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1-INTRODUCAO

O presente volume refere-se ao “Projeto de Engenharia Rodovidria para
Implantacdo e Pavimentacdo da Rodovia de acesso a comunidade Linha Divisa das
Aguas”, LOTE 1 - trecho compreendido entre o Km 0+0,00m ao 0+270,00m e Ramo 100
KM 100+0,00 ao 100+103,00m.

Este LOTE 1 tem inicio na estaca OPP, localizada no perimetro urbano da
Comunidade Linha das Palmeiras, a aproximadamente 300 metros de distancia em
relacdo ao entroncamento desta com a Rodovia SC — 155 (Antiga SC-468), e seu ponto
final na estaca 0+270,00m, localizada no acesso a Comunidade Linha Divisa das Aguas,
com uma extensdo de 270,00 m e um Ramo denominado Ramo 100, interligando o
pavimento existente da rodovia com o pavimento existente da rua de acesso a
comunidade Linha Palmeiras, iniciando na estaca 100+0,00m ate estaca 100+103,00m
com extensao de 103,00m.

A “Rodovia”, tem como finalidade principal a ligacdo entre as Comunidades

Linha Palmeiras e Linha Divisa das interligando diversas outras comunidades.
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2 - MAPA DE SITUACAO
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3 -ESTUDOS REALIZADOS

3.1 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O levantamento topografico foi realizado com o objetivo de identificar os
elementos de interesse da rodovia existente e das areas adjacentes, a fim de fornecer
as informacOes necessarias para a elaboracdo do projeto, para tanto foi realizado o
cadastro topografico dos elementos topograficos e das interferéncias como postes,
arvores, cercas, drenagens existentes, bacia de contribuicdo e outros elementos
necessarios.

Este levantamento topografico foi realizado seguindo as etapas de implantacdo
de marco geodésico, levantamento dos alinhamentos existentes no entorno da rodovia,
cadastro das edifica¢Oes e elementos adjacentes como vegetacao, galerias e postes e a
determinacdo das altitudes de todos os pontos de interesse.

3.1.1 - Projecado, sistema de referéncia e altitude

Para adequacdo dos trabalhos de topografia a uma base cartografica oficial e de
reconhecimento nacional, adotou-se em planimetria (coordenadas) a projegao UTM

agregado ao Sistema de Referéncias SIRGAS2000. J4 em altimetria (altitudes)
utilizou-se altitude ortométrica, que é aquela referenciada ao nivel médio dos mares.

Tanto as coordenadas quanto a altitude foram implantadas a partir de estacdes
geodésicas pertencentes a rede do IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
A seguir apresenta-se a monografia da estagao geodésica do IBGE utilizada como

referéncia nos trabalhos de geodésia e topografia.
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ﬂ IBG.E Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: M1

Infeioz an) msyoo semsess ua 2021 /08,14 13:50:00 (K
Flmzans assarno oo, o 2021/08/14 14:45:35,00
Modo de Operacio do Usodrio: ESTATICD
Observacio processada: CODIGD & FASE
Modelo da Antena: STXSou0s NONE
Orbitas dos satélites:’ RAPIDA

Frequéncia processada: La

Intervalo do processamento|s): 1o

Sigma® da pseudodistancialm): 5000

Sigma da portadora(mj: 0,010

Altura da Antena®(m): 2,092

Angulo de Elevagao(graus|: 10,000

Restduos da pseudodistinciajm): 1,44 GPS 1 54 GLONASS

Resfduos da fase da portadorajem): 0,71 GFS 107 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latituda(gms) Longitude{gms)  Alt. Geo{m) UTM M{m) UTM E{m) MC

Em J000.4 ( « que mwve v itact 270 00 BMBET  ET 100 2436667 535,12 TOIIGA.266 SGETOT283 Bl
MNa dnta do knvaotamento® 27 00 GAUSEDT BT 197 436TE"  BB6,12 TOIMGAEM  363707.244 -Gl
Sigmn(B5%) 5 [m]) 0,014 0,018 1,036

Coordenada Altimétrica

Modalo: hageoINOR  TMETTURA
Foator para Comversfin (m}: 441 Incortasen (m): (L08
Altitode Normal {m): 878,71

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 13,7000 01,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 7,330 0,330 0017 0018
Apés 4 horas 0.170 0,220 0,000 0,010
Apés 6 horas 0.1 0,180 0.005 0,008
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3.1.2 — Poligonal planialtimétrica principal

Ao longo do trecho em estudo para o referido projeto foi implantada uma
poligonal de apoio planialtimétrica, georreferenciada e com altitude geométrica,
definida a partir da estacdo geodésica de referéncia sendo a altitude ortométrica obtida
posteriormente através do uso do software agregado a posterior nivelamento
geométrico, tendo assim elementos técnicos precisos e confidveis paraexecucdo do
levantamento topografico.
3.1.3 — Processamentos geodésicos e topograficos

Para o processamento das medidas Geodésicas utilizou-se software especifico
para cdlculos geodésicos, o qual permite o melhor arranjo final das observacdes. Todas
as observacOes geradas por ele ja foram extraidas no Sistema Geodésico SIRGAS2000,
ndo havendo a necessidade de transformacado dos elementos fora do seu ambiente. Para
o processamento dos dados colhidos pelas EstacGes Totais foi utilizado um programa
topografico especifico para tal finalidade, o qual permite a manipulagao dos dados
brutos de campo e tem como diferencial a capacidade de processamento destes ja em
ambiente SIRGAS2000, ou seja, ja faz todas as deducbes necessarias para transformacao
dos dados topograficos em observacdes com precisdo geodésica.
3.1.4 — Monografias dos marcos da poligonal planialtimétrica Principal

A seguir sdo apresentadas as monografias dos marcos implantados na poligonal

planialtimétrica.
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Monografia de Marco

Municipio : Xavantina

Estado: Santa Catarina

Data: 14/08/2021

Datum Horizontal: hgeoHNOR IMBITUBA

Origem Levantamento (datum) = Sirgas2000

Localizag&o Cartografica = Meridiano central -51°/Fuso 22/ Zona J

NOME DO MARCO | M-1
Coordenadas Geodésicas - Sigas2000 Coordenadas UTM - Sirgas2000
Latitude: 27°00'59,04"S N=7.011.059,460
Longitude: 52°19'24,36"W E= 368.707,283

Hgeométrica = 886,120

Datun Vetical (Ondulagdo Geoidal) h = 6,41m

Altura Ortogonal = 879,71
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3.2 - ESTUDOS GEOLOGICO

Os Estudos Geoldgicos objetivam caracterizar o segmento sob o aspecto das
ocorréncias geoldgicas, identificar possiveis jazidas e pedreiras a serem utilizadas, além
de fornecer subsidios para a elaboracdo dos projetos geométrico, de terraplenagem,
drenagem, pavimentacdo e meio ambiente.

3.2.1. Caracterizacdo geoldgica da regido

A Rodovia da Integracdo esta localizada na Regido Geografica Meio Oeste do
Estado de Santa Catarina, no Planalto Catarinense, na area da Bacia do Paranj,
desenvolvendo-se integralmente nos dominios da Formacdo Serra Geral.

A geologia do oeste de Santa Catarina é relativamente mondtona, pois ha uma
nitida predominancia das rochas constituintes da Formacao Serra Geral. Esta formacao
se caracteriza por derrames basalticos com suas fei¢Ges tipicas, podendo apresentar ou
ndo, no seu topo, rochas mais acidas constituidas por riodacitos.
3.2.1.1. Formacao serra geral

A Formacao Serra Geral recobre, aproximadamente, 52% da area do Estado de
Santa Catarina e fisiograficamente constitui a feicido geomorfoldgica Planalto Dissecado
Rio lguagu/Uruguai. Esta formagdo é constituida por uma sequéncia vulcanica, com
rochas de composicdo basica, em maior parte e acidas na porgdo superior. Ocorrem,
também, diques e sills de diabasio, que correspondem a fraturas por onde ascendeu o
magma que extrusou em superficie.
3.2.1.1.1. Vulcanismo basico (Derrames Baslticos)

Os derrames originaram-se pelo escoamento do magma basaltico por grandes
fraturas, tendo se originado, possivelmente, da parte superior do manto. A lava iniciou
seu escoamento quando o arenito desértico Botucatu ainda se depositava.

Os derrames formados pela consolidacdo da lava apresentam espessura média
de 35m, podendo, ocasionalmente, atingir espessuras de mais de 100m. O nimero de
derrames é superior a duas dezenas, para algumas secdes. Assim, a composicao dos
derrames pode atingir espessuras superiores a 1.000m, como se observa na regido de

Sdo Joaquim e na regido norte do extremo oeste do Estado.
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Esta sucessdao de derrames basalticos, originalmente, apresentava um relevo
pouco ondulado, que foi sendo erodido, provocando o entalhamento da drenagem e
conseqlientemente desniveis aprecidveis.

Comumente se observa um zoneamento tipico nos derrames caracterizados
pelas diferencas na textura e estrutura da rocha formada. Esse zoneamento é explicado
pelas diferentes condigdes de resfriamento de lava, formando-se da base para o topo,
as seguintes zonas: zona amigdaldidevesicular, zona vitrea, zona tabular ou de
fraturamento horizontal, e zona colunar ou de faturamento vertical.

a) Zona amigdaléide — vesicular

O magma ao atingir a superficie tendera a perder a parte dos produtos volateis,
passando a se caracterizar como lava.

Ao ecoar, a lava, que se encontra a uma temperatura em torno de 1.1002C, sofre
um brusco resfriamento em sua porgao superior, ao entrar em contato com a atmosfera.
Como resultado deste rapido resfriamento, consolida-se uma crosta, enquanto que o
restante da massa permanece em estado de fusdo. A consolidagao rapida desta crosta,
faz com que os produtos volateis figuem parcialmente retidos. Estes produtos volateis
sdo constituidos por gases, tais como fluor, boro, cloro, sulfeto e vapor de agua que
podem ou ndo conter sais dissolvidos, sendo comuns entre eles os carbonatos, fosfatos
e a silica.

Os gases e o vapor de agua dissolvidos na lava se aglutinam sob a forma de
bolhas, indo originar espacos vazios nesta camada, denominados vesiculas. Quando as
bolhas contiverem sais dissolvidos, o resfriamento provocara a sua cristalizacdo, sendo
comum a formagao por este processo, de amigdalas constituidas por quartzo, ametista,
agata, calcedonia, opala, zeolita, calcita, nontronita e apofilita.

Quando as vesiculas se encontram totalmente preenchidas por minerais, passam
a denominar-se de amigdalas. Quando estes minerais preenchem apenas parcialmente
as bolhas, incrustando-se em suas paredes internas, sio denominadas de geodos.

Devido a forma e a cor das amigdalas em contraste com a cor do basalto, a zona

amigdaldide é popularmente conhecida como “olho de sapo”.
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A nontronita também pode parecer como resultado da alteracdo da rocha pelo
vapor da dgua, que odem preencher amigdalas ou pequenas fissuras da rocha. A
presenca da nontronita, que pertence ao grupo das esmectitas, traz conseqiéncias
graves ao comportamento geotécnico do basalto amigdaldide. Isto se deve as
caracteristicas de grande expansividade, capacidade de absorcdo e plasticidade desta
argila.

A espessura da zona amigdaldide é muito varidvel, pois dependera da velocidade
de resfriamento do derrame, de sua espessura e da quantidade de vapores e gases
aprisionados. Devido ao rdpido resfriamento, a parte superior da zona amigdaldide
tende a apresentar textura holohialina ou vitrea podendo passar a microscristalina na
parte mais interior do derrame.

A presenca de amigdalas e vesiculas sdo tipicas desta zona, caracterizando e
definindo sua estrutura.

Os espacos vazios na rocha aumentam a superficie especifica, possibilitando um
maior contato com a dgua e conseqliientemente uma maior alterabilidade, maior indice
de abrasdo, menor densidade.

O rapido resfriamento inibe a formagdao de minerais e proporciona intenso
fraturamento. O espagamento das fraturas da ordem de centimetros a decimetros, ndo
apresenta um padrdo definido e nem uma distribuicdo regular.

O baixo grau de cristalizagao, o intenso fraturamento, a presenga de minerais
expansivos (nontronita), a grande porosidade e, conseqiientemente a grande superficie
especifica fazem desta zona a de maior alterabilidade. A grande alterabilidade leva a
formacdo de grandes espessuras de solos essencialmente argilosos, que quando jovens,
mostram-se muito pldsticos, expansivos e com grande capacidade de troca i0nica. Estas
grandes espessuras tendem a formar um relevo suave do tipo “coxilha”.

Devido a grande alterabilidade e ao intenso fraturamento, é caracteristica desta
zona a auséncia de matacles e blocos no meio do solo, apresentando uma camada
espessa de solo argiloso, que tende a formar um relevo suavemente ondulado, tipo

“coxilha”.
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A zona amigdaldide alterada, regionalmente denominada de “cascalho”, é muito
empregada no estado como revestimento primario, tendo em vista ndo apresentar
grandes matacoes em seu meio e ser de relativa facilidade de desmonte. Sua
granulometria é caracteristica de um material bem graduado e proporciona uma
superficie pouco aspera a pista de rolamento.

Os inconvenientes da utilizagdo do basalto amigdaldide alterado como
revestimento primario estdo relacionados com a alterabilidade dos fragmentos, o que
leva a deterioracdo do revestimento a um produto argilo-siltoso que se torna lamacento
em épocas de chuvas. Ao atingir este estado, had necessidade de espalhamento de nova
camada.

Quando empregado como revestimento primdrio em rodovias a serem
pavimentadas, o basalto amigdaldide alterado apresenta o inconveniente de, ao ser
confinado, apresenta desagregacdes sob o carregamento, resultando em deformacgdes
excessivas na estrutura.

A repetibilidade destas deformacdes podem levar a ruptura da capa de
rolamento. Assim, por ocasido da pavimentacdo, a camada de revestimento primario
deverd ser objeto de estudo para se decidir sobre sua remoc¢ado ou nao.

A zona amigdaldide-vesicular tende ndo ser adequada a producdo de brita,
devido ao seu baixo grau de cristalizacdo, intenso fraturamento, presenca de vesiculas,
grande superficie especifica para contato com a dgua, presenca de minerais expansivos,
grande alterabilidade. Estas caracteristicas tendem aumentar o indice de abrasdo Los
Angeles, o indice de sanidade, porcentagem de finos e diminuir a massa especifica
aparente.

A adequabilidade do basalto amigdaldide-vesicular, dependera da porcentagem
de amigdalas e vesiculas que a rocha apresenta. Quanto menor este percentual, suas
caracteristicas tecnoldgicas mais se aproximarao do basalto colunar.

Com relagdo as caracteristicas geotécnicas dos solos residuais, o horizonte C da
zona amigdaloide mostra caracteristicas piores do que o horizonte B, especialmente

qguando apresentar coloracdo réseas, purpuras ou esverdeadas, devido a presenca de
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argilas expansivas. Estes solos apresentam ISC baixos, da ordem de 3 a 7% e
expansividade entre 1,5 e 4%.
b) Zona vitrea

Parte da massa de lava sofre um resfriamento rdpido pela dissipacao de calor,
pelo aguecimento do solo ou rocha sobre a qual escoa. O resfriamento rapido inibe a
formagdo de minerais e a rocha tenderd a apresentar textura holohialina e estrutura
maciga ou isétropa. Por outro lado, o resfriamento gera um intenso fraturamento com
espacamento centimétrico. A espessura desta zona tende a ser reduzida, da ordem de
centimetros ou até poucos metros.

O seu baixo grau de cristalizacdo e o intenso fraturamento |lhe conferem grande
alterabilidade, ou seja, quando exposta ao intemperismo, esta zona sofre uma rdpida
transformacdo em solo argiloso.

Devido a essa rapida alteragdo, ndo se pode contar com materiais provenientes
desta zona, para emprego no revestimento primario.

c) Zona tabular ou de fraturamento horizontal

Formada a zona vitrea, a lava continua a fluir pelo terreno, porém de forma mais
lenta. A velocidade de resfriamento desta zona é intermedidria as das demais zonas.
Conseqglientemente, sua textura resultard em microcristalina. A estrutura formada
tende a macica, apesar do fluxo da lama em resfriamento, onde raramente se observa
planos de fluxo.

O fluxo da lava na base do derrame produz um fraturamento predominante
horizontal, formando fragmentos de placas ou tabletes com dimensdes aproximadas
20mm a 50mm, por 100mm a 50mm e 100mm por 200mm.

O material proveniente desta zona pode ser empregado como revestimento
primario com vantagens sobre o material derivado da zona amigdaldide. Espalhado na
pista, ele se fragmenta sob a acdo de um rolo pesado. N3o estd sujeito a desagregacao
continuada por ndo apresentar minerais expansivos.

Também, devido ao maior tamanho dos fragmentos, ndo sofre erosao.
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O inconveniente de sua aplicacdo como revestimento primario, reside na forma
de arestas agudas, devido ao fraturamento sob acdo do rolo, estas arestas sdo
responsaveis por cortes de pneus.

Entretanto, apds a compactagao, a superficie pode ser recoberta com uma fina
camada de argila marrom avermelhada escura, procedendo-se, posteriormente a
compactacao leve. Esta camada de material argiloso proporcionara a parte superior da
camada do revestimento primario, propriedades de regularizacdo e coesdo, evitando
que saltem fragmentos de rocha, resultando num melhor conforto ao trafego.

A dificuldade da utilizacdo de jazidas da zona tabular como revestimento
primdrio, ou como parte de um pavimento, estd na heterogeneidade das jazidas,
principalmente quando os fragmentos estdo parcialmente alterados a argila. A
existéncia de um elevado percentual de argila, empresta ao conjunto um
comportamento plastico, gerando os conhecidos “borrachudos”. Para se evitar tal
possibilidade, torna-se indispensavel uma eficiente fiscalizacdo na limpeza e no
carregamento do material na jazida.

O basalto da zona tabular se mostra adequado a producdo de brita, devendo-se
apenas dar especial atencdo ao ensaio de forma, pois o fraturamento da rocha segundo
a direcao horizontal, pode elevar a porcentagem de fragmentos alongados-lamelares.
d) Zona colunar ou de fraturamento vertical

Constitui-se na zona mais espessa do derrame, ocupando cerca de 50 a 90% de
espessura total.

Na formagdo desta zona, imagina-se um lago de lava, com quildbmetros a dezenas
de quilometros de didmetro, com suas por¢des superior e inferior no estado sdlido,
enquanto a porgao central ainda permanece no estado liquido. Esta parte central sofre
um resfriamento bastante mais lento que as demais e, portanto, esta zona serd a ultima
a se formar.

O resfriamento lento propicia o crescimento de minerais. Assim, quanto mais
espessa esta camada, maior sera o grau de cristalizagdo. Sua textura pode variar entre
equigranular fina @ microcristalina, podendo ser holohialina, para os derrames de

pequena espessura. Sua estrutura é macica por ndo apresentar amigdalas, vesiculas ou
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planos fluidais. Devido a sua textura e a estrutura macica, o basalto colunar também é
denominado de basalto denso.

Por outro lado, aos 800°C aproximadamente, a lava ja estaria totalmente
solidificada e contrairia muito até atingir uma temperatura ambiente, em torno de 502C.
Por estar confinada entre duas zonas sélidas, a contracdo gerard consideravel esforco
de tracdo na rocha. E sabido que, de maneira geral, as rochas oferecem baixa resisténcia
a tracdo. Por esta razdo, o basalto se fraturara intensamente no sentido perpendicular
a sua maior dimensao, ou seja, no sentido vertical, resultando fragmentos com formas
de colunas justapostas.

O fraturamento no sentido vertical gera prismas que tendem as formas
hexagonais. As dimensdes da base destes prismas sdo da ordem de 50mm a 600mm e a
altura da ordem de 0,2m a 3,0m. Devido ao grande tamanho dos fragmentos, algumas
vezes a zona colunar ndo se mostra adequada ao uso como revestimento primario, salvo
quando estes fragmentos forem centimétricos, quando entdo passa a interessar.

A zona colunar é a de menor alterabilidade do derrame, devido ao seu maior
grau de cristalizacdo, auséncia de minerais expansivos, maior espacamento entre as
fraturas e menor superficie especifica.

Devido a menor alterabilidade, a espessura do solo é pequena, em geral variando
de zero a 3m, com relevo plano limitado por escarpas. Em certas regides é freqiiente o
afloramento de rocha, constituida pela zona colunar. A ocorréncia desta zona pode ser
identificada quando se observa relevo plano limitado por encostas escarpadas em
regidoes de derrames basdlticos, sendo possivel a presenca de banhados na porgdo
superior.

A zona colunar do derrame basaltico tem sido intensamente explorada na
producdo de pedra britada. E a zona mais adequada do derrame a producio de brita por
ser macica, ter maior grau de cristalizacdo, fraturamento com espacamento maior,
auséncia ou pequena porcentagem de minerais expansivos e de menor alterabilidade,

portanto o basalto colunar é também chamado de “basalto denso”.
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Por outro lado, o relevo plano com encostas escarpadas, que comumente
apresenta, sdo formas de relevo favoraveis a instalacdo de pedreiras. Esta é a razao, de
ser relativamente facil a localizacdo de pedreiras em areas de derrames basalticos.

Com relagdo as caracteristicas geotécnicas dos solos residuais, o horizonte C da
zona colunar apresenta ISC da ordem de 5 a 10% e expansividade entre 0,5 e 2%. E o
horizonte B mostra um ISC de 7 a 20% e expansividade de 0,2 a 1,5%.

3.2.1.1.2. Vulcanismo acido (Riodacitos)

Nas fases finais dos derrames basadlticos, a lava torna-se mais acida, gerando
derrames diferenciados dos demais. Por ser mais acida, a lava se mostra mais viscosa e
os derrames sao se diferenciam em zonas tipicas, como acontece com os derrames
basalticos.

Petrograficamente a rocha tem sido classificada como um riodacito ou grandfiro,
tendo sido inicialmente detectada por A. Roisemberg (1.974) no nordeste do Rio Grande
do Sul. Apresenta coloracdo cinza clara a média, textura microcristalina a equigranular
fina em certas regides e poérfira em outras.

Além da coloragdo, outra caracteristica que permite distinguir os riodacitos dos
basaltos, é o fraturamento intenso no sentido horizontal, que tem possibilitado sua
industrializacdo como revestimento de piso de edificacdes. Sua massa especifica é
inferior a do basalto, sendo da ordem de 2550 a 2650 kg/m3. Nos riodacitos também
foram observadas amigdalas preenchidas por agatas, algumas de grande tamanho.

A falta de diferenciacdo das zonas e o fraturamento horizontal, favorece a
formacao de relevo ondulado suave com, ocasionais quedas de agua que podem chegar
al0m.

Os solos residuais e a rocha alterada também mostram diferencas em relacdo
aos basaltos, pois mostram coloracdo mais clara, variando de branca, esbranquicada a
amarelada clara.

Apesar dos riodacitos ocorrerem nas fases iniciais dos derrames basalticos, pode-
se observar intercalacdes de derrames de basalto entre os derrames de riodacitos, como

se observa na regido de Abelardo Luz, S3o Domingos, Xaxim e Irani.
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A maior area de ocorréncia dos riodacitos esta localizada na regido oeste do
Estado, compreendendo os municipios de Salto Veloso, Agua Doce, Catanduvas, Irani,
Ponte Serrada, Vargedo, Faxinal dos Guedes, Abelardo Luz, Xanxeré&, Sdo Domingos,
Xaxim e Chapecoé.

O riodacito tem sido explorado para a producdo de brita em varios locais no
oeste do Estado, tendo se mostrado adequada. Por ser uma rocha mais acida do que o
basalto, apresenta caracteristicas um pouco distintas deste, pois sendo mais acida a cor
da rocha tende ser mais clara, assim como o seu solo residual pode variar de
esbranquicado a amarelado. A menor porcentagem em dxido de ferro e o maior teor
em silica envolvem em menor densidade. O maior teor em silica acarretara uma menor
alterabilidade da rocha e também uma menor adesividade ao CBUQ. Sendo uma lava
mais acida sera viscosa, com escoamento mais dificil, o que propicia o surgimento de
planos fluidais. Quando nitidos, estes planos fluidais podem influenciar nos ensaios de
forma, aumentando a porcentagem de fragmentos alongados-lamelares e aumentando
o indice de abrasdo Los Angeles.

3.2.2. Caracterizacdo geoldgica local

O trecho Coronel Freitas a Unido do Oeste inicia no perimetro urbano da cidade
de Coronel Freitas, com elevagao aproximada de 360 metros e desenvolve-se em regiao
ondulada a fortemente ondulada até o final do projeto, localizado no municipio de Unido
do Oeste, na elevacao 335 metros.

Devido ao relevo colinoso, a espessura de solo é relativamente pequena,
variando de 1,50m a 4,00m, predominando o tipo argilo-siltoso ou argilo-arenoso,
residual de rochas basalticas.

Na estrada existente, os cortes, sdo em sua maioria em se¢ao mista, apresentam
taludes em solo com alturas varidveis. Nao hd ocorréncias visiveis de instabilidades de
taludes ou encostas e nem problemas de fundacgdes de aterros.

3.2.3. Fonte de materiais naturais para construcao

Devido a monotonia geoldgica da regido, ndo existe variedade de materiais

naturais com condi¢cdes geotécnicas de emprego em construgdo e pavimentacdo

rodoviaria.
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3.2.3.1. Solo

O solo da regido é, em sua totalidade, constituido de um manto pouco espesso
de solo residual de rocha basaltica. S3o solos de textura argilo siltosa com pedregulho,
com CBRvariando de 5,4% a 13,0%. Em geral sdo solos bons para a construcao de aterros
e camadas finais do subleito.

3.2.3.2. Areia

Tradicionalmente para as obras de engenharia no Oeste e Meio-Oeste de Santa
Catarina, a auséncia de areia se constitui num problema fundamental ndo havendo
perspectivas de solugdo. Isto se deve ao fato de toda a regiao ser coberta por basalto e,
sendo esta uma rocha constituida por plagioclasio célcico, piroxénio e matéria vitrea,
ndo possui minerais estaveis a alteracdo, ja que estes minerais tendem-se alterar em
minerais argilosos, ao contraio da areia que tem origem quartzosa. Assim, sendo os solos
essencialmente argilosos, os rios ndo terao graos arenosos para concentrar.

A areia necessaria para a obra deverd ser obtida em exploracbes comerciais
localizados no Rio lguacu, nas proximidades da cidade de Porto Unido, distante

aproximadamente 260 km em rodovia pavimentada em rela¢do ao inicio do trecho.
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3.3 — ESTUDOS HIDROLOGICOS

O objetivo do estudo hidroldgico é a coleta e o processamento dos dados
pluviométricos, pluviograficos e fluviométricos, de maneira a possibilitar a
determinagdo das vazdes das principais bacias que interferem com a area de estudo.

Servirdo como diretrizes para este estudo as Instrucdes de Servico para Estudo
Hidrolégico do DEINFRA — IS-06/98 — DER/SC .

3.4.1 — Coleta de dados gerais:

Para este estudo foram coletados dados hidrolégicos junto a Estacdo Chapecd

(02752016) onde consta um histérico da caracterizagdo climatica e pluviométrica da

regido do local com dados mais préximos da obra em questao.

Coletas de dados gerais
Latitude 27°05'47"
Longitude 52°37°06”
Altitude 674 m
Precipitacdo média anual 1973mm
Temperatura média anual 18,90° C
Media do més mais quente 23,40° C
Media do més mais frio 14,90° C
Umidade relativa anual 80,00%
Periodo de coleta de dados Janeiro/1975 - Dezembro/2014
(Fonte HIDROWERB: Séries Histdricas. Disponivel em:
http://www.snirh.gov.br/hidroweb)

3.4.2 — Processamento de dados pluviométricos

O objetivo do processamento dos dados pluviométricos sdo para calcular os
seguintes elementos: totais médios anuais precipitados; maximas, médias e minimas
dos dias de chuvas de cada més; as precipitacdes maximas, médias e minimas mensais

e as alturas maximas anuais, durante o periodo de observacao.
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Dados Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Precipitacées Médias(mm) 166 197 135 | 154 | 143 | 163 | 160 | 130 172 231 161 161
Precipitagdes Maximas(mm) 350 500 307 | 357 | 483 | 539 | 692 | 303 392 446 367 380
Precipitacées Minimas(mm) 44 8 38 10 1 30 0 2 43 73 28 44
Médias de dias chuvosos (dia) 13 13 10 9 9 10 9 9 11 12 11 11
Maximo de dias chuvosos (dia) 20 24 20 16 18 18 22 18 18 21 20 19
Minimo de dias chuvosos (dia) 6 3 5 1 1 3 0 2 3 5 5 3

Precipitacdes maximas, médias e minimas

(mm) 30
25
800 20
600 15
400 I 10
= oLl La kbl TSNS SS RS
0 I-I I - I,I I_I I I- I. I_ I- 0 I | | I - - | | | [ | I I | |
QO & D 0 O ® L © © © O O QO & D O O © <O Q © © ©
G OE YT TS SARIT AR S e U S e
& S & & @ W K\ v AN N3 Ae
& g O ¢ & ® % <

M PrecipitagGes Médias(mm)

M Precipitagdes Minimas(mm)

Tabela Médias maximas e minimas

M PrecipitagGes Maximas(mm)

Maximo, minimo e média de dias chuvosos (dia)

B Médias de dias chuvosos (dia) B Maximo de dias chuvosos (dia)

B Minimo de dias chuvosos (dia)
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&)
3.4.3 — Determinacgdo das curvas de intensidade - duracdo — frequéncia Ven Te Chow

Demonstrou que a maioria das fungdes de frequéncia hidroldgica podem ser

calculadas com a seguinte equacdo:
x=X+K0Oo

onde:

X - altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado

X - média aritmética das chuvas maximas anuais

K - fator de frequéncia em func¢do do periodo de recorréncia e nimero de
eventos

s - desvio padrdo da amostra

n - nimero de anos considerados

dados:

Aplicando a teoria dos extremos das amostras ocasionais na série historica da estagao
pluviométrica escolhida, pode-se definir a altura pluviométrica maxima didria para o

periodo de recorréncia desejado.

Precipitagao Numero de Precipitagao
Mdxima Didria | dias chuvosos anual total
Evento Ano (mm) (dia) (mm)
1 1975 82 137 2111
2 1976 72 126 1911
3 1977 123 132 1849
4 1978 69 110 1318
5 1979 101 94 1496
6 1980 69 92 1288
7 1981 73 121 1568
8 1982 84 137 1819
9 1983 201 161 2983
10 1984 76 140 1946
11 1985 68 108 1424
12 1988 77 64 977
13 1989 71 88 1090
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14 1992 135 159 2934
15 1993 70 147 2125
16 1994 141 136 2579
17 1995 78 120 1816
18 1996 113 144 2408
19 1997 92 129 2585
20 1998 92 151 2953
21 1999 130 120 1806
22 2000 113 136 2222
23 2002 71 147 2115
24 2003 91 116 1937
25 2004 81 126 1708
26 2005 87 115 2147
27 2006 89 122 1601
28 2007 104 134 2188
29 2008 99 117 1613
30 2011 117 144 2244
31 2012 62 128 1466
32 2013 87 143 2160
33 2014 139 142 2683

Com estes dados obtemos a equacdo que nos permite calcular as alturas de chuva em

funcdo do Tempo de Recorréncia e Duracdo do evento:

x=95,65 +29,47K

Os valores de K (fator de freqliéncia) sdo obtidos segundo a distribuicdo da lei de

Gumbel com estes valores corrige-se a altura de precipitacdo e obtemos os valores da

precipitagdo maxima diaria x(mm):

A Fator de Precipitacdo
Tempo de recorréncia a i o
Frequéncia | maxima didria
TR (anos)
K X (mm)
10 1,525 141
25 2,369 165
50 2,966 183
100 3,618 202
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Para transformar as alturas pluviométricas maximas diarias em alturas
pluviométricas horarias, aplica-se o Método do Engenheiro Taborga Torrico:

Segundo o método de Taborga, as alturas pluviométricas para 24 horas
guardam uma relacdo constante e independente do periodo de retorno de 1,095 com
a altura pluviométrica maxima didria e para as demais alturas obtemos a relacdo

localizando o trecho em questdo no Mapa de Isozonas
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TEMPO DE RECORRENCIA
Zona 10 25 100
1,0hora | 0,(1hora| 1hora | 0,1hora| 1hora |0,1hora
A 35,8% 7.0% 354% 7.0% 1% 6,3%
B 37 8% B8,4% ETELT) 8,4% 36,6% 7,5%
C 30,7% 9,6% 39.2% 9.5% 3B4% 8.5%
D 41,6% 11.2% 41 1% 112% 40,3% 10,0%
E 43 5% 12, 6% 43 0% 125% 27% 11.2%
F 45 5% 13,9% 44 8% 13.9% 44,1% 12,4%
G 47 4% 15,4% 46,8% 154% 45,9% 13,7%
H 49 4% 16,7% 48 8% 16.7% 47 B% 14 9%
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Observa-se que o trecho pertence a Zona “D” com os seguintes valores de

transformacao para as chuvas de 24 horas, 1 hora e 0,1 hora (6 min):

TR (anos) 1 dia/24 horas X =24 horas
(mm)
10 1,095 154
25 1,095 181
50 1,095 200
100 1,095 221
TR (anos) 1 hora/24 horas x =1 hora (mm)
10 0,416 64
25 0,411 74
50 0,407 82
100 0,403 89
TR (anos) 0,1 hora/24 horas x=0,1 hora (mm)
10 0,112 17
25 0,112 20
50 0,112 22
100 0,112 25

Com estes valores pode-se construir as curvas de altura de chuva - duracao -
frequéncia

H=(tT)

Curva Precipitacao - Duracao

250
200
150
100

50

1 10 100 1000 10000

TR = 10 Anos TR = 25 Anos TR =50 Anos TR =100 Anos

e destas obter as curvas de intensidade - duracdo — frequéncia
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I =(t,T)

onde:

H = altura de precipitacdo, em mm;

t = tempo de duragdo da chuva, em hora;

T = tempo de recorréncia, em anos;

| = intensidade de precipitacdo, mm/h.

Através das curvas de Altura de Chuva - Duracdo - Tempo de Recorréncia

obtém se os valores da tabela que permitem a construcdo das Curvas de Intensidade-

Duracdo-Frequéncia

Duragao TR=10 Anos TR= 25 Anos TR=50 Anos TR= 100 Anos
T(hora) H(mm) ilmm/h) | H(mm) | i(lmm/h) | Himm) | i(mm/h) | H(mm) | i(mm/h)
0,1 17 180 20 206 22 229 25 254
0,2 31 150 37 172 40 191 44 212
0,3 40 130 46 149 51 165 56 183
0,4 45 114 53 131 58 146 64 162
0,5 50 103 58 118 64 131 70 145
1 64 69 74 79 82 88 89 97
2 84 43 98 49 108 55 118 61
3 95 32 111 37 123 41 135 45
4 103 26 121 29 133 33 147 36
5 110 22 129 25 142 27 156 30
6 115 19 135 21 149 24 164 26
8 123 15 144 17 159 19 176 21
10 129 12 152 14 168 16 185 18
12 134 11 158 12 175 14 193 15
14 139 9 163 11 180 12 199 13
16 142 8 168 10 185 11 205 12
18 146 8 172 9 190 10 210 11
20 149 7 175 8 194 9 214 10
22 151 7 178 7 197 8 218 9
24 154 6 181 7 200 8 221 9
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Curva intensidade - Duracao - Frequencia

625
125
25
5 1 100 N 10000
1
———TR= 10 Anos H(mm) ———TR= 10 Anos i(mm/h) TR= 25 Anos H(mm)
TR= 25 Anos i(mm/h) ==—=TR=50 Anos H(mm) =———=TR=50 Anos i(mm/h)
=———TR= 100 Anos H(mm) ==—=—TR= 100 Anos i(mm/h)

3.4.4 — Célculo da equacdo geral de chuvas intensas

Obtidas as curvas de intensidade e precipitacdo pode-se calcular a forma geral
da equacdo de chuvas intensas, que relaciona os trés aspectos intensidade-Duracgdo -
Frequéncia.

A intensidade da precipitacdo de projeto é obtida a partir da equacdo para cada
periodo de retorno escolhido e da duracdo da chuva, que dependendo do caso,

equivale ao tempo de concentracdo da bacia.

L B

UU,

'SU+by  (t+by

Onde:

i = intensidade média maxima de chuva, em mm/h;

T = periodo de retorno, em anos;

t = duracdo da chuva (tempo de concentracdo da bacia), em minutos;

K, m, b, n = parametros da equac¢do determinados para o local analisado.

Para se obter os parametros da equacdo de chuvas intensas utilizou-se o

seguinte procedimento:
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- Anadlise dos pluviogramas diarios, identificando as intensidades para diversas
duracdes e para cada chuva. O intervalo de tempo minimo, ou duracdao minima, foi de
6 minutos (tempo minimo utilizado posteriormente nas obras dos projetos de
drenagem). As intensidades de precipitacdo foram obtidas para duragées de 6, 12, 18,
24, 30 e 60 minutos e para as duracdes de 2, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,22 e 24
horas;

- Ajustamento por regressao linear entre intensidade, duracdo e frequéncia.

Matematicamente, este procedimento deve iniciar-se pela representacao dos

logaritmos de ambos os termos da equacao de chuvas intensas:
logi =logK + m.logT —n.log(t+ b)
ou
logi =logC —n.log(t + b)
Desta forma, temos:

Y=A+BX

Y =logi; A=logC; B=-n; X =log(t+b)

Para estimar o valor de b, pode-se realizar regressdes entre a intensidade de
chuva com dado periodo de retorno e os valores de (t+b) para diferentes valores de b,
obtendo-se assim, por tentativa, o valor de b que resultar no maior valor de R2.
Para a obtencao dos parametros K e m, pode-se utilizar a regressao linear por

transformacao, fazendo:

C=KT™
logC =logK + mlogT
Y=A+BX
Y =logC: A=logK: B=m; X=logT

Assim, tem-se a correlagdo das varidveis:
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Portanto, se houver p valores de i, T e t, pode-se relaciona-los da seguinte

forma:
(logi, | (1 log7, —log(t,+b) )
logi, 1 logT, —log(t,+b)
(logK |
= m
n
[logi, | |1 logT, ~log(t, +b)
Pelo método dos minimos quadrados tem-se que:
{ P P R P ) 3
p logT, —log(t, +b) | | Ylogi
| K = = J=
°g P p 5 p : D )
m = >logT, > (logT, ) —> logT.log(t, +b] { Dlogi..logT,
= = = =
N
p P P 5 D y )
—Slog(t,+b) —logT log(t,+b) 3] log(t, +b)] ~>logi, log(t, +b)
= e = )

v =
Entretanto, os valores de K, m e n sdo dependentes de b. Pode-se encontrar b a

partir de uma quarta equacdo, que pode ser o coeficiente de correlacdo, ou seja:

\ -l !

f A F X . !F'
P 2logT; 2kot+ | |2,
j=1 = | =
P o ; P ) il p E 5 o . vl |& :
2loy; 2loy;inl, Doy logl+h)|  Dodl; gl legTlagt;+b) | - 2log) kgl
j=1 = = | = A = =
i P . e ; F . (] -
|-Xoglt;+b) gl kgt +b)  leglt+bj] | |-Xlow loglt,+h)
ﬁ_ H = A T
E - 3
2 llogi; ¥
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O valor de b que deve ser adotado deve ser tal que o coeficiente de correlagdo
R? (proporcdo de varidncia) seja maximo.
Para verificar a qualidade do ajuste, pode-se calcular o erro padrdo (Ep) de

estimativa para cada periodo de retorno, como:

S (lo—le)’

Ep =
? n

Onde:

Ep = erro padrdo (mm);

lo = intensidade observada;

le = intensidade estimada pela equacao;

n = numero de intervalos considerados.

Para atender todas as exigéncias de pré-requisitos, neste caso procura-se
adotar as diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodovidrios do DNIT
gue determina tempo de recorréncia (TR) de 10, 15, 25, 50 e 100 anos; para criar um
procedimento Unico de elaboracdo do estudo hidrolégico.

Ajustando o Ep, obtendo valores de aproximadamente 5 unidades para cada TR
respectivo, entende-se que o R2 seja de no minimo 95% (valor admissivel).

Portanto, para a regido onde estd inserido o tracado das duas alternativas

estudadas neste projeto, tem-se a seguinte equacao:

iK™ : C

liili.ijI

i = e
(t+b) (t+b)"
Onde:

K =1856,685
m = 0,150

b =18,950
n=0,833

Temos:
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. 1856.685 /i
(18,950 +¢)*%

A proporcdo de variancia (R?) para a equacdo gerada ajustada é de 99,78%.
3.4.5 - Tempo de concentracao

Para o cdlculo do tempo de concentragdo das bacias utiliza-se a formula do
DNOS, dada pela seguinte expressao:
10 ['A‘” i

fo=—=x i

K J

Onde:

tc - tempo de concentracdo, em minutos;

K - coeficiente de caracterizagao da bacia;

A - drea da bacia de contribuicdo, em ha;

L - comprimento do talvegue principal, em metros;

| - declividade efetiva do talvegue principal (%).

Coeficiente de caracterizagao da bacia K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetacdo intensa, elevada

absorcao 2

Terreno argiloso coberto de vegetacdo absor¢do média apreciavel 3

Terreno argiloso coberto de vegetagdo, absorcdo média

Terreno com vegetacdao média, pouca absorgao 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absorcao 5

Terreno rochoso, vegetacgao rala, reduzida absor¢ao 5,5

Para as obras de drenagem superficial sera tomado o tempo de concentragao
igual a 6 minutos, bem como para bueiros com o tempo de concentracgao inferior a
este valor.
3.4.6 — Cdlculo de Vazoes

Para a determinacdo das vazoes das bacias de contribuicdo foi utilizado os

seguintes métodos:
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- Método Racional: indicado para o dimensionamento das obras de drenagem,
mas devido a sua natureza simplificada da traducdo do fenbmeno, ndo é recomendavel
para o célculo de contribui¢cdes de bacias com areas superiores a 10 km?;

- Método do Hidrograma Triangular Sintético - HTS: recomendado para bacias
de drenagem com areas superiores a 10 km?. Para essas, justifica-se uma analise mais
acurada, pois a simplificacdo dos calculos podera acarretar em obras super ou
subdimensionadas do ponto de vista hidraulico. Recomenda-se, para obras de
drenagem de dreas de contribuicdo superiores a 1000 hectares desde que a
elaboracao do mesmo seja baseada em dados obtidos através de andlises da drea em
estudo.

O tempo de concentragao das bacias foi avaliado por metodologia e modelos
usuais, e que apresentem resultados compativeis e que considerem:

- Area da bacia;

- Comprimento e declividade do talvegue principal;

- Recobrimento vegetal;

- Uso da terra.

3.4.7 — Tempo de recorréncia

Para este projeto adotou-se, atendendo a Instrugao de Servigo do DEINFRA, os
seguintes tempos de recorréncia:

Drenagem superficial = TR = 10 anos;

Bueiros — TR = 25 anos;

Pontes — TR = 100anos.

3.4.8 — Declividade efetiva

Para fim de contribuir ainda mais na precisao das variaveis utilizadas para se
chegar ao valor real da vazao da bacia contribuinte, utiliza-se o calculo da declividade
efetiva, como é mostrado a seguir. Quando a bacia tem pequena dimensao, a
declividade efetiva tende a ter o mesmo valor que a declividade média, pois a curva
hipsométrica do talvegue principal tende a ter uma homogeneidade nas curvas de

nivel, isto é, uma variacdo constante na distancia entre uma curva e outra.
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=i

Onde:

LT = comprimento total do talvegue principal (Km);

L1, L2, L3, Ln = comprimentos parciais do talvegue principal (Km);

11, 12, I3, In = declividades parciais (m/m).

3.4.9 — Coeficiente de defluvio

Os valores do coeficiente de escoamento (deflivio — Run-Off) "C" sdo obtidos
na tabela apresentada no Anexo 6.4 e estruturada em funcdo das caracteristicas das
bacias.

Para cada bacia analisada, foi levado em consideracdo as diferentes coberturas
de solo e sua respectiva utilizagdo, de acordo com o “C” de dreas urbanas, suburbanas
e rurais.

Com isso, o coeficiente de escoamento superficial para cada bacia, levando as
consideracgdes supracitadas, é calculado ponderadamente em fun¢do da composicao

das areas parciais, ou seja:

3 Gi xAi

0o
YA

Onde:

C = coeficiente de escoamento superficial ponderado (adimensional);

Ci = coeficiente de escoamento superficial da area parcial avaliado em funcao
do uso e ocupacao do solo conforme tabela abaixo:

Ai = area parcial em ha.

Pier Engenharia e Obras Ltda
Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapeco6-SC, CEP 89.802.001
(49) 3323-1823 / (49) 9 9984-2888 pierengenhariaeobras@gmail.com

35



]

ielr

Engenheria @ Obres Lide

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO “ C” EM AREAS SUBURBANAS E RURAIS

Caracteristicas C(%)

TERRENO ESTERIL MONTANHOSO- Material
rochoso ou geralmente nao poroso, com reduzida 80a90
ou nenhuma vegetacao e altas declividades.

TERRENO ESTERIL ONDULADO- material poroso ou
geralmente ndo poroso, com reduzida ou
nenhuma vegetacdo em relevo ondulado e com
declividades moderadas.

60 a 80

TERRENO ESTERIL PLANO- Material rochoso ou
geralmente ndo poroso, com reduzida ou 50a70
nenhuma vegetacdo e baixas declividades.

PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO- Areas
de declividades moderadas, grandes porgdes de
gramados,flores silvestres ou bosques, sobre um 40 a 65

manto fino de material poroso que cobre o
material ndo poroso.

MATAS, DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA- Matas e
florestas de arvores deciduas em terreno de 35a60
declividades variadas

MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE-
Florestas e matas de arvores de folhagem
permanente em terrenos de
declividades variadas.

25a50

POMARES- PlantacgGes de arvores frutiferas com
areas abertas cultivadas ou livres de qualquer 15a40
planta a ndo ser gramados.

TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS- Terrenos
cultivados em plantag¢des de cereais ou legumes, 15a40
fora dezonas baixas e vdrzeas.

FAZENDAS, VALES- Terrenos cultivados em
plantacdes de cereais ou legumes, localizados em 10a40
zonas baixas e varzeas.
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3.4.10 — Metodo Racional

O Método Racional é expresso por:

Cid
“=360

Onde:

Q -vazdo, em m3/s;

C - coeficiente de escoamento ou defluvio;

i - intensidade de precipitacdo, em mm/h;

A - area da bacia, em ha.

A planta das Bacias de contribuicdo estdo apresentadas na Prancha DRE-05

Segue abaixo planilha de calculo das bacias de contribuicdo:
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Planilha de célculo das Bacias de Contribuicdo
Bacia| L(m) Area (m?) |Area (ha) Mocr:)tgante Jucsca):late (m) | i(%) | t(min) [tDNOS| C |i(mm/h) (m?/s) Q (litros/s)
1 [122,00 9.897,00 0,99 918,00 | 908,00 |10,00 |8,20 |3,74 6,00 0,80 | 206,38 |0,45 453,90
2 |180,00 18.200,00 1,82 908,00 | 901,00 |7,00 3,89 |6,55 6,00 0,80 {202,69 |0,82 819,76
3 |320,00 20.084,00 2,01 901,00 | 883,00 |18,00 |5,63 |6,53 6,00 0,80 {202,82 |0,91 905,20
4 100,00 2.730,00 0,27 888,00 | 883,00 |5,00 5,00 |2,98 6,00 0,80 | 206,38 |0,13 125,20
5 1120,00 5.734,00 0,57 905,00 | 888,00 |17,00 |14,17 |2,55 6,00 0,80 | 206,38 |0,26 262,98
6 |285,00 30.427,00 3,04 941,00 | 905,00 |36,00 |12,63 |5,23 6,00 0,80 | 206,38 |1,40 1.395,46
7 |150,00 8.944,00 0,89 952,00 | 941,00 |11,00 |7,33 |3,96 6,00 0,80 | 206,38 |0,41 410,19
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3.4 — ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos objetivam a identificacdo, a determinacdo das
caracteristicas fisico-mecanicas e a classificacdo dos materiais constituintes dos cortes e
outras ocorréncias de materiais destinados aos servicos de terraplenagem e
pavimentacdo, fornecendo ainda informacgGes sobre a presenca e altura do lencol
freatico, com vistas ao dimensionamento do pavimento e dispositivos de drenagem
profunda.

3.5.1. Sondagens

O projeto da Rodovia da Integracdo foi desenvolvido procurando-se aproveitar a
diretriz da ligacdo atual, introduzindo-se melhorias.

Com elementos dos estudos topograficos e do projeto geométrico, foi
desenvolvido o perfil do trecho e lancado o greide da rodovia, que serviu de base, para
elaboracdo de um plano de sondagens, contendo a localizacdo e a profundidade dos
furos a serem realizados e a quantidade das amostras a serem coletadas, de cada
horizonte detectado, tendo em vista os ensaios a serem realizados.

O plano constou basicamente de 20 sondagens localizadas no bordo dos cortes,
com coleta de amostra. As sondagens foram programadas a uma profundidade de até
2,50m abaixo do greide.

A abertura de pogos de sondagens foi executada a pa e picareta e/ou trado e as
amostras coletadas, correspondente a todos os horizontes detectados, segundo uma
classificacdo expedita de campo, foram remetidas ao laboratério, para execucdo dos
ensaios, sendo os dados anotados em boletins de sondagem apropriados.

A caracterizacdo geotécnica foi feita através dos ensaios de Granulometria:
DNER-ME 051/94, Limite de liquidez: DNER-ME 122/94, Limite de plasticidade: DNER-
ME 082/94, indice de plasticidade: DNER-ME 082/94, indice de grupo: DNER-ME 082/94,
indice de suporte Califérnia: DNER-ME 049/94, Expansdo: DNER-ME 029/94, Densidade:
DNER-ME 049/94, Umidade 6tima: DNER-ME 213/94;

Os resultados dos ensaios realizados encontram-se na tabela abaixo:
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QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS

Identificacéo Classificagéo granulométrica (%) Limites (%) Clas;ichagéo Material Compactagéao
Massa
Areia Areia | Pass. N° Esp. Ap. Umidade Expansao ISC
Amostra Local Pedregulho Grossa Fina 200 LL LP IP IG Seca stima (%) (%) (%)
(Kgfim?)
1 Linha das 35,33 1135 | 4362| 9,69 A3 Granular 1,672 20,60 0,22 8,2
Palmeiras - NP - -
2 Linha das 37,05 1179 | 4214| 902 A3 Granular 1,632 21,60 1,33 6.6
Palmeiras - NP - -
3 Linha das 36,00 11,75 | 4225| 10,00 A3 Granular 1,623 22,01 0,99 75
Palmeiras - NP - -
4 Linha das 35,63 1179 | 4722| 536 A3 Granular 1,664 20,15 0,89 7.3
Palmeiras - NP - -
Médias 1,648 21,09 0,86 7.4
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4 - PROJETOS DESENVOLVIDOS E ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1 — PROJETO GEOMETRICO

A “Rodovia” tem inicio na estaca OPP, localizada no perimetro urbano da
Comunidade Linha das Palmeiras, a aproximadamente 300 metros de distancia em
relagdo ao entroncamento desta com a Rodovia SC — 155 (Antiga SC-468), e seu ponto
final na estaca 1+182,00m, localizada no acesso a Comunidade Linha Divisa das Aguas,
com uma extensdo total de 1.182,00 m e um Ramo denominado Ramo 100,
interligando o pavimento existente da rodovia com o pavimento existente da rua de
acesso a comunidade Linha Palmeiras, iniciando na estaca 100+0,00m ate estaca

100+103,00m com extensdo de 103,00m.

Caracteristicas Técnicas
Trecho projetado km 0+0,00m a 1+182,00m
Extens&o Trecho projetado 1.182,00m
Ramo 100 projetado 100+0,00 a 100+103,00m
Extensdo Ramo 100 projetado 103,00m
Categoria da Rodovia AV
Ndmero de Pistas 1
Numero de Faixas por Pista 2
Velocidade de Projeto 40 km/h
Largura da Faixa de Rolamento + Borda 3,30m
Largura da banqueta pavimentada (acostamento) 0,50 m
Plataforma de Terraplenagem 9,60m
Raio Minimo Horizontal 40,00 m 40,00 m
Inclinac&o Longitudinal Méxima 12,20%
Inclinacéo Transversal da Pista em Tangente 2,50%
Inclinagdo Transversal Maxima da Pista em Curva 8,00%

Foram utilizados, neste projeto, os seguintes elementos:

Levantamento Topografico Planialtimétrico;

Mapeamento geoldgico-geotécnico da regiao;

Estudos de trafego nas proximidades da via projetada.

Por se tratar de uma rodovia com fung¢do de interligacdo de areas e seu tracado
desenvolver-se distante de areas urbanizadas, a classificacdo desta via segundo as

Diretrizes DCE-S: Encadeamento Funcional de Redes do Departamento Estadual de
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Infra-estrutura (DEINFRA/SC) é uma Rodovia Tipo AV, razdo pela qual, a velocidade de

projeto adotada foi 40 Km/h.

Tabela 1: Campo de Aplicacdo das DCE-S

fora de Ereas
Grupo de Categoria : dentro de £reas urbanizadas
urhanizadas
sem urbaniza "o nas Margens | com urbaniza "o nas margens
interliga *o integra *o local
P A B C D E
interliga *o longa 1 AT
interliga *o0 supra- regiomal /
regional II B
intertiga *o de comunidades 111 A IIT
integra o de Lreas 1V LIV
interliga *o secund £ria Vi AV
caminho VI A VI

[DCE-C, DCES | [ reema | [ RCEEUP |

III normalmente nao ocorre _ muito problematico
I:l problematico _ nao praticavel

DCE-5 - 02,2000

Procurou-se manter neste tracado, sempre que possivel, um tracado dtico-
fluente e uma sequéncia harmoénica de curvas. Além de curvas circulares e retas, foram
utilizadas curvas de transicdao, atendendo as Diretrizes do Departamento Estadual de
Infra-estrutura (DEINFRA/SC).

No tracado horizontal foram observadas as sequéncias de raios, de modo que a
relagao para os valores dos raios de curvas adjacentes ficasse contida na area definida
como apropriada ou aceitavel.

Sempre que possivel foram adotadas as seguintes consideragdes:

Eliminacdo de reta entre duas curvas seguidas fletidas para lados contrarios,
ficando o ponto final da transicdo de uma curva coincidente com o ponto inicial da
transi¢do da curva seguinte.

Nas tangentes entre curvas fletidas para o mesmo lado foi adotado o
comprimento minimo equivalente a seis vezes o valor da velocidade de projeto, para

gue seja garantida a constancia da conducao ética.
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Na sequéncia reta/curva de transi¢do/curva circular, foram aplicados os raios
minimos de acordo com o comprimento “L” da reta, ou seja, para comprimentos
maiores ou iguais a 300,00m, o raio minimo adotado é maior que 400,00 m e para
comprimentos menores que 300,00 m, o raio minimo é maior que o comprimento da
reta.

Adocdo do desenvolvimento minimo para a curva circular equivalente ao
comprimento da trajetdria percorrida pelo veiculo em dois segundos ou mais, com a
velocidade de projeto Vp.

Em alguns casos, para se evitar fugir do tracado existente, evitar desapropriacdes
e cortes ou aterros muito altos, estes parametros ndo foram adotados.

De acordo com os principios do tracado linear espacial, procurou-se manter os
pontos altos da curvas verticais coincidentes com as curvas circulares horizontais.
Entretanto, em alguns segmentos este principio ndo foi atendido para aproveitar ao
maximo a estrada existente e evitar aterros altos.

O projeto geométrico no seu alinhamento horizontal procurou, na medida do
possivel, manter-se sobre o leito estradal existente respeitando as diretrizes
geomeétricas. Com isso tentando minimizar os movimentos de terra diminuindo os
volumes de cortes e aterros e as dreas para desapropriagoes.

O alinhamento vertical também procurou manter-se préximo das rampas
existentes com o mesmo intuito de causar a minima intervengao. Sendo assim, em
alguns trecho adotou-se rampas superiores as normas, chegando a ser adotado em um
trecho com pequenas extensdao rampa maxima de 12,00%.

4.1.3. Secdo Transversal
Os dados essenciais para escolha da secdo transversal padrado sdo obtidas das
necessidades e dos planos de expansdo Federais e Estaduais, de planos Municipais

de crescimento do trafego, bem como de quaisquer outras projecdes de trafego
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+——5,50-
| ' SP7,5

Medidas em (m)

nas estradas com a sec¢do transversal padrdo SP 7,5, podem surgir inconveniéncias
devido a veiculos pesados em sentido contrario, pois na largura de 2,50 m do veiculo
padrdo ndo estdo incluidas as partes externas, como, por exemplo, espelhos
retrovisores.

Para o trecho de Rodovia Municipal (km0+0,00 a Km 0+270,00) optou-se por
uma Se¢ao de Pavimentagao de 7,60 m, considerando:

Duas Faixas de transito com 3,00 m de largura, com inclinacdo transversal de
2,50% para ambos os lados;

Duas Faixas de borda de 0,30m com inclinacdo transversal de 2,50% para ambos
os lados;

Banqueta pavimentada (acostamento) com 0,50 m de cada lado da pista, com
declividade transversal de 5,0% para as bordas.

Entretanto, para a terraplenagem contemplamos uma largura de plataforma de
9,60m, para abranger os espacos necessdarios para implantacao de sarjetas e folga
construtiva em aterros.

Para o trecho do RAMO 100 (km100+0,00 a Km 100+103,00) foi adotado por
uma Se¢ao de Pavimentacao de 7,00 m, considerando:

Duas Faixas de transito com 3,50 m de largura, com inclinagdo transversal de
2,50% para ambos os lados, delimitado por Banqueta de condu¢ao (MFC — 03).

Nas curvas circulares com valores de raios entre 50 a 200 metros, consideradas
curvas de raios relativamente pequenos, foram previstas deformacgdes de borda através
de um alargamento adicional da pista para o lado interno da curva (superlargura).

Conforme orientagao das “Diretrizes — DCE-C”.
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A inclinacdo transversal em tangente é de 2,5% (inclinagcdo transversal minima)
em ambos os sentidos. Esta sofre uma variacdo através de um giro em torno do eixo,
dentro da curva de transicao (espiral), até atingir a inclinagdo maxima (superelevacao)

no inicio da curva.

4.1.4. Acessos Tipo
Nos cruzamentos e entroncamentos secundarios, existentes ao longo da rodovia,

foram projetados acessos tipo, conforme detalhe apresentado em projeto.
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4.2 — PROJETO DE TERRAPLENAGEM E ESTRUTURAS DE CONTENCAO

A plataforma de terraplenagem tem largura definida de acordo com a se¢ao
transversal tipo definida no Projeto Geométrico.

Foram indicadas as seguintes inclinacdes para taludes de corte e aterros;

Cortes em solo: 1,00 (V): 1,00 (H);
Aterros em solo: 1,00 (V): 1,50 (H)

Nos locais cuja altura de aterro for inferior a 40 cm e as caracteristicas do
material existente, ndo atenderem as definidas no projeto, deverao ser substituidos.
Caso haja a ocorréncia de materiais com baixa capacidade de suporte em outros locais
0s mesmos deverdo ser removidos.

Os volumes de terraplenagem foram determinados por cubagdao através do
método da soma das areas, em processo totalmente informatizado. A classificacdo dos
materiais a escavar foi realizada de forma expedita por meio de analises preliminares
realizadas a partir dos estudos geoldgico e geotécnico.

Os dados foram obtidos com uso do AutoCAD Civil 3D - 2016, especifico para
determinacdo de volumes e projetos de terraplenagem.

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

Previamente as operacdes de corte e aterro, deverdao ser executadas as
operacdes de preparacdo da area destinada a implantacdo do corpo estradal, o que
compreende: a remoc¢do da camada vegetal superficial e arvores, arbustos, tocos,
entulhos e quaisquer outros considerados prejudiciais.

Na execucdo dos cortes solo o terreno natural devera ser escavado até o greide
de terraplenagem, devendo ser escarificada uma profundidade de 0,20 m e, apds
corrigida a umidade, ser compactada até atingir a massa especifica seca correspondente

a 100% da energia do Proctor Normal.
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Os cortes, desmatamento e limpeza do terreno serdo executados conforme o
greide de projeto, e os respectivos materiais serdo depositados em locais pré-
estabelecidos pela fiscalizagdo da obra. Esses servicos serdo de inteira responsabilidade
da empresa executora da obra que deverd garantir a estabilidade e sustentacdo do sub
leito para suportar os esforcos provenientes do trafego da nova pavimentacdo asfaltica,
estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES 106/2009 -
Terraplenagem — Cortes.

Os aterros necessarios para conformar o greide de projeto, serdo executados
com material selecionado pela fiscalizacdo e compactado convenientemente com o
auxilio do rolo pé-de-carneiro, estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito
na Especificacio de servico DNIT ES 108/2009 — Terraplenagem — Aterros. A

terraplenagem sera constituida de camadas compactadas na energia de 100% PN.
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4.3—- PROJETO DE PAVIMENTACAO

Para o pré-dimensionamento do pavimento flexivel, foi utilizado no projeto o
Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis — DNER (Murillo Lopes de Souza
em 1961), com base nos parametros definidos pelo estudo de trafego e pelos dados

geotécnicos da regido.

Quadro 2.1
Classificagao das vias e parametros de trafego

Vida de Volume inicial
Funcao Trafego coleto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto '(Dan‘os) VEICULO | CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local 270x10°A 5
Residencial LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 1.40 x 10° 10
Via coletora 401A 1,40x 10°A N
Secundaria MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6.80x 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A 14x10°a o
principal PESADO e 5000 i — e 3.1 x 10° ST
i i 5001 A 1,0x10"° 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 3.3x 107 2x10
Via arterial 7
. MUITO 33x10"a 7
Principal/ PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 6.7 x 107 5x 10
expressa
Faixa
Exclusivade | YOLUME 12 <500 ax 0% 107
g MEDIO
Onibus
VOLUME 7 7
PESADO 12 > 500 5x 10 5x10

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.

Para fins de dimensionamento do pavimento, o parametro “N”, foi considerado
de acordo com a classificacdo da via conforme estudo de trafego, onde temos:

Via Coletora Secundaria

N=5x10°

Parametros

CBR Projeto
ISC Subleito: 7,40 %
ISC Sub-base: 20 %
ISC Base: 80%

Dimensionamento
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Conforme ja usual na regido as camadas do pavimento serdo compostas de sub-

Usinado a Quente.

base de Macadame Seco, base de Brita Graduada e Revestimento em Concreto Asfaltico

O dimensionamento do pavimento foi determinado de acordo com a capacidade

Lopes de Souza

de suporte do solo (CBR) e do trafego (Ncaracteristico) utilizando o Método de

Dimensionamento de Pavimento Flexivel adotado pelo DNIT, proposto pelo Eng. Murilo

Para determinagao das espessuras das camadas, devem ser adotadas as

H =77,67*N""*.CBR™**

R*Kr + B*Kb > Hyo

R*Kr + B*Kb + h20*Kn > H12

R: Espessura da camada de revestimento;

Kr: Coeficiente estrutural do revestimento (2,00);

B: Espessura da Base;

Kr: Coeficiente estrutural da base (1,00);

H20: espessura total do pavimento acima da camada com CBR 80%;
h20: espessura da camada de sub-base (cm);

Kn: coeficiente estrutural da sub-base;

Hiz: espessura total pavimento acima da camada com CBR 20%;

Resultado:

R: 5,00 cm;

Kr: Coeficiente estrutural do revestimento (2,00);
B: 15,00;

Kr: Coeficiente estrutural da base (1,00);

H20: 24,37 cm;

h20: 20,00 (cm);

Kn: coeficiente estrutural da sub-base;

Hi2: 44,17 cm — Arredonda-se 45,00cm;

Pier Engenharia e Obras Ltda

Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapeco6-SC, CEP 89.802.001

(49) 3323-1823 / (49) 9 9984-2888 pierengenhariaeobras@gmail.com

49



]

il ler

Engenhearta © Obras Lida

A estrutura final do pavimento ficou definida da seguinte maneira:

Estrutura do Pavimento Espessura Equivalente
Camada Material Espessura Espessura (cm)
(cm)

Revestimento CBUQ 5,00 10,00
Brita 15,00

Base Graduada 15,00

Sub-base I\/!ac?da?me 20,00 20,00
Hidraulico
Solo Local

leit
Subleito (100% P.N)

Os servicos descritos deverdo ser seguidos primeiramente as especificacGes de
servico do DNIT e as normas da ABNT.
Os servicos de pavimentacdo deverdo se iniciar somente apds a conclusdo dos

servicos de terraplenagem e drenagem pluvial.

4.3.1 — Regularizacao do sub-leito

Os servicos de regularizacdo e compactacdo do sub-leito devem seguir o
prescrito na Especificacdo de servico DNIT 137/2010-ES Pavimentacdo — Regularizacdo
do sub-leito, considera-se a regularizacdo do subleito até uma espessura de 20cm,
Acima desta espessura considera-se corte ou aterro para fins de orgamento. Os
materiais a serem utilizados para regularizar o subleito sdo os encontrados no préprio
local da obra.

Para os resultados encontrados a partir da regularizacdo do subleito, as
seguintes tolerancias sdo admitidas:
a) £ 10 cm, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
c) £ 3 cm em relagdo as cotas do greide do projeto

A medicao dos servicos de regularizacdo do subleito sera feita por metro

guadrado de plataforma concluida, com dados fornecidos pelo projeto em anexo.
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4.3.2 — Camada de Macadame seco

Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificagao de servigo DNER - ES

316/97

As espessuras para este servi¢co, devem ser seguidas conforme determinado em
projeto.
Controle geométrico:
a) £ 10 cm, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
c) £ 10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto;
A sub-base deve ser medida em metros cubicos, considerando o volume

efetivamente executado ndo excedendo volume projetado.

4.3.3 — Camada de brita graduada

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT

141/2010- Pavimentagdo - base estabilizada granulometricamente.

As espessuras para este servico, devem ser seguidas conforme determinado em

projeto.

A empresa executora devera apresentar a Prefeitura Municipal o projeto com a
faixa granulométrica a ser utilizada, para aprovacao, devendo se enquadrar nas faixas
DNIT.

Controle geométrico:

a) £ 10 cm, quanto a largura da plataforma;

b) Até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
c) £ 10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

A base deve ser medida em metros cubicos, considerando o volume efetivamente

executado nao excedendo volume projetado.
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4.3.4 — Imprimagao da Base

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT

144/2012 - Pavimentagdo — Imprimagdo com ligante asfaltico convencional

O material utilizado para a imprimacgao é derivado do petréleo, conhecido como
asfalto diluido CM-30, a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 1,20

litros/m>.

A empreiteira deve garantir que ndo haja trafego na via até a cura total do
produto, conforme indicacdo do fabricante.
A medicdo serd feita em m? considerando a taxa efetivamente aplicada e a area

de projecdo do CBUQ .

4.3.5 — Pintura de Ligagao

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT

145/2012 - Pavimentacdo - Pintura de Ligacdo com ligante asfaltico convencional

O material utilizado para a pintura de ligacdo é derivado do petréleo, conhecido
como emulsdo asfaltica RR-2C, a taxa de aplicacdo do material deverd ser na ordem de

0,5 litros/m>.

4.3.6 — Revestimento em CBUQ

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT

031/2006 — Pavimentos flexiveis - Concreto Asfaltico.

Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asfaltico de

petréleo (CAP-50/70).

Recomenda-se utilizar Camada de CAUQ para faixa de rolamento, com o uso da
Faixa “B” do DNIT ou Faixa “C” do DNIT, a empresa executora deverd apresentar a

Prefeitura Municipal o projeto com a faixa granulométrica a ser utilizada, para
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aprovacdo, devendo se enquadrar nas faixas acima recomendadas. O teor de CAP
poderd sofrer variacdo conforme o traco fornecido pela empresa executora, devera se

enquadrar nos limites 4,5% a 7,5%, conforme ES DNIT 031/2006.

Para fins de orcamento foi considerado um teor de CAP 5,5%, mas 0 mesmo
poderd sofrer variacao conforme o traco fornecido pela empresa executora.

A cada 700m? de pista, no minimo, sera extraido um corpo de prova. Esta
medida servird para aferir a espessura da camada executada e realizar ensaios em
algumas amostras a fim de determinar a densidade e teor de ligante asfaltico.

Respeitadas as condi¢cGes de conformidade citadas abaixo e nas normas DNIT
031/2006- ES e DEINFRA-SC ES-P 05/16, a medicdo sera feita em toneladas
considerando a area executada e a espessura média estatistica efetivamente aplicada
em pista. Para fins de pagamento, a espessura média nunca sera considerada superior
a espessura prevista em projeto e espessuras inferiores as variagdes maximas nao

serao aceitas.
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4.4 - PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

A largura da escavacdo da vala deve obedecer as dimensdes indicadas no projeto
sendo abertas no sentido jusante para montante com a declividade minima de fundo de
vala de 1% exceto quando indicado outro valor em projeto.

Caso seja necessaria a utilizacdo de explosivos para a escavacdo de material de
32 categoria a fiscalizacdo da obra deverd ser avisada com antecedéncia para
acompanhar os servigos.

A drenagem serd executada com tubulacdo de concreto conforme didmetro
indicado em projeto, com encaixe macho/fémea assentada sobre um lastro de brita de
espessura de 5cm apds a adequada compactacdo do fundo da vala. As tubulagdes
utilizadas para a conducdo de aguas pluviais deverdao atender as exigéncias da ABNT NBR
8890.

O reaterro da vala deverd ser preferencialmente executado com o material
resultante da escavacdo desde que esse seja de boa qualidade. Caso o material ndo
atenda aos requisitos minimos citados abaixo o reaterro devera ser executado com
material de empréstimo.

O solo deve atender as caracteristicas:

Possuir CBR 2> 2% e expansao < 4%;

Ser isento de matéria organica;

Possuir qualidade igual ou superior ao terreno adjacente.

A compactagdo devera ser realizada o mais proximo possivel da umidade 6tima
a fim de obter, no minimo, Grau de Compactacdo=95%. N3o serdo realizadas atividades
de reaterro em dias de chuva ou solo encharcado.

A compactacdo do material de reaterro deve ser executada em camadas
individuais de ndo mais do que 20,0cm de espessura, com sapos mecanicos, placas
vibratédrias ou soquetes manuais dando atencdo especial a compactacdo junto aos tubos
afim de nao danifica-los.

As bocas de lobo seguirdo as dimensdes apresentadas em projeto especifico e
serdo executadas sobre base de concreto de espessura de 10cm e fck minimo de 20

Mpa.
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A alvenaria sera executada com blocos de tijolos macicos assentados uma vez
(espessura 20cm) com argamassa 1:4 e rebocadas internamente.

As grades das bocas de lobo deverdo seguir o projeto especifico sendo fabricadas
em vergalhdo aco CA-50 com dobradicas para articulacao.

O dimensionamento hidraulico segue anexo na planilha abaixo.
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Extensdo (m) Bueiro Cotas Terreno Alturas (m) Cotas Fundo (m) | Dispositivos ~
OAC Estaca Esc (m) Observagdes
Total LE LD Tipo D | Montante | Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante
1 0+0,05m 0° 11 (5,00| 6,00 | BSTC | 0,8 | 906,00 [906,00| 2,32 | 2,56 | 903,68 |903,44| CCS BC1 Executar Vala de jusante
2 0+206,00m | 0° 12 |(7,00| 5,00 | BSTC| 0,8 | 901,69 (901,40| 2,16 | 2,13 | 899,53 |899,27| BC1 CCS Executar Vala de jusante
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4.5 - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

4.5.1 — Remocao e relocagao de cercas
projeto contemplam remocao e relocagdo de cercas. Nos locais onde havera
interferéncia e/ou retaludamento da terraplenagem. Os servicos estdo indicados na

planilha de nota de servigos.
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4.6 — PROJETO DE OBRAS DE MEIO AMBIENTE

4.6.1 — Hidrossemeadura para recuperacgdo de bota-fora

Os materiais organicos oriundos dos servicos de limpeza do terreno que
envolvam a retirada de solo organico, deverdo ser estocados em locais
convenientemente definidos pela administracdo municipal, de maneira que nao
comprometam a execugdo de servigos posteriores e nem tampouco degradem o meio
ambiente.

Apds a conformacao do material, devera ser implantada uma cobertura vegetal

em toda a superficie do bota-fora.
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4.7- PROJETO DE SINALIZACAO VIARIA

As diretrizes para realizar o projeto de sinalizacdo viaria seguem os manuais de
sinalizagdo vidria do CONTRAN e Cddigo de Transito Brasileiro — CTB.

A sinalizacdo horizontal deve seguir o projeto, serdo executadas com tinta retro
refletiva a base de resina acrilica com consumo de 0,6L/m? e salpicadas com
microesferas de vidro Tipo I-B (PREMIX) refletivas conforme NBR 16184.

A superficie que recebera a pintura devera estar completamente limpa nao
podendo haver manchas de dleo, graxa, entre outros que dificultem a aderéncia do
concreto asfaltico.

As placas deverao ser confeccionadas em chapa de aco num 16 com pintura
refletiva na parte frontal e pintura preto fosco na parte posterior fixada em tubo de
aco galvanizado com 50mm de diametro e espessura da parede de 3,00mm. As placas
deverdo respeitar as especificagdes dos manuais do CONTRAM .

A fixacdo sera feita com concreto conforme detalhe em projeto.

JEAN PIER Assinado de forma digital

por JEAN PIER

VACHELESKI:059(0 VACHELESKI:05903028926
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5 - MEMORIA DE CALCULO

5.1 —Memoria de calculo de terraplenagem

VOLUMES DE TERRAAPLENAGEM RODOVIA MUNICIPAL ACESSO LINHA DIVISA DAS AGUAS

. Volumes (m3) Volumes acumulados
Km Areas (m?2) (m3)
Corte Aterro Corte Aterro
Corte | Aterro 1@ cat 32 cat Total | 95% 100% Total
0+000.000| 3.25 | 0.00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
0+004.999| 2.77 | 0.00 | 10,535 | 4,515 | 15,05 0,00 0,00 15,05 0,00
0+020.000| 1.38 | 0.16 | 21,756 | 9,324 | 31,08 1,18 1,18 46,14 1,18
0+040.000| 2.18 | 0.16 | 24,878 110,662 | 35,54 3,14 3,14 81,68 4,32
0+050.953| 2.69 | 0.00 | 18,662 | 7,998 | 26,66 0,91 0,91 108,33 5,23
0+058.710| 2.59 | 0.00 | 14,483 | 6,207 | 20,69 0,03 0,03 129,02 5,26
0+060.000| 2.55 | 0.00 | 2,324 | 0,996 | 3,32 0,00 0,00 132,34 5,26
0+066.467| 2.25 | 0.00 | 10,955 | 4,695 | 15,65 0,00 0,00 147,99 5,26
0+080.000| 1.26 | 0.04 | 16,59 7,11 23,7 0,27 0,27 171,69 5,53
0+100.000| 1.81 | 0.00 | 21,441 | 9,189 | 30,63 0,39 0,39 202,32 5,92
0+120.000| 2.50 | 0.00 | 30,142 12,918 43,06 0,04 0,04 245,37 5,96
0+140.000| 4.59 | 0.00 | 49,609 | 21,261 70,87 0,04 0,04 316,24 6,00
0+160.000| 5.24 | 0.00 | 68,81 | 29,49 | 98,3 0,00 0,00 414,54 6,00
0+178.444 | 4.63 | 0.00 | 63,728 |27,312]|91,04 0,00 0,00 505,58 6,00
0+180.000| 4.79 | 0.00 | 5,131 2,199 | 7,33 0,00 0,00 512,91 6,00
0+200.000| 5.21 | 0.19 | 70,182 | 30,078 100,3 1,89 1,89 613,17 7,89
0+205.877| 5.71 | 0.80 | 22,561 | 9,669 | 32,23 2,82 2,82 645,40 10,71
0+206.002| 5.72 | 0.79 | 0,504 | 0,216 | 0,72 0,10 0,10 646,11 10,81
0+220.000| 7.93 | 0.00 | 67,025 |28,725| 95,75 5,33 5,33 741,86 16,14
0+233.310|11.27| 0.00 | 89,565 |38,385| 128 0,00 0,00 869,81 16,14
0+240.000|12.81| 0.00 | 56,378 |24,162 | 80,54 0,00 | 0,00 | 950,36 | 16,14
0+260.000 | 16.44 | 0.00 | 204,743 | 87,747 | 292,5 0,00 | 0,00 [1.242,85| 16,14
0+280.000 | 15.44| 0.00 | 223,167 |95,643 | 318,8 0,00 | 0,00 [1.561,66| 16,14
VOLUMES DE TERRAAPLENAGEM - RAMO 100
. Volumes (m3) Volumes acumulados
K Areas (m?2) (m3)
Corte Aterro Corte Aterro
Corte | Aterro 12 cat 33 cat Total [95% | 100% Total
100+000.000| 5.77 | 0.00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
100+012.507| 7.67 | 0.00 | 84,04 0 84,04 0,00 0,00 84,04 0,00
100+018.154| 5.32 | 0.37 35,9 0 35,9 0,93 0,93 119,94 0,93
100+020.000| 5.67 | 0.62 9,92 0 9,92 0,80 0,80 129,86 1,73
100+023.801| 6.25 | 1.31 | 22,28 0 22,28 3,14 3,14 152,13 4,86
100+029.255| 6.66 | 0.76 | 35,22 0 35,22 5,63 5,63 187,35 10,49
100+034.448| 7.71 | 0.06 | 35,69 0 35,69 1,84 1,84 223,03 12,34
100+039.641| 8.89 | 0.03 | 40,14 0 40,14 0,20 0,20 263,18 12,54
100+040.000| 8.95 | 0.02 3,2 0 3,2 0,00 0,00 266,38 12,55
100+044.336| 9.56 | 0.01 | 40,13 0 40,13 0,09 0,09 306,51 12,63
100+053.858| 8.33 | 0.70 | 77,95 0 77,95 2,92 2,92 384,46 15,55
100+060.000|10.13] 0.22 | 52,06 0 52,06 2,40 2,40 436,52 17,95
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100+063.380|12.29| 0.00 | 34,78 0 34,78 0,31 0,31 471,30 18,26
100+080.000|11.60| 0.00 | 198,57 0 198,6 0,00 0,00 669,87 18,26
100+100.000| 5.33 | 0.00 | 169,31 0 169,3 0,00 0,00 839,17 18,26
100+103.070| 5.22 | 0.00 | 16,19 0 16,19 0,00 0,00 855,37 18,26

MEMORIA DE CALCULO - TERRAPLENAGEM

As quantidades da terraplenagem foram obtidas através de software especifico.

Corte (m?3) Aterro (m?)
Acesso Linha Divisa das Aguas 1.561,66 16,14
Ramo - 100 855,37 18,26
Total 2.417,03 34,40

Desmatamento, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza com
5.501.700 arvores de diametro até 0,15 m
A determinacéo da area limpeza foi feita através de software especifico.

A area de trabalho esta basicamente inserida em areas com cobertura vegetal, tando de arvores como de
vegetacgao rasteira e area cultivadas. Excecdo deve ser feita nas vias implantadas

Desta forma, a area de limpeza do terreno sera a area total de trabalho, descontada as areas da vias
implantadas.

Area total de trabalho: 3.580,80 m?
Vias implantadas 2.834,80 m?
Area total de limpeza: 746,00 m?
Volume Total remogao de limpeza Vegetal 149,20 m?
(0,20m):

Escavacgéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 200 a 400 m - caminho de
5.502.110 servigo em leito natural - com escavadeira e caminhao basculante de 14 m?

Escavacio, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 400 a 600 m - caminho de
5.502.111 servigco em leito natural - com escavadeira e caminhao basculante de 14 m?

Escavacgio, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 600 a 800 m - caminho de
5.502.112 servigo em leito natural - com escavadeira e caminhao basculante de 14 m?

Escavacao, carga e transporte de material de 1? categoria - DMT de 800 a 1.000 m - caminho
5.502.113 de servigo em leito natural - com escavadeira e caminhao basculante de 14 m?
O volume de escavacgéo local é dado pelo volume escavado no local, devendo ser descontado o volume relativo
a camada organica oriunda da limpeza da camada.

Volume de corte obrigatério 2.417,03 m?3
Volume de limpeza (0,20m) 149,20 m?3
Volume disponivel 2.267,83 m?3
Volume de Corte Obrigatério 12 Categoria -

70% 1.587,48 m3
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DMT 200 a 400m 793,74 m?
DMT 400 a 600m 476,24 m?
DMT 600 a 800m 238,12 m?
DMT 800 a 1000m 79,37 m?

5.502.744 Escavagao, carga e transporte de material de 3? categoria - DMT de 400 a 600 m
O volume de escavacgéo local é dado pelo volume escavado no local, devendo ser descontado o volume relativo
a camada organica oriunda da limpeza da camada e o volume de 1?2 Categoria

Volume de corte obrigatério 2.417,03 m?3
Volume de limpeza (0,20m) 149,20 m?3
Volume disponivel 2.267,83 m?3
Volume de corte obrigatério 32 Categoria -

30% 680,35 m3
DMT 200 a 400m 680,35 m?®

5.502.978 Compactagao de aterros a 100% do Proctor normal

Como o volume de material necessario para aterro é inferior ao volume de corte obrigatério, € necessaria a
deposicdo de material em jazida bota-fora, sendo esta a diferenga entre o material necessario e o corte
obrigatério.

Volume de aterro 34,40 m?3
Empolamento 30%

Volume necessario 44,72 m?3
Volume de corte disponivel 2.267,83 m?3
Volume de bota-fora 2.223,11 m?3

5.502.978 Compactagao de aterros a 100% do Proctor normal

As quantidades referentes a compactacao de aterros podem ser obtidas do calculo de volumes, sendo que a
camada de aterro com compactagdo de 100% do porctor normal deve ser executada na camada final da
terraplenagem.

Considerou-se todo volume como camada final.

100% PN 34,40 m?

4.413.942 Espalhamento de material em bota-fora
A compactacdo do material de bota fora é igual a quantidade de material removido na escavagdo da
terraplenagem.

Volume de compactacio 2.223,11 m3
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5.2 — Memoria de célculo de Pavimentacao

MEMORIA DE CALCULO - PAVIMENTAGAO

As quantidades de pavimentagéo foram obtidas através das areas determinadas por software
especifico, pois as mesmas nao sao lineares.

4.011.209 Regularizagdo do sub leito 100% Proctor Normal

A determinagéo da area de regularizagdo do sub leito é feita através da obtencdo da area
regularizada em planta, que se refere a area de pavimento novo adicionando-se a area prevista
para o apoio das camadas e a folga para instalagdo dos elementos construtivos.

A faixa de apoio para as camdas é fungao das espessuras das mesmas, sendo adotado um
angulo de repouso de natural dos materiais com a taxa de inclinagéo de 1,5:1 (H:V).

A folga construtiva esta apresentada nas segdes tipicas, e devera ser multiplicada pelas
extensdes dos ramos, de acordo com a sua aplicagao, conforme apresentado abaixo.

Pista Pavimentada - Acesso Linha Divisa

das aguas - LOTE 1 - 0+0,00 A 0+270,00 1.782,00 m*
Acostamento - Acesso Linha Divisa das m?
aguas- LOTE 1 - 0+0,00 A 0+270,00 270,00

Pista Pavimentada - Ramo 100 730,34 m?
Rodovia 270,00 m
Ramo 100 103,00 m
Extenséo Total: 373,00 m
Folga construtiva: 0,40 m
Area de folga construtiva 149,20 m?2
Largura da faixa de apoio: 0,60 m
Area da faixa de apoio: 223,80 m?
Area de pavimento novo: 2.782,34 m?
Area total de regularizagao: 3.155,34 m?

4.011.279 Camada de Macadame Seco

A determinagao do volume de Macadame Seco é dada pela multiplicagao da area de pavimento
novo pela espessura da camada, apresentada nas secobes tipicas, adicionado os valores
relativos ao talude da camada (largura inferior), bem como a faixa de apoio da camada de brita
graduada (largura superior), obtendo a média dos dois e multiplicando pela extensao dos
ramos.

Espessura da camada: 0,20 m

Area de pavimento novo: 2.782,34 m?
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Volume da area pavimentada: 556,47
Largura da Faixa de apoio do revestimento: 0,30
Largura inferior do talude da camada: 0,60
Largura média: 0,45
Volume do talude da camada: 33,57
Volume total da camada: 590,04

4.011.276 Camada de Brita Graduada

m3

A determinagao do volume de brita graduada é dada pela multiplicagao da area de pavimento
novo pela espessura da camada, apresentada nas segbes tipicas, adicionado os valores
relativos ao talude da camada (largura inferior), bem como a faixa de apoio da camada de
revestimento (largura superior), obtendo a média dos dois e multiplicando pela extensio dos

ramos.
Espessura da camada: 0,15
Area de pavimento novo: 2.782,34
Volume da area pavimentada: 417,35
Largura da Faixa de apoio do revestimento: 0,08
Largura inferior do talude da camada: 0,30
Largura média: 0,19
Volume do talude da camada: 10,49
Volume total da camada: 427,84

4.011.351 Imprimagéo

m

m2

m3

m3

A area de imprimagdo € a area de pavimento novo, acrescida da

revestimento.

Largura da Faixa de apoio do revestimento: 0,08
Area da Faixa de apoio do revestimento: 27,98
Area de pavimento novo: 2.782,34
Area de imprimagao 2.810,32

4.011.353 Pintura de Ligacao

m2

m2

m2

faixa de apoio do

A area de pintura de ligagao é igual a area imprimada multiplicada pelo numero de camadas

de revestimento.

Area de imprimacao 2.810,32
Numero de camadas de revestimento 1,00
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Area de pintura de ligagao 2.810,32 m?

4.011.463 Camada Concreto Asfaltico Usinado a Quente

A quantidade de revestimento é dada pela multiplicacdo da area pavimentada, pela espessura
da camada e a densidade do material.

Deve ser incluida ainda a quantidade referente ao talude da camada, dada pela média das
larguras da faixa de apoio.

Area pavimentada Acesso Linha Divisa das

aguas - LOTE 1 - 0+0,00 A 0+270,00 1.782,00 m?
Espessura da camada: 0,050 m
Volume do revestimento da area

pavimentada: 89,10 m?

Area pavimentada Acostamento Acesso
Linha Divisa das aguas - LOTE 1 - 0+0,00 A

0+270,00 270,00 m?
Espessura da camada: 0,025 m
Volume do revestimento acostamento: 6,75 m?3
Area pavimentada RAMO 100 730,34 m?
Espessura da camada: 0,050 m
Volume do revestimento da area

pavimentada: 36,52 m?3
Largura superior: - m
Largura da Faixa de apoio do revestimento: 0,08 m
Largura média: 0,04 m
Volume do talude da camada: 0,70 m?
Volume total da camada: 133,07 m?3
Densidade da massa asfaltica: 2,50 t/m3
Quantidade da massa asfaltica: 332,67 t

M1943 Aquisicao de CAP 50/70
M1943 Transporte de CAP 50/70
A quantidade CAP 50/70 é dada pelo teor de CAP presente na assa asfaltica.

Quantidade da massa asfaltica: 332,67 t
Teor de CAP 5,50%
Quantidade de CAP 18,30 t
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M0104 Aquisicao de asfalto diluido CM 30
M0104 Transporte de asfalto diluido CM 30
A quantidade CM 30 é dada pela taxa de aplicagao na imprimacao.

Area de imprimacao 2.810,32 m?
Taxa de aplicacao 0,00120 t/m?
Quantidade de CAP 3,37 t

SINAPI

00041903 Aquisicao de emulsao asfaltica RR 2C

SINAPI

00041903 Transporte de emulsao asfaltica RR 2C
A quantidade emulséo é dada pela taxa de aplicagao na pintura de ligagéao

Area de pintura de ligagéo 2.810,32 m?
Taxa de aplicacao 0,00050 t/m?
Quantidade de RR 1,41 t
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5.3 — Memoria de célculo de Drenagem e OACs

MEMORIA DE CALCULO - DRENAGEM

As quantidades de materiais s&o originarias das notas de servigo.

4.805.757 Escavacao de valas para drenagem urbana

2.003.579 Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 08

60.850 Dreno 0,50x0,80m com brita - execugao

A quantidade de drenos longitudinais é obtida da nota de servigo de drenos, bem como
sua escavagao unitaria, que no local pode ser classificada como 12 categoria e 32

Categoria

Extensao de drenos Tipo DPS 08
Volume unitario de escavagao

Volume de escavagao 150X80cm

Volume total de escavagao para drenos
Volume total de escavagao para drenos 12
Categoria

Volume total de escavagao para drenos 32
Categoria

334,00
0,75

250,50

250,50
175,35

75,15

2.003.599 Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 01
A quantidade bocas de saido de drenos é obtida do desenho,

0+206
0+270

Boca de saida de dreno

4.805.749 Escavacao manual de solo para para sarjetas
4.805.755 Apiloamento manual de solo para para sarjetas

2.003.319 Sarjeta triangular de concreto - STC 01

1,00
1,00

2,00

m
m3/m

m3

m3

m3

LE
LE

und

A quantidade de sarjetas é obtida da nota de servigo de sarjetas, bem como seu
reaterro que deve ser multiplicado pelo reaterro unitario e a escavagao.

Extensao de sarjetas

Volume unitario de escavagao
Volume de escav¢ao para sarjetas

Volume unitério de reaterro
Volume de reaterro para sarjetas
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2.003.359 Transposicao de segmentos de sarjeta - TSS 02
Transposigcdo de segmentos de sarjetas foram calculado em virtude dos acessos a
propriedades lindeiras, em locais onde contempla sarjetas em corte.

Extensdo de TSS-02 30,00 m

Remocéo de tubos de concreto com didmetro de 0,40 m a 1,00 m em valas e
1.600.404 bueiros

Extensdo de Remog¢ao de tubos 10,00 m
2.003.373 Meio-fio de concreto - MFC 03

Quantitativos obtido atraves de nota de servigo de banquetas de condugéo

Banqueta conduc¢ao - MFC-03 212,00 m
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Extensdo (m) Bueiro Cotas Terreno (m) Alturas (m) Cotas Fundo (m) Dispositivos Observagbes
OAC Estaca Esc
Total | LE LD Tipo D Montante Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante
1 0+0,05m |[0°| 11 (5,00| 6,00 | BSTC |0,8 906,00 [|906,00( 2,32 2,56 | 903,68 | 903,44 CCs BC1 Executar Vala de jusante
2 |0+206,00m| 0°| 12 |(7,00( 5,00 | BSTC (0,8 901,69 [901,40| 2,16 2,13 | 899,53 | 899,27 BC1 CCSs Executar Vala de jusante
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5.4 — Memboria de calculo de Meio Ambiente

MEMORIA DE CALCULO - MEIO-AMBIENTE

As areas foram obtidas através de software especifico

4.413.905 Hidrossemeadura para recuperagao de bota-fora
A area de recuperacao de bota fora é dada pela divisdo do volume de material disposto em bota fora pela
espessura do depdésito.

Bota fora 222311 m?
Volume total 222311 m?
Espessura média 2,00 m

Area total recuperagio 1.111,56 m?

Pier Engenharia e Obras Ltda
Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapecd-SC, CEP 89.802.001
(49) 3323-1823 / (49) 9 9984-2888 pierengenhariaeobras@gmail.com

70



(]

el

Engenhearta © Obras Lida

5.5 — Memoria de calculo de Sinalizagao

MEMORIA DE CALCULO - SINALIZAGAO

As quantidades de materiais sao originarias das notas de servigo do Software AutoCAD Civil 3D 2016 ®.

5.213.400 Pintura de faixa horizontal com tinta acilica branca - espessura de 0,4 mm
5.213.400 Pintura de faixa horizontal com tinta acilica amarela - espessura de 0,4 mm
A quantidade destes servigos sdo obtidas das notas de servigo da pintura de faixas.

Faixas amarelas 74,60 m?
Faixas brancas 54,00 m?

Placa de regulamentag¢ao em aco D = 0,80 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl -
5.213.441 fornecimento e implantacido
5.213.465 Placa de adverténcia em a¢o, lado de 0,80 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl
5.213.446 Placa de regulamentag¢ao em aco, R1 lado 0,414 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Si

A quantidade de placas pode ser obtida da nota de servigos das placas, multiplicando as mesmas pelas areas
indicadas no detalhamento do projeto.

Placas com D= 80cm 4,00 und
Placas com 80x80cm - und
Placas com L=41cm 1,00 und

5.219.619 Fornecimento e colocagédo de tachinhas bi-refletivas - amarelas
5.219.619 Fornecimento e colocagéao de tachinhas bi-refletivas - brancas
A quantidade destes servigos sao obtidas das notas de servigo de tachas e tachdes

Tacha amarela 96,00 und
Tacha branca 138,00 und
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5.6 — Memoria de calculo de Obras Complementares

MEMORIA DE CALCULO - OBRAS COMPLEMENTARES

As quantidades de materiais sdo originarias das notas de servigo de Software

1.600.966 Remocgao de cerca com mourdes de concreto
A quantidade destes servigos esta apresentada abaixo.

Cercas a remover 80,00 m

3.713.610 Cercas com 4 fios de arame com mourdes de concreto 10x10x220cm
A quantidade destes servigos esta apresentada abaixo.

Cercas novas 80,00 m
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6 — NOTAS DE SERVICOS

6.1 — Nota de Servi¢o pavimentagdo Rodovia Municipal Acesso Linha Divisa das Aguas

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
FAIXA_BASE FAIXA_BASE

Afast. Cota Incl. Pontos Notdveis da Pontos Notdveis da Cota Cota Cota Afast. Cota Incl.

(m) (m) (%) Estaca Geometria Horizontal | Geometria Vertical Projeto Terreno Vermelha (m) (m) (%)
-3.800 906.146 | -2.00 0+0.000 PCV 906.372 906.372 0.000 3.800 906.146 | -2.00
-3.800 905.884 | -2.00 0+4.999 906.110 906.081 0.029 3.800 905.884 | -2.00
-3.800 905.172 | -2.00 1+0.000 905.398 905.143 0.255 3.800 905.172 | -2.00
-3.800 904.517 | 1.01 2+0.000 904.629 904.464 0.165 3.800 904.383 | -2.50
-3.800 904.253 | 2.87 2+10.953 PC PTV 904.294 904.230 0.064 3.800 904.035 | -2.87
-3.800 904.020 | 2.00 2+18.710 904.094 904.020 0.074 3.800 903.868 | -2.00
-3.800 903.989 | 2.00 3+0.000 PCV 904.063 903.982 0.081 3.800 903.837 |-2.00
-3.800 903.869 | 2.87 3+6.467 PT 903.910 903.788 0.122 3.800 903.651 | -2.87
-3.800 903.451 [-0.04 | 4+0.000 903.603 903.452 0.150 3.800 903.377 | -2.00
-3.800 902.953 | -2.00 5+0.000 903.179 902.979 0.200 3.800 902.953 | -2.00
-3.800 902.565 | -2.00 6+0.000 902.791 902.725 0.067 3.800 902.565 | -2.00
-3.800 902.215 | -2.00 7+0.000 902.441 902.511 -0.070 3.800 902.215 | -2.00
-3.800 901.900 | -2.00 8+0.000 902.126 902.221 -0.095 3.800 901.952 | -0.64
-3.800 901.643 | -2.00 8+18.444 PC 901.869 901.969 -0.100 3.800 901.780 | 1.60
-3.800 901.623 | -2.00 9+0.000 901.849 901.917 -0.068 3.800 901.767 | 1.79
-3.800 901.305 | -4.00 10+0.000 901.607 901.765 -0.158 3.800 901.609 | 4.00
-3.800 901.242 | -4.00 10+5.877 901.544 901.772 -0.229 3.800 901.546 | 4.00

(49) 3323-1823 / (49) 9 9984-2888 pierengenhariaeobras@gmail.com
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-3.800 901.240 | -4.00 10+6.002 901.542 901.772 -0.230 3.800 901.544 | 4.00
-3.800 901.131 |-3.21 11+0.000 901.403 901.826 -0.423 3.800 901.375|3.21
-3.800 901.061 | -2.00 11+13.310 |PT 901.287 901.973 -0.686 3.800 901.198 | 1.60
-3.800 901.009 | -2.00 12+0.000 901.235 902.029 -0.794 3.800 901.115]0.79
-3.800 900.878 | -2.00 13+0.000 PTV 901.104 902.161 -1.057 3.800 900.891 | -1.64
-3.800 900.765 | -2.00 14+0.000 PCV 900.991 901.973 -0.982 3.800 900.765 | -2.00

Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapecé-SC, CEP 89.802.001
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6.2 — Nota de Servico Pavimentagdo Ramo 100

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
FAIXA_BASE Pontos Notdveis da FAIXA_BASE

Afast. Cota Incl. Geometria Pontos Notdveis da Cota Cota Cota Afast. Cota Incl.

(m) (m) (%) Estaca Horizontal Geometria Vertical Projeto Terreno Vermelha (m) (m) (%)
-3.800 916.517 | -2.50 5000+0.000 PCV 916.762 916.762 0.000 3.800 916.517 | -2.50
-3.800 914.260 | -2.50 5000+12.507 | PC 914.505 914.594 -0.089 3.800 914.260 | -2.50
-3.800 913.436 | -2.50 5000+18.154 913.681 913.597 0.085 3.800 913.436 | -2.50
-3.800 913.194 | -2.50 5001+0.000 913.439 913.428 0.011 3.800 913.194 | -2.50
-3.800 912.736 | -2.50 5001+3.801 |PT 912.981 913.065 -0.084 3.800 912.736 | -2.50
-3.800 912.175 | -2.50 5001+9.255 | PC PCV 912.420 912.526 -0.106 3.800 912.175 | -2.50
-3.800 911.743 | -2.50 5001+14.448 PTV 911.988 911.993 -0.005 3.800 911.743 | -2.50
-3.800 911.371 | -2.50 5001+19.641 | PT 911.616 911.665 -0.049 3.800 911.371 |-2.50
-3.800 911.345 | -2.50 5002+0.000 911.590 911.642 -0.052 3.800 911.345 | -2.50
-3.800 911.040 | -2.50 5002+4.336 |PC PCV 911.285 911.371 -0.086 3.800 911.040 | -2.50
-3.800 910.368 | -2.50 5002+13.858 910.613 910.713 -0.099 3.800 910.368 | -2.50
-3.800 909.938 | -2.50 5003+0.000 910.183 910.278 -0.095 3.800 909.938 | -2.50
-3.800 909.703 | -2.50 5003+3.380 |PT 909.948 910.016 -0.068 3.800 909.703 | -2.50
-3.800 908.566 | -2.50 5004+0.000 PTV 908.811 909.076 -0.265 3.800 908.566 | -2.50
-3.800 907.271 | -2.50 5005+0.000 907.516 907.431 0.085 3.800 907.271 | -2.50
-3.800 907.075 | -2.50 5005+3.070 907.320 907.320 0.000 3.800 907.075 | -2.50
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6.3 — Nota de Servigo de Drenagem

6.3.1 — Nota de Servi¢o de Drenos

NOTA DE SERVICO DE DRENOS

Lado Esquerdo Extensao Tioo Escavacao Lado Direito Extensao Tioo Escavacao
Km Inicial | Km Final | (M) P (m?) Km Inicial | Km Final | (m) P (m?)
+| 0 |0|+][206| 206,00 | DPS-08 154,50 |0|+[206|0|+|270 64,00 | DPS - 08 48,00
0]+]206|0|+]270 64,00 | DPS -08 48,00 - -
6.3.2 — Nota de Servigo de Sarjetas
NOTA DE SERVICO DE SARJETAS
Lado Esquerdo Extensao Tioo Reaterro Lado Direito Extensao Tioo Reaterro
Km Inicial | Km Final (m) P (m?3) Km Inicial | Km Final (m) P (m?3)
Tipo Tipo
0[+] O |0|+]|206 206,00 | 20,60 |0|+]206|0|+]|270 64,00 | 6,40
Tipo
0]+]206|0|+|270 64,00 | 6,40 - -
6.3.3 — Nota de Servigo de Banquetas de condugdo
BANQUETA DE CONDUCAO
Lado Esquerdo Extensao Tioo Reaterro Lado Direito Extensao Tipo | Reaterro (m?)
Km Inicial | Km Final (m) P (m*)  [Km Inicial | Km Final (m) P
MFC- MFC-
100 |+]0|100|+|118 118,00 03 11,80 [100 [+|0]|100|+|94 94,00 03 9,40
6.3.4 — Nota de Servigo de Transposi¢ao de segmento
TRANSPOSICAO DE SEGMENTOS
Lado Esquerdo Lado Direito
Km (En>1<;ensao Tipo Observagdes Km (Er;(’;ensao Tipo Obsevacgoes
Entrada Entrada
0+174 10,00 TSS Propriedade |0+280 10,00 Propriedade
Entrada
0+295 10,00 TSS Propriedade

6.4 — Nota de Servigo de Sinalizagao

6.4.1 — Nota de Servico de Pintura de faixas
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SINALIZACAO VIARIA - PINTURA DE FAIXAS BRANCAS E AMARELAS
KM EXTENSAO EIXO ESQUERDA DIREITA
Inicio Fim (m) E|C|D|Cor| Larg.(m) | Area(m?) |Tipo | Cor| Larg.(m) | Area(m? |Tipo| Cor| Larg.(m) | Area(m?
100 . 0,00 | 100 . 103 103 |C C| A 0,1 20,60 0,1 - 0,1 -
0 + 0,00 O + 270 270 | C C| A 0,1 54,00 C B 0,1 27,00 C B 0,1 27,00
6.4.2 — Nota de Servigo de Tachas ¢ Tachoes
Tachas e Tachoes
KM EIXO ESQUERDA DIREITA
Extensdo (m)
Inicio Fim Tipo | Cor | Cad. Qtde Tipo | Cor | Cad. Qtde Tipo | Cor | Cad. Qtde
100 . 0,00 | 100 . 103 103 | Tacha A 4 27
0 N 000 O N 270 270 | Tacha A 4 69 Tacha B 4 69 Tacha B 4 69
6.4.3 — Nota de Servico de Placas
NOTA DE SERVICO DE PLACAS
Lado Esquerdo Lado Direito
Km Placa | Dimensdes Km Placa | Dimensodes
100+092,00 | R-1 L=41cm
0+020,00 R-7 d=80cm
0+040,00 |R-19-4| d=80cm
0+240,00 | R-7 d=80cm
0+260,00 | R-19-4| d=80cm
6.5 — Nota de Servigo Obras complementares
6.5.1 — Nota de Servico de Cercas
Cercas a Remover
Lado Esquerdo Lado Direito
Km Inicial Km Final EXE;n)SaO Observagdes Km Inicial | Km Final EXE;n)SaO Observagdes
100+10,00 | 100+40,00 30,00
0+50,00 | 0+100,00 50,00
Cercas a Construir
Lado Esquerdo Lado Direito
Km Inicial Km Final EXE;n)SaO Observagodes Km Inicial | Km Final EXE;n)SaO Observacgoes
100+10,00 | 100+40,00 30,00
0+50,00 | 0+100,00 50,00
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7 - PLANILHA ORCAMENTARIA - QUADRO RESUMO

QUADRO RESUMO - LOTE 1

Discriminagéao % Preco Total (R$) Cu?é%;\r/lné)dio
SERVICOS PRELIMINARES 0,45 3.165,06 8,49
TERRAPLENAGEM 6,55 45.695,42 122,51
PAVIMENTACAO ASFALTICA 47,28 329.845,30 884,30
FORNECIMENTO DE MATERIAL ASFALTICO 16,10 112.340,74 301,18
TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO 0,99 6.929,56 18,58
DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES 23,32 162.654,24 436,07
MEIO AMBIENTE 0,64 4.467,79 11,98
SINALIZACAO 2,12 14.786,52 39,64
OBRAS COMPLEMENTARES 0,58 4.047,43 10,85
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO 1,96 13.678,64 36,67
TOTAL GLOBAL 100,00 697.610,70 | 1.870,27

JEAN PIER

Assinado de forma digital por

VAC H E LES KI :05 903 O </EAACNHFI;ILEERSKI:059O3028926

28926 Dados: 2022.01.20 17:12:04 -03'00'

Jean Pier Vacheleski

Engenheiro Civil - CREA N° 110.007-0

ARI Assinado de forma digital por ARI

PARISOTTO:25121618972
PARISOTTO:25121618972 pados: 2022.01.19 16:33:31 -03'00'
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PLANILHA ORGAMENTARIA - LOTE 1

Precos s/BDI c/ ) Precos reajustados sem BDI Pregos com BDI
Codigo - SICRO Descrigao Unidade | Quantidade transporte(R$) Re(il/“)Ste (R$) BDI (%) (R$)
Unitario Total ¢ Unitario Total Unitario Total
SERVICOS PRELIMINARES
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO
4813 CIVIL) EM CHAPA GALVANIZADA *N. 22*,| m3 - 675,00 22,00% 274,49
ADESIVADA, DE *2.0 X 1,125 M 3,00 225,00 (675,00 225,00 823,47
AUXILIAR DE TOPOGRAFO COM o
88253 ENCARGOS COMPLEMENTARES H 160,00 9,77 |586,20 - 9.77 586,20  22,00% 1192 715,14
TOPOGRAFO COM ENCARGOS o
90781 COMPLEMENTARES H 160,00 2222 {1.333,20 - 2222) 133320 2200% 27,11 1.626,45
TOTAL DO GRUPO 2.594,40 2.594,40 3.165,06
TERRAPLENAGEM
Desmatamento, destocamento, limpeza de
A 1 H 2 0,
5.501.700 area e estocager_r] do matgrlal de limpeza| m 746,00 0.32 238,72 14,10 0,37 272,38 22,00% 0,45 332,29
com arvores de diametro até 0,15 m
4.915.768 Corte e remogéao de arvores m?3 - 11.96 - 14,10 13,65 - 122,00% 16,65
5501.702 Degtocamento de arvores com didmetro und ) 1410 67.01 . 22.00% 8175
maior que 0,30 m 58,73
Escavagao, carga e transporte de material
de 12 categoria - DMT de 200 a 400 m -
i i H - 3 0,
5.502.110 caminho Qe servico em leito natural - com| m 79374 416 3.301,96 14,10 4,75 3.767,48 : 22,00% 5,79 459617
escavadeira e caminhao basculante de 14
m3

Pier Engenharia e Obras Ltda
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Escavagao, carga e transporte de material
de 12 categoria - DMT de 400 a 600 m -
caminho de servico em leito natural - com

14,10

5,02

2.390,90

22,00%

6,12

escavadeira e caminh&o basculante de 14 476,24 440 12.09547 2.916,80
m3
Escavacao, carga e transporte de material
de 12 categoria - DMT de 600 a 800 m -
5.502.112 caminho de servico em leito natural - com| m3 14,10 5,55 1.320,43  22,00% 6,76
escavadeira e caminhdo basculante de 14 238,12 4,86 1.157.27 1.610,87
m3
Escavagao, carga e transporte de material
de 12 categoria - DMT de 800 a 1.000 m -
5.502.113 caminho de servico em leito natural - com| m? 7937 504 |40005 14,10 5,75 456,45  22,00% 7,02 556.84
escavadeira e caminhdo basculante de 14 ' ' ' '
m3
Escavacao, carga e transporte de material 3 o
5.502.744 | 4o 32 categoria - DMT de 400 a 600 m M 680,35 = 3342 |2273726 410 381315504085  2200% 46,52 31.649,18
Compactacao de aterros a 100% do Proctor 3 o
5.502.978 normal m 34,40 345 |118,68 14,10 3,94 135,41 1 22,00% 4,80 165,20
4.413.942 Espalhamento de material em bota-fora m?3 2.223.11 1,25 2.778,89 14,10 1,43 3.170,67 : 22,00% 1,74 3.868,08
TOTAL DO GRUPO 32.828,31 37.456,57 45.695,42
PAVIMENTAGAO ASFALTICA
Regularizagdo do sub leito 100% Proctor
4.011.209 Normal m? 3.15534 078 |2.461.17 11,74 0,87 2.750,10 22,00% 1,06 3.355,01
3 0,
4.011.279 Camada de Macadame Seco m 590,04 168,82 |99.611.40 11,74 188,64 |111.305,69 22,00% 230,13 135.788,21
1 3 0,
4.011.276 Camada de Brita Graduada m 427,84 193,19 |82.656.43 11,74 21587 |92.360,23 22,00% 263,36 112.675,56
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4.011.351 Imprimagéo m? 2810,32 0729 814,99 11,74 0,32 910,67 22,00% 0140 1110,98
4.011.353 | Pintura de Ligagao m* 581032 | 164 |4.607.58 11,74 1,83 5.148,51 22,00% 2,23 6.280,96
Camada Concreto Asfaltico Usinado a
4011463 | O onte b |33267 @ 15576 |51.81605 74 17405 |57.80921 ~ 2200% 21233 ;463457
TOTAL DO GRUPO 241.967,62 270.374,41 329.845,30
FORNECIMENTO DE MATERIAL ASFALTICO
M1943 Aquisigdo de CAP 50/70 t 18,30 2.636.23 | 48.234.12 44,81 3.817,42 | 69.84591 22,00% ! 4.657,09 85.209,04
L o o
M0104 Aquisigéo de asfalto diluido CM 30 t 3,37 3.619.82 | 12.207.40 29,23 467778 |15.775.23 22,00% : 5.706,69 19.245,11
SINAPI . ~ i
00041903 Aquisicao de emulsao asfaltica RR 2C t 1,41 3.330,00 | 4.679,17 38,16 4.600,65 6.464,64 22,00%: 5.612,60 7.886,59
TOTAL DO GRUPO 65.120,69 92.085,78 112.340,74
TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO
M1943 Transporte de CAP 50/70 t 18.30 172,56 |3.157.27 44,81 249,88 4.571,91 1 22,00% 304,84 5577 54
M0104 Transporte de asfalto diluido CM 30 t 3,37 173,36 |584.64 29,23 224,03 755,51 22,00% 273,30 921,68
SINAPI ~ -
00041903 Transporte de emulsao asfaltica RR 2C t 1,41 173,36 | 243,60 44,81 251,04 352,74 :22,00% 306,25 43033
TOTAL DO GRUPO 3.985,50 5.680,16 6.929,56
DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES
Escavacdo de vala em material de 32 o
4805765 categoria drenagem profunda m 17515 132,60 |9.964,89 ) 132,60 996489 | 22.00% 1T 12.156,74
Dreno longitudinal profundo para corte em o
2003579 1010 - DPS 08 M 133400 140,08 4678819 1093 15540 |51.00356 2200% 18958 1g3350 14
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2.003.599 Sl%?‘ﬁnddc? mapor T rene longtudnall yng 2,00 163,75 |327,50 1093 18165 36331 22,00% 221,81 443 9
4.805.749 SE:g:;’aas‘?éo manual de solo para para| ., 33.40 6321 |2411.21 10,03 7012|  2.342,03 22,00% 8554 285718
4.805.755 g‘grij'gfa’;‘e”m manual de solo para para ., 66,50 2736 |182765 1093 3035| 202747 2200% 37,03 24734
2.003.319 Sarjeta triangular de concreto - STC 01 m 334,00 69,56 |23.233,04 10,93 7717 25.773,12 22,00% 94,14 31.442.11
2003369 | SESee0 o seamentos de sareta =)y, 30,00 187,72 |563160 @ 1093 20824 6.247,30 2200% 25405 1765945
4805757 | oo et o e SO e azs |ed004 10,93 5.25 720,99 22,00% 640|579 58
4805765 E:t?az\;ar?; DaGe [ e material de S 5889 | 132,60 |7.80865 | 09 14710 8.662,38 12200% 17945 14056773
4815671 |oalelro e compactagdo com soquete . 49,07 1437 | 70549 1093 1594 78229 2200% 1945 054 36
804.020 | Corpo de BSTC D = 0,80 m PA1 ™ ss00 | 380.96 896008 | 109 30 0.949,67 2200% 527,75 |, n0 o
804.037 | Corpo de BSTC D = 1,00 m PA1 m - 57737 - 1093 o404 _ 12200% 781,38

804101 | Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0°| und |, (o 67050 | 194100 | 1093 qo7eet | 215321 2200% 131341 |, 0o
804.121 Boca de BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0°| und " 1.448,06 - 10,93 1.606,38 - 122,00%; 1.959,71

804.161 Boca de BSTC D = 1,50 m - esconsidade 0°| und " 344407 - 10,93 3.820.61 - 122,00%: 4.660,98

2008479 | oo Ceonareto o %™ wnd y00 08388 |ederze | 109 3aproq | OB4208 2200% 417383 g
2.003.481 gfél’;z goletora de sarjeta - CCS 03 - com - nq © 305083 - 1093 5040 _ 2200% 4.128,80
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Remogdo de tubos de concreto com

P 0,
1.600.404 dlametro de 0,40 m a 1,00 m em valas e m 10,00 7.05 70,50 10,93 7,82 78,21 1 22,00% 9,54 95.41
bueiros
. i o
2.003.373 | Meio-fio de concreto - MFC 03 m 154200 23.46 |4.973,52 10,93 26,02 5.517,28 22,00% 31,75 6.730,84
TOTAL DO GRUPO 121.169,73 133.327,79 162.654,24
MEIO AMBIENTE
Medidas mitigadoras 22,00% -
Hidrossemeadura para recuperagao de 2 o
4.413.905 bota-fora m* |4 41156 297 |3.301.32 10,93 3,29 3.662,25 22,00% 4,02 4.467.79
TOTAL DO GRUPO 3.301,32 3.662,25 4.467,79
SINALIZAGAO
5.213.400 Pintura de faixa horizontal com tinta acilica m? 11.78 23,92 1732.01 22.00% 28.32
' ' branca - espessura de 0,4 mm 74,60 20,77 [1.549,44 ’ ’ B wEe ’ 2.112,98
Pintura de faixa horizontal com tinta acilica 2 o
5.213.400 amarela - espessura de 0.4 mm m 54.00 2077 |1.121,58 11,78 23,22 1.253,73 22,00% 28,32 1.529 50
Placa de regulamentagcdo em ago D = 0,80
Y A i o
5.213.441 m pehcula retrlorreﬂetlva~t|po | + Sl und 4,00 335,28 |1.341,12 11,18 372,77 1.491,08 22,00% 454,76 1.819.06
fornecimento e implantacéo
Placa de adverténcia em aco, lado de 0,80 o
5.213.465 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + S und © 33528 - 1118 372,77 - 2200% 454,76
Placa de regulamentagdo em ago, R1 lado o
5213446 10 414 m - pelicula retrorrefietiva tipo | + I | U [1,00 469,04 |469,04 118 521,49 021,49 22.00% 819 636,19
Fornecimento e colocagéo de tachinhas bi- o
5.219.619 refletivas - amarelas und 96,00 30,37 |2.915,52 0,22 30,44 2.921,93 1 22,00% 37,13 3.564,63
Fornecimento e colocagéo de tachinhas bi- o
5219819 | refietivas - brancas nd |438,00 3037 |4.191,06 022~ 3044| 420028 2200% 3713 |5194,16
TOTAL DO GRUPO 11.587,76 12.120,52 14.786,52
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OBRAS COMPLEMENTARES
Remocdo de cerca com mourbes de o
1.600.966 concreto m 80,00 0,64 51,20 0,22 0,64 51,31 22,00% 0,78 62,60
Cercas com 4 fios de arame com mourdes o
3713610 | 1 0x10x250cm M |g0.00 2733 |2.186.40 0,22 27,39 2.191,21  22,00% 33,41 267318
TECNICO DE LABORATORIO COM o
88321 ENCARGOS COMPLEMENTARES h 14000 26,82 |1.072,80 022 2688 107516 22,00% 3279 1.311,65
TOTAL DO GRUPO 3.310,40 3.317,68 4.047,43
TOTAL DOS SERVICOS 483.271,32 558.025,17 683.932,06
MOBILIZAQAO E DESMOBILIZAQAO
o ) o o i o
Mobilizagdo, canteiro e desmobilizagcéo %o 2.00 9.665,43 0,22 22,00% 13.678.64
TOTAL DO GRUPO 9.665,43 - 13.678,64
TOTAL GLOBAL 492.936,74 558.025,17 697.610,70
JEAN PIER Assinado de forma digital por
. JEAN PIER
VACHELESKI:05903028 VACHELESKI:05903028926
926 ————————— —Pades2622.01.20 17:12:26 -03'00'
Jean Pier Vacheleski

Engenheiro Civil - CREA N° 110.007-0

Assinado de forma digital por ARI
ARI PARISOTTO:25121618972  PARISOTTO:25121618972
Dados: 2022.01.19 16:35:21 -03'00'

Pier Engenharia e Obras Ltda
Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapecé-SC, CEP 89.802.001
(49) 3323-1823 / (49) 9 9984-2888 pierengenhariaeobras@gmail.com

84




(]

el

Engenhearta & Obras Lida

8 - CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - LOTE 1

Més 01 Més 02 Més 03
Discriminagéao % Preco Total (R$)

% Valor (R$) % Valor (R$) % Valor (R$)
SERVICOS PRELIMINARES 0,45 3.165,06 @ 100,00 3.165,06 - - - -
TERRAPLENAGEM 6,55 45.695,42 : 100,00 45.695,42 - - - -
PAVIMENTACAO ASFALTICA 47,28 329.845,30 - 60,00 197.907,18 40,00 131.938,12
FORNECIMENTO DE MATERIAL ASFALTICO 16,10 112.340,74 - 60,00 67.404,44 40,00 44.936,30
TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO 0,99 6.929,56 - 60,00 4.157,73 40,00 2.771,82
DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES 23,32 162.654,24 35,00 56.928,98 - - 65,00 105.725,25
MEIO AMBIENTE 0,64 4.467,79 - 20,00 893,56 80,00 3.574,23
SINALIZACAO 2,12 14.786,52 - - 100,00 14.786,52
OBRAS COMPLEMENTARES 0,58 4.047,43 - - 100,00 4.047,43
MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO 1,96 13.678,64 50,00 6.839,32 - 50,00 6.839,32
TOTAL GLOBAL 100,00 697.610,70 16,14 112.628,79 38,76 270.362,91 45,10 314.619,00
TOTAL GLOBAL ACUMULADO 16,14 112.628,79 54,90 382.991,70 100,00 697.610,70

JEAN PIER Assinado de forma digital por JEAN
VACHELESKI:0590302 PIER VACHELESKI:05903028926

Dados: 2022.01.20 17:12:43 -03'00'
8926

3 i Assinado de forma digital por ARI
Jean Pier Vacheleski ARI Assinado de forma digita

PARISOTTO:25121618972 pados: 2022.01.19 16:36:42 -03:00"
Engenheiro Civil - CREA N° 110.007-0
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9 - TABELA DE BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS (BDI)

Construgao de Pracgas Urbanas, Rodovias, Ferrovias e recapeamento e pavimentagao
de vias urbanas

PLANILHA DE BDI

::;:‘::::ﬁ::sdos Percentual sobre o
Grupo Itens Preco de venda
RIS Riscos e imprevistos 0,56
DEF Despesas financeiras 1,11
SEG Seguros 0,40
ADM Administracao central 4,01
LB Lucro bruto 7,30
IMP ISS 3,00
IMP PIS 0,65
IMP INSS 0,00
IMP COFINS 3,00
Total

(1+ ADM + SEG + RIS )x(1+ DEF )x(1+ LB)

BDI =
(1-1MmP)

—1(x100

BDI = 22,00%

. Assinado de forma digital por ARI PARISOTTO:25121618972
ARI PARISO-I—I—O'251 21 61 8972 Dados: 2022.01.19 16:38:03 -03'00"

JEAN PIER Assinado de forma digital

or JEAN PIER

p
VACHELESKI:05 VACHELESKI:05903028926
Dados: 2022.01.20

903028926 __ 1713.01 0300

Jean Pier Vacheleski

Engenheiro Civil - CREA N° 110.007-0
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10 - INDICES DE REAJUSTE

INDICES DE REAJUSTE

Grupo lo In Fator

Terraplenagem 353714 | 403582 |1,141

Pavimentagdo 399,117 | 445,973 [1,117

Drenagem 388,657 | 431,149 [1,109

Sinalizagéo horizontal 342,873 | 383273 |1,118

Asfalto diluido CM 30 870,999 | 1.125.564 | 1,292

Cimento asfaltico de petréleo CAP 50/70 798,060 | 1.155,639 | 1,448

EmulsGes 720,352 | 995,222 |1,382

Sinalizagao vertical 220,528 | 245187 [1,112

Obras Complementares 128,092 | 141,737 |1,107

Meio-ambiente

128,092 | 141,737 [ 1,107

Referencial de precos Abril/2021
Més de referéncia: abril/2021 (lo)
Més atual: Novembro/2021 (1,)

Pier Engenharia e Obras Ltda
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11 - ELEMENTOS DE LOCACAO

11.1 — Relatoério de alinhamento Horizontal e Vertical Acesso Linha Divisa das

Aguas
Estaca Norte Este Cota
0+0,000 7010562,5565559 | 368324,0085401 | 906,3721607
1+0,000 7010576,8537739 | 368337,9938738 | 905,3982045
2+0,000 7010591,1509920 | 368351,9792074 | 904,6285343
2+10,953 PC | 7010598,9806505 | 368359,6380671 [ 904,2938501
3+0,000 7010605,3029351 | 368366,1086435 | 904,0631499
3+6,467 PT 7010609,6394891 | 368370,9057098 | 903,9102599
4+0,000 7010618,5513224 | 368381,0901684 | 903,6026535
5+0,000 7010631,7217761 | 368396,1413859 | 903,1787090
6+0,000 7010644,8922299 | 368411,1926034 | 902,7913316
7+0,000 7010658,0626836 | 368426,2438209 | 902,4405214
8+0,000 7010671,2331374 | 368441,2950384 | 902,1262782
8+18,444 PC | 7010683,3788752 | 368455,1752088 | 901,8688946
9+0,000 7010684,4081364 | 368456,3422578 | 901,8486021
10+0,000 7010698,4199527 | 368470,6018433 | 901,6074931
11+0,000 7010713,7853515 | 368483,3913428 | 901,4029512
11+13,310 PT | 7010724,6864953 | 368491,0247378 | 901,2870899
12+0,000 7010730,3345995 | 368494,6092204 | 901,2349764
13+0,000 7010747,2210408 | 368505,3259410 | 901,1035687
14+0,000 7010764,1074821 | 368516,0426616 | 900,9914826

11.2 — Relatério de alinhamento vertical e horizontal Ramo 100

Estaca

Norte

Este

Cota

5000+0,000

7010507,1554896

368224,2134624

5000+12,507 PC

7010507,6291197

368236,7119282

914,5046992

5001+0,000

7010508,3789885

368244,1619811

913,4388195

5001+3,801 PT

7010509,1131757

368247,8904647

912,9806658

5001+9,255 PC

7010510,3358268

368253,2056117

912,4202747

5001+19,641 PT

7010513,5265188

368263,0761617

911,6156340

5002+0,000

7010513,6660261

368263,4068601

911,5903312

5002+4,336 PC

7010515,3512059

368267,4015362

911,2846854

5003+0,000

70105623,2441417

368280,8805947

910,1830097

5003+3,380 PT

7010525,3913598

368283,4904737

909,9479441
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5004+0,000 | 7010536,3078948 | 368296,0224544 [ 908,8106650
5005+0,000 | 7010549,4445936 | 368311,1031422 | 907,5163545
5005+3,070 | 7010551,4611741 | 368313,4181394 [ 907,3200068

Av. Getulio Dorneles Vargas, N2 268 — S, Ed. Santa Marta, Centro, Chapecd-SC, CEP 89.802.001
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12 — ART - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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13 - DISTANCIAS DE TRANSPORTES

Cddigo Item de Transporte Servico de transporte Origem PaD\iSt('” FI,D;\S/t' (Zl)
Acos e arames para OAC e cercas Transporte local ¢/ carroceria 15 t Chapeco - SC 60.00 -
Areia para concretos argamassas e Transp. comercial ¢/ basc. 10m3 | Uniado da Vitéria - PR -

drenos 265,00
Brita para concretos em geral Transp. local ¢/ basc. 10m3 Chapeco - SC 60.00 -
Brita para drenos e lastros Transp. local ¢/ basc. 10m3 Chapeco - SC 60.00 -
Brita para preenchimento de
fechamento de camadas Transp. local ¢/ basc. 10m3 Chapeco - SC 60,00 -
Brita graduada para base (transporte } )
da mistura) Transp. local ¢/ basc. 10m3 Chapeco - SC 60,00
CAUQ para Pavimentagéo (transporte Transp. local ¢/ basc. 10m3 Usina -Chapeco -
da massa) 60,00
Cimento para concretos e Transp. local c/ carroceria 15 t Chapeco - SC -
argamassas 60,00
Esticadores e mourdes para cercas Transp. local c/ carroceria 15 t Chapeco - SC 60.00 -
Madeira em geral Transp. local c/ carroceria 15 t Chapeco - SC 60.00 -
Pedra pulmé&o para concreto,
enrocamento e drenos Transp. local ¢/ basc. 10m3 Chapeco - SC 60,00 -
Remggao de desm?tzjlmento © Transp. local ¢/ basc. 10m3 Local 5,00 -
limpeza - condicdo 1
Material de demolicéo Transp. local ¢/ basc. 10m3 Local 5,00 -
Tubos para bueiros Transp. local c/ carroceria 15 t Chapeco - SC 60.00 -
Artefatos de Concreto Transp. local c/ carroceria 15 t Chapeco - SC 60.00 -
Cimento asfaltico de petréleo - CAP Transporte comercial material Araucaria )
50/70 betuminoso a quente 420,00
- Transporte comercial material -
Asfalto diluido CM 30 betuminoso a frio Araucdria 420,00 -
~ - Transporte comercial material -
Emulséo asfaltica RR 2C betuminoso a frio Araucdria 420,00 -

Pier Engenharia e Obras Ltda
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14 - VALORES DOS SERVICOS COM TRANSPORTE

Cddigo Item de Transporte Material Unidade | Quantidade | DMT Unitario Total
4.011.279 | Camada de Macadame Seco
e 3
Valor unitario tabela SICRO m 1,00 100,05 |100,05
Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. nao Rachap t 2.20 ) 0,63 )
pav Comercial
Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. Raché_o t 2.20 60,00 0,50 66,00
pav. Comercial
Carga, descarga e manobra Racha_o t 2,20 - 1,26 2,77
Comercial
Total do servigo 168,82
4.011.276 | Camada de Brita Graduada
o 3
Valor unitario tabela SICRO m 1,00 118,47 | 11817
Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. nao Brita
pav graduada t 240 } 0,63 -
Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. Brita t 240 60,00 0,50 72.00
pav. graduada
Carga, descarga e manobra Brita t 2,40 - 1,26 3,02
graduada
Total do servigo 193,19
4.011.463 Camada Concreto Asfaltico Usinado
a Quente
Valor unitario tabela SICRO t 1,00 120,29 |120.29
~ Massa
Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. ndo Asfaltica t 1,00 ) 0,63 )
pav ;
Comercial
Massa
'I;r\./ansp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. Asfaltica t 1,00 60,00 0,50 30,00
pav. Comercial
Massa
Carga, descarga e manobra Asfaltica t 1,00 5,47 5,47
Comercial
Total do servigo 155,76
M1943 Transporte de CAP 50/70
Trangporte'betumlnoso a quente - CAP 50/70 t 1,0000 | 420,00 0.33
rodovia pavimentada 138,60
Trangpor}e betqmlnoso a quente - CAP 50/70 t 1,0000 ) 046 )
rodovia ndo pavimentada
Transporte betuminoso a quente - CAP 50/70 t 1,0000 33.96 33.96
carga descarga e manobra
Total do servigo 172,56
M0104 | Transporte de asfalto diluido CM 30 |
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pavimentada CM 30 1,0000 | 420,00 0,34 142,80
Transporte betuminoso a frio - rodovia CM 30 1,0000 ) 0.41 }
nao pavimentada
Transporte betuminoso a frio - carga CM 30 1,0000 30,56 30,56
descarga e manobra

Total do servigo 173,36

SINAPI Transporte de emulsao asfaltica RR
00041903 |2C

Tra_nsporte betuminoso a frio - rodovia RR 2C 1,0000 | 420,00 0.34
pavimentada 142,80
Transporte betuminoso a frio - rodovia RR 2C 1,0000 ) 0.41 }
ndo pavimentada
Transporte betuminoso a frio - carga RR 2C 1,0000 30,56 30,56
descarga e manobra

Total do servigo 173,36
Dreno longitudinal profundo para

2.003.579 corte em solo - DPS 08
Valor unitério tabela SICRO 1,00 126,33 [126,33
Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. ndo Brita. 0.44 ) 0,63 )
pav Comercial
Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. Bnta_ 044 | 60,00 0,50 13,20
pav. Comercial
Carga, descarga e manobra Bnta_ 0,44 - 1,26 0,55
Comercial
Total do servigo 140,08
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