitura Municipal de Ararangua. Foi adequado aos elementos basicos fornecidos pelos
Estudos Topograficos, Geotécnicos, Hidrolégicos e demais projetos correlacionados.

6.2. Metodologia

O Projeto Geométrico compatibilizou a via ja implantada seguindo as diretrizes da prefeitura
em conformidade com seu Plano Diretor. As diretrizes e normas citadas anteriormente serviram para a
elaboragao do Projeto de Engenharia, seguindo as especificagdes vigentes no DNIT.

6.3. Objetivo
O objetivo do projeto teve como fundamentacao a melhoria geométrica da via ja implantada,

que em fungéo do volume do trafego existente ndo tem mais capacidade para proporcionar o fluxo de
veiculos aliado ao conforto dos moradores e usuarios locais de maneira segura.
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6.4. Situagao Existente

A pavimentacao das vias deve acontecer em segmento ja existente. Por se tratar de uma via
com caracteristicas urbanas, a velocidade diretriz de projeto € 50 ou 60 km/h. Isso proporcionara maior
segurancga aos pedestres e usuarios da via.

As vias possuem diferentes larguras ao longo de suas extensoes, prejudicando o trafego de
veiculos pesados, bem como 6nibus e caminhdes. Isso acontece devido aos acessos com diferentes
cotas.

6.5. Configuragao Proposta

O projeto ora apresentado prevé basicamente a implantagéo de pista composta por 2 faixas
de trafego com 3,50m de largura cada uma e duas faixas de sinalizagao de 0,50m de largura cada uma,
totalizando 8,00m em toda segao da via.

A rampa maxima € de 15,0%, quando possivel. A maioria dos seus raios sao longos devido
a caracteristica da rua se desenvolver praticamente em tangente, com exceg¢éo de um raio curtos onde
foram projetadas curvas circulares.

6.6. Declividades transversais

O projeto foi elaborado com declividade das tangentes com 2,50%, sendo inclinagao para os
dois lados, aproveitando as drenagens existentes ou em implantagao.

6.7. Apresentagao

O projeto geométrico apresentado no Volume Il consiste em alinhamento horizontal langado
sobre os dados no levantamento planialtimétrico, na escala 1:500, e o alinhamento vertical, em escala
correspondente de 1:500 para horizontal e de 1:200 para vertical.

No plano horizontal é possivel visualizar a configuragéo final dos corpos estradais, onde
constam:

¢ Eixo definitivo, com estacdes de 20 em 20m, representado pela estaca de km;

e Elementos de alinhamento horizontal (como raio, clotdides, pardmetro, etc.);

¢ Bordas de plataforma do pavimento acabado;

e Cadastro de propriedades, drenagens, edificacbes e outras infraestruturas urbanas.

7. PROJETO DE TERRAPLANAGEM
7.1. Objetivo

O projeto em questéo objetiva a orientagdo dos servigcos da terraplenagem e distribuicao de
materiais das vias do estudo. A seguir, apresenta-se as diretrizes basicas que nortearam este projeto.

7.2. Projeto geométrico
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A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em fungéo das caracteristicas técnicas,
operacionais e geométricas das vias. Apds definido geometricamente em planta e perfil o tragado do
trecho em questdo, procedeu-se a gabaritagem das segdes transversais para definigdo de cortes e
aterros.

7.3. Estudos geolégicos e geotécnicos

Através dos estudos geoldgicos e geotécnicos foram definidos os seguintes parametros:
e Horizontes dos materiais;
e Taludes de corte e aterro:
o Corte: 2:1 (H:V) em materiais classificados em solo;
o Aterro: 2:1 (H:V);
e Aplicagdo de materiais de compensagéo corte/aterro; e,
e Capacidade de suporte de materiais de subleito.

7.4. Projeto de terraplenagem
7.41. Cortes e Aterros

Devido as vias se encontrarem em area ja urbanizada, ndo sendo possivel grandes altera¢des
na cota do pavimento atual, o volume de corte sera menor que o de aterro, faltando material com
capacidade de suporte a ser adquirido em jazida comercial. Para os aterros, seréo utilizados materiais
provenientes dos cortes, com aproveitamento apenas dos materiais com capacidade de suporte
(ISC/CBR) maior ou igual ao de projeto e expansdo menor que 2,0%, além do material para aterro
proveniente da jazida comercial.

Sendo assim, sdo consideradas as seguintes distdncias médias de transporte (DMT),
conforme apresentado na Tabela 4 e na Planta de Distribuicdo de Materiais, no Volume II.

Tabela 5: Localizagdo dos materiais de aterro.

Tipo Local DMT (km) Utilizagao
Corte da Terraplanagem Area do projeto 0,50 Aterro da Terraplanagem
Area de Empréstimo Jazida Comercial 5,20 Aterro da Terraplanagem

Na classificagdo da terraplenagem foram aplicadas as determinagbes da Especificagdo de
Servigo. Para tanto, os cortes foram analisados "in loco", tendo-se disponivel a planta, o perfil
longitudinal e a secao transversal, apresentados no Volume Il

A camada final de terraplenagem devera ser executada com os melhores solos disponiveis
provenientes dos préprios cortes do trecho e/ou do empréstimo supracitado, conforme indicado
anteriormente.

A compactagdo da camada final de terraplenagem e reposigao de rebaixo devera ser na
energia de 100% de Proctor normal.

Para a execucao de aterros, deverao ser tomados os seguintes cuidados e precaugoes:

e Quando o terreno natural apresentar declividade transversal superior a 15% seréo
adotadas as seguintes providéncias:
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o Para declividade entre 15% e 25%, escarificacdo do terreno natural na
profundidade minima de 0,15m; para declividade superior a 25%, a
construgdo obrigatéria de degrau, disposto longitudinalmente ao longo de
toda secado transversal do aterro, com largura na ordem de 3,00 m e
declividade suave para o lado de montante;

e No caso de aterros, de pequenas alturas assentes sobre rodovias existentes, devera
ser executada a escarificagao do leito dela, na profundidade de 0,15 m;

e No caso de alargamento de aterros, ou aterros em meia encosta sua execugao
obrigatoriamente sera procedida de baixo para cima, acompanhada de degrau, nos
seus taludes.

7.4.2. Corte emrocha
Conforme vistoria, ndo foram encontradas areas com corte em rocha.
7.4.3. Rebaixo de corte

Quanto ao nivel da camada de subleito nos cortes se o material apresentar baixo indice de
Suporte inferior ao minimo de projeto e expansao superior a 2%, é indicado a retirada desta camada,
até uma espessura de 60 cm abaixo da plataforma final de terraplenagem, devendo a reposicdo ser
feita com solos de boa qualidade, proveniente de cortes e empréstimo, conforme anteriormente.

Pela analise dos boletins de sondagem, constatou-se que n&o ha a necessidade de rebaixo
de corte no trecho a ser pavimentado.

Mas, durante a construgao, a fiscalizagéo e a superviséo identificarem in loco necessidade de
substituicdo devera se ater a extensio total dos segmentos a serem rebaixados, que poderédo ser
maiores ou menores do que o previsto em projeto, assim como a existéncia de segmentos com
necessidade de rebaixo que nao foram contemplados pelo projeto de terraplenagem.

7.5. Areas de empréstimo

Foi constatada necessidade, de aterro com material proveniente de jazida comercial conforme
o projeto de terraplanagem.

A despeito da possibilidade de material para execugéo de aterro, foram pesquisadas jazidas
potenciais de empréstimo de solo para uso na terraplenagem e pavimentagao.

Os empréstimos investigados sdo de predominancia de material arenoso com propriedades
geotécnicas assemelhadas as dos materiais do subleito. No Volume Il sdo apresentadas as localidades
das Jazidas constatadas. O ISC do material utilizado como aterro deve ser igual ou superior ao de
projeto, devendo também ser verificado pela fiscalizagao durante a obra.

7.5.1. Bota-fora
Para a deposi¢ao do material, serdo utilizados bota-foras a serem indicados pela Fiscalizacao

da PMA. Para este projeto, foi considerado a DMT para transporte ao Patio de Obras da PMA, conforme
planta do Volume II.
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7.5.2. Servigos preliminares

Previamente as operagbes de corte e aterro, deverao ser executadas as operagbes de
preparagao da area destinada a implantagdo do corpo estradal, o que compreende: a remogao da
camada vegetal superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados
prejudiciais.

7.5.3. Determinagao de volumes

A metodologia utilizada para o célculo de volumes foi a comparagdo dos modelos digitais de
terreno atual x projetados, pelo processo de integragao grafica, que resulta no volume dos prismas
correspondentes aos segmentos em estudo. Adotou-se o valor médio para um empolamento da ordem
de 30% para os solos.

7.5.4. Distribuicao de volumes
Para a distribuicdo de volumes foram levados em conta fatores que influenciarao nos custos
da obra. Assim, estudou-se a distribuicdo que resulte na menor média ponderada das distancias de

transporte dos materiais escavados e, sempre que possivel, o transporte dos materiais no sentido em
declive.

7.6. Quantitativos

Os quantitativos de terraplanagem e movimentagao de sdo apresentados no Anexo 03.
8. PROJETO DE PAVIMENTACAO
8.1. Introdugao

O presente relatério tem por objetivo a definigdo do tipo de estrutura de pavimento viavel do
ponto de vista técnico e econémico, além da definicdo e do dimensionamento da estrutura do pavimento
para a pavimentacao das vias do presente estudo.
8.2. Estudo de trafego

O numero de solicitagdes equivalentes ao eixo padrao de 8,2 tf (Ns2) durante o periodo de
projeto foi determinado a partir do estudo de trafego determinado conforme metodologia desenvolvida
pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo para Vias Urbanas.

Através do estudo de trafego, obteve-se o valor de 1,03 x 10° para o nimero de solicitagbes
equivalentes ao eixo padrio de 8,2 tf.

8.3. Definicao do material empregado na camada final e calculo do CBR de projeto

Para caracterizagao do solo do subleito foram analisados os boletins de sondagem e quadros
resumos dos resultados de ensaios.
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Foram coletadas amostras e realizados ensaios de caracterizagao, ensaios de compactacao
e de CBR, com medida da expanséo, conforme apresentado anteriormente.

Para a definicdo do CBR de projeto procedeu-se a analise estatistica dos valores de
capacidade de suporte do material a ser empregado como camada final de terraplenagem obtidos nos
ensaios realizados com o material coletado em campo.

O CBR de projeto, CBR minimo e CBR maximo sao definidos de acordo com as seguintes
expressdes, considerando nivel de confianga de 90%. Os dados geotécnicos, para fins de
dimensionamento do pavimento, serao tratados estatisticamente conforme a Instrugdo de Projeto IP-
01/2014, da Prefeitura de Sao Paulo. Esse tratamento estatistico podera ser feito através da distribuicao
"t" de Student, apresentada na Tabela 6.

Tabela 6: Valores “t” de Student para nivel de confianga de 90%.

n-1 tO,QD n-1 tg:gg n-1 tglgn n-1 tu:gn
1 3,08 1 1,36 21 1,32 40 1,30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 o 1,28
5 1.48 15 1,34 25 1,32
6 1.44 16 1,34 26 1,32
7 1.42 17 1,33 27 1,31
8 1.40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

onde: n = n® de amostras

Para garantir que o CBR de projeto (CBRp) apresente 90% de nivel de confianga, tem-se:

CBR YT S xt0,90
p= - =
Vn

Onde:

CBR i i— CBR)2
o CBR=ZLCBRigg_ |E(CBRIZCBRY.
n n—-1

e (CBR = CBR médio aritmético;
e S = Desvio padrao;
e n = numero de determinagdes.

8.4. Metodologia de dimensionamento dos pavimentos

Considerando a definicado prévia da PMA quanto ao revestimento e a disponibilidade de
material na regido e o trafego previsto na rodovia, propde-se as seguintes alternativa de pavimento:
e Pavimento flexivel: camada em revestimento de concreto asfaltico, camadas
granulares embase de brita graduada e sub-base de macadame.

Seréo seguidas as premissas do DNIT (IPR 667-1991 - Método de projeto de pavimentos
flexiveis) no dimensionamento dos pavimentos de concreto asfaltico, conforme apresentado a seguir.
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8.4.1. Fator Climatico Regional (Fr)

O coeficiente fator climatico regional (Fr), que objetiva levar em conta as variaveis de umidade
dos materiais do pavimento durante as varias estagbes do ano (o que se traduz pela variagdo de
capacidade de suporte dos materiais. Esse fator tem variagdo de 0,2 até 5, sendo adotado 1,0 para
este estudo.

8.4.2. Coeficiente de Equivaléncia Estrutural (K)
Sao recomendados pelo ja referido manual do projeto do DNER e aqui adotados, os seguintes
coeficientes estruturais (K) apresentados na Tabela 7 para os diferentes materiais indicados para

constituirem a estrutura do pavimento.

Tabela 7: Coeficiente de equivaléncia estrutural (K).

Tipo Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto asfaltico usinado a quente CAUQ 2,0
Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduagéo densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduagéo densa 1,4
Brita graduada (base) 1,0
Material Granular (sub-base ou subleito) 1,0

Foi adotada genericamente, para a designagédo dos coeficientes estruturais, a simbologia
consagrada pelo uso do DNER.
e Kr = Coeficiente estrutural do revestimento asfaltico;
o Kb = Coeficiente estrutural da base;
o Ks = Coeficiente estrutural da sub-base;
o Kref = Coeficiente estrutural do reforgo.

8.4.3. Espessura do Revestimento (R)

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos asfalticos € de vital
importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua duragdo em termos de vida de projeto, e é
ainda um dos pontos abertos na discussdo da engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a
camada da base contra os esforgos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do préprio
revestimento por esforgos repetidos de tragéo e flexao.

Estudos e observagdes da IPR 719 para Recomendagdes contidas no Manual de Projeto de
Engenharia do DNER visam especialmente as bases de comportamento puramente granular e sao as
apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8: Espessura minima de revestimento asfaltico.

N Espessura Minima de revestimento betuminoso
N <= 108 Tratamento superficial betuminoso
108< N <=5 x 10° Concreto betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x 108< N <= 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10’<N<=5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N> 5x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

8.4.4. Espessura da Base (B) E Sub-base (H20)

A camada de base sera construida em Brita Graduada, apresentando Kb de 1,0 e CBR
minimo de 80%. Este método supde que ha sempre uma drenagem superficial adequada e que o lengol
d’agua subterraneo foi rebaixado menos 1,5 m em relagéo ao greide de regularizagéo.

O dimensionamento da camada de base é realizado pela formula abaixo:

RxKr+ Bx Kb >=H20xKs

A camada de sub-base em casos necessarios sera construida em Macadame Seco,
apresentando K20 de 1,0, ou outro material que apresente CBR minimo de 20%.
O dimensionamento da camada de sub-base é realizado segundo a férmula abaixo:

RxKr+BxKb+ H20x Ks = Htx Kt

Conforme o método, o valor minimo de espessuras de camadas granulares (base e sub-base,
por exemplo), é de 15 cm. Os parametros H20 e Ht sdo encontrados no abaco de dimensionamento
apresentado pelo autor, que se resumem na seguinte férmula.

Ht = 77,67 x N%0482 x CBR~0:5%8
8.5. Dimensionamento dos pavimentos

Serao apresentados, a seguir, o dimensionamento dos pavimentos em concreto asfaltico da
via apresentada.
e Espessura de revestimento com 5,0 (cinco) cm, conforme a Tabela 8;
e Kr = Coeficiente estrutural do revestimento asfaltico = 2,0;
¢ Kb = Coeficiente estrutural da base = 1,0;
o Ks = Coeficiente estrutural da sub-base = 1,0;

8.5.1. CBR de Projeto

O CBR de projeto (CBRp) foi obtido conforme a metodologia definida anteriormente e
apresenta o seguinte valor.

CBRp=7,77%
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8.5.3.

Espessura da Base (B)

O dimensionamento da camada de base foi realizado pela férmula abaixo:

R x Kr + B x Kb 2 H20 x Ks

50x2,0+Bx1,0=222,58xKs

B=12,58 cm

Conforme o calculo, adota-se = 15 cm, valor superior ou igual ao minimo segundo o método.

Espessura da Sub-base (H20)

O dimensionamento da camada de sub-base foi realizado pela férmula abaixo:
R x Kr + B x Kb + H20 x Ks = Ht x Kt

50x2,0+15x1,0+H20x 1,0 239,75 x Ks

H20 = 14,75 cm

Conforme o calculo, adota-se = 15 cm, valor superior ou igual ao minimo segundo o método.

Tabela 9:Estrutura do pavimento projetado.

Camada Material CBR minimo (%) | Espessura (cm)
. Concreto Betuminoso
Revestimento (R) | ysinado a Quente - CBUQ ) 5
Base (B) Brita graduada 80 15
Sub-base (H20) Macadame Seco 20 15
Total - - 35

8.6. Quantitativos

Os quantitativos de pavimentagéo sdo apresentados no Anexo 03.

9. PROJETO DE DRENAGEM

9.1.

Introdugao

O Projeto de drenagem consiste na definicdo e no dimensionamento das estruturas de

captagédo, controle e condugao das aguas pluviais, a fim de evitar os danos que possam vir a causar
ao corpo da rodovia.

Quase todos os materiais empregados na pavimentagdo possuem seu comportamento

fortemente afetado por variagbes no seu teor de umidade. Nao obstante, outros elementos rodoviarios
que fazem parte da infraestrutura viaria, tais como taludes de cortes e de aterros, também se
demonstram suscetiveis a acédo das aguas.

Falhas no sistema de drenagem da rodovia podem provocar danos severos aos usuarios

(consequentemente ao patrimoénio), dos quais assumem papel relevante:

EaEE Criciima/SC contato@cgmengenharia.com.br
i (48) 92001.3113 cgmengenharia.com.br
(= g @ @cgmengenhariasc @cgmengenharia @ @cgmengenharia 26




GM

ENGENHARIA

¢ Redugao da capacidade de suporte do solo de fundagao (subleito), em virtude de sua
saturagdo, acrescida ou néo de alteragdo de volume (expansao);

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

e Arrastamento de particulas dos solos e materiais granulares superficiais, em virtude da
velocidade do fluxo d'agua.

Os dispositivos que compdem o sistema de drenagem, e sédo objetos do projeto, podem ser
englobados em trés classes, segundo a utilizagdo dos mesmos: Drenagem Superficial, Drenagem
Subsuperficial, Drenagem Profunda e, ainda, bueiros.

9.2. Drenagem Superficial
9.2.1. Objetivos

A agua superficial pode surgir descendo as encostas e taludes ou escoando sobre a pista de
rolamento. Se esta agua penetrar na base e nela se acumular, os efeitos destrutivos causados pelas
pressoes hidraulicas que as cargas do trafego transmitem, ocasionaréo a ruina completa do pavimento,
ainda que corretamente projetado.

9.2.2. Dimensionamento dos Dispositivos de Drenagem Superficial

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial consiste em determinar a
maxima extens&do admissivel na qual ndo ocorra transbordamento.

Esta extenséao esta condicionada a capacidade de vazao, levando-se em conta o tipo de obra
e declividade de instalagéo, permitindo determinar o posicionamento das caixas coletoras, descidas
d'agua ou saidas d'agua.

9.2.2.1. Determinagao da Vazao de Contribuigao

A determinagcdo da vazdo de contribuicdo foi feita através do método racional, cuja
metodologia foi apresentada anteriormente. Para a determinagdo das vazdes de contribuigdo para
sarjetas, foram considerados os seguintes coeficientes de escoamento C:

o Pistas pavimentadas, acostamento e drenagens: 0,90;
e Canteiros e taludes = 0,30;
e Contribuicao externa = 0,15.

Também foi definido um tempo de concentragdo minimo de 06 minutos e um tempo de
recorréncia de 10 anos, que gerou uma intensidade de precipitagdo maxima de 150,88 mm/h.

9.2.2.2. Determinagao da Capacidade Maxima de Vazao

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial, procurou-se elaborar tabelas de
forma a simplificar o projeto de cada dispositivo. Admitiu-se nos estudos dos canais o escoamento
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permanente e uniforme. O escoamento uniforme é aquele que, em toda a seg¢ao transversal ao canal,
apresenta area e velocidade constantes. Para tanto, utilizou-se a expressdo de Manning, dada por:

1
Qc=ExSth2/3x\/7

Sendo:
¢ Qc = capacidade de vazao da canalizagdo em m3/s;
e n = coeficiente de rugosidade (0,015 = concreto liso com 10 anos de uso);
e S =secao da canalizagdo em m?;
e RH =raio hidraulico;
e | = declividade da rede em m/m.

9.2.2.3. Velocidades maximas admissiveis

O dimensionamento de cada dispositivo de drenagem esta condicionado ao fator velocidade,
o qual ndo deve ultrapassar os valores pré-estabelecidos, fungdo do tipo de revestimento utilizado.

Todos os dispositivos de drenagem superficial devem receber revestimento adequado,
conforme os estudos e verificagdo em funcdo das velocidades maximas admissiveis. As velocidades
maximas admissiveis adotadas para o projeto sdo apresentadas na Tabela 11 e Tabela 12.

Tabela 10: Velocidades admissiveis maximas em canais erodiveis.

Velocidade (m/s)

Material Agua | Agua carregando | Agua carregando

limpa siltes finos areia e pedregulho
Areia fina (n&o coloidal) 0,46 0,76 0,46
Loam arenoso (nao coloidal) 0,52 0,76 0,61
Loam siltoso (n&o coloidal) 0,61 0,91 0,61
Loam comum 0,76 1,07 0,67
Pedregulho fino 0,76 1,52 1,13
Argila dura (muito coloidal) 1,13 1,52 0,91
Graduado de loam a seixo (ndo coloidal) 1,13 1,52 1,52
Graduado de loam a seixo (ndo coloidal) 1,22 1,67 1,52
Silte de aluvido (n&o coloidal) 0,61 1,07 0,61
Silte de aluvido (coloidal) 1,13 1,52 0,91
Pedregulho grosso (ndo coloidal) 1,22 1,83 1,98
Seixos e cascalhos 1,52 1,67 0,98
Xistos e solos impermeaveis 1,83 1,83 1,52
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Tabela 11: Velocidades admissiveis maximas em canais revestidos.

Material Velocidade (m/s)
Aglomerado consistente 2,0
Alvenaria de tijolos 2,5
Rocha sa 5,0
Concreto de cimento portland 5,0
Grama * (declive 0 a 5%) 24-18
Grama * (declive 5 a 10%) 2,1-1,5
Grama * (declive acima de 10%) 1,8-1,2

9.2.3. Dispositivos de Drenagem Superficial

A agua superficial pode surgir descendo as encostas e taludes ou escoando sobre a pista de
rolamento. Se esta agua penetrar na base e nela se acumular, os efeitos destrutivos causados pelas
pressoes hidraulicas que as cargas do trafego transmitem, ocasionardo a ruina completa do pavimento,
ainda que corretamente projetado.

9.2.4. Sarjeta

Para o presente projeto, por ser uma zona urbana, os dispositivos de drenagem superficial
serao as sarjetas formadas pelo meio-fio e declividade transversal da pista projetada, que serao ligadas
a caixas coletoras.

9.2.5. Caixa Coletora

As caixas coletoras se destinam a captacdo e condugcédo das aguas oriundas das sarjetas e
servirdo de saida para drenos subterrdneos, onde estes se fazem presentes.

As caixas coletoras serdao do tipo boca de lobo, com tampa e grelha de concreto armado,
conforme apresentado no Volume II.
9.3. Obras de arte corrente - OAC

9.3.1. Generalidades

Um dos tipos de obras de drenagem destinadas a transposi¢éo dos talvegues séo as obras
de arte corrente, mais conhecidas como bueiros. Uma OAC possui a seguinte classificagdo, conforme
sua disposicao:

e Bueiro de greide;
e Bueiro de fundo de grota.

Os bueiros de greide tém por finalidade conduzir as aguas coletadas pelo sistema de
drenagem superficial que escoam até a caixa coletora, a montante, para locais de desague. Este bueiro
podera ser transversal ou longitudinal ao eixo da pista. Os bueiros chamados de fundo de grota
consistem em estruturas construidas para conduzirem as aguas dos pequenos cursos d'agua
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permanentes, ou as que provém do fluxo superficial e da drenagem da estrada, por baixo da
infraestrutura desta.

O projeto de obras de arte corrente tem a finalidade de determinar a forma mais econémica
e suas dimensdes, para as diversas descargas de projeto, dentro das condi¢des locais em que a obra
sera implantada.

9.3.2. Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento hidraulico dos bueiros foi realizado conforme as prescrigbes do DNIT.
Desta forma, utilizaram-se as seguintes consideracdes:
e Para o dimensionamento dos bueiros foi considerado um tempo de recorréncia de 10
anos e tempo de concentracido de 6 minutos, conforme apresentado anteriormente;

¢ O dimensionamento dos bueiros tubulares foi realizado mediante duas consideragdes:
o a) Bueiros tubulares com escoamento livre: dimensionados como canais
através da férmula de Manning associada a da continuidade, considerando

uma altura critica da se¢ao de vazao do bueiro de 0,7;
o b) Bueiros tubulares sem escoamento livre: dimensionados segundo

verificagdo hidraulica através da férmula de Prandtl-Colebrook;
e Os bueiros celulares foram dimensionados sempre como canais.

9.4. Quantitativos

Os quantitativos de drenagem sao apresentados no Anexo 03.
10. PROJETO DE SINALIZAC}I:\O

O Projeto de Sinalizagéo e Dispositivos de Seguranca Rodoviaria foi concebido de acordo
com o que preceituam os seguintes documentos:

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito / CONTRAN/DENATRAN. 2° edicao.
Ministério das Cidades, 2007;

e (Cddigo de Transito Brasileiro - Lei no. 9.503, de 23/09/97 (DOU 24/09/97 - Retif. DOU
25/09/97);

e Manual de Sinalizagdo de Obras e Emergéncias em Rodovias / Rio de Janeiro, 2010 -
DNIT;

¢ Diretrizes para Marcagéo de Estradas (DME) - DER-SC, 2000;

¢ Instrugdes de Servigo para Projeto de Sinalizagéo (IS 215);

¢ Instrucdes de Servigo para Projeto de Defensas (IS 217).

11. ESPECIFICAGOES TECNICAS

O presente memorial descritivo tem por objetivo orientar a execugdo dos servigos de
terraplenagem e pavimentagdo com revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente.

11.1. Terraplanagem

EaEE Criciima/SC contato@cgmengenharia.com.br
3 (48) 92001.3113 cgmengenharia.com.br
(= g @ @cgmengenhariasc @cgmengenharia @ @cgmengenharia 30




GM

ENGENHARIA

A terraplenagem tem por objetivo a conformacgéo da plataforma da rodovia, de acordo com o

projeto geométrico. Para o rebaixamento e alargamento da plataforma, a terraplenagem
devera ser executada, obedecendo as cotas constantes do projeto. Os servicos de mobilizagcéo e
desmobilizagdo dos equipamentos para execugao da obra, serdo de responsabilidade das Contratadas.

Todos os servigos de topografia sdo da responsabilidade da Contratada. O material escavado
foi classificado como sendo de primeira, onde em determinadas ruas sera aproveitado para aterro e o
restante do material sera transporte para bota fora a uma DMT conforme indicado nas tabelas de
“Distribuicdo de Materiais”, em locais previamente designados pelos técnicos da Secretaria de
Infraestrutura.

O fornecimento do material de caixa de empréstimo considerou a Jazida e DMT citadas
anteriormente.

11.1.1. Escavacao, Carga e Transporte de materiais - Execugao corpo estradal

Consiste em um conjunto de operagdes cuja finalidade & construir o corpo da via, tomando
como referéncia as cotas do greide projetado de terraplenagem (Nota de Servigo), onde sera marcado
em campo através dos offsets.

11.1.2. Execucao de escavagdo, carga e transporte do material de corte.

Consiste em desmontar por agdo mecanica o macico (corte) pré-definido pelo projeto, dentro
das normas e especificagbes rodoviarias de modo que permita a execugédo da Rodovia.
Deve ser executado da seguinte forma:

e Escavar os segmentos das vias (cortes), cuja implantagdo requer escavagédo e
transporte do material constituinte do terreno natural ao longo do eixo e no interior dos
limites dos offsets que definem o corpo da Rodovia;

e A operagao de execugéo limita-se em escavar até atingir as cotas e larguras do projeto
(greide) levando em consideragéo as declividades dos taludes;

e O material escavado sera destinado e transportado para os locais de aterros quando
atender as especificagbes técnicas estabelecidas, ou serdo destinados a locais
previamente definidos e designados pela equipe de fiscalizagao (bota-fora);

e Todo material extraido dos cortes sera classificado por técnicos da equipe de
fiscalizacdo obedecendo as seguintes definicbes: 12 categoria, 22 categoria e 32
categoria, pois para cada grandeza e resisténcia do solo existem precos diferenciados
de acordo com o grau de dificuldade no processo de escavacéo.

11.1.2.1. Materiais de 1° categoria
Compreende os solos em geral do tipo argila, rocha em adiantado estagio de decomposicao
e seixos rolados ou nao rolados com didmetros maximos inferiores a 15 cm, qualquer que seja o teor

de umidade que apresentem.

11.1.2.2. Materiais de 2° categoria
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Compreende as rochas com resisténcia a penetragdo mecénica inferior a do granito, blocos
de rocha com volume inferior a 1m?, matacdes e pedras de didmetro médio superior a 15 cm, cuja
extracdo se processe através do uso combinado de explosivos, tratores com lamina ou Hipers, mais
ferramentas manuais.

11.1.2.3. Materiais de 3° categoria

Compreende as rochas com resisténcia a penetragcdo mecanica igual ou superior ao do
granito, blocos de rocha com didmetro médio superior a 1m? e macigos cujo volume seja necessario o
emprego continuo de explosivos para que haja reducdo das particulas que possibilitem o seu
carregamento e transporte.

Os equipamentos necessarios as operagoes de corte sao tratores de laminas equipados com
Hipers, moto-scrapers, motoniveladora, perfuratrizes de rocha, explosivos, caminhdes basculantes e
outros que se fizerem necessarios;

As medigoes serao apropriadas em metros cubicos medidos nos macigos dos cortes, através
das secdes transversais (ver projeto terraplenagem). Os calculos dos volumes deverao ser
processados e apresentados em planilhas especificas, levando em consideragdo os estagueamentos
da obra, o lado em que se encontram e sua classificagao.

11.1.3. Remocgao de subleito e transporte do material nao utilizado na obra

Nos locais onde existirem pontos de solo sem suporte, os mesmos deverao ser removidos e
transportados para bota fora em locais previamente designado pelos técnicos da Secretaria de
Planejamento Urbano. Para o aterro dessas remogdes devera ser utilizado material proveniente do
corte de outros trechos da area de projeto, desde que apresentem CBR maior que o de projeto e
expansdo menor que 2%, ou material de caixa de empréstimo, conforme indicado e identificado na
prancha “Localizacdo de Materiais”.

11.1.4. Corpo de aterros - langamento e compacta¢gao em camadas

A liberacado da compactagéo podera ser realizada apds no minimo de 13 passadas com rolo
vibratério com energia de compactagdo maxima. Devera ser liberada pela topografia a parte
geomeétrica. Caso o fiscal ndo esteja satisfeito apenas com a visualizagdo deverdo ser realizados
ensaios para a determinagéo da densidade de campo desse material.

Deve ser executado da seguinte forma:

e A compactacao tera processo mecanico que visa reduzir o volume dos seus espagos
vazios, aumentando o seu peso especifico aparente e tornando-o assim mais estavel;

e Para os corpos de aterros de altura superiores a 2 (dois) metros as camadas inferiores
até a cota 60 cm de espessura abaixo do greide projetado deve ser compactado em
camadas de no maximo 60 cm de espessura por langamento, dentro da umidade 6tima,
até atingir um grau de compactagéo de no minimo 95% do P. N.;

e Para a camada final o grau de compactacao nao podera ser inferior a 100% do P. N.;

e Os equipamentos utilizados devem atender as especificagdes de cada tipo de solo que
sera utilizado no corpo do aterro, tendo em vista a projecdo, o transporte e o
cronograma definido para cada etapa da obra;
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e De modo geral os rolos vibratérios devem ser usados para solos arenosos, para solos
argilosos os rolos do tipo pé-de-carneiro sdo os indicados, sendo que os rolos
pneumaticos se adaptam a quase todos os tipos de solo;

e Os servicos executados serdo apropriados por metro cubico, medido no local
obedecendo as dimensodes projetadas dos macigos de aterros e liberados.

11.2. Pavimentagao
11.2.1. Regularizagcao do subleito

Apébs a terraplenagem, todo o subleito devera ser regularizado e nivelado de acordo com
projeto geométrico, tanto no sentido longitudinal quanto no transversal e compactado, até atingir 100%
do Proctor Normal.

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 homogeneizagéo do material.

Neste servico estdo incluidas todas as operagdes necessarias a sua completa execucao e
sao medidos em metros quadrados.

Estes servicos sado regulados pela Especificacdo Geral do DNIT.

11.2.2. Sub-base macadame seco

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 de Macadame Seco conforme Projeto Executivo.
A liberagao da compactacao se fara visualmente ap6és um minimo de 13 passadas com rolo vibratorio
com energia de compactagdo maxima. Devera ser liberada pela topografia a parte geométrica.

Para a execugdo desta camada, a mesma apresentara saia de aterro de 1:1.

11.2.3. Base de brita graduada

Sobre a sub-base, sera executado uma camada de base de brita graduada, em toda a
extensdo do trecho. E uma camada de material pétreo, resultante da composigdo granulométrica de
britas de didmetros diferentes e de pd de pedra ensaiada em laboratério. Para aplicagdo na pista,
devera 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 compactagdo a 100% do Proctor
modificado. A tolerancia do greide final da base sera de -1,0cm a +1,0cm, e a declividade transversal
sera de 2,5% a partir do eixo para os bordos em tangente.

Para a execugdo desta camada, a mesma apresentara saia de aterro 1:1.

A liberagdo da pista sera feita com a aprovagéo da topografia e da analise de ensaios feitos
pela equipe de topografia e laboratério da Contratada.

Para o controle tecnologico sera feita andlise granulométrica e um equivalente de areia. Os
servigcos sao regulados pela Especificagdo Geral do DNIT.

11.2.4. Imprimagéao
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E a impermeabilizagéo da base, com Asfalto Diluido (Alternativo), aplicado a uma taxa de 1,2
litros/m? e devera ser aplicado com caminhdo espargidor com barra de distribuicdo acionada a uma
pressdo constante por motor. A imprimagao sé sera executada apds a liberagdo da base pelo
laboratério, e devidamente varrida por processo mecanico.

O controle da imprimacgao é feito com ensaio para calcular a taxa de aplicacao, pelo método
da bandeja, a cada 100,00 (cem) metros de pista.

Os servigos, com excecao do material utilizado, sdo regulados pela Especificacdo Geral do
DNIT.

11.2.5. Pintura de ligagao

E a aplicagdo de um ligante, Emuls&o Asfaltica RR-2C, com taxa de 0,5 litros/m? e tem por
finalidade a perfeita ligagdo entre a base imprimada e o revestimento asfaltico. Antes de receber a
pintura de ligacao a base imprimada devera ser varrida mecanicamente.

11.2.6. Revestimento de concreto asfaltico

E uma camada em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) com espessura conforme
indicacao nas pranchas de Secgao Tipo de Pavimentagéo nas pistas de rolamento. Tem por finalidade
dar conforto, seguranga aos motoristas e proteger a base contra a agdo das intempéries.

E uma mistura asfaltica usinada a quente composta por agregados (brita, areia e filler) e
material asfaltico CAP 50/70. O teor de CAP 50/70 devera atender a especificagdo do DNIT no intervalo
da Faixa “C”. Foi considerado teor de 5,50%.

A massa sera misturada em usina gravimétrica ou Drumm-Mixter, cujas instalagdes nao
poderao distar ha mais de 100 Km.

O transporte se fara em caminhdes basculantes enlonados, para manutengéo 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 compactagido sera feita com rolo de pneus auto propelido, de pressdo 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 apds o espalhamento da massa. Ndo 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 elaboragdao da mesma.

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

Para o controle tecnoldgico da camada asfaltica serdo realizados ensaios de extragao de
asfalto e anadlise granulométrica, com coleta no caminhao ao descarregar na pista, para cada 100 t ou
por dia de trabalho.

Os servigos sao regulados pela Especificagao do DNIT.

11.3. Drenagem
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11.3.1. Galerias Tubulares de Concreto

A escavacao das valas de fundacdo também sera executada pela Contratada. Os tubos da
drenagem deverdo ser assentados sobre lastro de brita com espessura de 10 cm, em perfeito
alinhamento e nivelamento.

E ainda, os tubos serao rejuntados externamente com cimento e areia no trago 1:4, desde a
base até o topo.

O reaterro devera ser utilizado o mesmo da escavagdo da vala sendo material de boa
qualidade, em camadas de 0,25 m compactadas manualmente até a geratriz superior do tubo, podendo
o restante da vala ser compactada mecanicamente.

Toda a limpeza e sobra de materiais devera ser transportado para os locais previamente
determinados pela fiscalizagao.

Todos os problemas que possam ocorrer com as redes de abastecimento de agua, energia,
telefone e gas, serdo de inteira responsabilidade da empresa Contratada, cabendo a esta a devida
recuperagao.

11.3.2. Caixas Coletoras com Grelha

Deverao ser executadas com blocos de concreto, rejuntados com argamassa de cimento e
areia no trago 1:3, nas dimensdes conforme projeto. As paredes internas da caixa deverdo ser
rebocadas com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

A laje do fundo da caixa devera ser em concreto com espessura minima de 7,00 (sete) cm e
resisténcia de 15 Mpa.

A tampa de acesso ao fundo da caixa sera em concreto e conforme dimensodes indicadas em
projeto. Esta devera estar nivelado ao piso acabado da calgada.

O caixilho da caixa devera ser em concreto nivelado e desempenado, com resisténcia minima
de 25 Mpa.

A ligagdo da caixa com a galeria devera ser com tubo de concreto de didmetro conforme
projeto, com acabamento interno e rejuntado com argamassa no traco 1:3.

A Contratada fornecera as grelhas em concreto armado conforme projeto no Volume II.

11.3.3. Caixas de Ligacao e Passagem

Deverao ser executadas em concreto com resisténcia de 20 Mpa e dimensdes conforme
detalhe executivo.

A tampa devera ser em concreto armado com resisténcia de 20 Mpa e ago CA-60 e CA-50
com @ indicados no detalhe.

Para a execugao da mesma, deve ser feita a escavacao para assentamento do dispositivo,
obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto.

As férmas deverdo ser de madeiras e a confecgao do concreto sera com betoneira com
langamento manual.

Retirada das formas somente podera ser feita apds a cura do concreto, iniciando-se o reaterro
lateral apos a total desforma.

Somente sera permitida a colocacgao das tampas de concreto e chumbamento apds a limpeza
do dispositivo.
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11.3.4. Boca

Devera ser feita a escavagéo das cavas para assentamento do dispositivo, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas em projeto. Regularizagdo e compactagdo do fundo
escavado, com emprego de compactador mecanico e com controle de umidade a fim de garantir o
suporte necessario para o dispositivo, em geral de consideravel peso proprio.

Instalacdo das férmas de madeira serrada nas laterais e paredes da boca, sendo estes
escorados também com madeira de 32 qualidade, ndo aparelhada.

Langcamento de concreto, amassado em betoneira sendo o concreto dosado
experimentalmente para resisténcia caracteristica a compressao com Fck min 20 MPa, conforme
detalhe em projeto.

Retirada das guias e das férmas, o quer somente pode ser feita apds a cura do concreto,
iniciando-se o reaterro lateral apés a total desforma.

Os dispositivos devem ser protegidos para que nao haja a queda de materiais soltos para o
seu interior, o que pode causar sua obstrugao.

Recomposigédo do terreno lateral as paredes, com colocagao e compactagdo de material
escolhido do excedente da escavagédo, com a remogao de pedras ou fragmentos de estrutura que
possam dificultar a compactagdo. Sendo o material local de baixa resisténcia, deve ser feita a
substituicdo por areia ou p6 de pedra, fazendo-se o preenchimento dos vazios com adensamento com
adequada umidade.

11.3.5. Assentamento do meio-fio em concreto pré-moldado

Os meios-fios deverdo estar num alinhamento perfeito e assentes sobre uma base
regularizada, devendo o espagamento (junta) entre meios-fios n&o ultrapassar a 0,015m.

O rejuntamento sera com cimento e areia no trago 1:3, desde a base até o topo do meio-fio,
as juntas serao previamente molhadas e devem estar limpas e isentas de impurezas.

11.3.5.1. Caracteristicas técnicas dos pré-moldados

Os meios-fios serao em concreto pré-moldado com resisténcia minima de 20 MPa aos 28
dias, nas dimensdes de 13 cm de largura superior, 15 cm de largura inferior, 30 cm de altura e 100 cm
de comprimento. Sera permitido o uso de meio fio com comprimento menor a critério da Contratante.

Os meios-fios devem ser moldados em formas metalicas de facil desmoldagem sem afetar os
elementos concretados, o concreto deve ser vibrado até seu completo adensamento para permitir o
bom acabamento e atingir a resisténcia desejada.

Para o controle de qualidade sera destacado aleatoriamente um lote de 10 unidades de cada
300 pecas para comprovacdo de resisténcia, verificacdo da forma, presenca de materiais de
desintegragéo e condi¢des das arestas.

A verificacdo das dimensdes e as condigdes de acabamento serao feitas através de inspecao
visual. Os materiais utilizados na fabricagdo dos pré-moldados deverdo satisfazer as seguintes
condigdes:

e Cimento: obedecer as exigéncias da ABNT e ABCP;
e Agregados: obedecer as exigéncias da ABNT-EB-4;
e Agua: estar isenta de elementos prejudiciais as reagdes do cimento.
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As estruturas pré-moldadas obedecerdo aos padroes, catalogos e especificagbes do
fabricante, quando se tratar de pegas fabricadas em linha de producéo. Caso contrario, obedecerao
rigorosamente aos projetos apresentados.

11.4. Sinalizagao
11.4.1. Sinalizagao vertical

E a sinalizacdo composta por placas, painéis e dispositivos auxiliares, situados na posigéo
vertical e localizados a margem da via ou suspensa sobre ela.

As chapas para as placas de sinalizagdo deverao ser zincadas, com no minimo 270 g de
zinco por m? e terdo uma face pintada na cor preta semi-fosca e outra na cor padrao.

As letras, simbolos e numeros poderao ser confeccionados com peliculas refletivas coladas
ou por serigrafia sobre pelicula refletiva.

Para a fixacao das placas aos suportes, deverao ser utilizados parafusos zincados presos por
arruelas e porcas.

Como regra geral, para todos os sinais posicionados lateralmente a via, € dada uma pequena
deflexao horizontal de 3° em relagao a diregdo ortogonal ao trajeto dos veiculos que se aproximam,
para minimizar problemas de reflexo.

Pelo mesmo motivo, os sinais sao inclinados em relacdo a vertical, para frente ou para tras,
conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também em 3°.

11.4.2. Sinalizagao horizontal

A sinalizagao horizontal sera com tinta retro refletiva branca/amarela, a base de resina acrilica
com microesferas de vidro, com faixa uma central amarela, na largura de 0,12 m e tinta branca para as
faixas de pedestre.

11.4.3. Sinalizagido de obra

A sinalizacdo de obra da rua visa a seguranga do usuario e do pessoal da obra em servigo,
sendo constituida por sinalizagao horizontal, vertical, bem como dispositivos de sinalizagdo e
seguranga, que serdo constituidas por placas, cones de borracha ou plasticos, dispositivos de luz
intermitente e bandeiras.

Os custos serao de responsabilidade da Contratada.

11.5. Servigos complementares
11.5.1. Passeio acessivel

Devera ser executado lastro de brita de 6,0 cm para receber o concreto do passeio. Devera
ser executado passeio em concreto fck 20 MPa, espessura 6,0 cm nivelado e desempenado, feitos em

quadros, no passeio. Este passeio devera ter caimento para dentro da pista de 3,0% para o escoamento
das aguas pluviais. No acesso de veiculos ao devera ser executado com contrapiso de concreto armado
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fck 20MPa com tela nervurada apresentada no projeto, com espessura 6,0 cm nivelado e
desempenado, feitos em quadros. Rampas de acesso para faixa de pedestres deverdo ser executadas
juntamente com a faixa de pedestre. Seguir medidas em projeto.

Os pisos tateis acessiveis serdo do tipo direcional e alerta (utilizado para sinalizar a
proximidade de todo elemento que gere algum tipo de obstaculo na via urbana, tais como: ilhas e
abrigos para telefones, caixas de correios, pontos de 6nibus etc., assim como o perimetro em torno das
rampas de rebaixamento nas calgadas, a fim de que o deficiente visual perceba, na auséncia do meio-
fio, a aproximagéao da faixa de veiculos.

11.5.2. Realocagao de Postes

Os postes com indicagdo “realocar” no projeto geométrico, deverdo ser removidos e
colocados em locais que ndo prejudiquem a execugao da obra, sendo este servico de responsabilidade
da PMA.

11.5.3. Remocao de cerca

Por se tratar de alargamento de via, as cercas que venham interferir nas pistas de rolamento
deverdao ser removidas, conforme indicagbes no Projeto Geométrico, sendo este servico de
responsabilidade da Contratada.

12. MEIO AMBIENTE
12.1. Estudos de impacto ambiental

Em relagdo ao impacto ambiental provocado pela execugcédo da obra em questado, avalia-se
ser pouco significativo, pois a pavimentagdo sera executada sobre a via existente. Todavia, caso
necessarios, estes estudos ficardo a cargo da PMA.

13. CONSIDERAGOES GERAIS

A Contratada devera manter a obra sinalizada, especialmente a noite, e principalmente onde
ha interferéncia com o sistema viario, e proporcionar total seguranca aos pedestres para evitar
ocorréncia de acidentes.

A Contratada devera colocar placa indicativa da obra com os dizeres e logotipos orientados
pela Secretaria de Planejamento Urbano, que devera seguir o padrdo estabelecido pelo Orgao
Financiador do recurso e devera ser afixada em local visivel e de destaque.

Todos os servigos de topografia, laboratério de solos e asfaltos, serdo fornecidos pela
Contratada.

A obra sera fiscalizada por profissional designado pela Prefeitura Municipal. Cabe a
Contratada facilitar o acesso as informagdes necessarias ao bom e completo desempenho do fiscal.

Cabe a Secretaria de Planejamento Urbano do municipio, dirimir quaisquer duvidas do
presente Memorial Descritivo, bem como de todo o Projeto de Pavimentacédo e Drenagem.

Caso haja divergéncia entre as medidas tomadas em escala e medidas determinadas por
cotas, prevalecerao sempre as ultimas.
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A contratada devera fazer os ensaios de granulométrica da base de brita graduada conforme
procedimento descrito na NORMA DNIT 141/2010 - ES.

Para a massa asfaltica devem ser adotados todos os procedimentos conforme descritos na
NORMA DNIT 031/2006 - ES.

Quanto a regularizagdo de subleito, deve ser seguidos os procedimentos descritos na
NORMA DNIT 137/2010 - ES.

Para a execugao da sub-base, deve ser seguidos os procedimentos descritos na NORMA
DNIT 139/2010 - ES.

A Contratada assumira integral responsabilidade pela boa execugao e eficiéncia dos servigos
que executar, de acordo com as Especificagdes Técnicas, sendo também responsavel pelos danos
causados decorrentes da ma execugao dos servigos.

A boa qualidade dos materiais, servigos e instalagdes a cargo da Contratada, determinados
através de verificagdes, ensaios e provas aconselhaveis para cada caso, serdo condicdes prévias e
indispensaveis para o recebimento dos mesmos.

No final da obra, a Contratada devera fornecer um relatério, contendo todos os resultados
obtidos nos ensaios de laboratério e em campo da obra, e apresentar o controle topografico realizado,
elaborando planta planialtimétrica da obra acabada.

14. ORCAMENTO
14.1. Metodologia

A metodologia adotada para a elaboragdo do orcamento do referido projeto € da Caixa
Econdmica Federal, por meio da Planilha Multipla, sendo utilizado a tabela referencial de pregos SINAPI
do més de 12/2024, disponibilizada pelo referido érgéo.

14.2. Custos unitarios

Na obtenc¢éo dos custos unitarios de materiais, foram utilizados os consumos especificos no
projeto e os custos unitarios de aquisicao de cada tipo de material conforme apresentado na tabela
referencial SINAPI.

Para custos unitarios de aquisicdo de materiais ndo constantes na referida tabela, foram
pesquisados na tabela referencial de pregos de servigos de obras do SICRO do més 10/2024 e
elaboradas cotacdes de pregos com fornecedores.

Nao havendo disponibilidade de materiais, e em fungdo de condicionantes geoldgicas,
econdmicas e ambientais para a instalacdo de pedreira préximo a obra, foi considerada neste
orcamento a pedreira comercial localizada em Maracaja para materiais pétreos como brita graduada
simples, macadame, pé-de-pedra e brita, usina de asfalto localizada no municipio de Ararangua para
massa asfaltica, e a jazida localizada no municipio de Ararangua para area de empréstimo.

O fornecimento e transporte de material de empréstimo considerado para a referida obra é de
responsabilidade da Contratada.

Para o material de aterro para substituicdo de subleito inservivel, foram considerados os
custos de fornecimento e transporte da caixa de empréstimo indicada no estudo.
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14.3. Custo Unitario Total
O custo unitario total resultou da soma dos custos parciais componentes. Nao foram
considerados interferéncias em decorréncia de fatores climaticos, logistica, e de seu processo

executivo.
O orgamento detalhado € apresentado nos Anexos 04 a 09.

15. EQUIPE TECNICA

Os profissionais envolvidos na elaboragao do presente estudo estao listados na Tabela 12 a

seqguir.
Tabela 12: Quadro da equipe técnica deste estudo.
~ = Registro no 5
Nome Formacao Funcgao CREA/SC ARTs n
Coordenacgao geral e
Bruno Bianchin Machado Eng. Civil elaboragéo de 104540-8 9234497-3

projetos

Carlos Getulio Machado Eng. Elaboragao de 0202520 -
Agrimensor Projetos

Caio Darés Fernandes Eng. Agrénomo Elaborggao de 114675-6 -
Projetos

Célio Emerich de Bittencourt Jr. Projetista E'agor‘?gao de ; ;
rojetos

16. CONCLUSAO

Os estudos e projetos elaborados e apresentados neste produto encontram-se efetivamente
concluidos, em conformidade com especificagdes do termo de referéncia e de acordo com as normas
técnicas vigentes.

Criciima/SC, 05 de maio de 2025.
BRUNO BIANCHIN Assinado de forma digital por

. BRUNO BIANCHIN
MACHADO:0666937591 MACHADO:06669375913

3 Dados: 2026.04.12 22:28:41 -03'00'

Eng. Civil Bruno Bianchin Machado
Coordenador Geral do Projeto
CREA/SC 104540-8
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17. ANEXOS

Compdem o Relatdrio os seguintes anexos:

Numero Titulo

01 ART do profissional
02 Registro fotografico das vias do projeto
03 Quantitativos
04 Planilha orgamentaria do projeto
05 Cronograma fisico-financeiro
06 Composigéo do BDI
07 Composigdes de custo unitario
08 Cotacbdes
09 Comprovantes de Cotagbes
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ANEXO 01 - ART DO PROFISSIONAL

EaE Criciima/SC contato@cgmengenharia.com.br
i (48) 92001.3113 cgmengenharia.com.br
= g @ @cgmengenhariasc @cgmengenharia @ @cgmengenharia




g
OQCGM

ENGENHARIA

ANEXO 02 - REGISTRO FOTOGRAFICO DAS VIAS DO PROJETO
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ANEXO 03 - QUANTITATIVOS
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ANEXO 04 - PLANILHA ORGAMENTARIA DO PROJETO
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ANEXO 05 - CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
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ANEXO 06 - COMPOSIGAO DO BDI
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ANEXO 07 - COMPOSIGOES DE CUSTO UNITARIO
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ANEXO 08 - COTAGOES

EaE Criciima/SC contato@cgmengenharia.com.br
i (48) 92001.3113 cgmengenharia.com.br
= g @ @cgmengenhariasc @cgmengenharia @ @cgmengenharia




g
OQCGM

ENGENHARIA

ANEXO 09 - COMPROVANTES DE COTAGOES
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