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3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os estudos topograficos para elaboragao deste projeto, foram desenvolvidos com base na NBR
13133/1994 - Execug¢do de levantamento topografico, com auxilio do programa Sistema

TopoGRAPHO8 para execug¢do dos calculos.

3.2 METODOLOGIA

Os trabalhos de levantamentos topograficos de campo foram realizados em uma sé fase,
dispensando-se o anteprojeto. Foi feita uma poligonal de apoio com estagdes pré-definidas de
modo que possibilite os estudos e levantamento da maior area possivel. Este levantamento foi
efetuado em uma faixa de 40 metros para cada lado da avenida, de modo que permitisse
desenvolver os estudos da via.

Todo o levantamento encontra-se Goerreferenciado sob Datum de referéncia SIRGAS 2000,

com altitude elipsoidal.

3.3 ESTUDO DO EIXO DIRETRIZ

A definicdo do eixo foi desenvolvida por computagdo grafica tendo como referéncia os
levantamentos e estudo de campo. Apos esta definicao a locagdo deste eixo foi confirmada em
campo. Apds, foram feitas as devidas amarragdes dos pontos que estao indicadas no projeto de

execucao.

4 ESTUDOS GEOTECNICOS

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 terraplenagem, pavimentagdo, drenagem e obras de arte correntes.

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos estudos geologicos e

topograficos, no projeto geométrico € no exame in loco do trecho em estudo.
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Com base no estudo topografico e de projeto geométrico foram programados os locais e
profundidades das sondagens para pesquisa do subleito, bem como o0s ensaios a serem
realizados. Foi feita sondagem com um perfurador de solo para a obtencdo das amostras e nivel
d’agua, que imediatamente foram classificadas.

Para realizacdo dos estudos geotécnicos foram utilizadas Normas adotadas pelo DEINFRA/SC,

com sondagens do subleito.

4.1 DEFINICAO DO S. C. DE PROJETO

A extragdo da amostra se deu com o uso de um perfurador de solo, no decorrer da extragdo (se
necessario) verificou-se o nivel da dgua. Sequencialmente, as amostras, foram levadas para
laboratdrio, para as devidas andlises de caracterizagdo (limites fisicos e analise granulométrica),
compactagdo (proctor normal), ISC, expansdo e umidade natural.

O método usado nos ensaios foi o método 1.S.C. (Indice de Suporte Califérnia/ C.B.R.), e
ensaios de compactagdao de solos, NBR 7182/2016, que resulta na medida da resisténcia a
Penetracdo de cada tipo de solo. Dentro dos critérios estabelecidos nas Especificagoes Gerais
para Obras Rodovidrias do DEINFRA/SC, o I.S.C. ndo pode ficar <2,0%, e a expansdo ndo

pode ultrapassar os 2,0%.
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5 ESTUDOS HIDROLOGICOS

5.1 OBIJETIVO

O Estudo Hidrologico apresenta os resultados da coleta e processamento de dados
pluviométricos para a definicdo das vazdes necessarias a verificacdo da capacidade hidraulica
dos dispositivos de drenagem e de obras de arte correntes, € ao dimensionamento de ampliagdes
ou novos dispositivos que se facam, agora, necessarios. Descreve-se, a seguir, 0

desenvolvimento dos estudos, bem como os resultados obtidos.

5.2 INTRODUCAO

A finalidade do Estudo Hidroldgico estd fundamentalmente ligada a defini¢do dos elementos
para permitir o desenvolvimento do Projeto das Estruturas de Drenagem, no que se refere ao
local de implantacao, tipo e dimensionamento hidraulico. Com este objetivo, procura-seanalisar
dados pluviométricos, a fim de estabelecer uma proje¢do para as precipitagdes sobre certos
critérios de projeto, como por exemplo, o tempo de recorréncia de um valor maximo dechuva.
Nos trabalhos hidrologicos geralmente interessa ndo somente o conhecimento das maximas
precipitagdes observadas nas séries histdricas, mas, principalmente, prever com base nos dados
observados, e valendo-se dos principios de probabilidade, quais as maximas precipitagdes que
possam vir a ocorrer em certa localidade, com determinada frequéncia.

As grandezas caracteristicas da precipitagdo como a intensidade, a duracdo e a frequéncia,
variam de local para local, de acordo com a latitude, altitude, tipo de cobertura, topografia e
época do ano. Em razdo disso, os dados pluviométricos de longas séries de observacdo devem

ser analisados estatisticamente e ndo podem ser extrapolados de uma regido para outra.

5.3 TIPO DE CLIMA

Pela aplicagdo do Sistema Kdppen, que preconiza a utilizacdo de médias e indices numéricos
dos elementos temperatura e precipitacdo, a regido em estudo se enquadra em climas do Grupo
C - Mesotérmico, sendo subtropical, uma vez que a média das temperaturas nos 3 (trés) meses

mais frios compreendem entre -3° C e 18 °C. Dentro do Grupo C, o clima da regido central do
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estado de Santa Catarina pertence ao tipo imido (f), ocorréncia de precipitacdo significativa em
todos os meses do ano ¢ inexisténcia de estacao seca definida.

Ainda dentro deste tipo, € possivel distinguir, em fun¢do do fator altitude, dois subtipos:
Subtipo a - de verdo quente: caracteristico de zona litoranea onde as temperaturas médias dos
meses mais quentes > 22° C e,

Subtipo b - de verdo temperado: caracteristico de zonas mais elevadas.

Em fungdo da descricdo anterior, pode-se concluir que o clima na regido litoranea do estado de
Santa Catarina segundo a classificacdo de Wladimir Koppen, € subtropical mesotérmico umido,
pertencente ao grupo C e tipo Cfa.

Apresenta-se, na Figura 1 o mapa contendo a classificacdo climatica do Estado de Santa

Catarina.

Figura 1 - Mapa de Classificacio Climatica de Santa Catarina segundo Képpen

Classificagéo climatica segundo Kéeppen

[ Cfa - Clima Subtropical (mesotérmico imido e verdo quente)
[ Cfb - Clima Temperado (mesotérmico imido e verao ameno)

54 PLUVIOMETRIA

54.1 Coleta de Dados

5.4.1.1 Pluviometria e o Clima

Com a finalidade de caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influéncia na area em
estudo, foram coletados dados da estacdo meteoroldgica de Igara — SC, proximo a area e
operado pelo EPAGRI e INMET / EMPASC cujos registros datam de 1978 a 2011.

Foram utilizados:

- Carta do IBGE 1: 50.000;

- Mapa Rodoviario do DEINFRA/SC;
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- Registros da Estagao Meteorologica (Quadro 1).

A Figura 2 apresenta o histograma das chuvas médias de cada més durante o periodo analisado.

5.4.2

Foi utilizado o método de Vem Te Chow, junto ao roteiro do Eng.® Taborga Torrico, indicados
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Quadro 1 - Dados da esta¢do meteorolégica

Dados da Estacdo

Cadigo 02349022

Nome ICARA

Cddigo Adicional

Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia RIOS TUBARAQ,ARARANGUA E ..... (84)
Rio -

Estado SANTA CATARINA

Municipio ICARA

Responsavel ANA

Operadora EPAGRI

Latitude -28:43:18

Longitude -49:18:12

Altitude {m) 50

Area de Drenagem (km2) |-

Figura 2 — Precipitacdes médias de cada més

na Instrugdo de Servigo, onde:

H=X+KS;

6Meses7

10

Calculo das Curvas de Intensidade — Duracio — Frequéncia

H = Altura Pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;

X = Média Aritmética das chuvas maximas anuais;

K = Fator de Frequéncia;

S = Desvio do padrao de amostra.

x =2

n

_ Ix-x)l/2

(n—1)




ESTADO DE SANTA CATARINA
PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO URBANO

Analisando estatisticamente os dados de precipitagdes maximas da série historica sem
considerar os anos que nao possuem dados completos, temos 20 anos de registro.
Assim temos:

Média das Maximas Precipitagdes: X = 87,1 mm

Desvio Padrao: S = 24,4 mm

Podemos assim finalizar a Equacdo que permite calcular as alturas de chuvas em fun¢do do
tempo de recorréncia e duragao do evento.

Xmedio = 87,1 mm;

S=244;

N = 20 anos analisados, temos;

H=287,1+24,4K.

Os valores de K (Fator de Frequéncia) segundo Lei de Gumbel corrigem as alturas de

precipitagdo conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Fator de frequéncia
Tempo Recorréncia | Fator Frequéncia Precipitacio Maxima
TR (anos) K DIARIA H (mm)
10 1,625 126,8
25 2,517 148,6
100 3,836 180,8

Segundo Taborga Torrico, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma relagao constante
e independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura pluviométrica maxima diaria, e,
para as alturas de 1 hora e 0,1 hora, pode-se identificar as isozonas de caracteristicas iguais,
definidas por Taborga Torrico. A relacdo entre a altura pluviométrica méxima diaria,

precipitacao horaria e de 0,1 hora aparece na Figura 3 (IS 06/98 DEINFRA-SC).
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Figura 3 - Mapa de Isozonas proposta por Taborga Torrico
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TEMPO DE RECORRENCIA
ZONA 10 25 100
1,0 hora 0,1 hora 1,0 hora 0,1 hora 1,0 hora 0,1 hora
A 35,8% 7,0% 35,4% 7,0% 34,7% 6,3%
B 37,8% 8,4% 37,3% 8,4% 36,6% 7,5%
C 39,7% 9,8% 39,2% 9,8% 38,4% 8,8%
D 41,6% 11,2% 41,1% 11,2% 40,3% 10,0%
E 43,6% 12,6% 43,0% 12,6% 42.2% 11,2%
F 45,5% 13,9% 44,9% 13,9% 44.1% 12,4%
G 47,4% 15,4% 46,8% 15,4% 45,9% 13,7%
H 49,4% 16,7% 48,8% 16,7% 47,8% 14,9%

A estacdo meteorologica de Igara - SC situa-se na Isozona C, conforme se pode constatar na
Figura 3. Os fatores de conversdo utilizados, de acordo com o método proposto por Taborga,

sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Fatores de conversio

Fatores de conversao
Isozona "C" 1 dia/24 h. 1 h./24h. (%) 0,1 h./24 h. (%)
TR=10 1,095 39,7 9,8
TR=25 1,095 39,2 9,8
TR=100 1,095 38,4 8,8

O Quadro 4 apresenta as precipitagdes maximas esperadas para as chuvas de 24 horas, 1,0 hora

e 0,1 hora.
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Quadro 4 - Precipitacdes maximas esperadas para as chuvas de 24 h, 1,0 h e 0,1 h em funciio do periodo de
recorréncia desejado.

Alturas Pluviométricas - H (mm) para 24h - lh e 0,1 hora
TR 1440 min 60 min 6 min
10 131,80 55,70 16,20
25 154,60 65,40 19,10
50 174,50 73,70 21,50
100 196,80 82,20 24,30

A partir dos dados do Quadro 4 definiu-se as equacgdes que regem a altura pluviométrica em

funcdo do tempo de duragdo para os intervalos de 0,1 ha 1,0 he 1,0 h a 24 h, conforme ilustra

as Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Altura pluviométrica para durac¢éo de chuva entre 0,1 e 1 hora

Intensidade duracao (0,1 a1 h)

Precipitagdo (mm)
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Figura 5 - Altura pluviométrica para duracio de chuva entre 1 e 24 horas
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Com as equagoes apresentadas nas Figuras 4 e 5 determinou-se as alturas pluviométricas e
intensidades de chuva para os diversos tempos de duragdo e periodos de recorréncia conforme
apresentados no Quadro 5, utilizando o programa de calculo Hidrochusc do Prof. Dr. Alvaro

José Back, utilizando a seguinte equagao:

Equacio 1 — Calculo da Intensidade
KxTm

i AT

Quadro 5 - Alturas (h) e intensidades (I) pluviométricas para diversos tempos de duracio de chuva

DURACAO Altura de Chuva (mm) Intensidade (mm/h)
TR 10 TR 25 TR 50 TR 100 TR 10 TR 25 TR 50 TR 100
Minutos | Horas
anos anos anos anos anos anos anos anos
6 0,10 16,20 19,10 21,50 24,30 162,49 190,58 | 215,01 242,57
7 0,12 18,10 21,20 24,00 27,00 155,29 182,13 | 205,48 231,82
8 0,13 19,80 23,30 26,30 29,60 148,82 174,54 196,92 222,16
9 0,15 21,40 25,20 28,40 32,00 142,97 167,68 189,17 213,42
10 0,17 22,90 26,90 30,40 34,20 137,64 161,43 182,13 205,47
20 0,33 34,10 40,00 45,10 50,90 102,31 120,00 135,38 152,73
30 0,50 41,60 48,70 55,00 62,00 83,13 97,49 109,99 124,09
40 0,67 47,20 55,40 62,50 70,50 70,84 83,08 93,73 105,74
50 0,83 51,80 60,80 68,60 77,40 62,19 72,94 82,29 92,84
60 1,00 55,70 65,40 73,70 83,20 55,73 65,37 73,74 83,2
70 1,17 59,10 69,40 78,30 88,30 50,69 59,45 67,07 75,67
80 1,33 62,20 72,90 82,30 92,80 46,63 54,69 61,70 69,61
90 1,50 64,90 76,10 85,90 96,90 43,28 50,76 57,27 64,61
100 1,67 67,40 79,10 89,20 100,70 40,46 47,45 53,54 60,4
200 3,33 83,90 98,40 111,00 125,20 25,16 29,51 33,30 37,56
300 5,00 93,20 109,30 123,30 139,10 18,64 21,86 24,66 27,82
400 6,67 99,90 117,10 132,10 149,10 14,98 17,57 19,82 22,36
500 8,33 105,10 123,30 139,10 156,90 12,62 14,80 16,69 18,83
600 10,00 109,50 128,40 144,90 163,50 10,95 12,84 14,49 16,35
700 11,67 113,30 132,90 149,90 196,10 9,71 11,39 12,85 14,49
800 13,33 116,60 136,70 154,30 174,00 8,74 10,26 11,57 13,05
900 15,00 119,60 140,20 158,20 178,50 7,97 9,35 10,55 11,9
1000 16,67 122,20 143,40 161,70 182,50 7,33 8,60 9,70 10,95
1440 24,00 131,80 154,60 174,50 196,80 5,49 6,44 7,27 8,20

A curva de intensidade-duragao-frequéncia ¢ resultante dos dados que compdem o Quadro 5.

A Figura 6 mostra a curva intensidade-duracao-frequéncia.
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Figura 6 - Curva intensidade-duracio-frequéncia.
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5.5 PRE-DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTES

Foi elaborada a planilha de pré-dimensionamento dos bueiros, pelo Método Racional onde
constam as caracteristicas fisicas e geométricas das bacias, o calculo da vazdo passante nos
cursos d'dgua interceptados, como também o tipo de obra, em termos de didmetro, necessario a
permitir a passagem desta vazao.

Foram levantadas topograficamente as secdes transversais no local exato de cada bueiro.
Também serdo confirmadas as coberturas vegetais de cada bacia para validar os coeficientes
adotados que influenciam diretamente na vazao de contribuicdo das bacias, a saber, o
coeficiente de escoamento "C" e o coeficiente adimensional "K" que influi no tempo de
concentracao da bacia e indiretamente na vazao de contribuigao.

Desta forma, sera definida a secdo definitiva dos bueiros a serem implantados para permitir a

vazdo de cada bacia contribuinte.

5.6 CARACTERISTICAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

As bacias foram delimitadas com os dados extraidos do SIGSC, onde ¢ possivel a verificagao
de todos os corregos existentes € o Modelo Digital de Terreno, visto que para bacias que
apresentam area inferior a 10 Km?, foi utilizado o Método Racional e para as bacias que
apresentam area superior a 10 km?, foi utilizado o Método Hidrograma Triangular Sintético.

Para a determinagdo dos desniveis dos talvegues principais baseou-se nas cotas obtidas no

Modelo Digital de Terreno e também, daquelas obtidas no levantamento topografico.
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5.7 DIMENSIONAMENTO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES

5.7.1 Periodo de Recorréncia

Baseado em consideragdes economicas, recomendam-se os seguintes periodos de recorréncia
para os tipos de obras abaixo classificadas:

Obras de drenagem superficial: 10 anos

Bueiros: 25 anos

Bueiros: 50 anos (Para o Bueiro do KM 68+410, conforme DER-GO/2006)

Pontes: 100 anos

5.7.2  Estimativas das Vazoes

Com a consideracdo de que a descarga em uma determinada secdo ¢ funcdo das caracteristicas
fisiograficas da bacia contribuinte, se utilizou os métodos de transformacdo de chuva em
deflivio conforme Método Racional para a estimativa das vazdes para bacias hidrograficas que

apresentam area inferior a 10 km?.

O Método Racional foi utilizado mediante o emprego da expressio:

_ CxIxA
360
Onde:

Q = descarga, em m?/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial, adimensional,
I = precipitagdo com duracdo igual ao tempo de concentragao da bacia, em mm/h
A = area da bacia obtida por planimetragem eletronica a partir de fotos aéreas na escala 1:25000

ou cartas do IBGE na escala 1:100000, em hectares.

A intensidade de precipitacdo € extraida da curva Intensidade-Duragao-Frequéncia, em funcao
do tempo de duracdo considerado igual ao de concentracdo da bacia e o tempo de recorréncia
considerado.

O coeficiente de escoamento "C", ou coeficiente de "Run off", ¢ a razdo entre o volume de agua
escoado superficialmente e o volume de agua precipitado. Esse coeficiente varia de acordo com

as caracteristicas fitogeomorfologicas e de utilizagdo do solo da bacia. Os valores usados nos
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calculos foram obtidos nos Quadro 11 e 12.
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Quadro 6 - Coeficiente de Defliivio em Areas Rurais

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO URBANO

CARACTERISTICAS DAS BACIAS C

TERRENO ESTERIL MONTANHOSO - Material rochoso ou geralmente nio poroso,

com reduzida ou nenhuma vegetacao e altas declividades. 0-8020,90

TERRENO ESTERIL ONDULADO - Material rochoso ou geralmente nio poroso, com

reduzida ou nenhuma vegetacdo, ondulado e com declividade moderada. 0,602.0.50

TERRENO ESTERIL PLANO - Material rochoso ou geralmente no poroso, com

reduzida ou nenhuma vegetacao e baixas declividades. 0302070

PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO - Area de declividade moderada,

grandes por¢des de gramados, flores silvestres ou bosques, sobre um manto de material 0,40 a 0,65

poroso que cobre o material ndo poroso.

MATAS DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA - Matas e florestas de arvores deciduas em

terreno de declividade variadas. 0332060

MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE - Floresta e matas de arvores de

folhagem permanente em terreno de declividades variadas. 0,2520.%0

POMARES - Plantagdo de arvores frutiferas com areas cultivadas ou livres de qualquer

planta a ndo ser gramas. 0132040

TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS - Terrenos cultivados em plantagdes de

cereais ou legumes, fora de zonas baixas e varzeas. 0152040

FAZENDAS, VALES - Terreno cultivado em plantagdes de cereais ou legumes, localizados

em zonas baixas e varzeas. 0102040

Quadro 7- Croeficiente de Defliivio em Areas Urbanas
CARACTERISTICAS DAS BACIAS C

Pavimentos de concreto de cimento ou concreto asfaltico 0,75a0,95
Pavimentos de macadame betuminoso 0,65 a 0,80
Acostamento ou revestimento primario 0,40 a 0,60
Solo nédo revestido 0,20 a 0,90
Taludes gramados (2:1) 0,50 a 0,70
Prados gramados 0,10 20,40
Areas florestais 0,10 20,30
Campos cultivados 0,20 a 0,40
Areas comerciais, zonas de centro de cidade 0,702 0,95
Zonas com inclinagdes moderadas com aproximadamente 50% de areas impermeaveis 0,60 a2 0,70
Zonas planas com aproximadamente 60% de areas impermeaveis 0,50 a 0,60
Zonas planas com aproximadamente 30% de areas impermeaveis 0,3520,45
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6 RESUMO DAS SOLUC()ES PROPOSTAS
6.1 PROJETO GEOMETRICO

6.1.1 Introducao
O projeto de pavimentagao desenvolvido definiu a se¢do transversal do pavimento, em tangente
€ em curva, suas espessuras ao longo do trecho, bem como o estabelecimento do tipo do
pavimento, definindo geometricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo os
materiais constituintes e especificando valores minimos e/ou maximos das caracteristicas
fisicas e mecanicas desses materiais, processos construtivos, controles de qualidade e outros.
De forma geral, a estrutura dimensionada devera atender as seguintes caracteristicas:

- Dar conforto ao usuario que ira trafegar pela rodovia;

- Resistir e distribuir os esforgos verticais oriundos do trafego;

- Resistir aos esforgos horizontais;

- Ser impermeavel, evitando que a infiltracao das aguas superficiais venha a danificé-lo;

- Melhorar a qualidade de vida da populacao nativa;

- Melhorar a qualidade do sistema viario publico.

6.1.2 Dimensionamento do Pavimento Flexivel

O dimensionamento das diversas camadas constituintes do pavimento foi feito mediante
aplicacdo do Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNIT (Novo Método
do Eng.® Murillo Lopes de Souza), apoiado em metodologia para conceituagao e obtengao dos
parametros envolvidos, conforme recomendacdes e/ou orientacdes contidas no Manual de

Projeto de Engenharia Rodovidria do DNIT.

= Solicitacio do eixo padrao — N
O valor do numero “N” apresenta o seguinte valor:

N=1x10°,

= Pavimento Asfaltico adotado
Como a rua tem um trafego com niimero N=1,10 x 10°, foi dimensionado a espessura de
pavimento asfaltico com 4,00 (cinco) cm, tendo em vista que o Método do DNIT, para trafego

com 10 <N <5x 10°.
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Tabela 3 - Espessura minima de revestimento betuminoso

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N<10° Tratamentos superficiais betuminosos

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

5 x 10°% N £ 107 |Conereto betuminoso com 7,5 cm de espessura

4107< N < 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 em de espessura

N>5x10" Concreto betuminoso com 12,5 em de espessura

Quadro 8 — Estrutura do pavimento

Revestimento asfaltico — (CAUQ) 5,0 cm
Base — (BRITA GRADUADA) 15,0 cm
Sub-Base - (MACADAME SECO) 15,0 cm

7 MEMORIAL DESCRITIVO

O presente memorial descritivo tem por objetivo orientar a execucdo dos servigos de
terraplenagem, drenagem e pavimentagdo com revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a

Quente, na Rua Vitorio Cechinel, no municipio de Igara - SC.

7.1 SERVICOS PRELIMINARES

7.1.1  Placa de Obra
A placa de obra devera ser feita em chapa ago galvanizado, com as dimensdes de 2,40 x 1,20
m, conforme modelo definido pela fiscalizagdo. A mesma devera ser instalada em local de facil

visibilidade para a populagao.
7.2 PROJETO GEOMETRICO
Com os dados de campo, desenhou-se o perfil do terreno pelo eixo da rua, e a partir desse,

projetou-se o greide final do pavimento. Buscou-se lancar um greide que nao prejudicasse os

imoveis, respeitando o nivel das soleiras das casas em relacdo ao existente.
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Onde nao se detectou nenhum problema em relagdo a altura das soleiras das casas, projetou-se
um greide para aproveitamento do revestimento primario existente como sub-base e ja

consolidado pela a¢do do trafego.

7.3 TERRAPLENAGEM

A terraplenagem tem por objetivo a conformacao 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.

O material escavado devera ser transportado para bota fora, em locais previamente designado

pelos técnicos da Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Urbano.

7.3.1  Corte e transporte do material

O material deverd ser escavado de acordo com o perfil longitudinal de terraplanagem,
observando a se¢do transversal, no qual apresenta os locais onde os cortes devem ser
executados. Parte do material serd usado para aterro de pista e o restante devera ser enviado

para bota fora.

7.3.2  Aterro
Devera ser analisado o perfil longitudinal de terraplanagem, bem como as se¢des transversais,
verificando assim, os locais que necessitam de aterro. Todo o material necessario para o aterro

sera utilizado de corte de pista.

7.4 DRENAGEM

A drenagem do projeto consiste na execucdo de galerias, bueiros, bocas, caixas de ligagdo e
passagem, caixa coletora com grelha e meio fio conforme projeto.
Deverao ser obedecidas as Especificacdes de Servico do DNIT, para os servicos de bueiros e

drenagem.

7.4.1 Bueiros Tubulares de Concreto
Para fundagao do bueiro foi projetado enrocamento de rachdo com espessura de 0,60m, em todo

comprimento do bueiro.
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A escavacdo da vala devera ser executada de jusante para montante atendendo as dimensdes
expressas na planilha de quantitativos.

Os tubos para a execuc¢do dos bueiros deverdo ser simples e armados classes PA1/ PA2, os
mesmos deverdo ser assentados sobre ber¢o em concreto ciclopico resisténcia de 20Mpa, a
largura de execugao dos bergos deve ser atendida a expressa no detalhe executivo. As formas
para execuc¢ao dos bercos deverdo ser de tabuas de pinho, a sua utilizagdo podera ser de até 3
vezes se estiverem em bom estado de conservacgao.

Os tubos deverdo ser rejuntados internamente e externamente com argamassa trago 1:4.

Apos assentamento dos tubos, devera reaterrar a vala com o mesmo material escavado. Para a
compactagdo devera ser utilizado compactador mecanico manual e caminhdo pipa para a
umidificacao do material.

Os servigos a serem executados devem seguir a norma do DNIT 023/2006 — ES.

7.4.2  Bocas (Alas de Saida)

Devera ser feita a escavagdo 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.

Instalagdo das formas de madeira serrada nas laterais e paredes da boca, sendo estes escorados
também com madeira de 3 qualidade, nao aparelhada.

Langamento de concreto, amassado em betoneira sendo o concreto dosado experimentalmente
para resisténcia caracteristica a compressao com fckmin 20 Mpa, conforme detalhe em projeto.
Retirada das guias e das formas, o que somente pode ser feita apds a cura do concreto, iniciando-
se o reaterro lateral apos a total desforma.

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

Recomposi¢cdo do terreno lateral as paredes, com colocagdo e compactagdo de material
escolhido do excedente da escavagdo, com a remocao de pedras ou fragmentos de estrutura que
possam dificultar a compactagao.

Sendo o material local de baixa resisténcia, deve ser feita a substituicdo por areia ou po de

pedra, fazendo-se o preenchimento dos vazios com adensamento com adequada umidade.




=2 ESTADO DE SANTA CATARINA
PREFEITURA MUNICIPAL DE ICARA
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO URBANO

7.4.3  Boca para Bueiro

O concreto ciclopico deve ser constituido por 30% de pedra de mao e dosado,
experimentalmente, para uma resisténcia caracteristica fck min. igual a 20 MPa.
Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser necessarios para
a execucao satisfatoria dos servigos. Os equipamentos basicos necessarios a execu¢ao compreendem:
a) Betoneira ou caminhéo betoneira;
b) Caminhio de carroceria fixa;
¢) Retroescavadeira;
d) Deposito de agua;
e) Carrinho de concretagem;
f) Compactador portatil (manual ou mecanico);

g) Ferramentas manuais.

O processo executivo mais utilizado na execug@o dos dispositivos em concreto, abrangidos por
esta especificagdo, refere-se a moldagem “in loco”, com emprego de formas convencionais,
compreendendo etapas descritas a seguir.

Escavagdo das cavas para assentamento do dispositivo, obedecendo aos alinhamentos, cotas e
dimensdes indicadas em projeto.

Regularizagdo e compactagao 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.

Lancamento de concreto do fundo da caixa, se for o caso.

Instalacdo de formas laterais e das paredes de dispositivos acessorios, com adequado
cimbramento, limitando-se os segmentos a serem concretados em cada etapa, adotando-se as juntas
de dilatacdo, caso estabelecidas em projeto.

No caso de dispositivos para os quais convergem canalizagdes circulares as paredes podem ser
iniciadas apos a colocagdo e amarracao dos tubos, assegurando-se ainda da execucdo de refor¢o no
perimetro da tubulagao.

Lancamento de concreto, amassado em betoneira ou produzido em usina e transportado para o
local em caminhdo betoneira, sendo o concreto dosado experimentalmente para resisténcia
caracteristica a compressao (fck min), igual aquela exigida.

Para o concreto ciclopico, devem ser feitos o lancamento e arrumagao cuidadosa da pedra de
mao, evitando-se a contaminagao de torrdes de argila ou lama.

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

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

Recomposi¢cdo do terreno lateral as paredes, com colocagdo e compactagdo de material
escolhido do excedente da escavagdo, com a remoc¢do de pedras ou fragmentos de estrutura que

possam dificultar a compactagao.

Sendo o material local de baixa resisténcia, deve ser feita a substitui¢do por areia ou po de
pedra, fazendo-se o preenchimento dos vazios com adensamento com adequada umidade.

A medicdo serd feita pela contagem do nimero de unidades executadas, discriminando-se o
diametro e o nimero de linhas dos tubos do respectivo bueiro.

O pagamento sera efetuado com base no pre¢o unitario contratual proposto para cada item
medido, o qual representa a compensacao integral para todas as operagdes, transportes, materiais,
perdas, mao de obra, controle da qualidade, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a
completa execugdo dos servigos, inclusive a execugdo de juntas, acabamento e conservagao.

Serao dois tipos de caixa, conforme detalhe em projeto.

7.5 PAVIMENTACAO

7.5.1  Regularizacio do subleito

ApOs 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 homogeneizacdo do material.

Neste servigo estdo incluidas todas as operagdes necessarias a sua completa execucao e sao
medidos em m2.

Estes servicos sdo regulados pela Especificacdo Geral do DNIT.
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7.5.2  Sub-base de Macadame Seco

E uma camada que se destina a receber e distribuir parte dos esfor¢os oriundos do trafego e para
proteger o subleito. Serd executada uma camada de Macadame Seco conforme Projeto
Executivo. A liberagdo da compactacao se fara visualmente apés um minimo de 13 passadas
com rolo vibratorio com energia de compactagdo maxima. Devera ser liberada pela topografia
a parte geométrica.

Para a execugao desta camada, a mesma apresentara saia de aterro 1/1,50m.

7.5.3 Base de Brita Graduada

Sobre a sub-base, sera executado uma camada de base de brita graduada, em toda a extensao do
trecho.

E uma camada de material pétreo, resultante da composi¢io granulométrica de britas de
diametros diferentes e de pd de pedra ensaiada em laboratério. Para aplicacdo 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 serd de 2,5% a partir do eixo para os bordos em tangente.

Para a execugdo desta camada, a mesma apresentara saia de aterro 1/1,50m.

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

Para o controle tecnologico sera feito uma analise granulométrica e um equivalente de areia.

Os servigos sdo regulados pela Especificagao Geral do DNIT.

7.54 Imprimacio

E a impermeabilizacio da base, com Emulsdo Asféltica para Imprimagéo (EAI), aplicado a uma
taxa de 1,0 litro/m? e devera ser aplicado com caminhao espargidor com barra de distribui¢ao
acionada a uma pressao constante por motor. A imprimagao so serd executada apos a liberagao
da base pelo laboratorio, e devidamente varrida por processo mecanico.

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 Especificacao Geral do DNIT.
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7.5.5 Pintura de Ligacao
E a aplicacdo de um ligante, Emulsio Asfaltica RR-2C, com taxa de 0,45 litros/m? e tem por
finalidade a perfeita ligag¢@o entre a base imprimada e o revestimento asfaltico. Antes de receber

a pintura de ligagdo a base imprimada devera ser varrida mecanicamente.

7.5.6  Revestimento Asfaltico

E uma camada em Concreto Asfltico Usinado a Quente (CAUQ) com espessura de 0,05 m nas
pistas de rolamento. Tem por finalidade dar conforto, seguranga aos motoristas ¢ proteger a
base contra a agao 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”.

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

O transporte se fara em caminhdes basculantes enlonados, para manutencdo da temperatura da
massa asfaltica.

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

A compactacao serd feita com rolo de pneus auto propelido, de pressdo varidvel 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 vibratorios.

A rolagem se iniciard imediatamente apos o espalhamento da massa.

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

A Contratada devera apresentar o projeto da mistura asféltica e especificar a metodologia e
normas técnicas adotadas na elaboracao da mesma.

Como critério de medi¢ao em relacdo ao CAP serd utilizado a média aritmética dos resultados
dos ensaios de controle tecnologico da massa asfaltica, até o limite do orgamento.

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

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

Os servigos sao regulados pela Especificagao do DNIT.

7.6 SERVICOS COMPLEMENTARES

7.7 SINALIZACAO

7.7.1  Sinalizacao vertical

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

As chapas para as placas de sinalizacdo deverdo ser zincadas, com no minimo 270 g de zinco
por m2 e terdo uma face pintada na cor preta semi fosca e outra na cor padrio.

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

Para a fixa¢do das placas aos suportes, deverdo ser utilizados parafusos zincados presos por
arruelas e porcas.

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

Pelo mesmo motivo, os sinais sdo inclinados em relagdo a vertical, para frente ou para trés,

conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também em 3°.

7.7.2  Sinaliza¢ao horizontal
A sinalizacao horizontal sera com tinta retro refletiva branca/amarela, a base de resina acrilica
com microesferas de vidro, com faixas centrais amarelas, na largura de 0,12 m e tinta branca

para bordos e setas indicativas.

7.1.3  Sinalizacao de obra
A sinalizagdo 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 sinalizacao e
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seguranca, que serao constituidas por placas, cones de borracha ou plasticos, dispositivos de
luz intermitente e bandeiras.

Os custos serdo de responsabilidade da Contratada.

7.7.4  Tachas Refletivas

Sao elementos destinados a demarcacao das pistas de rolamento. Serdo utilizadas nas situagdes
previstas pelo Manual de Sinalizagdo do DNIT e de acordo com o Projeto Executivo.
Execucao

a) Sinaliza¢do: Sinalizar adequadamente o local da realizagdo dos servigos, de acordo com as
normas de sinaliza¢do de obras do DNIT;

b) Pré-marcacao: Deve ser efetuada pré-marcacao antes da fixagao da tacha ao pavimento, para
o perfeito alinhamento e posicionamento das pegas, que deve obedecer ao projeto fornecido.

¢) Furag¢do: Devem ser executados dois furos no pavimento, com a utilizagao de broca de videa
de 5/8, na profundidade aproximada de 80 mm. Deve-se em seguida efetuar a limpeza do furo.
d) Limpeza: Para melhor aderéncia das tachas ao pavimento, ¢ necessario efetuar adequada
limpeza, eliminando eliminando poeira, torrdes de argila, agregados soltos, manchas de 6leo ou
asfalto etc. Em conformidade com a situacdo existente, deve se empregar na limpeza ar
comprimido, varredura, escova de ago, lixa, detergente etc.

e) Colagem: Apos a limpeza do furo para fixacdo do pino, este deve ser totalmente preenchido
com cola, com consumo médio de 200 g por dispositivo.

Em seguida, espalha-se a cola sobre o pavimento no local de aplicagdao do corpo do dispositivo.
O adesivo deve preencher totalmente as cavidades e ranhuras existentes na parte inferior do
dispositivo.

Apbs a colocagdo do dispositivo, deve-se firma-lo no chao, pressionando-o contra o pavimento,
para obter aderéncia uniforme de todo o corpo do dispositivo.

Nao se admite trechos do corpo do dispositivo em balango. Quando a superficie do pavimento
for irregular, a cola deve ser o nivelador das irregularidades.

Para evitar que a cola cubra os elementos refletivos, estes devem ser cobertos com fita adesiva
até a secagem final da cola.

Os excessos de cola devem ser removidos.
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8 MEIO AMBIENTE
8.1 ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Em relagdo ao impacto ambiental deverd ser analisado o estudo realizado pela Prefeitura

Municipal.
9 CONSIDERACOES GERAIS

A Contratada devera manter a obra sinalizada, especialmente a noite, e principalmente onde ha
interferéncia com o sistema vidrio, e proporcionar total seguranga 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 e Desenvolvimento Urbano, que deverd seguir o padrdo
estabelecido pelo Orgdo 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 serd 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 e Desenvolvimento Urbano do municipio, dirimir quaisquer
duvidas do presente Memorial Descritivo, bem como de todo o Projeto de Pavimentacao,
Drenagem, Sinalizacdo e Passeios com acessibilidade.

Caso haja divergéncia entre as medidas tomadas em escala e medidas determinadas por cotas,
prevalecerdo sempre as ultimas.

Os servicos de mobilizagdo e desmobilizacdo dos equipamentos para execucao da obra, serdo
de responsabilidade das Contratada.

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.

Todos os servigos de topografia sdo da responsabilidade da Contratada.

A contratada deverd 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 regularizacao de subleito, deve ser seguidos os procedimentos descritos na NORMA
DNIT 137/2010 - ES.

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

A Contratada assumira integral responsabilidade pela boa execucao 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, servicos e instalagdes a cargo da Contratada, determinados
através de verificagdes, ensaios e provas aconselhaveis para cada caso, serao condigdes prévias
e indispensaveis para o recebimento dos mesmos.

No final da obra, a Contratada devera fornecer um relatorio, 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.
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