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1 APRESENTAGCAO

1.1 Identificagcdo do Empreendedor

Razao Social:
CNPJ:

Endereco:

Telefone:

Municipio de Concérdia
83.024.257/0001-00

Rua Leonel Mosele, 62, Centro
Concérdia - SC CEP 89700-900
(49) 3441-2000

1.2 Identificacao da Empresa Responsadvel pelos Estudos e Projetos

Responsavel:
CNPJ:

Endereco:

Telefone:

E-mail;

1.2.1 Responsavel técnico:
Engenheiro Civil
CREA/SC

1.3 Dados do Contrato
Contrato:
Objeto:

Geovias Engenharia Ltda EPP
13.771.8041/0001-36

Avenida Brasilia 2400 — sala 05
Centro - Pinhalzinho- SC

(49) 3312-0413

geoviasdep@gmail.com

Juliano Wolschick
057.254-9

CONTRATO DE PRESTAGAO DE SERVIGOS N° 152/2024

Contratacao de empresa especializada para elaboragao de

projetos executivos de pavimentagao asfaltica, englobando

levantamento topograficos, estudos técnicos, estudos

ambientais, projetos de terraplenagem, contencgdes,

drenagem pluvial, obras de artes correntes e sinalizagao

viaria para diversas vias

EECVINGS
s engenharia

geoviasdep@gmail.com
CNPJ 13.771.804/0001-36
(49) 9 9158-0607

Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000



2 DADOS DO EMPREENDIMENTO

2.1 Identificagdo do Empreendimento

Rua: RUA ESPIRITO SANTO

Trecho: Rua Espirito Santo - Rua Maria Agnolin Hermes
Municipio Concérdia

UF(s) Santa Catarina

2.2 Apresentacao

O presente volume contém o Relatério de projeto

O Projeto Executivo foi desenvolvido pela empresa GEOVIAS ENGENHARIA LTDA. EPP,
sendo composto pelos seguintes volumes:

e Volume 01: Relatério de projeto, contendo a descricdo dos estudos realizados e
dos projetos desenvolvidos, dimensionamento e descricdo das especificacdes
técnicas para execucgao das obras.

e Volume 02: Projeto de execugao, contendo as plantas e detalhamentos relativos
aos projetos;

e Volume 03: Orgamento das Obras, contendo o orcamento detalhado da obra;

2.3 Consideracoes preliminares
A elaboracao do projeto segue as normas especificas do DNIT.
Também fazem parte deste memorial as especificagdbes e detalhamentos técnicos

necessarios a implantagao das obras necessarias, apresentadas nos demais volumes.

2.4 Objetivo
O objetivo do empreendimento sao as obras de pavimentagao asfaltica dos trechos das vias

listados na Tabela 1.

Item Trecho Inicio Final Extensdo (m) | Area (m?)
1 | RUA ESPIRITO SANTO | Rua Espirito Santo | "4@ “ﬁi‘;‘; g‘fno"” 112,86 983,00
Total 112,86 983,00
Tabela 1 - Dados da via
BEVING ONPS 13771 5041000136
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2.5 Equipe responsavel

Os estudos e projetos foram desenvolvidos pela empresa GEOVIAS ENGENHARIA LTDA.
EPP, sob a coordenagédo do Engenheiro Civil Juliano Wolschick, registrado no CREA/SC sob o
numero 057.254-9.

Profissional Titulo Registro Projeto
Coordenacéao
Estudos Hidrolégicos
Estudos de Trafego
Estudos Ambientais
Estudos Geotécnicos
Projeto Geométrico
Projeto de Terraplenagem
Projeto de Drenagem e OAC
Projeto de Pavimentagéo
Projeto de Sinalizagéo Viaria
Projeto de Ciclovia
Projeto de Passeios Acessiveis
Projeto de Obras Complementares
Memoriais e especificacdes
Orgamento e Cronograma

Juliano Engenheiro | CREA/SC
Wolschick Civil 057.254-9

Tabela 2 - Equipe

26  Assinaturas Assinado de forma
JU LIANO digital por JULIANO
WO LSCH |CK WOLSCHICK:019972489
* 05
019972489()5 Dados: 2025.11.24

14:34:26 -03'00'

Juliano Wolschick
Eng. Civil CREA/SC 057.254-9

Coordenador
e | [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I h — CNPJ 13.771.804/0001-36
g (49) 9 9158-0607
@m@@m B{D@TD@ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000



3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.1 Consideragées Gerais
Os estudos topograficos executados objetivaram o fornecimento dos elementos necessarios
a definicdo dos projetos através do levantamento dos diversos acidentes geograficos e do cadastro

da situ- agao existente ao longo dos segmentos e das areas a serem estudadas.

3.2 Procedimentos
O processo adotado foi o levantamento topografico convencional, com o emprego de
equipamentos do tipo GPS de precisao, associados a dispositivo para transmissdo de dados dos

levantamentos, além de niveis automaticos de precisdo compativel com a natureza dos servigos.

3.3 Locacgao da via
A locagao teve como objetivo materializar um eixo para as vias, que serviu de base para os

levantamentos das demais areas, e apoio para 0s outros servigos necessarios.

3.4 Levantamento de Secbes Transversais
Por se tratar de um processo totalmente digital, ndo se executou se¢bes transversais a nivel,
sendo as mesmas substituidas por pontos levantados, espagados no minimo de 20 m e no maximo

de 50 m, de forma a permitir uma perfeita definicido do relevo.

3.5 Levantamentos Especiais
Os levantamentos especiais executados objetivaram fornecer elementos para os demais
estudos e projetos realizados.
A seguir sdo discriminados os diversos levantamentos realizados nesta fase.
e Levantamentos de interse¢des, ruas adjacentes e acessos;
e Levantamento das obras de drenagem (tipo, didmetro, comprimento e cotas);

e Cadastro das interferéncias (postes, muros, cercas, etc.)

3.6 Tratamento dos Dados e Restituicao Topografica

O tratamento dos dados e a restituicdo topografica foram feitos a partir um plano cotado
através de software especifico para topografia e projetos.

Na planta da restituigao topografica, estdo apresentados ainda os eixos das ruas, os bordos

do pavimento projetado, bordo do passeio projetado e projegéo dos offsets.

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36

A (49) 9 9158-0607
— @ m @@ [m [h] @ FD @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
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3.7 Identificagao dos marcos

Foram implantados dois marcos georreferenciados, com altitude geométrica, para locagao
das obras, com as coordenadas apresentadas na Tabela 3.

Na planta do cadastro topografico esta apresentada a localizagdo dos marcos.

Marco Norte (m) Este (m) Altitude geométrica (m)
MO1 6.989.098,997 396.133,515 792,552
MO02 6.989.100,422 396.162,463 794,899

Tabela 3 - Coordenadas dos marcos

Figura 1 — Marco MO1

CNPJ 13.771.804/0001-36

g (49) 9 9158-0607

en ge n h aria Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP — 89870-000
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4 ESTUDO HIDROLOGICO

4.1 Consideragées gerais
O estudo hidrolégico tem como finalidade obter os subsidios, através de dados
pluviométricos e fluviométricos, necessarios ao dimensionamento das obras de drenagem e obras
de arte corrente projetadas e/ou avaliadas.
Para a efetivagao do projeto foram procedidas as seguintes atividades:
* Coleta dos dados climaticos e pluviométricos existentes;
» Revisdo da bibliografia existente;
» Estabelecimento do regime de chuvas;

» Determinacdo das caracteristicas das bacias de contribuicdo.

4.2 Coleta de dados

4.2.1 Dados regionais

A regido do Municipio de Concoérdia apresenta as seguintes caracteristicas regionais:

« Latitude: 27° 14' 3" Sul;

» Longitude: 52° 1' 43" Qeste;
+ Altitude média: 578,00m;

* Precipitacdo média anual: 1900 mm,;

» Temperatura média anual: 19°C
* Média do més mais quente: 23 C
* Média do més mais frio: 15C

 Umidade relativa anual: 76 a 78%

4.2.2 Climatologia

A regido do Municipio de Concdrdia, segundo a Classificagao Climatica de Wladimir Koppen,
enquadra-se no Grupo C - Climas Umidos Mesotérmicos, com latitudes médias.

Com relagao ao regime de chuvas, Concoérdia se enquadra na classificagao Cf, chuvas
igualmente distribuidas durante o ano sem estacdo seca, sendo ainda do tipo “a”, verdo quente,
quando a temperatura média do més mais quente se mantém acima de 22°C.

Assim o clima, segundo Wladimir Koppen, é subtropical do tipo “Cfa” com verao quente.

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
: E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36

A (49) 9 9158-0607
— @ m @@ [m [h] @ FD @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000 10



* Atlas Climatolégico do Estado de Santa Catarina

Epagri soemse inavon saapon sncpne Conaga  semincamans

X
y
%
4

\

Tu0ua0n

3000 00

AN,
~| Cfa - Clima Subtropical (mesotérmico umido e verao quente) 9
~ Cfb- Clima Temperado (mesotérmico Umido e verao ameno)

3500000

Escala Grafica
20 Km

rachs Lrama Traresares oo Vawcoect Florianopolis - 2001

Cares 408

Figura 2 - Classificagao climatica de Kdepen
Fonte: Atlas climatolégico de Santa Catarina, 2001
https://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php/solucoes/climatologia/

4.2.3 Temperaturas

A temperatura média nos meses de inverno situa entre 14° e 16°C, mas com inverno
rigoroso, podendo atingir temperaturas proximas a 0°C. Nos meses de verao, a temperatura média
€ 22° a 24°C.

AlTLANTICO

SANTA CATARINA

TEMPERATURA M_EDIA 1976-2005 Y o
VERAO &
(graus Celsius)

1617 B 2 -22
718 Bl 223

= ¥ Tonte: Adaptado de EMBRAPA.
1849 23i-24 Atles Climdtico de Regido Sul do Bresil: Estados do Parend,

Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Bl . B 2425 Editores técnicos: WREGW, Marcos Sllvelra; STEINMETZ,

Silvio; JUNIOR, Carlos Reisser; COLOMBO, Ivan.
- 20-21 Pelotas: Embrapa Ciima Temperado. 201
Gearreferenciado com a Diviso Estadual do IBGE (2001).
Elaboracio: Pémela do Vale Silva e Betina De Gasrper.
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Figura 3 — Temperatura média — veréo
Fonte: Atlas geografico de Santa Catarina, 2016
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Elaboragio: Pamela do Vale Silva @ Betina De Gasrper.

AlTLANTICO

Figura 4

— Temperatura média — inverno

Fonte: Atlas geografico de Santa Catarina, 2016

4.2.4 Pluviometria

4.2.4.1Estacdo pluviométrica utilizada

Para os dados das precipitagdes foi utilizada a Estagdao Concérdia, codigo 2752005. A

estacao pluviométrica localiza-se no municipio de Concérdia, a 10,5 km da sede do municipio de

Concoérdia. Na Tabela 4 estao apresentados os dados da estagdo e na Figura 5 a distancia da

estacgio.
Codigo: 2752005
Nome: CONCORDIA
Responsavel: Agéncia Nacional de Aguas
Operadora: Servigo Geoldgico do Brasil
Bacia: 7 - RIO URUGUAI
Sub-Bacia: 73 - RIOS URUGUAI, CHAPECO E OUTROS
Rio:
Estado ou Pais: SANTA CATARINA
Municipio: CONCORDIA
Pluvidmetro Inicio: | 31/07/1955
Pluvidmetro Fim:
Latitude: -27,31°
Longitude: -51,99°
Altitude: 600m

Tabela 4 — Dados da Estagédo de Concordia
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Figura 5 — Distancia da eétagéo
Fonte: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa

4.2.4.2 Precipitacbes mensais

A partir dos histogramas e tabelas apresentadas a seguir, observa-se uma boa distribuicdo
de chuva ao longo do ano, com altura média de chuva variando entre 131,01 e 216,56mm, ou seja,
a regido nao apresenta um periodo seco.

A média de dias chuvosos fica entre 8 e 12 dias por més, verificando-se uma pequena
elevagado nos meses de verdao e no més de julho. Portanto, através desta série histérica adotada,

pode-se observar que nesta regido chove aproximadamente 113 dias ao ano.

Os dados pluviométricos estdo apresentados na Tabela 5, na Figura 6, e na Figura 7.

Dados mensais Janeiro | Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Altura média de chuva (mm) | 175,81 163,87 143,49 137,11 151,98 151,27
Altura maxima observada | (mm) 392,00 486,10 315,00 317,00 428,20 456,90
Altura minima observada | (mm) 26,20 27,70 29,40 3,80 9,00 32,00
Média de dias de chuva 12,00 11,00 9,00 8,00 8,00 9,00
Maximo de dias de chuva 22,00 21,00 20,00 17,00 19,00 17,00
Minimo de dias de chuva 3,00 4,00 3,00 1,00 2,00 3,00
Dados mensais Julho Agosto Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Altura média de chuva (mm) | 131,01 137,60 166,24 216,56 162,13 160,31
Altura maxima observada | (mm) | 781,00 413,40 420,00 547,70 586,10 415,10
Altura minima observada | (mm) 12,70 6,50 28,30 11,50 20,00 -
Média de dias de chuva 8,00 8,00 10,00 11,00 9,00 10,00
Maximo de dias de chuva 20,00 19,00 16,00 18,00 18,00 19,00
Minimo de dias de chuva 2,00 2,00 2,00 4,00 3,00 -

Tabela 5 — Precipitagcdo mensal e dias chuvosos
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4.2.4.3 Precipitacoes maximas anuais

19

18 18
a4
3
0

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

11
9

Na Tabela 6 esta apresentada a série histérica (1958 a 2023) dos valores maximos diarios

anuais de precipitacéo utilizados neste estudo.

PRECIPITACAO (mm
Ano Max?ma ol : DIAS DE
Dia Total Anual | CHUVA
1 1958 128,00 1.971,20 108
2 1959
3 1960 112,00 1.657,60 100
4 1961 138,00 2.154,40 115
5 1962 128,00 1.394,00 89
6 1963 146,00 2.148,40 119
7 1964 68,00 1.595,00 96
8 1965
9 1966
10 1967
11 1968
12 1969 93,00 1.731,20 102
13 1970 145,00 1.560,00 94
14 1971 95,00 1.934,90 131
15 1972 88,40 2.208,30 131
16 1973 109,20 2.205,00 134
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Ano Maima |- o DIAS DE
Dia Total Anual | CHUVA

17 1974 95,00 1.598,80 91
18 1975 100,00 1.578,50 105
19 1976 70,40 1.750,00 102
20 1977 98,00 1.815,40 92
21 1978 66,20 1.383,80 89
22 1979 79,20 1.836,40 99
23 1980 84,20 1.623,80 112
24 1981 71,00 1.561,60 99
25 1982 73,00 1.934,10 106
26 1983 114,40 3.066,80 129
27 1984 83,00 1.999,50 116
28 1985 64,20 1.407,70 110
29 1986 101,00 1.759,60 104
30 1987 105,40 2.135,10 127
31 1988 70,40 1.417,60 99
32 1989 68,00 1.921,00 127
33 1990 139,80 2.572,40 145
34 1991

35 1992

36 1993

37 1994

38 1995

39 1996 78,40 1.990,10 126
40 1997 93,20 2.426,60 124
41 1998 84,40 2.501,00 149
42 1999 125,70 1.486,00 116
43 2000 111,40 1.966,50 126
44 2001 72,10 1.784,30 132
45 2002 80,20 2.185,90 140
46 2003 108,20 1.709,90 116
47 2004 71,20 1.453,50 115
48 2005 117,00 2.006,20 119
49 2006 80,70 1.410,70 109
50 2007

51 2008 78,60 1.869,20 128
52 2009

53 2010 109,00 2.199,20 126
54 2011 95,70 2.262,50 147
55 2012 75,60 1.508,90 118
56 2013 71,70 1.923,10 128
57 2014 134,00 2.384,00 126
58 2015 133,60 2.768,70 151
59 2016 89,50 1.859,60 136
60 2017 104,10 1.801,30 118
61 2018 69,30 1.710,70 121
62 2019 84,50 1.873,00 127
63 2020 70,40 1.452,20 98
64 2021 75,70 1.347,30 104
65 2022 101,40 2.112,60 142
66 2023 124,00 2.542,70 127

Tabela 6 — Alturas pluviométricas
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4.2.5 Determinagéo de curvas de intensidade — duracdo — frequéncia

Com base na série historica de dados pluviométricos foram determinadas as maximas
intensidades pluviométricas em 24 horas de precipitagdo e, por meios estatisticos, ajustou-se a
curva representativa das precipitagdes maximas, utilizando o método dos minimos quadrados e de
“Gumbel”.

A relacéo obtida por “Gumbel” supde que existam infinitos elementos. Na pratica, levou-se
em consideracao o numero real de anos de observagdes utilizando-se a Equagao 1 proposta por
Ven Te Chow:

H=X+K.5

Equacéo 1
Onde:

e H = altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;

o X = altura pluviométrica média;

e S = desvio padrao da série anual;

e K = fator de frequéncia que depende do numero de amostras e do periodo de

recorréncia (Tabela 7);

N-n°de TR - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
eventos 5,00 | 10,00 | 15,00 | 20,00 | 25,00 | 50,00 | 100,00
considerados
10 1,058 | 1,848| 2,280| 2,606 | 2,847 | 3,588 | 4,323
11 1,034 | 1,809| 2,242 2,553 | 2,789 | 3,516 | 4,238
12 1013 | 1,777 | 2,202 2,509 | 2,741 3,476 | 4,166
13 0,096 | 1,748 | 2,168 | 2,470| 2,699| 3,405 4,105
14 0,081 | 1,724 | 2,138 | 2,437 | 2,663| 3,360 4,052
15 0,967 | 1,703 | 2,112| 2,410| 2,632 | 3,321 4,005
16 0,955| 1,682 | 2,087 | 2,379| 2,601| 3,283 3,959
17 0,043 | 1,664 | 2,066 2,355| 2,575| 3,250 3,921
18 0,934 | 1,649| 2,047 | 2,335| 2,552| 3,223 3,888
19 0,926 | 1,636| 2,032| 2,317 | 2,533| 3,199 3,860
20 0,919 | 1,625| 2,018| 2,302| 2,517 | 3,179 3,836
21 0,911 1,613| 2,004 | 2,286| 2,500| 3,157 | 3,810
22 0,905| 1,603 | 1,992 | 2,272| 2,484 | 3,138 3,787
23 0,899 | 1,595| 1,980 | 2,259| 2,470| 3,121 | 3,766
24 0,893 | 1,584 | 1,069| 2,247| 2,457 | 3,104 | 3,747
25 0,888 | 1,575| 1,958 | 2,235| 2,444| 3,088 3,729
26 0,883 | 1,568 | 1,049 2,224| 2.432| 3,074 3,711
27 0,879 | 1,560 | 1,941| 2,215| 2,422| 3,061 3,696
28 0,874 | 1,553 | 1,932| 2,205| 2.412| 3,048| 3,681
29 0,870 | 1,547 | 1,924 | 2,196 | 2,402| 3,037 | 3,667
30 0,866 | 1,541| 1,912| 2,188| 2,393 | 3,026 3,653
31 0,863 | 1,535| 1,910 2,180 | 2,385| 3,015| 3,641
32 0,860 | 1,530 1,004 | 2,173| 2,377 | 3,005 3,629
33 0,856 | 1,525| 1,897 | 2,166 | 2,369 | 2,966 | 3,618
34 0,855| 1,520 1,892 | 2,160| 2,362 | 2,987 | 3,608
35 0,851| 1,516 | 1,886 | 2,152 | 2,354 | 2,977 | 3,598
36 0,848 | 1,511 1,881| 2,147 | 2,349| 2,971 3,588
EBEVINGS N Lppt -l
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N - n° de TR - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
eventos 5,00 | 10,00 | 15,00 | 20,00 | 25,00 | 50,00 | 100,00
considerados
37 0,845| 1,507 | 1,876 | 2,142 | 2,344 | 2,963 | 3,579
38 0,843 | 1,503 | 1,871| 2,137 | 2,338 | 2,957 | 3,571
39 0,840 | 1,499 | 1,867 | 2,131| 2,331| 2,950 3,563
40 0,838 | 1,495| 1,862 | 2,126 | 2,326 | 2,943 | 3,554
41 0,836 | 1,492 | 1,858 | 2,121| 2,321| 2,936 | 3,547
42 0,834 | 1,489 | 1,854 | 2,117 | 2,316| 2,930 3,539
43 0,832 1,485| 1,850 | 2,112 | 2,311| 2,924 | 3,532
44 0,830 1,482 | 1,846 | 2,108 | 2,307 | 2,919 3,526
45 0,828 | 1,478 | 1,824 | 2,104 | 2,303 | 2,913 | 3,519
46 0,826 | 1,476| 1,839| 2,100| 2,298 | 2,908 | 3,513
47 0,824 | 1,474 | 1,836 | 2,096 | 2,294 | 2,903 | 3,507
48 0,823 | 1,471 1,832| 2,093| 2,290 | 2,898 | 3,501
49 0,821 1,469 | 1,830 2,090 | 2,287 | 2,894 | 3,496
50 0,820 | 1,466 | 1,827 | 2,086 | 2,283 | 2,889 3,490
51 0,818 | 1,464 | 1,924 | 2,083 | 2,280 | 2,885| 3,486
52 0,817 | 1,462 | 1,821| 2,080| 2,276 | 2,881 3,481
53 0,815| 1,459 | 1,818 | 2,077 | 2,273 | 2,875| 3,474
54 0,814 | 1,457 | 1,816 | 2,074| 2,270 | 2,873 | 3,471
55 0,813 | 1,455| 1,813 | 2,071| 2,267 | 2,869 | 3,467
56 0,812 1,453 | 1,811| 2,069 | 2,264 | 2,865 3,462
57 0,810 1,451 | 1,809 | 2,066 | 2,261| 2,862 | 3,458
58 0,809 | 1,449 | 1,806 | 2,664 | 2,258 | 2,858 | 3,454
59 0,808 | 1,448 | 1,804 | 2,061| 2,256 | 2,855| 3,450
60 0,807 | 1,446 | 1,802 | 2,059 | 2,253 | 2,852 | 3,446

Tabela 7 — Valores de K segundo a Lei de Gumbel
Fonte: DER/SC — IS 06/98 — Estudo Hidroldgico

Para a estacdo meteoroldgica escolhida temos os dados da Tabela 8:

Parametro | Quantidade | Unidade
X 78,83 mm
S 41,90 mm
n 64

Tabela 8 — Dados estatisticos da estagao

H=78,83+41,9.K

Para n = 64 e os diversos tempos de recorréncia, obtém-se K para aplicagdo na Equacéo 1,

conforme resultados de precipitacdo maxima diaria apresentados na Tabela 9.

Tempo de recorréncia (anos) TRS5 | TR10 | TR15 | TR20 | TR25 | TR50 | TR 100
Fator de equivaléncia (K) 0,807 | 1,446 | 1,802 | 2,059 | 2,253 | 2,852 | 3,446

Precipitagdo Max. Diaria H (mm) | 112,65 | 139,43 | 154,34 | 165,11 | 173,24 | 198,34 | 223,23
Tabela 9 - Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado

Segundo Taborga, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma relagéo, constante e

independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura pluviométrica maxima diaria, e, para as
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)

alturas de 1 hora e 0,1 hora pode-se identificar as isozonas de caracteristicas iguais, definidas por

Taborga conforme apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Mapa do sul do Brasil com as isozonas segundo Taborga
Fonte: DER/SC — IS 06/98 — Estudo Hidroldgico

Na Tabela 10 esta apresentada a relagcdo entre as precipitacbes maximas diarias e a

precipitacao horaria segundo Taborga.

Tempo de recorréncia (anos)
Zona 1 Hora / 24 horas de chuva 6min / 24H

5 10 15 20 25 30 50 100 5-50 100
36,20% | 35,80% | 35,60% | 35,50% | 35,40% | 35,30% | 35,00% | 33,60% | 7,00% |63,00%
38,10% [ 37,80% | 37,50% | 37,40% | 37,30% | 37,20% | 36,90% | 35,40% | 8,40% | 7,50%
40,10% | 39,70% | 39,50% | 39,30% | 39,20% | 39,10% | 38,80% | 37,20% | 9,80% | 8,80%
42,00% | 41,60% [ 41,40% | 41,20% | 41,10% | 41,00% | 40,70% | 39,00% | 11,20% | 10,00%
44,00% | 43,60% | 43,30% | 43,20% | 43,00% | 42,90% | 42,60% | 40,90% | 12,60% | 11,20%
46,00% | 45,50% | 45,30% | 45,10% | 44,90% | 44,80% | 44,50% | 42,70% | 13,90% | 12,40%
47,90% | 47,40% | 47,20% | 47,00% | 46,80% | 46,70% | 46,40% | 44,50% | 15,40% | 13,70%
H ]49,90% [49,40% | 49,10% | 48,90% | 48,80% | 48,60% | 48,30% | 46,30% | 16,70% | 14,90%

Tabela 10 - relagao entre as precipitagdes maximas diarias e a precipitagdo horaria segundo Taborga
Fonte: DER/SC — IS 06/98 — Estudo Hidroldgico
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A estacdo indicada esta situada na Zona D, sendo os fatores de conversdo utilizados

apresentados na Tabela 11.

Tempo de recorréncia (anos)| TR5 | TR10 | TR15 | TR20 | TR25 | TR50 | TR 100
1 DIA/24H 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095
1 H/24H 42,00% | 41,60% | 41,40% |41,25% | 41,10% | 40,70% |40,30%
0,1H/24H 11,20% | 11,20% | 11,20% | 11,20% | 11,20% | 11,20% | 10,00%

Tabela 11 - Fatores de Conversao para as chuvas de 24 h, 1,0he 0,1 h

A Tabela 12 apresenta as precipitacbes maximas esperadas para as chuvas de 24h
(1440min), 1,0h (60min) e 0,1h (6min). A precipitacdo maxima em 24 h é obtida pelo produto da
precipitacao maxima diaria (Tabela 10) e o fator de conversao (Tabela 11) e o fator de conversao ()
para cada tempo de duragéo e periodo de recorréncia correspondentes. As demais sao obtidas pelo
produto da precipitacdo maxima em 24h (Tabela 12) e os fatores de converséo apresentados na

Tabela 11 para cada tempo de duragao e periodo de recorréncia correspondentes.

Tempo de recorréncia (anos) | TR5 |TR10| TR 15| TR 20| TR 25| TR 50 | TR 100
0,1H 13,8 | 17,1 | 18,9 | 20,2 | 21,2 | 24,3 | 24,4
1H 51,8 | 63,5 | 70,0 | 74,5 | 78,0 | 88,4 | 953
1 DIA 123,4|152,7 | 169,0 | 180,8 | 189,7 | 217,2 | 244,4

Tabela 12 - Precipitagdes maximas esperadas em fung¢éo do periodo de recorréncia

A partir dos dados da Figura 9 — Altura pluviométrica para duragao de chuva entre 0,1 e 1h
definiram-se as equacdes que regem a altura pluviométrica em fungao do tempo de duragéo para

os intervalos de 0,17h a 1,0h e 1,0h a 24h conforme ilustram a Figura 9 e a Figura 10.

CURVA ALTURA X TEMPO DE DURACAO (0,1 a 1h)

-
[
o

_ ——TR 5 y = 16,5In(x) + 51,808

E o TR 10 y =20,157In(x) + 63,511

[}

é 80 TR 15 y = 22,166In(x) + 63,969

E 60 TR 20 y = 23,556In(x) + 74,489

-]

i_iu 40 —8—TR J5 y = 24,633In(x) + 77,967

g 20 —8—TR 50 y = 27,825In(x) + 88,394
0 —@=—TR 100 y =30,786In(x) +95,331

k=]
[

Tempo de Duracdo (h)
Figura 9 — Altura pluviométrica para duragéo de chuva entre 0,1 e 1h
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pluviométricas e intensidades de chuva para os diversos tempos de duragcdo e periodos de
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Com as equacgbes apresentadas na Figura 9 e na Figura 10 determinou-se as alturas

CURVA ALTURA X TEMPO DE DURACAO (1 a24h)
®TR5

Tempo de Duragdo (h) 10
Figura 10 — Altura pluviométrica para duragao de chuva entre 1h e 24h

TR 10

TR 15

TR 20

®TR 25

®TR 50

@ 1R 100

recorréncia conforme apresentados na Tabela 13 e na Tabela 14.

y=22,512In(x)+ 51,808
y = 28,055In(x) + 63,511
y = 31,163In(x) + 69,969
y = 33,451In(x) + 74,489
y = 35,158In(x) + 77,967

y = 40,525In(x) + 88,394
y = 46,918In(x) + 95,331

Tempo de duragao TR 5 TR 10 TR 15 TR 20
min h h(mm) | ilmm/h) | h(mm) | ilmm/h) | h(mm) | i(mm/h) | h(mm) | i(mm/h)
6 0,1 13,815 | 138,153 | 17,098 (170,978 | 18,930 | 189,299 | 22,552 | 225,519
10 0,17 | 22,244 |133,464 | 27,395 | 164,367 | 30,253 | 181,517 | 34,074 | 204,444
12 0,2 25,252 126,261 | 31,070 | 155,348 | 34,294 (171,471 | 38,187 | 190,933
18 0,3 31,942 | 106,475 | 39,243 | 130,808 | 43,282 | 144,272 | 47,332 | 157,774
24 0,4 36,689 | 91,723 | 45,041 | 112,603 | 49,658 | 124,146 | 53,821 | 134,553
30 0,5 40,371 | 80,742 | 49,539 | 99,078 | 54,605 | 109,209 | 58,854 | 117,709
36 0,6 43,379 | 72,299 | 53,214 | 88,690 | 58,646 | 97,743 | 62,967 | 104,945
42 0,7 45,923 | 65,604 | 56,322 | 80,459 | 62,063 | 88,661 | 66,444 | 94,920
48 0,8 48,126 | 60,158 | 59,013 | 73,766 | 65,023 | 81,279 | 69,456 | 86,820
54 0,9 50,070 | 55,633 | 61,387 | 68,208 | 67,634 | 75,148 | 72,112 | 80,125
60 1 51,808 | 51,808 | 63,511 | 63,511 | 69,969 | 69,969 | 74,489 | 74,489
120 2 67,412 | 33,706 | 82,957 | 41,479 | 91,570 | 45,785 | 97,675 | 48,838
180 3 76,540 | 25,513 | 94,333 | 31,444 | 104,205 | 34,735 [ 111,239 | 37,080
240 4 83,016 | 20,754 | 102,403 | 25,601 | 113,170 | 28,293 | 120,862 | 30,215
300 5 88,040 | 17,608 | 108,664 | 21,733 | 120,124 | 24,025 | 128,326 | 25,665
360 6 92,144 | 15,357 | 113,779 | 18,963 | 125,806 | 20,968 | 134,425 | 22,404
420 7 95,614 | 13,659 | 118,104 | 16,872 | 130,609 | 18,658 | 139,582 | 19,940
480 8 98,620 | 12,328 121,850 | 15,231 | 134,771 | 16,846 | 144,048 | 18,006
540 9 101,272 | 11,252 | 125,154 | 13,906 | 138,441 | 15,382 | 147,988 | 16,443
600 10 103,644 | 10,364 | 128,110 | 12,811 141,724 | 14,172 | 151,513 | 15,151
660 11 105,789 | 9,617 |130,784 | 11,889 | 144,695| 13,154 | 154,701 | 14,064
720 12 107,748 | 8,979 |[133,225| 11,102 | 147,406 | 12,284 | 157,612 | 13,134
780 13 109,550 | 8,427 |135,471| 10,421 | 149,901 | 11,531 | 160,289 | 12,330
840 14 111,218 | 7,944 |137,550| 9,825 |152,210| 10,872 | 162,768 | 11,626
900 15 112,772 | 7,518 |139,485| 9,299 |154,360| 10,291 | 165,076 | 11,005
960 16 114,225 | 7,139 |141,296| 8,831 |156,371| 9,773 |167,235| 10,452
1020 17 115,589 | 6,799 |[142,997| 8,412 |158,260| 9,309 |169,263| 9,957
1080 18 116,876 | 6,493 |144,600| 8,033 |160,042| 8,891 |171,175| 9,510
1140 19 118,093 | 6,215 |146,117| 7,690 |161,727| 8,512 |172,983| 9,104
1200 20 119,248 | 5,962 |147,556| 7,378 |163,325| 8,166 |174,699| 8,735
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Tempo de duragao TR 5 TR 10 TR 15 TR 20
1260 21 120,346 | 5,731 |148,925| 7,092 |164,845| 7,850 |176,331| 8,397
1320 22 121,394 | 5,518 |[150,230| 6,829 |166,295| 7,559 |177,887| 8,086
1380 23 122,394 | 5,321 |151,477| 6,586 |167,680| 7,290 |179,374| 7,799
1440 24 123,352 | 5,140 |[152,671| 6,361 | 169,007 | 7,042 |180,798| 7,533

Tabela 13 - Alturas (h) e intensidades (I) pluviométricas para TR 5, TR 10, TR 15e TR 20

Tempo de duragao TR 25 TR 50 TR 100
min h h(mm) i(mm/h) h(mm) i(mm/h) | h(mm) | i(mm/h)
6 0,1 21,247 | 212,474 24,325 | 243,246 | 24,444| 244,436
10 0,17 33,831 | 202,984 38,538 | 231,230| 40,170| 241,019
12 0,2 38,322 | 191,609 43,611 | 218,057 | 45,783 | 228,914
18 0,3 48,310| 161,032 54,893 | 182,978 | 58,265| 194,218
24 0,4 55,396 | 138,490 62,898 | 157,246| 67,122| 167,805
30 0,5 60,893 | 121,785 69,107 | 138,214 | 73,992 | 147,984
36 0,6 65,384 | 108,973 74,180 | 123,634| 79,605| 132,675
42 0,7 69,181 98,830 78,470 | 112,099| 84,350| 120,501
48 0,8 72,470 90,588 82,185| 102,731 88,461 | 110,577
54 0,9 75,372 83,746 85,462 | 94,958 | 92,087 | 102,319
60 1 77,967 77,967 88,394 | 88,394| 95,331 95,331
120 2 102,337 51,168 | 116,484 | 58,242| 129,932 | 64,966
180 3 116,592 38,864 | 132,915| 44,305| 150,172| 50,057
240 4 126,706 31,677| 144574| 36,143 | 164,532 | 41,133
300 5 134,552 26,910| 153,616| 30,723| 175,671 35,134
360 6 140,962 23,494 | 161,005| 26,834| 184,772| 30,795
420 7 146,381 20,912 | 167,252| 23,893 | 192,467 | 27,495
480 8 151,076 18,885| 172,663 | 21,583| 199,133| 24,892
540 9 155,217 17,246 | 177,437 19,715| 205,012 22,779
600 10 158,921 15,892 | 181,706 18,171 | 210,271 21,027
660 11 162,272 14,752 | 185,569 16,870 | 215,029 19,548
720 12 165,331 13,778 | 189,095 15,758 | 219,373 18,281
780 13 168,145 12,934 | 192,339 14,795 | 223,368 17,182
840 14 170,751 12,196 | 195,342 13,953 | 227,067 16,219
900 15 173,177 11,545| 198,138 13,209 | 230,511 15,367
960 16 175,446 10,965| 200,753 12,547 | 233,733 14,608
1020 17 177,577 10,446 | 203,210 11,954 | 236,759 13,927
1080 18 179,587 9,977 | 205,526 11,418 | 239,613 13,312
1140 19 181,488 9,552 | 207,717 10,932 | 242,312 12,753
1200 20 183,291 9,165| 209,796 10,490 | 244,872 12,244
1260 21 185,006 8,810 211,773 10,084 | 247,307 11,777
1320 22 186,642 8,484 | 213,658 9,712 | 249,630 11,347
1380 23 188,205 8,183 | 215,460 9,368 | 251,849 10,950
1440 24 189,701 7,904 | 217,185 9,049 | 253,973 10,582

Tabela 14 - Alturas (h) e intensidades (I) pluviométricas para TR 25, TR 50 e TR 100

A curva de intensidade-duragao-frequéncia é resultante dos dados que compdem a Tabela

13 e a Tabela 14. A Figura 11 apresenta as curvas para os diversos periodos de retorno.
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Figura 11 — Curva intensidade-duragao-frequéncia — Estagao

4.2.6 Caélculo da equacgéo geral de chuvas intensas

Obtidas as curvas de intensidade e precipitagdo pode-se calcular a forma geral da equagao
de chuvas intensas, que relaciona os trés aspectos intensidade-duragao-frequéncia.

A intensidade da precipitagao de projeto € obtida a partir da equagao para cada periodo de
retorno escolhido e da duragdo da chuva, que dependendo do caso, equivale ao tempo de
concentragao da bacia.

A equacgao geral é estabelecida a partir da andlise de frequéncia de chuvas intensas
registradas para uma amostra histérica suficientemente longa.

A equacéo geral é representada da seguinte forma:

K.Tm
(t+b)n
Equacgao 2
Onde:
e | =intensidade média maxima de chuva, em mm/h;

e T = periodo de retorno, em anos;
e t=duragdo da chuva (tempo de concentragdo da bacia), em minutos;

e K, m, b, n=parametros da equagao determinados para o local analisado.
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Para se obter os parametros da equacdo de chuvas intensas (Equacao 2) utilizou-se o
seguinte procedimento:
a) Anadlise dos pluviogramas diarios, identificando as intensidades para diversas
duragdes e para cada chuva. O intervalo de tempo minimo, ou duragdo minima, foi
de 6 minutos. As intensidades de precipitacao foram obtidas para duragdes de 6, 10,
12, 18, 24, 30 e 60 minutos e para as duragdes de 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18,
20, 22 e 24 horas;

b) Ajustamento por regressao linear entre intensidade, duracéo e frequéncia;

Para atender todas as exigéncias utilizamos tempo de recorréncia (TR) de 5, 10, 15, 20, 25,
50 e 100 anos, para criar um procedimento unico de elaboragao do estudo hidrolégico. Ajustando o
erro padrao, apresentado na Equacgado 3, entende-se que o R2 seja de no minimo 95% (valor

admissivel).

D (lo—1e)?
e

Equacéo 3

Onde:
e Ep = erro padrao (mm);
e |o = intensidade observada;
e le = intensidade estimada pela equacgao;

e n =numero de intervalos considerados;

Portanto, para este projeto, tem-se a seguinte equacgao:

1.408,582 « TO12
"7t + 15,637)07%°

Equacéao 4
Parametros:

e K= 1.408,582 ;

e m= 0,182 ;

e b= 15,637 ;

e n= 0,799 ;
BEVING ONPS 13771 5041000136
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A proporgéo de variancia (R2) para a equagéo gerada ajustada é de 99,33%.
Os resultados sao expressos em mm/h, com o Periodo de Retorno (T) indicado em anos e

a duragéo da chuva (t) em minutos.
A Figura 12 apresenta as curvas de intensidade-duragéo-frequéncia para os diversos

periodos de retorno (T) obtidos com a Equagéo 4.
CURVAS INTENSIDADE X DURACAO - EQUACAO IDF
——T1R5
—o—TR 10
TR 15
TR 20

—8—TR 25

Intensidade (mm/h)

—@—TR 50

—&—TR 100

5,00
5 50 500

Tempo de duragao (min)
Figura 12 — Curva intensidade-duragao-frequéncia — Equagéao IDF

4.3 Periodo de retorno (T)

Foram adotados os seguintes periodos de retorno:

e Obras de drenagem superficial: 10 anos;
e Bueiros: 25 anos;
e Pontes: 100 anos;

4.4 Tempo de Concentragao
O tempo de concentragao das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos usuais,
e que apresentem resultados compativeis e que considerem:
e Comprimento e declividade do talvegue principal,
e Area da bacia;
e Recobrimento vegetal;
e Uso da terra;
e Outros.
Para o dimensionamento das redes consideradas como urbanas (superficiais) sera utilizado

tempo de concentragdo de 10 minutos, isto para primeiro bueiro da rede. Para os demais bueiros

ey | = geoviasdep@gmail.com
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subsequentes deve ser acrescentado o tempo de percurso dentro da tubulacdo. No caso de
estrutura que receba mais de uma tubulacao, dever ser utilizado o maior valor dentre estes.
No caso de bueiros de grade deve ser utilizada a férmula do DNOS apresentada abaixo,

apresentada na IS 06.
o= 11‘*5;—-‘5

Equacéao 5

Onde:
= tempo de concentracdo, em minutos;

area da bacia, em hectares;

[ J
r > -
1

= comprimento do talvegue principal, em metros;
o | = declividade do talvegue principal, em %;

e k = coeficiente adimensional conforme a Tabela 15.

Caracteristicas

Terreno areno-argiloso coberto de vegetagao intensa, absorcéo elevada

Terreno argiloso coberto de vegetacao, absorcéo apreciavel

AW |IN| X

Terreno argiloso coberto de vegetacao, absor¢gdo média

Terreno com vegetacado média, pouca absorgéo 4.5

Terreno com rocha, vegetacéo escassa, absor¢do baixa 5

Terreno rochoso, vegetacéo rala, absor¢céo reduzida 55
Tabela 15 — Coeficiente K Férmula DNOS

Sera utilizada K= 4.

4.5 Calculo de vazao pelo método racional
Como as areas das bacias de contribuicdo sao inferiores a 10Km? o calculo da vazao sera
realizado pelo método racional, que se baseia nas seguintes hipoteses:
e A chuva utilizada para o calculo é uniforme em toda bacia;
e A relagéo entre a intensidade da chuva e o coeficiente de escoamento é constante
para uma determinada bacia;
e A vazao maxima é produzida no tempo de concentragao;

e O tempo de concentracao € o tempo de escoamento do ponto mais distante da bacia;
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As areas das bacias foram determinadas através da restituicdo topografica combinada com
imagens de satélite e o modelo digital de terreno fornecido pelo Google Earth® nas areas
localizadas além da restituicao.

O caélculo das vazdes de contribuigéo € realizado através da seguinte formula:
_C1-A
~ 360

Equacéao 6

onde:
e A= Area da bacia contribuinte (em ha);
e i=intensidade da chuva critica (em mm/h);
e C = Coeficiente de escoamento superficial;

e Qmax = Vazao da bacia contribuinte (em m3/ s).

4.5.1 Coeficiente de escoamento
O coeficiente de escoamento superficial deve seguir o prescrito na Tabela 16.

Caracteristicas C (%)
Prados gramados 10a 40
Areas florestais 10 a 30
Campos cultivados 20 a 40
Areas comerciais, zonas de centro de cidade 70a 95
Zonas em inclinagao moderadas com aproximadamente 50% de area impermeavel | 60 a 70
Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel 50 a 60
Zonas planas com aproximadamente 30% de area impermeavel 35a45

Tabela 16 — Coeficiente de escoamento superficial

Para o projeto foi determinado o coeficiente de escoamento 60%.

4.5.2 Caélculo das vazées de contribuicao
Como o tempo de concentragao utilizado para o calculo da precipitagao tem relagao com a
rede de drenagem projetada, o calculo das vazdes das areas de contribuigdo esta apresentado junto

ao projeto de drenagem.

4.5.3 Bacias de contribuigdo
As bacias de contribuigdo foram obtidas em fungédo do posicionamento dos dispositivos de
coleta e da topografia do local, onde foram identificados os espigdes e os locais de escoamento

superficial natural.
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4.6 Calculo das Vazées
Para o calculo das vazdes sera utilizado o método racional, o qual € amplamente utilizado
na determinagdo das vazbes maximas para bacias pequenas, sendo a expressdo a seguir

especificada, a utilizada para a obtencao das vazbées de dimensionamento para cada canal.
Cxix A4
3,6

Equacao 7

oD =

onde:
e A = Area da bacia contribuinte (em ha);
e i=intensidade da chuva critica (em litros / s / ha);
e C = Coeficiente de escoamento superficial;
e QD = Vazao da bacia contribuinte (em litros / s).
O tempo de duragao da chuva critica deve ser tomado como sendo igual ao tempo de
concentragao na secao para o qual esta sendo calculada a vazao (ou deflavio).

O calculo das vazdes esta apresentado no capitulo relativo ao projeto de drenagem e OAC.
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5 ESTUDOS DE TRAFEGO

5.1 Consideragcbes Gerais

A determinacgao do trafego futuro para vias ndo pavimentadas € um dos maiores desafios,
mesmo em areas urbanas, pois a partir da pavimentagao da via a ocupag¢ao das margens torna-se
muito intensa, gerando os mais diversos tipos de trafego.

Os estudos de trafego foram desenvolvidos orientados pela IP-02 — Classificacdo das Vias,

publicada pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

5.2 Parametros adotados

Na IP-02 — Classificacao das Vias, para o estabelecimento do parametro "N" (nimero de
operacoes do eixo padrao de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados
0s seguintes topicos:

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

Carregamento provavel de acordo com cada classe de via. Constata-se que, em viagens
curtas e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos circulando com carga abaixo
do limite e mesmo "vazios" é elevada.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario a determinagao
do numero “N” (considerando seus carregamentos), sdo utilizados os estudos realizados para a
determinagao dos fatores de equivaléncia, e que constam de:

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

e 105% da carga util maxima;
e 100% da carga util maxima;
e 75% da carga util maxima;

Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos comerciais

componentes da frota, de acordo com as caracteristicas de cada classe de via, sendo calculados

os fatores de equivaléncia final e determinados os numeros "N" indicados na Figura 2.
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5.3 Classificagado das vias

A classificacdo do tipo de trafego da via precede a aplicagdo dos métodos de
dimensionamento adotados. Essa classificacao permite a adequada utilizagdo desses métodos e
estimativa de solicitacbes de veiculos a que a via estara submetida em seu periodo de vida util.

Foi considerada a carga maxima legal no Brasil, que é de 10 toneladas por eixo simples de
rodagem dupla (100kN/ESRD).

O parametro "N" constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos a estrutura,
na interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica 0 numero de solicitacbes previstas no periodo
operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN, conforme o
Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

Conforme a IP-02 — Classificagdo das Vias, as vias urbanas a serem pavimentadas sao
classificadas, para fins de dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as
mesmas, nos seguintes tipos:

e Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais
nao é previsto o trafego de 6énibus, podendo existir ocasionalmente passagens de
caminhdes e 6nibus em numero nao superior a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um nimero "N" tipico de 10° solicitagdes do eixo simples padréo
(80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

e Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais €& prevista a passagem de
caminhdes e 6nibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 5x10° solicitagdes do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de 10 anos;

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 2x108 solicitagdes do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de 10 anos;

e Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 2x107 solicitagdes do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos;

e Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais
solicitada, caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x107 solicitagdes do eixo

simples padrao (80 kN) para o periodo de 12 anos;
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e Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que exclusivamente,
a passagem de 6nibus e veiculos comerciais (em numero reduzido), podendo ser
classificadas em:

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista a passagem de
Onibus em numero nao superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 3x108 solicitagdes do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de 12 anos.

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a passagem de
Onibus em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 5x107 solicitagdes do eixo simples padrio (80

kN) para o periodo de 12 anos.

A Tabela 17 resume os principais parametros adotados para a classificacdo das vias da
Prefeitura do Municipio de Sao Paulo - PMSP.
A via pode ser considerada como via coletora principal, em fungdo do niumero de veiculos

comerciais esperado.

Funcao Trafego Vir%?e?: Volume inicial faixa mais carregada Equivalente | N
predominante previsto ’(Da nJos) VEICULO LEVE | cAMINHAO/ONIBUS | Por veiculo caracteristico
2,70 x
4
Via local residencial | LEVE 10 100 A 400 4A20 E 10°
10°
1,40 x
Via coletora - 10° A s
secundaria MEDIO 10 401 A 1500 21 A 100 1,50 6.80 X 5x10
10°
1,4 x
Via coletora MEIO 10° A
principal PESADO 10 1501 A 5000 101 A 300 2,30 31X 2x10
10°
1,0 x
7
Via arterial PESADO | 12 5001 A 10000 301 A 1000 59 | k| 2x10
107
3,3 x
Via arterial MUITO 10" A
principal/expressa | PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5.90 6,7 X 5x107
107
Faixa exclusiva de | VOLUME 3x .
onibus MEDIO 12 < 500 1050 10
YOLVE | 12 > 500 5x107|  5x107

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto
Tabela 17 - Classificagdo das vias

Para o atendimento das condicbes de uso e de tempo de vida util fixados, o pavimento
devera ser mantido em suas condi¢coes de concepcao e periodicamente deverao ser efetuados os

servigos de manutencao, indispensaveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.
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5.4 Trafego considerado

Conforme a IP 02 considerando a via como Via Local Residencial, temos os seguintes
parametros:

Parémetros Dados
Trafego Previsto Leve
Vida de projeto 10 anos
Volume inicial veiculos leves de 100 a 400 veiculos por/dia
Volume inicial veiculos comerciais 14 a 20 veiculos por/dia
Repeticdes de eixo padrdao — N | entre 2,7x10* e 1,4x105 solicitagdes
N carateristico 105 solicitagdes

Tabela 18 — Parametros do trafego
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6 ESTUDOS GEOTECNICOS

6.1 Consideragcbes Gerais

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos com a finalidade de proporcionar a
identificagdo e o conhecimento das propriedades dos materiais do subleito, permitindo uma
avaliagdo qualitativa e quantitativa dos materiais naturais ocorrentes na regido para subsidiar os
Projetos de Terraplenagem e Pavimentacdo. Os Estudos Geotécnicos enfocam, em especial, a
qualificacdo dos materiais para o emprego na terraplenagem da via projetada, bem como nas
camadas do pavimento.

Os materiais para pavimentacio serao oriundos das pedreiras comerciais disponiveis na
regiao, sendo consideradas as mais proximas as instalagdes das empresas apresentadas na Tabela
19.

Material Empresa Distancia (Km) Local

. . Rod. SC 283, Km 95
Britados Kerbermix 3,60 Fragosos — Concordia — SC
Rod. BR 153/SC, Km 94
Linha Coqueiros — Concérdia — SC

Tabela 19 — Pedreiras comerciais

Massa asfaltica Britax 12,30

6.2 Instrugées normativas
Os servigos foram realizados conforme especificado no Manual de Pavimentacdo do DNIT
e na NORMA DNIT 137/2010- ES Pavimentagdo — Regularizagdo do subleito - Especificagéo de
servigo. As instrugdes normativas pertinentes a estes servigos sao:
e Granulometria (% de pedregulho, areia grossa, areia fina e peneira #200) - DNER-
ME 080: Solos - Analise granulométrica por peneiramento — Método de ensaio;
e Limite de liquidez - DNER-ME 122: Solos — Determinacao do limite de liquidez —
Método de referéncia e método expedito — Método de ensaio;
e Limite de plasticidade - DNER-ME 082: Solos — Determinagdo do limite de
plasticidade — Método de ensaio;
e indice de Grupo - DNER-ME 082: Solos — Determinagao do limite de plasticidade —
Método de ensaio;
e Expansdo - Norma DNIT 160/2012 — ME — Solos — Determinacao da Expansibilidade
— Método de Ensaio;
e Classificacdo AASHTO/TRB - Manual de Pavimentacao do DNIT;
e |SC (indice de Suporte Califérnia) — DNIT 160/2012 — ME — Solos — Determinagao

do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras ndo trabalhadas — Método de

Ensaio;
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e Ensaio de Compactacao— DNIT 164/2013 — ME — Solos —Compactacao utilizando
amostras trabalhadas — Método de Ensaio;

As coletas dos materiais serao do tipo deformadas.

6.3 Resultados — ensaios de caracterizagdao

Na sequéncia esta apresentado o resumo dos resultados dos ensaios de caracterizagao
realizados.
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Proprietario:

Prefeitura Municipal de Concérdia SC

Projeto: PROJETO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA
RUA ESPIRITO SANTO
Data: abril-25
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
Identificagdo Classificacé@o granulométrica (%) Limites (%) Compactagéo
) ) Classificag - Massa Esp. )
o ~ Material 5
Amostra Local Pedregul| Areia Ar_ela Pass. N LL LP P G %0 HRB Ap. Seca EJmldade Expansao ISC (%)
ho Grossa Fina 200 Gtima (%) (%)
(Kgfim3)
1 Km 0+115m - LD 65,42 4,29 7,69 22,60 - NP NP - Alb Granular Argila escura c/ Cascalho 1,451 20,50 0,48 7,40

Médias 1,451 20,50 0,48 7,40
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7 PROJETO GEOMETRICO

7.1 Consideragées Gerais

O projeto buscou manter a geometria da abertura da via existente, seguindo as prescrigoes
do municipio de Concordia.

7.2 Layout

O projeto proposto prevé vias e passeios pavimentados com as larguras de pista e passeios
apresentados nas plantas.

7.3 Secoes transversais

A inclinagao transversal para a pista de rolamento é de 2,00% em duplo e os passeios tém
declividade 1,00% com caimento simples para o lado do meio-fio.

7.4 Velocidade de projeto
A velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h.
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8 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

8.1 Consideragcbes Gerais
O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido tendo como base nos resultados obtidos no
estudo topografico e no estudo geotécnico, bem como nos elementos fornecidos pelo projeto

geometrico.

8.2 Secgobes transversais tipo de terraplenagem

As secoes de terraplenagem seguem o prescrito no projeto geométrico.

8.3 Taludes

Os taludes de cortes e aterros adotados foram os seguintes:

Servio Inclinacao do talude
Horizontal | Vertical
Aterros em solo 1,50 1,00
Aterros em rocha 1,50 1,00
Cortes em solo (12 e 22 categoria) 1,00 1,50
Cortes em rocha (32 categoria) 1,00 5,00

Tabela 20 — Inclinagéo dos taludes

8.4 Remocgdao de solos com baixa capacidade de suporte

Nas areas com cobertura vegetal ou solos cultivados, ricos em matéria organica, devera ser
providenciada remog¢ao da camada vegetal (desmatamento e limpeza) da superficie sendo prevista
uma espessura de 20cm.

Caso haja a ocorréncia de materiais com baixa capacidade de suporte em outros locais estes
deverado ser removidos. Nos estudos geotécnicos nao foram identificadas amostras com CBR
inferior a 5%.

Caso haja necessidade de remocao de materiais com capacidade de suporte inferior ao ISC
caracteristico na camada final de terraplenagem, esta remogao devera ser feita numa camada de
1,00m, podendo variar conforme a situagao, devendo ser consultada a fiscalizagao para definigao
final, sendo utilizado para reaterro material com CBR igual ou superior ao ISC carateristico, devendo

para tanto registar e comunicar a fiscalizagao.

8.5 Determinacgao dos volumes e distribuicao dos materiais
Os volumes de terraplenagem foram determinados por cubagéao através do método da soma

das areas, em processo totalmente informatizado. A classificacdo dos materiais a escavar foi

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36

A (49) 9 9158-0607
— @ m @@ [m [h] @ FD @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

36



realizada de forma expedita por meio de analises preliminares realizadas a partir dos estudos
geotécnicos.
Na distribuigdo de volumes um coeficiente "volume escavado" - "volume compactado” de 1,3

para solos e materiais de primeira e de segunda categoria.

8.6 Servicos preliminares de terraplenagem

Os servigcos preliminares compreendem as operacdes de desmatamento, destocamento e
limpeza, nas areas destinadas a implantagdo do corpo estradal, das obstrugdes naturais ou
artificiais, porventura existentes, tais como camada vegetal, arbustos, tocos, raizes, entulhos e
matacdes soltos e de pequeno porte.

Os apontamentos de divergéncias do trecho deverao ser apresentados no prazo de 10 dias

apods a ordem de servigo ser emitida.

8.7 Cortes

Na execucao dos cortes em material de 12 categoria o terreno natural devera ser escavado
até o greide de terraplenagem, devendo ser escarificada até a profundidade de 0,20m e, apds
corrigida a umidade, ser compactada até atingir a massa especifica seca correspondente a 100%
da energia do Proctor Normal.

Os volumes de escavagao para a execugao da terraplenagem estado apresentados nas
secoes de terraplenagem. Ja estdo incluidos os materiais provenientes dos denteamentos e rebaixo
de subleito.

Os materiais com capacidade de expansao maior que 2% deverao ser usados nas camadas

inferiores dos aterros.

8.8 Aterros

Esta prevista a execugao de aterros em solo, os quais deverao atender as Especificagdes
construtivas.

Os aterros em solo foram considerados como compactagédo a 100% P.N. em todos os

aterros, os denteamentos e os volumes oriundos de rebaixamento de subleito.

8.9 Areas para bota-fora
Foi considerada area de bota fora indicada pelo Municipio de Concérdia, distante cerca de

2,60Km do centro geométrico da via, apresentado na Figura 13.
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Google Earth - Editar Marcador de local

Nome: l ] (]

Zone: (221
Longitude UTM: | 395375.14m E

Latitude UTM: |6986115.68 m S

Descricdo | Estilo/Cor | Ver | Altitude |

Figura 13 — Local do bota fora

A autorizagio para uso do bota-fora é de responsabilidade da construtora, devendo ser

aceito o seu uso pela fiscalizagao.

8.10 Areas para jazida de empréstimo
Foi considerada area de jazida indicada pelo Municipio de Concoérdia, distante cerca de

15,40Km do centro geométrico da via, apresentado na Figura 14.

Y

Google Earth - Editar Marcador de local

Nome: [IEFZE

Zone: |22)
Longitude UTM: | 406434.54m E

Latitude UTM: |6988110.33m S

SOl | Desicio | EstiojCor | Ver | Altiude

Adicionar k... | | Adicionar imagem da Web... | | Adicionar imagem local...

Figura 14 — Local da jaziaa
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A autorizacdo para uso do da jazida e a sua indenizagdo sdo de responsabilidade da
construtora, devendo ser aceito o seu uso pela fiscalizagao.

Os materiais utilizados devem ser seu uso aprovado pela fiscalizagao.

8.11 Medidas mitigadoras

8.11.1 Consideragbes Preliminares

Como as atividades de terraplenagem sdo as que causam o maior impacto no local das
obras, as medidas mitigadoras seguem como complementacao destas atividades.

As medidas mitigadoras compreendem atividades relacionadas a mitigagcdo dos impactos
ambientais ocasionados pela obra, bem como a protecdo dos elementos da obra das acdes
causadoras de impacto, tais como erosao e assoreamento dos cursos d’agua. Também estao
incluidas as atividades relacionadas como medidas compensatorias durante os estudos ambientais,
bem como a equipe para realizagdo do monitoramento ambiental para cumprimento das agdes

previstas no licenciamento ambiental.

8.11.2 Escavacgédo de valas provisorias para protecdo ambiental

Sao valas provisérias com o objetivo de desviar pequenos cursos d’agua superficiais para
evitar o assoreamento desses e de talvegues naturais, por materiais advindos da terraplenagem,
bem como das areas transitaveis por veiculos e pedestres e mesmo para reduzir os efeitos erosivos
das areas trabalhadas.

Estas atividades sdo necessarias a manutenc¢ao do canteiro de obras, estando incluidas nos

custos indiretos dos servigos.

8.11.3 Espalhamento e Compactagcdo de Material de Cobertura de Bota-foras

O excedente de materiais originados dos cortes ou de remocao de solos moles, quando nao
empregados na recuperagao ambiental, deverao ser transportados para locais também previamente
definidos, cujo material sera espalhado e compactado, para apés receber material de cobertura,
preferencialmente solo organico estocado, originado da limpeza do terreno, ou de solo selecionado

para permitir o revestimento vegetal por hidrossemeadura.

8.11.4 Recuperagéo dos Bota Foras e das Jazidas de Empréstimo
Para a destinagao do bota fora, primeiramente é feito o carregamento da carga e transporte

do material, que é depositado no local indicado. Para a recuperagdo deste devesse seguir as

recomendacoes:
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e Reconformar os taludes do bota fora atendendo as inclinagbes de acordo com o
material, segundo o projeto de terraplenagem.

e Sempre que necessario, construir diques de contencdo, com material compactado
ou ensacado, ao redor do bota-fora;

e Implantar sistema de drenagem superficial no bota-fora, como nas areas de entorno;

e Implantar cobertura vegetal em toda a superficie do bota-fora.

G
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9 PROJETO DE DRENAGEM

9.1 Consideragcbes gerais

O projeto de drenagem tem como objetivo verificar a capacidade da rede de drenagem
existente e projetar novas estruturas quando forem necessarias.

Os principais fatores que influenciam na correta determinacédo dos sistemas de drenagem
urbana sao: a area das bacias de contribuicio, a intensidade das chuvas, o periodo de retorno das
chuvas, o relevo e o tipo e intensidade de ocupacdo do local, apresentados nos Estudos
Hidrologicos.

A adequada utilizacao destes fatores fornecera os subsidios necessarios para o correto
dimensionamento do sistema de drenagem pluvial.

O projeto do sistema de drenagem e de obras-de-arte corrente foi desenvolvido com base
nos subsidios fornecidos pelos estudos hidrolégicos, nas especificagcdes técnicas e projetos-tipo
elaborados, definindo os dispositivos do sistema.

Assim, com o objetivo de disciplinar o fluxo d’agua superficial, e ainda, as aguas
provenientes da infiltragdo superficial, previu-se um sistema de drenagem de modo a captar,
conduzir e descarregar em lugar apropriado e seguro estas aguas. Este sistema abrange as
categorias de obras de drenagem superficial e subterraneas.

As obras de drenagem superficial compreendem as sarjetas, canaletas, valetas de protegao
e dispositivos diversos.

As obras de drenagem subterrdnea compreendem os drenos profundos e de pavimento.

Nos locais que em que sera mantida a pavimentacao existente, devera ser feita a
recomposi¢ao das valas com pavimento asfaltico, de modo a igualar as condi¢des estruturais.

A tubulacéo utilizada sera com tubos circulares de concreto e atendera o que prescrevem

as normas técnicas.

9.2 Concepgao do sistema

O sistema foi concebido visando o langamento das aguas nas redes ja existentes, e no caso
de auséncia destas, nos cursos d'’agua ou descarregados em valas a céu aberto em areas néo
urbanizadas.

A captagao foi feita através de pares de bocas de lobo conectando-se as redes coletoras

conforme apresentado em projeto.

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36

A (49) 9 9158-0607
— @ m @@ [m [h] @ FD @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

41



9.3 Utilizagdo de bueiros existentes
Nos locais onde ja existem bueiros que cruzam a pista, foi prevista a utilizagdo destes,

mantendo-se as caracteristicas como didmetro e declividade.

9.4 Calculo das vazées
O calculo das vazdes de contribuicdo segue o disposto no item 4.6.
Para as OAC’s os tempos de concentragdo sao funcéo das caracteristicas da cobertura do

solo, do uso do solo e da topografia.

9.5 Dimensionamento hidraulico

Os calculos de dimensionamento dos componentes do sistema foram realizados através das
férmulas da hidraulica, balizados por diversos parametros conforme apresentado abaixo.

O dimensionamento hidraulico das galerias de drenagem sera efetuado com o emprego da
férmula de Manning, levando-se em consideragao o efeito de remanso, determinado por qualquer

método de calculo.

0= %R“ o Jie4
Equacéo 8
Onde:

e Q = Vazao afluente em m3/s;
e R = Raio hidraulico, em m;
o = Declividade longitudinal, em m/m;
e A = Area da sec¢ao molhada, em m?;
e n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional (0,017)

A planilha de dimensionamento, que inclui ainda o calculo das vazdes de cada bacia esta
apresentada em sequéncia.

A comprovacao da capacidade da galeria projetada/existente se da pelo percentual ocupado
da galeria, onde ¢é feita a comparagao da vazao da bacia (deflivio QD) com a capacidade de cada

galeria obtida do dimensionamento hidraulico (Q).

9.5.1 Diametro Minimo

O diametro minimo adotado:

e OAC's: 0,60m;
iasd il.
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e Drenagem pluvial urbana:

9.5.2 Altura maxima da lamina de agua
Foi considerado no dimensionamento das tubulagdes para condutos circulares as seguintes
ocupacgoes da segao plena com a vazao de projeto conforme previsto no Manual de Drenagem de
Rodovias do DNIT:
e OAC’s: 70%;

e Drenagem pluvial urbana:  85%;

9.5.3 Declividade minima

Adotou-se a declividade minima de 0,75%.

9.56.4 Recobrimento:
O recobrimento sera no minimo conforme previsto no Manual de Drenagem de Rodovias do
DNIT:
e OAC’s: 1,00m

e Drenagem pluvial urbana: equivalente ao didmetro, sendo no minimo 0,60m;

9.5.5 Limites de velocidade
e Limite inferior v= 0,75m/s;
e Limite superior v=7,5m/s;
Para trechos curtos, com extensao menor que 15,00m, em fung¢ao de sua grande declividade

permitiu-se valores maiores, devido a impossibilidade ao atendimento de todos os parametros.

9.5.6 Degraus

Foi determinada a adogéo de degraus (pogos de queda, pontos intermediarios, ou descidas
d’agua em degraus, finais de rede) sempre que a velocidade for superior ao limite superior, de modo
a diminuir a mesma no interior de tubulagéo, evitando-se danos as galerias pelo valor da energia
cinética do efluente transportado, bem como do poder abrasivo do material sélido em suspensao.
Também serdo utilizados degraus quando houver mudanga de didmetro da tubulagéo, sendo os

tubos sempre serdo alinhados pela sua geratriz superior.
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9.5.7 Dimensionamento hidraulico

Para verificag&o foi feita a comparacao das vazdes contribuintes (QD) obtidas nos estudos

hidroldgicos e das vazdes maximas das galerias (QGmax), sendo determinada a relagcéo entre estas

para determinacao do percentual ocupado.

Os dados utilizados e os resultados estdo apresentados no item 9.5.8.

9.5.7.1 Canais com secio circular

Para o célculo das vazdes de canais com segdo circular foi utilizada a Formula de Manning

e a Equacao da Continuidade, de conforme apresentado abaixo.

Calculo das vazdes para canais com secoes tubulares segundo Manning

Formula de Manning e equagéo da Continuidade

_________________ hn
1<

1 .. ..
O=v+d v=—sRa"?
n
3
EJ T .
A= - *[ﬁ* (@(k)— sin{ wfh))]]
D
[7] " n
ce(h) = aresi _D T{.ir\]=3—m[h] @{h) = 2+¥(h)
2
180 [ DJ A

w(h) = —=d} h=®{h)s =| R==

(1) = =2+ (i) P =o(ip|3) R-3
Q [m¥s] = vazio
A [m?] = area molhada
v [mfs] = velocidade média
R [m] = raio hidraulico
D [m] = didmetro do tubo
i [mim] = declividade
he. [m] = altura normal do fluxo
P [m] = perimetro molhado
n [s/im™] = coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler

(0,017 para concreto) .

0 [mis*] = aceleracdo da gravidade = 9,81 [m/s™]
h [m] = altura critica do fluxo

A altura critica de fluxo h, num canal com uma se¢do tubular é obtida através do
cdlculo da altura minima da energia, he = h + v/ 2*g = min (5).

Figura 15 - Calculo de vazdes para se¢des circulares
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9.5.7.2 Canais com secao trapezoidal

Para o calculo das vazbes de canais com secio trapezoidal foi utilizada a Férmula de

Manning e a Equacgao da Continuidade, de conforme apresentado abaixo.

Calculo das vazoes para canais com segoes trapezoidais ou retangulares
segundo Manning

Formula de Manning e equacéo da Continuidade :

O=v+4 '|;=—l*..‘3231=3']2
n

A=lx[b+(05¢h*(m+n))] P= b+h*[{1+m3)l s +nl)”]

R-2
P
Q [m¥s] = vazao
A [m?] = area molhada
v [mis] = velocidade média
R [m] = raio hidraulico
i [mim] = declividade
h, [m] = altura normal do fluxo
b [m] = largura do leito
nm [-] = declividade do talude
P [m = perimetro molhado
n [s/m™] = coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler
h, [m] = altura critica do fluxo
g [ mis®] = acelerac3o da gravidade = 9,81 [ m/s” ]

/

nivel d'agua
7

< et
//// il
L J

n (s/im'™) Revestimento
0,017 concreto
0,020 solo
0,035 grama

Figura 16 - Calculo de vazdes para seg¢bes circulares

9.5.8 Planilhas de Dimensionamento Hidraulico
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA DRENAGEM PLUVIAL

Trecho Area de Contribuigao Precipitagao Galerias
Pontos Ac C.Ac Cotas Terreno Cotas Galeria Profundidades Tubos
Rua Situagao | Trecho | Extensdo | C TC i o) % Ocupado v QGiax ™ Observagdo

Inicio | -|  fim Bacia (m?) (hect) | Simples | Acumulado Montante Jusante | Montante Jusante | Montante | | Jusante | n° | @
COLETOR 01

BLO5 | -| BLO6 RUA ESPIRITO SANTO Novo To4 8,00 |0,60|B11 963,00 0,10 0,06 0,06 10,00 | 160,36 26,73 8% 3,00 2,84 328,00 0,05 | 779,64 779,40| 778,14 777,90 1,50 1,50| 1x | 0,40

BLO6 |-| BLO3 RUA ESPIRITO SANTO Novo TO5 15,00 | 0,60 | B12 1.308,49 0,13 0,08 0,14 10,05 | 160,11 62,27 10% 11,80 5,67 650,50 0,04 | 779,40 778,03| 777,90 776,13 1,50 1,90| 1x | 0,40

BLO1 | -| BLO2 | RUA MARIA AGNOLIN HERMES | Projetado| TO1 9,00 |0,60|B13 1.913,20 0,19 0,11 0,11 10,00 | 160,36 49,00 14% 3,67 3,15 362,78 0,05 | 782,26 781,93| 780,76 780,43 1,50 1,50| 1x | 0,40

BLO2 |-| BLO3 | RUA MARIA AGNOLIN HERMES | Projetado| T02 50,00 | 0,60 | B14 1.353,25 0,14 0,08 0,19 10,05 | 160,11 84,50 15% 8,60 4,84 555,34 0,17 | 781,93 778,03| 780,43 776,13 1,50 1,90| 1x| 0,40

BLO4 | -| BLO3 | RUA MARIA AGNOLIN HERMES | Projetado| TO03 7,00 |0,60|B15 2.951,50 0,30 0,18 0,18 10,00 | 160,36 80,18 34% 1,57 2,05 237,28 0,06 | 777,54 778,03| 776,24 776,13 1,30 1,90| 1x| 0,40

BLO3 | -| BLEO2| RUA MARIA AGNOLIN HERMES | Projetado| TO 0,50 | 0,60 | B16 2.270,30 0,23 0,14 0,65 10,22 | 159,26 287,55 62% 6,00 4,03 463,86 -| 778,03 778,14| 776,13 776,10 1,90 2,04 1x | 0,40 TRANSFORMAR BLE02=>PV
COLETOR 02

BLO8 |-| BLO9 | RUA NORMELIO B. AMPESSAM | Projetado| T07 9,00 |0,60]| B1 598,30 0,06 0,04 0,04 10,00 | 160,36 17,82 4% 4,56 3,51 404,38 0,04 | 800,35 799,94| 798,85 798,44 1,50 1,50| 1x | 0,40

BLO9 |-| PVO1| RUA NORMELIO B. AMPESSAM | Projetado| T08 15,00 | 0,60 | B2 351,83 0,04 0,02 0,06 10,04 | 160,16 26,69 5% 9,67 5,13 588,87 0,05 | 799,94 798,49| 798,44 796,99 1,50 1,50| 1x| 0,40

PVO1 |-| BL10 | RUA NORMELIO B. AMPESSAM | Projetado| T09 32,00 | 0,60 | BO 0,00 - - 0,06 10,09 | 159,91 26,65 5% 9,72 5,14 590,39 0,10 | 798,49 795,38| 796,99 793,88 1,50 1,50| 1x | 0,40

BL11 |-| BL10 | RUA NORMELIO B. AMPESSAM | Projetado| T10 8,00 |060| B3 759,90 0,08 0,05 0,05 10,00 | 160,36 22,27 8% 2,38 2,53 292,14 0,05 | 79557 795,38| 794,07 793,88 1,50 1,50| 1x | 0,40

BL10 |-| BL12 | RUA NORMELIO B. AMPESSAM | Projetado| T10 40,00 | 0,60 | B4 1.939,65 0,19 0,11 0,22 10,19 | 159,41 97,42 17% 9,63 5,12 587,65 0,13 | 795,38 791,63| 793,88 790,03 1,50 1,50| 1x | 0,40

BL13 |-| BL12 | RUA NORMELIO B. AMPESSAM | Projetado| T12 8,00 |060| BS 1.085,40 0,11 0,07 0,07 10,00 | 160,36 31,18 9% 3,25 2,96 341,39 0,05 | 791,79 791,63| 790,29 790,03 1,50 1,50| 1x | 0,40

BL12 |-| BL14 | RUA NORMELIO B. AMPESSAM | Projetado| T13 40,00 | 0,60 | B6 1.222,02 0,12 0,07 0,36 10,32 | 158,77 158,77 22% 15,10 6,43 735,86 0,10 | 791,53 785,49| 790,03 783,99 1,50 1,50| 1x | 0,40

BL28 |-| BL14 | RUA NORMELIO B. AMPESSAM | Projetado| T14 8,00 |060| B7 691,56 0,07 0,04 0,04 10,00 | 160,36 17,82 % 2,00 2,32 267,81 0,06 | 785,65 785,49| 784,15 783,99 1,50 1,50| 1x | 0,40

BL14 |-| PV02 | RUA NORMELIO B. AMPESSAM | Projetado| T15 6,00 |060| B8 1.111,55 0,11 0,07 0,47 10,42 | 158,29 206,66 24% 21,50 7,68 878,07 0,01 | 78549 784,20| 783,99 782,70 1,50 1,50| 1x | 0,40

PV02 | -| BL15 RUA ESPIRITO SANTO Novo T16 36,00 | 0,60 | BO 0,00 - - 0,47 10,43 | 158,24 206,59 29% 14,19 6,23 713,35 0,10 | 784,20 779,09| 782,70 777,59 1,50 1,50| 1x | 0,40

BL16 |-| BL15 RUA ESPIRITO SANTO Novo T7 8,00 |060| B9 1.129,60 0,11 0,07 0,07 10,00 | 160,36 31,18 10% 2,75 2,72 314,03 0,05 | 779,31 779,09 777,81 777,59 1,50 1,50| 1x | 0,40

BL15 |-| CLO1 RUA ESPIRITO SANTO Novo T18 6,00 | 0,60 | B10 1.067,30 0,11 0,07 0,61 10,53 | 157,75 267,30 63% 5,00 3,68 423,44 0,03 | 779,09 778,14| 777,59 777,29 1,50 0,85( 1x | 0,40 EXECUTAR CLO01 SOBRE REDE EXISTENTE

SEGUE EM REDE EXISTENTE

C= Coeficiente de escoamento superficial V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s) Periodo de retorno= 10,00 anos
Ac= Area de contribuigdo (ha) QGpa= Vazéo maxima da galeria (litros/s) I= Declividade da galeria (%) 1.408,582 « 70182
TC= Tempo de concentragao (min) TP= Tempo de percurso na galeria (min) Nibo™ 0,017 L= W

ntensidade (mm/h)

QD= Vazéao da bacia contribuinte (litros/s)

n°= Numero de tubos por se¢do
@= Diametro interno do tubo (m)

n= coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler (s/m ")

% Livre= Difrenga das Vazoes [(QGnax - QD)/QGnay
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10 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

10.1 Consideragées Preliminares

Para o dimensionamento do pavimento flexivel, foi utilizado no projeto o Método de
Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis — DNER (proposto por Murillo Lopes de Souza), com
base nos parametros definidos pelo estudo de trafego e pelos dados geotécnicos obtidos.

O dimensionamento foi previsto para a pista de rolamento da via, sendo adotado o0 mesmo
para as faixas de estacionamento e acessos.

Considerando-se a disponibilidade de material na regido, propde-se o emprego de
pavimento flexivel composto de camada asféltica em CBUQ, base de brita graduada e sub-base de

macadame seco sobre subleito regularizado e compactado na energia do Proctor Normal.

10.2 Parametros

10.2.1 CBR Projeto

e |SC Subleito: 7,40%
e |SC Sub-Base: 20%
e |SC Base: 80%

O ISC do subleito foi obtido seguindo a seguinte equagao:

15C, =322 _ o685
JN
Onde:
e ISCC: indice de suporte califérnia carateristico da unidade geotécnica;
o X: Média aritmética dos valores obtidos;
e o Desvio padrao dos valores individuais;
o N: numero de amostras;

Para obtencdo do ISC do sub-leito foram utilizados os dados obtidos dos estudos

geotécnicos apresentados abaixo:

e X: 11,00 %
e N: 4,00
o o 3,03 %
iasd il.
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10.2.2 Numero “N”
O valor de "N" considerado é 10°, obtido pelo método USACE, conforme apresentado nos

estudos de trafego.

10.3 Dimensionamento do pavimento asfaltico

Método empirico proposto por Murillo Lopes de Souza adaptado do Método de
dimensionamento de aeroportos do Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos (USACE).

Baseado em critério de resisténcia / ruptura ao cisalhamento, visando a protecdo do
pavimento das deformacgdes plasticas excessivas durante a vida util do projeto.

Os pavimentos projetados através deste método apresentam grande resisténcia a
ocorréncia de deformagdes permanentes prematuras.

Considera diferentes coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas (K) baseados nos
seus materiais constituintes, bem como a caracterizagdo dos solos do subleito pelo ensaio de CBR
e pelo indice de Grupo.

O dimensionamento de pavimentos flexiveis se da em funcédo da capacidade do subleito
(CBR) e indice de grupo IG e do numero equivalente de operagdes do eixo padrao (N) determinando
a espessura total do pavimento durante um periodo de projeto, com as posteriores espessuras de
cada camada em funcao dos coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas.

As camadas do pavimento serdo compostas de sub-base de Macadame Seco, base de Brita

Graduada e Revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente.

10.3.1 Parédmetros adotados
Para determinacao das espessuras das camadas, devem ser adotadas as inequacdes

dispostas adiante.

RK,+BK,>H,| |RK, +BK,+h,K, >H,

Onde:

e R: espessura da camada de revestimento (cm);

o K: coeficiente estrutural do revestimento;

e B: espessura da camada de base (cm);

o K coeficiente estrutural da base;

e Ho: espessura total do pavimento acima da camada com CBR 20%;

e hy: espessura da camada de sub-base (cm);

o K coeficiente estrutural da sub-base;

EECVINGS ONBY 13771 8041000136
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[ HtZ

espessura total pavimento acima do sub-leito;

As camadas de base e sub-base nao devem ser inferiores as espessuras minimas.

Os coeficientes estruturais adotados estao apresentados na Tabela 5.

Camada Material Coeficiente estrutural
Revestimento | Concreto Asfaltico Usinado a Quente - CAUQ 2
Base Brita Graduada (camada granular) 1
Sub-base Macadame Seco (camada granular) 1

Tabela 5 — Coeficientes estruturais do pavimento

10.3.2 Resultados

Com base nos parametros e equagdes apresentadas, foram obtidos os seguintes resultados:

Espessura total

Ht: 40,87 cm  Arredondando => He: 41,00
Espessura total acima da camada de CBR 20
Hao: 22,55 cm  Arredondando => Hzo: 23,00

Espessura da camada de revestimento

R: 4,00 cm

Espessuras das camadas granulares

B: 15,00 cm
h2o: 18,00 cm

cm

cm

A espessura construtiva minima das camadas granulares é de 15cm para a brita graduada

e de 20cm para o macadame seco.

10.3.3 Estrutura final — pavimento novo

A estrutura final do pavimento ficou definida da seguinte maneira, conforme se apresenta na

Tabela 6.
Camada Material Espessura (cm)
Revestimento cauq 4,00
Base Brita Graduada 15,00
Sub-Base Macadame Seco 18,00
Subleito Solo local

Tabela 6 — Estrutura do pavimento — Método DNER
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11 PROJETO DA SINALIZAGAO VIARIA

11.1 Consideragées Preliminares

O projeto de sinalizagdo devera orientar o motorista para adaptacdo a geometria via,
procurando ordenar o trafego através da implantacéo de pinturas e placas que contribuirdo para a
utilizacdo. Estas medidas s&o as mais importantes para aumentar os niveis de seguranca.

O projeto de sinalizagdo seguiu as normas e especificagdes vigentes, em particular o Anexo
Il do Cddigo Nacional de Transito, aprovado pela Resolugdo n® 160, de 22 de abril de 2004, o
Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito - CONTRAN — SENATRAN — MINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA e a INSTRUCAO NORMATIVA N° 17/DNIT SEDE, DE 15 DE AGOSTO DE
2022, que estabelece critérios e procedimentos a serem utilizados na elaboragcao de projetos e na
execucao do novo Programa Nacional de Seguranca e Sinalizacdo Rodoviaria - BR-LEGAL 2.

A sinalizacao de obras devera seguir o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume

VIl — Sinalizagdo Temporaria, publicado pelo CONTRAN.

11.2 Sinalizagdo Vertical
O Projeto de Sinalizagéo Vertical foi baseado nos seguintes principios:
e Compreensao pelos motoristas;
e Mesma intensidade ao longo da via, a fim de condicionar o motorista;

e Continua, isto &, os sinais devem ser coerentes entre si;

Antecipada, a fim de preparar o motorista para sua préxima deciso.

A sinalizac&o horizontal deve seguir as normas da ABNT-NBR- 14.891; 14.644, e o manual
de sinalizagao vertical I-lI-1ll do CONTRAN, nas formas e dimensbes recomendada.

Os postes e/ou suportes devem seguir as normas do CONTRAN, ago, aluminio, dentro dos
padrdes das ABNT-NBR 15.993; 11.904; 13.275.

11.2.1 Regulamentagédo
Os sinais de Regulamentacédo tém por finalidade informar ao usuario das proibigcdes ou

restricées disciplinando uso da via.

11.2.2 Adverténcia

Os sinais de Adverténcia informam ao usuario de situagdes potenciais de perigo.
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11.2.3

Indicagdo/Informagéo

Os sinais de Indicacdo/Informacdo tém por finalidade informar ao usuario sobre situagdes

pertinentes as vias.
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12 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

12.1 Consideragées Preliminares
O projeto de obras complementares inclui as obras relativas a relocagdo de servigcos
publicos, remogao e relocacdo de cercas, defensas, estruturas de contencido, remogdo do

pavimento existente e recuperagao vegetal, revestimento de canteiros e passeios.

12.2 Relocagéao de postes
Os postes indicados em planta deverdao ser relocados conforme as determinagdes da
concessionaria de energia.

O projeto de relocacao dos postes sera elaborado pela concessionaria.

12.3 Cerca

Nos locais indicados deve ser realizada a remogao e relocagao das cercas existentes.

12.4 Mureta de alvenaria
Nos locais indicados deve ser executada a mureta de alvenaria de blocos conforme o
detalhamento.

12.5 Guarda-corpo metalico

Nos locais indicados deve ser instalado guarda-corpo metalico conforme o detahamento.
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13 PROJETO DE PASSEIOS ACESSIVEIS

13.1 Consideragées Gerais

Em atendimento ao determinado pelo Municipio de Concordia, foram projetados passeios
acessiveis ao longo das vias.

Antes mesmo do atendimento as normas citadas, deverdo os passeios publicos atender o
Manual de Calgcadas do Municipio de Concordia, disponivel em

https://concordia.atende.net/cidadao/pagina/manual-de-calcadas/.

Em atendimento a legislagéo vigente, devem ser executados passeios acessiveis, seguindo
o prescrito na NBR 9050:2020 e na NBR 16357:2016.

A NBR 9050:2020 tem como assunto a Acessibilidade a edificagcdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos.

A NBR 16537:2024 tem como tema Acessibilidade — Sinalizagao tatil no piso — Diretrizes

para elaboracéo de projetos e Instalagao.

13.2 Passeio acessivel
A NBR 9050:2020 estabelece os critérios que garantem acessibilidade para edificagdes e
equipamentos urbanos. A Norma “visa proporcionar a utilizacdo de maneira autbnoma,
independente e segura do ambiente, edificagdes, mobiliario, equipamentos urbanos e elementos a
maior quantidade possivel de pessoas, independentemente de idade, estatura ou limitacao de
mobilidade ou percepcao”.
Com essa observacgao, foram analisadas as seguintes condigdes para elaboragao do projeto:
o A primeira condigdo a ser analisada € a inclinacao longitudinal das vias. Conforme
estabelece a norma, a inclinagao longitudinal da faixa livre (passeio) das calgadas ou
das vias exclusivas de pedestres deve sempre acompanhar a inclinagdo das vias
lindeiras. Toda “inclinagdo da superficie de piso, longitudinal ao sentido de
caminhamento, com declividade igual ou superior a 5%” é considerada rampa e como
tal, deve obedecer as especificagdes do item 6.6 Rampas;
e Rotas com inclinagéo longitudinal inferior a 5% nao s&o consideradas rampas e se
encontram na caracteristica de rotas acessiveis;
e Os passeios serem considerados rotas acessiveis devem possuir inclinagéo
longitudinal inferior a 5% e transversal inferior a 3%;
e Os passeios devem seguir a inclinagdo das vias. Os passeios devem possuir no

minimo 1,20m de largura para serem consideradas rotas acessiveis.
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Os passeios terdo as larguras apresentadas no detalhamento do projeto.

Também devera ser executada a sinalizacao tatil bem como as rampas para acessibilidade.

13.2.1 Sinalizagéo tatil

Conforme preconizado na NBR 9050 devera ser instalada sinalizagao tatil nos passeios
conforme o detalhamento apresentado.

A sinalizagdo tatil sera executada com pegas de concreto pré-moldado, pigmentados, com
sinais tipicos de sinalizagao alerta.

Conforme a NBR 9050:2020, a sinalizacao tatil e visual no piso deve ser utilizada para:

a) Informar a pessoa com deficiéncia visual sobre a existéncia de desniveis ou
situacdes de risco permanente, como objetos suspensos ndo detectaveis pela
bengala longa;

b) Orientar o posicionamento adequado da pessoa com deficiéncia visual para o uso de
equipamentos, como elevadores, equipamentos de autoatendimento ou servigos;

c) Informar as mudancgas de direcdo ou opgdes de percursos;

d) Indicar o inicio e o término de degraus, escadas e rampas;

e) Indicar a existéncia de patamares nas escadas e rampas;

f) Indicar as travessias de pedestres.

13.2.1.1 Piso tatil direcional

Devera ser utilizado piso tatil direcional 25 x 25 cm, na cor PRETA no eixo da faixa livre, ou
conforme paginagao do manual, nas calgadas maiores e iguais a 2,50 m (largura pela legislacéo).

Nas calgadas menores que 2,50m sera utilizado como guia o alinhamento predial, utilizando
0 piso direcional nos acessos recuados e galerias.

As faixas de servigco demarcadas também auxiliarao na orientagdo do caminhamento.

Na Figura 17 esta apresentado o formato da sinalizagao tatil direcional.
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Figura 17 — formato da sinalizagao direcional
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13.2.1.2 Piso tatil alerta

Nas mudancas de direcdo sera utilizado o piso tatil alerta 25 x 25 cm, na cor PRETA.
Na sinalizagéo antes das travessias de pedestres (faixas) deve ser utilizado o piso tatil alerta
de 40 x40 cm (minimo) ou 45 x 45 cm, sempre na cor PRETA.

Na Figura 18 esta apresentado o formato da sinalizagao tatil de alerta.

Dimensdes em milimeiros

- Diameatro dsﬂia\--m_
| © 0'0
| A 000
l o / v

~lo o % 000
[ a—

Altura do relevo @

Diameatro fa base do relevo mais 20

a) Piso b) Relevos

Figura 18 — formato da sinalizagao de alerta.

13.2.2 Obstaculos ndo detectaveis

Na Figura 19 esta apresentada a aplicagao para sinalizagao de obstaculos suspensos.
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Figura 19 — Sinalizacao de obstaculos suspensos
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13.2.3 Rampas para Acessibilidade

Nos locais indicados em projeto deverdo ser executadas as rampas para acessibilidade,

conforme o detalhamento apresentado.

CALCADAS DE 1,50 m

Exemplo 05
varjavel conf. altura meio-fio 3,00 varjavel conf. altura meig-fio
t 1
alinhamento terreno
S
10 a12® Desce Desce J 10 312®° 8
%Pi ATE 4.00% ATE 4,00% i % 3

S

CALCADAS DE 2,00m
Exemplo 04

varié\{rel conf. altura m?io-ﬁo 3,00

variavel conf. altura meio-fio
1

Postede |
energia

1
alinhamento temenc

.‘\1031@ Desce Desce - 10 a15®

R ATE 4.80% ATE 4.90% "p— §
[THTHTHT HIH T HIHTHTHT
I—|II—|II—|I—|II—|II—|II—|’i|rITlelc IHIHIHI*I%

&-0.00
F

[ TRAVESSIA DE PEDESTRES

Este afastamento podera ser em
paver, ladrilno ou concreto (mesma

" pavimentagdo da faixa livre

Figura 20 — Detalhe rampas acessiveis em cal¢adas estreitas
Fonte: Manual de calgadas de Concérdia

Nos passeios com 2m de largura devera ser executada faixa de servico em blocos de

concreto intertravado tipo holandés, na cor Grafite, paginagao tipo trama.

13.2.4 Passeio

Os passeios serao executados em concreto desempenado com juntas de dilatagdo a cada

2m, conforme detalhamento dos passeios previstos esta apresentado no Volume 02.

Devera ser mantida faixa livre de no minimo 120cm ao longo do passeio, podendo ser

reduzida pontualmente para 90cm, conforme apresentado na Figura 21.
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CALGCADAS DE 2,00 m

RECUO/ENTRADA

PISO DIRECIONAL

3
3
5 max.2,00m FAIXA LIVRE 8
al concreto desempenado -8
o~
L2
0,15
Lixeiras Placas Poste de |
urbanas energia

CALCADAS DE 1.50 m e Calcadas de 1,50 ndo terdo FAIXA DE SERVICO delimitada, no entanto deve ser observada
24— a passagem minma entre obstaculos e alinhamento dos terrenos

RECUO/ENTRADA
PISO DIRECIONAL 7 pemts ke
max. 2,00 m
2 : CALCADA i o
S projegdo - linha limite concreto desempenado i } ° ° W
para infraestruturas O.. g | s -
- meio-fio f]’ < gT 2
8 =]
. Placas
Lixeiras e __ Postede |
urbanas ' energia

Figura 21 — Detalhe cal¢cadas acessiveis

Fonte: Manual de calgadas de Concoérdia

13.3 Meio-fio

Nos locais indicados deve ser executados meio-fio de concreto, sendo que nas entradas dos
veiculos o meio-fio devera ser rebaixado, conforme o detalhe apresentado.
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14 PROJETO DE OBRAS DE CONTENGAO

14.1 Consideragées Gerais
Para sanar as necessidades surgidas ao longo do desenvolvimento dos trabalhos, foram
inseridas no projeto obras de contengao visando solucionar as diferengas de nivel existentes entre

a plataforma de terraplenagem e os terrenos.

14.2 Dimensionamento dos muros

O comportamento estrutural é equivalente a um muro de peso convencional, com a
vantagem de tolerar bem as deformacgdes. Este tipo de projeto tem sido muito utilizado na protegéo
superficial de encostas e de margens de rios e como estruturas de contengéo de pequeno e médio
porte.

Para verificar as condicbes do solo de fundacao, foram levadas em consideragdo as
caracteristicas regionais dos solos, considerando-se tratar-se de silte argiloso.

O dimensionamento foi feito para muro vertical e aterro horizontal, conforme a Figura 22.

Figura 22 — Diagrama para dimensionamento

Os parametros do solo que serao utilizados no aterro, nos calculos do muro de arrimo:
e atrito interno @ = 30°;
e coesdao c = 0,6t/m?
e ysaturado = 2,2 t/m?3;

e vy do muro=1,7t/m?

14.3 Muro de alvenaria de pedra argamassada

A solucao mais simples é o uso de estruturas de contencdo em pedra argamassada com
varias alturas.

Optou-se por muro tipo de pedras argamassadas por ser uma solugao técnica adequada e

de baixo custo utilizada com frequéncia nas obras do Municipio de Concérdia.
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O muro de peso € um tipo de obra de contencéo construida com a finalidade de conter os
empuxos de solo, eventuais sobrecargas e evitar a instabilizagdo do sistema.

Também conhecidas por "muro de gravidade", estas obras atuam basicamente em fungao
de seu peso proprio, determinado através do peso de seu material de preenchimento. O atrito da
sua base contra o solo deve ser suficiente para assegurar a estabilidade da obra e sua geometria
destina-se a evitar o tombamento por rotacdo em torno da aresta externa da base.

Quando os esforcos desenvolvidos no macigo resultam em uma forga cisalhante maior do
que o peso do muro, ocorre o deslizamento.

Normalmente, sdo utilizados para pequenas e médias alturas, viabilizando desniveis que

nao sao estaveis por taludes naturais.
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15 ESPECIFICAGOES

Todos os servigos a serem realizados, deverao seguir as Especifica¢des de servico do DNIT,
normas ABNT e as Especificagbes Complementares indicadas neste projeto.

As Especificacbes do DNIT ndo estdo transcritas neste projeto, por serem de dominio
publico, estando disponiveis em:

e DNIT: https://www.qgov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-

pesquisalipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-

servico-es

Além de seguir rigorosamente as especificagdes, a construtora devera, no desenvolvimento
dos servigos, atender o que preconiza o Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, publicagao
IPR 730.

15.1 Especificagcoes de Servicos do DNIT
A seguir estao relacionadas as “Especificacdes de Servigos” do DNIT, a serem observadas
quando nao couberem as da SIE/SC ou quando estas nao forem suficientes para o completo
entendimento da execucao do servico pertinente.
e Drenagem

= DNIT 015/2004-ES - Drenagem - Drenos subterraneos;

= DNIT 018/2004-ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem;

= DNIT 019/2004-ES - Drenagem - Transposi¢ao de sarjetas e valetas;

= DNIT 020/2004-ES - Drenagem - Meios-fios e guias;

= DNIT 021/2004-ES - Drenagem - Entradas e descidas d’agua;

= DNIT 023/2004-ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto;

= DNIT 022/2006-ES - Drenagem - Dissipadores de energia;

= DNIT 025/2004-ES - Drenagem - Bueiros celulares de concreto;

= DNIT 026/2004-ES - Drenagem — Caixas coletoras;

= DNIT 027/2004-ES - Drenagem — Demoli¢cao de dispositivos de concreto;

= DNIT 028/2004-ES - Drenagem — Limpeza e desobstru¢ao de dispositivos de

drenagem;
= DNIT 029/2004-ES - Drenagem - Restauragao de dispositivos de drenagem
danificados;
= DNIT 030/2004-ES - Drenagem — Dispositivos de drenagem pluvial urbana;

e Terraplenagem
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DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos Preliminares;
DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem — Cortes;

DNIT 107/2009-ES - Terraplenagem — Empréstimos;

DNIT 108/2009-ES — Terraplenagem — Aterros;

o Pavimentacédo

DNIT 137/2010-ES — Regulariza¢do do subleito;

DNIT 138/2010-ES — Pavimentacgao - Reforgo do subleito;

DNIT 441/2023-ES - Camada granular para fundacao de aterros sobre solos
moles;

DNIT 152/2010-ES - Pavimentagao - Macadame hidraulico ;

DNIT 141/2010-ES - base estabilizada granulometricamente;

DNIT 144/2012-ES — Imprimacao com ligante asfaltico convencional,

DNIT 031/2006-ES — Pavimentos flexiveis - Concreto Asfaltico;

e Sinalizacao

DNIT ES 101/2009 — Seguranga no trafego rodoviario — Sinalizagao vertical,
DNIT 100/2018-ES - Obras complementares - Seguranca no trafego
rodoviario — Sinalizag&o horizontal;

DNIT 101/2009-ES - Obras complementares - Seguranca no trafego

rodoviario — Sinalizacao vertical;

e Obras complementares e sinalizagao

DNIT 099/2009-ES - Cercas de Arame Farpado;

¢ Meio ambiente

DNIT 102/2009-ES — Protegéo do Corpo Estradal — protegéo vegetal;
DNIT 074/2006-ES — Tratamento ambiental de taludes e encostas por

intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos;

15.2 Especificacbes Complementares

As especificacbes a seguir relacionadas, abrangem servigcos a executar, ndo previstos nas

Especificagdes de Servico do DNIT.

156.2.1 EC-01 - Remocgé&o de pedras irregulares
15.2.1.1 Generalidades

Esta especificagao trata da remocao das pedras irregulares existentes.
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15.2.1.2 Equipamentos

S&o indicados os seguintes equipamentos:
e trator de esteira com escarificador;
e caminhao basculante;

e escavadeira hidraulica;

15.2.1.3 Demarcacéo das Areas de Remocio

A demarcacio da area a ser removida devera ser feita com tinta indelével, de forma que a

emenda seja sempre perpendicular ao eixo de projeto.

15.2.1.4 Execucao

Sera removido o pavimento de pedras irregulares previsto em projeto.
Os materiais removidos serdo transportados para locais previamente determinados pela

Fiscalizagao (depdsito).

15.2.1.5 Medicao

Os servigos serao medidos através da area removida, em metros quadrados

O transporte até o local indicado pela fiscalizagéo, sera objeto de medigdo em separado.

15.2.1.6 Pagamento

O pagamento sera efetuado pelo preco unitario proposto, estando incluido todas as
operagbes, equipamentos, ferramental, transporte, mao de obra, encargos e demais custos

necessarios a completa execucéo do servigo.

15.2.2 EC-02 — Reaterro e compactagdo manual de bueiros
15.2.2.1 Generalidades

Esta especificagao trata dos procedimentos a serem seguidos na execugao de reaterro e

compactacdo manual de bueiros tubulares e celulares. Complementa a especificagdo ES-D-04/92.

15.2.2.2 Materiais

Os solos para reaterro de bueiros provirdo de locais selecionados e deverao estar isentos
de matérias organicas, ndo sendo permitido utilizar solos com CBR < 2% (ou CBR do projeto caso

seja a camada final) e expanséo > 2%.
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15.2.2.3 Equipamento

O equipamento a ser utilizado sera o compactador manual tipo sapo.

15.2.2.4 Execucao

O reaterro sera executado em camadas de 20cm, compactados manualmente com energia
equivalente a 95% PN (ou 100% PN se estiver na camada final) e na umidade 6tima do material,

mais ou menos 3%.

15.2.2.5 Medicdo e Pagamento

O servigo sera medido e pago em metros cubicos, e o pregco proposto devera remunerar
todas as operacgoes, equipamentos, ferramentas e mao de obra, com os respectivos custos diretos,

indiretos e eventuais.
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17 ESPECIFICAGOES GERAIS PARA EXECUGAO — TERRAPLENAGEM

17.1 Generalidades

O presente Memorial tem por finalidade estabelecer as condigdes e critérios que orientarao
0s servigos de execucgdo da Terraplenagem.

Todos os servigos indicados deverao seguir o prescrito Manual de Implantagdo Basica do
DNER. Onde estas especificagbes ndo forem aplicaveis, deverao ser seguidas primeiramente as

especificagdes de servico do DNIT, as normas das concessionarias e as normas da ABNT.

17.2 Servigos preliminares de terraplenagem

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT
ES 104/2099 - Terraplenagem - Servigos Preliminares.

Compreendem os servicos preliminares de terraplenagem as operacgoes de desmatamento,
destocamento e limpeza.

Estes servigos objetivam a remocgéo, nas areas destinadas a implantagado do corpo da obra
e naquelas correspondentes aos empréstimos, das obstrucées naturais ou artificiais, porventura

existentes, tais como arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, além da camada vegetal.

17.3 Remocéo de arvores
Em caso de remocao de arvores com didmetro maior que 20cm, devera ser apresentado

ART de execugao.

17.4 Cortes

Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificagdo de servigo DNIT
ES 106/2009 - Terraplenagem - Cortes.

Os cortes deverao ser executados de acordo com os elementos topograficos constantes das
notas de servigo, sendo o material escavado depositado nos locais indicados ou dispostos no bota-

fora.

17.5 Aterros

Estes servigos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificagao de servigco DNIT
ES 108/2009 — Terraplenagem - Aterros.

A terraplenagem sera constituida de camadas compactadas na energia de 100% do Ensaio

de Proctor Normal.
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A superficie final dos aterros devera ser mantida umida até ser langada a camada

subsequente, para evitar a erosao superficial provocada pela agao do vento e da chuva.

17.6 Medidas mitigadoras

Todos os servigos deverao seguir o prescrito no MANUAL PARA ATIVIDADES AMBIENTAIS
RODOVIARIAS, publicado pelo DNIT. Onde estas especificacdes ndo forem aplicaveis, deverao ser
seguidas primeiramente as especificacbes de servico do DEINFRA/SC, as normas das
concessionarias e as normas da ABNT e as prescrigdes do IMA/SC.

Conforme determinado em projeto devera ser executada protecao vegetal nos taludes com
plantio de grama em leivas.

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT
102/2009-ES Protecéo do Corpo Estradal — protecao vegetal.

Ainda devem ser atendidos os requisitos da NORMA DNIT 074/2006 — ES - Tratamento

ambiental de taludes e encostas por intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos.
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18 ESPECIFICAGOES GERAIS PARA EXECUGAO - PAVIMENTAGCAO

18.1 Generalidades

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade estabelecer as condi¢des e critérios que
orientardo os servicos de execugao da Pavimentagao Asfaltica.

Os servigos de pavimentacado somente seréo realizados apés a execucao da terraplenagem,
implantacdo das redes de agua e drenagem pluvial.

Todos os servigcos indicados deverdo seguir o prescrito no Manual de Pavimentacédo do
DNIT. Onde estas especificagbes nédo forem aplicaveis, deverdo ser seguidas primeiramente as

especificagdes de servico do DNIT, as normas das concessionarias € as normas da ABNT.

18.2 Reforgo do sub-leito

Nos locais onde forma identificados materiais com expansao superior a 2%, ISC inferior ao
ISCC ou que nao atinjam as condicbes de compactacdo exigidas para o sub-leito deve ser
executado reforgo do sub-leito.

O reforgo devera ser precedido da remocgao do material na espessura de no minimo 1,00m,
podendo ser executada remocao de maior espessura conforme avaliagao da fiscalizagao. O material
removido devera ser destinado ao bota-fora.

Finalizada a remocao devera ser procedido o reforco do sub-leito, podendo ser utilizado
material (solo) com ISC superior a ISCC, materiais britados (rachdo e pedra brita) ou materiais
provenientes de desmonte de rocha (corte ou pedreira) ou mistura dentre os materiais ja apontados.

A execugao em locais com presenga de agua devera ser com materiais britados ou rocha
detonada, até o nivel minimo de 30 cm acima do nivel d’agua.

As camadas devem ser de no minimo 30cm e no maximo 50cm, sendo a compactacao
realizada com o proprio equipamento nas camadas iniciais e com rolo compactador nas camadas
finais.

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT
138/2010-ES: Pavimentagao - Reforgo do subleito e na Especificagdo de servigo DNIT 441/2023-

ES - Camada granular para fundagao de aterros sobre solos moles

18.3 Regularizagdo e compactacao do sub-leito

O terreno devera ser regularizado e compactado com o auxilio de motoniveladora e rolo
corrugado.

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificagéo de servigo DNIT

137/2010-ES Pavimentacao — Regularizacdo do sub-leito.
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18.4 Camada de Macadame Seco

A camada de macadame seco sera executada conforme as espessuras determinadas em
projeto, sendo composta de camada de rachéo e brita graduada para travamento.

Sera executada com o uso de motoniveladora, rolo liso e caminhao tanque.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servigo DEINFRA-SC ES-P
03/15 - Camada de Macadame Seco (P).

18.5 Camada de brita graduada

A camada de brita graduada sera executada conforme as espessuras determinadas em
projeto, sendo composta de brita graduada.

Devera ser utilizada a Faixa Granulométrica B.

Sera executada com o uso de motoniveladora, rolo liso e caminhao tanque.

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT

141/2010- Pavimentagao - base estabilizada granulometricamente.

18.6 Imprimacgéao

A imprimacéao consiste em uma pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por
funcao proporcionar o fechamento e impermeabilizagdo das camadas de suporte.

O material utilizado para a imprimagao é derivado do petréleo, conhecido como Emulsao
Asfaltica para Imprimacgéao (EAIl), a taxa de aplicagdo do material devera ser na ordem de 0,9 a 1,7
litros/m?, conforme recomendacgao da Especificagao de servico DNIT 144/2012

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificagdo de servico DNIT

144/2012 - Pavimentacao — Imprimagao com ligante asfaltico convencional.

18.7 Pintura de ligagao

A pintura de ligagao consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem
por fungao proporcionar a ligagéo entre a camada de base e a capa de rolamento (C.A.U.Q.).

O material utilizado para a pintura de ligagao € derivado do petréleo, conhecido como
emulsao asfaltica RR-1C, a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,8 a 1,0 litro/m?,
conforme recomendagéao da Especificagdo de servigo DNIT 145/2012.

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificagdo de servigo DNIT

144/2012 - Pavimentagao — Imprimagao com ligante asfaltico convencional.
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18.8 Revestimento em concreto asfaltico

Concreto asfaltico € um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em uma usina
adequada, de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso,
espalhado e compactado a quente sobre uma base pintada (pintura de ligagao).

O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou piramidal,
limpas, duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme. O agregado devera ser isento
de po, matérias organicas ou outro material nocivo e ndo devera conter fragmentos de rocha
alterada ou excesso de particulas lamelares ou chatas.

O agregado miudo é composto de pedrisco e p6é de pedra, de modo que suas particulas
individuais apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de torrées de
argila ou outras substancias nocivas.

Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asfaltico de petroleo (CAP-
50/70), com teor variando de 4,5 a 7,5%, de acordo com a faixa granulométrica escolhida e conforme
a Especificacao de servigco DNIT 031/2006.

O teor de asfalto sera determinado através do projeto do concreto asfaltico, como segue:

e Camada de CAUQ para faixa de rolamento, com o uso da Faixa “C”;

Para este projeto, foi definido como 6% o teor de ligante asfaltico.

Para a densidade da massa asfaltica foi adotado o valor de 2,55 t/m3.

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificagéo de servigo DNIT

031/2006 — Pavimentos flexiveis - Concreto Asfaltico.

18.9 Controle Tecnolégico
A construtora devera efetuar o controle tecnolégico das obras de pavimentagéo, seguindo
as especificacdes apresentadas para cada um dos servigos quantificados, devendo apresentar nos
minimos os seguintes ensaios:
° Pavimentacdo — Revestimento asfaltico
o Ensaio Marshall - mistura betuminosa a quente: um ensaio a cada 700m? de area;
o Ensaio de controle do grau de compactacédo da mistura asfaltica: um ensaio a cada
700m? de area;
o Ensaio de percentagem de betume - misturas betuminosas: um ensaio a cada 700m?
de area;
o Extracao de corpo de prova de concreto asfaltico com sonda rotativa (verificagao de
espessura): uma extracao a cada 700m? de area;
Os ensaios deverao ser intercalados entre os bordos esquerdo e direito, e o eixo, devendo

sua execucgao ser acompanhada pela fiscalizagao.
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A emissdo do termo de recebimento devera ser condicionada ao atendimento dos
parametros previstos nas especificagdes de servico pertinentes.

A construtora devera apresentar os projetos da brita graduada e da massa asfaltica antes
do inicio da execucgao dos servicos, de modo a fornecer pardmetros para a validacdo do produto
final.

Para execucdo dos servicos a construtora devera realizar os valores adotados para
comparagao entre a densidade de campo e a densidade teérica na avaliagdo do grau de
compactacao.

Para a execucdo da capa asfaltica, a fiscalizagdo devera ser comunicada para
acompanhamento dos trabalhos.

Finalizada a execugdo da capa asfaltica, sera efetuada, por empresa contratada pelo
Municipio, coleta do material para execugdo dos ensaios e emissdo de laudos técnicos que
apresentem caracteristicas como teor de ligante, espessura, densidade, grau de compactacéo, etc.

A partir dos laudos, sera verificado se o traco apresentado pela contratada condiz com o
executado, sendo admitida, para o teor de betume, uma variagdo maxima de 0,3 (NORMA DNIT
031/2006 — ES).

Em caso de divergéncia, a capa asfaltica ndo sera aceita pela fiscalizagao.

Salienta-se que a medicao dos servicos referente a capa asfaltica ocorrera somente
posteriormente a emissao do laudo e aprovacao do material por parte da fiscalizagao.

Podera, a qualquer momento, a FISCALIZACAO requisitar a CONTRATADA a realizac&o de
testes de qualidade dos materiais empregados e servicos executados por meio de empresa
especializada, nao vinculada a CONTRATADA. As despesas inerentes a estes ensaios correrao por
conta unica e exclusiva da CONTRATADA.

Como critério de medicao em relacdo ao CAP, sera utilizado a média aritmética dos
resultados dos ensaios de controle tecnoldgico da massa asfaltica (ensaios realizados por empresa
contratada pelo Municipio), até o limite do orgamento.

A Empresa devera fornecer, antes do inicio dos servigos o projeto da massa asfaltica a ser
utilizada no local, indicando minimamente: a taxa de aplicagao do CAP 50/70, a faixa granulométrica
e densidade, com data n&o superior a 12 meses.

Salienta-se que devera ser disponibilizado a qualquer momento, quando solicitado pela

FISCALIZACAO, os tickets de balanca e ou notas fiscais com os pesos das cargas utilizadas no

local.
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18.9.1 Coleta das amostras

Primeiramente sera coletado amostras junto a vibroacabadora, no momento da execuc¢ao
da capa asfaltica, antes da compactacédo, em pontos predefinidos pela fiscalizacdo. Estas serao
ensaiadas, prioritariamente, para verificagcdo da Granulometria e do Teor de Betume da massa
asfaltica.

A CONTRATADA devera se responsabilizar pelas coletas das amostras durante a execugao
da pavimentagao, conforme o croqui elaborado aceito pela fiscalizagéo, e pela entrega das amostras
para a fiscalizagao.

Cada amostra deve conter no minimo 2,0kg de CBUQ, armazenada em bandejas de
aluminio descartaveis, identificadas com o n° da amostra, a localizagao (estaca e lado/eixo), a data
€ o horario da coleta. Também deve ser realizado registro fotografico do local.

Posteriormente sera extraido corpos-de-prova na capa asfaltica executada, préximo aos
locais definidos, para a averiguacao da Espessura do Revestimento e do Grau de Compactagao da
capa asfaltica.

Para o calculo do grau de compactacao sera utilizada a Densidade Aparente do projeto da
massa asfaltica apresentado anteriormente pela CONTRATADA. Sera admitida variagdo maxima
entre 97% a 101%, conforme especificado na norma DNIT 031/2004-ES.

Ressalta-se que a realizagdo ensaios do revestimento asfaltico realizado pela
CONTRATANTE, nao exime a CONTRATADA da responsabilidade de efetuar o controle
tecnolégico da massa asfaltica, mantendo a usina calibrada, assegurando todos os parametros

apresentados no projeto.
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19 ESPECIFICAGOES GERAIS PARA EXECUGAO — DRENAGEM E OAC

19.1 Consideragdes iniciais

Os concretos nao indicados deverao ter FCK 20MPa. As armaduras serdo de aco CA 50 e
CA 60.

Os bueiros, drenos e demais elementos ndo apresentados deverao seguir o detalhamento
feito pelo DNIT no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem.

Os servigos de drenagem pluvial deverao seguir o prescrito na especificagdo de servigo
DNIT ES 030/2004 - Drenagem - dispositivos de drenagem pluvial urbana.

A obtencdo de materiais de jazida, eventualmente necessarios, € de responsabilidade da
construtora, devendo serem devidamente licenciados.

A deposicdo de materiais em bota-fora, se necessario, sdo de responsabilidade da

construtora, devendo serem devidamente licenciados.

19.2 Locagéao
Antes de serem iniciadas as obras a rede correspondente a cada trecho devera ser locada

conforme estabelece o projeto, com o auxilio de equipe de topografia.

19.3 Escavacoées

As escavacdes das valas para o assentamento da tubulacio serdo feitas mecanicamente,
nas profundidades de projeto e largura minima necessaria para a execugao da obra. O fundo da
vala devera ser regularizado adequadamente antes do assentamento da tubulagao.

A vala devera ser aberta de jusante para montante.

Os materiais de 32. categoria compreendem a rocha s&, matacdes macigos, blocos e rochas
fraturadas de volume superior a 2,0 m® que sé possam ser extraidos apds a redugdo em blocos
menores, com 0s equipamentos, materiais e métodos mais adequados ao local, devendo ser
consideradas as condicbes do entorno, como por exemplo, edificagdes proximas. A
responsabilidade sobre a escolha do método é do executor, sendo que o custo para o servigo esta
descrito na planilha orgamentaria como escavagao de material de 32 categoria.

O pagamento da escavagao é feito através do volume na vala. A medigédo sera baseada no
volume de material escavado, respeitando o limite correspondente ao tamanho e profundidade
previstos em projeto.

Os servigos devem seguir o previsto na ET-DE-H00/002 - ESCAVACOES PARA
IMPLANTACAO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM, publicada pelo DER/SP e disponivel em
https://www.der.sp.qov.br/WebSite/Arquivos/normas/ET-DE-H00-002 A.pdf.
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19.4 Reaterro

Onde indicado as valas serao reaterradas com material da prépria escavacao, desde que o
mesmo seja de boa qualidade e permita a adequada compactagao.

Na impossibilidade de utilizacdo do material resultante da escavacido, devera ser
providenciado material de jazida proxima, que atenda as exigéncias de compactacéo.

Quando indicado em projeto devera ser realizado o reaterro da vala com materiais britados,
seguindo o detalhamento apresentado em projeto.

O pagamento do reaterro é feito através do volume na vala.

As valas “encravadas” no pavimento asfaltico ou em pavimentos poliédricos existente
deverao ser reaterradas até a cota necessaria para execugdo da recomposi¢cado do pavimento.

Os servicos devem seguir o previsto na T-DE-H00/004 - REATERROS, publicada pelo
DER/SP e disponivel em https://www.der.sp.gov.br/WebSite/Arquivos/normas/ET-DE-H00-

004 A.pdf.

19.5 Tubulagao sobre lastro de brita
A tubulacéo utilizada sera com tubos circulares de concreto e atendera o que prescrevem

as normas técnicas, quanto as suas classes de resisténcia:

e didmetro até 60cm: Concreto simples;
e didmetro 80cm: Concreto armado (armadura simples);
e diametro superior a 80cm: Concreto armado (armadura dupla);

Os tubos serao assentados perfeitamente nivelados, encaixado e alinhados sobre lastro de
brita de acordo com as especificacdes apresentadas no detalhamento.

O lastro de brita tem espessura indicada em projeto, devendo ser utilizada britas com
didmetro médio variando entre %" e 1 '4”. Para a compactacgao do lastro ndo é necessario controle.

Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificagdo de servigo DNIT 023/2006- ES -

Drenagem - Bueiros tubulares de concreto.

19.6 Remocgao de tubos
As redes existentes que ndo possuem capacidade adequada para a sua bacia contribuinte
deveréo ser removidos e devera ser executada nova rede com o didmetro adequado para a bacia.
Também deverdo ser removidos os tubos que, devido a alteracbes na geometria da via,
estdo em condigdes topograficas desfavoraveis. Estes tubos deverdo ser depositados em locais

indicados pela fiscalizagao.
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19.7 Bocas de Lobo

As bocas de lobo serdo executadas alvenaria de tijolos macigos, conforme detalhes de
projeto.

Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES 030/2004 -
Drenagem - dispositivos de drenagem pluvial urbana.

Nos locais onde for indicado, devera ser feita a limpeza e a reconstru¢ao das bocas de lobo
existentes, com a adequacado da altura, do posicionamento (rotacdo) e da tampa, seguindo os
padrdes das bocas de lobo apresentadas no projeto.

Quando for indicada a alteragao de boca de lobo para caixa de ligagéo, devera ser construida
tampa de concreto, sem dispositivo que permita a inspecéo e o acesso a rede, utilizando a mesma

armadura apresentada para o poco de visita, devendo ser desconsiderado o furo, para inspecgao.

19.8 Pocgos de visita

Serdo executados serdo executadas alvenaria de tijolos macicos, com lajes de concreto
armado (tampo furado) e chaminé em alvenaria.

Conforme determinado em projeto, deverao ser executados pogos de visita, providos de
dispositivo que permita a inspegao e 0 acesso a rede.

Estes pogos de visita deverao possuir tampao em ferro fundido, com as dimensdes indicadas
na planta de detalhes.

Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES 030/2004 -

Drenagem - dispositivos de drenagem pluvial urbana.

19.9 Caixa de ligagao

Serao executados serdo executadas alvenaria de tijolos macigcos, com lajes de concreto
armado.

Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificagao de servigo DNIT ES 030/2004 -

Drenagem - dispositivos de drenagem pluvial urbana.

19.10 Recomposicdo do pavimento asfaltico
Nos locais onde é necessaria a recomposi¢ao de pavimento asfaltico existente, devera ser

feita a recomposigédo do mesmo de acordo com o que segue.
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19.10.1 Camada de brita graduada

A camada de brita graduada sera executada com espessura de 30cm, conforme
determinado em projeto, sendo composta de brita graduada.

Devera ser utilizada a Faixa Granulométrica “I” do DNIT.

Sera executada com ferramentas manuais e placa vibratéria.

Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificagdo de servigo DNIT

141/2010- Pavimentagao - base estabilizada granulometricamente.

19.10.2 Imprimagéo

A imprimacéo consiste em uma pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por
fungao proporcionar o fechamento e impermeabilizacdo das camadas de suporte.

O material utilizado para a imprimacao é derivado do petréleo, conhecido como Emulsao
Asfaltica para Imprimacao (EAIl), a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,9 a 1,7
litros/m?, conforme recomendacao da Especificacao de servico DNIT 144/2012

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT

144/2012 - Pavimentagao — Imprimagao com ligante asfaltico convencional.

19.10.3 Pintura de ligagcédo

A pintura de ligagao consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem
por fungao proporcionar a ligagéo entre a camada de base e a capa de rolamento (C.A.U.Q.).

O material utilizado para a pintura de ligagdo é derivado do petréleo, conhecido como
emulsao asfaltica RR-1C, a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,8 a 1,0 litro/m?,
conforme recomendacgao da Especificacao de servigco DNIT 145/2012.

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificagdo de servico DNIT

144/2012 - Pavimentacao — Imprimagao com ligante asfaltico convencional.

19.10.4 Revestimento em concreto asfaltico

Concreto asfaltico € um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em uma usina
adequada, de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso,
espalhado e compactado a quente sobre uma base pintada (pintura de ligagao).

O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou piramidal,
limpas, duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme. O agregado devera ser isento
de p6, matérias organicas ou outro material nocivo e ndo devera conter fragmentos de rocha

alterada ou excesso de particulas lamelares ou chatas.
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O agregado miudo é composto de pedrisco e p6é de pedra, de modo que suas particulas
individuais apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de torrdes de
argila ou outras substancias nocivas.

Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asfaltico de petroleo (CAP-
50/70), com teor variando de 4,5 a 7,5%, de acordo com a faixa granulométrica escolhida e conforme
a Especificacado de servico DNIT 031/2006.

O teor de asfalto sera determinado através do projeto do concreto asfaltico, como segue:

e Camada de CAUQ para faixa de rolamento, com o uso da Faixa “C”;

Para este projeto, foi definido como 6% o teor de ligante asfaltico.

Para a densidade da massa asfaltica foi adotado o valor de 2,55 t/m?.

Estes servigos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificagdo de servico DNIT

031/2006 — Pavimentos flexiveis - Concreto Asfaltico.

19.11Drenos
Os drenos serdo executados conforme detalhes de projeto, devendo os mesmos ser serem
executados com brita sa. A medicao sera efetuada em metros lineares, de acordo com o tracado e
dimensdes estabelecidos em projeto. Nas valas, a medigdo sera baseada no volume de material
escavado, respeitando o limite correspondente ao tamanho e profundidade previstos em projeto.
Estes servigos devem seguir a Especificagdo de servico DNIT 015/2006- ES - Drenagem -

Drenos subterraneos.

19.12Bocas de bueiro

As bocas de bueiro serdo executadas em concreto, sendo com armadura para os bueiros
celulares e sem armadura para os bueiros tubulares, conforme detalhes de projeto. A medigéo sera
efetuada em metros lineares, de acordo com o tragado e dimensdes estabelecidos em projeto. Nas
valas, a medicdo serd baseada no volume de material escavado, respeitando o limite
correspondente ao tamanho e profundidade previstos em projeto.

Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificagdo de servico DNIT 026/2004- ES -

Drenagem — Caixas coletoras.

19.13Dissipadores de energia
Os dissipadores de energia serdao executados em concreto conforme detalhes de projeto.
Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificagao de servico DNIT 022/2006- ES (*)

- Drenagem - Dissipadores de energia.
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Os locais para execugédo dos dissipadores estdo apresentados nas plantas e na planilha de
dimensionamento da drenagem.

Os dissipadores de energia sdo estruturas continuas as bocas de bueiro, logo devem
apresentar a mesma cota das bocas, conforme detalhe.
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20 ESPECIFICAGOES PARA EXECUGAO - SINALIZAGAO

20.1 Generalidades

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade estabelecer as condi¢des e critérios que
orientardo os servicos de execug¢ao da Sinalizacio Viaria.

Todos os servigos indicados deverao seguir o prescrito Manual de Sinalizag&do horizontal do
CONTRAN. Onde estas especificagdes nao forem aplicaveis, deverao ser seguidas primeiramente

as especificacbes do CONTRAN, as normas das concessionarias € as normas da ABNT.

20.2 Sinalizagcao Horizontal

A sinalizacao horizontal consiste na execucgao das faixas de separacao de fluxo (amarelas)
dispostas no eixo e das faixas limitrofes (brancas) dispostas nos bordos.

Os elementos constituintes da sinalizagao estao indicados em projeto.

As cores devem possuir as tonalidades de acordo com o padrao Munsell, sendo Amarela 10
YR 7,5/14, Branca N 9,5 e Vermelha 7,5 R 4/14.

A retrorrefletorizagéo inicial minima devera ser de 250 mcd.Ix'.m™ para a cor branca e 150
mcd.Ix'.m? para a cor amarela, verificada no campo, para sinalizagdo definitiva. A
retrorrefletorizagéo residual minima devera ser de 100 mcd.Ix'.m para a cor branca e 80 mcd.Ix
'.m para a cor amarela, verificada no campo.

Quando for detectado o fim da vida utii dos materiais, atingindo os valores de
retrorrefletividade residual, ou, a sinalizagdo aplicada apresentar qualquer tipo de patologia, esta
devera ser refeita considerando os padrdes estabelecidos inicialmente.

Em fungao do trafego das vias, a sinalizagao horizontal devera ter espessura de 0,5mm, com
garantia minima de 36 meses, sendo utilizado material conforme CONTRAN - Tinta para sinalizagao
horizontal rodoviaria a base de resina acrilica emulsionada em solvente.

A garantia em meses constante, pois se refere exclusivamente a vida util do material sobre
determinadas condigbes de trafego ao qual é submetido. Independente desta consideragao, os
niveis de retrorrefletividade minimo estabelecidos devem ser sempre considerados.

A aplicagdo de microesferas de vidro seguira a seguinte proporgédo, devendo ser feita
mecanicamente e simultaneamente na proporgao especificada, devendo obedecer a DNIT EM-
373/00 — Microesferas de vidro retrorefletivas para sinalizagdo horizontal rodoviaria:

e Microesferas tipo “premix”: de 200g/litro a 250g/litro;
e Microesferas tipo “dropon”: de 200g/litro a 400g/litro;

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36

A (49) 9 9158-0607
— @ m @@ [m [h] @ FD @ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

7



Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificagdo do CONTRAN-
Sinalizagdo horizontal manual - volume IV e o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES

100/2009 — Obras complementares — Segurancga no trafego rodoviario — Sinalizagao horizontal.

20.3 Sinalizacao vertical

As placas deverao ser do tipo totalmente-refletivas.

A sinalizacao vertical devera ser confeccionada em material retrorrefletivo, em consonancia
com a ABNT NBR 14.644:2021 e ABNT NBR 14.891:2012, ndo sendo permitido, sob qualquer
hipétese, o uso de placas pintadas ou semirrefletivas.

Os substratos a serem utilizados deverao de Chapa de ago Chapas planas de aco zincadas
n° 16 em conformidade com a norma ABNT NBR 11904:2005. O verso das chapas sera revestido
com pintura eletrostatica a po (poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor preta de
secagem a 140° C.

No verso de cada uma das placas implantadas devera constar a seguinte inscrigdo:
“Més/Ano de fabricacdo — Nome do Fabricante”.

Os suportes seréo do tipo tubo de ago galvanizado em conformidade com a ABNT NBR
14.890:2011. Todos os componentes dos postes de sustentacdo devem ser galvanizados por
imersao a quente para protecao contra a erosao, de acordo com a ABNT NBR 6.323:2016

As peliculas das placas deverdo apresentar os valores minimos de coeficiente inicial e
residual de retrorreflexdao para cada tipo de pelicula e cor constantes nas Tabelas 4, 5 e 6 abaixo,
consoante com a ABNT NBR 14.644:2021, ou outra que a suceda.

Os valores da retrorrefletividade inicial deverdo ser superiores aos preconizados na Figura
23. Os valores da retrorrefletividade residual deverdo permanecer superiores ao preconizado na
Figura 24, no tempo estabelecido, sob pena de substituicdo do produto sem énus a Contratante,

sem prejuizo das sangdes cabiveis.

Tabela 4: Coeficiente inicial minimo de retrorreflexdo das peliculas e sinais - Tipo Ill (cd/Ix/m?)

Amarela

- = Amarela Laranj:
Branca | Amarela Laranja | Verde | Vermelha | Azul | Marrom | lima-limao ol
fluorescente | fluorescente
. | fluorescente
0,2° -4° 360 270 145 S0 65 30 18 290 220 105
0,2° +30° 170 135 68 25 30 14 8.5 135 100 50
0,5° -4° 150 110 60 21 27 13 7.5 120 90 45
0,5° +30° 72 54 28 10 13 06 35 55 40 22

Figura 23 — Coeficiente inicial minimo de retrorreflexdo das peliculas e sinais - Tipo llI
(Fonte: BR-Legal 2)
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Tabela 6: Retrorreflexdo residual

Pelicula

Tipo Il
Tipo X

* 10 anos para as peliculas fluorescentes.

Retrorreflexdo residual minima Tempo (anos)
80 % (retrorrefletividade da Tabela 4) 10
80 % (retrorrefletividade da Tabela 5) 12*

Figura 24 — Retrorreflexao residual

(Fonte: BR-Legal 2)
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21 ESPECIFICAGOES PARA EXECUGAO — PAVIMENTAGAO DOS PASSEIOS

21.1 Generalidades

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade estabelecer as condi¢des e critérios que
orientardo os servicos de execugao das obras complementares.

Todos os servicos indicados deverdo seguir o prescrito no Manual de Calgcadas de
Concordia. Onde estas especificagbes n&do forem aplicaveis, deverdo ser seguidas primeiramente
as especificacdes de servigo do DNIT, as normas das concessionarias e as normas da ABNT.

O passeio devera ser executado até os muros existentes conforme indicado no projeto.

21.2 Meio-fio

De acordo com o projeto executivo, devera ser executado meio-fio de concreto, com FCK
minimo de 20MPa, para delimitar a via e garantir a conducéo das aguas até os pontos de coleta.

Nas entradas dos veiculos devera ser executado meio-fio rebaixado, sendo considerados
como 3,50m.

O meio fio sera executado ao longo do bordo da pavimentacio, sobre o terreno natural
devidamente regularizado e apiloado, obedecendo-se aos alinhamentos, perfil e dimensdes
estabelecidas pelo projeto.

Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico Drenagem DNIT
020/2006 — Meio-fio e guias.

Atras dos meios-fios devera ser procedido o aterro compactado até o nivel da regularizacgéo.

21.3 Passeios de concreto

Em todas as vias deverao ser executados passeios de concreto FCK 20Mpa.

21.3.1 Aterro dos passeios

Atras dos meios-fios devera ser procedido o aterro compactado até o nivel da regularizagao.

21.3.2 Regularizagdo dos passeios
A calcada devera ser executada sobre o solo regularizado e compactado seguindo-se as

especificagdes apresentadas anteriormente.
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21.3.3 Lastro de brita
Apébs concluidos os servigos de regularizacao e antecedendo a aplicagdo do concreto abaixo
especificado, devera ser colocada um lastro de brita com a espessura apresentada no projeto,

compactado manualmente.

21.3.4 Passeio de concreto desempenado

Sobre o lastro de brita anteriormente citado, devera ser executado o revestimento do passeio
publico (calgada) através da aplicagdo de concreto desempenado com espessura a espessura
apresentada no projeto.

A execucdo devera prever juntas de dilatagdo a cada 2m, com a utilizacdo de ripas de
madeira, de acordo com as caracteristicas do revestimento final empregado.

Até a completa cura e endurecimento do concreto, devera ser evitado a acesso de pessoas
e veiculos sobre o0 passeio executado, através de sinalizagdo complementar de obra.

Deverao ser deixados os locais para a execug¢ao dos blocos tateis, com o posicionamento
adequado de formas, devendo as mesmas serem retiradas apés a cura do concreto para posterior

execucao dos blocos tateis.

21.3.5 Pavimentacgéao tatil

A pavimentacao tatil sera em pegas de concreto pigmentadas, devendo a mesma atender o
prescrito no Manual de Calgadas de Concérdia, na NBR 9050:2015 e na NBR 16.537:2016.

As especificagdes sdo as mesmas apresentadas para 0s passeios.

A sinalizacgao tatil serd executada sobre lastro de brita, concreto FCK 20MPA e argamassa

colante, devendo a base do relevo estar nivelada com o topo do passeio em concreto.

21.3.5.1 Piso tatil direcional

Devera ser utilizado piso tatil direcional 25 x 25 cm, na cor PRETA.

Na Figura 25 esta apresentado o formato da sinalizacgao tatil direcional.
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Figura 25 — formato da sinalizagéo direcional
21.3.5.2 Piso tatil alerta

Nas mudancas de direcao sera utilizado o piso tatil alerta 25 x 25 cm, na cor PRETA.
Na sinalizagédo antes das travessias de pedestres (faixas) deve ser utilizado o piso tatil alerta
de 40 x40 cm (minimo) ou 45 x 45 cm, sempre na cor PRETA.

Na Figura 26Figura 18 esta apresentado o formato da sinalizacao tatil de alerta.

Dimensdes em milimeiros

- :_ﬂj_ Didmetro d@s\e\- 30,
000 © 00
f”*’f @f@ @E /‘\\-:i.:;;; @@@
“geo0 HrA—\* 000
@ @ @i Altura do relevo @

a) Piso b} Relevos

Figura 26 — formato da sinalizagéo de alerta.

21.3.6 Reforgo de concreto na entrada de veiculos
Nas entradas dos veiculos deve ser executado reforco com camada adicional e concreto

FCK 20MPA e tela soldada Q 196 conforme o detalhamento apresentado.

21.3.7 Faixa de servigo
A faixa de servigo sera executada em blocos intertravados de concreto tipo holandés, FCK
35MPA, com espessura 6¢cm assentada sobre colchdo de pedrisco, conforme o detalhamento

apresentado.
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22 ESPECIFICAGOES PARA EXECUGAO — OBRAS COMPLEMENTARES

22.1 Muretas

As muretas de bloco de concreto serdo executadas conforme detalhes de projeto nos locais
indicados servindo de paramento ao terreno para evitar a erosao junto aos muros existentes, assim
como servir de guia de balizamento, conforme previsto na NBR 9050:2020.

A mureta sera assentada sobre piso de concreto e lastro de brita conforme o detalhe. Os

blocos de concreto serdo de 14x19x39cm, sendo assentados com argamassa de cimento e areia.

22.2 Cercas
As cercas serao executadas conforme detalhes de projeto nos locais indicados.
Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificacdo de servigo DNIT

099/2009-ES - Obras complementares - cercas de arame farpado.

22.3 Guarda-corpo

Nos locais indicados em planta, sera instalado Guarda-corpo conforme detalhamento em
projeto. O Guarda-corpo sera do tipo balaustrado com tubos de ago galvanizado conforme o
detalhamento, com altura de 1,10m a partir do nivel do passeio.

O Guarda-corpo devera atender aos requisitos da ABNT NBR 14.718/2019 — Esquadrias —
Guarda-corpo para edificagdes — Requisitos, procedimentos € métodos de ensaio.

A pintura sera feita com tintas nas cores definidas pela fiscalizaco.

22.4 Viga baldrame
As vigas serdo executadas em concreto armado FCK 20MPA conforme o detalhamento
indicado em projeto, com finalidade de proteger a base dos muros existentes. Deveréo estar

“encravadas” em 10cm abaixo do sub-leito do passeio regularizado.
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23 ESPECIFICAGOES PARA EXECUGAO — OBRAS DE CONTENGAO

23.1 Locacéao
Antes de serem iniciadas as obras cada trecho devera ser locado conforme estabelece o

projeto, com o auxilio de equipe de topografia.

23.2 Escavacgoées

As escavagoes serao feitas mecanicamente, nas profundidades de projeto e largura minima
necessaria para a execug¢ao da obra. O fundo da vala devera ser regularizado adequadamente
antes da execugio do muro.

A vala devera ser aberta de jusante para montante.

23.3 Muro de contengdo em pedras argamassadas com concreto ciclépico

Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificacao de servigo DNER-
ES 039/71 - Muros de arrimo.

Deverao ser executados barbacas com tubo de PVC esgoto série R DN 75mm, espagados
de 2m, iniciando a 30cm do nivel do solo, devendo os mesmos extrapolarem o muro em 10cm em
sua face externa.

Para garantir a estabilidade, o muro devera ser executado conforme o detalhamento em
projeto.

Em locais indicados em projeto, sera executado muro de contengdo em pedra de alicerce
com dimensdes minimas de 22x22x22 cm, assentadas com argamassa. As pedras utilizadas em
um mesmo muro nao deverao possuir grandes variagoes de dimensdes, para manter um padrao
visual.

Para maior sustentagdo do muro sera executada base com cavaco de pedra, nas dimensoes
constantes no projeto.

Apbs a escavagao concluida e verificagdo da base de assentamento pela Fiscalizagao, sera
dado inicio ao assentamento do muro, que tera sua base executada em fungdo da altura da
contengao.

A largura das bases previstas no projeto anexo dever&o ser as minimas executadas, sendo
que a responsabilidade pela estabilidade do muro € da contratada.

A argamassa de assentamento sera no trago 1:2:1 (cimento, areia, pé de pedra).

Toda a camada devera ser argamassada na sua totalidade (incluindo o enchimento com

cavaco de pedra).
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Devera ser procedida, durante a execugao da obra, periddica limpeza e remogéao de entulhos
e detritos que venham a se acumular diariamente.

Recomenda-se o umedecimento das pedras antes da colocagdo da argamassa. Assim, em
camadas sucessivas, o muro deve ser executado até atingir a altura prevista no projeto.

Este item sera medido em metros cubicos, conforme afericdo de suas dimensbdes realizada

pela fiscalizag¢ao in loco.

23.4 Reaterro

Para reaterro da area atras do muro, devera ser executado aterro com material da prépria
escavagao, desde que 0 mesmo seja de boa qualidade e permita a adequada compactagao.

Na impossibilidade de utilizacdo do material resultante da escavacdo, devera ser

providenciado material de jazida préxima, que atenda as exigéncias de compactacéo.
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24 CONSIDERAGOES GERAIS

24.1 Obrigacgées da Construtora

Fazer a locagéo e o nivelamento dos servigos com equipe de Topografia.
Sinalizacdo das ruas e proximidades onde estiverem sendo executadas as obras.
Responsabiliza-se por quaisquer danos causados ao proprietario e a terceiros, bem
como reparar tais danos a suas expensas.

Executar os servigcos com pessoal especializado e seguindo as normas de seguranga
do Ministério do Trabalho com relagdo ao servico e também fornecendo todos os
Equipamentos de Protecdo Individual.

Fornecer todos os equipamentos e ferramentas necessarias a execugado dos
servicos.

Executar a limpeza do trecho ao final dos servicos, dando condi¢cbes imediatas de
trafego.

Informar a Fiscalizagdo qualquer interferéncia ou impossibilidade técnica na
execugao dos servigos. Qualquer modificagdo no projeto somente sera aceita se
devidamente autorizada pela Fiscalizagao.

Substituir ou refazer a suas expensas quaisquer materiais ou servigo que tenha sido
rejeitado pela Fiscalizagdo, mesmo que ja tenha sido colocado ou executado.
Fornecer a Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART referente a execucao das
obras, devidamente quitada.

A empresa executora devera comprovar através de laudo a qualidade do produto
comercializado juntamente com a ART.

Manter as condi¢des de seguranca e trafegabilidade da via.

Manter a obra nas condigbes previstas em projeto até o termo de recebimento de
cada etapa, devendo zelar pela manutengao das obras ja concluidas e recebidas,
sendo responsabilidade da construtora a reconstrugdo/reparagédo das obras
enquanto estas estiverem sob sua responsabilidade. A reconstrucdo das obras,
quando notificada pela prefeitura, devera ser realizada em até 15 dias, salvo

justificativa apresentada e aceita pela fiscalizagao;

24.2 Obrigacées do proprietario

Fiscalizar a fiel observancia ao projeto, a qualidade dos materiais empregados e a

qualidade dos servigos executados, podendo a mesma em qualquer tempo, pér a
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prova e até rejeitar os materiais e/ou servigos que estiverem em desacordo com o
especificado ou combinado.

o Esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir na interpretacao do projeto.

o Notificar por escrito toda e qualquer irregularidade constatada no decorrer dos

servigos

24.3 Protecgao da obra

Durante todo o periodo de construgcdo do pavimento, e até seu recebimento definitivo, os
trechos em construgdo ou concluidos deverdo ser protegidos contra elementos que possam
danifica-los. Tratando-se de ruas cujo trafego nao possa ser desviado, a obra sera executada em
meia pista, e, neste caso, o empreiteiro devera construir e conservar barricadas para impedir o
trafego pela meia pista em obras, bem como ter um perfeito servico de sinalizacdo de modo a
impedir acidentes a circulagao do trafego pela meia pista livre, sendo de sua inteira responsabilidade
a devida sinalizagao preventiva durante o periodo de execucéo da obra.

A construtora deverd manter a trafegabilidade da via durante todo o periodo da obra,
permitindo o trafego dos veiculos dos moradores e usuarios. Para interdi¢ao total da via devera ser
solicitada autorizagcao para a fiscalizagao.

A manutencao da trafegabilidade inclui, mas nao se limita:

e regularizagao e conformacgao da via, minimizando as valas, buracos e degraus;

o fornecimento e aplicagdo de material granular (brita, cascalho, etc);

e a abertura e fechamento de valas provisoérias;

e aexecucao de desvios e/ou caminhos de servigco dentro da obra;

e a execugdo de passarelas/passadigcos sobre valas, incluindo o fornecimento do
material;

e execugao de sinalizagcdo de obras com fitas zebradas, cones, telas de protecao,
barreiras de protegéo, etc, incluindo o fornecimento do material;

e outras ac¢des definidas em conjunto com a fiscalizagao;

e socorro aos usuarios em caso de chuvas intensas que dificultem o uso da via

momentaneamente;
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25 ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO SOLO
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Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario: Prefeitura Municipal de Concérdia SC

Projeto:

Local:
Ensaio:
Material:

Data:

Amostra:

PROJETO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA
RUA ESPIRITO SANTO

Km 0+115m - LD
Caracterizacdo de Solos
Argila escura c/ Cascalho
abril-25

1
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Proprietario: Prefeitura Municipal de Concoérdia SC
Projeto: PROJETO DE PAVIMENTACAO
ASFALTICA
RUA ESPIRITO SANTO
Local: Km 0+115m - LD
Material: Argila escura c/ Cascalho

Amostra:

1

ENSAIO DE COMPACTACAO

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactagéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 25 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,451
Solo seco g Umidade Otima (%) 20,5
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 7,4
Média hm (%) Expansdo (%) 0,48
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
10 10 10 10 10
Solo imido + molde g a - 3931 4030 4092 4099 4099
Peso do molde g b - 2347 2347 2347 2347 2347
Solo imido g c a-b 1584 1683 1745 1752 1752
Volume do molde dms | d - 998 998 998 998 998
Dens. do solo imido kg/m3] e c/d 1,587 1,686 1,748 1,756 1,756
Dens. do solo seco kg/m3] f |e/(1+m) 1,367 1,424 1,451 1,433 1,408
Cépsula n° g - 151 264 257 317 318
Solo Umido + capsula g h - 235,80 198,70 280,57 203,35 215,74
Solo seco + capsula g i - 203,96 168,76 233,95 167,06 174,17
Peso da cépsula g j - 6,15 6,56 6,43 5,89 5,84
Agua g k h-i 31,84 29,94 46,62 36,29 41,57
Solo seco g | i-j 197,81 162,2 227,52 161,17 168,33
Umidade % m k/l 16,1 18,5 20,5 22,5 24,7
Porc.de agua % n
1,50
1,20
0.0 0,48
0,60 :
0,30
0,00
15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0 7.4
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0
1,500
1,480
1,460
1,451
1,440
1,400
1,380
1,360 /
1,340
1,320 20,5
1,300 !
15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0




Proprietario:

Prefeitura Municipal de Concérdia

SC

Projeto: PROJETO DE PAVIMENTACAO
ASFALTICA
RUA ESPIRITO SANTO
Local: Km 0+115m - LD
Material: Argila escura c/ Cascalho Amostra: 1
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistdo : Constante : 0,1027
Recipiente Ne 10 Ne 10 Ne 10
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. [Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [Leitura| Difer. | Exp. f-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora | (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm)|(mm)| %
28/04/2025 13:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00
29/04/2025 13:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00
30/04/2025 13:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00
01/05/2025 13:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00
02/05/2025 13:30 | 2,55 055] 0,48 255 0,55 0,48 255] 0,55 0,48
PENETRACAO
T penetragio | 755l molde N° 10 Molde N° 10 Molde N° 10 Molde
Padréo
. L |Pressdo kg/m?| ISC L |Presséo kg/m?| ISC L |Presséao kg/m?| ISC L fressao kg/nl ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % | mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 16 1,6 16 1,6 16 1,6
1,0 1,27 | 0,050 - 28 2,9 28 2,9 28 2,9
1,5 1,90 | 0,075 - 37 3,8 37 3,8 37 3,8
2,0 2,54 | 0,100 § 70,31 47 4,8 4,8 6,8 47 4,8 4,8 6,8 47 4,8 48 | 6,8
3,0 3,81 | 0,150 - 66 6,8 66 6,8 66 6,8
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 76 7,8 7,8 7,4 76 7,8 7,8 7,4 76 7,8 78 | 7,4
6,0 7,62 | 0,300 - 93 9,6 93 9,6 93 9,6
8,0 10,16 | 0,400 - 102 | 10,5 102 | 10,5 102 | 10,5
10,0 | 12,70 | 0,500 - 116 | 11,9 116 | 11,9 116 | 11,9
16
14
12 E—
10 7,8
8 ’_/’k
6 ]
4 4,8
2 / ‘ ‘ - N° 10 [
0 } } } ‘ } } } } } } } } {
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
12 _’__’__——45
10 7,8
8 —— T |
6 4,8 __—T |
4 ——N° 10 [
2 4
0 | | | | | | | | f f ‘ 1‘ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
12 ——
10 7,8
8 — | T
6 48 | _4—T |
4 -
2 A | ——nNe10 ||
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

91



Proprietario:  Prefeitura Municipal de Concoérdia SC
Projeto: PROJETO DE PAVIMENTAC}AO
ASFALTICA
RUA ESPIRITO SANTO
Local: Km 0+115m - LD
Material: Argila escura c/ Cascalho Amostra: 1
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° 81 Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 73,00 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 69,10 g g 2" 50,8 0,0 1685,5 100,0
(c)Tara da Capsula 27,67 g g 11/2" | 38,1 206,3 1479,2 87,8
(d)Agua (a-b)] 3,90 g g 1" 25,4 238,8 1240,4 73,6
(e)Solo Seco (b-c)] 41,43 g g 3/4" | 19,1 186,8 1053,6 62,5
(f)Teor de Umidade (d/e*100) 9,4 % % 3/8" 9,5 198,8 854.,8 50,7
Umidade Média (g) 9,4 % 2 48 1406 1142 424
' 10 2,0 131,3 582,9 34,6
AMOSTRA TOTAL SECA: 1685,5 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Umida : 77,7 JAmostra seca: 71,0
a)Am. Total Umida 1740,4 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 1102,6 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
¢)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)] 637,8 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)j 582,9 g 40 0,42 8,8 62,2 87,6 30,3
e)Amostra Total Seca (b+d)] 1685,5 g 200 1 0,075 158 | 46,4 65,4 22,6
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 23,31 | 25,40 | 21,68 11,18 | 12,29 | 10,84
Capsula + Solo Seco (9) 18,74 | 19,83 | 17,02 10,12 | 11,04 | 9,76
Peso da Capsula (9) 7,08 7,00 | 7,01 6,51 | 6,50 6,63
Peso da Agua (9) 4,57 557 | 4,66 1,06 | 1,25 1,08
Peso do Solo seco (9) 11,66 | 12,83 | 10,01 3,61 | 4,54 3,13
Porcentagem de Agua (9) 39,2 43,4 | 46,6 294 | 27,5 34,5
N° de Pancadas - 36 25 20 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b [« d EQUIVALENTE
do indice de grupo 0,0 7,6 0,0 0,0 DE AREIA
Gréfico do Limite de Liquidez Prm;etla Al ! 2
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RESUMO DOS ENSAIOS
o Pedregulho 654 %
}E e : Areia Grossa | 4,3 %
= B "‘~-~J__ 43‘_,4 Areia Fina 7,7 %
% -—__\5_\;._ Pass. N° 200 22,6 %
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Teor de Umidade (%) MATERIAL Granular
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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