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1 - APRESENTAGCAO

1 APRESENTAGAO

O Contrato N° 060/PMC/2025 assinado em 01/07/2025, entre o Municipio de
Criciuma, representado pela Secretaria de Infraestrutura e Obras, e a Prosul, Projetos,
Supervisao e Planejamento Ltda, tem como objeto a Contratagdo de empresa de consultoria
para execucdo de projetos basicos a nivel de executivo de edificagdes, obras rodoviarias e
pavimentagao urbana no municipio de Criciuma/SC.

O presente relatério refere-se ao Projeto de Pavimentagao e Complementares da
Rua Martinho Brunelli — Distrito Rio Maina (102-25).

Os principais elementos de adjudicagao séo:

Edital N° 043/PMC/2025

Proposta: PR 070-25 de 12/06/2025
Contrato: N° 60/PMC/2025

Ordem de Servigo: 18 de 29/07/2025

O Projeto é apresentado nos seguintes volumes:
* Volume 1: Relatério do Projeto, em formato A4;
*  Volume 2: Projeto de Execucdo, em formato A3;
* Volume 3: Orcamento, em formato A4.

PMC-Projeto de Engenharia—102-25
Cap.1 - Pag.1
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3 - ESTUDO TOPOGRAFICO

3 ESTUDO TOPOGRAFICO
3.1 Introducao

Para a elaboracdo do Projeto de Pavimentagcdao e Complementares da Rua
Martinho Brunelli, localizada no Bairro Rio Maina, foi executado um levantamento
topografico de campo, planialtimétrico e cadastral georreferenciado, para a obtencado da
restituicdo topografica convencional, compativel com a escala 1:1000 (classe | PAC da NBR
13133).

3.2 Conceitos

A seguir apresenta-se alguns conceitos que corroboram com as atividades a serem
desenvolvidas nos estudos topograficos.

3.2.1 IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

O instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o 6rgao responsavel pelo
trato e desenvolvimento dos sitemas de coordenadas e altitudes utilizadas em topografia e
projetos em todo territério nacional.

3.2.2 Atopografia

Os seres humanos sempre tiveram a necessidade de conhecer o meio em que
vivem, por questdo de sobrevivéncia, orientagcdo, constru¢do, seguranga, etc. Com o
advento das tecnologias surgiram equipamentos e técnicas de medicao que facilitaram a
obtengdo de dados para a posterior representagdo, sendo a topografia uma das
ferramentas utilizadas para realizar essas medigdes. A topografia € uma parte da Geodésia,
a ciéncia que tem por objetivo determinar a forma e dimensao da terra.

Etimologicamente, a palavra topografia vem do Grego TOPQOS, que significa lugar,
e do Grego GRAPHEN, que tem o significado de descri¢cao, assim, de uma forma bastante
simples topografia significa descrigdo de lugar. Pode-se ainda apresentar as seguintes
definicbes de topografia:

“ A topografia tem por objetivo o estudo dos instrumentos e métodos utilizados para
obter a representagéo grafica de uma porgao do terreno sobre uma superficie plana”
(DOUBEK,1989); ou,

“ A topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimenséo, e posi¢ao relativa
de uma porcdo limitada da superficie terrestre, sem levar em conta a curvatura
resultante da esfericidade terrestre” (ESPARTEL, 1987).

Portanto, o objetivo principal da topografia é realizar medidas angulares, lineares e
desniveis para representar uma porgao da superficie terrestre em uma escala adequada. O
método de coletagem de dados para a posterior representacdo denomina-se levantamento
topografico.

Para realizar estes levantamentos, deve-se ter conhecimento sobre
instrumentacao, técnicas de medicdo, métodos de calculos, estimativa de precisdo e
sistemas geodésicos. Devido as irregularidades da terra, é usual a utilizacdo de modelos

PMC-Projeto Executivo
Cap.3 - Pag.1



3 - ESTUDO TOPOGRAFICO

(projecéo) para sua representagao, mais simples, regulares e geométricos e que mais se
aproximem da forma real para se efetuar calculos.

3.2.3 A Batimetria

Batimetria € ciéncia da mensuracdo da profundidade das massas de agua
(oceanos, mares, rios, lagos etc.), ou seja, é responsavel pela determinagédo da topografia
da parte submersa do seu leito.

Segundo Almeida et al. (1993), a batimetria:
“pode ser definida como sendo o conjunto dos principios, métodos e convengdes utilizados
para determinar a medida do contorno, da dimens&o e da posigcéo relativa da superficie

submersa dos oceanos, mares, rios, lagos, represas e canais”
3.2.4 Sistema Geodésico Brasileiro
Segundo a NBR 13133, o SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) é:

“Conjunto de pontos geodésicos descritores da superficie fisica da terra, implantados
e materializados na porg¢ao da superficie terrestre delimitada pelas fronteiras do pais,
com finalidades de utilizagdo que vao desde o atendimento de projetos internacionais
de cunho cientifico, passando pelas amarragdes e controles de trabalhos geodésicos
e cartograficos, até o apoio aos levantamentos no horizonte topogréafico, onde
prevalecem os critérios de exatiddo sobre as simplificagcdes para a figura da terra.”

O SGB é composto pelas redes altimétrica, planimétrica e gravimétrica e pode ser
dividido em duas fases distintas: uma anterior e outra posterior ao advento da tecnologia de
observacao de satélites artificiais com fins de posicionamento, o qual se mostra
amplamente superior nos quesitos rapidez e economia de recursos humanos e financeiro.

Atualmente, o SGB oficial denomina-se SIRGAS2000, o qual possui as seguintes
caracteristicas:

== Sistema Geodésico de Referéncia: Sistema de Referéncia Terrestre Internacional
(ITRS);

= Elipsoide de Revolugao: Do Sistema Geodésico de Referéncia de 1980 (GRS80), com:
semi-eixo maior (a) = 6.378.137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101;

== Orientacao: Polos;

== Materializacao: Todas as estacbes que compdem a Rede Geodésica Brasileira;

== Referencial Altimétrico : Nivel Médio dos Mares definido pelas observagdoes marégrafas
tomadas no porto de Imbituba, litoral de Santa Catarina, de 1949 a 1957.

Com isso, para atendimento ao SGB, foi eleito o0 SIRGAS2000 como o Sistema
Geodésico a ser utilizado nas medidas e observacoes.
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3.3 Projecao, sistema de referéncia e altitude

Para adequacédo dos trabalhos de topografia e geodésia a uma base cartografica
de reconhecimento nacional que é o SGB, bem como as orientagdes contidas no Termo de
Referéncia, adotou-se em planimetria (coordenadas) a Proje¢ao UTM (Universal
Transversa de Mercartor) agregada ao Sistema de Referéncia SIRGAS2000.

Ja em altimetria (altitudes) utilizou-se altitude normal, que é aquela referenciada
ao nivel médio dos mares. Para o calculo da mesma foi utilizado o Modelo Geoidal vigente a
época do levantamento sendo ele: HgeoHnor2020. O referido modelo atualmente é
componente essencial do sistema geodésico brasileiro, desenvolvido e mantido pelo IBGE,
e representa o mais recente e preciso modelos de referéncia altimétrica e geoidal do pais.

3.4 Transporte de coordenadas e altitude

Para a realizagado dos trabalhos de geodésia e de topografia, no quesito transporte
de coordenadas e altitude, foi eleito Servico online para poés-processamento de dados
GNSS do IBGE - IBGE-PPP , Rede Homologada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), pertencente a rede oficial do SGB (Sistema Geodésico Brasileiro).

Para a altimetria o IBGE-PPP - Servigo online para pos-processamento considera o
modelo geoidal HgeoHnor 2020, para o calculo da ondulagao geoidal.

Em carater informativo, colocamos que, a altitude obtida diretamente com os
rastreadores GNSS ¢é a denominada elipsoidal ou geométrica, que é referenciada
diretamente ao elipsoide de revolugcdo e apresenta carater puramente geométrico e nao
corresponde a realidade da superficie terrestre, portanto ndo sao utilizadas nas areas de
mapeamento e projetos de engenharia.

A diferenca entre a altitude elipsoidal (h) e a altitude normal (H) € chamada
Ondulacao Geoidal (N).

Figura 3.1 — Diferenga entre as altitudes elipsoidal e normal
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3.5 Poligonais geodésicas

De acordo com o desenvolvimento dos trabalhos de topografia de campo, e,
visando a execucgado futura da obra, foram implantadas poligonais topograficas para
subsidiar ambos topicos.

3.5.1 Poligonal Principal (Rede de Apoio Basico)

Conforme a NBR 13.133, poligonal principal é aquela que determina os pontos de
apoio topografico de primeira ordem.

A implantag&do da poligonal principal se deu devido a necessidade de implantacéo
de pontos geodésicos de apoio para a realizagdo dos levantamentos topograficos de
campo.

Todos os trabalhos referentes ao transporte de coordenadas foram efetuados
através da técnica de Posicionamento Global Relativo Estatico por Satélites (GNSS),
obedecendo o que segue:

— Rastreio com portadoraL1 e L2 ;

— Ocupacéo do ponto nao inferior a 240 minutos;

— Linhas de Base estatica;

— Rastreio Minimo de 4 Satélites;

— Processamento dos dados, coordenadas e altitude normal, atravé do Servigo online
para pés-processamento de dados GNSS do IBGE — IBGE-PPP.

Estabelecimento da Poligonal planialtimétrica principal se deu com implantagédo de
marcos de concreto encimados com chapa metalica ou chapas metalicas cravadas no
concreto ou em outros elementos passiveis de recebé-las.

Os marcos implantados na poligonal planialtimétrica possuem as seguintes
dimensodes:

Base: 10 cm
Topo: 20 cm
Altura: 50 cm

As chapinhas metalicas utilizadas tém a identificacdo da contratada, da Prefeitura
Municipal de Criciuma, bem como, a identificacido do numero do marco.

Implantacdo dos Marcos se deu em locais que respeitem a sua integridade até a
execucgao das obras. Os marcos de cada par sao intervisiveis.

Cada marco implantado e georreferenciado, componente poligonal planialtimétrica
principal, também tida como rede de apoio basico e rede de referéncia de nivel possui:

A) Caderneta de campo (Contendo as anotagbes concernentes ao rastreio realizado),
apresentadas no Anexo A;
B) Relatdrio de Processamento, apresentados no anexo B.

C) Monografia Individual de cada marco, apresentadas no Anexo C.
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Figura 3.2 — Marco PRO-50 implantado

A seguir apresentamos tabela com as coordenadas e altitude normal dos marcos
geodésicos implantados.

COORDENADAS UTM SIRGAS2000 — MC° 51W
MARCO NORTE ESTE Alt.Normal (m)
MC PRO-50 6826166,718 652863,192 52,111
MC PRO-51 6826182,132 652812,679 56,121
MC PRO-52 6825778,562 650784,715 95,890
MC PRO-53 6825631,326 650765,461 102,230

Figura 3.3 — Coordenadas e altitude normal dos marcos geodésico implantados

Para localizagdo dos mesmos deverao ser consultadas as pranchas do projeto.
3.5.2 Poligonal secundaria

Segundo a NBR 13.133, poligonal secundaria € aquela que, apoiada nos vértices
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da poligonal principal, determina os pontos de apoio topografico de segunda ordem.

Quando implantada a poligonal secundaria visa o recobrimento das areas a serem
medidas, tendo assim elementos técnicos, precisos, confiaveis e georreferenciados a partir
da poligonal principal.

Todos os trabalhos referentes ao transporte de coordenadas e altitude foram
efetuados através da técnica de Posicionamento Global Relativo Estatico por Satélites
(GNSS), metodologia RTK, (Real Time Kinematic) que trata-se do posicionamento
cinematico em Tempo Real, que alia a tecnologia de navegagao por satélites a um radio-
modem para obter corregdes instantaneas, sem a necessidade de pds processamento dos
dados.

Esta técnica exige a disponibilidade de pelo menos uma estagédo de referéncia, no
nosso caso, 0 marco que fez parte da poligonal principal, com coordenadas ajustadas e
dotada de um receptor GNSS e um radio-modem transmissor. A estacdo de referéncia gera
e transmite as corregdes diferenciais para uma estacao mével, que usa os dados para
determinar precisamente sua posigao.

3.5.3 Poligonal auxiliar

Segundo a NBR 13.133, poligonal auxiliar é aquela que, baseada nos pontos de
apoio topografico da poligonal principal ou secundaria, tem seus vértices distribuidos na
area ou faixa a ser levantada, de tal forma que seja possivel coletar, direta ou indiretamente,
por irradiacao, intersec¢éao ou ordenadas os pontos de detalhes julgados importantes para o
nivel do detalhamento do terreno.

Para essa poligonal foi utilizada a estacdo total e/ou rastreadores GNSS que
utiizam a técnica RTK (Real Time Kinematic), que € aquela que proporciona as
coordenadas em tempo real. Esta técnica exige a disponibilidade de pelo menos uma
estacao de referéncia, no nosso caso, o marco que fez parte da poligonal principal ou
secundaria, com coordenadas ajustadas e dotada de um receptor GNSS e um radio-modem
transmissor. A estagdo de referéncia gera e transmite as correcdes diferenciais para uma
estacdo movel, que usa os dados para determinar precisamente sua posicao.

Sendo que sua diferenca principal esta na ndo necessidade de fechamento de
execucao.

3.6 Levantamentos

A partir da poligonal planialtimétrica principal, secundaria e poligonais auxiliares,
com auxilio de estacao total e rastreadores GNSS que utilizam a técnica RTK (Real Time
Kinematic), que é aquela que proporciona as coordenadas em tempo real, foi executado o
levantamento planialtimétrico cadastral para obtencdo de restituicdo topografica com
precisdo compativel com a escala 1:1000 (classe | PAC da NBR 13133).

Foram levantadas ainda as ‘“linhas de quebra” (talvegues, divisores, etc.), os
elementos construidos (bueiros, sarjetas, edificagdes, etc.).

Realizou-se também o levantamento de cotas e dimensdes dos bueiros, arvores,
posteamento e outros componentes necessarios ao bom entendimento das condi¢des
topograficas da regiao.

Quando os levantamentos foram executados utilizando-se a técnica RTK, para
validagdo dos pontos, foram consideradas as precisdes fornecidas pelo equipamento.

Para obtencdo da altitude normal foi utilizado o modelo geoidal local verdadeiro
gerado a partir da implantacdo, georreferenciamento dos marcos da poligonal principal.
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3.7 Processamentos geodésicos e topograficos

Para o processamento das medidas geodésicas quando e, se necessario for,
utilizou-se software especifico para calculos geodésicos, o qual permite o melhor arranjo
final das observagdes.

O programa computacional é o Spectra Survey Ofice, e tem como diferencial uma
facil manipulagdo dos dados, bem como uma boa interface de trabalho. Todas as
observagdes geradas por ele ja foram extraidas no Sistema Geodésico SIRGAS2000, nao
havendo a necessidade de transformacao dos elementos fora do seu ambiente.

Para o processamento dos dados colhidos pelas estacbes totais quando e, se
necessario for, foi utilizado um programa topografico especifico para tal finalidade,
denominado Posig¢ao, o qual permite a manipulagdo dos dados brutos de campo e tem
como diferencial a capacidade de processamento destes ja em ambiente SIRGAS2000.

3.8 Equipamentos utilizados

Para a execugdo dos trabalhos geodésicos e de topografia foram utilizados
equipamentos de ultima geracgao tecnoldgica, considerado fator primordial para execugéo de
medidas e veracidade das observagoes, sendo eles:

- Um par de receptores GNSS geodésicos, com captacdo das ondas portadoras
L1 e L2, da Marca Spectra Precision, modelo SP-85, com o sistema RTK e as seguintes
precisoes:

* Precisdo RTK e P6s Processamento de :
- Horizontal até 8 mm + 1 PPM em modo Relativo Cinematico;
- Vertical até 15 mm + 1 PPM em modo Relativo Cinematico;
- Horizontal até 3 mm + 0,1 PPM em modo Relativo Estatico;
- Vertical até 3,5 mm + 0,4 PPM em modo Relativo Estatico;

Figura 3.4 — Rastreador GNSS - Marca Spectra — Modelo SP-85
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— Um par de receptores GNSS geodésicos marca Hi-Target, Modelo V-30 Plus, com o
sistema RTK e as seguintes precisdes:

* Precisdo RTK e P6s Processamento de :
- Horizontal até 8 mm + 1 PPM em modo Relativo Cinematico;
- Vertical até 15 mm + 1 PPM em modo Relativo Cinematico;
- Horizontal até 2,5 mm + 0,5 PPM em modo Relativo Estatico;

- Vertical até 5 mm + 0,5 PPM em modo Relativo Estatico;

Figura 3.5 — Rastreador GNSS - Marca Hi-Target — Modelo V30 Plus

— Uma estagao total Marca Nikon, modelo NIVO 2M, com coletor interno de dados,
precisdo angular de 2” e precisao linear de 2 mm + 2 ppm,

Figura 3.6 — Estacao Total — Marca Nikon — Modelo NIVO-2M
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— Uma estagao total Marca Spectra Precision modelo Focus - 6 2”, com coletor
interno de dados, precisdo angular de 2” e precisao linear de 2 mm + 2 ppm.

Figura 3.7 — Estacao Total — Specetra Precision — Modelo Focus-6 2”

— Uma estagao total Marca Nikon, modelo NPR-362, com coletor interno de dados,
precisdo angular de 3” e precisao linear de 3 mm + 2 ppm.

Figura 3.8 — Estacao Total — Specetra Precision — Modelo NPR-362
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3.9 Modelagem digital do terreno

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) representa uma regido da superficie terrestre
através de coordenadas (X,Y,Z).

Segundo DALMOLIN; SANTOS (2003, p.1), “ o MDT trata dos pontos que
representam a superficie do terreno”.

Na concretizagdo do MDT foram consideradas as observacbes geodésicas e
topograficas planialtimétricas cadastrais nas areas de abrangéncia do referido estudo,
sendo que estas observacdes foram desenhadas em programas apropriados para esses
estudos, sendo esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como software de
nome Microstation e Geopak, o qual permite calculos integrados em ambiente vetorial e
modelagem digital do terreno, até a formacéo final de melhor arranjo.

No que tange os elementos, para formagao do MDT foram utilizados os pontos
topograficos colhidos em campo e também as linhas tidas como obrigatérias, denominadas
de “breaklines”, as quais foram reproduzidas a partir da unido dos pontos topograficos
levantados em campo.

Para a elaboracdo do MDT, o programa computacional Geopak, em sua
modelagem da superficie do terreno utiliza a grade irregular triangular, onde cada poligono
que forma uma face do poliedro é um tridngulo. Os vértices dos tridngulos sdo os pontos
provindos de levantamento de campo e das “breaklines”. Esta modelagem permite que as
informacdes morfolégicas importantes como as descontinuidades, representadas por
feicbes lineares de relevo (cristas) e drenagem (vales), sejam consideradas durante a
geracao da grade triangular, possibilitando modelar a superficie do terreno preservando as
feicbes da superficie modelada.

Nos modelos de grade irregular triangular os pontos sao conectados por linhas
para formar tridngulos, e recebe a denominagéo de “TIN”.

A representagcdo do relevo modelado e feita através das curvas de nivel. Elas
podem ser definidas como linhas que unem pontos com a mesma cota ou altitude.
Representam em projegdo ortogonal a intersecdo da superficie do terreno com planos
horizontais.

As curvas de nivel podem ser classificadas em curvas mestras ou principais e
secundarias. As mestras sao representa das com tracos diferentes das demais (possuem
cor diferenciada, por exemplo), sendo todas numeradas. As curvas secundarias
complementam as informacgoes.

As curvas de nivel que representam o MDT s&o apresentadas nas plantas do
projeto.

3.10 Planta topografica

Para a elaboracdo da planta topografica foram consideradas as observagbes
geodésicas e topograficas planialtimétricas cadastrais nas areas de abrangéncia do referido
estudo.

Todas estas observagbes foram desenhadas em programas apropriados para
esses estudos, sendo esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como
MicroStation e Geopak, os quais por sua vez permitem calculos integrados em ambiente
vetorial e modelagem do terreno, até a formacao final de melhor arranjo e eficiéncia para o
projeto.

Os resultados desse processamento propriamente ditos, os desenhos, sao
apresentados nas pranchas do projeto, em escalas compativeis e adequadas as qualidades
graficas e visual para os estudos a serem realizados.
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3.11 Registro Fotografico

A seguir estdo apresentadas a documentacdo fotografica que corrobora com a
execugao dos trabalhos descritos anteriormente.

Figura 3.9 — Implantagao e georreferenciamento de marco geodésico

Figura 3.10 — Implantagao e georreferenciamento de marco geodésico
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3.12 Anexo A - Planilhas de campo do Rastreio GNSS

A seguir sdo apresentadas as anotag¢des de campo dos rastreios GNSS efetuados
na implantagao dos marcos da poligonal principal.
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3.13 Anexo B — Relatorio de Processamento do Rastreio GNSS — PPP IBGE

A seguir sdo apresentados os relatérios de processamento e ajustamento dos
marcos da poligonal principal.
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3.14 Anexo C — Monografias dos Marcos Implantados
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A seguir sdo apresentadas as monografias dos marcos da poligonal principal.
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4 ESTUDO GEOTECNICO
4.1 Introdugao

O presente estudo geotécnico compde a elaboracdo do Projeto de Pavimentagao
e Complementares da Rua Martinho Brunelli — Distrito Rio Maina.

Tem por objetivo proporcionar a identificacdo e o conhecimento dos materiais do
subleito, a analise da estrutura do pavimento existente e uma avaliagdo qualitativa e
quantitativa dos materiais ocorrentes na regido, tendo em vista a sua utilizagdo na
terraplenagem, além de pesquisa dos materiais a serem utilizados para a estrutura das
camadas do pavimento.

4.2 Metodologia

No Estudo Geotécnico deste projeto de engenharia rodoviaria, foi empregada a
metodologia preconizada pelas Instrugdes de Servicos 1S-07, aprovada pelo Conselho
Administrativo do DEINFRA, através da Resolugdo N2 0404/1998, de 17/12/1998.

Neste capitulo sdo apresentadas as atividades desenvolvidas em campo
(sondagens e levantamento deflectométrico) e em laboratério (execugdo de ensaios de
caracterizacao).

4.3 Servigcos de Campo

Os servicos de campo consistram na execugdo furos de sondagem para
identificagdo do material existente ao longo da via em estudo; levantamentos com viga
Benkelman para determinacdo das deflexbes do pavimento existente e para a avaliagao
visual das condi¢des da superficie do pavimento existente, foi realizado levantamento visual
continuo (LVC). Este ultimo é apresentado no volume 2, no item “Projeto de Pavimentacgao”.

4.3.1 Sondagens

Nos locais programados foi realizado a abertura de 03 pogos de inspecdo para
analise dos materiais empregados na estrutura do pavimento existente e suas respectivas
espessuras.

Para o estudo do subleito onde esta previsto a pavimentacdo do trecho que
atualmente estd em revestimento primario vias foram realizadas 14 sondagens.

Nestes locais, tanto na pista existente quanto nas implantagdes, foram coletadas
amostras que posteriormente foram submetidas a ensaios de caracterizagdo como
granulometria, compactacao, ISC e expansao.

Nas figuras 4.1 a 4.8 sao apresentadas fotos registradas durante os servigos de
campo, enquanto os boletins de sondagem sao apresentados nas figuras 4.9 e 4.10.
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Figura 4.1 - Furo 03

Figura 4.2 - Furo 05

Figura 4.3 - Furo 08

Figura 4.4 - Furo 13
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Figura 4.5 - Furo 14

Figura 4.6 - Furo 15

Figura 4.7 - Furo 16

Figura 4.8 - Furo 17
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RQ 090501
PROJETO: RUA MARTINHO BRUNELLI N° DO SERVICO : 102-25
BAIRRO: DISTRITO RIO MAINA OBJETIVO DA SONDAGEM: Inspegéo do Pavimento / Subleito DATA: 02 a 04/10/25
N° DO KM AFAST COORDENADA T1PO DE PROFUND. (m) AM N.A.(m) |CLASSIFICACAO EXPEDITA
POS. . . APOS [Condigbes Atmosféricas:
FURO SOND. N
INT. |FRAC. (m) LAT LON DE A INICIAL 54 HS [Dia Seco ( ); Dia Chuvoso ( ); Chuva Dia Anterior ()
LEGENDA: PP = pa e picareta, ST = sondagem a trado, DPL = sondagem penetrométrica, SPR = sondagem penetrométrica com rompedor, CAV = sondagem com cavadeira
01 00 | 005 | LD 8,0 650781 6825790 CAV 0,00 | 1,20 solo variegado
1,20 - Impenetravel — rocha
02 00 | 045 | LE 2,0 650769 6825829 CAV 0,00 | 0,80 solo variegado
0,80 - Impenetravel — rocha
03 00 [ 170 | LD 2,5 650824 6825916 CAV 0,00 | 0,40 1 pedregulho areia argila silte escuro
CAV 0,40 | 1,50 2 argila silte areia avermelhada
04 00 | 298 [EIXO - 650952 6825924 CAV 0,00 | 0,60 solo variegado
0,60 - Impenetravel — rocha
05 00 | 510 [ LE 1,5 651146 6825967 CAV 0,00 | 0,20 brita corrida
0,20 - impenetravel
06 00 | 738 |EIXO - 651283 6826151 CAV 0,00 | 0,60 pirita (aterro)
0,60 | 1,50 argila escura
07 00 | 805 | LE 4,5 651321 6826208 CAV 0,00 | 0,75 solo organico
0,75 - Impenetravel — rocha
08 01 | 030 | LD 2,5 651542 6826207 CAV 0,00 | 0,35 1 silte areia argila roz. Com pedregulhos
CAV 0,35 |1 0,80 | 2 argila silte areia vermelha com pedregulhos
0,80 - impenetravel
09 01 ] 265 | LD 6,5 651774 6826203 CAV 0,00 | 1,00 solo variegado
1,00 - Impenetravel — rocha

Figura 4.9 - Boletim de Sondagem
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RQ 090501
PROJETO: RUA MARTINHO BRUNELLI N° DO SERVICO : 102-25
BAIRRO: DISTRITO RIO MAINA OBJETIVO DA SONDAGEM: Inspegéo do Pavimento / Subleito DATA: 02 a 04/10/25
N° DO KM AFAST COORDENADA TIPO DE PROFUND. (m) AM N.A. (m) CLASSIFICACAO EXPEDITA
POS. : . APOS |Condigbes Atmosféricas:
FURO SOND. Ne°
INT. |FRAC. (m) LAT LON DE A INICIAL 54 HS |Dia Seco ( ); Dia Chuvoso ( ); Chuva Dia Anterior ( )
LEGENDA: PP = pa e picareta, ST = sondagem a trado, DPL = sondagem penetrométrica, SPR = sondagem penetrométrica com rompedor, CAV = sondagem com cavadeira
10 01 | 305 | LD 1,5 651815 6826205 CAV 0,00 | 1,50 argila vermelha
1,50 - Impenetravel — rocha
11 01 ] 310 | LE 4,5 651822 6826211 CAV 0,00 | 2,10 1 argila vermelha
2,10 - Impenetravel — rocha
12 01 | 527 | LD 6,0 652038 6826202 CAV 0,00 | 1,50 argila mesclada
1,50 - Impenetravel — rocha
13 01 | 730 | LD 5,5 652234 6826194 CAV 0,00 | 1,00 1 argila silte areia amarelada escura
14 01 [ 910 | LD 2,5 652440 6826188 CAV 0,00 | 1,00 1 pedregulho argila areia silte escuro
CAV 1,00 | 1,50 2 argila silte areia amarelada escura
15 02 | 130 | LD 2,5 652634 6826186 SPR 0,00 | 0,05 pavimento CBUQ
CAV 0,05 | 0,20 1 areia silte argila com pedregulhos
CAV 0,20 | 1,50 | 2 argila silte areia avermelhada escura
segmento entre a R. Catarina Milanés e R. André Dario
16 01 | 207 | LE 3,0 653008 6826129 SPR 0,00 | 0,04 pavimento CBUQ
CAV 0,04 | 0,19 1 seixo rolado areia silte argila escuro
CAV 0,19 | 0,24 | 2 pirita
CAV 0,24 | 1,50 3 argila silte areia avermelhada
17 01 | 575 | LD 3,0 653263 6825885 CAV 0,00 | 0,08 paver
CAV 0,08 | 0,25 1 pirita
CAV 0,25 | 1,60 | 2 argila silte areia avermelhada

Figura 4.10 - Boletim de Sondagem — cont.
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4.3.2 Levantamentos deflectométricos

As medidas das deflexdes recuperaveis foram realizadas com emprego do
equipamento viga Benkelman.

A Viga Benkelman é um aparelho destinado a medir as deflexdes produzidas em
um extensdmetro acionado por uma alavanca interfixa, cuja relacao entre os comprimentos
dos bragos é conhecida. Nas figuras 4.11 e 4.12 séo apresentados os elementos
componentes da Viga Benkelman.

A Viga Benkelman é um equipamento muito simples, que necessita de um
caminhao com eixo traseiro simples e com rodas duplas para aplicar a carga de 80 kN sob a
qual sera medida a deformacéo elastica (DNER, 1996). Coloca-se a ponta de prova entre os
pneus de uma das rodas do eixo traseiro do caminhdo, exatamente sob o seu eixo. Faz-se
uma leitura inicial no extensémetro e, em seguida, a medida que o caminhao se afasta, sédo
feitas outras leituras, geralmente a cada 30 cm, até que ndo haja mais variagbes na leitura
do extensbmetro, isto €, a leitura final corresponde ao descarregamento do pavimento e
todo o deslocamento recuperado é associado a deformacao elastica (deflexao).

Figura 4.11 - Esquema da viga Benkelman
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Figura 4.12 - Esquema do Sistema de Referéncia na Viga Benkelman

Figura 4.13 - Levantamento com Viga Benkelman
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Na sequéncia sao apresentadas as deflexbes encontradas.

DETERMINAGAO DAS DEFLEXOES NO PAVIMENTO

Rodovia: Martinho Brunelli Obra:
Data: 26/09/2025
V. Benkelman (a/b): 2/1 Medidas em: ) Operador:
o |0 seopo | tEmomTE [0 PO coompmanns | R oEROR
LO L25 Lf (m) X Y TRI TRE

01+665| LD 500 485 458 208 84 653350,764 6825871,721
01+625| LE 500 470 454 104 92 653311,445 6825879,069
01+585| LD 500 451 98 653272,126 6825886,418
014545 | LE 500 433 134 653234,847 6825900,111
01+505| LD 500 476 464 130 72 653199,153 6825918,164
01+465| LE 500 458 447 74 106 653163,458 6825936,217
01+425| LD 500 469 62 653127,764 6825954,27
01+385 [ LE 500 462 6 76 653095,884 6825977,536
01+345| LD 500 474 458 120 84 653079,737 6826014,039
01+305| LE 500 471 454 108 92 653064,88 6826051,178
01+265| LD 500 445 110 653049,106 6826087,898
01+225| LE 500 444 112 653022,941 6826117,81
01+185] LD 500 465 431 89 138 652987,292 6826135,377
01+145| LE 500 472 458 112 84 652948,227 6826143,968
01+105] LD 500 478 44 652909,137 6826152,45
01+065| LE 500 467 66 652870,106 6826161,179
01+025] LD 500 466 451 92 98 652832,267 6826174,137
02+290| LE 500 464 433 87 134 652793,55 6826183,636
02+250| LD 500 413 174 652753,618 6826185,96
02+210| LE 500 422 156 652713,665 6826187,885
02+170| LD 500 458 429 74 142 652673,686 6826189,152
02+130| LE 500 433 405 47 190 652633,691 6826189,766
02+090| LD 500 377 246 652593,692 6826190,109
02+050 | LE 500 395 210 652553,694 6826190,453
02+010| LD 500 465 441 89 118 652513,695 6826190,797
014970 | LE 500 455 439 69 122 652473,697 6826191,141
01+940| LD 500 451 6 98
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4.4 Servicos de Laboratério

A metodologia empregada nos ensaios com as amostras coletadas, foram as

seguintes:

* Preparagao de amostras de solos para Ensaios de Caracterizacao - Método
DNER-ME 41/94;

* Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento - Método DNER-ME 80/94

* Limite de Liquidez dos Solos - Método DNER-ME 122/94

* Limite de Plasticidade dos Solos - Método DNER-ME 82/94

» Compactacao de Solos - Método DNIT164/2013-ME

+ indice de Suporte Califérnia - Método DNIT172/2016-ME

4.4.1 Resultado dos Ensaios

As amostras coletadas nas sondagens foram submetidas aos ensaios de
caracterizagcdo de acordo com os normativos vigentes e o quadro resumo com os resultados

dos ensaios sdo apresentados nas figuras 4.14 a 4.15.
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QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

TRECHO : CRICIUMA - RUA MARTINHO BRUNELLI N° DO SERVIGO: 102-25
ESTUDO: SUB LEITO (SONDAGEM) LABORATORISTA:  Almir DATA INICIO: 15/10/25
RASTREABILIDADE: SOQUETE 11-30 11-16, ANEL 09-13, EXTENSOMETRO 03-173 03-13 03-25 CRONOMETRO 05-26; BALANGA 19-84/114/88/107 DATA TERMINO: 28/10/25
FURO 3 3 8 8 1 13 14 14 15 15 15
KM / ESTACA 00+170 00+170 01+030 01+030 01+310 01+730 01+910 01+910 02+130 02+130 02+130
CAMADA (m) 0,00-0,40 | 0,40-1,50 | 0,00-0,35 | 0,35-0,80 | 0,00-2,10 | 0,00-1,50 | 0,00-1,00 | 1,00-1,50 | 0,00-0,05 | 0,05-0,20 | 0,20-1,50
POSIGAO EM RELAGAO AO EIXO LD LD LD LD LE LD LD LD LD LD LD
AFASTAMENTO DO EIXO (m) 2,5 25 2,5 2,5 4,5 5,5 2,5 25 2,5 2,5 2,5

2" 100,0 100,0 100,0 100,0
é g 1" 86,6 93,8 100,0 96,7 100,0 97,7
g 9 g 3/8" 67,8 100,0 84,0 99,4 1000,0 85,7 99,6 88,9 100,0
g % g N°4 55,7 99,2 76,7 95,2 99,9 76,0 99,3 78,2 99,5
% g & Ne 10 43,7 96,7 61,4 88,6 98,8 62,6 97,8 57,9 98,9
o e Ne 40 29,1 93,2 442 84,7 97,6 42,6 94,8 30,7 96,3
N°200 14,0 88,5 30,5 78,7 95,6 27,0 85,4 7,2 64,1
LL % NP 57,2 NP NP 52,4 NP 41,2 NP 35,1
IP % NP 18,7 NP NP 23,5 NP 16,9 (e} NP 13,6
6 0 15 0 0 16 0 11 2 0 7
CLASSIFICAGAO H.R.B. A-1-A A-7-5 A-2-4 A-4 A-7-6 A-2-4 A-7-6 o A-2-4 A-6
EQUIVALENTE DE AREIA % 18,4
g MEAS (t/m?)
5 Umidade Natural (%) 8,4 37,4 13,2 35,6 34,6 14,0 26,8 6,6 251
O |Energia (ne de golpes) 12 12 12 12 12 12 12 12 26 12
~'Dof Umidade de Compac (%) 9,4 31,1 17,6 26,5 22,1 22,9 15,1 19,9 8,5 20,7
EE Densidade Real 2,161 1,431 1,742 1,569 1,516 1,524 1,871 1,934 2,136 1,595
é Expans&o (%) 0,0 0,2 0,1 0,0 1,4 2,4 0,3 0,6 0,0 0,5
~ |cBr% 21,0 18,4 27,9 32,5 9,0 7,0 249 9,7 76,0 11,8

Figura 4.14 - Resumo com os resultados dos ensaios realizados em laboratério
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QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

TRECHO : CRICIUMA - RUA MARTINHO BRUNELLI N° DO SERVICO: 102-25
ESTUDO: SUB LEITO (SONDAGEM) LABORATORISTA: Almir DATA INiCIO: 15/10/25
RASTREABILIDADE: SOQUETE 11-30 11-16, ANEL 09-13, EXTENSOMETRO 03-173 03-13 03-25 CRONOMETRO 05-26; BALANCA 19-84/114/88/107 DATA TERMINO: 28/10/25
FURO 16 16 16 16 17 17 17
KM / ESTACA 01+207 | 01+207 | 01+207 | 01+207 | 01+575 | 01+575 | 01+575
CAMADA (m) 0,00-0,035|0,035-0,19| 0,19-0,24 | 0,24-1,50 | 0,00-0,08 | 0,08-0,25 | 0,25-1,50
POSIQAO EM RELAQAO AO EIXO LE LE LE LE LD LD LD
AFASTAMENTO DO EIXO (m) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
2 100,0 100,0 100,0
';—‘_c 2 1 85,0 92,1 89,4
T 3/8" 60,2 81,4 100,0 70,7 100,0
3| 3y N4 49,4 75,7 99,9 51,0 99,9
g 2t N°10 40,0 57,6 99,6 33,3 99,8
o | = N° 40 16,7 32,1 97,9 13,1 97,9
N°200 3,9 1,4 69,9 3.1 67,9
LL % NP 40,7 60,9 NP 57,2
IP % o NP 11,7 20,7 o NP 30,2
iG 2 0 0 18 s 0 17
CLASSIFICAGAO H.R.B. o A-1-A A-2-7 A-7-5 o A-1-A A-7-6
EQUIVALENTE DE AREIA % 26,4 21,4
g MEAS (t/m?)
S | Umidade Natural (%) 6,9 33,6 29,8 10,1 39,1
O [Energia (n° de golpes) 55 26 12 26 12
~'°0_‘ Umidade de Compac (%) 75 13,7 24,9 7.9 22,2
< |pensidade Real 2,305 1,907 1,515 1,911 1,620
é Expansao (%) 0,0 0,5 1,3 0,1 0,3
~ |cBrR% 93,2 46,8 9,1 34,7 15,3

Figura 4.15 - Resumo com os resultados dos ensaios realizados em laboratério — cont.
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4.5 Definicao do material empregado na camada final de terraplenagem e calculo do
CBR de projeto

Para caracterizacao do solo do subleito foram analisados os boletins de sondagem
e quadros resumos dos resultados de ensaios do proprio subleito bem como da jazida de
areia.

Foram coletadas amostras e realizados os ensaios de caracterizagao, ensaios de
compactacado e de CBR, com medida da expansao, conforme apresentado no Capitulo 5 —
Estudos Geotécnicos.

Para a definicdo do CBR de projeto procedeu-se a andlise 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 expressodes, considerando nivel de confianga de 90%:

K * Desvio
médio 0,5
N

CBR ,, =CBR

proj

CBRmi = CBRuedio - K * Desvio

CBRmsx = CBRmsdio + K * Desvio ; onde:

- CBRmsdio = média aritmética;

- K = coeficiente de multiplicador;

- Desvio = desvio padrao;

- N = nimero de determinacoes.

A energia de compactacao considerada é a do Proctor Normal — 12 golpes.
Tabela 4.1 Resultados de CBRp

-~ | cBRwe DESVIO CBR CBR CBR CBRp
LOCALIZACAO (o/"")ED'° PADRA N MAX MIN (%) P ADOTADO
° o (%) (%) ° (%)
Subleito 20,5 8,8 7 32,5 9,0 15,7 9,0
Jazida areia - - - - - 7.8 8,0

Adota-se para fins de dimensionamento o de menor valor de CBR, 8%.
4.6 Materiais de Construgao
4.6.1 Materiais para terraplenagem

Quando solos do subleito apresentam baixa capacidade de suporte e/ou elevada
expansividade ao longo do trecho em estudo, indica-se o reforgco ou substituicdo de
materiais de melhor qualidade.

Com isso, foram identificadas jazidas que tém como material de exploragao, areia
fina e areia argilosa fina.
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4.6.1.1 Areal Mussuline

Com escritorio localizado na Av. Manuel Gregoério Pacheco, 43, Jardim Elizabete,
Icara/SC, o Areal Mussuline tem sua jazida localizada na Rod. Jorge Fortulino — Pedreiras
Balneario Rincdo — SC, préximo a interse¢cao da SC-100 com a SC-445, como mostrado na
figura 4.16. Explora dois materiais distintos, sendo o horizonte B composto por areia fina
avermelhada e o horizonte C apresentando areia fina amarelada.

Distante 33,5km da rua Martinho Brunelli (Km 1+000), sua localizagdo pode ser
vista na figura 4.16 enquanto nas figuras 4.17 e 4.18 sao apresentadas imagens da frente
de exploragao.

Figura 4.16 - Areal Mussuline

Esta inscrita na Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) sob o processo n°
815480/2016, estd em fase de licenciamento e tem como titular, DJALMA ZANETTE
MATERIAIS DE CONSTRUCAO EIRELI.

PMC—Projeto Executivo
Cap.4 - Pag.13



4 - ESTUDO GEOTECNICO

Figura 4.17 - visdo geral do Areal

Figura 4.18 - Frente de exploragao mostrando
areia argilosa na porgao superior e areia fina

na porgao inferior.

Com CBR Resultados de ensaio com a amostra de areia fina mostram condi¢des
favoraveis as necessidades de abastecimento da obra.

Os resultados dos ensaios sao apresentados na sequéncia.
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Este areal possui licenca ambiental de operacdo (LAO), conforme mostrado na
sequéncia.
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4.6.1.2 Areal Tramontin

Localizado na estrada Velha de Maria da Fé, em Balneario Rincdo, o Areal
Tramontin explora dois materiais distintos, sendo a primeira uma areia fina clara, lavada,
extraida por meio de draga e uma areia fina amarelada extraida por meio de escavacgao,
sendo esta ultima, indicada apenas para terraplenagem.

Distante 37,3km da rua Martinho Brunelli (Km 1+000), sua localizagdo pode ser
vista na figura 4.19 enquanto nas figuras 4.20 e 4.21 sdo apresentadas imagens da frente
de exploragéo.

Figura 4.19 - Areal Tramontin

Esta inscrita na Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) sob o processo n°
815578/2014, esta em fase de licenciamento e tem como titular, Franciele Mangili Tramontin
EPP.
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Figura 4.20 - visdo geral do Areal do areal Figura 4.21 - visdo geral do Areal do areal
Tramontin Tramontin

Com CBR Resultados de ensaio com a amostra de areia fina mostram condicbes
favoraveis as necessidades de abastecimento da obra.

Os resultados séo apresentados na sequéncia.
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Na sequéncia é apresentado a Licenga Ambiental de Operacgao do areal Tramontin.
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4.6.2 Material Pétreo
4.6.2.1 Pedreira Nunes

Para a execucgao da obra, indica-se a Pedreira da construtora Nunes localizada no
municipio de Nova Veneza (figura 4.22), a 14,7km da Rua Martinho Brunelli (PP do eixo 00).
A potencialidade desta elevagao na producao de pedra para a britagem, fica ressaltada pela
existéncia de uma pedreira comercial, sendo esta de propriedade da Construtora Nunes
Ltda. Esta pedreira tem o basalto como substancia de exploragao e esta inscrita na Agéncia
Nacional de Mineragao (ANM) sob o processo n°® 815.743/2010. Os dados coletados junto a
ANM, sio os seguintes:

Processo n°815002/2021

Titular — Construtora Nunes Ltda.
Municipio — Nova Veneza - SC
Area — 42,79 ha

Minério — Basalto

Fase — Direito de requerer lavra

Os ensaios realizados com amostras coletadas nesta pedreira apresentaram os
seguintes resultados:

Ensaio de durabilidade = 0,3%;
Abrasao Los Angeles = 12,1%;
Adesividade = satisfatéria
indice de forma = 2,9%.

Figura 4.22 — Vista geral da Pedreira Nunes em relagao a rua Martinho Brunelli

Na sequéncia sdo apresentados os laudos dos ensaios realizados.

PMC—Projeto Executivo
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RELATORIO DE ENSAIO

Péginaldel

DADOS DO CLIENTE:

NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA

Data do Relatoério: 08/11/2024

TELEFONE: (48) 3462-0272

ENDERECO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO

CIDADE: NOVA VENEZA
CNPJ: 79.382.412/0002-74

INFORMAGCGOES DAS AMOSTRAS

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA: BRITA 1
TIPO DA AMOSTRA:  AGREGADO GRAUDO

AMOSTRA REALIZADO POR: QUALIFY
RELATORIO DE ENSAIO N°: 2822-24 (1)
LOCAL DA COLETA

LOCAL: -

OBS.: PROCESSO MINERARIO - 815.002/2021

UF: SC CEP: 88.867-000
INSCRICAO ESTADUAL: -----— INSC. MUNICIPAL: ----
DATA DA COLETA: 04/11/2024
DATA DO ENSAIO: 05/11/2024
PROCEDENCIA:

AGREGADOS PARA CONCRETO ASFALTICO

ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO

Conforme DNER-ME078/94

RESULTADO OBTIDO NO ENSAIO

O ENSAIO REALIZADO, NAO APRESENTOU DESLOCAMENTO DA PELICULA BETUMINOSA COM O AGREGADO, AO FIM DE 72 HORAS.
APRESENTA ADESIVIDADE SATISFATORIA- UTILIZADO CAP 50/70 - PETROBRAS

IMAGEM

ADRIANO DAMASIO
SOTERIO:03200211903
2024.11.08 18:39:36

o N 030
Eng? Adriano Damasio Soterélo,liVISc.
Mestre em Ciéncias e Engenharia de Materiais
CREA/SC - 141.821-0 / RPN 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem significagdo restrita, com validade apenas para as amostras ensaiadas. / A reprodug&o deste relatorio somente serd autorizada de forma integral. / Os resultados que sdo

obtidos de calculos matematicos sdo apresentados com valores arredondados. / A Qualify ndo se torna responsavel pelo uso que o solicitante, outra pessoa ou entidade venham a dar aos dados ou indica¢des contidos no presente

relatorio, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o solicitante tenha podido citar como a identificagdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify - Laboratério de Concreto, Materiais e Solos

Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br

www.qualify.eng.br Cap.4 - Pag.33



RELATORIO DE ENSAIO

ENSAIO DE CARACTERIZAGAO DOS AGREGADOS GRAUDOS

Paginaldel
Data do Relatério: 08/11/2024
DADOS DO CLIENTE:
NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL TELEFONE: (48) 3462-0272
ENDERECO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO
CIDADE: NOVA VENEZA UF: SC CEP: 88.867-000
CNPJ: 79.382.412/0002-74 INSCRICAO ESTADUAL: - INSCRICAO MUNICIPAL:

INFORMACOES DAS AMOSTRAS

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:  BRITA1 DATA DA COLETA: 04/11/2024
TIPO DA AMOSTRA:  AGREGADO GRAUDO DATA DO ENSAIO: 05/11/2024
CLASSE: PROCEDENCIA:

AMOSTRA REALIZADO POR: QUALIFY

RELATORIO DE ENSAIO N°: 2822-24

LOCAL DA COLETA

LOCAL:

OBS.: PROCESSO MINERARIO - 815.002/2021

CARACTERIZAGAO FISICA DOS AGREGADOS PARA CONCRETO

AGREGADOS GRAUDOS
Ensaio realizado conforme norma ABNT NBR 7211:2022

ABNT NBR 17054:2022 - DETERMINAGAO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA

PENEIRAS ENSAIOS % PESOS 100 g A S
90— ——— B A
- . . 80 :
Numeros mm Média Retido (g) Retido [ Acumul.
70 X
1" 25 0,0 0,0 0,0 g 60
314" 19 184,5 38 4,0 8 50
12" 12,5 4068,8 83,5 88,0 £ w0
%]
3/ 9,5 593,1 12,2 100,0 s %
T
114" 6,3 12,8 0,3 100,0 5
10
4 4.8 1,0 0,0 100,0 o
FUNDO 11,7 0,2 100 Fundo 4,8 6,3 9,5 12,5 19 25
Peneiras (mm)
TOTAL 4871,9 —_—m - emmmea Limites NBR 7211
DETERMINAGAO DO MATERIAL PULVERULENTO: (NBR 16973:2021) =
DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA: (NBR 16917:2021) =
DETERMINACAO DA ABSORGAO DE AGUA: (NBR 16917:2021) =
DETERMINAGAO DA MASSA UNITARIA: (ABNT NBR 16972:2021) =
DETERMINAGAO DO iNDICE DE VAZIOS: (ABNT NBR 16972:2021) =
DETERMINAGAO DO INDICE DE FORMA (método do paquimetro): (ABNT NM 7809:06) = 2,9
MODULO DE FINURA DO AGREGADO = 7,04
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19 mm
ADRIANO DAMASIO
TEOR DE ARGILA EM TORROES E MATERIAIS FRIAVEIS DA AMOSTRA TOTAL (ABNT NBR 7218:2010) = SOTERIO:032002119
Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 29,50 e < 19,0 = 03
Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 219,0 e < 37,0 = Enge Adriano Damasio $0teTid, MeE 15:370%4

A
Mestre e Ciéncias e Engenh'Q% QQMateriais
CREA/SC - 141.821-0 / RPN 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem valores restritos 8 amostragem ensaiada. N3o se admite qualquer responsabilidade referente a exatiddo da amostragem e identificagdo da amostra a menos que
esta tenha sido efetuado mediante supervisdo da Qualify. A reprodugdo deste relatdrio por terceiro é expressamente proibida. A Qualify ndo se torna responsével pelo uso que o cliente, outra pessoa ou entidade

venham a dar aos dados ou indica¢des contidos no presente relatério, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o cliente tenha podido citar como identificacdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify - Laboratério de Concreto, Materiais e Solos
Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br

www.qualify.eng.br
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RELATORIO DE ENSAIO

AGREGADOS GRAUDOS
Paginaldel

Data do Relatoério: 10/01/2025
DADOS DO CLIENTE:
NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL TELEFONE: (48) 3462-0272
ENDERECO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO
CIDADE: NOVA VENEZA UF: SC CEP: 88.867-000
CNPJ: 79.382.412/0002-74 INSCRICAO ESTADUAL: -—-- INSCRICAO MUNICIPAL: -

INFORMACOES DAS AMOSTRAS

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA: PEDRISCO
TIPO DA AMOSTRA:  AGREGADO GRAUDO

AMOSTRA REALIZADO POR: CLIENTE
RELATORIO DE ENSAIO N°: 3444-24 (2)
LOCAL DA COLETA

LOCAL: -

OBS.: -

DATA DA COLETA: 17/12/2025
PROCEDENCIA: -
DATA DO ENSAIO: 06/01/2025

ANALISE DE AGREGADO
DNER ME 035:21998 e ABNT NBR 16974:2022 - Determingdo do indice de Abrasdo "Los Angeles"

Passante -
FAIXA GRANULOMETRICA (mm): 9,5-6,3 MM
GRADUGAO: c"
MASSA TOTAL UTILIZADA: 2504,0g
MASSA FINAL ( > # 1,7mm): 2200,0¢g
PERDA DA MASSA - INDICE DE ABRASAO (Los Angeles): 12,1%

Retida

Assinado de forma digital
por Adriano Damasio
Soterio
Dados: 2025.01.14 09:01:26
Eng? Adriano Damaﬁﬁ’goterio, MSc.
Mestre em Ciéncias e Engenharia de Materiais
CREA/SC - 141.821-0 / RPN 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem valores restritos 8 amostragem ensaiada. N3o se admite qualquer responsabilidade referente a exatiddo da amostragem e identificagdo da amostra a menos que esta

tenha sido efetuado mediante supervisdo da Qualify. A reprodugéo deste relatério por terceiro é expressamente proibida. A Qualify ndo se torna responsével pelo uso que o cliente, outra pessoa ou entidade venham a dar aos

dados ou indicagdes contidos no presente relatério, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o cliente tenha podido citar como identificacdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify - Laboratério de Concreto, Materiais e Solos
Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br

www.qualify.eng.br
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RELATORIO DE ENSAIO

Paginaldel

Data do Relatoério:
DADOS DO CLIENTE:

NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL
ENDERECO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO

CIDADE: NOVA VENEZA UF: SC CEP: 88.867-000

10/01/2025

CNPJ: 79.382.412/0002-74 INSCRICAO ESTADUAL: ---- INSCRICAO MUNICIPAL: -

INFORMACOES DAS AMOSTRAS

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA: BRITA 1 DATA DA COLETA: 17/12/2024
TIPO DA AMOSTRA:  AGREGADO GRAUDO PROCEDENCIA: -
AMOSTRA REALIZADO POR: CLIENTE
RELATORIO DE ENSAIO N°: 3445-24 (3)
LOCAL DA COLETA
LOCAL: ———
OBS.: -
ANALISE DE AGREGADO

DNER-ME 089/94 - Avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solugdes de sulfato de sédio ou magnésio

Material passante na peneira de abertura 19,00 mm
Material retido na peneira de abertura 9,50 mm

Peneira para determinar a perda: 8,00 mm

ANALISE COM APLICACAO DE SOLUCAO

Peso inicial (seco): 998,3 g
Peso ap0s a aplicagdo da solugdo de sulfato de sédio:  995,3 g

Percentual de desgaste do material:  0,30% -

Solugdo utilizada no ensaio: Sulfato de sédio

Assinado de forma
digital por Adriano
Damasio Soterio
Dados: 2025.01.14
Eng?|Adriano Damasioyspterigy MSqo'

Mestre em Ciéncias e Engenharia de Materiais

CREA/SC - 141.821-0 / RPN 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem valores restritos 8 amostragem ensaiada. N3o se admite qualquer responsabilidade referente a exatiddo da amostragem e identificagdo da amostra a menos que esta

tenha sido efetuado mediante supervisdo da Qualify. A reprodugéo deste relatério por terceiro é expressamente proibida. A Qualify ndo se torna responsével pelo uso que o cliente, outra pessoa ou entidade venham a dar aos

dados ou indicagdes contidos no presente relatério, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o cliente tenha podido citar como identificacdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify - Laboratério de Concreto, Materiais e Solos
Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br

www.qualify.eng.br
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RELATORIO DE ENSAIO

ENSAIO DE CARACTERIZAGAO DOS AGREGADOS GRAUDOS

Pagina1de 1

DADOS DO CLIENTE:

NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL
ENDERECO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO

CIDADE: NOVA VENEZA
CNPJ: 79.382.412/0002-74

INFORMACOES DAS AMOSTRAS

UF: SC
INSCRICAO ESTADUAL: ----

Data do Relatério: 15/08/2025

TELEFONE: (48) 34620272

CEP: 88.867-000
INSCRICAO MUNICIPAL: ----

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA: BRITA 1 DATA DA COLETA: 06/08/2025
TIPO DA AMOSTRA:  AGREGADO GRAUDO DATA DO ENSAIO: 11/08/2025
OUTROS DADOS:  --—- PROCEDENCIA: BRITADOR
AMOSTRA REALIZADO POR: CLIENTE
RELATORIO DE ENSAIO N°: 2455-25
LOCAL DA COLETA
LOCAL:
OBS.: -
CARACTERIZACZ\O FISICA DOS AGREGADOS PARA CONCRETO
AGREGADOS GRAUDOS
Ensaio realizado conforme norma ABNT NBR 7211:2022
ABNT NBR 17054:2022 - DETERMINAGAO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA
PENEIRAS ENSAIOS % PESOS 100 N
90 ——— —Tmmmeey e \
Numeros mm Média Retido (g) Retido || Acumul. 80 s \
70 .
11/2" 38 0,0 0 £ 0
1" 25 0,0 0 E 50 \
3/4" 19 0,0 0,0 2 40
12" 12,5 2060,0 65,96 66,0 3 3
3/8" 9,5 989,0 31,67 98,0 2 %
114" 63 50,3 161 | 1000 || 2 _
4 48 0,0 0,00 100,0 0 S ey
FUNDO 241 08 100 Fundo 48 6,3 9,5 125 19 25 38
Peneiras (mm)
TOTAL 31229 00 Limites NBR 7211
DETERMINACAO DO MATERIAL PULVERULENTO: (NBR 16973:2021) = 0,59%
DETERMINAGCAO DA MASSA ESPECIFICA: (NBR 16917:2021) = 2,974 g/cm?
DETERMINAGCAO DA ABSORCAO DE AGUA: (NBR 16917:2021) = 0,45%
DETERMINAGCAO DA MASSA UNITARIA: (ABNT NBR 16972:2021) = 1,632 g/cm?
DETERMINAGAO DO iNDICE DE VAZIOS: (ABNT NBR 16972:2021) = 45,0%

MODULO DE FINURA DO AGREGADO = 6,98
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19mm

TEOR DE ARGILA EM TORROES E MATERIAIS FRIAVEIS DA AMOSTRA TOTAL (ABNT NBR 7218:2010) =

Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 29,50 e < 19,0 =

Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de219,0e<37,0 =

0,04%

Assinado de forma digital

0.0% por Adriano Damasio

Soterio

e - —DBados:2625:08.15 15:03:41
Eng? Adriano Damasio Soterlo,_?ﬁﬁo,

Mestre em Ciéncias e Engenharia de Materiais

CREA/SC - 141.821-0 / RPN 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem valores restritos a amostragem ensaiada. Ndo se admite qualquer responsabilidade referente a exatiddo da amostragem e identificagdo da amostra a menos que

esta tenha sido efetuado mediante supervisdo da Qualify. A reproducdo deste relatério por terceiro é expressamente proibida. A Qualify ndo se torna responsavel pelo uso que o cliente, outra pessoa ou entidade

venham a dar aos dados ou indicagdes contidos no presente relatdrio, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o cliente tenha podido citar como identificagdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify Laboratério de Tecnologia de Materiais - Matriz
Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br

www.qualify.eng.br
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RELATORIO DE ENSAIO

ENSAIO DE CARACTERIZAGAO DOS AGREGADOS

Paginaldel

DADOS DO CLIENTE:

NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL

ENDERECO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO

CIDADE: NOVA VENEZA UF: SC
CNPJ: 79.382.412/0002-74 INSCRIGAO ESTADUAL: ----

INFORMACOES DAS AMOSTRAS

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA: MACADAME DATA DA COLETA:
TIPO DA AMOSTRA:  AGREGADO GRAUDO DATA DO ENSAIO:
CLASSE: N&o Informado PROCEDENCIA:
AMOSTRA REALIZADO POR: CLIENTE

RELATORIO DE ENSAIO N°: 2457-25

LOCAL DA COLETA

LOCAL: -

OBS.: ----

Data do Relatério: 15/08/2025

TELEFONE: (48) 3465-3200

CEP: 88.867-000
INSCRICAO MUNICIPAL: -

06/08/2025
12/08/2025
BRITADOR

CARACTERIZAGAO FISICA DOS AGREGADOS

Ensaio realizado conforme norma ABNT NBR 7211:2022

ABNT NBR 17054 - DETERMINACAO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA

PENEIRAS ENSAIOS % PESOS 100
90
Numeros mm Média Retido (g) Retido [ Acumul. %
6" 150 0,0 0,0 0,0 o \
5" 125 0,0 0,0 0,0 - \
4" 100 0,0 0,0 0,0 % 60 \
3,6" 90 670,0 2,5 3,0 2 5 A
3" 75 5926,0 223 25,0 g \
21/2" 63 8040,0 30,3 55,0 g 40
2" 50 9450,0 35,6 91,0 2 5 \
1172 375 2024,0 76 99,0 & \
114" 31,5 422,0 16 100,0 = \
1" 25 0,0 0,0 100,0 10
3/4" 19 0,0 0,0 100,0 . \
1/2' 12,5 0,0 0,0 100,0 Fundo 95 125 19 25 315 37,5 50 63 75 90 100 125 150 175
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0
Peneiras (mm)
FUNDO 0,0 0,0 100
TOTAL 26532,0
DETERMINAGCAO DO MATERIAL PULVERULENTO: (NBR 16973:2021) = 0,36%
DETERMINAGCAO DA MASSA ESPECIFICA: (NBR 16917:2021) = 2,971 g/cm?
DETERMINAGAO DA ABSORGAO DE AGUA: (NBR 16917:2021) = 0,09%
DETERMINAGAO DA MASSA UNITARIA: (ABNT NBR 16972:2021) = 1,690 g/cm?

DETERMINAGAO DO iNDICE DE VAZIOS: (ABNT NBR 16972:2021) = -—-

MODULO DE FINURA DO AGREGADO GRAUDO = 6,58

MODULO DE FINURA DO AGREGADO MIUDO =

DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 75 mm

TEOR DE ARGILA EM TORROES E MATERIAIS FRIAVEIS DA AMOSTRA TOTAL (ABNT NBR 7218:2010) =
Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 29,50 e < 19,0 = -

Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 219,0 e <37,0 = -

Assinado de forma digital por
Adriano Damasio Soterio
Dados: 2025.08.15 15:15:28

Eng? Adriano Damasio Soteri830c.

Mestre em Ciéncias e Engenharia de Materiais

CREA/SC: 141.821-0 / RPN: 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem valores restritos a amostragem ensaiada. Ndo se admite qualquer responsabilidade referente a exatiddo da amostragem e identificagdo da amostra a menos que esta tenha sido

efetuado mediante supervisdo da Qualify. A reprodugdo deste relatério por terceiro é expressamente proibida. A Qualify ndo se torna responsavel pelo uso que o cliente, outra pessoa ou entidade venham a dar aos dados ou

indicagdes contidos no presente relatdrio, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o cliente tenha podido citar como identificagdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify Laboratdrio de Tecnologia de Materiais - Matriz
Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br

www.qualify.eng.br
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RELATORIO DE ENSAIO

ENSAIO DE CARACTERIZAGAO DOS AGREGADOS GRAUDOS

Pagina 1de 1

DADOS DO CLIENTE:

NOME:

CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL
ENDEREGO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO

Data do Relatério:

15/08/2025

TELEFONE: (48) 34620272

CIDADE: NOVA VENEZA UF: SC CEP: 88.867-000
CNPJ: 79.382.412/0002-74 INSCRIGAO ESTADUAL: -—- INSCRICAO MUNICIPAL:  ----
INFORMACOES DAS AMOSTRAS
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA: PEDRISCO DATA DA COLETA: 06/08/2025
TIPO DA AMOSTRA:  AGREGADO GRAUDO DATA DO ENSAIO: 11/08/2025
OUTROS DADOS:  ---—--- PROCEDENCIA: BRITADOR
AMOSTRA REALIZADO POR: CLIENTE
RELATORIO DE ENSAIO N°: 2454-25
LOCAL DA COLETA
LOCAL: -—
OBS.: -
CARACTERIZAGAO FISICA DOS AGREGADOS PARA CONCRETO
AGREGADOS GRAUDOS
Ensaio realizado conforme norma ABNT NBR 7211:2022
ABNT NBR 17054:2022 - DETERMINAGAO DA COMPOSIGAO GRANULOMETRICA
PENEIRAS ENSAIOS % PESOS 100 gy -
P T] . 90 ~\\\ \“. >
Numeros mm Meédia Retida (g) Retido [ Acumul. 80 -
AM 1 AM 2 70
314" 19 0 0 0 0 =
£ 60
1/2 12,5 0 0 0 0,0 )
B 50
3/8" 9,5 73,1 70,1 64 6,0 =
1/4" 6,3 475,5 474,2 42,6 49,0 % 40
©
4 438 3435 340,5 30,7 80,0 g ®
8 2,4 214,2 210,4 19,0 99,0 g 0
10
FUNDO 14,5 13,2 1,2 100,0 o
fundo 24 48 63 95 12,5
TOTAL 1120,8 1108,4 Peneiras (mm)
------- Limites NBR-7211

DETERMINAGAO DO MATERIAL PULVERULENTO: (NBR 16973:2021) =

DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA: (NBR 16917:2021) =
DETERMINAGCAO DA ABSORCAO DE AGUA: (NBR 16917:2021) =

DETERMINACAO DA MASSA UNITARIA: (ABNT NBR 16972:2021) =
DETERMINACAO DO iNDICE DE VAZIOS: (ABNT NBR 16972:2021) =

MODULO DE FINURA DO AGREGADO =
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO =

5,85

12,5mm

1,44%
2,946 g/cm?
0,89%

1,550 g/cm?
47,2%

TEOR DE ARGILA EM TORROES E MATERIAIS FRIAVEIS DA AMOSTRA TOTAL (ABNT NBR 7218:2010) =

Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 24,75 e < 9,50 =

0,07%

Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 29,50 e < 19,0 = -

0,1%

Assinado de forma digital

por Adriano Damasio
Soterio

Eng? Adriu;: Damasio Soter

B%mw

Mestre em Ciéncias e Engenharia dli}lg{f‘}e:r]a‘}s_os 00
CREA/SC - 141.821-0 / RPN 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem valores restritos a amostragem ensaiada. Ndo se admite qualquer responsabilidade referente a exatiddo da amostragem e identificagdo da amostra a menos

que esta tenha sido efetuado mediante supervisdo da Qualify. A reprodugdo deste relatorio por terceiro é expressamente proibida. A Qualify ndo se torna responsavel pelo uso que o cliente, outra pessoa ou

entidade venham a dar aos dados ou indicagdes contidos no presente relatério, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o cliente tenha podido citar como identificagdo das amostras submetidas ao

estudo.

Qualify Laboratério de Tecnologia de Materiais - Matriz
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RELATORIO DE ENSAIO

ENSAIO DE CARACTERIZAGAO DOS AGREGADOS MIUDOS

Paginaldel
Data do Relatério: 06/10/2025
DADOS DO CLIENTE:
NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL TELEFONE: (48) 34620272
ENDEREGCO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO
CIDADE: NOVA VENEZA UF: SC CEP: 88.867-000
CNPJ: 79.382.412/0002-74 INSCRICAO ESTADUAL: ---- INSCRICAO MUNICIPAL: -

INFORMACOES DAS AMOSTRAS

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA: PO DE PEDRA DATA DA COLETA: 23/09/2025
TIPO DA AMOSTRA: AGREGADO MIUDO DATA DO ENSAIO: 24/09/2025
OUTROS DADOS: - PROCEDENCIA: BRITADOR
AMOSTRA REALIZADO POR: CLIENTE

RELATORIO DE ENSAIO N°: 2907-25

LOCAL DA COLETA

LOCAL: -

OBS.: -

CARACTERIZAGAO FISICA DOS AGREGADOS PARA CONCRETO

AGREGADOS MIUDOS
Ensaio realizado conforme norma ABNT NBR 7211:2022

ABNT 17054:2022 - DETERMINACAO DA COMPOSIGAO GRANULOMETRICA

100
PENEIRAS ENSAIOS % PESOS %0
Material Retido (g) . 80
Numeros mm Retido Acumul.
AM 1 AM 2 _ 70
114 6,3 2,2 37 04 o 60
4 4,75 20,2 185 2,6 5 5
=]
8 2,36 227,1 231,8 30,4 33 -
]
16 1,18 198,1 195,4 26,1 59 o
s 30
30 0,60 116,1 119,7 15,6 75 g 2
50 0,30 45,7 43,5 5,9 81
10
100 0,15 52,1 56,4 7,2 88 o~
0 -
200 0,075 32,7 30,3 4,2 o Fundo 0,15 0,3 0,6 1,18 2,36 4,75
FUNDO 56,2 58,0 7,58 100,00 Peneiras (mm) )
g Retido Acumul. == == - [nferior Utilizdvel =~ seeesees Inferior Zona Otima
TOTAL 750,5 757,3 ---- « = «Superior Utilizavel ~ eseseses Superior Zona Otima
DETERMINAGAO DO MATERIAL PULVERULENTO: (NBR 16973:2021) = 9,7%
DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA: (NBR 16916:2021) = 2,851 g/cm?
DETERMINAGAO DA MASSA UNITARIA: (ABNT NBR 16972:2021) = 1,526 g/cm?
DETERMINAGAO DO iNDICE DE VAZIOS: (ABNT NBR 16972:2021) = 4629,8%
DETERMINAGAO DA ABSORGAO DE AGUA: (NBR 16916:2021) = 1,20%
MODULO DE FINURA DO AGREGADO = 3,39
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 4.75mm
TEOR DE ARGILA EM TORROES E MATERIAIS FRIAVEIS DA AMOSTRA TOTAL (ABNT NBR 7218:2010) = 0,6%
Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 21,18 e < 4,75 = 0,60% Assinado digitalmente por

Adriano Damasio
Data:2025.10.08 21:46:07-03'00'
Eng? Adriano Damasio Soterio, MSc.

Mestre em Ciéncias e Engenharia de Materiais
CREA/SC - 141.821-0 / RPN 2.515.514.936

Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 24,75 e < 9,50 = ———-

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem significagdo restrita, com validade apenas para as amostras ensaiadas. / A reproducdo deste relatério somente sera autorizada de forma integral. / Os resultados que s&o
obtidos de calculos mateméticos sdo apresentados com valores arredondados. / A Qualify ndo se torna responsével pelo uso que o solicitante, outra pessoa ou entidade venham a dar aos dados ou indicacdes contidos no

presente relatério, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o solicitante tenha podido citar como a identificagdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify Laboratdrio de Tecnologia de Materiais - Matriz
Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br
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RELATORIO DE ENSAIO

ENSAIO DE CARACTERIZAGAO DOS AGREGADOS MIUDOS

Paginaldel
Data do Relatério: 07/10/2025
DADOS DO CLIENTE:
NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL TELEFONE: (48) 34620272
ENDEREGCO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO
CIDADE: NOVA VENEZA UF: SC CEP: 88.867-000
CNPJ: 79.382.412/0002-74 INSCRICAO ESTADUAL: ---- INSC. MUNICIPAL: ----
INFORMACGES DAS AMOSTRAS
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA: PO DE PEDRA DATA DA COLETA: 20/08/2025
TIPO DA AMOSTRA:  AGREGADO MIUDO DATA DO ENSAIO: 26/08/2025
PROCEDENCIA: BRITADOR
AMOSTRA REALIZADO POR: CLIENTE
RELATORIO DE ENSAIO N°: 2907-25(2)
LOCAL DA COLETA
LOCAL: -
OBS.: -
AGREGADO MIUDO
DETERMINACAO DE IMPUREZAS ORGANICAS
Ensaio realizado conforme norma ABNT NBR 17053:2022
APRESENTACAO DAS FOTOS - AVALIACAO DO iNDICE DE CORES CONFORME ITEM 4.5
AVALIACAO DO iNDICE DE COR - CONFORME ITEM 4.5
[] COR MAIS ESCURA COR MAIS CLARA [] CORIGUAL A DA SOLUGAO PADRAO

OBSERVACAO TECNICA REFERENTE AO ENSAIO:

COR MAIS CLARA QUE A DA SOLUGAO PADRAO, IDENTIFICADA NO ENSAIO, INDICA A POSSIBILIDADE DA AREIA NAO SER PORTADORA DE COMPOSTOS ORGANICOS
NOCIVOS. ENSAIOS POSTERIORES PODEM SER REALIZADOS, VISANDO A APROVAGAO OU REJEICAO DA AREIA PARA USO NA PRODUGAO DE CONCRETO OU
ARGAMASSA.

Nota:

. ~ .z . . Assinado digitalmente por Adriano
Ensaio ndo aplicdvel para areias de britagem, Damasio
conforme Tabela 3 da ABNT NBR 7211:2022. S o5 1008

X < 030
Eng? Adriano Damasio Soter(}o, MSc.
Mestre em Ciéncias e Engenharia de Materiais
CREA/SC - 141.821-0 / RPN 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem significagdo restrita, com validade apenas para as amostras ensaiadas. / A reprodugdo deste relatério somente sera autorizada de forma integral. / Os resultados que sdo
obtidos de calculos matematicos sdo apresentados com valores arredondados. / A Qualify ndo se torna responsavel pelo uso que o solicitante, outra pessoa ou entidade venham a dar aos dados ou indicag¢des contidos no presente

relatorio, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o solicitante tenha podido citar como a identificagdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify Laboratério de tecnologia de Materiais - Matriz
Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br
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RELATORIO DE ENSAIO

ENSAIO DE CARACTERIZAGAO DOS AGREGADOS

Paginaldel

DADOS DO CLIENTE:

NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL
ENDERECO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO

CIDADE: NOVA VENEZA
CNPJ: 79.382.412/0002-74

INFORMACOES DAS AMOSTRAS

UF: SC

INSCRICAO ESTADUAL: ----

Data do Relatério: 15/08/2025

TELEFONE: (48) 3465-3200

CEP: 88.867-000
INSCRICAO MUNICIPAL: -

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA: RACHAO DATA DA COLETA: 06/08/2025
TIPO DA AMOSTRA: AGREGADO GRAUDO DATA DO ENSAIO: 12/08/2025
CLASSE: N&o Informado PROCEDENCIA: BRITADOR
AMOSTRA REALIZADO POR: CLIENTE
RELATORIO DE ENSAIO N°: 2458-25
LOCAL DA COLETA
LOCAL: —---
OBS.: -
CARACTERIZACAO FISICA DOS AGREGADOS
Ensaio realizado conforme norma ABNT NBR 7211:2022
ABNT NBR 17054 - DETERMINAGAO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA
PENEIRAS ENSAIOS % PESOS 100
90
Numeros mm Média Retido (g) Retido [ Acumul. \
80
6" 150 100423,5 64,3 64,3 o \
5" 125 54233,0 34,7 99,0 - \
4 100 1374,5 0,9 100,0 % 60
3,6" 20 0,0 0,0 100,0 K \
5 50
3" 75 0,0 0,0 100,0 g \
21/2" 63 0,0 0,0 100,0 g 40 \
o
2" 50 0,0 0,0 100,0 2w
11/2" 37,5 0,0 0,0 100,0 © \
11/4" 315 0,0 0,0 100,0 0 \
1" 25 0,0 0,0 100,0 10
3/4" 19 0,0 0,0 100,0 o
12! 12,5 0,0 0,0 100,0 Fundo 95 125 19 25 315 375 50 63 75 90 100 125 150 175
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0
Peneiras (mm)
FUNDO 53,0 0,0 100
TOTAL 156084,0
DETERMINAGAO DO MATERIAL PULVERULENTO: (NBR 16973:2021) = 0,42%
DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA: (NBR 16917:2021) = 2,924 g/cm?
DETERMINAGAO DA ABSORGAO DE AGUA: (NBR 16917:2021) = 0,11%
DETERMINAGAO DA MASSA UNITARIA: (ABNT NBR 16972:2021) = 2,707 g/cm?

DETERMINAGAO DO iNDICE DE VAZIOS: (ABNT NBR 16972:2021) =

MODULO DE FINURA DO AGREGADO GRAUDO =
MODULO DE FINURA DO AGREGADO MIUDO =
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 150 mm

8,99

TEOR DE ARGILA EM TORROES E MATERIAIS FRIAVEIS DA AMOSTRA TOTAL (ABNT NBR 7218:2010) =
Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de 29,50 e < 19,0 =

Teor Parcial no Intervalo de de peneiras de219,0e<37,0 =

Assinado de forma digital
por Adriano Damasio
Soterio

Dados: 2025.08.15

Eng? Adriano Damasio So%eif;] MS33'00'
Mestre em Ciéncias e Engenharia de Materiais
CREA/SC: 141.821-0 / RPN: 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem valores restritos a amostragem ensaiada. Ndo se admite qualquer responsabilidade referente a exatiddo da amostragem e identificagdo da amostra a menos que esta tenha sido

efetuado mediante supervisdo da Qualify. A reprodugdo deste relatério por terceiro é expressamente proibida. A Qualify ndo se torna responsavel pelo uso que o cliente, outra pessoa ou entidade venham a dar aos dados ou

indicagdes contidos no presente relatdrio, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o cliente tenha podido citar como identificagdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify Laboratdrio de Tecnologia de Materiais - Matriz
Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br
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RELATORIO DE ENSAIO

ENSAIO DE CARACTERIZAGAO - BGS

Paginalde 1

DADOS DO CLIENTE:

NOME: CONSTRUTORA NUNES LTDA - FILIAL
ENDERECO: ROD. ALEXANDRE DUMINELLI, N2 570, RIO CEDRO MEDIO

Data do Relatério:

TELEFONE:

17/02/2025

(48) 34620272

CIDADE: NOVA VENEZA UF: SC CEP: 88.867-000
CNPJ: 79.382.412/0002-74 INSCRIGAO ESTADUAL: - INSCRICAO MUNICIPAL: -
INFORMACOES DAS AMOSTRAS
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA: BGS DATA DA COLETA: 12/02/2025
TIPO DA AMOSTRA:  AGREGADO GRAUDO DATA DO ENSAIO: 14/02/2025
CLASSE: N3o Informado PROCEDENCIA: BRITADOR
AMOSTRA REALIZADO POR: CLIENTE
RELATORIO DE ENSAIO N°: 373-25
LOCAL DA COLETA
LOCAL:
OBS.: -
CARACTERIZACAO FISICA DOS AGREGADOS
BGTC - Brita Graduada Tratada com Cimento
Ensaio realizado conforme Projeto NORMA DNIT xxx/2017-ES - Processo n2: 50607.002476/2014-38
ABNT NBR 17054:2022 - DETERMINACAO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA
PENEIRAS ENSAIOS % PESOS 100 Curva Granulométrica - BGS
. . Retido 90
Numeros mm Média Retido (g) Retido Passante
Acumul. 80
T 31,5 0,0 0,0 0,0 100
1172" 25 31,4 038 1,0 99 _n
T 19 121,4 3,0 4,0 9% .
34" 12,5 565,1 138 18,0 82 3
3/8" 95 323,7 7,9 26,0 74 Z %
174" 6,3 265,0 6,5 32,0 68 3 40
4 48 81,0 2,0 34,0 66 2
8 2,4 1204,2 29,5 64,0 36 g
10 1,2 116,7 2,9 67,0 33 20
30 0,6 578,9 14,2 81,0 19
40 0,3 299,0 73 88,0 12 10
0
100 Ole 2136 52 93,0 7 FUNDO 0,075 1,2 2,4 4,80 6,3 9,5 12,5 19 25 31,5
200 0,075 131,2 3,2 96,0 4 )
FUNDO 150,1 3,7 100 0 Peneiras (mm)
TOTAL 20811 — — —_ —&— Passante =~ -=----- Faixa "A" Superior = =====-- Faixa "A" Inferior

DETERMINAGAO DO MATERIAL PULVERULENTO: (NBR 16973:2021) =

DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA: (NBR 16917:2021) =
DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA: (NBR 16917:2021) =
DETERMINAGCAO DA MASSA UNITARIA: (ABNT NBR 16972:2021) =
DETERMINAGAO DO iNDICE DE VAZIOS: (ABNT NBR 16972:2021) =
DETERMINAGAO DO INDICE DE FORMA (método do paquimetro): (ABNT NM 7809:06) =

MODULO DE FINURA DO AGREGADO =
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO =

9,57
19mm

8,89%
2,966 g/cm?
0,41%
1,611 g/cm?
45,5%

Partes Mitdos

2,904 g/cm?

Assinado de forma
digital por Adriano

Damasio Soterio
Dados: 202502 18

Eng? Adriano Damasio Sotq@m%._oyo()‘

Mestre em Ciéncias e Engenharia de Materiais

CREA/SC: 141.821-0 / RPN: 2.515.514.936

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE: Os resultados tem valores restritos a amostragem ensaiada. Ndo se admite qualquer responsabilidade referente a exatiddo da amostragem e identificagdo da amostra a menos que

esta tenha sido efetuado mediante supervisdo da Qualify. A reproducdo deste relatério por terceiro é expressamente proibida. A Qualify ndo se torna responsavel pelo uso que o cliente, outra pessoa ou entidade venham

a dar aos dados ou indicagdes contidos no presente relatério, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o cliente tenha podido citar como identificagdo das amostras submetidas ao estudo.

Qualify - Laboratdrio de Concreto, Materiais e Solos
Rua das Flores, n°217 - Bairro Horizonte - Cocal do Sul-SC. CEP: 88845-000 Telefone: (0xx48) 3447-5673 / 99178-1599 Email: qualify@qualify.eng.br
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4 - ESTUDO GEOTECNICO

4.6.3 Areia

Como fonte de areia para abastecimento d