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1. APRESENTACAO

A empresa G2S ENGENHARIA LTDA apresenta o Volume 01 — Relatério de Projeto, como
parte integrante do Projeto Executivo de Engenharia para Pavimentagdo e Drenagem da Rua
Rufino Mendes de Souza, em trecho de aproximadamente 210 m, no municipio de
Papanduva/SC.

O presente Projeto Executivo de Engenharia é constituido pelos seguintes documentos:

e Volume 01 — Relatério de Projeto;
e Volume 02 — Projetos Executivos;
¢ Volume 03 — Orgamento & Cronograma.

A seguir, sdo apresentadas a principais informagdes referentes ao processo de contratagao:

e Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE PAPANDUVA/SC;
e Contratada: G2S ENGENHARIA LTDA;
¢ Dados Contratuais:
> Numero do Contrato: 048/2022;
Data de Assinatura: 24/05/2022;
Numero do Processo Licitatorio: 044/2022;
Numero da Inexigibilidade: 044/2022;
Objeto: Elaboracao de projetos relativos a pavimentacao e drenagem de vias, junto
ao municipio de Papanduva/SC.

o o o o

A seguir, é apresentada a composi¢cao da Equipe Técnica da G2S ENGENHARIA LTDA para
o desenvolvimento dos estudos e projetos apresentados neste documento:

e Matheus Galdino da Silva:
» Engenheiro Civil;
» CREA-PR 134.229/D;
s ART n°® 1720224410206;
» Coordenador e Responsavel Técnico Principal.

Atenciosamente

Assinado digitalmente por MATHEUS V EngenheirO C|V|I, M SC-
MATHEUS SR s orne ' CREA-PR 134.229/D

CERTIFICA MINAS V5,

G A L D I N O OU=20181735000176,
OU=Videoconferencia, OU=Certificado

PF A1, CN=MATHEUS GALDINO DA

DA I LVA. SILVA:08719502940
. Razao: Concordo com os termos

definidos neste documento.

Localizagdo: Curitiba, Parana.
Data: 2022-09-13 19:07:12

Foxit Reader Verséo: 10.0.1

Projeto de Engenharia - Vol. 01 -Pagina 3/47- R. Rufino Mendes de Souza



BN

PAPANDUVA

GOVERNO DO

MUNICIPIO

G2S

ENGENHARIA

1.1 MAPA DE SITUACAO
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2. ESTUDOS DE ENGENHARIA

Neste capitulo, sdo apresentados os principais estudos que subsidiardo a elaboragdo do
Projeto Executivo de Engenharia para Pavimentagdo e Drenagem de diversas vias urbanas
no bairro Parque Alvorada, no municipio de Santo Anténio da Platina.

2.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos constituem uma das primeiras etapas da elaboragdo de um projeto
de infraestrutura rodoviaria, tendo como finalidade representar a condigéo topografica de uma
regido para o desenvolvimento das etapas seguintes de projeto, devendo estar devidamente
georreferenciado. Ademais, esses estudos devem permitir, a qualquer tempo, a
reconstituicdo, em campo, do objeto projetado.

Desta forma, os estudos topograficos foram planejados e executados considerando premissas
preliminares, além de mapas representativos da regido, imagens de satélite (acessadas pelo
software Google Earth) e visitas ao trecho para entendimento das demandas locais.

Neste contexto, entende-se o levantamento topografico realizado como completo e suficiente
para atender ao projeto em questdo. A seguir, serdo descritas as principais atividades,
informacodes e resultados obtidos durante as campanhas dos Estudos Topograficos.

2.1.1 Trabalhos em Campo
Os trabalhos em campo ocorreram, entre os dias 12/08/2022. Na Figura 1 sao representadas

as atividades realizadas em campo com o uso de um sistema RTK, com o levantamento
cadastral de alguns elementos de interesse, na regido de projeto.

fab i Kot /
Figura 1 — Levantamento Topografico com uso de RTK no Trecho de Projeto.

2.1.2 Equipamentos Utilizados

Para o projeto em questdo, os levantamentos planialtimétricos foram desenvolvidos pelo
processo convencional, ou seja, por meio de levantamentos topograficos. Esses
levantamentos tém por objetivo registrar as informagdes topo-cadastrais das areas de
interesse ao desenvolvimento do projeto. Para tanto, no desenvolvimento dos levantamentos
topograficos foram utilizados dois tipos de equipamentos topograficos, sendo eles:

o Receptor GPS RTK, Marca Trimble, Modelo SP60;
e Controlador Trimble TSC3.

Projeto de Engenharia - Vol. 01 -Pagina 5/47- R. Rufino Mendes de Souza
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2.1.3 Sistemas de Projecao e de Referéncia

O mapeamento e os levantamentos topograficos foram elaborados no Sistema de Projegéo
UTM (Universal Transversa de Mercator) e estao referenciados ao SGB (Sistema Geodésico
Brasileiro), ou seja, as coordenadas planimétricas estao referenciadas ao Datum
SIRGAS2000 e as altitudes ortométricas estao referenciadas ao Datum altimétrico de
Imbituba-SC.

2.1.4 Resultados Obtidos

Apobs as medigdes topograficas realizadas em campo, o adequado processamento dos dados
obtidos se traduz em modelos computacionais representativos do terreno natural,
complementados pelas informagdes cadastrais levantadas, conforme se propde na Figura 2.
Neste contexto, o presente estudo topografico apresenta uma area total de aproximadamente
10.382 m? e uma extenséo linear total de 324 m de levantamentos topograficos de campo
realizados na Rua Rufino Mendes de Souza.

~i WL N iy 2 5
Figura 2 — Representagao do Levantamento Topografico Realizado para Desenvolvimento do Projeto.

Este conjunto de medigdes e informagdes, desenvolvidos conforme descrito neste capitulo,
sdo apresentados ainda no Volume 02 do presente Projeto Executivo de Engenharia e, para
sua melhor compreensao, recomenda-se a leitura daquele volume de projeto.

Por fim, cabe destacar que este estudo topografico fornece as bases necessarias e suficientes
para o desenvolvimento das demais disciplinas de projeto, atendendo satisfatoriamente as
razdes pelas quais foi realizado.
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2.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS
Os estudos hidrolégicos tém como principais objetivos:

Estabelecer os parametros definidores do clima regional;

Analisar o regime pluviométrico da area de influéncia direta do projeto;

Avaliar o escoamento superficial de regime permanente ou intermitente;

Definir as vazdes de contribuicdo para dimensionamento do sistema de drenagem.

Os diversos elementos necessarios a elaboragao dos estudos hidrologicos foram coletados
em diferentes 6rgaos, além de serem consultados estudos e publicagbes pertinentes, dentre
0S quais cabe ressaltar:

e Dados pluviométricos de estacOes localizadas nas proximidades do eixo de projeto e
disponibilizados pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA);

¢ Mapa da Bacia Hidrografica Brasileira contendo as sub-bacias disponibilizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

e Mapa da Divisdo Hidrografica do Brasil estabelecido pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH);

e Curvas de Nivel obtidas a partir do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission);

¢ Imagens de satélite obtidas a partir do Google Earth.

Para alcancar os objetivos referentes aos estudos hidrolégicos de maneira elucidativa, este
item sera dividido do modo como se propde abaixo. Nos subitens a seguir, retratam-se as
atividades desenvolvidas e os principais resultados obtidos.

e Pluviometria;
o Parametros de projeto.

2.2.1 Pluviometria

O estudo pluviométrico apresentado a seguir visa estabelecer parametros para avaliagéo do
escoamento superficial de precipitagéo definindo, principalmente, as seguintes informagdes:

¢ Histogramas do numero de dias chuvosos, precipitacbes maximas e totais mensais;
o Equacao de Intensidade-Duracao-Frequéncia (IDF) de precipitagao;
e Curvas de Intensidade-Duragao-Tempo de Recorréncia de precipitagao.

2.2.1.1 Regime Pluviométrico

Para definir o Regime Pluviométrico que melhor representa o trecho de projeto, inicialmente,
realizou-se uma consulta ao banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas a fim de
identificar as Estagdes Pluviométricas de maior relevancia para a regidao. Nesse cenario, foi
identificada apenas uma estagao com série histérica de dados consistentes capaz de fornecer
dados relevantes para esse estudo. Essa estacdo € apresentada na Tabela 1 e sua
localizacdo é representada na Figura 3.

Tabela 1 — Descrigdo dos Postos Pluviométricos Avaliados.
N°| Cédigo Nome Municipio/Estado Latitude | Longitude
1 | 2650022 | Iracema (ANA) Itaiépolis/SC 26°27'36"S | 50°00'00"O

Nos histogramas a seguir sdo apresentados os principais resultados que embasam o estudo
pluviométrico para a estacdo 2650022. Sdo apresentados o resumo anual de precipitagbes
(Tabela 2), o resumo mensal de dias chuvosos (Tabela 3), o resumo diario de precipitagcdes
maximas (Tabela 4) e o resumo pluviométrico mensal total (Tabela 5).
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Legenda

@ Posto Pluviométrico
&« Trecho Projeto

Figura 3 — Localizagdo da Estacdo Pluviométrica Definida na Tabela 1.

Tabela 2 — Resumo Anual de Precipitagdes.

Posto de Observagao: Iracema (ANA)

Cadigo: 2650022 Municipio: Itaiépolis Latitude: 26°27'36"S
Tipo:  Pluviométrico Estado: Santa Catarina Longitude: 50°00'00"O
Fonte: ANA, Hidroweb Periodo: Jan/1983 a Dez/2021

Precipitagao Volume [mm] Ano Obs.: 2007:

Anual Média 1.751,2 - 05 meses de dados disponiveis;
Anual Maxima 2.501,1 1983 2008, 2011, 2012 e 2020:
Anual Minima 9541 2006 11 meses de dados disponiveis.
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Tabela 3 — Resumo Mensal de Dias Chuvosos.

Posio de Cbservacao: Iracema (ANA)
Cadigo: 2650022 Municipio: itaiopolis Latitude: 26°27'36"S
Tipo:  Pluviométrico Estado. Santa Catarina Longitude: 50°00'00"0
Fonte: ANA, Hidroweb Periodo: Jan/1983 a Dez/2021
Mes . Jan _Fev. Mar Abr  Mai _Jun _Jul _Ago Set  Qut Nov Dez
|Maxima 230 210 200 150 180 160 210 160 190 190 220 240
Média 149 137 110 83 85 88 82 69 104 126 105 130
Minma 40 60 30 10 10 20 10 20 50 60 50 40
30 -
— 25 1
b=
=
=
— 20 A
3
=
2 151
i
O
S 10 1
@
g
)
0..
Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago Set Qut  Nov Dez
mMaxima mMédia mMinima
Tabela 4 — Resumo Diario de Precipitagdes.
Posto de Observagao: Iracema (ANA)
Cadigo: 2650022 Municipio: Itaiépolis Latitude: 26°27'36"S
Tipo:  Pluviométrico Estado: Santa Catarina Longitude: 50°00'00"O
Fonte: ANA, Hidroweb Periodo: Jan/1983 a Dez/2021
Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maxima 1054 78,8 788 91,2 151,0 131,8 103,6 112,0 103,6 99,4 784 124,0
Média 46,2 450 39,5 33,4 46,7 47,2 40,9 36,1 442 452 38,3 4838
Minima 134 140 48 24 23 58 47 46 99 158 134 11,8
160 -
140 1
'E ]
é120
2100
S
=)
() 80 T
560-
8
& 40
20 T
0_
Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
B Maxima BMédia BMinima
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Tabela 5 — Resumo Pluviométrico Mensal Total.

Posto de Observagao: Iracema (ANA)

Cadigo: 2650022 Municipio: Itaiépolis Latitude: 26°27'36"S
Tipo:  Pluviométrico Estado: Santa Catarina Longitude: 50°00'00"O
Fonte: ANA, Hidroweb Periodo: Jan/1983 a Dez/2021

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maxima 326,0 325,8 306,8 311,8 492,2 488,8 697,2 398,2 340,5 366,2 303,6 373,2
Média 188,3 168,7 1355 102,6 127,6 138,3 130,4 109,7 1554 189,1 131,3 171,7
Minima 24,3 304 108 24 23 131 47 62 276 638 353 344

800 -

Total Pluviométrico Mensal [mm]
N w H (€] (@) ~
o o o o o o
o o o o o o

-
o
o

o
'

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

BMaxima BMédia EMinima

2.2.1.2 Equagao Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF)

A maneira mais comumente empregada para caracterizar e estimar precipitacdes intensas no
Brasil € o emprego de curvas e equagdes de Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF). Estas
equagdes consistem em modelos matematicos semi-empiricos utilizados para prever a
intensidade de precipitagdo com base na duracéo e distribuicdo temporal. Usualmente, as
equacgoes do tipo IDF sao da seguinte forma:

. K.Tr® (Eq. 1)
ST o
Onde:
i é a intensidade (em mm/h);
Tr € o tempo de recorréncia (em anos);
t, € o tempo de concentragao (em min);
K,a,bec sdo parametros adimensionais definidos pelo regime pluviométrico.

Uma possibilidade para definicdo de uma curva IDF particular, € utilizar os dados
pluviométricos histéricos da regido (como os dados apresentados no item 2.2.1.1) para
estimar os parametros adimensionais da (Eq. 1).

Tendo em vista as complexidades matematicas para a definicdo de uma curva IDF,
consagradas em estudos hidrolégicos no Brasil, uma alternativa comumente empregada é o
uso de uma curva pré-estabelecida representativa da regido de estudo.

Para o projeto em questao, Back e Bonetti (2014), no estudo intitulado “Chuva de projeto para
instalacées prediais de aguas pluviais de Santa Catarina”, apresenta a (Eq. 2) como curva
IDF representativa para o municipio de Papanduva/SC.

Projeto de Engenharia - Vol. 01 -Pagina 10/47- R. Rufino Mendes de Souza
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753,80 . Tr0162

"7 Tt +9,0)07

(Eq. 2)

Tendo em vista a ampla aceitabilidade e assertividade das equacgdes IDF propostas por Back
e Bonetti (2014), a (Egq. 2) é adotada como referéncia para as etapas posteriores de
dimensionamento dos sistemas de drenagem do projeto.

Com base na (Eq. 2), é possivel estimar ainda as intensidades e as alturas da chuva em
diferentes arranjos entre o de tempo de recorréncia e o tempo de concentracdo. Na Tabela 6
séo apresentados os dados e as curvas Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF) associados,
enquanto na Tabela 7 sdo apresentados os dados e as curvas Altura-Duragcao-Frequéncia
(ADF) referentes as intensidades estimadas.

As curvas IDF e ADF apresentadas sdo compreendidas como parametros de projeto, sendo
que estes resultados se somam aos parametros apresentados no item 2.2.2 para subsidiar o
dimensionamento dos elementos de drenagem pertinentes ao projeto.

Tabela 6 — Previsao da Intensidade Maxima de Chuva, em mm/h.

t. (min) Tempo de Recorréncia (anos)
‘ 5 10 15 25 50 100
5 154,2 172,6 184,3 200,2 224.0 250,6
10 124,6 139,4 148,8 161,7 180,9 202,4
20 92,6 103,7 110,7 120,2 134,5 150,5
30 75,3 84,2 90,0 97,7 109,3 122,3
60 50,5 56,5 60,3 65,5 73,3 82,0
120 32,6 36,5 38,9 42,3 47,3 52,9
180 24,9 27,9 29,8 32,4 36,2 40,5
360 15,6 17,5 18,7 20,3 22,7 25,4
720 9,7 10,8 11,6 12,6 14,1 15,8
1080 7,3 8,2 8,7 9,5 10,6 11,9
200 1
Curvas —TR=5
180 1 Intensidade-Durag&o-Frequéncia TR = 10
160 TR=15
TR =25
~ 140 1 ——TR=50
<
= TR =100
13 120 A
3 100 1
D
2 80 {
2
c
~ 60 1
40 A
20 A
0 T T T T T 1
0 250 500 750 1.000 1.250 1.500
Tempo de Concentragédo (min)
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Tabela 7 — Previsao da Altura Maxima de Chuva, em mm.

Tt Tempo de Recorréncia (anos)

5 10 15 25 50 100

5 12,9 14,4 15,4 16,7 18,7 20,9
10 20,8 23,2 24,8 26,9 30,1 33,7
20 30,9 34,6 36,9 40,1 44,8 50,2
30 37,6 42,1 45,0 48,9 54,7 61,2
60 50,5 56,5 60,3 65,5 73,3 82,0
120 65,2 72,9 77,9 84,6 94,6 105,9
180 74,8 83,7 89,4 97,1 108,7 121,6
360 93,7 104,8 111,9 121,6 136,1 152,2
720 116,3 130,2 139,0 151,0 169,0 189,0
1080 131,8 1474 157,4 171,0 191,4 2141

200 1
180 1
160
140
€ 120
E
- 100
2
< 80 ——TR=5
60 | TR =10
TR=15
40 A TR =25
] Curvas TR =50
20 A ~ a
| Altura-Duragao-Frequéncia TR =100
0 T T T T T 1
0 250 500 750 1.000 1.250 1.500

Tempo de Concentragédo (min)

2.2.2 Parametros de projeto

Nos subitens propostos a seguir, sdo apresentadas as principais metodologias e parametros
de projeto definidos no &mbito dos estudos hidroldgicos para o desenvolvimento dos projetos
de drenagem. Estas definigbes se juntam a curva IDF definida no item anterior para
embasarem o dimensionamento hidraulico, conforme se discute no item 3.4.

2.2.2.1 Metodologia de Calculo

A metodologia adotada para a determinacédo das vazdes de projeto varia de acordo com a
area de contribuicdo avaliada. Comumente sdo empregados trés principais métodos para
estimativa das vazdes de projeto, sendo estes divididos da seguinte forma:

Drenagem superficial: Método Racional;

Bacias pequenas, com areas de até 4 km?: Método Racional;

Bacias intermediarias, com areas de 4 km? até 10 km?: Método Racional Corrigido;
Grandes bacias, superiores a 10 km?: Método do Hidrograma Unitario Triangular.

Como este projeto trata da pavimentacao e drenagem de vias urbanas, a drenagem avaliada
e dimensionada é exclusivamente superficial. Portanto, a seguir € apresentado apenas o
Método Racional, utilizado para a estimativa das vazdes do presente projeto.

Projeto de Engenharia - Vol. 01 -Pagina 12/47- R. Rufino Mendes de Souza
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Método Racional:

Esse método consiste na definicao da descarga (vazdo) maxima de uma enchente de projeto
por meio da seguinte expresséo:

c.i.A E
Q= 36 (Eq.3)
Onde:
Q € a vazao de projeto (em m3/s);
c é o coeficiente de defluvio (adimensional);
i é a intensidade (em mm/h);
A € a area da bacia de contribui¢cdo (em km3).

Tendo em vista a simplicidade de calculo, este é o método de avaliacao de descargas de
projeto mais utilizado para o dimensionamento de sistemas de drenagem para bacias de
pequeno porte ou em areas urbanas (DNIT, 2005a).

2.2.2.2 Tempo de Recorréncia

Tempo de recorréncia (Tr) € o intervalo médio de anos com que se repete ou se supera uma
precipitacao pluvial de determinada intensidade e tempo de duracéo. Sao definidos em fungao
do tipo e grau de importancia da obra a ser hidraulicamente dimensionada ou verificada. Para
o presente projeto, sdo adotados os tempos de recorréncia minimos estipulados na Instrugao
de Servigco 203 do DNIT (1S-203: Estudos Hidroldgicos), os quais estao descritos a seguir:

Tabela 8 — Tempos de Recorréncia Minimos.

Estruturas de Drenagem Tr (anos)
Drenagem Superficial 5a10
Drenagem Subsuperficial 10

15 (como canal)

25 (como orificio)
25 (como canal)
50 (como orificio)
Fonte: DNIT (2005b).

Bueiros Tubulares

Bueiros Celulares

2.2.2.3 Tempo de Concentragao

O tempo de duragao (ou concentragdo) de uma precipitagdo para fins do dimensionamento
hidraulico de uma estrutura do sistema de drenagem das aguas de escoamento superficial &,
normalmente, igual ao tempo de concentrac&o da bacia de contribuicdo, entendendo-se como
tal, o intervalo de tempo da trajetdria da particula do ponto mais afastado da precipitacao até
a secgao em estudo.

Para obras de drenagem superficial, sera considerado o tempo de concentragéo igual a 5
minutos, conforme especificado na 1S-203 (DNIT, 2005b).

2.2.2.4 Coeficiente de Defluvio

Da precipitagdo que incide sobre dada regido, parte se infiltra no solo e parte escoa
superficialmente. Assim, é sobre essa segunda parcela que os sistemas de drenagem se
destinam em coletar e destinar para os cursos de agua de maneira segura e eficiente.

Além da definigao da precipitagdo que incide sobre a regidao em estudo, é preciso caracteriza-
la ainda de acordo com a sua cobertura vegetal, que define o respectivo coeficiente de
escoamento superficial ou de defluvio (também conhecido como run-off). Tal coeficiente
representa a relagdo entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume total
precipitado.
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Sendo assim, para o dimensionamento dos sistemas de drenagem pertinentes a este projeto,
o coeficiente de escoamento é definido em fungdo da caracteristica da superficie, com os
valores de referéncia apresentados na Tabela 9, conforme preconiza o Manual de Hidrologia
Basica para Estruturas de Drenagem (DNIT, 2005a).

Tabela 9 — Coeficiente de Escoamento Superficial (Run-O

Tipo de Superficie

Coeficiente de Defllvio

Ruas

Asfalto 0,70 a 0,95
Concreto 0,80 a 0,95
Tijolos 0,70a 0,85
Trajet

ca?é:c(i)assde acesso a 0,75a0.85
Telhados 0,75a0,95

Gramados; solos arenosos

Plano, 2% 0,05a0,10
Médio 2 a 7% 0,10a0,15
ingreme, 7% 0,15a 0,20

Gramados; solos compactos

Plano, 2% 0,13a0,17
Médio 2 a 7% 0,18 a 0,22
ingreme, 7% 0,15a 0,35

Fonte: DNIT (2005a).

Para fins de dimensionamento hidraulico, o valor do coeficiente de deflivio adotado sera, para
a drenagem superficial (a qual recebe e conduz a
igual a 0,83, valor médio para este tipo de superficie de acordo com a Tabela 9. Da mesma
forma, para as demais superficies de escoamento, quando pertinente, serao adotados sempre
os coeficiente de deflivio médios propostos na T

agua proveniente do revestimento asfaltico),

abela 9.
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2.3 ESTUDO DE TRAFEGO

Este estudo tem por objetivo conhecer o numero de veiculos que circulara por uma via durante
um determinado horizonte de projeto, o qual ira gerar parametros essenciais a geometria e ao
dimensionamento das camadas de pavimentacao.

2.3.1 Parametros de Trafego

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

Ademais, o trafego e as cargas solicitantes em uma via a ser pavimentada devem ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacao das caracteristicas adotadas. Em funcao da
vistoria técnica realizada em campo, define-se que o presente projeto esta inserido em uma
via local, de trafego predominantemente leve.

Segundo a IP-02 (SIURB/PMSP, 2004), vias locais de trafego leve sao identificadas como
ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais nao é previsto o trafego de
6nibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e énibus em numero nao
superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um nimero "N" tipico de 10°
solicitagdes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

Na Tabela 10, sdo apresentados os diversos parametros de trafego em funcdo da
classificagcao da via, para trechos urbanos.

Tabela 10 — Classificacdo das Vias e Par@metros de Trafego.

Volume inicial
Vida faixa mais
Funcao Trafego de carregada Equivalente / N N
predominante | previsto projeto | Veiculo Camllnhao Veiculo caracteristico
L "
eve Onibus
4
Via local Leve 10 100a400f 4a20 1,50 2,710x 10 5a 10°
1,40 x 10
Via Local e . 401 a 1,40x 10° a
Méd 1 21a10 1,5 ’ 5
Coletora edio 0 1500 a 100 ;50 6,80x 10° 5x10
Meio 1501 a 1,4x 10°a 6
pesado 10 5000 101 a 300 2,30 3.1 x 10° 2x10
Vias =
Coletoras e Pesado 12 51%%10; 301 a 1000 5,90 1.0x10 7a 2x 107
Estruturais 3,3x 10
Muito 1001 a 3,3x 10" a .
pesado 12 > 10000 2000 5,90 6.7 x 107 5x10
. Volume
Faixa o 12 < 500 3x 108 107
. médio
Exclusiva de
Onibus Volume 12 > 500 5% 107 5% 107
pesado

Fonte: IP-02 (SIURB-PMSP, 2004).

Para definigdo do numero “N” no contexto deste projeto, na sequéncia sao apresentados e
definidos cada um dos parametros pertinentes que influem na metodologia de calculo do
referido parametro.
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2.3.1.1 Periodo de Analise e Taxa de Crescimento

O periodo de projeto adotado é de 10 anos, em fungao da duragdo maxima da camada
asfaltica de revestimento (oxidagao de ligante), sendo o periodo recomendado pelos métodos
de dimensionamento da IP-02 (SIURB/PMSP, 2004) e do Manual de Pavimentagédo do DNIT
(2006a), sendo este embasado no método da AASHTO. Nesse periodo, considera-se ainda
uma taxa de crescimento de 5% ao ano.

Ressalta-se que, para o atendimento das condi¢des de uso e de tempo de vida util fixado em
projeto, o pavimento devera ser mantido em suas condi¢gdes de concepgao e periodicamente
deverdo ser efetuadas os servicos de manutengao indispensaveis para o perfeito
funcionamento da estrutura do pavimento.

2.3.1.2 Fator de Carga

O Fator de Carga (FC), também conhecido como Fator de Equivaléncia, € um coeficiente de
equivaléncia entre o numero de eixos dos veiculos de projeto com o eixo padrao (eixo simples
com rodagem dupla de 8,2 tf) de projeto. Esse fator é calculado a partir da pesagem ou
estimativa de peso de eixos do tipo simples e tandem, por categoria de veiculo. E computada
ainda a frequéncia por eixo, em cada categoria.

No presente método de dimensionamento, considera-se que a carga maxima legal para o eixo
simples de rodas duplas no Brasil € de 10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (100
KN/ESRD).

2.3.2 Namero N

Definidos todos os parametros de projeto estima-se o numero N, conforme apresentado na
Tabela 10. Dessa maneira, o nimero N caracteristico de repeticdes do eixo padrao até o 10°
ano do projeto, sugerido pela IP-02 (SIURB/PMSP, 2004), para uma via local, de trafego
predominantemente leve ¢é de:

N=1,0x10°.
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3. PROJETOS DE ENGENHARIA

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais definicoes e dimensionamentos que norteiam
a elaboracgao do presente Projeto Executivo de Engenharia para as obras de Pavimentagéo e
Drenagem da Rua Rufino Mendes de Souza, em trecho de aproximadamente 210 m, no
municipio de Papanduva/SC. Os Projetos Executivos descritos a seguir estdo atualizados em
funcao das premissas estabelecidas, dos estudos de engenharia realizados e das demandas
exigidas para a completa execugao dos servigos.

3.1 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geomeétrico é elaborado com base nas premissas iniciais de projeto, bem como
considera os insumos basicos fornecidos pelos estudos topograficos, associados aos
subsidios gerados pelos estudos hidrolégicos e de trafego, de forma a se obter a melhor
solucdo de projeto, atendendo, ao maximo, as condicionantes técnicas, econémicas e
ambientais, representando assim a melhor solugao possivel para o projeto.

Como principal referéncia de definicho das premissas técnicas, sao consideradas as
orientagdes presentes na Instrugao de Projetos N° 02 — Classificagao das Vias (SIURB/PMSP,
2004). Adicionalmente, consideram-se também as orientagbes das Instrugdes de Servigo 208
e 241 (DNIT, 2005b) e do Manual de Projeto Geométricos de Rodovias Rurais (DNIT, 1999).

Destaca-se ainda que os desenhos do Projeto Geométrico estdo detalhados no Volume 02 do
presente Projeto Executivo de Engenharia e, para seu melhor entendimento, recomenda-se a
leitura daquele volume de projeto.

3.1.1 Premissas Técnicas

Tendo em vista as demandas a serem supridas pelo Projeto Geométrico, se faz necessario
definir as caracteristicas basicas que norteiam todas as etapas de desenvolvimento do
projeto. Essas caracteristicas sao relacionadas abaixo, tendo sidas orientadas pela Instrugao
de Projetos N° 02 — Classificagéo das Vias (SIURB/PMSP, 2004).

e Caracteristicas em planta:

- Raio minimo: 20 m;
- Largura da faixa de rolamento: 2,70 a 3,50 m;
- Largura dos passeios acostamento externo: 1,50 m.

e Caracteristicas em perfil:

- Rampa méaxima: 15,0%;
- Valor minimo de K para curvas verticais convexas: 5;
- Valor minimo de K para curvas verticais concavas: 7.

Cabe ressaltar, entretanto, que o presente projeto trata-se de pavimentacao de vias urbanas
ja consolidadas. Assim, em situagdes conflitantes, a preferéncia de projeto € manter as
caracteristicas atualmente existentes in-loco em detrimento das recomendagbes normativas,
para minimizar os impactos de terrapleno que possam comprometer as propriedades lindeiras
a regiao de projeto.

3.1.2 Desenvolvimento do Projeto
Com o objetivo de atender as premissas elencadas acima, foram definidos 2 eixos principais

de projeto, para abranger o trecho da Rua Rufino Mendes de Souza a ser pavimentada, bem
como sua interse¢cao com a Rua Juscelino K. de Oliveira.
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A secao-tipo de projeto foi definida conforme Figura 4, com largura total de 13,30 m incluindo
os passeios em areia. Esta definicdo baseia-se nos planos de urbanizagdo municipais,
apresentado pela Prefeitura Municipal de Papanduva.

X

13/30
1,65 10J00 1,65
|

Figura 4 — Secgao-Tipo de Projeto.

Em funcao do desenvolvimento do presente Projeto Geométrico, na Tabela 11 é apresentada
a descrigao dos eixos propostos, bem como as principais informag¢des complementares de
projeto.

Tabela 11 — Resumo das Informacgbes Basicas dos Eixos Projetados.
Coordenadas UTM, Fuso 22S, Datum SIRGAS 2000 ~
. P - Extensao
Eixo Trecho Inicio Final [m]
Norte Este Norte Este
100 |Rua Rufino Mendes de Souza |7.078.531,606| 585.975,433 | 7.078.337,499 | 585.895,405 209,96
200 |Rua Juscelino K. de Oliveira |7.078.432,798| 585.923,879 | 7.078.425,174 | 585.942,369 20,00
Extensdo Total: 229,96

3.1.3 Apresentacao

Como pode ser observado no Volume 02 do presente Projeto Executivo de Engenharia, o
Projeto Geométrico é apresentado em planta, na escala 1:500, onde estado indicados o eixo
(estaqueado a cada 20 metros e os pontos notaveis de inicio, fim e curvas), os bordos da
plataforma, as proje¢des dos off-sets com convengdes diferenciadas para corte e aterro, os
quadros de elementos de curvas horizontais e demais informacdes pertinentes.

Em perfil, nas escalas horizontal 1:500 e vertical 1:50, estdo representados o greide
longitudinal (por meio dos pontos notaveis), rampas (em porcentagem), elementos das curvas
verticais, o terreno natural e demais informacdes pertinentes.

3.1.4 Notas de Servico

A seguir sdo apresentadas tabelas informativas contendo todas as notas de servico da
geometria horizontal e da geometria vertical projetadas para os eixos utilizados na elaboracéo
do presente Projeto Geométrico.

3.1.4.1 Geometria Horizontal

Tabela 12 — Nota de Servigo da Geometria Horizontal — Eixo 100.

_ Coordenadas UTM . . . Angulo . Desenv. | Tangente
Posigao Norte [m] Este [m] Azimute Geometria Tipo Central Raio [m] [m] Externa
100+000,000| 7.078.531,606 | 585.975,433 PP-0
202°24' 20,7" Tangente 209,96
100+209,958| 7.078.337,499 | 585.895,405 PF-1
Tabela 13 — Nota de Servigo da Geometria Horizontal — Eixo 200.
_ Coordenadas UTM . . . Angulo . Desenv. | Tangente
Posicao Norte [m] Este [m] Azimute Geometria Tipo Central Raio [m] [m] Externa
200+000,000| 7.078.432,798 | 585.923,879 PP-0
112°24' 20,7" Tangente 20,00
200+020,000| 7.078.425,174 | 585.942,369 PF-1
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3.1.4.2 Geometria Vertical

Tabela 14 — Nota de Servico da Geometria Vertical — Eixo 100.

e Cota [m] . . Rampa | Extensao Raio Flecha
Posigao Terreno Projeto | Vermelha Geometria|  Tipo Curva [%] [m] [m] [m] Fator K
100+000,00 840,99 840,99 0,00 PPV-0
Tangente -1,72 20,00
100+020,00 840,46 840,64 0,19 PCV-1
100+040,00 840,37 840,52 0,15 PIV-1 Parabola | Convexa 40,00 911,74 0,219 9,117
100+060,00 840,70 840,83 0,13 PTV-1
Tangente 2,67 35,00
100+095,00 841,75 841,77 0,02 PCV-2
100+100,00 841,92 841,92 0,00 PIV-2 Parabola | Concava 10,00 666,67 0,019 6,667
100+105,00 842,12 842,11 -0,01 PTV-2
Tangente 4,17 35,00
100+140,00 843,53 843,57 0,04 PCV-3
100+160,00 844,20 844,19 0,00 PIV-3 Parabola | Convexa 40,00 967,61 0,207 9,675
100+180,00 844,50 844,41 -0,09 PTV-3
Tangente 0,03 29,96
100+209,96 844,42 844,42 0,00 PFV-4
Tabela 15 — Nota de Servigo da Geometria Vertical — Eixo 200.
Posicado Cota. [m] Geometria Tipo Curva e Eol EXeTE LY L Fator K
Terreno Projeto | Vermelha [%] [m] [m] [m]
200+000,00 842,49 842,49 0,00 PPV-0
Tangente -5,00 20,00
200+020,00 841,50 841,50 0,00 PFV-1
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3.2 PROJETO TERRAPLENAGEM

O presente Projeto de Terraplenagem é elaborado com o objetivo de descrever e justificar os
meétodos e processos utilizados para definir e quantificar a movimentacao de terra necessaria
para as obras de Pavimentagéo e Drenagem da Rua Rufino Mendes de Souza, em trecho de
aproximadamente 210 m, no municipio de Papanduva/SC.

Com este intuito, a presente disciplina retine o conjunto de informagdes que, sob forma de
desenhos, notas de servico, tabelas de distribuicdo de terras e especificagdes técnicas, sao
essenciais para o perfeito entendimento e construgdo das obras em terra do projeto em
questéo.

3.2.1 Dados e Parametros Utilizados

Para o desenvolvimento do Projeto de Terraplenagem, os Estudos Topograficos, os Estudos
Geotécnicos e o Projeto Geométrico se caracterizam como as principais fontes de
informacdes para embasar os resultados obtidos. A seguir sdo presentadas as contribui¢coes
destas disciplinas para o projeto em questao.

3.2.1.1 Estudos Geotécnicos

Fonte do maior niumero de subsidios essenciais a elaboracdo deste projeto, os Estudos
Geotécnicos trazem as seguintes contribuigbes:

o Classificacao da categoria dos materiais a escavar, os quais, em fungcdo da Vistoria
Técnica realizada, séo considerados em projeto como enquadrados em 12 categoria;

o Determinacao do fator de homogeneizacao a ser considerado nos aterros, tendo como
finalidade compensar a diferenca de densidade e, consequentemente, de volume entre o
material “in natura”, na sua origem, e 0 mesmo material compactado no seu destino. Para
tanto, define-se o Fator de Homogeneizacao de projeto como 1,40, sendo este um valor
adequado e representativo do solo local;

¢ Determinacao da necessidade de possiveis reforcos ou substituicido de materiais do
subleito de baixa capacidade de suporte. Com base nos resultados da Vistoria Técnica
realizada, nao foram identificados trechos com necessidade de reforgo e/ou substituicao
do subleito;

o Determinacao da geometria dos taludes nas seg¢des tipicas de terraplenagem, quando
necessario, sendo:

Tipo do Talude |Inclinagao dos taludes
Corte 1(V):1(H)
Aterro 2(V):3(H)

3.2.1.2 Projeto Geométrico

Através da definicado do alinhamento horizontal e vertical do projeto, langados sobre o Modelo
Digital do Terreno (MDT, proveniente dos Estudos Topograficos), € possivel obter as areas
das segdes estaqueadas para, em conjunto com as informagdes geotécnicas, determinar os
volumes de terraplenagem que comporéo a execugéo da obra.

Cabe salientar que este processo é realizado objetivando resultar no minimo de
movimentacao de terra possivel, além de manter pontos de interesse em concordancia vertical
com o greide das pistas existentes, como os pontos de inicio de fim do trecho de cada trecho
e também os pontos de implantacao de intersecoes.
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3.2.2 Desenvolvimento do Projeto
3.2.2.1 Servigos Preliminares

O unico servigo preliminar de terrapleno previsto para o projeto em questéo € a regularizagéo
do subleito. Este servigo, dimensionado em area no modelo digital do projeto, corresponde a
regiao delimitada pelos offsets dos taludes projetados. Na Tabela 16, € possivel o quantitativo
resumo determinado para essa atividade.

Tabela 16 — Quantitativo dos Servicos Preliminares.
Servigo Area (m?)
Regularizagao do subleito 3.024,54

3.2.2.2 Calculo de Volumes

O calculo de volumes de terraplenagem foi realizado pelo método da média das areas, a partir
das areas gabaritadas das sec¢bes transversais, obtidas no modelo digital do projeto (com
emprego do software AutoCAD Civil 3D), quando previamente informadas a este, a geometria
horizontal e vertical da via, assim como as sec¢des transversais tipo de projeto.

De posse das sec¢bes transversais gabaritadas € desenvolvido o calculo das ordenadas do
diagrama de Bruckner, aplicando-se o devido fator de homogeneizagdo aos volumes de
aterro. Na Tabela 17 apresentada a seguir, é possivel observar os resultados obtidos.

Tabela 17 — Calculo de Volumes.

Area Geométrica [m?] | Semi-Dist. Volume [m?] Vol. Acum. [m’] | Compensagio | Ordenada de
Estaca
Corte Aterro [m] Corte | Aterro | Corte | Aterro | Lateral [m®] | Bruckner [m®]

100+000,00 4,17 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

100+010,00 1,04 1,90 5,00 26,01 18,79 26,01 18,79 18,79 7,22

100+020,00 1,32 1,20 5,00 11,81 21,66 37,82 40,45 11,81 -2,63
100+030,00 1,19 0,99 5,00 12,59 15,26 50,41 55,72 12,59 -5,30
100+040,00 1,80 0,77 5,00 14,99 12,26 65,40 67,98 12,26 -2,58
100+050,00 1,92 0,91 5,00 18,61 11,73 84,01 79,70 11,73 4,31

100+060,00 2,00 0,92 5,00 19,58 12,83 103,59 92,53 12,83 11,06
100+070,00 2,15 0,73 5,00 20,72 11,54 124,32 104,08 11,54 20,24
100+080,00 2,60 0,57 5,00 23,75 9,06 148,07 113,14 9,06 34,93
100+090,00 3,19 0,55 5,00 28,96 7,84 177,02 120,98 7,84 56,04
100+100,00 3,92 0,52 5,00 35,54 7,47 212,56 128,45 7,47 84,11
100+110,00 6,30 0,00 5,00 51,07 3,61 263,63 132,06 3,61 131,57
100+120,00 2,03 1,88 5,00 41,61 13,19 305,24 145,25 13,19 159,99
100+130,00 3,18 1,27 5,00 26,01 22,07 331,24 167,32 22,07 163,92
100+140,00 3,12 1,08 5,00 31,49 16,44 362,73 183,76 16,44 178,97
100+150,00 3,39 0,16 5,00 32,56 8,68 395,29 192,44 8,68 202,85
100+160,00 4,99 0,00 5,00 41,91 1,12 437,20 193,56 1,12 243,64
100+170,00 5,23 0,00 5,00 51,12 0,00 488,32 193,56 0,00 294,76
100+180,00 5,44 0,00 5,00 53,34 0,00 541,66 193,56 0,00 348,10
100+190,00 5,01 0,00 5,00 52,21 0,00 593,87 193,56 0,00 400,31
100+200,00 4,05 0,05 5,00 45,27 0,34 639,13 193,90 0,34 445,23
100+209,96 4,81 0,74 4,98 44,08 5,53 683,21 199,43 5,53 483,78

Por fim, a Tabela 18 apresenta o resumo dos resultados de movimentagéo de terra obtidos,
demonstrando os trechos correspondentes a corte, aterro e compensacéo lateral, assim como
o volume total de cada parcela.

3.2.2.3 Distribuicdo de Terras

Com relacao a distribuicao do terrapleno, visa-se nao somente diminuir as distancias médias
de transporte, como também atender as condicionantes estabelecidas. Para isso, é elaborada
a planilha de distribuigéo de terras (Tabela 19), na qual é registrada a origem e destino dos
materiais, o respectivo DMT e a identificacido do tipo de intervencéo.
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Tabela 18 — Resumo do Calculo de Volumes.

Localizagao Volume [m?]
Descrica Sequénci
e =i Inicio Final S Parcial | Acumulado
Massa

Composigdo Lateral | - | - | - | - | - | 186,91
Corte CO-01 100+000,00 | 100+020,00 | 100+010,00 7,22 7,22
Corte CO-02 | 100+040,00 | 100+209,96 | 100+151,36 | 489,08 496,30

Corpo de Aterro | CA-01 | 100+020,00 | 100+040,00 | 100+022,13 | 12,53 | 12,53

Ao longo do trecho, devido as imposi¢gdes geométricas, houve uma descompensagao entre o
volume de corte e aterro, com uma sobra estimada de 483,78 m® de material escavado. Para
fins logisticos, considera-se que este material sera destinado na Pedreira Britapar, com DMT
médio até a obra de 2,80 km.

Tabela 19 — Origem e Destino da Movimentagao de Terra Projetados.

Origem Destino

Localizagdo Localizagao Volume | DMT

Descrigdo | Seq. L. ) Centro de | Descrigdo | Sequéncia .. . Centro de [m?] [m]

Inicio Final Inicio Final
Massa Massa

Comp. lat.| - | - [ - | - | Comp. Lat. | - [ - | - | - [ 18691 ] o
Corte CO-01] 100+000,00 | 100+020,00 | 100+010,00 Aterro CA-01 100+020,00 | 100+040,00 | 100+022,13 | 7,22 12
Aterro CA-01 100+020,00 | 100+040,00 | 100+022,13 | 5,30 129
Corte CO-02 | 100+040,00 | 100+209,96 | 100+151,36 ADME ADMEO1 - - - 483.78 | 2.800

3.2.3 Recomendac¢odes Executivas

A Especificagdo de Servigo N° 108 do DNIT (2009), que trata sobre terraplanagem e aterros,
define condigbes especificas quanto ao material a ser empregado nessas condigbes.
Resumidamente, a referida Especificacdo de Servigco estabelece que os materiais devem:

Sempre que tecnicamente possivel, ser de 12 e/ou de 22 categoria;
Ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas;

Para corpo de aterro: CBR = 2% e expansao < 4%;

Para camada final de aterro: CBR = 6% e expansao < 2%.

Assim, recomenda-se para execugao do corpo de aterro um CBR maior ou igual a 2,00% e
expansdo menor ou igual a 4,00%. Ja, para a camada final de aterro, esta com 60 cm de
espessura situada entre o corpo de aterro e o greide de terraplenagem, é recomendado um
CBR maior ou igual a 6,00% e expansao menor ou igual a 2,00%.

Importante salientar ainda que, conforme estabelece a Norma DNIT 108/2009 — ES, para o
corpo de aterro, a espessura da camada compactada nao deve ultrapassar a 0,30 m,
enquanto para as camadas finais esta espessura ndo deve ultrapassar 0,20 m. Ainda, para o
corpo de aterro, este material devera ser compactado até atingir 100% da massa especifica
obtida no ensaio Proctor Normal, ao mesmo tempo que a camada final devera ser compactada
até atingir 100% da massa especifica obtida no ensaio Proctor Intermediario. A umidade do
material devera ser a umidade 6tima determinada no ensaio, com a variagdo de mais ou
menos 3%.

3.2.4 Resumo de Projeto
As Tabelas apresentadas a seguir sintetizam resumidamente os resultados de movimentagao

de terra obtidos, traduzidos em volumes de escavagdao e de compactacdo, além dos
quantitativos dos servigos preliminares.
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Tabela 20 — Resumo da Origem e Destino da Movimentagao de Terra.

Origem Destino
Corte 22 Composigao 5
Categoria [m] Aterro [m?] Lateral [m’] ADME [m?] Total [m?]
683,21 12,53 186,91 483,78 683,21
Tabela 21 — Planilha de Quantidades de Terraplenagem.
Item Qtde Unid.
Regularizag&o, conformagao e compactagao de leito 3.024,54 m?
~ 0 < DMT < 50 194,13 m?
Escavacdo, Carga e Transporte 50 < DMT< 200 530 "
22 categoria — d m
2.500 <DMT < 3.000 483,78 m®
Compactacao de Aterros 100% do Proctor Normal 199,43 m?®
Espalhamento e conformagao de bota-fora 483,78 m?®

Destaca-se ainda que o Projeto de Terraplenagem esta detalhado no Volume 02 do presente
Projeto Executivo de Engenharia e, para seu melhor entendimento, recomenda-se a leitura
daquele volume de projeto.

3.2.5 Notas de Servico

A seguir é apresentada a Tabela 22 informativa contendo as notas de servigo do Projeto de
Terraplenagem para o eixo principal de projeto (Eixo 100).

Tabela 22 — Nota de Servigo de Terraplenagem.
Lado Esquerdo Eixo
Offset Passeio Meio-Fio Pista

Dist. [ Cota |Dist.| Cota |Dist.| Cota |[Dist.| Cota
6,94 | 841,356 | 6,65 | 841,068 | 5,15 | 840,988 | 5,00 | 840,548
6,80 | 840,799 | 6,65 | 840,896 | 5,15 | 840,816 | 5,00 | 840,376
6,75 | 840,656 | 6,65 | 840,724 | 5,15 | 840,644 | 5,00 | 840,204
6,78 | 840,520 | 6,65 | 840,607 | 5,15 | 840,527 | 5,00 | 840,087
6,78 | 840,512 | 6,65 | 840,599 | 5,15 | 840,519 | 5,00 | 840,079
6,91 | 840,530 | 6,65 | 840,702 | 5,15 | 840,622 | 5,00 | 840,182
7,00 | 840,681 | 6,65 | 840,913 | 5,15 | 840,833 | 5,00 | 840,393
6,89 | 841,023 | 6,65 | 841,180 | 5,15 | 841,100 | 5,00 | 840,660
6,71 | 841,405 | 6,65 | 841,447 | 5,15 | 841,367 | 5,00 | 840,927
6,71 | 841,776 | 6,65 | 841,713 | 5,15 | 841,633 | 5,00 | 841,193
6,77 | 842,119 | 6,65 | 841,999 | 5,15 | 841,919 | 5,00 | 841,479

10,00 842,488 Encaixe Eixo 200 - R. Juscelino K. de Oliveira
7,34 | 842,351 | 6,65 | 842,813 | 5,15 | 842,733 | 5,00 | 842,293
7,61 | 842,589 | 6,65 | 843,230 | 5,15 | 843,150 | 5,00 | 842,710
7,47 | 843,101 | 6,65 | 843,647 | 5,15 | 843,567 | 5,00 | 843,127
6,88 | 843,859 | 6,65 | 844,012 | 5,15 | 843,932 | 5,00 | 843,492
6,71 | 844,337 | 6,65 | 844,273 | 5,15 | 844,193 | 5,00 | 843,753
7,18 | 844,962 | 6,65 | 844,432 | 5,15 | 844,352 | 5,00 | 843,912
6,88 | 844,721 | 6,65 | 844,487 | 5,15 | 844,407 | 5,00 | 843,967
6,69 | 844,461 | 6,65 | 844,490 | 5,15 | 844,410 | 5,00 | 843,970
6,66 | 844,486 | 6,65 | 844,493 | 5,15 | 844,413 | 5,00 | 843,973
7,27 | 845,120 | 6,65 | 844,496 | 5,15 | 844,416 | 5,00 | 843,976

Lado Direito

Pista Meio-Fio Passeio Offset

Cota |Dist.| Cota [Dist.| Cota |Dist.| Cota
840,548 | 5,15 | 840,988 | 6,65 | 841,068 | 7,48 | 840,518
840,376 | 5,15 | 840,816 | 6,65 | 840,896 | 7,65 | 840,227
840,204 | 5,15 | 840,644 | 6,65 | 840,724 | 7,43 | 840,207
840,087 | 5,15 | 840,527 | 6,65 | 840,607 | 7,27 | 840,195
840,079 | 5,15 | 840,519 | 6,65 | 840,599 | 7,19 | 840,239
840,182 | 5,15 | 840,622 | 6,65 | 840,702 | 7,23 | 840,312
840,393 | 5,15 | 840,833 | 6,65 | 840,913 | 7,13 | 840,591
840,660 | 5,15 | 841,100 | 6,65 | 841,180 | 7,07 | 840,902
840,927 | 5,15 | 841,367 | 6,65 | 841,447 | 7,18 | 841,096
841,293 | 5,00 | 841,193 | 5,15 | 841,633 | 6,65 | 841,713 | 7,21 | 841,338
841,579 | 5,00 | 841,479 | 5,15 | 841,919 | 6,65 | 841,999 | 7,23 | 841,613
841,977 Encaixe Eixo 200 - R. Juscelino K. de Oliveira (10,00, 841,498
842,393 | 5,00 | 842,293 | 5,15 | 842,733 | 6,65 | 842,813 | 7,61 | 842,174
842,810 | 5,00 | 842,710 | 5,15 | 843,150 | 6,65 | 843,230 | 7,01 | 842,988
843,227 | 5,00 | 843,127 | 5,15 | 843,567 | 6,65 | 843,647 | 6,92 | 843,461
843,592 | 5,00 | 843,492 | 5,15 | 843,932 | 6,65 | 844,012 | 6,78 | 843,924
843,853 | 5,00 | 843,753 | 5,15 | 844,193 | 6,65 | 844,273 | 6,69 | 844,316
844,012 | 5,00 | 843,912 | 5,15 | 844,352 | 6,65 | 844,432 | 6,72 | 844,498
844,067 | 5,00 | 843,967 | 5,15 | 844,407 | 6,65 | 844,487 | 6,71 | 844,543
844,070 | 5,00 | 843,970 | 5,15 | 844,410 | 6,65 | 844,490 | 6,66 | 844,499
844,073 | 5,00 | 843,973 | 5,15 | 844,413 | 6,65 | 844,493 | 6,79 | 844,398
844,076 | 5,00 | 843,976 | 5,15 | 844,416 | 6,65 | 844,496 | 7,53 | 843,908

Cota
Projeto | Dist.
840,648 | 5,00
840,476 | 5,00
840,304 | 5,00
840,187 | 5,00
840,179 | 5,00
840,282 | 5,00
840,493 | 5,00
840,760 [ 5,00
841,027 | 5,00

Estaca

100+000,00
100+010,00
100+020,00
100+030,00
100+040,00
100+050,00
100+060,00
100+070,00
100+080,00
100+090,00
100+100,00
100+110,00
100+120,00
100+130,00
100+140,00
100+150,00
100+160,00
100+170,00
100+180,00
100+190,00
100+200,00
100+209,96
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3.3 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Para a definicao do pavimento a ser implantado nas vias de projeto € adotado como referencial
o método de dimensionamento do DNER para Pavimentos Flexiveis, sugerido no Manual de
Pavimentagao publicado pelo DNIT (2006a).

O dimensionamento do pavimento é resultado da avaliagdo de fatores locais, consolidados
por analises geotécnicas, e de fatores de projeto, estabelecidos por meio dos Estudos de
Trafego. A partir dessas condicionantes, séo definidos os materiais e as espessuras de cada
camada de composigao do pavimento, conforme detalhado a seguir.

3.3.1 Dados e Parametros Utilizados
3.3.1.1 Parametros Geotécnicos

O principal parametro geotécnico de interesse para o dimensionamento do pavimento € o
indice de Suporte Califérnia (ISC ou CBR). O Manual de Pavimentacéo (DNIT, 2006a), indica
a necessidade de que os materiais do subleito apresentem expansdo maxima de 2,00% e
CBR minimo de 2,00%.

Para o presente projeto, adota-se um CBRp equivalente a 8,50%, sendo este um valor
representativo para as condi¢des de solo locais. Caso sejam identificadas amostras de solo
local com CBR inferior ao previsto, deverao ser realizadas analises posteriores para avaliar a
sua utilizagdo camada de subleito do pavimento.

3.3.1.2 Parametros de Trafego

Outro fator que interfere diretamente no dimensionamento do pavimento € o numero N
projetado. Para o presente projeto, os Estudos de Trafego (vide item 2.3) definem este fator
como 1,00 x 10°. Este parametro, conforme apresentado a seguir, € determinante para a
definicdo da espessura minima de revestimento betuminoso para composi¢gao do pavimento.

3.3.2 Dimensionamento

3.3.2.1 Espessura Equivalente

A determinacdo das espessuras equivalentes das camadas do pavimento é obtida
diretamente pela aplicagéo da (Eq. 4), desde que conhecidos o Numero N e o valor do CBR

da camada subsequente (a proteger). Na Tabela 23 sido apresentadas as espessuras
equivalentes de projeto.

Ht = 77,67 x N%0482 x CBR~0.5% (Eq. 4)
Onde:
H; € a espessura equivalente total do pavimento, em cm;
N € o numero N de projeto.

Tabela 23 — Espessuras Equivalentes de Projeto.
Camada de Pavimento Numero N |CBR [%] | Espessura [cm]
Protecao de Subleito (Total) | 1,00E+05 8,50 Hn 37,62
Protecédo de Sub-base 1,00E+05 20,00 Hzo 22,55
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3.3.2.2 Espessura do Revestimento

No dimensionamento do pavimento, pelo método do DNER, a espessura do revestimento
betuminoso € fungao direta e exclusiva do trafego de projeto (Numero N). A Tabela 24
apresenta as espessuras minimas recomendadas pelo Manual de Pavimentagdo (DNIT,
2006a) para esta camada. Ademais, a Instrugéo de Projeto IP-04/2004 do municipio de Sao
Paulo (Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis para Trafego Leve e Médio), indica que a
espessura minima de revestimentos flexiveis de CAUQ seja de 3,5 cm.

Tabela 24 — Recomendacao da Espessura Minima de Revestimento Betuminoso.

N <106 Tratamento superficial betuminoso
106<N<5x10° Revestimento betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x10°<N <107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10’<N<5x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Fonte: DNIT (2006a).
Neste cenario, considerando as circunstancias de projeto e as demais etapas de
dimensionamento, determina-se para o presente projeto a adogao revestimento asfaltico do
tipo CBUQ com espessura de 4,0 cm.

3.3.2.3 Espessura das Camadas Granulares

Por fim, determinam-se as espessuras da base e sub-base com base nas inequacoes
propostas a seguir. O resultado deste dimensionamento € apresentado na Tabela 26.

R.Kr+ B.Kb > H,, (Eq. 5)

R.Kr+B.Kb+S.Ks > H, (Eq. 6)
Onde:
R é a espessura do revestimento betuminoso, em cm;
Kr é o coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento betuminoso, vide Tabela 25;
B € a espessura da base, em cm;
Kb € o coeficiente de equivaléncia estrutural da base, vide Tabela 25;
S € a espessura da sub-base, em cm;

Ks € o coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base, vide Tabela 25;
H,, é a altura necessaria para proteger a sub-base, em cm;
H, € a altura necessaria para proteger o subleito, em cm.

Tabela 25 — Coeficientes de Equivaléncia Estrutural (K).

Componentes do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Camadas granulares 1,00

Fonte: DNIT (2006a).

Tabela 26 — Dimensionamento das Camadas Granulares do Pavimento.
Revestimento Camada de Base Camada de Sub-Base
Pavimento Betuminoso | Calculado | Adotado | Calculado | Adotado
Kr | R[cm] |Kb| B [cm] B[cm] |Ks | S|[cm] S [em]
Composigao 01 | 2,0 4,00 1,0 14,55 15,00 1,0| 14,62 15,00

Projeto de Engenharia - Vol. 01 -Pagina 25/47- R. Rufino Mendes de Souza



—

PAPANDUVA

GOVERNO DO MUNICIPIO

G2S

ENGENHARIA

3.3.3 Composigao do Pavimento

Conforme apresentado anteriormente, o presente Projeto de Pavimentagéao é dimensionado
considerando a implantacdo de 03 camadas estruturantes: (i) sub-base granular, (ii) base
granular e (iii) revestimento betuminoso.

Além das camadas estruturantes, entre a camada de base e a camada de revestimento
asfaltico (camada de rolamento) deve ser aplicada uma camada de ligante asfaltico
denominada Imprimagé&o. A imprimacgao sobre a camada de base tem o intuito de promover a
coesao desta superficie, bem como impermeabilizar e conferir condigcbes adequadas de
ligacao entre a base e a camada de CAUQ sobreposta.

As camadas asfalticas de ligagéo e de rolamento possuem diferentes faixas de granulometria
e teor de ligante, conforme apresentado na Tabela 27. Para Junior (2014), a camada de
ligacao apresenta textura mais aberta, para possibilitar uma melhor aderéncia com a camada
seguinte. Ja a camada de rolamento, apresenta uma textura mais fechada possibilitando um
melhor acabamento e proporcionando maior conforto aos usurarios da via, além de ajudar a
proteger que a agua precipitada entre na estrutura do pavimento.

Tabela 27 — Requisitos para Composicdo da Mistura Asfaltica.

Peneira Malha Quadrada Percentagem passando, em peso
ABNT Abertura [mm] | Faixa A Faixa B Faixa C Tolerancia
2" 50,8 100 - - -
11/2" 38,1 95-100 100 - +7,0%
1" 25,4 75-100 95-100 - +7,0%
3/4" 19,1 60 - 90 80 - 100 100 +7,0%
1/2" 12,7 - - 80 - 100 +7,0%
3/8" 9,5 35-65 45 -80 70-90 +7,0%
N° 4 4,8 25-50 28 - 60 44 - 72 1+ 5,0%
N° 10 2 20-40 20 -45 22 -50 +5,0%
N° 40 0,42 10-30 10 - 32 8-26 1 5,0%
N° 80 0,18 5-20 8-20 4-16 + 3,0%
N° 200 0,075 1-8 3-8 2-10 +2,0%
Utilizagdo como Camada de: | Ligacéo :;;gg Qrﬁgn?[g Rolamento -
Teor de Ligante [%]: 40-7,0 45-75 45-9,0 +0,3%

Fonte: DNIT ES 031/2006.

No contexto do projeto que se apresenta, é prevista apenas a execu¢do da camada de
rolamento, que devera atender a Faixa C da Especificagdo de Servigos DNIT ES 031/2006
com 4,0 cm de espessura. Assim, considerando o dimensionamento resultante deste Projeto
de Pavimentagdo, a Figura 5 apresenta o detalhe da composigcdo do pavimento a ser
executado.

Onde:

01 » Camada de sub-base
(Macadame Seco - Rachao);
02 » Camada de base (Brita
Graduada - 100% PI);

03 » Imprimagao (CM-30);

04 » Camada de Rolamento
(Faixa C).

34

Figura 5 — Composicao das Camadas de Pavimentagéo de Projeto (Cotas em Centimetros).
-Péagina 26/47-
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3.3.4 Controle Tecnolégico

Compete a empresa executante da obra a realizagado de testes e ensaios em quantidade
suficiente, com o intuito de comprovar a selecdo adequada dos insumos e a realizagao de
servigos de boa qualidade e em conformidade com as Especificagcdo de Servicos DNIT ES
031/2006.

A quantidade de ensaios requeridos para controle tecnoldgico de execugéo refere-se as
quantidades minimas aceitaveis, podendo a critério da Equipe de Fiscalizacdo ou da empresa
executante, serem ampliados para garantia da qualidade final da obra.

Os ensaios e as quantidades necessarias para a completa caracterizacdo do controle
tecnoldgico da obra constam na Especificagao de Servigos DNIT ES 031/2006. Os custos
relativos a tais procedimentos deverao estar incluidos nos custos dos servicos a serem
executados pela empresa executante.

Todos os resultados dos ensaios exigidos dever&o ser apresentados com a devida Anotagao
de Responsabilidade Técnica — ART do profissional responsavel pelos mesmos. Os relatorios
deverdo ser entregues em cada etapa que seja exigida e deverdo compor o relatorio de
acompanhamento da Equipe de Fiscalizagéo.

3.3.5 Resumo de Projeto

Nas Tabelas apresentadas abaixo, segue o resumo do quantitativo dos materiais de cada
camada do pavimento a serem empregados para a execucdo da obra. A area total de
pavimento é estimada com base no modelo digital do projeto, sendo os demais volumes
determinados em fungao deste.

Tabela 28 — Resumo dos Volumes de cada Camada do Pavimento.

Area Total Revestimento Base Sub-Base
[m?] Esp.[cm] | Vol.[m*] | Esp.[cm] | Vol.[m?] | Esp.[cm] | Vol.[m?]
2.203,01 4,00 88,12 15,00 330,45 15,00 354,36
Tabela 29 — Resumo do Quantitativo dos Materiais do Pavimento.
Concreto Asfaltico (CAUQ) - Faixa C
Volume (m?) 88,12
Peso Especifico (t/m?) 2,40
Total (t) 211,49
Base de Brita Graduada
Volume (m?) | 33045
Sub-Base (Macadame Seco - Rachao)
Volume (m?) | 354,36
Imprimagao com Asfalto Diluido (CM-30)
Area (m?) 2.203,01
Taxa de Aplicagao (t/m?) 0,0012
Total (t) 2,64

O presente Projeto de Pavimentagao encontra-se ainda detalhado no Volume 02 deste Projeto
Executivo de Engenharia e, para sua melhor compreensao, recomenda-se a leitura daquele
volume de projeto.
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3.4 PROJETO DE DRENAGEM

A drenagem urbana tem por objetivo interceptar, captar e levar ao desague eficiente, as aguas
provenientes da precipitagdo sobre o corpo estradal e de suas areas adjacentes, garantindo
a seguranca e estabilidade da obra. Ademais, este tipo de drenagem é projetada com vistas
a prover tanto a seguranga dos veiculos que transitam pelas vias, como também de todos os
transeuntes que se utilizam dos espagos urbanos em questéo.

Para o desenvolvimento do presente Projeto de Drenagem tomaram-se como principais
referéncias o Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT, 2006b) e o Manual de Drenagem
Urbana (SUDERHSA, 2002).

Para o presente projeto, a drenagem urbana é composta pelos seguintes dispositivos:

e Sarjetas (Meio Fio);
e Bocas de Lobo; e
e Galerias Subterraneas.

Nos itens apresentados a seguir serdo definidos e dimensionados todos os dispositivos
mencionados acima. Cabe destacar ainda que as informagdes pertinentes e necessarias para
o dimensionamento deste projeto foram obtidas junto aos Estudos Hidrolégicos (subitem 2.2)
e ao Projeto Geomeétrico (subitem 3.1). Para duvidas, recomenda-se a leitura daqueles itens
de projeto.

3.4.1 Meio Fio

Os Meio Fios em trecho urbano tém como objetivo conduzir as aguas que se precipitam sobre
uma dada area de influéncia da via a um ponto de captagcido determinado, quais sejam as
bocas de lobo. O posicionamento e espacamento entre bocas de lobo, por sua vez, é definido
em funcgao da capacidade de escoamento do meio fio.

Para o presente projeto, é proposta a utilizagdo do meio fio de concreto intransponivel,
conforme detalhado na Figura 6. O detalhe do Meio Fio proposto na Figura 6 é tipico, sendo
necessarias as devidas adequacodes para os trechos de acesso de veiculos, de acessibilidade
e de desague nas bocas de lobo.

ACOSTAMENTO

30

15

PAVIMENTO

Figura 6 — Detalhe do Meio Fio de Concreto Intransponivel, Tipo 2.

E prevista a execucdo de Meio Fio ao longo de todo o trecho de projeto, entre o pavimento e
a calcada de pedestres, em ambos os lados da pista de rolamento, conforme detalhado
anteriormente na Figura 4.
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3.4.2 Bocas de Lobo

As Bocas de Lobo s&o dispositivos especiais que captam as aguas pluviais que escoam nos
Meio Fios e as conduzem as galerias subterrdneas. Para o presente projeto, € proposta a
utilizagdo de Bocas de Lobo Simples de cédigo BLS (vide Figura 7), conforme apresentado
no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT (2006c).

20 100 o 20,
TAMPA REMOVIVEL
MEIO-FIO
\
- > LINHA DA SERJETA
/l/ \JUBO

Figura 7 — Detalhe da Boca de Lobo Simples com Grelha de Concreto, BLS.

Para a definicao da disposicdo e quantidade das Bocas de Lobo a serem implantadas
emprestou-se as recomendagdes constantes do Manual de Drenagem Urbana da
SUDERHSA (2002), sendo as principais elencadas a seguir:

e Em ambos os lados da rua, quando a saturagdo da sarjeta assim o exigir ou quando
forem ultrapassadas as suas capacidades de engolimento;

¢ Nos pontos baixos da quadra, a montante das esquinas;

e Recomenda-se adotar um espagamento maximo de 60 m entre as Bocas de Lobo.

Em fungao das premissas estabelecidas, é prevista a execucéo de 13 Bocas de Lobo ao longo
da via de projeto. O posicionamento, descricdo e demais detalhes de cada dispositivo estéo
apresentados nas Notas de Servico de Drenagem Urbana (vide subitem 3.4.4).

3.4.3 Galerias Subterraneas

O dimensionamento das galerias subterréneas para o presente projeto € realizado para os
trechos descritos anteriormente com base nas equagoées hidraulicas de movimento uniforme,
como as equagdes de Manning.

Em fungdo da disposi¢do topografica da regido de projeto e dos demais dispositivos de
drenagem, o sistema de galerias subterraneas resultou em uma malha principal distribuida
em 6 trechos diferentes, dimensionadas conforme memoaria de calculo apresentada na Tabela
30 e na Tabela 31.

Para considerar o dimensionamento proposto como adequado tomaram-se, em geral, as
seguintes recomendagdes propostas pelo Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT, 2006a):
e Recobrimento minimo: 60 cm;
e Diametro minimo da galeria: 40 cm;
e Altura d’agua calculada: 85% < y/d < 20%;
¢ Velocidade do escoamento: 4,5 m/s <v < 1,0 m/s.
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Tabela 30 — Dimensionamento das Galerias Subterraneas — Parte 01.

Galeria Pluvial Defluvio a Escoar
Trecho Area [ha] Coef. Tr Te |. Defluvio [l/s] |
. - - . . i [mm/h] (o3 -
N° | Origem - Destino | Ext. [m] | Parcial | Total |Distr. |[anos]| [min] Parcial | Total | [m/m]
1 BL-02 - BL-04 30,50 0,105 0,105 1,00 10 5,00 172,57 | 0,38 19,13 19,13 0,0150
2 BL-04 - BL-06 30,50 0,110 0,215 1,00 10 5,62 167,45 | 0,38 19,49 38,62 0,0435
3 BL-06 - BL-08 30,50 0,110 0,326 1,00 10 6,13 163,43 | 0,38 19,02 57,64 0,0267
4 BL-08 - BL-10 25,50 0,110 0,436 1,00 10 6,59 160,07 | 0,38 18,63 76,27 0,0267
5 BL-10 - BL-12 31,00 0,093 0,529 1,00 10 6,93 157,66 | 0,38 15,44 91,70 0,0267
6 BL-12 - BL-13 33,30 0,235 0,763 1,00 10 7,32 155,01 0,38 38,37 130,08 | 0,0100
Tabela 31 — Dimensionamento das Galerias Subterrneas — Parte 02.
Galeria Pluvial Dimensionamento

Trecho Diam. Fator| s Tirante [m] Veloc.| Ext. | Tp
N° | Origem - Destino | Ext. [m] | [m] " NS Normal| M. | ¢ [critico| o | [mis]| [m] | [min]
1 BL-02 - BL-04 30,50 0,40 |0,015]| 0,16 | 5,00 |0,0312{ 0,21 | 0,01 0,01 [0,0604| 0,02 [0,1449| 0,83 | 30,50 [ 0,62
2 | BL-04 - BL-06 | 30,50 | 0,40]0,015] 0,19 | 5,00 |0,0370] 0,23 | 0,01 | 0,01 |0,1218| 0,05 [0,2450| 0,99 | 30,50 | 0,52
3 | BL-0O6 - BL-08 | 30,50 | 0,400,015| 0,35 | 5,00 |0,0705| 0,32 | 0,03 | 0,02 |0,1819| 0,07 |0,3229| 1,12 | 30,50 | 0,46
4 BL-08 - BL-10 25,50 0,40 [0,015]| 0,47 | 5,00 |0,0933| 0,37 | 0,04 0,02 |0,2406 | 0,10 [0,3827]| 1,25 | 25,50 [ 0,34
5 | BL-10 - BL-12 | 31,00 | 0,40 0,015] 0,56 | 5,00 |0,1122]| 0,41 | 0,04 | 0,03 |0,2893| 0,12 |0,4330| 1,32 | 31,00 | 0,39
6 BL-12 - BL-13 33,30 0,40 |0,015] 1,30 | 5,00 |0,2602| 0,70 | 0,10 0,04 |04104| 0,16 [0,5400] 1,51 | 33,30 [ 0,37

Cabe destacar que a Boca de Lobo BL-13 devera ser executada de modo a prever a ligagéo
da rede projetada com a rede de drenagem pluvial existente, localizada na Rua Jorge Lacerda.

Neste contexto, em fungdo do dimensionamento apresentado, conclui-se que a rede de
galerias subterrdneas, em conformidade com todo o projeto de drenagem urbana, esta
adequadamente dimensionada e projetada para atender as condigbes particulares deste
projeto. O posicionamento, descrigdo e demais detalhes das galerias subterraneas estéo
apresentados nas Notas de Servico de Drenagem Urbana (vide subitem 3.4.4).

3.4.4 Notas de Servigo da Drenagem Urbana

A seguir sdo apresentados os quadros de localizagdo e quantidades dos dispositivos
projetados para a drenagem urbana do presente projeto.

Tabela 32 — Notas de Servigo da Drenagem Urbana: Bocas de Lobo.

N° Posicdo Lado [E::;
Eixo 100
oz | 100118800 oo
R M TR
s B TR
S topansso |15 5
0] 10°*0790 |52 00
2] 10003500 |52,
BL-13 | 100+000,70 | LD 5,00
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Tabela 33 — Notas de Servigo da Drenagem Urbana: Galerias Subterraneas

Di3 Cota Final da Cota da Geratriz
Ne | ram- Origem | Destino Pavimentacéao Inferior

[r] Montante | Jusante | Montante | Jusante
Rede Principal
0,40 | BL-02 | BL-04 | 844,392 | 844,013 | 843,272 | 842,778 | 1,50% | 30,50
0,40 | BL-04 | BL-06 | 844,013 | 842,842 | 842,778 | 841,407 | 4,35% | 30,50
0,40 | BL-06 | BL-08 | 842,842 | 841,627 | 841,407 | 840,392 | 2,67% | 30,50
0,40 | BL-08 | BL-10 | 841,627 | 840,920 | 840,392 | 839,684 | 2,67% | 25,50
0,40 | BL-10 | BL-12 | 840,920 | 840,409 | 839,684 | 838,830 | 2,67% | 31,00

6 | 040 | BL-12 | BL-13 | 840,409 | 840,876 | 838,830 | 838,487 | 1,00% | 33,30
Ligacoes Secundarias

11040 | BL-01 | BL-02 | 844,392 | 844,392 | 843,272 | 843,157 | 1,00% | 10,50
0,40 | BL-03 | BL-04 | 844,013 | 844,013 | 842,893 | 842,778 | 1,00% | 10,50
0,40 | BL-05 | BL-06 | 842,842 | 842,842 | 841,722 | 841,407 | 1,00% | 10,50
0,40 | BL-07 | BL-08 | 841,627 | 841,627 | 840,507 | 840,392 | 1,00% | 10,50
0,40 | BL-09 | BL-10 | 840,920 | 840,920 | 839,800 | 839,684 | 1,00% | 10,50
0,40 | BL-11 | BL-12 | 840,409 | 840,409 | 839,289 | 838,830 | 1,00% | 10,50

Decliv. Ext.
[%] [m]

DR |W|IN|(=

DN |WIN

3.4.5 Resumo de Projeto

Tendo em vista os diversos dispositivos de drenagem definidos para este projeto, bem como
os respectivos dimensionamentos apresentados nos subitens anteriores, a seguir sio
resumidos os quantitativos gerais referentes ao Projeto de Drenagem.

Tabela 34 — Resumo de Quantitativo: Drenagem Urbana.

Item Qtde Unid
Meio fio em trecho reto 403,92 | m
Meio fio em trecho curvo 12,57 | m
Boca de lobo simples 13,00 | un
Tubo de concreto D = 0,40 m 244,30 | m
Escavagao mecanizada de vala com profundidade de até 1,50 m 153,91 | m?
Preparo de fundo de vala, com camada de areia 10,02 | m?
Reaterro mecanizado de vala com profundidade de até 1,50 m 127,97 | m3

Por fim, destaca-se que o presente Projeto de Drenagem Urbana encontra-se ainda detalhado
no Volume 02 deste Projeto Executivo de Engenharia e, para sua melhor compreenséao,
recomenda-se a leitura daquele volume de projeto.
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3.5 PROJETO DE SINALIZAGAO

A sinalizagdo permanente de uma via tem por requisitos basicos ordenar, advertir e orientar
0s usuarios ao longo do trajeto para garantir melhores condi¢cées de fluidez, conforto e
trafegabilidade. Assim, a sinalizagao rodoviaria € tipicamente dividida em quatro subgrupos:
(i) Sinalizacdo Vertical (de Regulamentagéo, de Adverténcia ou de Indicac¢éo); (ii) Sinalizagao
Horizontal; (iii) Sinalizagdo Semafarica; e (iv) Sinalizagdo de Obras e Dispositivos Auxiliares.

Para o desenvolvimento do Projeto de Sinalizagdo de via urbana, a Instrugéo de Servigo 215
(IS-215: Projeto de Sinalizagédo) proposta pelo DNIT orienta que devem ser seguidas as
recomendacgodes estabelecidas no Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT e no Manual
Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN, tanto nos aspectos de projeto como nos
aspectos de producédo e implantagao da sinalizacao.

Tendo em vista as caracteristicas técnicas e os demais projetos apresentados para as obras
de Pavimentacdo e Drenagem da Rua Rufino Mendes de Souza, em trecho de
aproximadamente 210 m, no municipio de Papanduva/SC, o presente Projeto de Sinalizagao
se satisfaz com a utilizacdo de dispositivos de sinalizagao vertical e horizontal, os quais sao
contextualizados e definidos a seguir.

3.5.1 Dimensionamento

De acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito, as dimensdes minimas para
as placas de sinalizacao vertical de vias urbanas sio definidas de acordo com os dados
apresentados na Tabela 35. Estas dimensbes foram adotadas para o desenvolvimento deste
projeto, por atenderem satisfatoriamente aos objetivos a que se destinam.

Tabela 35 — Dimensbes Minimas para Placas de Sinalizagéo Vertical de Vias Urbanas.

Formato da Placa| Caracteristica Dimensao [m] Area [m?]
Quadrada Lado 0,45 0,20
Lado Menor 0,25
Retangular Lado Maior 0,50 0.13
Circular Didmetro 0,40 0,13
Octogonal Lado 0,25 0,30
Triangular Lado 0,75 0,24

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagado de Transito.

Para a sinalizagdo horizontal, o referido Manual estabelece que as larguras das linhas
longitudinais sédo definidas pela sua fungao e pelas caracteristicas fisicas e operacionais da
via. As linhas tracejadas e seccionadas, sao dimensionadas em fungao do tipo de linha e/ou
da velocidade regulamentada para a via. Por fim, a largura das linhas transversais e o
dimensionamento dos simbolos e legendas sao definidos em fungdo das caracteristicas
fisicas da via, do tipo de linha e/ou da velocidade regulamentada para a via.

3.5.2 Sinalizagao Vertical

De acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, a sinalizagéo vertical se utiliza
de sinais apostos sobre placas fixadas na posicao vertical, ao lado ou suspensas sobre a
pista, transmitindo mensagens de carater permanente mediante a utilizagdo de simbolos e/ou
legendas preestabelecidas e legalmente instituidas. Além disso, esse tipo de sinalizagdo tem
a finalidade de fornecer informagbes que permitam aos usuarios das vias adotar
comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranca, ordenar os fluxos de trafego
e orientar os usuarios da via.

Os sinais possuem formas padronizadas, associadas ao tipo de mensagem que se pretende
transmitir, organizados em trés grupos principais: Regulamentacao, Adverténcia ou Indicacéo.
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Com base nesses grupos, a sinalizacao vertical é definida segundo sua fungao, conforme se
apresenta:

e Regulamentar as obrigagdes, limitagdes, proibi¢des ou restricdes que governam o uso
da via;

e Advertir os condutores sobre condigdes com potencial risco existentes na via ou nas
suas proximidades, tais como escolas e passagens de pedestres;

e Indicar diregdes, localizagdes, pontos de interesse turistico ou de servigos e transmitir
mensagens educativas, dentre outras, de maneira a ajudar o condutor em seu
deslocamento.

Para a correta comunicagdo visual que se espera obter com a sinalizagdo vertical, o Manual
de Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT (2010) estabelece que os sinais devem estar corretamente
posicionados dentro do campo visual do usuario, ter forma e cores padronizadas, simbolos e
mensagens simples e claras, além de letras com tamanho e espagamento adequados a
velocidade de percurso, de modo a facilitar sua percepgéo, assegurando uma boa legibilidade
e, por consequéncia, uma rapida compreensdo de suas mensagens por parte dos usuarios.
Suas cores devem ser mantidas inalteradas tanto de dia quanto a noite, mediante iluminagao
ou refletorizacao.

Como regra geral, as placas de sinalizagédo posicionadas lateralmente a via devem possuir
pequenas deflexdes horizontais e verticais, entre 3° e 5° (trés e cinco graus), em relagao a
direcao ortogonal ao trajeto dos veiculos que se aproximam, de forma a evitar reflexos
provocados pela incidéncia de farois de veiculos ou de raios solares sobre a placa, conforme
ilustrado na Figura 8.

(a) 3°as5e (b)

Placade ™+~

Placade 3°a5°
Sinalizacéo

Sinalizagéo \\\;

\

Acostamento

|
Figura 8 — Deflexdes (a) Horizontal e (b) Vertical Sugeridas para Placas de Sinalizagao Vertical.

Para fixagdo da sinalizagdo vertical € recomendada a utilizagdo de suporte metalico
galvanizado para as placas posicionadas em regido urbana.

Para o presente caso, o Projeto de Sinalizagao Vertical € composto por um total de 04 placas
de regulamentacao, 04 placas de adverténcia e 04 placas com a nomenclatura das vias. Na
Tabela 36 sao apresentadas as Notas de Servico da sinalizagdo vertical, detalhando a
disposicdo desses elementos ao longo do trecho de projeto, bem como os demais detalhes
pertinentes.

Tabela 36 — Notas de Servigo: Sinalizagdo Vertical.

e a . Dimensao Coordenadas
Tipo | Codigo| Posicao Dlstar_\ma Lado*| de Ref. | Suporte

do Eixo [m] Norte (m) Este (m)
Rua | -  1400+00550| 565 Lp [0:45x0.20] Metdlico | - 70 or6 55 | 585.968,11
Rua - 0,45 x 0,20 | Metalico
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Reg. | R-1 100+005,50 5,65 LE 0,25 Metélico | 7.078.524,37 | 585.978,56
Reg. | R-19 |100+052,00 5,65 LD 0,40 Metélico | 7.078.485,69 | 585.950,39
Reg. | R-19 |100+052,00 5,65 LE 0,40 Metélico | 7.078.481,38 | 585.960,84
Reg. | R-1 100+098,50 5,65 LD 0,25 Metélico | 7.078.442,70 | 585.932,67
Rua - 0,45 x 0,20 | Metalico

Rua - 100+104,95 6,05 LE 0.45 x 0.20 | Metalico 7.078.432,27 | 585.941,02
Reg. | R-1 100+123,50 5,65 LE 0,25 Metalico | 7.078.415,28 | 585.933,58
Reg. | R-19 | 100+164,00 5,65 LD 0,40 Metalico | 7.078.382,14 | 585.907,70
Reg. | R-19 | 100+164,00 5,65 LE 0,40 Metalico | 7.078.377,83 | 585.918,15
Reg. | R-1 100+204,45 5,65 LD 0,25 Metalico | 7.078.344,74 | 585.892,28

3.5.3 Sinalizagao Horizontal

De acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito, a sinalizagdo horizontal € um
subsistema da sinalizag¢ao viaria composta de marcas, simbolos e legendas, apostos sobre o
pavimento da pista de rolamento. Além disso, esse tipo de sinalizagédo, pode ser empregada
como reforco da sinalizagdo vertical, bem como ser complementada com dispositivos
auxiliares.

A sinalizacao horizontal possui formas padronizadas, associadas ao tipo de mensagem que
se pretende transmitir, classificadas em cinco grupos principais. Com base nesses grupos, a
sinalizagao horizontal é definida segundo sua fungéo, conforme se apresenta:

e Marcas Longitudinais: separam e ordenam as correntes de trafego;

¢ Marcas Transversais: ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e disciplinam
os deslocamentos de pedestres;

e Marcas de Canalizagao: orientam os fluxos de trafego em uma via;

e Marcas de Delimitagdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento — delimitam e
propiciam o controle das areas onde € proibido ou regulamentado o estacionamento
e/ou a parada de veiculos na via;

e Inscri¢cdes no Pavimento: melhoram a percepcao do condutor quanto as caracteristicas
de utilizac&o da via.

Em funcdo do elevado alcance de comunicacdo, esse tipo de sinalizagdo deve ser
reconhecido, compreendido e respeitado por todos os usuarios da via, independentemente da
sua origem e/ou da frequéncia com que a utiliza.

Para execucdo da sinalizacao horizontal podem ser utilizadas tintas, massas plasticas de dois
componentes, massas termoplasticas, plasticos aplicaveis a frio, peliculas pré-fabricadas,
dentre outros. Entretanto, para proporcionar melhor visibilidade noturna esta sinalizagao deve
ser sempre retrorrefletiva.

O presente Projeto de Sinalizagao Horizontal € composto por marcas longitudinais, marcas
transversais e inscrigdes especificas no pavimento adequadamente dispostos ao longo do
trecho de interesse. Nas Tabelas apresentadas a seguir sdo apresentadas as Notas de
Servico da sinalizagao horizontal, detalhando os tipos de marcas projetadas, bem como os
demais detalhes pertinentes.

Tabela 37 — Notas de Servigo: Sinalizagdo Vertical — Marcas Longitudinais.

. Dimenso6es [m] .. | Area
Tipo Cor — Cadéncia 5
Largura| Extens3o | Traco | Espagamento [m?]

LFO-1 |Amarela] 0,10 60,00] - - - 6,00

LFO-2 |Amarelal 0,10 114,56| 1,00 2,00 1.2 3,82

LBO Branca| 0,10 276,02| - - - 27,60

LCO Branca| 0,10 68,50/ 1,00 2,00 1:2 2,28

Subtotal| 9,82
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Tabela 38 — Notas de Servico: Sinalizagdo Vertical — Marcas Transversais.

Tioo Cor Dimensdes [m] Area
P Largura | Extensdo| [m?]
LRE Branca 0,30 19,60 5,88
FTP-1 Branca 0,30 168,00 50,40
Total 56,28
Tabela 39 — Notas de Servico: Sinalizagao Vertical — Inscrigdes Especificas.
: : Area [m?]
T C tidad
ipo or Quantidade Unit. Total
PARE Branca 4 1,44 5,76
Total 5,76

Onde:

LFO - Linha de divisao de fluxos opostos;
LBO - Linha de bordo;

LCO - Linha de continuidade;

LRE - Linha de retengao;

FTP - Faixa de travessia de pedestres.

3.5.4 Resumo de Projeto
Ao longo do trecho de projeto a sinalizagao viaria € projetada com o uso de sinalizagao vertical

e horizontal. Nas Figuras e Tabelas apresentadas a seguir, s&o resumidos o detalhamento e
o quantitativo de cada dispositivo de sinalizag&o previsto em projeto.

R-1 R-19 RUA
.
04 Unid. 04 Unid. 04 Unid.
Figura 9 — Detalhe e Quantitativo das Placas de Sinalizagao Vertical.

¢ Sinalizagao Vertical:

Tabela 40 — Quantitativo Resumo da Sinalizacdo Vertical.

Cédigo | Via g’;‘:;‘_s["::] Qtde.
R-1 Urbana 0,25 4
R-19 Urbana 0,40 4
Rua Urbana | 0,45x 0,20 4
Total: 12

¢ Sinalizagao Horizontal:

Tabela 41 — Quantitativo Resumo da Sinalizagdo Horizontal.

Descrigao Qtde. | Unid.
Pintura de faixa de pedestre 56,28 | m?
Pintura de eixo viario sobre asfalto 519,08 | m
Pintura de simbolos e textos 5,76 | m?

O presente Projeto de Sinalizagéo encontra-se ainda detalhado no Volume 02 deste Projeto
Executivo de Engenharia e, para sua melhor compreenséo, recomenda-se a leitura daquele
volume de projeto.
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4. RESUMO DO ORCAMENTO

Com base nos Estudos e Projetos de Engenharia apresentados ao longo deste volume de
projeto foram estimadas as quantidades dos servicos necessarios para execugao das obras
para Pavimentacdo e Drenagem da Rua Rufino Mendes de Souza, em trecho de
aproximadamente 210 m, no municipio de Papanduva/SC, conforme apresentado no item 3.

Em funcao deste quantitativo total do projeto, na Tabela 42 é apresentado o Resumo de
Orgcamento para o presente Projeto Executivo de Engenharia, sem desoneragao da folha de
pagamento.

Tabela 42 — Resumo de Orgamento sem Desoneragao da Folha de Pagamento.
Resumo do Orgamento Estado  Santa Catarina BDI 22,00%
Projeto de Engenharia Pavimentacdo e Drenagem | Data Base SINAPI: Jul/2022
Rua Rufino Mendes de Souza - Papanduva/SC Data Base SICRO: Abr/2022

Sem desoneragao

Item|Descrigao Valor Total Percentual
1 |Servigos Preliminares R$ 1.836,75 0,49%
2 |Terraplenagem R$ 18.746,90 5,04%
3 [Drenagem Superficial R$ 86.055,84 23,15%
4 |Pavimentacgao Asfaltica R$ 245.222.14 65,98%
5 |Sinalizagio R$ 12.173,97 3,28%
6 |Passeio R$ 7.618,27 2,05%

Valor Total da obra:( R$  371.653,87 100,00%

O Orcamento de Projeto aqui resumido, bem como suas premissas e analises, encontra-se
detalhado no Volume 03 deste Projeto Executivo de Engenharia e, para sua melhor
compreensdo, recomenda-se a leitura daquele volume de projeto.
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5. PLANO DE EXECUGAO DA OBRA

Neste item de projeto sdo apresentadas as principais caracteristicas de planejamento para
execucgao das obras de Pavimentacdo e Drenagem da Rua Rufino Mendes de Souza, em
trecho de aproximadamente 210 m, no municipio de Papanduva/SC. Cabe salientar que este
Plano de Execugao de Obra € indicativo e reine um conjunto de orientagdes gerais inerentes
a implantacao do projeto, podendo ser alterado posteriormente pela Executante da obra desde
que aprovado, previamente e por escrito, pela fiscalizagcao da obra.

Todos as atividades relacionadas a seguir (e também as atividades nao listadas que sao
antecedentes ou dependentes destas) sdao de responsabilidade executiva e financeira da
empresa executora da obra, ndo sendo cabiveis alegagdes de desconhecimento dos servigos
a serem realizados.

Nao estdo permitidas alteracbes no presente Projeto Executivo de Engenharia. Toda e
qualquer alteragao devera ser consultada e autorizada, previamente e por escrito, pela G2S
ENGENHARIA LTDA e seus responsaveis técnicos, sob consequéncia de decair a
responsabilidade técnica sobre o projeto.

Caso os servigos executados nao sejam aprovados pela Equipe de Fiscalizagdo do municipio,
ou apresentem defeitos de execugao, estes deverao ser demolidos reconstruidos por conta
exclusiva da Executante, mesmo que eventuais modificagdes ensejem custos extras para a
Executante, sendo que o valor contratado para a execugdo da obra ndo sera reajustado.

5.1 SEQUENCIA EXECUTIVA

Apresentam-se abaixo e em ordem sequencial as principais etapas executivas da obra. Em
situagbes pontuais, algumas destas etapas podem ter sua sequéncia alterada sem
comprometer a seguranga e a qualidade da obra, como no emprego de diversas frentes de
servigo simultaneas, por exemplo. Eventuais alteragdes na sequéncia executiva proposta
devem ser autorizadas previamente e por escrito, pela fiscalizagao da obra.

Etapa 1. Mobilizago;

Etapa 2. Servicos Preliminares;

Etapa 3. Servigos de Terraplenagem;

Etapa 4. Servigos de Drenagem;

Etapa 5. Servicos de Pavimentagao;

Etapa 6. Servigos de Sinalizagédo das Vias Implantadas;

Etapa 7. Servicos de Obras Complementares (Acessibilidade);
Etapa 8. Desmobilizacgéo.

5.2 DETALHAMENTO EXECUTIVO

5.2.1 Mobilizagao e Servigos Preliminares

5.2.1.1 Placa de Obra

O Executante construira “porta-placa”, no qual serdo colocadas as placas para identificagao
da obra de acordo com as exigéncias do contratante, e das placas exigidas pela legislagcao
profissional vigente, conforme art. 16 da resolugéo n.° 218 do CREA. A placa de obra devera

ter dimensdo minima de 3,0 mx 1,0 m.

5.2.1.2 Sinalizagao Provisoria
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A instalacao de sinalizagao provisoéria de transito é de inteira da empresa Executante, para
que os usuarios e funcionarios da empresa tenham o maximo de seguranga, devendo
obedecer as normas de regulamentagdo do CONTRAN para sinalizagdes temporarias.

Sempre que se fizer necessario, serao feitos desvios de transito com placas indicativas de
facil observagcdo e de modo a desviar o transito no menor tempo possivel. Todos os desvios
deverao ser autorizados previamente pelas autoridades regulamentadoras de transito locais.
Todas as etapas anteriores ao inicio da obra deverao ser realizadas de tal forma a nao
prejudicar o principio dos trabalhos.

Os tapumes, onde se fizerem necessarios, deverao ser executadas com tabuas inteiras, telas
de direcionamento ou tapumes de chapas de compensado.

5.2.1.3 Maquinas e Equipamentos de Seguranca

Cabera ao Executante o fornecimento de todas as maquinas, tais como betoneiras, guinchos,
serras, vibradores, geradores, retroescavadeiras, escavadeiras, caminhdes etc., necessarias
a boa execucao dos servigos, bem como dos equipamentos de seguranca (botas, capacetes,
cintos, oculos, extintores etc.) necessarios e exigidos pela Legislacéo vigente.

Deveréao ser obedecidas ainda todas as recomendacdes com relacéo a seguranca do trabalho
contidas nas normas reguladoras relativas ao assunto, como NR-6 “Equipamentos de
Protegao Individual” e NR-18 “Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho de Trabalho na
Industria da Construgdo”.

5.2.1.4 Canteiro de Obras e Instalagbes Provisorias

O Executante devera prover-se de um Canteiro de Obras, assoalhado com tabuas brutas de
pinus, paredes em chapas compensadas resinadas de 12 mm, ou tabuas de pinus, cobertura
em chapas de zinco, para servir de depdsito de materiais e escritério de obra. Podera ser
utilizado um container em chapas de ago para substituir o barraco de obra.

O Canteiro de Obras sera localizado préximo a obra, em um ponto determinado de comum
acordo com a equipe de fiscalizagdo. Neste local devera ser colocada a placa da obra.

A empresa Executante devera providenciar a instalagdo proviséria de agua e energia elétrica
para uso da obra. Estas instalacbes provisorias deverdo ser executadas em local que
proporcione sua utilizagdo durante o periodo da obra.

As instalacbes sanitarias provisorias para os operarios da obra também serdo providenciadas
pelo Executante. A construgéo, quantidade, localizagéo e condigdes de manutengéo destas
instalacbes sanitarias deverdo garantir condicoes de higiene, atendendo as exigéncias
minimas da saude publica, como também serdo de ordem a n&o causar quaisquer
inconvenientes as constru¢des proximas ao local da obra.

5.2.1.5 Locacao e Implantagdo da Obra

A obra devera ser locada, de acordo com projeto especifico, onde constem as coordenadas
georreferenciadas da obra projetada. Ademais, as referéncias de nivel deverao obedecer aos
projetos pertinentes. Os niveis marcados em projeto deverao ser rigorosamente obedecidos.
A monumentalizagdo dos pontos notaveis da obra devera ser executada por meio de equipe
de topografia qualificada e com os equipamentos necessarios.

5.2.1.6 Limpeza e Desmatamento do Terreno e Manutengao da Obra

Antes do inicio da obra devera ser realizada a limpeza de vegetacao rasteira existente e o
desmatamento do terreno nas areas de impacto do projeto. Ao longo da obra, a mesma sera

Projeto de Engenharia - Vol. 01 -Pagina 38/47- R. Rufino Mendes de Souza



e

PAPANDUVA G2S

ENGENHARIA

mantida limpa, sendo o entulho transportado para locais apropriados, onde sera utilizado
como aterro, se for o caso.

Durante a execugao da obra, deverdo ser removidos periodicamente os entulhos de obra,
mantendo em perfeitas condi¢cdes de trafego os acessos a obra, tanto para veiculos como
para pedestres. E de responsabilidade do Executante dar solucdo adequada ao lixo do
canteiro.

5.2.2 Terraplenagem

O preparo do subleito obedecera as Especificacdes de Servigos especificas consistindo os
mesmos em cortes ou aterros, nivelamento e compactacdo, de maneira que a superficie
adquira condi¢des para obedecer aos alinhamentos, perfis, dimensdes do projeto.

A Executante da obra devera realizar as movimentagbes de terra, com o auxilio de
equipamento adequado (escavadeira hidraulica, retroescavadeira ou pa-carregadeira)
juntamente com caminhdo cagamba basculante e demais instrumentos necessarios para
carregar e transportar o material.

O solo de escavagao devera ser reaterrado conforme indicado em projeto, com controle do
grau de compactacdo e em camadas de espessura de até 20 cm. Na camada final de aterro
devera ser feita a regularizagéo do subleito, por meio de operagdes que visam conformar o
terrapleno finalizado (corte e aterro) conferindo-lhe condigbes adequadas em termos
geométricos e de compactagdo. O solo remanescente devera ser destinado para ADME
adequada, sob responsabilidade da empresa Executante.

Durante o processo de compactacao de aterro o teor de umidade dos materiais devera ser
controlado, para que a compactagao seja realizada na umidade estabelecida nas Normas. A
compressao sera feita progressivamente dos lados para o centro e somente cessara quando
o material atingir o grau de compactagao necessario (100% do Proctor Normal).

A Executante da obra devera realizar as atividades de compactacédo e regularizagdo, com o
auxilio de equipamento adequado, sendo motoniveladora, caminhdo-tanque irrigador, rolos
compactadores e demais instrumentos necessarios.

5.2.3 Drenagem

A execucdo dos dispositivos de drenagem visa direcionar o fluxo das aguas precipitadas para
regides de desague, composto de meios-fios, bocas de lobo com abertura na guia, e tubulagéo
de concreto, até o desague final, conforme indicado em projeto. Em casos especificos, o
desague pode ser direcionado para a rede de drenagem existente nas proximidades da regiao
de implantacao da obra. Com relacao aos meios-fios, € de responsabilidade da Executante
observar a disposicédo de acessos veiculares existentes no trecho de projeto e, nestes pontos,
executar meios fios com guia rebaixada para acesso aos terrenos.

Todas as valas abertas para tubos de travessia ou tubos que ficaram sob a pista de rolamento
deverdo ter seu preenchimento/reaterro feitos com solo local. O solo eventualmente
remanescente devera ser destinado para ADME adequada, sob responsabilidade da empresa
Executante.

A Executante devera definir, a seu critério, a sequéncia de construgdo dos dispositivos de
drenagem, que devera ser submetida previamente para aprovagao da Equipe de Fiscalizacao.
Entretanto, ressalta-se a obrigatoriedade de que estes dispositivos sejam executados
previamente a pavimentacdo de um determinado trecho de projeto.

Em situagbes especificas, a rede de drenagem pluvial de projeto devera ser ligada a rede
existente conforme previsto em projeto. Nestes casos, quando necessario, a Executante
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devera realizar obras de fresagem, escavacgao, drenagem, reaterro e pavimentagao em vias
préximas ao projeto, objetivando tal interligacdo. A avaliacdo de declividades e do melhor
trajeto para estas obras € de responsabilidade da empresa Executante, dentro das estimativas
realizadas em projeto.

Caso sejam identificadas interferéncias entre a rede de drenagem projetada e redes
previamente existentes na regido de projeto, é de responsabilidade da empresa Executante
realizar contato com o 6rgao responsavel pela rede de tubulacao existente para solicitar o
deslocamento e compatibilizagdo deste com o novo projeto ou, ainda, realizar por meios
préprios tal compatibilizagdo.

5.2.4 Pavimentagao
5.2.4.1 Base e Sub-Base

Os materiais a seres usados como base e sub-base (com especificagbes e espessuras
apresentadas em projeto) devem ser uniformes, homogéneos e possuir caracteristicas (IG e
CBR) de acordo com o projeto especifico. O subleito sobre o qual sera executada a sub-base,
devera estar perfeitamente regularizado e consolidado. O material importado sera distribuido
uniformemente sobre o subleito, devendo ser destorroado nos casos de correcdo de umidade,
até que pelo menos 60% do total de peso, excluido o material graudo, passe na peneira n° 4
(4,8 mm).

A compactagado sera procedida por equipamento adequado ao tipo de solo (rolo pé-de-
carneiro ou vibratorio), e devera progredir da borda para o centro da faixa, paralelamente ao
eixo da faixa a ser pavimentada. A compactacido do material em cada camada devera ser feita
de tal maneira a obter uma densidade aparente seca, nao inferior a 100% de densidade
maxima determinada no ensaio de compactagao.

Concluida a compactagao dessas camadas, sua superficie devera ser regularizada com a
motoniveladora, de forma que assuma a forma determinada pela secao transversal e demais
elementos do projeto, sendo comprimido com equipamento adequado, até que se apresente
lisa e isenta de partes soltas.

5.2.4.2 Imprimacao

Esta camada consiste na aplicagao de asfalto diluido CM-30, sobre a superficie de base, antes
da aplicacdo do revestimento betuminoso, objetivando promover a aderéncia entre este
revestimento e a camada subjacente. A taxa de aplicagdo sera em fungéo do tipo de material
betuminoso empregado, devendo situar-se em torno de 0,0012 t/m?2.

Antes da aplicacdo da imprimagao deve ser feita a varredura da superficie da base, com a
utilizacdo de vassouras mecénicas rotativas, jata de ar comprimido, ou ainda manualmente.
Na sequéncia, a distribuicdo do ligante devera ser feita por carros equipados com bomba
reguladora de presséo e sistema completo de aquecimento. As barras de distribuicdo devem
ser de circulagédo plena, com dispositivo de ajustes verticais e horizontais de espalhamento
do ligante. Os carros distribuidores devem dispor de tacémetro, calibradores e termdmetros,
em locais de facil observacdo e de espargidor manual, para tratamentos de eventuais
correcoes localizados e pequenas superficies.

5.2.4.3 Revestimento de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ

A camada de rolamento de concreto betuminoso usinado a quente sera preparada em usina
tipo gravimétrica ou volumétrica, e executada de acordo com as Especificacbes de Servigo
pertinentes. Sera constituida de uma camada de mistura, devidamente adensada e aplicada
a quente (em temperatura adequada), constituida de material betuminoso (4,5% a 6,0%) e
agregado mineral com a composi¢ao granulométrica de acordo com a faixa C.
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Caso o periodo entre a aplicagdo da Imprimagao e da camada de CBUQ seja elevado
(superior a sete dias), ou ainda tenha havido transito sobre a superficie imprimada, devera ser
feita, sobre responsabilidade financeira da empresa Executora, uma camada de pintura de
ligacao antes da execucao do CBUQ.

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de pavimentadora
automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, quotas e abaulamentos
requeridos. A acabadora devera ser equipada para colocar a mistura exatamente na faixa,
possuindo dispositivos rapidos e eficientes de diregdo, além de marchas para a frente e para
tras. A acabadora devera ser equipada também com alisadores e dispositivos para
aquecimento dos mesmos a temperatura requerida para colocagdo da mistura sem
irregularidades.

A espessura final da camada de rolamento compactada devera ser de 4,00 cm de espessura,
devidamente compactado. Caso sejam empregados rolos de pneus de presséo variavel,
inicia-se a rolagem com baixa pressdo, a qual sera aumentada a medida que a mistura for
sendo compactada, e, consequentemente, suportando pressées mais elevadas. A
compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em diregdo ao eixo
da pista. Para compactagdao do CBUQ podem ser empregados rolos pneumaticos e lisos (tipo
tandem) ou outro equipamento aprovado pela Equipe de Fiscalizagdo, devidamente
calibrados.

Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o completo
resfriamento.

5.2.5 Sinalizagao

Fase na qual serdo executadas as pinturas sinalizacdo horizontal e colocacao de placas de
adverténcia e placas de regulamentagao, conforme projeto e normativas do CONTRAN.
Recomenda-se que esta etapa da obra seja realizada pela Executante somente apods e
realizagcao e aprovagao dos ensaios de controle tecnolégico da pavimentagao.

5.2.6 Obras Complementares
5.2.6.1 Acessibilidade (Passeio)

A area destinada a passeio sera executada pelo espalhamento da camada de brita 0, o qual
devera atender as normas técnicas brasileiras pertinentes, estar limpo e isento de matéria
organica. Este material deve ser jogado seco, limpo e solto (sem compactar) entre as guias
de aco ou de madeira para depois ser sarrafeada com a régua que corre sobre as guias. A
espessura dessa camada devera ser de 5,0 cm de maneira que a superficie resultante fique
uniforme e visualmente harmoénica, evitando-se, inclusive, a presenga de pogas d’agua apos
precipitacdes de chuva. A largura a ser executada sera de 1,50 metros a partir do meio fio.

5.2.7 Desmobilizagao e Entrega da Obra

5.2.7.1 Controle Tecnoldgico

Compete a empresa Executante a realizagao de testes e ensaios em quantidade suficiente
para a completa caracterizagao do controle tecnolégico da obra, com o intuito de comprovar
a selecao adequada dos insumos e a realizagéo de servigos em conformidade qualitativa com

as Especificacdes de Servigo pertinented.

A quantidade de ensaios requeridos para controle tecnoldgico de execugéo refere-se as
quantidades minimas aceitaveis, podendo a critério da Equipe de Fiscalizagdo ou da empresa
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Executante, serem ampliados para garantia da qualidade final da obra. Os custos relativos a
tais procedimentos estéo incluidos nos custos dos servigos contratados.

Todos os resultados dos ensaios exigidos dever&o ser apresentados com a devida Anotagao
de Responsabilidade Técnica — ART do profissional responsavel pelos mesmos. Os relatérios
deverdo ser entregues em cada etapa que seja exigida e deverdo compor o relatorio de
acompanhamento da Equipe de Fiscalizacdo. Nao sera feito o Aceite de Obra sem
apresentacgao dos relatdrios de controle tecnolégico da obra.

5.2.7.2 Desmontagem das Instalagbes

Concluidos os servigos de execugao da ponte, o canteiro devera ser desativado, oportunidade
na qual sera feita imediatamente a retirada das maquinas, equipamentos, restos de materiais
e entulhos em geral.

5.2.7.3 Remocéao Final dos Entulhos

Sera feita a limpeza total da regido de implantacao da obra e de suas proximidades, com a
remocao dos entulhos que sobrarem apds a execucdo dos servicos que deverao ser
destinados a um local de bota fora, especificado pela empresa executora e aprovado pela
equipe de fiscalizagdo da obra.

5.2.7.4 Arremates Finais e Retoques

Apods a limpeza, serdo feitos todos os pequenos arremates finais e retoques que forem
necessarios, para que sejam corrigidas eventuais imperfei¢cdes estéticas na obra finalizada.

5.2.7.5 Aceitagao da Obra

Para a entrega final da obra os trabalhos dever&o estar totalmente concluidos de acordo com
0s projetos e suas respectivas especificagcdes técnicas, sendo que o local devera ser entregue
completamente limpo, livre de entulhos e sobras de materiais provenientes da execuc¢ao da
obra e suas instalacdes.

Quando as obras ficarem inteiramente concluidas, de perfeito acordo com o projeto e suas
especificagbes técnicas e satisfeitas todas as exigéncias deste material, sera efetuada uma
vistoria conjunta (com as equipes de Execugao e Fiscalizagao) para o recebimento formal da
obra.

5.3 RESUMO DO CRONOGRAMA

Cronograma Fisico Financeiro
Projeto Executivo de Engenharia
Pavimentacdo e Drenagem - Rua Rufino Mendes de Souza - Papanduva/SC
ltem Descrigao | meso1 | meso2 | meso3 | Meso4
1|Servigos Preliminares 100% 0% 0% 0%
2|Terraplenagem 30% 30% 40% 0%
3|Drenagem Superficial 21% 37% 33% 9%
4|Pavimentagio Asfaltica 20% 20% 35% 25%
5|Sinalizagido 0% 0% 30% 70%
6|Passeio 0% 0% 70% 30%

O Cronograma de Projeto aqui resumido encontra-se detalhado ainda no Volume 03 deste
Projeto Executivo de Engenharia e, para sua melhor compreensdo, recomenda-se a leitura
daquele volume de projeto.
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6. RELATORIO FOTOGRAFICO DE VISTORIA TECNICA

No dia 08/08/2022, o responsavel técnico da G2S ENGENHARIA LTDA realizou vistoria
técnica no trecho da Rua Rufino Mendes de Souza abrangido em projeto. A vistoria foi
acompanhada pelo setor técnico da Prefeitura de Papanduva/SC, na pessoa do Engenheiro
Josemar Luis Furtado.

Da referida vistoria técnica, observa-se em campo, como sera demonstrado a seguir, que as
vias a serem pavimentadas apresentam condi¢ao atual precaria com relagao a eficiéncia da
pavimentagao atual (revestimento primario) e com relagao ao sistema de drenagem pluvial.

Por serem as vias de projeto atualmente dotadas de revestimento primario (depésitos
esporadicos de diversos materiais pétreos sem compactagdo adequada), 0 acesso e a
mobilidade de veiculos e transeuntes é comprometida. Ademais, o trecho de projeto possui
sistema de drenagem (rede de galerias subterrdneas) antigo e precario quanto a sua
funcionalidade, gerando transtornos relacionados principalmente aos periodos chuvosos.

A seguir sdo apresentados alguns registros fotograficos realizados durante a vistoria técnica,
caracterizando o relatério fotografico com os principais pontos identificados.

Figura 10 — Inicio do Trecho de Intervengdo — Esquina com Rua Jorge Lacerda.

Figura 11 — Rua Rufino Mendes de Souza — Fotos Dier.
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Figura 14 — Final do Trcho de Intervengao — Esquina com Rua Jacob Schadeck.
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7. ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
Profissional: Matheus Galdino da Silva, Engenheiro Civil;
Atribuicdo:  Coordenador e Responsavel Técnico Principal.
Copia assinada da ART:
Pagina 1/1

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

—— 1. Responsavel Técnico

ART de Obra ou Servico
1720224410206

MATHEUS GALDINO DA SILVA
Titulo profissional:
ENGENHEIRO CIVIL
Empresa Contratada: G2S ENGENHARIA LTDA
2. Dados do Contrato
Contratante: MUNICIPIO DE PAPANDUVA
RUA SERGIO GLEVINSKI, 134
CENTRO - PAPANDUVA/SC 89370-000

Contrato:  048/2022 Celebrado em: 24/05/2022

Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

3. Dados da Obra/Servico

RUA RUFINO MENDES DE SOUZA, S/N
CENTRO - PAPANDUVA/SC 89370-000
Data de Inicio: (08/08/2022
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario:. MUNICIPIO DE PAPANDUVA

4, Atividade Técnica
Elaboragdo

[Projeto] de infraestrutura para vias urbanas
[Estudo] de infraestrutura para vias urbanas
[Elaboracao de orgamento] de infraestrutura para vias urbanas

Previsao de término: 31/08/2022

RNP: 1712467379
Carteira: PR-134229/D
Registro/Visto: 72273

CNPJ: 83.102.533/0001-01

Coordenadas Geograficas: -26,411755 x -50,138301

CNPJ: 83.102.533/0001-01

Quantidade Unidade
210,00 METRO
210,00 METRO
210,00 METRO

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes
Estudo Topografico; Projetos Executivos de Pavimentagdo, Drenagem, Sinalizagdo; e Orgamento.

7. Assinaturas

Documento assinado eletronicamente por MATHEUS GALDINO DA SILVA registro
Crea-PR PR-134229/D, na érea restrita do profissional com uso de login e senha,

nadata 17/08/2022 e hora 14h09.

8. Informagdes
- A ART é vélida somente quando quitada, conforme informagfes no
rodapé deste formuldrio ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.

-A icil deste pode ser verificada no site
www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via da da ART sera de de do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

CREA-PR

Acesso nosso site www.crea-pr.org.br

MUNICIPIO DE PAPANDUVA- CNPJ: 83.102.533/0001-01

Valor da ART:RS 88,78

Registrada em : 17/08/2022

Canseiha keglonal de Engenkara
= Agronamia dn Parani

Central de atendimento: 0800 041 0067

Valor Pago: RS 88,78 Nosso nimero: 2410101720224410206

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/ar:
Impresso em: 17/08/2022 15:01:01

www.crea-pr.org.br
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TERMO DE ENCERRAMENTO

Este documento, Volume 01 — Relatério de Projeto, como parte integrante Projeto Executivo
de Engenharia para Pavimentacédo e Drenagem da Rua Rufino Mendes de Souza, em trecho
de aproximadamente 210 m, no municipio de Papanduva/SC, Processo Licitatério de
Inexigibilidade N° 044/2022, Contrato N° 048/2022, devidamente assinado, possui 47 folhas
numeradas em ordem sequencial e crescente.

Engenhelro Civil, M. Sc.
CREA-PR 134.229/D

Assinado digitalmente por MATHEUS
MAT H E U S GALDINO DA SILVA:08719502940

DN: C=BR, O=ICP-Brasil, OU=AC
CERTIFICA MINAS v5,

GAL D I N O 0OU=20181735000176,
OU=Videoconferencia, OU=Certificado
PF A1, CN=MATHEUS GALDINO DA

DA SI LVA- SILVA:08719502940

. Razé&o: Concordo com o0s termos
definidos neste documento.
0 8 7 1 9 5 O 2 940 Localizag&o: Curitiba, Parana.

Data: 2022-09-13 19:07:36

Foxit Reader Versé&o: 10.0.1
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