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1. OBJETIVO E FINALIDADE DO LAUDO

Este laudo de avaliagio tem o objetivo tnico de estimar a valorizagdo imobilidria decorrente das obras publicas
de pavimentagdo a serem realizadas na Rua Claudio Armindo Konzen, Rua Doraci da Luz ¢ Rua Walmor
Adolfo Pocebom, no Bairro Faxinal, na cidade de Santa Cruz de Sul - RS. Outrossim, tem por finalidade
precipua subsidiar tecnicamente o langamento do tributo de contribui¢io de melhoria apds a conclusdo das
referidas obras e constataciio da valorizagdo imobilidria.

2. PRESSUPOSTOS, RESSALVAS E FATORES LIMITANTES

Este laudo de avaliagio atende as prescri¢des da Norma Brasileira de Avaliagéo de Bens — NBR 14.653
_ Parte 1 — Procedimentos Gerais e Parte 2 — Iméveis Urbanos — elaboradas pela Associag@o Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT. Os valores médios do m® de terrenos foram obtidos de informagdes de mercado
constantes de pesquisa realizada pela Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul.

3. INDICACAO DO METODO E PROCEDIMENTOS UTILIZADOS

No presente caso, optou-se pelo célculo da valorizagdo imobiliaria dos terrenos decorrentes de obra
ptblica de pavimentago através do “Método comparative direto de dados de mercado”, em face das
caracteristicas do avaliando e do contexto que o envolve, pelo qual, através do uso de metodologia cientifica,
busca-se um modelo estatistico valido, do qual se infere o valor com base nas evidéncias oferecidas pelo
mercado.

Posto que o valor da face de quadra de um terreno ¢ uma fungfo da sua area, testada, topografia,
localizagdo, tipo de pavimentagdo do logradouro, entre outros, foram pesquisadas ofertas e transagdes de
iméveis semelhantes, localizados nos bairros onde serfio realizadas as obras de pavimentag&o.

A valorizagio imobilidria decorrente de obras de pavimentagio foi determinada apos pesquisa junto ao
mercado imobiliario, onde foram identificados elementos comparativos validos, que possuem equivaléncia de
situagdo (mesma situaglo geo-socio-econdmica, bairro e zoneamento); equivaléncia de tempo
(contemporaneidade entre a amostra ¢ o avaliando); equivaléncia de caracteristicas (semelhanca com o imoével
objeto da avaliagio no que tange & situagfo, caracteristicas fisicas, adequagdo ao meio, utilizagdo etc),
comparando-se os valores de face de quadra de terrenos com pavimentagéo asfaltica (em boas condigdes);
terrenos com pavimentagfo de pedras irregulares e terrenos sem pavimentagéo. O estudo desta relagdo permite
inferir uma valorizago imobilidria a ser experimentada pelos iméveis localizados nos trechos que receberdo a

obra publica de pavimentagfio, conforme tratamento estatistico dos dados coletados especialmente para este
fim.

Variaveis utilizadas:

Para estimar a valorizagio imobilidria decorrente de obra ptiblica de piso intertravado foram utilizadas
as seguintes variaveis para a determinag¢do de um modelo estatistico inferencial. j

ol
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Tendo em vista que as ruas que receberfio a pavimentagio estdo localizadas em zonas homogéneas
diferenciadas pela sua atratividade, densidade e acessibilidade, com relagéo a localizacio foram utilizadas duas
varidveis quantitativas (distdncia aos polos da regifio) e setor (Faxinal e Santudrio).

No que tange & pavimentagdo, foi utilizada uma variavel do tipo “dicotdmica isolada”, com o seguinte
critério:

Pavimentacdo:
1 =ruas com pavimentagio € PVs;
0 = ruas sem pavimentag3o.

4. PESQUISA DE MERCADO

A pesquisa de mercado com os valores unitarios dos terrenos encontra-se em anexo a este laudo. A
mesma contém a quantificagfio das variaveis descritas no item anterior.

5-TRATAMENTO ESTATISTICO
InformacSes complementares:

Numero de varidveis: 4

Nuamero de varidveis consideradas: 4
Numero de dados: 18

Numero de dados considerados: 17

Resultados Estatisticos:

Linear

Coeficiente de correlagdo: 0,908953
Coeficiente de determinacfo: 0,826195
Coeficiente de determinago ajustado: 0,786086
Fisher-Snedecor: 20,60

Significancia: 0,01

Néo-Linear

Coeficiente de determinacfo: 0,764704

Normalidade dos residuos

64% dos residuos situados entre -1 e +1 s

100% dos residuos situados entre -1,64 ¢ +1,64 s
100% dos residuos situados entre -1,96 ¢ +1,96 s

Outliers do Modelo: 0
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Equacéo

Regressores Equaciio T-Observado Signif. Crescimento Ndo-Linear
dist In(x) -5,50 0,01 -3,19 %

pav X 1,78 9,83 24.30 %

set X 1,36 19,71 15,10 %

vu y?

Equacéo de Regressio

vu=( 144169,88 -16923,096 * In(dist) +25175,29 * pav +18418,511 * set ) * 0,5

6. ESTIMATIVA DE VALORIZACAO IMOBILIARIA
Para estimar a valorizag@o imobiliaria decorrente de obra publica de pavimenta¢do foram utilizados os
seguintes pardmetros, a serem aplicados nas variaveis na equagdo do modelo encontrado, para a Rua Claudio

A. Konzen, no Bairro Faxinal, a saber:

Distancia ao polo: 700 metros;
Setor: 1

Valorizacio imobiliaria adotada

Simulando os valores da Rua Claudio A. Konzen, no Bairro Faxinal que receberd pavimentacio, é
; 3
possivel comparar os valores “antes” (sem pavimentagdo) e “depois” (com pavimenta¢io), a saber:

Dist. Polo Setor vi vi-li vi-1Is
700 1 21,93 18,64 25,22
700 1

Pela analise do comportamento do valor dos terrenos que recebem pavimentagdo ha uma clara
indicagdo de valorizag¢do imobilidria. Admitindo-se para fins de calculo, uma valorizagio minima de
18,64% (dezoito virgula sessenta e quatro por cento), admitindo-se a menor valorizagio, conforme
limite inferior do campo de arbitrio preconizado pela NBR- 14.653. Verifica-se, portanto, que os
terrenos que receberdo pavimentagdio terio uma valorizagdo imobilidria de, no minimo, 18,64%, ou
seja, a diferenca entre o valor de um terreno numa rua sem pavimentagio (antes) e um terreno nesta
mesma rua apos pavimentada (depois).

.i {";’1 J
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Para estimar a valorizac8io imobilidria decorrente de obra publica de pavimentagio foram utilizados os
seguintes pardmetros, a serem aplicados nas varidveis na equagio do modelo encontrado, para a Rua Doraci da
Luz, no Bairro Faxinal, a saber:;

Disténcia ao polo: 800 metros;
Setor: 1

Valorizacio imobilidria adotada

Simulando os valores da Rua Doraci da Luz, no Bairro Faxinal que receberd pavimentacdo, é
possivel comparar os valores “antes” (sem pavimentagio) e “depois” (com pavimentac8o), a saber:

Dist. Polo Setor vi vi-li vi-1Is

800 1 22,84 19,41 26,26
800 1

Pela analise do comportamento do valor dos terrenos que recebem pavimentagdo hd uma clara
indicagéio de valorizagdo imobilidria. Admitindo-se para fins de célculo, uma valorizago minima de
19,41% (dezenove virgula quarenta e um por cento), admitindo-se a menor valorizag8o, conforme
limite inferior do campo de arbitrio preconizado pela NBR- 14.653. Verifica-se, portanto, que os
terrenos que receberfio pavimentagdo terfo uma valorizagdo imobilidria de, no minimo, 19,41%, ou
seja, a diferenga entre o valor de um terreno numa rua sem pavimentago (antes) e um terreno nesta
mesma rua apds pavimentada (depois).

Para estimar a valorizagio imobilidria decorrente de obra publica de pavimentacdo foram utilizados os
seguintes parametros, a serem aplicados nas varidveis na equagio do modelo encontrado, para a Rua Walmor

A. Pocebom, no Bairro Faxinal, a saber:

Distancia ao polo: 700 metros;
Setor: 1

Valorizacio imobiliaria adotada

Simulando os valores da Rua Walmor A. Pocebom, no Bairro Faxinal que receberd pavimentagdo, é
possivel comparar os valores “antes” (sem pavimentagio) e “depois” (com pavimentagio), a saber:

Dist. Polo Setor vi vi-1i vi-lIs

700 1 21,93 18,64 25,22
700 1
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Pela analise do comportamento do valor dos terrenos que recebem pavimentagdo hd uma clara
indicagdo de valorizagio imobiliaria. Admitindo-se para fins de calculo, uma valorizagdo minima de
18,64% (dezoito virgula sessenta e quatro por cento), admitindo-se a menor valorizagéo, conforme
limite inferior do campo de arbitrio preconizado pela NBR- 14.653. Verifica-se, portanto, que o0s
terrenos que receberdo pavimentagdo terfio uma valorizagdo imobilidria de, no minimo, 18,64%, ou
seja, a diferenga entre o valor de um terreno numa rua sem pavimentag¢fo (antes) e um terreno nesta
mesma rua apds pavimentada (depois).

6. ESPECIFICACAO DO LAUDO DE AVALIACAO:

A especificagiio de uma avaliagio estd relacionada, tanto com o empenho do engenheiro de avaliagdes,
como com o nivel e quantidade de informagdes que possam ser extraidas do mercado. O estabelecimento do
grau de fundamentagfo desejado tem por objetivo a determinagfo do empenho no trabalho avaliatério, mas néo
representa garantia de alcance de graus elevados de fundamentago. Quanto ao grau de precisdo, este depende
exclusivamente das caracteristicas do mercado e da amostra coletada e, por isso, ndo & passivel de fixagdo “a
priori”.

O presente trabalho € classificado como "Grau II'' quanto a fundamentagdo da avaliagdo da valorizagéo
imobiliaria € "Grau III" quanto & precisdo do célculo da valorizagdo imobilidria, conforme planilhas de
pontuagéo atingida que seguem em anexo a este relatorio.

7. IDENTIFICACAO DOS IMOVEIS BENEFICIADOS

Os imoveis (terrenos) objetos do langamento do tributo de contribuigéo de melhoria estdo caracterizados
na planilha de célculo de contribuicdo de melhoria (em anexo) de forma individualizada para cada parcela
cadastrada, através dos seguintes indicadores (colunas):

- Nome do contribuinte (Nome);

- Inscri¢do cadastral (n°.);

- Area do terreno (AT);

- Testada do terreno (test.);

- Valor unitario (R$/m?) da face de quadra (FQ );

- Fatores de homogeneizagao (th);

- Area a ser pavimentada por parcela (ap);

- Area corrigida: 4rea privativa + cruzamento de rua (apc);

- Valorizag8o imobilidria (V.I);

- Contribui¢do de Melhoria (pelo custo e por valorizagfo imobiliaria).
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8. CONSIDERACOES SOBRE A PLANILHA DE CALCULO:

A origem de alguns dos dados contidos nas colunas da Planilha de Calculo (em anexo a este Laudo de
Avaliag8o) estd apresentada a seguir:

8.1 — CONTRIBUICAO DE MELHORIA CORRIGIDA

O valor da contribui¢dio de melhoria a ser paga pelo contribuinte é obtida do menor valor resultante da
comparagéo entre a contribui¢do de melhoria calculada pelo custo da obra e a valorizagdo imobili4ria estimada
decorrente da obra publica de pavimentagfo a ser realizada. '

8.2 — FATORES DE HOMOGENEIZACAO (FH):

A coluna correspondente & homogeneizagfio dos valores venais foi calculada de acordo com os fatores
de correcdo utilizados pela Prefeitura Municipal, a saber:
Profundidade = (PP/PE)"? Profundidade padréio < ou = 40 metros;
Situagdo = 1,10 (esquina);
Topografia = 0,8 (declive acentuado).

8.3 — PARCELA DE PAGAMENTO ANUAL (3%):

A parcela anual de contribui¢@io de melhoria a ser paga pelo contribuinte foi calculada de forma que ndo
exceda a 3% (trés por cento) do valor venal do imével, conforme explicitado no Art. 12 do Decreto-Lei n° 195
de 24 de Fevereiro de 1967.

8.4. FATOR DE ABSORCAO

De acordo com os resultados obtidos da planilha de célculo de Contribuicdo de Melhoria o
fator de absorcdo sera definido pela relagdo entre o total da coluna “Valorizagéo Imobilidria” e o Custo
Total da Obra, até o limite de 100% deste ultimo valor. Ou seja, define a participagdo dos beneficiarios das
obras publicas de pavimentagdo das ruas no custo total da mesma.

9. OBSERVACAO COMPLEMENTAR

Cumpre salientar que as informagdes utilizadas na Planilha de Contribui¢io de Melhoria em anexa a este
parecer, tais como: dados cadastrais dos imdveis, tipo de pavimentagio, largura e comprimento de rua e custo
total da obra sdo de autoria e responsabilidade dos técnicos das secretarias da Prefeitura Municipal de Santa
Cruz do Sul, envolvidos no processo de projeto e execucio da pavimentagéo das ruas objetos deste estudo.

OBS: este trabalho ¢ composto por 8 (oito) folhas digitadas frente e verso, sendo esta altima datada e assinada,
além dos seguintes anexos:
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ANEXO I: Planilha de calculo da Contribuigio de Melhoria;
ANEXO II: Pesquisa de Dados de Mercado;
ANEXO III: Tabelas de Enquadramento.

Santa Cruz do Sul, 13 de abril de 2023.

Alex nélre\lzf\/liiller
Engenheiro Civil CREA-RS 93.250-D




ANEXO II - PESQUISA DE DADOS DE MERCADO
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No |Enderego Fonte dist pav |set
1 Rosalvo Antonio de Borba Zapimoveis 50,00 1 0 328,25
2 RuaA - Lot. Carlota D'Casa 600,00 1 0 234,15
3 Rua 07 - Lot. Res. Silvio Kist Invest 600,00 1 0 226,56
4 Joao Pedro Koelzer Barbian 800,00 0 0 186,81
5 Ernestor Cardoso Borba 200,00 0 0 163,19
6 Victor Frederico Baumhardt Cidade 1100,00 1 0 242,24
7 Dos Carvalhos Zapimoveis 1000,00 0 0 227,93
8 Victor Frederico Baumhardt Cidade 1500,00 1 0 220,66
9 Das Oliveiras Barbian 1000,00 1 0 228,57
10 Dona Carlota Metha 1 1 1 426,90
11 Dona Carlota Referéncia 1 1 1 414,15
12 Dona Leopoldina Borba 100,00 1 1 380,11
13 Willy Carlos Frohlich MDM 100,00 1 1 384,01
14 Candelaria D'Casa 200,00 1 1 344,16
15 Dona Carlota Borba 900,00 1 1 196,54
16 Dona Carlota Borba 900,00 1 1 190,93
*17 Dona Carlota Borba 900,00 1 1 188,94
18 Vereador Ottmar Muench D'Casa 200,00 0 1 268,82
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ANEXO III - TABELAS DE ENQUADRAMENTO

Tabela 1 — Graus de fundamentacdo no caso de utiliza¢io de modelos de regressio linear

_— Grau
Item Descrigdo T I 1
Caracterizacio do imdvel Completa quanto a todas Co.l’npl.eta (.11.1ant0 a3 Adogdo de. situagdo
1 : S . varidveis utilizadas no paradigma
avaliando as varidveis analisadas
modelo
Quantidade minima de dados de 6, (k+1), onde.k, o 4 (k+1), onde !(’e O numero 3 3 (k+1), onde k € o nimero
2 . - numero de varidveis de variaveis M
mercado, efetivamente utilizados . . de varidveis independentes
independentes independentes
Apresentagdo de Apresentacio de Apresentagdo de
informacdes relativas a informacdes relativas aos informagdes relativas aos
3 Identificagiio dos dados de mercado | todos os dados e variaveis dados e variaveis dados e varidveis
analisados na modelagem, | efetivamente utilizados no efetivamente utilizados no
com foto modelo modelo
Admitida de apenas uma Admitida, desde que:
varidvel, desde que: a) as medidas das
a) medidas das caracteristicas do imével
caracteristicas do imével avaliando ndo ultrapassem
avaliando ndo ultrapassem 100% do seu limite
4 Extrapolacao Nio admitida 100% do seu l.1m1te amostfal; "
amostral; b) o valor estimado ndo
b) o valor estimado néo ultrapasse 20% do valor
ultrapasse 15% do valor calculado no limite da
calculado no limite da fronteira amostral, para as
fronteira amostral, para a referidas varidveis,
referida variavel; simultaneamente;
Nivel de significAncia (somatério do
valor das duas caudas) maximo
S para a rejeicio da hipét)ese nula de 10% 20% 30%
cada regressor (teste bicaudal)
Nivel de significAncia maximo
6 admitido nos demais testes 1% 5% 10%
estatisticos realizados

PONTUACAO OBTIDA: 15 PONTOS.
Tabela 2 — Enquadramento dos laudos segundo seu grau de fundamentagéo no caso

de utilizaciio de modelos de regressio linear

Graus

111

11

s

Pontos Minimos

16

10

=23

Itens

correspondente

obrigatérios no  grau

2,4,5 ¢ 6 com os demais
no grau II

2,45 ¢ 6 com os demais no
graul

Todos, no minimo no grau
1

Tabela 4 - Grau de precisio da estimativa do valor no caso de utilizagdo de modelos de regressdo linear

Descricio T Gralil -
Amplitude do intervalo de confianga de 80% em torno do valor
central da estimativa [30% l40% 150%

-

C




culo ibuicao de Melh

Obra : RUA CLAUDIC ARMINDO KONZEN Tipo : BLOCO INTERTRAVADO (PAVS)

Comprimento : 114,81
Largura: 10,00
Area pavimentada :  1.148,10
Area pavim.+ cruzamento : 1.178,09

Custo m? (pavim.) : 332,86 Custo m? (pav.) pago p/ contribuinte : R$ 83,04
Orgamento Obra: R$ 392.143,81
Fator de Absorgio : 24,95% Valor m* terreno/face : RS 117,00

Custo total contribuintes : RS 97.825,77
Valorizagio Imobilidria:  18,64%

= AREA RREA
INSCRIGAO CONTRIBUINTE ne TERER o | TESTADA [PE - PROF EQUIV FH VALORVENAL | AREA AREA .M. EST. Vil C.M. COR.
51213 SUELI REGINA GABE GRUNER 57 271,69 23,00 11.81 10 RS 31.767.73 11500 | 11800 | Rsa39.279.20 RS 5.925.23 RS 5.925.23
91217 MAICON DOS SANTOS FREITAS, MARIELI FREITAS 32 22187 10,02 2215 10 RS 25.570.48 50,10 BEX RS 17.112.10 RS 4.840,80 RS 4.640,90
P CLEBERSON DE OLIVEIRA RODRIGUES, MICHELE

113851 L MRS RoTHI 41 27321 22,18 1231 1.0 RS 31.065,57 11095 | 11385 | RS37.895,96 RS 5.958,38 RS 5.958,3
1204 FLAVIC CORREIA DA SILVA JUNIOR 32 22064 10,15 2174 10 RS 25.814,86 50,75 52,08 RS 17.334,12 RS 481,69 RS 4.811,69
91218 JEFERSON HABEKOST CLIVEIRA 42 218,20 9,82 222 1.0 RS 25.528,40 43,10 50,38 RS 16.770,54 RS 4.758,68 RS 4.758,68
51205 SELSO TORREL a 22356 5,87 22,65 10 RS 26.156,52 45,35 50,64 RS 16.855,93 RS 4.875.50 RS 4.875,58
91218 LENI MARLENE DA LUZ 52 222,98 10,08 212 10 RS 26.088,56 50,40 5172 RS 17.214.57 RS 4.862,93 RS 4.862,93
51206 ALESSANDRO VARGAS KNIELING 5 22257 10,34 2153 10 RS 26.040,69 51,70 5305 RS 17.658 60 RS 4.853,90 RS 4.853,98
31220 TANIA TERESINHA JAHN DA SILVA 52 21763 10,08 2159 10 RS 25.462,71 50.40 5172 RS 17.214,57 RS 4.746.25 RS 4.746.25
1207 SILSON DEABREY SV GELSPN DE AR 83 21611 974 2218 10 RS 25.284.67 4870 4987 | R$ 1663392 RS47T1340 | RS4713.10
51221 ADRIANA FERREIRA SCHMIDT 72 21573 .79 22,04 1.0 RS 25.240.41 48,95 5023 RS 16.719,31 RS 4.704.81 RS 4.704.51
= CIRLANE LEITE DE RAVOS, LUIS RENATO MATIAS = = o o i T So70 503 E—— Pp— ——
51222 NELSO DA SILVA, LORENI ELISABETE RAENCK 52 216,72 10,44 20.76 70 RS 25.356.24 52.20 53,56 RS 17.629,36 RS 4.726,40 RS 4.726,40
31209 JANICE LEARA SILVEIRA CARVALHO 83 210,58 595 21,16 10 RS 24,637,686 %975 5105 RS 16.992,56 RS 4.502,50 RS 4.502,50
51223 ELISETE MATIAS VARGAS 92 20128 5,59 20,99 10 RS 22.549,76 47.95 45,20 RS 16.377,75 RS 4.389,68 RS 4.369,68
91210 H I AN B FER AN ES OR ROBA, NG EL A BOUZADH 9 217,06 9,98 21,82 10 RS 25.306,02 4875 5105 RS 16.992,56 RS 473382 RS 4.733,82
$1224 MARLISE DIRLENE SOARES 102 214,80 10,90 18,71 1.0 RS 25.131.60 54,50 55,92 RS 18.614,96 RS 468453 RS 4.684,53
91211 SEENHE G S B S L RN DR eSS VAR O 103 203,71 10,15 20,07 10 RS 23.834,07 50,75 52,08 RS 17.334,12 RS 4.442,67 RS 4.442,67
91225 GEOVAN| FEG, LUCIANE MARIA DE SOUZA FEG 112 243,12 11,92 20,40 1,0 RS 28.445,04 59,60 61,16 R$ 20.356,91 R$ 5.202,16 RS 5.302,16
31212 TONY RAMOS AZAMBUJA 12 23363 11,50 20,2 1.0 RS 27.334,71 57,50 59,00 RS 19.639,64 RS 5.005,19 RS 5,085,19

TOTAIS w8561 | 22982 403,30 20,00 RS 52481637 | 114840 | 117808 | Rs392.143,81 | Rs97.82577 | RS97.82517

FATOR DE ABSORCAO SEM REDUGAO DA BASE DECALCULG PARA FINS DE EDIGAO DE LEI ESPECIFICA - § 2°, ART. 137 CTM: 025

Santa Cruz do Sul, 04 de Julho de 2023
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EVE%‘I?B’OL‘T{?AMARI 0 GUILHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR

SECRETARIO DE PLANEJAMENTO E GOVERNANGA ENGENHEIRO CIVIL - CREA RS232879




PLAKILHA ORCAMENTARIA

Obrac TERRAPLENAGEN, DRENAGEM, ALTICA E SNALIZAGAO Largara atal {m}: 1000 0 w0
oeat: RUA CLAUDIO . CARLOTA, SANTA CRUZ DO SULIRS Extensao (ml: 113
Iriclo: ‘Araa 8 pavim, () 117608
Fim: Larg. passelo {m): 300
Prego Unltarios som BDERS) Pragos Totals sem B0} (RS) Pragos Unftérion com BOLRS) Proos Tatals com BD3 (RS)
o Fontadoa codigs Smaricio Unidado |- Quantidads 01
iz Maberialiiogulp, | M8o do obra f Total Matarialaiaquip, | Mao do obm. Total (R¥} Matarials/oquip, Mo de obra Totai {RS) jalsiaciulp, | Mo do obm Total
o SERVIGOS INIGIAIS
11| Composicio 10 PLAGA OE OBRA (PARA ) EMCHAPA - 150 g4 8045 54610 3o 7568 81920 8o 0201 034 w524 sa0a7 9040 or9.80
12 | Composisio 7 SERVICOS. PaRA INCLUSIVE NOTA DE SERVICOS, GREDE o | 2mm 017 035 o052 928 sora7 119076 601t 020 0.2 082 45798 6177 141075
13 | Composicso 1 MOBILIZAGAO GU DESMOBILIZACAD DE OBRA Undado | 030 23015 se277 200202 nsss 1023t 96768 eoit 261078 so600 asonr w5 2000 1467.50
1 scqo ss01701 ARVORE: DE0ISADIOM uni as7 47 170 120 16087 836 16933 Bott @z 214 w7 10254 1000 20254
15 sicRo s501702 ARVORES COM 0308 unio .67 B8 aae %086 4282 748 16140 Bon 103,67 538 10843 7213 85 161,08
6 58C 250 RETIRADA £ RECOLOGACAG ARVORES PEQUEND PORTE unip 0 087 1576 65 1050 3620 830 Boit 602 13845 w5 218 580 sra1
TOTAL 9O ITEM (R%) 205178 134000 150868
2 ADMINISTRAGAC LOCAL
LOGACAQ DE CONTAINER 2,30 X 6,00 M, ALT. 2.50 M, COM 1 SANITARIC, PARA ESCRITORIO, COMPLETO, SEM DIVISORIAS INTERNAS
21 SiuAPt 1ors [NAD NCLU) MOBIL ZACAG DEGMOBILIZACAD] MES 187 835,00 83650 130445 0o 138445 BON o068 [ 266,66 1.687,70 000 186778
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1z Siapt 100077 HIDRAUL B o e MV DE T e m 0654 501 Lk 745 RS 56001 R3130,16 RsTI097 BON 710 72 691 594,64 10022 28106
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P REFORGO DE SUBLEITO
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Santa Cruz do Sul, 10 de Jutho de 2023

e %’A 73’}/‘
Everton Otramarl { Guilherme Sulzbach Schmid El Hajjar
Secretérié“MumEr;a! de Planejamento e Governanga Eng.° Civil CREA RS235879




Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CRE o ART Numero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 e e ot o Copeparir 12175142

® Agrapania i Bip Srmde e Tk

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul .
Orgéo Publico

Tipo :PRESTACAO DE SERVICO Participacdo Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: SUBSTITUICAO DE ART ART Vinculo: 12160741
Contratado

Carteira: RS239879 Profissional: GUILHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR E-mail: guilherme hajjar@hotmail.com
RNP: 2218738635 Titulo: Engenheiro Civil

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL E-mail:

Endereco: RUA BORGES DE MEDEIROS 650 Telefone: 0 CPF/CNPJ: 95440517000108
Cidade: SANTA CRUZ DO SUL Bairro.: CENTRO CEP: 96810178 UF:RS

Identificacio da Obra/Servico

Proprietdrio: MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL

Endereco da Obra/Servigo: LOTEAMENTO DONA CARLOTA CPF/CNPJ: 95440517000108
Cidade: SANTA CRUZ DO SUL Bairro: SANTUARIO CEP: UF:RS
Finalidade: PUBLICO VIr Contrato(RS$): Honordrios(R$):

Data Inicio:  30/08/2022 Prev.Fim: 07/10/2022 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descrigio da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Projeto Topografia - Levantamento Planialtimétrico 6.869,77 M2
Projeto Obras em Terra e Terraplenagem - Terraplenagem 2.153,15 M3
Projeto Drenagem 759,00 M
Projeto Estradas - Projeto Geométrico 3.997,75 M2
Projeto Estradas - Pavimentagio 3.997,75 M2
Projeto Estradas - Sinalizag¢io 3.997,75 M2
Estudo VIABILIDADE TECNICA 1,00 UN
Memorial DESCRITIVO DOS SERVICOS 1,00 UN
Orgamento CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO 1,00  UN
Orientagdo Técnica PARA ELABORACAO DE EDITAL 1,00 UN
Projeto Acessibilidade 3.997,75 w2

ART registrada (paga) no CREA-RS em 07/10/2022

5/307/? ¢ ,L'Ul QO S’ DL Declaro m verdadeiras as informagdes acima DW /é /
07/10/2021 [ 6 WA,

Local e Data ERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR ( Ic[p DE SANTA C DO SUL

Profissional \_/ Contl atante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - CONSULTA.



ART OBRA OU SERVICO
252022 8377535-7

Inicial
Individual

Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

JEAN PIER VACHELESKI
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2510097440
Registro: 110007-0-SC

Empresa Contratada: AJA - SERVICOS E CONTROLES TECNOLOGICOS LTDA Registro: 162725-7-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL CPF/CNPJ: 95.440.517/0001-08
Endereco: RUA ERNESTO ALVES N°: 240

Complemento: Bairro:. CENTRO

Cidade: SANTA CRUZ DO SUL UF: RS CEP: 96810-188
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 21.483,87 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado a ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL CPF/CNPJ: 95.440.517/0001-08
Enderego: DISVERSAS RUAS DO MUNICIPIO Ne: SN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: SANTA CRUZ DO SUL UF: RS CEP: 96810-188
Data de Inicio: 01/06/2022 Data de Término: 22/07/2022 Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Cadigo:

4. Atividade Técnica

Andlise Laudo
Geotecnia
! : ) ) Dimensao do Trabalho: 37,00 Unidade(s)
Ensaio Anélise Laudo
Controle Tecnolégico de Solo para obras de Construgao Civil
: ¢ : Dimens&o do Trabalho: 37,00 'Unidade(s)
Ensaio Analise Laudo
Sondagem
g Dimens&o do Trabalho: 37.00 Unidade(s)

5. Observagdes

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DE SOLOS CONFORME CONTRATO COM PM DE SANTA CRUZ DO SUL NOS LOCAIS: ARROIO DO COUTO - LOTEAMENTO - JERIVAS - RABUSKE - CERRO
ALEGRE - SAO JOSE DA RESERVA E ACESSO A GRASEL

6. Declaragdes

. Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART néo se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
AEAO -6 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
JEAN PIER Assinado de forma digital CHAPECO - SC, 22 de Julho de 2022
8. Informagdes VACHELESKI:059030 por JEAN PIER_
. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa. 28926

Situagdo do pagamento da taxa da ART em 22/07/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 233,94 | Data Vencimento: 01/08/2022 | Registrada em: 22/07/2022
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero: 14002204000424950

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF, 95.440.517/0001-0:
na Lei 9.784/99 e na Resolugéo 1.025/09 do CONFEA.

Www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107

consel
‘e Agranomia de Santa Catarina
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SANTA CRUZ DO SUL
MEMORIAL DESCRITIVO

1 APRESENTAGAO

O presente memorial descritivo apresenta os elementos essenciais a execugéo da
obra de Pavimentagdo com Blocos Intertravados, Drenagem, Terraplenagem e
Sinalizagao Viaria no Loteamento Dona Carlota (Rua Doraci da Luz, Rua Walmor Adolfo
Pocebom e Rua Claudio Armindo Konzen), no bairro Faxinal Menino Deus do municipio
de Santa Cruz do Sul/RS.

A Responsabilidade Técnica do Projeto Executivo de Engenharia fica a cargo do
Engenheiro Civil Guilherme Sulzbach Schmid El Hajjar — CREA RS239879.

Equipe Técnica:

Eng.? Civil Guilherme Sulzbach Schmid El Hajjar CREA RS239879
Eng.° Civil Daniel Feuerharmel CREA RS 164482

Técnico em Edificagdes: Rafael Ribeiro Lubarino CFT/BR 0577060740-8.

Estagiarios Graduandos em Engenharia Civil pela UNISC: Ana Carolina Aggens e

Mariana Brescovit Winterhalter.

Esta especificagdo técnica descritiva tem por objetivo estabelecer as normas, fixar
as condicdes gerais e o método construtivo que deverdo reger a execugdo da
Pavimentacdo com Blocos Intertravados, o qual totaliza uma area a ser pavimentada
com Blocos Intertravados de 3.997,75m>.

O intuito desta obra é proporcionar maior conforto, seguranca e fluidez ao trafego

no local.



SANTA CRUZ DO SUL

2 DISPOSIGOES GERAIS

Os servicos contratados serao executados rigorosamente de acordo com estas
especificagdes, Normas da ABNT, projetos e demais elementos nele referidos.

A Empreiteira manterd na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionarios
administrativos em numero e especializagdo compativeis com a natureza dos servicos,
bem como materiais em quantidades suficientes para execugéo dos trabalhos.

Todo o material a ser adquirido para a obra devera ser previamente apresentado a
fiscalizacdo para analise e aprovagao por meio de amostra multipla, em tempo habil
para que, caso a utilizagdo do mesmo seja vetada, sua reposi¢do néo venha a afetar o

cronograma preestabelecido.
3 MAPA DE SITUAGAO
As imagens a seguir, obtidas através do software Google Earth e Autocad,

demonstram a localizagdo do Loteamento Dona Carlota, conforme Figura 01.

Figura 1 — Localizagédo das Ruas do Loteamento Dona Carlota

Google Ear

Imege b




MUNIClrao &
SANTA CRUZ DO SUL

4 ESTUDOS
4.1 ESTUDO DE TRAFEGO
4.1.1 Introducgéao

O estudo de trafego é geralmente as contagens de trafego que séo realizadas em
conformidade com a IS 110/10 do DAER, objetivando o levantamento quantitativo de
veiculos circulantes na estrada durante o periodo de forma a obter a projecdo do
nuamero “N” de projeto (ANEXO 01).

No caso das rua Jodo Gomes Cardoso, adotou-se a classificacao utilizada no
municipio de Sao Paulo, que arbitra um nimero “N” de projeto de acordo com o tipo de
via a ser dimensionada (TABELA 1).

Tabela 1 — Classificacdo das vias e parametros de trafego

Vida de Volume inicial
Funcdo Trafego oo faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto ’();?1'05) VEICULO | CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS .

Via local ; 270x10°A 5
Residendial LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 1’40)(195 10
Via coletora e 401 A 1,40x 10°A 5
PSR MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6,80 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A 14x10°a 5

principal PESADO 10 5000 1000 20 33 1Qe Zx10

z 5001 A 1,0x10"® 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33x 107 2x10
Via arterial 7
Rear MUITO 33x10°a 7
z;lggz:z PESADO 12 > 10000 | 1001 A 2000 590 67 x10° 5x10
Faixa
Excusvade | “oEoOC | 12 <500 3x10%" 107
Onibus
e | B > 500 5x 107 5x107

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

Portanto, para a via, objeto do presente projeto de pavimentagdo, foi adotada

como fungéo predominante a Via Local Residencial com N caracteristico igual & 10°.

4.2 ESTUDOS GEOLOGICOS
4.2.1 Geomorfologia Regional e Local

A cidade de Santa Cruz do Sul/RS, situa-se essencialmente dentro da Regiao

Geomorfolégica denominada Depressdo Central Gaucha, abrangendo ainda parte da



MUNICIP1I0 OF
SANTA CRUZ DO SUL

borda da Regido Geomorfolégica chamada de Planalto das Araucarias e apresenta uma

altitude média, na sede do municipio de 122 m, conforme Figura 2.

Figura 2 — Localizagdo do Municipio de Santa Cruz do Sul — Unidades Geoldgicas
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A geologia da regido onde sera executado o projeto de pavimentagdo, na cidade
de Santa Cruz do Sul, é constituida pela Formacao Santa Maria na base, estando-lhe
sobrepostos os arenitos da Formacao Botucatu e os basaltos da Formagédo Serra Geral
no topo (FIGURA 3).

Figura 3 — Formacao Santa Maria na base, sobreposta da Formacao Botucatu e Serra Geral

FormagaoiBotucatu
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Em alguns locais, os basaltos estdo em contato direto com a Formagéo Santa
Maria, o que caracteriza uma discordancia de néo conformidade.

A Formac&o Santa Maria na regido é constituida por siltitos de coloragdo vermelha.
Em Aareas isoladas, nas encostas, ocorre a Formagédo Botucatu, aparecendo sobre a
Formac&o Santa Maria e intercalada aos derrames da Formagéo Serra Geral (arenitos
intertrapicos).

A Formacdo Santa Maria é constituida por siltitos argilosos macigos, micaceos, de
cor avermelhada e com argilominerais do grupo das montmorilonitas.

Esta formacdo encontra-se em praticamente toda a zona urbana de Santa Cruz do
Sul, ocupando a area entre as cotas 30 e 100.

As rochas da Formagdo Santa Maria sdo as mais antigas e se encontram em
grande parte da zona urbana do municipio em estudo (FIGURA 2). Grehs (1976) afirma
que esta formagéo deve ter um comportamento pré-adensado, pois as rochas das
Formacgdes Botucatu e Serra Geral sobrepostas a ela foram erodidas na regiéo.

Devido & granulometria das rochas desta formagéo ser bastante fina, elas sao
pouco permeaveis.

O solo residual desta formacgdo sofre escorregamentos com grande facilidade. A
Formacéao Botucatu (arenitos finos a médios, quartzosos e com presenga de feldspatos,
de graos arredondados e sub-angulares) aparece na éarea urbana em uma posicao
intermediaria entre o pacote sedimentar e a Formagdo Serra Geral, principalmente nas
encostas da cidade (zonas norte e leste) e em morros testemunho ao sul.

A Formacéo Serra Geral em Santa Cruz do Sul é constituida por trés derrames
basalticos heterogéneos e pouco desenvolvidos. Grehs (1976) registra que estas rochas
estdo bastante fraturadas, apresentando principalmente diaclasamentos verticais e
horizontais.

O processo de intemperismo transforma os minerais ferromagnesianos e
feldspatos célcicos das rochas basalticas em minerais argilosos, sendo este processo
mais intenso em locais em que ocorrem preferencialmente fraturas horizontais devido ao
acumulo de agua.

Em zonas de fraturas predominantemente verticais, estas funcionam como drenos

verticais, ndo permitindo o acimulo de agua.
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4.3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

4.3.1 Introdugéo

Os servigos referentes aos estudos topograficos visaram basicamente a obtengao
de informagdes sobre as ruas onde deverdo ser realizado a pavimentagdo com bloco
intertravado e o cadastro geral dos alinhamentos e geometrias das ruas existentes de
forma a possibilitar a representagdo grafica dos processos nos Projetos.

Os servicos desenvolvidos objetivaram a reprodugdo em escritorio da situagéo
existente, além de outros elementos necessarios a execugéo do projeto.

Na definicdo dos parédmetros de projeto, procurou-se levar em conta as

caracteristicas do local, adotando valores que atendam a esta especificidade.

4.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS
4.4.1 Introducgéo

Os estudos hidrolégicos tém como objetivo principal a caracterizagdo dos aspectos
regionais do ponto de vista hidroclimatico e avaliagdo das precipitagdes e intensidades
maximas de chuva, de forma a fornecer subsidios para a definigdo de pardmetros que
possibilitem a segdo de vazéo das obras que devem ser projetadas.

Para tornar possivel o dimensionamento dos dispositivos a empregar, € o0 seu
detalhamento, houve necessidade de informagdes e dados complementares aquelas
obtidas diretamente dos Estudos Hidroldgicos, enumerados abaixo:

1 - Cartas Geograficas do Exército - DSE (1:50.000);

2 - Mapas e Imagens de satélite;

3 - Definicdo da Bacia de Contribuigao;

2 - Classificacdo Climatica de Wladimir Képpen - DNER;
3 - Dados pluviométricos;

4 - Observagdes Climatolégicas do Estado - DNAEE;

5 - Geografia da Regido Sul - IBGE;

6 - Chuvas intensas no Brasil — DNOS.
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4.4.2 Climatologia

4.4.2.1 Classificacao Climatica

Com base nos dados coletados junto ao DNAEE e IPAGRO, o clima da regido em
estudo, segundo Wladimir Koppen, pertence ao tipo Cfa, classificando-se como:

"Clima umido das latitudes médias, com inverno brando. A temperatura média do
més mais frio se mantém entre 3 e 18°C, com chuvas igualmente bem distribuidas
durante o ano, sem estagdo seca, com verao quente, cuja temperatura média do més

mais quente se mantém acima de 22°C".

4.5 ESTUDOS GEOTECNICOS
4.5.1 Introdugéo

O presente relatério refere-se aos estudos geotécnicos realizados com os
materiais do subleito, de modo a caracteriza-los e determinar os valores necessarios

para a concepgao e o dimensionamento dos Projetos de Pavimentagéo e Drenagem.

4.5.2 Metodologia

A elaboracgéo dos estudos obedeceu ao prescrito na Legislagdo vigente dos 6rgaos
publicos estadual (DAER).

4.5.3 Sondagem

O subleito foi investigado através de sondagens (4 furos) feito a trado mecéanico de
modo a caracterizar o material constituinte do subleito ao longo de toda via existente,
conforme ANEXO 02.

Foi coletado material em quantidade suficiente para realizacdo dos ensaios
previstos. O material foi acondicionado em sacos pléasticos, identificados através de
etiquetas, contendo os elementos caracteristicos a cada amostra. Foram preenchidos

boletins de sondagem, e efetuada a classificagao expedita de cada horizonte.
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4.5.3.1 Ensaios Realizados

a) Granulometria;

b) Limites de liquidez e plasticidade;

¢) Compactacgao na energia normal,

d) CBR com moldagem na energia normal;

Os laudos dos ensaios descritos se encontram no ANEXO 02.

4.5.3.2 Andlise dos resultados obtidos

Como se observa nos resultados obtidos em laboratério, os resultados de CBR e
expansdo em alguns pontos séo satisfatérios e em outros ndo. Em fungéo disso optou-
se pela substituicdo do material do subleito em diversos pontos conforme planta de
reforco do subleito, de maneira a ter-se, dessa forma, um valor de CBR e expans&o
satisfatério em toda a area a ser pavimentada.

O solo local é de origem “argilosa” em grande parte.

A terraplenagem a ser executada consta de cortes e aterros para suavizar o greide
existente com remogdes ou acréscimo localizadas em geral nos bordos esquerdo e
direito do offset de terraplenagem, de modo a permitir a implantagdo da plataforma
prevista.

indice de suporte califérnia e expanséo considerados para o projeto:

A partir da andlise dos resultados obtidos, determinou-se o indice suporte de

Califérnia do projeto (ISC) = 5,98% e a Expanséao do solo em 1,60%.



SANTA CRUZ DO SUL

5 PROJETOS
5.1 GEOMETRICO
5.1.1 Introdugao

A velocidade diretriz da via foi definida a partir diretrizes basicas de

regulamentacao de vias coletoras do DNIT (antigo DNER).

Tabela 2 — Velocidade de projeto (km/h)

Velocidade de Projeto

Classe do Projeto  Sistema FCln.s e Relevo
Plano Ondulado Montanhoso
Principal
Classe 0 Arterial Primario 120 100 80
Arterial Principal
Classe I Primario 100 80 60
Arterial Principal
Primario
Classe I Secundario 100 70 50
Priméario
Coletor S dério
Coletor Primério
Classe 111 Secundario 80 60 40
Local Local i
Coletor Primario
Classe IV Secundario 80-60 60-40 40-30
Local Local

Fonte: Adaptado de DNER, 1999.

Por tratar-se de via local e levando em consideragéo a existéncia de uma escola
no local, utilizamos a velocidade diretriz da via em 40 Km/h sendo o minimo da Tabela 2
acima.

Atualmente, os trechos projetados para receber pavimentacdo sao de total
utilizacdo viaria e operacao e, assim, deverdo proporcionar a populagdo uma grande
melhoria na mobilidade urbana.

Na definicdo dos parametros de projeto das vias, procurou-se levar em conta as
suas caracteristicas atuais, adotando valores que atendam a esta especificidade de
Normas Técnicas e que, na eventualidade de n&o atender algum requisito exista
coeréncia e bom senso nas praticas e técnicas adotadas.

Dessa forma, procurou-se adotar critérios técnicos justificaveis, para serem
utilizados na definicdo dos elementos de projeto.

Todo o projeto de alinhamento e locagao foi evidenciado em questéo de seguranca

de tracado, compatibilizando com redes pluviais ja existentes, tubulagdes, entre outras,
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de forma causar o minimo de transtornos necessarios aos moradores da localidade.

Outro fator relevante considerado foi evitar intervengées junto aos lindeiros a estrada.

5.2 TERRAPLENAGEM

5.2.1 Objetivo

O Projeto de Terraplenagem objetiva a localizagcéo e determinagéo dos volumes
dos materiais provenientes de escavacgdes de locais com instabilidade no pavimento e
de materiais destinados a reforgar o subleito destes locais.

Para o calculo dos quantitativos provenientes de aterro e corte, levou-se em
consideracao o perfil natural do terreno, de acordo com as visitas realizadas em campo.

Todo o material escavado que ndo sera reutilizado como corpo de aterro e de
reaterro da via, tera o seu excedente carregado e transportado em caminhdes para area
de bota-fora devidamente licenciada, e seu volume devera ser empolado no transporte
em 30%. A area de bota-fora deve ser liberada ambientalmente pelos 6rgédo de meio
ambiente competente.

Para os aterros e reforcos o material a ser utilizado devera ter controle tecnologico
e ter liberacao de pista por meio de laboratorio.

O greide final, devera preferentemente seguir o perfil natural do terreno, realizando
os cortes e aterros nos locais onde seja necessario, para ajustar a largura da plataforma,

dentre outros aspectos.

5.2.2 Segoes Transversais Tipo

A inclinagéo transversal é de 2,8% para faixa de rolamento, com crista maxima no

eixo, conforme caracteristicas do local e especificado em projeto.

5.2.3 Especificagoes gerais e eventuais

Para a execugcdo dos servicos de escavagdes deverdao ser seguidas as
especificagdes e legislagao Vigente dos 6rgaos Estaduais.

Os solos do subleito de cada trincheira aberta devera apresentar expanséo < 2%.

As camadas deverdo ser compactadas em espessuras iguais e ndo superior a 20

cm, sendo que a energia aplicada sera de 100% do P.N para a base de brita graduada.

10
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5.3 PROJETO DE PAVIMENTAGAO
5.3.1 Pavimentagao com blocos intertravados
5.3.1.1 Introdugéo

O presente projeto de pavimentagdo foi elaborado a partir dos elementos
fornecidos pelos estudos geotécnicos, estudos do trafego apresentado para cada via, e
projeto de terraplenagem. Igualmente foram levadas em conta as Instrugdes de Servigo
n° 104/94 e recomendacdes do DAER/RS.

5.3.1.2 Método de dimensionamento

Foi adotado para dimensionamento da pavimentagdo com blocos intertravados o
método de calculo preconizado pela ABCP (Associacao Brasileira de Cimento Portland),
procedimento A (ABCP-ET27). Este procedimento é mais recomendado para vias de
trafego muito leve, leve e médio, por ndo necessitar camada de base, gerando portanto
estruturas esbeltas e economicamente viaveis. O método utiliza, para o
dimensionamento da estrutura do pavimento, graficos de leitura direta, fornecendo as
espessuras necessdrias das camadas constituintes do pavimento. Quando o N<5x10°
solicitagdes do eixo simples padrdo, o material de sub-base deve apresentar um valor de
CBR = 20%. Para camada com N<1,5X10%, a camada de base ndo cimentada néo é

necessaria. Conforme o grafico abaixo, a espessura da camada adotada sera de 15 cm.

Grafico 01 — Espessura da camada de Bloco Intertravado
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5.3.1.3 Materiais a utilizar e coeficientes estruturais

Para escolha dos materiais a utilizar na estrutura do pavimento pesquisou-se 0s
tipos disponiveis na regido, bem como as instalacdes existentes.

Assim definiu-se:

a) revestimento: pavimento com Bloco Intertravado - espessura 8cm

b) Camada de Assentamento em Areia (Colch&o de Areia)— espessura 5cm

¢) Travamento da Sub Base com Brita: 3cm

d) Sub-base: Brita Graduada - espessura 15cm

5.4 PROJETO DE DRENAGEM
5.4.1 Introducéo

O projeto de drenagem e obras de arte correntes corresponde ao estudo de
dispositivos de drenagem superficial, sub-superficial e subterranea e de obras de arte
correntes, necessarios a captacado e condugao das aguas que tendem a atingir o corpo
da estrada projetada.

Os elementos basicos necessarios a elaboragdo do projeto foram definidos com
base nos estudos hidrolégico e topografico, além das inspegdes em campo.

Através do levantamento de campo e cadastros da Prefeitura foi verificado as
redes de drenagem existentes, para posteriormente em cada trecho de tubulacéo,
avaliar as condicionantes como topografia, e areas de contribuicdo para, aproximando-
se da situacao real, e levando em conta a topografia local, realizar o projeto das redes

de drenagem com o didametro adequado para cada trecho.

5.4.2 Drenagem

De maneira geral, a captacao das aguas provenientes das areas de contribui¢cdo
ao escoamento nas ruas, serd feita junto aos meios-fios, que as levarao as bocas de
lobo e as encaminhardo as redes de drenagem, através das quais as aguas serao
langadas nas redes existentes.

Para o calculo da vazao utilizou-se o Método Racional, determinada pela seguinte

expressao:

12
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Q=(C.LA)/3,6.10°

Onde:

Q = vazao de pico (m3/s);

C = coeficiente de escoamento superficial da area contribuinte (0 a 1);
| = intensidade média da chuva (mm/h);

A = area de contribuicdo (m?).

Para o dimensionamento dos condutos utilizou-se a equagéo de Manning, na qual
a vazdo de uma canalizacao a plena se¢ao é dada por:

Qc =(1/n) x S x R*®* x I'?

Onde:

Qc = vazao do conduto a secéo plena (m®/s);

= coeficiente de rugosidade do material do conduto;
S = area da se¢éo do conduto (m?);
R = raio hidraulico no conduto (m);

| = declividade do trecho (m/m).

O diametro minimo das redes coletoras foi fixado em 40 cm, conforme a Lei
Complementar n® 563, de 22 de julho de 2013, que institui a Lei de Loteamento do
Municipio.

As caixas coletoras, conforme projeto, foram inseridas préximas as esquinas, e
com menor afastamento entre elas nas ruas que possuem uma maior inclinagao.
Também, tomou-se a preocupagao em deixar um espacamento maximo de 60m.

Levou-se em consideragao, as areas de contribuigdo, e sua respectiva parcela de

area impermeavel e permeavel. A relagéo Y/D, menor que 0,80.

6 ESPECIFICAGOES TECNICAS
6.1 SERVIGCOS INICIAIS
6.1.1 Implantagao de placa de obra

A placa de obra tem por objetivo informar a populagéo e aos usuarios da rua os

dados da obra. As placas deverao ser fixadas em local visivel, preferencialmente no

13
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acesso principal do empreendimento ou voltadas para a via que favoregca a melhor
visualizagdo. Seu tamanho ndo deve ser menor que o das demais placas do
empreendimento.

A placa tera as seguintes medidas: 3,00 x 1,50.

A placa devera ser confeccionada em chapas metalicas planas, resistente as
intempéries. As informagdes deverdo estar indicadas em material plastico (poliestireno),
para fixacdo ou adesivacdo nas placas. Tera dois suportes e serdo de madeira de lei
beneficiada (7,50 cm x 7,50 cm, com altura livre de 2,00 m).

A medicéo deste servico sera por m? de area de placa.

6.1.2 Servigos topograficos para pavimentagao

Este servico consiste na marcacdo topografica do trecho a ser executado,
locando todos os elementos necessarios a execucdo, constantes no projeto. Devera
prever a utilizagdo de equipamentos topograficos ou outros equipamentos adequados a
perfeita marcacado dos projetos e greides, bem como para a locagdo e execugao dos
servigcos de acordo com as locagdes e 0s niveis estabelecidos nos projetos.

A medicao deste servigo sera por m? de area locada.

6.1.3 Mobilizagdo e desmobilizagcao de obra

A mobilizacdo compreendera o transporte de maquinas, equipamentos, pessoal e
instalagdes provisdrias necessarias para a perfeita execugao das obras.

A desmobilizagdo compreendera a retirada das maquinas e dos equipamentos da
obra e o deslocamento dos empregados da CONTRATADA.

A medicao referente ao item mobilizagdo e desmobilizacdo de obra sera realizada

por unidade.

6.1.4 Administragao local de obra

O servico se da através de custos com materiais de escritério, consumos de agua,
telefone, luz. Também os servicos de um engenheiro e encarregado que acompanhara a
obra.

A medicao referente ao item administragdo local sera realizada proporcionalmente

a evolugao fisica da obra.

14
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6.2 MOVIMENTO DE TERRAS
6.2.1 Limpeza do Terreno e Destocamento

Os servicos limpeza do terreno consistem em todas as operagbes de
desmatamento, destocamento, retiradas de restos de raizes envoltos em solo, solos
organicos, entulhos e outros materiais impeditivos a implantagéo do empreendimento ou
exploragado de materiais das areas de empréstimo.

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza devem preservar os
elementos de composi¢édo paisagistica, assinalados no projeto. Nenhum servigo de
escavacgdo deve ter inicio enquanto as operacdes de desmatamento, destocamento, e
limpeza n&o tenham sido totalmente concluidas, ou sem a autorizagdo da fiscalizagdo do

contrato.

6.2.2 Remocgao de material inadequado, inclusive transporte até 3,7 Km

Todas as escavacgdes devem ser executadas nas larguras e com a inclinagdo dos
taludes indicados no projeto.

A escavagdo dos cortes deve obedecer aos elementos técnicos fornecidos pelo
projeto de terraplenagem e nas notas de servigo. O desenvolvimento dos trabalhos deve
otimizar a utilizacdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Apenas sao
transportados para constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificagao e
caracterizacdo efetuados nos cortes, sejam compativeis com as especificagoes de
execucao dos aterros, em conformidade com o projeto.

Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais
escavados em cortes, para execugdo de camadas superficiais da plataforma, ¢é
recomendavel o depdsito dos referidos materiais em locais indicados pela fiscalizagdo
para sua oportuna utilizagdo. Nao devem ser permitidos materiais soltos provenientes de
limpeza ou escavacgao nas proximidades das linhas de offset’s dos cortes.

Durante a execugio, o executante é responsavel pela manutengéo dos caminhos
de servico sem 0Onus ao contratante. Todos os danos ou prejuizos que porventura
ocorram em propriedades lindeiras, durante a execugdo dos servigos sdo de
responsabilidade exclusiva do executante.

As operagdes de remogédo compreendem:
15
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- escavacao dos materiais constituintes do terreno natural (subleito) até atingir a
profundidade indicada no projeto;

- carga e transporte dos materiais para a area de bota-fora;

Estes materiais deverao ser transportados para locais previamente indicados pela
fiscalizacdo, de forma a ndo causar transtornos, provisorios ou definitivos a obra, com
DMT de até 3,7 Km.

No caso de materiais de 1% categoria serdo empregados retroescavadeiras,
escavadeiras hidraulicas, tratores de esteiras equipados com lamina, escavo-
transportador ou escavadores conjugados, caminhdes basculantes, pas carregadeiras,
motoniveladoras, tratores para operacao de push;

Para execucgéo dos servigcos de escavacgao deve-se utilizar para complementar os
equipamentos destinados a manutencao de caminhos de servigos, areas de trabalho e
esgotamento das aguas das cavas de remocdo. Tais atividades devem ser previstas
pela executante para otimizagao e garantia da qualidade dos trabalhos.

A medicdo sera efetuada levando em consideragcao o volume extraido em m?.

6.2.3. Transporte local com caminhao basculante

Define-se pelo transporte do material inadequado (12 categoria), escavado nas
areas de remocgdes. Devera ser transportado por caminhdes basculantes com protecéo
superior a uma DMT de 3,7 km.

A medicao sera efetuada levando em consideragado o volume transportado em m?3x

km.

6.2.4 Regularizagao e compactagao de subleito

Esta especificagéo se aplica a regularizagdo do subleito nas areas em que foram
realizadas as remogoes.

E a operagdo executada prévia e isoladamente na construgdo de outra camada do
pavimento, destinada a conformar o subleito, quando necessario, transversal e
longitudinalmente dentro das areas de remogdes.

A superficie do subleito devera ser regularizada na largura de todo arruamento, de
modo que assume a forma determinada pela secdo transversal do projeto. A

compressao do subleito devera iniciar-se nas bordas e progredir para o centro, devendo
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cada passada do compressor cobrir, pelo menos, metade da faixa coberta na passada
anterior.

Nas curvas, a compresséo devera ser iniciada na borda interna, e progredir para a
borda externa. Finalizando a compactagao do subleito cada pista devera apresentar uma
inclinacdo de 2,8% de declividade para as bordas da pavimentagao.

Os equipamentos de compactagdo e mistura, serdo escolhidos de acordo com o
tipo de material empregado e poderdo ser utilizados outros, que nao os especificados
acima, desde que aceitos pela Fiscalizac&o.

O subleito devera estar compactado e regularizado na cota de projeto para receber
as camadas superiores. Os solos do subleito deverdo estar isentos de solo vegetal e
impurezas e deverdo possuir expansao < 2,0%,e ISC >7%.

O espalhamento do material sera feito com a moto-niveladora, a grade de discos
sera usada para homogeneizagdo e aeragdo do solo, o caminh&o tanque dotado de
barra distribuidora de agua fara a adigéo de agua para compactagéo.

Nos trechos em que a via estiver no seu greide de Projeto ou tiver sido executado
cortes para atingi-lo, deve-se escarificar e recompactar o subleito, pelo menos nos seus
15 cm finais.

A compactacdo com rolo pneumatico, seré feita quando o teor de umidade do solo
estiver um pouco acima da umidade 6tima e for uniforme em toda a espessura da
camada. O acabamento final sera dado pela compactagdo com rolo liso apos a
operacao de conformagdo com motoniveladora.

A priori, os materiais empregados na regularizagdo do subleito seréo os do proprio
subleito, indicado no Projeto. No caso de substituicdo ou adigéo de material, os solos
para a regularizagdo, deverdo ter caracteristicas uniformes devendo atender aos
critérios do DNER para materiais utilizados em subleitos. O material deve ser
previamente aprovado pela Fiscalizagdo, que podera exigir os ensaios tecnologicos que

se fizerem necessarios.
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6.3 PAVIMENTACAO
6.3.1 PAVIMENTAGCAO COM BLOCOS INTERTRAVADOS
6.3.1 Sub-Base — Brita Graduada

A camada de sub-base devera possuir CBR minimo de 20%, e expanséo <2%. O
material da sub base sera composto por brita graduada, espessura da camada de 15cm.
O material deve ser previamente aprovado pela Fiscalizagdo, que podera exigir os
ensaios tecnoldgicos que se fizerem necessarios. Devera ser realizado o Travamento

com brita, espessura 3cm.

6.3.2 Camada para Assentamento em Areia - Espessura 5cm

A camada de assentamento dos blocos intertravados, sera composta por areia,

ndo sendo admitido torrdes de argila, matéria organica ou outras substéancias nocivas.

6.3.3 Bloco Intertravado

Os blocos intertravados que serdo empregados na pavimentagdo das vias, serao
pré moldados em concreto de 16 faces. Os blocos deverdo ser produzidos por
processos que assegurem a obtencdo de pegas de concreto suficientemente
homogéneas e compactas, de modo que atendam ao conjunto de exigéncias desta
instrugdo especificamente no tocante as normas EM-06, NBR 9780 e NBR 9781.

As pecas ndo devem possuir trincas, fraturas ou outros defeitos que possam
prejudicar o seu assentamento e sua resisténcia e devem ser manipulados com as
devidas precaugdes, para ndo ter a sua qualidade prejudicada.

O recebimento de cada lote a ser empregado na pavimentagéo, devera ser
realizado no local da Obra, ao qual o Fiscal da Obra verificara se as pegas que constitui
o lote apresenta os requisitos minimos, quanto a durabilidade, dimensdes, resisténcia.

A resisténcia caracteristica a compressdo Fck devera ser maior ou igual a 35Mpa
para as solugdes impostas ao pavimento. As pegas devem ter comprimento maximo de
40cm, largura minima de dez centimetros e altura de 8cm. As variagbes maximas
permissiveis nas dimensdes sdo de 3mm no comprimento € 5mm na altura das pegas.

As juntas entre os blocos intertravado deve ser de 2,0 a 2,5mm.
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6.3.4 Execucgao da Pavimentagdao com Bloco Intertravado

Os blocos intertravados serdo assentados justapondo-se as pegas umas as outras.
Deve-se assentar das bordas da faixa em diregdo ao centro e, quando em rampa, de
baixo para cima. Os paralelepipedos devem ser assentados de modo que as faces
fiquem encostadas, no minimo, um ponto de contato com cada pegca circunvizinha, e
devem ser assentados com seu maior comprimento perpendicular a via, conforme

Figura 4 abaixo.

Figura 4 — Execug&o da pavimentagdo com blocos intertravados

Apos o assentamento dos blocos deve ser realizado a compactagéo destes que é
feita com placas vibratérias e em duas etapas: compactagéo inicial e compactacao final.

Colocados todos os blocos e feitos todos os ajustes e acabamentos, faz-se a
primeira compactagdo do pavimento, antes do langamento do pé de pedra para
preenchimento das juntas entre os blocos. A compactag&o inicial tem como fungdes:

« Nivelar a superficie da camada de blocos de concreto.

« Iniciar a compactagio da camada de areia de assentamento.

. Fazer com que a areia preencha parcialmente as juntas, de baixo para cima,
dando-lhes um primeiro estagio de travamento.

A compactagao das bordas do pavimento, bem como de locais de dificil acesso as
placas vibratorias deve ser realizada utilizando equipamentos de menor porte, ou
soquete manual, desde que se atente a imprimir energia similar a aplicada pelo
compactador de placas.

Depois de fazer a compactagfo inicial e substituir os blocos danificados, uma
camada de pd de pedra é espalhada e varrida sobre o pavimento, de maneira que 0s
grdos penetrem nas juntas. Ndo se deve adicionar cimento ou cal. Faz-se entéo a
compactacdo final. A pavimentagdo pronta devera apresentar superficie regular,

uniforme, sem saliéncias, ou depressdées, e com a declividade especificada no Projeto.
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6.4 MEIO-FIO PRE-MOLDADO EM CONCRETO E CAIACAO

Os meios-fios serdo assentados diretamente sobre a base acabada. A altura do
meio-fio sera de no minimo 14,00 cm, medido a partir do pavimento acabado. Para isso
a base devera ser executada com uma sobre—largura suficiente para permitir o pleno
apoio do meio-fio.

Para acerto das alturas dos meios-fios, 0 enchimento entre esses e a base devera
ser feito com material incompreensivel, tais como p6 de pedra, areia ou argamassa de
cimento e areia. Sempre que houver possibilidade de carregamento de algum desses
materiais, devera ser adicionado cimento na proporgéo de 1:10. O rejuntamento das
pecas com argamassa de cimento e areia devera tomar toda a profundidade da junta e
externamente, ndo excedera o plano dos espelhos, bem como, dos pisos e meios-fios.
Posteriormente devera ser colocado o material do encosto ao meio-fio, nesse caso sera
inserido solo de argila, e um lastro de brita nos 5cm finais ao meio-fio.

Devera ser realizado a caiagdo do meio fio, com a utilizagéo de cal.

Nas bordas do pavimento, nos 30cm apoés o meio-fio, em ambos os lados da via,
devera ser executado sobre os blocos intertravados, com a utilizagdo de uma nata de
cimento, uma camada de 0,5cm, com a finalidade de servir como uma sarjeta, de forma
a facilitar e direcionar o escoamento das aguas pluviais para as bocas de lobo, conforme

a Figura 5 abaixo.

Figura 5 — Escoamento de &guas pluviais para as bocas de lobo
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6.5 PASSEIO PUBLICO E ACESSIBILIDADE

O projeto de acessibilidade contempla os rebaixamentos de calgada (conforme
detalhamento em planta de acessibilidade) e a execucdo do passeio em si.
O passeio, bem como as rampas de rebaixo de meio fio, sera em concreto
armado usinado Fck 20 MPa, com espessura de 6cm, composto por uma tela de ago

soldada nervurada, CA-60, Q-196, diametro do fio de 5,00 mm, largura de 2,45 metros e
espacamento da malha de 10 x 10 cm.

A execucdo do piso devera ser feita por faixa, intercalando a concretagem das
placas, que dever&o ter largura maxima de 1,5 metros. A cura do piso sera do tipo
umida. N&o ha necessidade de selagem das juntas do piso da calgada.

A largura do passeio em concreto sera de 2,20 metros, com pontos com
alargamento e pontos de encurtamento do passeio, sempre respeitando o minimo de
1,20 metros de faixa livre de obstaculos. Nos locais que o passeio de concreto nao for

realizado sera colocado um lastro de brita de 5 cm.

6.6 PROJETO DE SINALIZAGAO

O projeto de sinalizagéo trata dos dispositivos que tém a finalidade de orientar,
regulamentar e advertir os usudrios das rodovias, de forma a torna-la mais segura e
eficiente.

Fazem parte desse projeto os modelos de placas, suas dimensdes e inscrigoes,
conforme normas do CONTRAN/DENATRAN. Todos os elementos e desenhos tipos dos
dispositivos empregados encontram-se evidenciados no Projeto de Sinalizagao.

O projeto de sinalizagdo segue Normas e Especificagbes amparadas pelo
Conselho Nacional de Transito — CONTRAN em conjunto com as Normativas e
especificagbes do transito do municipio. Toda a sinalizagdo tanto horizontal e vertical
além de obedecer as leis atuais vigentes também deve contar com o bom senso no
tocante a instalagdo das placas e na pintura de acordo com a caracteristica do local, no
final o resultado devera sempre prever a melhor situagdo de seguranga no transito

possivel em cada via acabada.
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6.6.1 Sinalizagao vertical

A sinalizacao vertical é constituida de placas e painéis localizados em pontos
laterais a via projetada. A codificagdo das placas apresentadas no projeto seguiu o
Regulamento do CNT, conforme seu Anexo Il — Sinalizagéo e a resolugéo n°® 180/2005.

a) Placas:

As placas serdo confeccionadas com chapas de ago zincado, na espessura de
1,25mm, com o maximo de 270 g/m? de zinco.

A refletibilidade das tarjas, letras e setas serdo obtidas mediante a aplicagéo de
peliculas refletivas, tipo grau técnico (GT), com coloragéo invariavel, tanto de dia como a
noite.

As placas sao classificadas nas categorias a seguir:

a.1) Placas de requlamentacao

As placas de regulamentacdo tém por finalidade informar sobre as limitagdes,
proibigdes ou restrigdes, regulamentando o uso da via projetada.

Terdo fundo branco refletivo, orla e tarja vermelhas refletivas, com inscrigdes ou
simbolos pretos ndo refletivos, com excegdo do sinal de Parada Obrigatéria, que tera
fundo vermelho refletivo, orla interna e letras brancas refletivas.

a.2) Placas de adverténcia

As placas de adverténcia tém a fungdo de chamar a atengdo dos condutores dos
veiculos para a existéncia e natureza de perigos na via ou adjacentes a ela.

Essas placas terdo fundo amarelo, refletivo, com tarja e simbolos pretos, nao
refletivos.

a.3) Placas indicativas

As placas indicativas tém por finalidade indicar as diregdes e as distancias das
localidades ao longo da rodovia.
Essas placas terdo fundo verde, com simbolos, tarja e letras brancas.
a.4) Placas de rua
As placas de rua tém por finalidade indicar o nome das ruas, Cep e numeragao.
Essas placas terdo fundo azul e serdo executadas com uma chapa metélica galvanizada

18 ou chapa de ACM 3mm de espessura, nas dimensdes de 60x25 centimetros.
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b) Postes de sustentacio:

Os postes metalicos serdo utilizados em ambiente urbano, sendo que, para placas
com areas menores de 1,00 m? terdo didmetro @ 2 1/2” x 3,50 m x 2,00 mm,
bragadeiras e longarinas em ago-carbono, galvanizadas a fogo. Para placas com areas
de 1,00 m?> a 2,00 m? terdo diametro 2 1/2" x 4,50 m x 3,75 mm, bragadeiras e
longarinas em ago-carbono, galvanizadas a fogo. Todos os suportes deverdo obedecer
a Norma ABNT MBR 5580 Classe Média — DIN2440.

6.6.2 Sinalizagao horizontal

A sinalizacdo horizontal constitui-se na pintura de linhas, setas e dizeres sobre o
pavimento. Sua funcdo é regulamentar, advertir e indicar aos usuarios da rodovia a
forma de tornar mais eficiente e segura a operagao na mesma.

A Pintura das Faixas de Seguranga e Faixa de Retencdo, devem ser na cor
branca, conforme especificados no projeto de sinalizac&o.

a) Tintas:

A tinta para a sinalizag&o horizontal devera ser do tipo plastico a frio, retro-refletiva,
a base de resinas acrilicas, aplicadas por “spray”, com maquinas apropriadas. A taxa de
aplicacdo, para qualquer tipo de pintura, devera formar uma pelicula com espessura de
0,06 mm.

b) Durabilidade:

Para um bom desempenho da sinalizagdo horizontal, a qualidade da tinta deve

enquadrar-se dentro dos padrdes exigidos para uma durag@o minima de 2 (dois) anos.

6.7 DRENAGEM

6.7.1 Recobrimento dos Tubos Em concreto para Drenagem Pluvial

Para a tubulagédo de drenagem foi adotado recobrimento minimo de 0,60m. Os

tubos serdo do tipo Ponta e Bolsa, com rejunte em argamassa.

6.7.2 Assentamento dos Tubos/Reaterro
A vala deverd ser aberta com equipamento mecanico, nas dimensdes

estabelecidas, conforme detalhamento do Projeto. Apds escavagao o fundo da vala
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devera ser regularizado e posteriormente apiloado, afim de se obter um suporte
satisfatério para assentamento dos tubos. Posteriormente deve ser realizado um lastro
de brita para receber toda a tubulagéo.

Antes do assentamento, os tubos e pecas deverao ser limpos e inspecionados
com cuidado. Deve ser verificado também a existéncia de falhas de fabricagéo, assim
como, danos e avarias decorrentes de transporte e manuseio. No assentamento os
tubos devem ser rigorosamente alinhados. A unido da tubulagdo entre si ou com as
conexdes e seu respectivo material de vedacgédo, deve ser feito com o cuidado
necessario para que as juntas sejam estanques. Nos periodos em que se paralisar o
assentamento, a extremidade da tubulacéo deve ser vedada com tampdes.

Qualquer reaterro sé podera ser iniciado apds a autorizacédo da fiscalizagdo a
quem cabe antes examinar a rede, a metragem e a instalagao das pecas especiais.
Na operagdo mecanica, de compactagdo do reaterro todo cuidado deve ser

tomado para nao deslocar a tubulagéo.

6.7.3 Caixas Coletoras

O subleito devera estar regularizado e compactado para posteriormente receber
um lastro de brita, espessura 5cm. Sobre o Lastro de brita, executar um lastro de
concreto magro, espessura 5cm, ao qual devera estar nivelado e conforme as
dimensdes especificadas em projeto. As paredes serdo construidas em alvenaria de
pedra gres, espessura de 20cm, assentadas com argamassa de cimento de areia, e
rebocadas internamente. As tampas das Boca de Lobo serdo em concreto armado,
espessura 7 cm e concreto Fck 20 Mpa, com as armaduras dispostas conforme projeto.

As cotas de fundo e das tampas das Caixas coletoras deverao seguir o greide do
terreno, sempre atentando para que os tubos tenham o recobrimento conforme o

projeto, e a inclinacdo minima de 1,5%, de forma a permitir o escoamento.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Todos os materiais e equipamentos a serem empregados deverdo atender as
prescricdes das Normas Brasileiras ABNT que lhes forem aplicaveis, devendo ser

utilizados materiais de alta qualidade e confiabilidade técnica.
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8. ACABAMENTO

Todas as etapas da obra deverdo ser executadas com o maximo esmero e
capricho, devendo apresentar na conclusao dos mesmos, um padrdo de acabamento

condizente.

9. LIMPEZA

Seréa removido todo o entulho da obra. Todos os entulhos, residuos e detritos que
possam causar escorregamentos e acidentes, exceto o pequeno excesso de areia para
rejunte sob permissdo da FISCALIZACAO, deverdo ser removidos. A CONTRATADA

devera reparar quaisquer danos oriundos do processo de limpeza.

10. CONCLUSAO DA OBRA

A conclusdo da obra se dara quando a Empresa construtora tiver realizado todos

os servicos indicados por este memorial, demais projetos e orgamento.

Santa Cruz do Sul, 05 de Outubro de 2022.

%g&w(( bl VWM

[
(ELSZFO/R RENA ESBESSEL

Secretario Municipal de Planejamento e Orgamento
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IP - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

1. OBJETIVO

O objetivo desde documento é apresentar as diretrizes para a classificagao
de vias em fungéo do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno de vias

urbanas da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

2. VIAS DE CIRCULAGAO

As caracteristicas geométricas das vias de circulagdo deverdo atender as
especificagdes constantes no quadro 1 da lei 9413/81 até a aprovacao do decreto
regulamentador do Plano Diretor, quando passardo a prevalecer os parametros

viarios por ele aprovados.

3. ESTABELECIMENTO DE PARAMETROS DE TRAFEGO PARA
CLASSIFICACAO DAS VIAS
Para o estabelecimento do parametro "N" (niumero de operagdes do eixo

padréo de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados os
seguintes topicos:

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

e Carregamento provavel de acordo com cada classe de via. Constata-se que,
em viagens curtas e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de

veiculos circulando com carga abaixo do limite e mesmo "vazios" é elevada.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario

a determinagao do numero “N” (considerando seus carregamentos), séo utilizados

os estudos realizados para a determinacao dos fatores de equivaléncia, e que
constam de:

e Estabelecimento de modelos matematicos, relacionando a carga util as

cargas resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados

basicos de cada tipo de veiculo (tara, numero de eixo, limites maximos de
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carga por eixo, etc.) e confrontados com modelos obtidos por regresséo
linear de alguns levantamentos estatisticos disponiveis. A utilizagdo desses
modelos conduz a determinacdo dos fatores de equivaléncia
correspondentes a:
105% da carga util maxima
100% da carga util maxima
75% da carga util maxima

e Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de
veiculos comerciais componentes da frota, de acordo com as caracteristicas
de cada classe de via, sendo calculados os fatores de equivaléncia final e

determinados os numeros "N" indicados no Quadro 2.1.

A reavaliacdo dos trabalhos devera ser feita a cada 5 anos, isto é€,
reavaliagcdo dos percentuais dos carregamentos para os tipos componentes da

frota.

4. CLASSIFICAGCAO DAS VIAS E PARAMETROS DE TRAFEGO

A classificagao do tipo de trafego da via devera preceder a aplicagdo dos
métodos de dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificacdo permite a
adequada utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitagcdes de veiculos a
que a via estara submetida em seu periodo de vida util.

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

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro
"N" constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos a estrutura, na
interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o numero de solicitagbes previstas
no periodo operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem
dupla, com 80 kN, conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos
EUA.
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A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens
classificatorias, para utilizagdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando
houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com a respectiva
caracterizagdo por tipos, o calculo do valor final de "N" devera seguir
integralmente as recomendacdes e instru¢gées do método de dimensionamento de
pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de
dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas,

nos seguintes tipos:

Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as
quais nao é previsto o trafego de O6nibus, podendo existir ocasionalmente
passagens de caminhdes e Onibus em numero nao superior a 20 por dia, por faixa
de trafego, caracterizado por um numero "N" tipico de 10° solicitacdes do eixo
simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

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

Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhdes ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2x10° solicitacdes do eixo simples padréo
(80 kN) para o periodo de 10 anos;

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

Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhdes ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego
mais solicitada, caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x10” solicitagdes

do eixo simples padréo (80 kN) para o periodo de 12 anos;
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Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que
exclusivamente, a passagem de O6nibus e veiculos comerciais (em numero

reduzido), podendo ser classificadas em:

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista a
passagem de Onibus em numero ndo superior a 500 por dia, na faixa
"exclusiva" de trafego, caracterizado por numero "N" tipico de 10'
solicitagbes do eixo simples padréao (80 kN) para o periodo de 12 anos.

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a
passagem de O6nibus em numero superior a 500 por dia, na faixa
"exclusiva" de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico de 5 x 10’

solicitagbes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 12 anos.

O Quadro 2.1 resume os principais parametros adotados para a

classificacao das vias da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo - PMSP.

Quadro 2.1
Classificagao das vias e parametros de trafego

Vida de Volume inicial
Funcao Trafego roieto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto ?anjo 5) VEICULO | CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local 2,70 x 10" A 5
Residencial LEVE 10 100 A 400 4 A20 1,50 1,40 x 10° 10
Via coletora : 401 A 1,40x 10° A 5
Secundaria MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6.80x 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A 1,4x10°a 5
principal PESADO 10 5000 101 A 300 2,30 3,1 x10° 2x10
) . 5001 A 1,0x10"2 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33x 107 2x10
Via arterial 7
L MUITO 3,3x10" a 7
z)r(lggggg PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 6.7 x 107 5x10
Faixa
Exclusiva de V,\?I'E'gl'\é')E 12 <500 3x 10" 10
Onibus
\ng's"xg'g 12 > 500 5x 107 5x 10’

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.
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Notas:
(1) Majorado em fungao do trafego (excesso de frenagem e partidas)
(2)Numeros de solicitagdes adotadas:

N =365 x 10 x Vo x 1,25 x e = 4560.Vo.e

N =365x 12 x Vo x 1,30 x e = 5690.Vo.e
Considerando somente o volume de caminhdes e 6nibus e taxa de crescimento de 5% a.a.
(3)Equivalente expresso em n? de solicitagdes do eixo padrdo de 82 kN (equivaléncia do DNIT).
(4) O periodo de projeto adotado é de 10 anos, em fungdo da duragdo maxima da camada asfaltica de
revestimento (oxidagdo de ligante), sendo o periodo recomendado pelo método de dimensionamento do
DER/SP (667122), DNIT, e embasado no método da AASHTO.
(5) Para o trafego muito pesado e corredores de Onibus adotou-se o periodo de 12 anos, em funcdo de
apresentar estruturas robustas e criteriosamente dimensionadas, levando-se em conta estudos mecanicistas
das camadas do pavimento, bem como em alguns casos a adog¢ao de estruturas cimentadas.

Ressalta-se que, para o atendimento das condi¢des de uso e de tempo de
vida util fixado em projeto, o pavimento devera ser mantido em suas condi¢cbes de
concepcao e periodicamente deverdo ser efetuadas os servigos de manutencao

indispensaveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.

Preliminarmente serédo consideradas:
e geometria da via
e caracteristicas fisicas da regiao:
» topografia;
» presenca de cérregos;
» presenga de encostas instaveis;
e previsédo de desenvolvimento futuro da regiao;
¢ instalacao de depdsito, industrias, shoppings, etc.;
e possibilidade da influéncia de ligagdes com vias de maior importancia (vias

expressas, rodovias, etc.)

No caso especifico de loteamentos, a existéncia de um ou mais fatores
correspondentes aos topicos acima indicados podera levar a adogao, no projeto,

de uma classe de via superior a inicialmente estabelecida pelo quadro 2.1.
O procedimento, em seu aspecto quantitativo, utiliza fatores ou coeficientes

probabilisticos que, se em conjunto superarem determinados limites, levardo a

modificar a adogao inicial da classe de via.
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5. ESTUDOS PARA A ESTIMATIVA DE "N" PARA OS
DIMENSIONAMENTOS DE PAVIMENTOS DA PMSP

5.1 Fatores de equivaléncia

Para determinagéo dos fatores de equivaléncia, serdo adotados os seguintes

parametros:
Onde:
P, = carga util;
P, = carga Eixo Dianteiro;
P, = carga Eixo Traseiro;
e1 = fator de equivaléncia de Py;
e, = fator de equivaléncia de Py;
e = fator de equivaléncia total;

a) Caminhao Medio 2 C:
P. = Peso util maximo = 8,5 t (85 kN); tara = 6,5 ton (65 kN); peso bruto total = 15 ton (150 kN).

Quadro 2.2

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Médio 2 C

% da DNIT
Py P4 P;
Carga e1 e e
100% 8,5 5 10 0,13 3,30 3,43
75% 6,37 4.6 8,2 0,095 0,95 1,05
105% 8,92 5,02 10,3 0,135 3,97 410
vazio 0 3,5 3,0 0,032 0,017 0,049
onde:

P1=0,176 (P,) + 3,448

P>=0,823 (P,) + 2,998
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e com eixos simples (RS) temos:

P>8 e=(P/826)°%%
0<P<=8 e=(P/825)*""

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

65 % em 100 % da carga util maxima.
18 % em 75 % da carga util maxima.
4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
13 % vazios.
Obtém-se: 0,65 x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.

b) Caminhao Pesado 3 C:
P. = Peso util maximo = 14 t (140 kN); tara = 8,0 t (80 kN); peso bruto total = 22,0 t (220 kN).
Quadro 2.3

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhao Pesado | - 3C

% da P, P, P, DNIT
Carga e e e
100% 14,0 5,0 17,0 0,133 8,52 8,65
75% 10,5 4,6 13,8 0,095 2,72 2,82
105% 14,7 5,07 17,6 0,141 10,3 10,44
vazio 0 3,5 4,5 0,032 0,09 0,122
onde:
P,=0,107 (P,) + 3,502 e =[P;/8,25]*%""° (P <=11t) DNIT
P,=0,892 (P,) +4,493 e,=[P,/11,5]°%% (P>11t)

Adotando a mesma distribuicdo de veiculos na frota utilizada para o

caminhdo médio 2C, obtém-se:
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0,65x 8,65+ 0,18 x2,82 + 0,04 x 10,44 + 0,13 x 0,122 = 6,56.

C) Caminhao Pesado 4 C:
P. = Peso util maximo= 18,5t (185 kN); tara = 12,0 t (120 kN); peso bruto total = 30,5 t (305 kN).
Quadro 2.4

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhao Pesado Il 4C

% da P, P, P, DNIT
Carga e e e
100% 18,5 5 25,5 0,133 9,29 9,42
75% 13,8 4,6 21,2 0,095 3,32 3,42
105% 19,4 5,07 26,3 0,141 11,03 11,17
vazio 0 3,5 8,5 0,032 0,020 0,052
onde:
P,=0,081 (P,) + 3,50 e =[P/8,25]4017°
P,=0,919 (P,) + 8,499 e,=[P,/17,09]1>°" DNIT

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 9,42 + 0,20 x 3,42 + 0,04 x 11,17 + 0,10 x 0,052 = 7,35.
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Carreta -

2S3 C:

Peso util maximo = 24 t (240 kN); tara = 16,5 t (165 kN); peso bruto total = 40,5 t (405 kN).

Quadro 2.5

Cargas e fatores de equivaléncia - carreta 2S3C

DNIT

0,
C/oalf;aa Pu P1 P> Ps €1 ez es e
100% 24 5 10,3 25,5 0,133 3,98 9,29 13,4
75% 18 4,6 8,8 21,2 0,097 1,48 3,32 4,9
105% | 25,2 5,07 10,6 26,3 0,141 4,75 11,03 15,9
vazio 0 3,5 4,5 8,51 0,032 0,02 0,02 0,072

onde:

P,=0,0625 (P,) + 3,499 e =[P/8,25]*%"7°

P2=0,240 (P,) + 4,52 e2=[P,/8,26]%%°% PNIT

P;= 0,708 (P,) + 8,508 e3=[P3/17,09]>°"

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 13,4 + 0,20 x 4,90 + 0,04 x 15,90 + 0,10 x 0,072 = 10,47

e) Carreta — 3S3:

Peso util maximo = 29 t (290 kN); tara = 18,5 t (185 kN); peso bruto total = 47,5 t (475 kN).

Quadro 2.6

Cargas e fatores de equivaléncia — carreta 3S3
% da DNIT
Carga Pu P1 Pz P3 e1 e e3 e
100% | 29 5 17 25,5 0,133 8,52 9,29 17,94
75% | 21,7 4.6 14,3 21,2 0,095 3,3 3,32 6,71
105% | 30,4 5,07 17,5 26,3 0,141 10 11,04 21,18
vazio 0 3,5 6,5 8,5 0,032 0,044 0,02 0,096
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onde:

P1=0,051 (P,) + 3,518 e =[P/ 8,25]4'0175

P,=0,362 (P,) + 6,497 e,=[ P,/ 11,5]5484 DNIT
P3=0,586 (P,) + 8,506 e 3= [Pas/ 17,0915

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:

66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 17,94 + 0,20 x 6,71 + 0,04 x 21,18 + 0,10 x 0,096 = 14,04.

f) Onibus

Peso util maximo = 5,5t (55 kN); tara = 7,3 t (73 kN); peso bruto total = 12,8 t (128 kN).

Quadro 2.7

Cargas e fatores de equivaléncia — 6nibus

% da DNIT
Carga Pu P1 Pz e1 e e
100% 5,50 4.9 7.9 0,12 0,757 0,88
75% 4,13 4,35 7,07 0,076 0,378 0,45
105% 5,78 5,01 8,06 0,135 0,858 0,99
vazio 0 2.7 4.6 0,011 0,026 0,037

onde:

P,=0,4 (Py) + 2,70 e = [P4/8,25] +017°

P, = 0,6(Py) + 4,597 e, = [P2/8,26] ©2°42

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:
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20 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,35 x 0,88 + 0,40 x 0,46 + 0,20 x 0,99 + 0,10 x 0,04 = 0,69.

5.2 Calculo dos Valores Finais

a) Distribuicado por tipo de veiculo de carga e 6nibus

Quadro 2.8
Distribuicdo de veiculos de carga e O6nibus
VIAS VIAS URBANAS  VIASCOM
1 COM LIGACAO
TIPO DE VEICULOS U_’I_'\;gfgl\‘lés INDUS’TRIA/ PARA
DEPOSITO RODOVIAS/
2 C(caminhéo eixo simples, RS) Médio 40% 40% 31%
3 C (caminhao eixo duplo, RD) |Pesado 6(75%)| 8% 31% 42%
4 C (caminhao eixo triplo) 2(25%) 11
2S3 (carreta) Carreta 1(50%) 2% [7,5(50%) 15%
3S3 (carreta) 1(50%) 7,5(50%)
onibus Onibus 60% 50% 12%
b) Fatores de Equivaléncia
Quadro 2.9
Fator de equivaléncia - Via urbana tipica
Veiculo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1,05 147
Onibus 0,69 60 0,42 ’
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Quadro 2.10
Fator de equivaléncia — Vias urbanas com industrias ou depdsitos
Veiculo Tipo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1.05
3C 6,56 6 0,395
4C 7,35 2 0,15 2,23
Carreta 14,04 2 0,28
Onibus 0,69 50 0,35
Quadro 2.11
Fator de equivaléncia - vias marginais
Veiculo Tipo e/e veic. % ei e total
2C 2,60 31 0,81
3C 6,56 31 2,03
4C 7,35 11 0,83 5,86
Carreta 14,04 15 2,11
Onibus 0,69 12 0,08
Quadro 2.12
Fatores de equivaléncia finais
VALORES FINAIS ADOTADOS Equivaléncias
(I) Vias Urbanas Tipicas e=1,50
(Il) Vias Urbanas com Industrias e depdsitos e=2,30
(lN) Vias com Ligacao as Rodovias Marginais e =5,90

c¢) Calculo dos valores de "N" caracteristicos para os varios tipos de via

Com a equagao seguinte, calcula-se o numero total de solicitagdes do eixo
simples padréo de 82 kN, para o periodo de vida de projeto. Para cada tipo de via
serdo calculados dois valores de Nr, para o menor e maior volume de trafego

(considerado ap6s majoracéo de 5%/ano no volume).

Nt = ((Vo+1,5V0)/2) x e x 365 x P para trafego leve a meio pesado
N:= ((Vo+1,6V0)/2) x e x 365 x P para trafego pesado a muito pesado
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Vo= volume diario de 6nibus e caminhdes;
e= equivalente por classe da via;

P= vida de projeto

Exemplo:

Tipo de Via = Trafego leve
Volume Inicial = V, = 20 (caminhdo e énibus) Ver quadro 2.1

Vida do projeto = P = 10 anos

N;= (20+1,5x 20) x 1,5 x 365 x 10 = 1,4 x 10°  solicitagdes do eixo 80 kN
2

6. ESTUDO DOS VOLUMES DE TRAFEGO E RELAGCOES COM SUA
GEOMETRIA

Conforme dados do "Highway Capacity Manual" sobre o volume de trafego
em fungdo da geometria das vias, é possivel determinar os valores indicados nos
Quadros 2.13 e 2.14.
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Quadro 2.13
Volumes de trafego em fungado da geometria das vias
LARGURA DA LARGURA DE N° DE VOLUME AJUSTADO A
CAIXA (m) CADA FAIXA(m) FAIXAS LARGURA DA FAIXA

6 3,0 2 (2000/2)x0,76 =760 v /f
7 3,5 2 (2000/2)x0,82=820v/f
8 4.0 2 (2000/2)x1,00=1000v/f
9
10
11
12 3,0 4 2000 x 0,81 =~ 1600 v/f
13 3,25 4 2000 x 0,91 =~ 1800 v/f

Nota: v/f= veiculos por faixa

Quadro 2.14
Valores estimados por hora
VALORES ESTIMADOS POR HORA NAS VIAS VzA Vi
50veic/h Largura inferior a 6 m
Local ol Equivalénci 190 veic/h Largura inferior a 6 m
ocal plano; Equivaléncia: : -
1 caminh&o = 4 veiculos de passeio 620 veic/h Largura minima de 6 m
1400 veic/h Largura superiora 8 m
> 1500 veic/h Largura igual ou sup.a12m

Os Quadros 2.15 e 2.16 apresentam os resultados dos estudos de volumes de

trafego e relagdes como a geometria das vias.
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Quadro 2.15

Classes de vias - Estudo dos volumes de trafego e relagcbes com sua geometria:

FUNCAO

Via local
residencial
com passagem

Via coletora
secundaria

Via coletora
principal

Via arterial

Via arterial
principal
ou expressa

VOLUME

MAXIMO/DIA
VEICULOS | CAMINHOES E
LEVES ONIBUS

400 20

1500 100

5000 300

10000 1000

> 12000 2000

VOLUME
MAXIMO/DIA

TOTAL DE
VEICULOS

480

1900

6200

14000

20000

VOLUME
MAXIMO/HOR

ESTIMADO
10% DO
TOTAL

50

200

650

1500

2000

GEOMETRIA
NECESSARIA
LARGURA DA N°
CAIXA (m) FAIXAS
4a5 1
5a6 2
6-7 2
>8 >3
>12 >4

Nota:

Equivaléncia adotada:

1 caminhao
1 6nibus

= 4 veiculos de passeio leves.
= 4 veiculos de passeio leves.
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Quadro 2.16
Dimensodes basicas das vias

PROJETO DE PAVIMENTACAO EM RELACAO A LARGURA DA RUA
(sem escala)

< A >

LARGURA DA RUA (A) LARGURA DA CAIXA (B) LARGURA DOS PASSEIOS (C)

m m m
6-7 4 1,0-1,5
7-8 4-5 1,5
8-10 5-6 1,5-2,0
10-12 7 15-2,5
12-14 8 2,0-3,0
14-15 9 2,5-3,0
15-16 10 2,5-3,0
16-17 11 2,5-3,0
17-18 12 2,5-3,0

18-20 13 2,5-3,5
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7. CRITERIOS COMPLEMENTARES DE CLASSIFICAGAO

Os dados de trafego (volumes e composigdo basica da frota) indicam a

classe de via correspondente, mediante os critérios que constam do Quadro 2.1.

Entretanto, podem existir condicdes locais especificas, que devem também
ser consideradas no estabelecimento da classe, tais como a presenca de
corregos, previsao de desenvolvimento da area, presenga de encostas instaveis,
etc.

O quadro 2.17 indica as condigdes que foram julgadas mais importantes.
S&o quantificadas por condigbes especiais, que expressam a porcentagem de

cada uma para a alteracao da classificagao inicial, estabelecida pelo Quadro 2.1.

A soma das porcentagens parciais das condi¢cdes especificas presentes em

cada caso indicara a conveniéncia ou ndo de ser majorada a classificagao inicial.

Metodologia para aplicagao do quadro 2.17

e Somar as porcentagens correspondentes as condigdes observadas pela
Visita Técnica para a via e classifica-la pelo Quadro 2.1.

e Se a soma for superior a 100%, a classificagdo inicial da via (efetuada pelo
volume de trafego) sera alterada para a classe seguinte.

e Qualquer que seja a soma obtida, a classificagdo inicial podera ser

majorada em apenas uma classe.

Exemplo Numérico

Via urbana local de passagem com 12,0 m de largura sendo 7,0 m de faixa
carrocavel e 2 faixas de trafego. A area tem previsdo de desenvolvimento médio,
sem possibilidades de implantagao de industrias, e corrego préximos com eventual

ocorréncia de transbordamento.
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a) Classificagdo segundo o Quadro 2.1.

Via para trafego leve

b) Valores que podem ser calculados:

= VALORES PARA
CONDICOES ESPECIAIS SIGLA TRAFEGO LEVE
Corrego C 75
Grande Desenvolvimento GD 0
Médio Desenvolvimento MD 50
Instalacdo de Industrias e
s I 0
Depositos
Encosta E 0
Loteamento W 0
Geometria G7 20
G12 0
145 > 100

Portanto, implica na alteragdo de uma classe da via de Trafego Leve para

Médio.
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Fatores de ajuste para a classificagao por vias

CONDICOES 2
ESPECIAIS SIGLA PROBABILIDADE DE OCORRENCIA (%)
Corregos C 100 75 40 0 0 0
Previsdo Grande
Desenvolvimento GD 00 100 100 75 0 0
Previsao Médio MD i 50 40 o5 0 0
Desenvolvimento
Instalagéollr!dustria e | i 50 o5 o5 0 0
Depésitos
Encosta E - 50 25 0 0 0
Loteamento L - 50 25 25 0 0
Largurada Pista7a9m G7 - 20 20 0 0 0
Largura da Pista >12m  G12 - - 40 60 0 0
Trafego L M ME-P P MP
Numero N 10° 5x10° 2x10° 2x107  5x10°
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnologicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrigue Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Local: SANTA CRUZ DO SUL RS
Servigos: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Data: junho-22




-2 AJA

Servigos e Controles Tecnologicos

RELATORIO DE ENSAIOS

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecé SC.

Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100 CNPJ 95.440.517/0001-08

LOTEAMENTO
SERVICOS: ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE SOLOS

Os resultados encontrados nos ENSAIOS de SOLOS, de amostras coletadas no local da obra, - LOTEAMENTO, localizado no MUNICIPIO
DE SANTA CRUZ DO SUL RS, foram executados conforme NORMAS VIGENTES.

CONDICOES GERAIS
* Os Ensaios realizados referense aos locais coletados.

* Faz-se necessario, a realizagio de acompanhamento técnico para verificagdo da UMIDADE e GRAU de COMPACTAGAO, da camada executada e para
liberagé@o de uma proxima camada, em caso de aterros.

* Para garantia dos resultados encontrados nos ensaios realizados em laboratério, é preciso ter todos os cuidados necessarios para execucéo dos servigos
em campo, pois qualquer alteracéo principalmente na UMIDADE do material ira alterar os resultados encontrados
* Devera ser executados o nimero de passadas com rolo compactador, suficiente para atingir 100% no GRAU de COMPACTAGAO.

* Ap6s a liberagdo da camada final, recomenda-se que seja executado o mais breve possivel das camadas seguintes de pavimento, RACHAO, BASE, para
que a camada de regularizag&o néo fique exposta por longo periodo, sofrendo a¢des do tempo, Chuvas e Sol, que podem causar Borrachudos ou Trincas de
ressecamento.

* Recomenda-se: ndo executar terraplenagem em dia de chuva.

CONSIDERAGOES SOBRE O MATERIAL ANALISADO

* SOBRE AS AMOSTRAS ANALISADAS, CONSIDERAMOS O MATERIAL DE UMA FORMA GERAL, DE BAIXO SUPORTE FISICO, COM CBR MEDIO DE
5,98% E EXPANSAO DE 1,60%, SENDO POUCO ELEVADA.. EM GERAL O MATERIAL E FORMADO POR MISTURA DE AREIA, SILTE E ARGILA.

JEAN PIER Assinado de forma LUIZ CESAR Assinado de forma
digital por JEAN PIER .

VACHELESKI:05 VACHELESKI:059030 ALVES:695125900 digital por LUIZ CESAR

903028926 28926 34 ALVES:69512590034

Engenheiro Responséavel AJA-Servicos e Controles Tecnoldgicos Ltda
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Servicos e Controles Tecnolégicos

RELATORIO DE ENSAIOS
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecé SC.
Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100 CNPJ 95.440.517/0001-08
SERVICOS: ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DE SOLOS

LOTEAMENTO
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
Identificag&o Classificagao granulométrica (%) Limites (%) Compactacéo
. Massa Massa
Material ) ~ ;
Pedreg . . . Esp. Ap. | Umidade | Expansédo | ISC% | Especif.
Amostra Pedra ulhos Areia | Silte | Argila| Soma LL LP P IG Seca | 6tima (%) ) (CBR) dos
(Kgfim?) Gréos
Furo 01 3,9 11,2 | 545 30,4 | 100,0) 36,8 | 28,7 8,1 8,0 |JARGILA ARENOSA C/ SILTE 1,533 25,5 0,45 52 2,467
Furo 02 0,5 59| 443 49,31 100,0 ) 41,2 32,5 8,7 8,2 |ARGILA C/ SILTE 1,411 31,8 1,72 59 2,486
Furo 03 0,8 48| 51,6 42,81 100,0) 355| 26,9 8,6 8,0 |SILTE ARENOSO C/ ARGILA 1,602 21,2 2,49 8,1 2,438
Furo 04 0,3 129 | 46,1 40,7 | 100,0 ) 41,2 33,3 7.9 8,2 JARGILA SILTOSA 1,381 31,6 1,72 4,7 2,488
Médias 1,482 27,5 1,60 5,98 2,470
JEANPIER  (havedodetoms LUIZCESAR _  pssinado deforma
VACHELESKIOS | A/ il FSK1:0590302 ALVES:6951259003 digital por LUIZ CESAR
903028926 8926 4 ALVES:69512590034

ENGENHEIRO RESPONSAVEL AJA-SERVIGOS E CONTROLES TECNOLOGICOS LTDA




"‘\AJA

Servigos e Controles Tecnolégicos

RELATORIO DE ENSAIOS

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.

Crea - 162725-7-SC

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DO SUL RS

RUA ERNESTO ALVES, 240 - CEP 96810-188 FONE 5137138100 CNPJ 95.440.517/0001-08
SERVICOS: ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DE SOLOS

LOTEAMENTO

BOLETIM DE SONDAGEM

AMOSTRA DADOS COLETADOS NO TRECHO SOBRE O MATERIAL MATERIAL ENSAIADO

Furo 01 0,00A1,08 1° CATEGORIA COLETA DE MATERIAL A 2,35M DO EIXO LD ARGILA ARENOSA C/ SILTE
Furo 02 0,00A1,39 1° CATEGORIA COLETA DE MATERIAL A 2,50M DO EIXO LD ARGILA C/ SILTE
Furo 03 0,00A1,04 1° CATEGORIA COLETA DE MATERIAL A 2,00M DO EIXO LE SILTE ARENOSO C/ ARGILA
Furo 04 0,00A1,.21 1° CATEGORIA COLETA DE MATERIAL A 2,10M DO EIXO LE ARGILA SILTOSA

JEAN PIER Assinado de forma LUIZ CESAR Assinado de forma

. digital por JEAN PIER . digital por LUIZ
VACHELESKL:05 o P s ALVES:695125 S
903028926 8926 90034 ALVES:69512590034

ENGENHEIRO RESPONSAVEL AJA-SERVIGOS E CONTROLES TECNOLOGICOS LTDA
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Material: ARGILA ARENOSA C/ SILTE
Data: junho-22

Amostra: Furo 01




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTA(;‘AO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO
Material: ARGILA ARENOSA C/ SILTE Furo 01
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,533
Solo seco g Umidade Otima (%) 25,5
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 5,2
Média hm (%) Expanséo (%) 0,45
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4006 4101 4199 4203 4130
Peso do molde g b - 2282 2282 2282 2282 2282
Solo umido g c a-b 1724 1819 1917 1921 1848
Volume do molde dms3 d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo tmido kg/m3] e c/d 1,722 1,817 1,915 1,919 1,846
Dens. do solo seco kg/m3| f |e/(1+m) 1,425 1,478 1,533 1,512 1,432
Capsula n° g -
Solo tmido + capsula g h - 200,14 185,94 227,70 169,40 203,10
Solo seco + cépsula g i - 170,65 156,70 188,00 139,40 164,20
Peso da capsula g j - 28,66 28,97 28,40 28,01 29,44
Agua g k h-i 29,49 29,24 39,7 30,00 38,90
Solo seco g | i-j 141,99 127,73 159,6 111,39 134,76
Umidade % m k/1 20,8 22,9 24,9 26,9 28,9
Porc.de agua % n
1,00
0,80
0.60 0,45
0,40 e ® e
0,20
0,00
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
80 52
5,0 C = s
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
1,600
1,580
1,560 1,533
1,540 =~
1,520 _— —.
1,500
1,480
1,460
1,440
1,420 o7 \0
1,400
1,380
1,360
1,340 25,5
1,320
1,300
19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0




Cliente:
Projeto:

Local:

Material:

LOTEAMENTO

ARGILA ARENOSA C/ SILTE

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

Furo

01

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pist&o : Constante : 0,1027
Recipiente N° 10 N° 10 N° 10
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % J(mm)| (mm)| %
01/06/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/06/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/06/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 fJ 2,00 | 0,00 | 0,00
04/06/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
05/06/2022 13:40 | 2511051 045] 251 051|045} 251|051]| 0,45
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRACAO
T P || Molde N° 10 Molde Ne 10 Molde N° 10 Molde
Padrao
. L | Pressdaokgim?| ISC L Press&o kg/m? | ISC L Pressdo kg/m? | ISC | L Ppresséokg/in ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % | MM | calc.| corr.| %
0,0 0,00 0,000 — 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 10 1,0 10 1,0 10 1,0
1,0 1,27 0,050 - 18 1,8 18 1,8 18 1,8
1,5 1,90 0,075 - 25 2,6 25 2,6 25 2,6
2,0 2,54 0,100 | 70,31 33 3,4 3,4 4.8 33 3,4 3,4 4,8 33 3,4 34 |48
3,0 3,81 0,150 - 44 4,5 44 4,5 44 4,5
4,0 5,08 0,200 | 105,46 53 5,4 5,5 5,2 53 54 5,5 5,2 53 5,4 55 |52
6,0 7,62 0,300 - 66 6,8 66 6,8 66 6,8
8,0 10,16 | 0,400 - 78 8,0 78 8,0 78 8,0
10,0 § 12,70 | 0,500 - 90 9,2 90 9,2 90 9,2
12
11
10
8 | I—
7 5,5 a—
6
5
A I B -
2 i -
1 = ' | —e—N° 10
1
0 } } . } } } } } } } } } }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
12
11
10
8 L
7 [ —
. 5.5 e
S 34 — ——
/R S S S — il
' —e—N° 10
i s i : :
0 : : i : : : : : : : : | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
12
11
10
8 L
7 55 T
6 : —]
5 3,4
4 jsss=ss=ss=stes===7 ==== ‘
2 (v w]
0 : : : : : : : : : : : — 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO
Material: ARGILA ARENOSA C/ SILTE Furo 01
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula Ne° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Capsula g g 11/2" ] 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % % 3/8" 9,5 0,0
Umidade Média (g) % % 4 4.8 0.0
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra iumida : 0,0 JAmostra seca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g Ne mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
¢)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 f 0,075] 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Cépsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 25,68 | 27,41 | 26,10 12,13 | 12,44 | 11,99
Céapsula + Solo Seco (9) 20,98 | 22,03 | 20,60 10,58 | 10,85 | 10,43
Peso da Capsula (9) 6,45 7,15 | 7,00 516 | 5,27 5,06
Peso da Agua (9) 4,70 | 5,38 | 5,50 1,55 | 1,59 1,56
Peso do Solo seco (9) 14,53 | 14,88 | 13,60 542 | 5,58 5,37
Porcentagem de Agua (9) 32,3 36,2 | 40,4 28,6 | 28,5 29,1
N° de Pancadas - 32 26 20 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 | 40,0 0,0 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° L 2
100 ; : ; hi
: : h2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
% o SERN Areia Grossa %
= T ___\?___ g 36,8 Areia Fina %
P R A — 1 Pass. N° 200 %
Z,Z’ f e LL 36,8
LP 28,7
P 08,1
EA
10 IG 8,00
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 AASHO A
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

BORDO DIREITO

1

1

0,00 A 1,08

CLIENTE: OBRA: OBS: CAMADA:
ESTRADA
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS
LOTEAMENTO 2,35M DO EIXO LD SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):

AMOSTRA EM ESTUDO

UMIDADE HIGROSCOPICA

DENSIDADE REAL DOS GRAOS

Amostra total umida g 1037,3 Cdpsula Nr g 8
Material seco retido #10 g 40,11 Peso de capsula g| 15,30 Picnbmetro.N¢ 02
Material imido passado #10 g 997,19 Capsula+ Solo umido g| 45,50 Picndmetro+Agua+Amost.| 775,80
Material seco passado #10 g 990,51 Capsula + Solo Seco g| 45,30 Temperatura da Susp. eC 20,00
Amostra total seca g 1030,62 Agua g| 0,20 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9982
Peso Parcial da Amostra Umida 96,5 Solo Seco gl 30 Picndmetro+Agua| 676,90
Peso Parcial da Amostra Seca 95,85 Umidade Higros. %| 0,67% Peso Amostra Seca| 166,30
Fator de Corregiio 0,9933 Media Umidade 0,67% Massa Esp. Real (g/cm3) 2,467
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num|Acumul | Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% | 1,18 16 0,10 0,10 99,90 | 96,01%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% [ 0,60 30 0,30 0,31 99,69 | 95,81%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 0,70 0,73 99,27 | 95,41%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 1,20 1,25 98,75 | 94,91%
19,10 3/4" 0,00 0,00 100,00% | 0,15 100 2,30 2,40 97,60 | 93,80%
9,50 3/8" 19,66 1,91 98,09% | 0,075 | 200 3,10 3,23 96,77 | 93,01%
4,75 4 30,50 | 2,96 | 97,04%
2,00 10 40,11 3,89 96,11%
Proveta n? I 2 |Densimetro n? | 1002 |% #10 (N) 96,11% Corregdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,467 Hora de Inicio da Sedimentag&o
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 16,862 N*6/Ms*(6-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORREC(N)ES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO i . Altura p n
SEGUNDOS| Temper. 1,047 Ld LC Viscosid. Queda d Agua Didmetro Q%
30 seg 30 21,00 1,052 | 1,00383 [ 0,0494 9,98E-06| 7,87 0,9980 0,0567 | 83,30%
1 minuto 60 21,00 1,045 1,00383 | 0,0424 9,98E-06| 9,16 0,9980 0,043 71,49%
2' 120 21,00 1,039 | 1,00383 | 0,0364 9,98E-06| 10,26 0,9980 0,032 61,38%
4' 240 21,00 1,034 | 1,00383 | 0,0314 9,98E-06| 10,23 0,9980 0,023 52,95%
8' 480 21,00 1,031 | 1,00383 | 0,0284 9,98E-06| 10,78 0,9980 0,017 47,89%
15' 900 21,00 1,028 | 1,00383 | 0,0254 9,98E-06| 11,33 0,9980 0,012 42,83%
30' 1800 21,00 1,026 | 1,00383 | 0,0234 9,98E-06| 11,70 0,9980 0,009 39,46%
1h 3600 21,00 1,025 1,00383 | 0,0224 9,98E-06| 11,88 0,9980 0,006 37,77%
2h 7200 21,00 1,024 1,00383 0,0214 9,98E-06| 12,07 0,9980 0,005 36,08%
4h 14400 20,00 1,022 | 1,00400 [ 0,0192 1,02E-05| 12,43 0,9982 0,003 32,38%
8h 28800 19,00 1,021 | 1,00415 ( 0,0180 1,05E-05| 12,62 0,9984 0,002 30,35%
24 h 86400 19,00 1,020 | 1,00415 | 0,0171 1,05E-05| 12,80 0,9984 0,001 28,83%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICAGAO PELO
%PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 3,90%
% AREIA:| 11,2% SILTE ARENOSA
%SILTE:| 54,5%
% ARGILA:| 30,40%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA PEDREGULHO
Argila | Silte | | Fina || Média | Grossa Fino Médio Grosso
. . —
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diédmetro dos grdos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRAGOES
a b Y % PEDRA:[ 0,00%
ARGILA-SILTE 20,00| 26,40%|  30,40% % PEDREGULHO:| 3,90% | % PEDREGULHO GROSSO 0,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 5390 [ 52,60%| 84,94% % AREIA:[ 11,2% % PEDREGULHO MEDIO 3,00%
AREIA FINA - MEDIA 0,110 | 92,20%|  94,40% % SILTE :| 54,5% % PEDREGULHO FINO 0,90% 3,90%
AREIA MEDIA - GROSSA - 95,80%|  95,80% % ARGILA :| 30,40% % AREIA GROSSA 0,30%
AREIA G-PEDREGULHO- - 96,10%|  96,10% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 1,40%
PEDREG FINO-MEDIO - 97,00%|  97,00% %AREIA FINA 9,46% 11,16%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 100,00%| 100,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA . 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10
0,062 -0,0169| 0,002 D30
0,107 -0,0337| 0,031 D60

100%
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AJA - Servigos e Controles Tecnoldgicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnoldgicos

AJA - Servicos e Controles Tecnologicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapecd SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Material: ARGILA C/ SILTE
Data: junho-22

Amostra: Furo 02




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTA(;‘AO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO
Material: ARGILA C/ SILTE Furo 02
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,411
Solo seco g Umidade Otima (%) 31,8
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 5,9
Média hm (%) Expanséo (%) 1,72
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3965 4042 4135 4150 4114
Peso do molde g b - 2282 2282 2282 2282 2282
Solo tmido g c a-b 1683 1760 1853 1868 1832
Volume do molde dms3 d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo tmido kg/m3] e c/d 1,681 1,758 1,851 1,866 1,830
Dens. do solo seco kg/m3| f |e/(1+m) 1,323 1,361 1,410 1,399 1,351
Capsula n° g -
Solo tmido + capsula g h - 180,11 169,35 197,00 182,30 189,40
Solo seco + cépsula g i - 147,30 137,38 156,70 143,45 147,50
Peso da capsula g j - 26,45 27,90 28,10 27,18 29,44
Agua g k h-i 32,81 31,97 40,3 38,85 41,90
Solo seco g | i-j 120,85 109,48 128,6 116,27 118,06
Umidade % m k/1 27,1 29,2 31,3 334 35,5
Porc.de agua % n
4,00 ‘
i »
2,50 1,72
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
16,0
14,4
12,8
11,2
9,6
8,0 5,9
6,4 = - .
4,8
3,2
1,6
0,0
1,500
1,480
1,460
1,440 1,411
1,420 o
1’380 b
1,360 — -5
1,340
1,320
1,300
1,280
1,260
1,240 31,8
1,220
1,200
26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0




Cliente:
Projeto:

Local:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

LOTEAMENTO

M

aterial:

ARGILA C/ SILTE

Furo

02

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° : Area do Pist&o : Constante : 0,1027
Recipiente N° 06 N° 06 N° 06
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % J(mm)| (mm)| %
01/06/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
02/06/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/06/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 } 2,00 | 0,00 | 0,00
04/06/2022 11:20 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/06/2022 11:20 | 396 | 1,96 | 1,72 3,96 | 1,96 | 1,72 3,96 | 1,96 | 1,72
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRACAO
T P || Molde N° 06 Molde N° 06 Molde N° 06 Molde
Padréo
) L Presséo kg/m?| ISC L Pressé@o kg/m?| ISC L Presséo kg/m? | I1SC L Presséo kg/m 1SC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % | MM | calc.| corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 9 0,9 9 0,9 9 0,9
1,0 1,27 0,050 - 18 1,8 18 1,8 18 1,8
1,5 1,90 0,075 - 27 2,8 27 2,8 27 2,8
2,0 2,54 0,100 | 70,31 36 3,7 3,8 5,4 36 3,7 3,8 5,4 36 3,7 38 |54
3,0 3,81 0,150 - 50 5,1 50 51 50 51
4,0 5,08 0,200 | 105,46 61 6,3 6,2 5,9 61 6,3 6,2 5,9 61 6,3 6,2 | 59
6,0 7,62 0,300 - 74 7,6 74 7,6 74 7,6
8,0 10,16 | 0,400 - 83 8,5 83 8,5 83 8,5
10,0 § 12,70 | 0,500 - 91 9,3 91 9,3 91 9,3
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10 —
8 6,2 — 4 -
6 —
5 3,8
O ' | —e—nN°06 | |
: — 1 1 ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO
Material: ARGILA C/ SILTE Furo 02
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g Ne mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Cépsula g 11/2" ] 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
) o 4 4,8 0,0
Umidade Média (g) %
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Gmida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 § 0,075} 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 22,87 | 25,14 | 20,36 9,85 | 10,16 | 10,84
Céapsula + Solo Seco (9) 18,01 | 19,51 | 15,75 8,50 | 8,66 9,41
Peso da Capsula (9) 4,51 5,55 | 5,40 4,34 | 4,10 4,95
Peso da Agua (9) 4,86 5,63 | 4,61 1,35 | 1,50 1,43
Peso do Solo seco (9) 13,50 | 13,96 | 10,35 4,16 | 4,56 4,46
Porcentagem de Agua (9) 36,0 40,3 445 325 | 32,9 32,1
N° de Pancadas - 35 26 20 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 1,2 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° = 2
100 3 3 3 3 h 1
: : : : h2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
8 Re=SulRERE P Areia Grossa %
= : SREEEE e epeteten 41,2 Areia Fina %
e e Pass. N° 200 %
223 A L 41,2
LP 32,5
IP 08,7
EA
10 IG 8,24
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 AASHO A5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E SEDIMENTAGAO - NBR 7181

CLIENTE: OBRA: OBS: CAMADA:
ESTRADA
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS LOTEAMENTO 2,50M DO EIXO LD SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO DIREITO 2 2 0,00A 1,39
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 1325,4 Capsula Nr gl 22
Material secoretido #10 g 6,14 Peso de capsula g| 27,44 Picnébmetro.N¢ 01
Material imido passado #10 g 1319,26 Capsula+ Solo umido g| 69,23 Picndmetro+Agua+Amost.| 760,25
Material seco passado #10 g 1312,00 Capsula + Solo Seco g| 69,00 Temperatura da Susp. 2C| 22,00
Amostra total seca g 1318,14 Agua g| 0,23 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9978
Peso Parcial da Amostra Umida 85,23 Solo Seco g| 41,56 Picnémetro+Agua| 649,00
Peso Parcial da Amostra Seca 84,76 Umidade Higros. %| 0,55% Peso Amostra Seca| 186,10
Fator de Corregio 0,9945 Media Umidade 0,55% Massa Esp. Real (g/cm?) 2,486
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num| Acumul [ Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ amm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 0,20 0,24 99,76 | 99,29%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 0,30 0,35 99,65 | 99,18%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 0,40 0,47 99,53 | 99,06%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 0,74 0,87 99,13 | 98,66%
19,10 3/4" 0,00 0,00 100,00% | 0,15 100 2,30 2,71 97,29 | 96,83%
9,50 3/8" 1,10 0,08 99,92% | 0,075 200 3,51 4,14 95,86 | 95,41%
4,75 4 2,35 0,18 99,82%
2,00 10 6,14 0,47 99,53%
Proveta n® | 1 [Densimetron? | 1001 |%#10(N) 99,53% Corregdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,486 Hora de Inicio da Sedimentagdo
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 19,645 N*6/Ms*(85-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO X . Altura < i
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 22,00 1,050 1,00366 | 0,0475 9,74E-06| 8,24 0,9978 0,0569 | 93,31%
1 minuto 60 22,00 1,047 1,00366 | 0,0445 9,74E-06| 8,79 0,9978 0,042 87,42%
2' 120 22,00 1,043 1,00366 | 0,0405 9,74E-06| 9,53 0,9978 0,031 79,56%
q' 240 22,00 1,041 1,00366 0,0385 9,74E-06| 8,95 0,9978 0,021 75,63%
8' 480 22,00 1,039 1,00366 | 0,0365 9,74E-06| 9,31 0,9978 0,015 71,70%
15' 900 22,00 1,036 1,00366 | 0,0335 9,74E-06| 9,86 0,9978 0,011 65,81%
30' 1800 22,00 1,034 | 1,00366 | 0,0315 9,74E-06| 10,23 0,9978 0,008 61,88%
1h 3600 22,00 1,031 1,00366 | 0,0285 9,74E-06| 10,78 0,9978 0,006 55,99%
2h 7200 22,00 1,030 1,00366 | 0,0275 9,74E-06| 10,97 0,9978 0,004 54,02%
4h 14400 23,00 1,029 1,00348 | 0,0267 9,50E-06] 11,15 0,9976 0,003 52,45%
8h 28800 19,00 1,028 1,00415 | 0,0251 1,05E-05| 11,33 0,9984 0,002 49,31%
24 h 86400 20,00 1,026 1,00400 | 0,0232 1,02E-05| 11,70 0,9982 0,001 45,58%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICAGAO PELO
% PEDRA:|  0,00% DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:|  0,50%
% AREIA:[  5,9% ARGILA
%SILTE:| 44,3%
% ARGILA :| 49,30%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA

| | PEDREGULHO

Argila |

Silte

| | Fina || Média | Grossa Fino Médio

Grosso

/

0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60
Diametro dos graos (mm)
PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRACOES
a b Y % PEDRA:| 0,00%

ARGILA-SILTE 32,00| 42,90%| 49,30% % PEDREGULHO:| 0,50% % PEDREGULHO GROSSO 0,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 1,170 | 86,60%| 93,62% % AREIA:| 5,9% % PEDREGULHO MEDIO 0,20%
AREIA FINA - MEDIA 0,190 | 94,00%| 97,80% % SILTE :| 44,3% % PEDREGULHO FINO 0,30% 0,50%
AREIA MEDIA - GROSSA - 99,20%|  99,20% % ARGILA :| 49,30% % AREIRA GROSSA 0,30%
AREIA G-PEDREGULHO- - 99,50%|  99,50% SOMA| 100% %AREIA MEDIA 1,40%
PEDREG FINO-MEDIO - 99,80%|  99,80% %AREIA FINA 4,18% 5,88%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 100,00%| 100,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA . 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D #N/D D10

#N/D #N/D #N/D D30

0,034  -0,013 0,007 D60
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Servicos e Controles Tecnoldgicos

FOTOS AMOSTRA 02

“isdo: 5.6 m 3
- SANTA CRUZ DO SUL-RS l“

'COLETA DE AMOSTRAS FUH

AJA - Servigos e Controles Tecnoldgicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS
Material: SILTE ARENOSO C/ ARGILA
Data: junho-22

Amostra: Furo 03




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTA(;‘AO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO
Material: SILTE ARENOSO C/ ARGILA Furo 03
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,602
Solo seco g Umidade Otima (%) 21,2
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 8,1
Média hm (%), Expanséo (%) 2,49
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4041 4135 4221 4225 4200
Peso do molde g b - 2282 2282 2282 2282 2282
Solo tmido g c a-b 1759 1853 1939 1943 1918
Volume do molde dms3 d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo tmido kg/m3] e c/d 1,757 1,851 1,937 1,941 1,916
Dens. do solo seco kg/m3| f |e/(1+m) 1,504 1,557 1,602 1,578 1,533
Capsula n° g -
Solo Umido + capsula g h - 203,50 215,20 218,70 206,34 184,57
Solo seco + cépsula g i - 178,10 185,40 185,60 173,20 154,50
Peso da capsula g j - 27,10 27,65 27,30 28,90 34,20
Agua g k h-i 25,40 29,80 33,1 33,14 30,07
Solo seco g | i-j 151 157,75 158,3 144,3 120,3
Umidade % m k/1 16,8 18,9 20,9 23,0 25,0
Porc.de agua % n
350
3,00 2,49
2,50 ° °
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0 8,1
8,0 ® °
6,0
4,0
2,0
0,0
1,700
1,670
1,640
1,602
1,610 -
1,580 —
’ N
1,550 o i
T~
1,520
toal
1,490
1,460
21,2
1,430
1,400
15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0




Cliente:
Projeto:
Local:

Material

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

LOTEAMENTO
SILTE ARENOSO C/ ARGILA

Furo 03

EXPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° :

Area do Pistéo :

Constante : 0,1027

Recipiente N° 07 N° 07 N° 07
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % J(mm)| (mm)| %
01/06/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00 }J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/06/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/06/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
04/06/2022 13:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/06/2022 13:40 | 4,84 | 2,84 | 2,49 484 | 284|249 4,84 | 2,84 | 2,49
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRACAO
T P || Molde Ne 07 Molde Ne 07 Molde Ne 07 Molde
Padréo
) L Presséo kg/m?| ISC L Pressé@o kg/m?| ISC L Presséo kg/m? | I1SC L Presséo kg/m 1SC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % | MM | calc.| corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 8 0,8 8 0,8 8 0,8
1,0 1,27 0,050 - 19 2,0 19 2,0 19 2,0
1,5 1,90 0,075 - 34 3,5 34 3,5 34 3,5
2,0 2,54 0,100 70,31 47 4.8 5,0 7,1 47 4,8 5,0 7,1 47 4,8 50|71
3,0 3,81 0,150 - 67 6,9 67 6,9 67 6,9
4,0 5,08 0,200 | 105,46 83 8,5 8,5 8,1 83 8,5 8,5 8,1 83 8,5 85 |81
6,0 7,62 0,300 - 95 9,8 95 9,8 95 9,8
8,0 10,16 | 0,400 - 107 | 11,0 107 | 11,0 107 | 11,0
10,0 § 12,70 | 0,500 - 120 | 12,3 120 | 12,3 120 | 12,3
20
18
16
14
12
10 8,5 ———
8 #—_— T
6 5,0 P
/A mininininle niniininie it _———— |
> ' | —e—nN° 07
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Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO
Material: SILTE ARENOSO C/ ARGILA Furo 03
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula N° higroscépica Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g Ne mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Cépsula g 11/2" ] 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % 3/8" 9,5 0,0
) o 4 4,8 0,0
Umidade Média (g) %
10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Gmida : 0,0 JAmostraseca:
a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 § 0,075} 0,0
ENSAIOS FISICOS
L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 19,37 | 21,19 | 20,30 10,30 | 11,20 | 10,84
Céapsula + Solo Seco (9) 16,03 | 17,00 | 16,20 9,00 | 9,72 9,50
Peso da Capsula (9) 5,39 5,04 | 5,67 4,16 | 4,23 4,51
Peso da Agua (9) 334 | 419 | 4,10 1,30 | 1,48 | 1,34
Peso do Solo seco (9) 10,64 | 11,96 | 10,53 4,84 | 5,49 4,99
Porcentagem de Agua (9) 31,4 35,0 38,9 26,9 | 27,0 26,9
N° de Pancadas - 34 26 19 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 0,0 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° = 2
10 . hi
h2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho %
8 o] : Areia Grossa %
= : == SSaun 35,5 Areia Fina %
p Ehtunan R ERE Pass. N° 200 %
223 EEEen LL 355
LP 26,9
IP 08,6
EA
. IG 8,00
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 AASHO AL
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: OBS: CAMADA:
ESTRADA
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS LOTEAMENTO 2,00M DO EIXO LE SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO ESQUERDO 3 3 0,00 A 1,04
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total imida g 1166,4 Cépsula Nr g 7
Material seco retido #10 g 9,90 Peso de cdpsula g| 15,90 Picnbmetro.N¢ 02
Material dmido passado #10 g 1156,50 Capsula+ Solo umido g| 61,50 Picndmetro+Agua+Amost.| 755,40
Material seco passado #10 g 1151,41 Capsula + Solo Seco g| 61,30 Temperatura da Susp. 2C 19,00
Amostra total seca g 1161,31 Agua gl 0,20 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9984
Peso Parcial da Amostra Umida 83,2 Solo Seco g| 454 Picnometro+Agual 645,50
Peso Parcial da Amostra Seca 82,83 Umidade Higros. %| 0,44% Peso Amostra Seca| 186,30
Fator de Corregdo 0,9956 Media Umidade 0,44% Massa Esp. Real (g/cm3) 2,438
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num|Acumul | Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 0,00 0,00 100,00 | 99,15%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% | 0,60 30 0,20 0,24 99,76 | 98,91%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 0,30 0,36 99,64 | 98,79%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 0,40 0,48 99,52 | 98,67%
19,10 3/4" 0,00 0,00 100,00% | 0,15 100 0,60 0,72 99,28 | 98,44%
9,50 3/8" 0,00 0,00 100,00% | 0,075 | 200 1,00 1,21 98,79 | 97,95%
4,75 4 4,60 0,40 99,60%
2,00 10 9,90 0,85 99,15%
Proveta n? | 4 |Den5|'metro n? | 1001 I% #10 (N) 99,15% Corregdo ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,438 Hora de Inicio da Sedimentagdo
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Calculo de Q%:FQ=| 20,295 N*6/Ms*(6-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO . R Altura ‘ in
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 20,00 1,047 | 1,00400 | 0,0442 1,02E-05| 8,79 0,9982 0,0612 | 89,70%
1 minuto 60 20,00 1,043 | 1,00400 | 0,0402 1,02E-05| 9,53 0,9982 0,045 81,59%
2' 120 20,00 1,039 | 1,00400 | 0,0362 1,02E-05| 10,26 0,9982 0,033 73,47%
4' 240 20,00 1,036 | 1,00400 | 0,0332 1,02E-05| 9,86 0,9982 0,023 67,38%
8' 480 20,00 1,033 | 1,00400 | 0,0302 1,02E-05| 10,41 0,9982 0,017 61,29%
15' 900 20,00 1,031 | 1,00400 [ 0,0282 1,02E-05| 10,78 0,9982 0,012 57,23%
30 1800 20,00 1,029 | 1,00400 | 0,0262 1,02E-05| 11,15 0,9982 0,009 53,17%
1h 3600 20,00 1,028 | 1,00400 | 0,0252 1,02E-05| 11,33 0,9982 0,006 51,14%
2h 7200 20,00 1,026 | 1,00400 | 0,0232 | 1,02E-05| 11,70 0,9982 0,005 | 47,08%
4h 14400 20,00 1,025 | 1,00400 | 0,0222 1,02E-05| 11,88 0,9982 0,003 45,05%
8h 28800 19,00 1,024 | 1,00415 ( 0,0211 1,05E-05| 12,07 0,9984 0,002 42,82%
24 h 86400 19,00 1,022 1,00415 | 0,0191 1,05E-05| 12,43 0,9984 0,001 38,76%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICAGAO PELO
% PEDRA:| 0,00% DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 0,80%
% AREIA:|  4,8% SILTE ARENOSA
%SILTE:| 51,6%
% ARGILA :| 42,80%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA PEDREGULHO
Argila | Silte | | Fina || Média | Grossa Fino Médio Grosso
-
i
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60

Diédmetro dos grdos (mm)

PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRACOES
a b Y % PEDRA:[ 0,00%

ARGILA-SILTE 23,00| 38,20%| 42,80% % PEDREGULHO:| 0,80% | % PEDREGULHO GROSSO 0,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 5930 | 58,80%| 94,38% % AREIA:| 4,8% % PEDREGULHO MEDIO 0,40%
AREIA FINA - MEDIA 0,030 | 98,00%| 98,60% % SILTE :| 51,6% % PEDREGULHO FINO 0,40% 0,80%
AREIA MEDIA - GROSSA 0,010 | 98,30%| 98,90% % ARGILA :| 42,80% % AREIRA GROSSA 0,30%
AREIA G-PEDREGULHO- - 99,20%|  99,20% somA| 100% %AREIA MEDIA 0,30%
PEDREG FINO-MEDIO - 99,60%|  99,60% %AREIA FINA 4,22% 4,82%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 100,00%| 100,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA - 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10

#N/D #N/D | #N/D D30

0,122 -0,0578| 0,015 D60

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%




A JA

Servicos e Controles Tecnoldgicos

FOTOS AMOSTRA 03

AJA - Servigos e Controles Tecnoldgicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnoldogicos

AJA - Servicos e Controles Tecnolbgicos Ltda

CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D

Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapeco SC.
Contato Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995

Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO

Ensaio: CARACTERIZACAO DE SOLOS

Material: ARGILA SILTOSA
Data: junho-22

Amostra: Furo 04




Cliente:

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTA(;AO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO
Material: ARGILA SILTOSA Furo 04
ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME162/85).
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Cépsula Ne PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 26 Golpes cada
Céapsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Céapsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,381
Solo seco g Umidade Otima (%) 31,6
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 4,7
Média hm (%) Expanséo (%) 1,72
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3910 4004 4098 4101 4075
Peso do molde g b - 2283 2283 2283 2283 2283
Solo umido g c a-b 1627 1721 1815 1818 1792
Volume do molde dms3 d - 1001 1001 1001 1001 1001
Dens. do solo tmido kg/m3] e c/d 1,625 1,719 1,813 1,816 1,790
Dens. do solo seco kg/m3| f |e/(1+m) 1,278 1,329 1,381 1,362 1,323
Capsula n° g -
Solo tmido + capsula g h - 190,80 203,55 197,00 170,40 174,16
Solo seco + cépsula g i - 156,20 164,10 156,70 135,00 135,60
Peso da capsula g j - 29,06 29,40 28,10 28,55 26,41
Agua g k h-i 34,60 39,45 40,3 35,40 38,56
Solo seco g | i-j 127,14 134,7 128,6 106,45 109,19
Umidade % m k/1 27,2 29,3 31,3 33,3 35,3
Porc.de agua % n
4,00
3,50
2128 1,72
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0 4,7
5,0 = - -
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
1,500
1,480
1,460
1,440
1,420
1,400 1,381
1,380
1,360 0
1,340
1,320 —
1,300
1,280 o
1,260
1,240 31,6
1,220
1,200
26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0




Cliente:

Projeto:
Local: LOTEAMENTO
Material: ARGILA SILTOSA

PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS
PAVIMENTACAO ASFALTICA

Furo 04

ESPANSAO - (DNER-ME 041/63).

Anel Dinamométrico N° :

Area do Pistéo :

Constante : 0,1027

Recipiente N° 05 N° 05 N° 05
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. [ Leitura| Difer. | Exp. J-eiturg Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % J(mm)| (mm)| %
01/06/2022 9:00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
02/06/2022 9:00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 2,00| 0,00 | 0,00
03/06/2022 9:00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
04/06/2022 9:00 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00} 2,00 | 0,00 | 0,00
05/06/2022 9:00 396|196 | 1,72 3,96 | 1,96 | 1,72} 3,96 | 1,96 | 1,72
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - CBR (DNER-ME 049/94).
PENETRACAO
T P || Molde N° 05 Molde N° 05 Molde N° 05 Molde
Padréo
) L Presséo kg/m?| ISC L Pressé@o kg/m?| ISC L Presséo kg/m? | I1SC L Presséo kg/m 1SC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % mm | calc. | corr. | % | MM | calc.| corr.| %
0,0 0,00 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 0,025 - 7 0,7 7 0,7 7 0,7
1,0 1,27 0,050 - 16 1,6 16 1,6 16 1,6
1,5 1,90 0,075 - 23 2,4 23 2,4 23 2,4
2,0 2,54 0,100 70,31 29 3,0 3,0 4,3 29 3,0 3,0 4,3 29 3,0 3,0 |43
3,0 3,81 0,150 - 40 4,1 40 4,1 40 4,1
4,0 5,08 0,200 | 105,46 49 5,0 5,0 4,7 49 5,0 5,0 4,7 49 5,0 50 | 47
6,0 7,62 0,300 - 58 6,0 58 6,0 58 6,0
8,0 10,16 | 0,400 - 65 6,7 65 6,7 65 6,7
10,0 § 12,70 | 0,500 - 74 7,6 74 7,6 74 7,6
10
9
? —
6 5,0 —
: E——
;‘ 3,0
2 _A f -
2 B : | —e—N° 05
1
0 : : L : : : : : : : :
0 1 2 4 5 6 8 9 10 11 12 13
10
9
8 e
7 —
6 5,0 —
: ——
4 3,0
3 T —e— N° 05 I
]
2 > - ; -
0 : : : : : : : : : : | :‘
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
0
9
8 e
7 | I
6 5,0 —]
o ——
4 3,0
3
2 /4;//‘ i i —e—N° 05 t*
é } } : } } } } f f f ‘ 1‘ |
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Cliente: PM DE SANTA CRUZ DO SUL-RS

Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA
Local: LOTEAMENTO
Material: ARGILA SILTOSA Furo 04
ANALISE GRANULOMETRICA ( DNER-ME - 051/64 - 080/64).
UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO

Capsula N° higroscépica Natural Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara g g Ne mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara g g 2" 50,8 0,0
(c)Tara da Cépsula g g 11/2" ] 38,1 0,0
(d)Agua (a-b) g g 1" 25,4 0,0
(e)Solo Seco (b-c) g g 3/4" 19,1 0,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100) % % 3/8" 9,5 0,0

) o 4 4,8 0,0
Umidade Média (g) % %

10 2,0 0,0
AMOSTRA TOTAL SECA: (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Gmida : 0,0 JAmostraseca:

a)Am. Total Umida 0,0 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 0,0 g N° mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b) g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h) g 40 0,42 0,0
e)Amostra Total Seca (b+d) g 200 § 0,075} 0,0

ENSAIOS FIiSICOS

L. LIQUIDEZ (DNER-ME - 044/82). L. PLASTICIDADE (DNER-ME - 082/63).
Capsula n° (9)
Capsula + Solo Umido (9) 18,41 | 20,14 | 19,67 9,36 | 10,17 | 9,88
Céapsula + Solo Seco (@) 14,90 | 15,80 | 15,40 798 | 865 | 855
Peso da Capsula (9) 5,39 5,04 | 5,67 4,02 | 4,00 4,44
Peso da Agua (9) 351 | 4,34 | 4,27 1,38 | 1,52 | 1,33
Peso do Solo seco (9) 9,51 | 10,76 | 9,73 3,96 | 4,65 4,11
Porcentagem de Agua (9) 36,9 40,3 43,9 34,8 | 32,7 32,4
N° de Pancadas - 35 27 20 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 1,2 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° = 2
100 £ 2 £ £ £ g h 1
: ;i : : : ; h?2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ : : : : : Pedregulho %
% o | Areia Grossa %
= : == BEe S LR 41,2 4 Areia Fina %
p e Pass. N° 200 %
i e — 4 3
:Z: : e : LL 41,2
LP BSHY
IP 7,9
é é é é é é EA
10 : : : : : : IG 8,24
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 AASHO A5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




ANALISE GRANULOMETRICA E (SEDIMENTACAO) NBR 7181

CLIENTE: OBRA: OBS: CAMADA:
ESTRADA
PM SANTA CRUZ DO SUL-RS LOTEAMENTO 2,10M DO EIXO LE SUB LEITO
LOCAL DE COLETA: FURO: AMOSTRA: PROFUNDIDADE (M):
BORDO ESQUERDO 4 4 0,00A 1,21
AMOSTRA EM ESTUDO UMIDADE HIGROSCOPICA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Amostra total umida g 1623 Cdpsula Nr gl 35
Material seco retido #10 g 4,40 Peso de capsula g| 22,10 Picndmetro.N2 02
Material imido passado #10 g 1618,60 Capsula+ Solo umido g| 61,24 Picndmetro+Agua+Amost.| 782,50
Material seco passado #10 g 1572,15 Capsula + Solo Seco g| 60,12 Temperatura da Susp. ¢C 20,00
Amostra total seca g 1576,55 Agua gl 1,12 Fator de Corregdo (Fc)| 0,9982
Peso Parcial da Amostra Umida 89,4 Solo Seco g| 38,02 Picnémetro+Agual 662,10
Peso Parcial da Amostra Seca 86,83 Umidade Higros. %| 2,95% Peso Amostra Seca| 201,30
Fator de Correg3o 0,9713 Media Umidade 2,95% Massa Esp. Real (g/cm?) 2,488
PENEIRAMENTO GROSSO PENEIRAMENTO FINO
PENEIRAS peso |% Retido| Passante PENEIRAS o . % %
peso % Retido
#mm |pol./ num|Acumul | Acumul.| Total |Abertur|Abertu passante| passante
Acomulado | Acumul. .
75,10 3" 0,00 0,00 100,00% [ a mm ra Parcial total
60,00 21/2" 0,00 0,00 100,00% 1,18 16 0,10 0,12 99,88 | 99,60%
50,10 2" 0,00 0,00 100,00% [ 0,60 30 0,20 0,23 99,77 | 99,49%
37,50 11/2" 0,00 0,00 100,00% | 0,425 40 0,50 0,58 99,42 | 99,14%
25,10 1" 0,00 0,00 100,00% | 0,25 60 0,78 0,90 99,10 | 98,82%
19,10 3/4" 0,00 0,00 100,00% | 0,15 100 1,56 1,80 98,20 | 97,93%
9,50 3/8" 0,00 0,00 100,00% | 0,075 | 200 3,69 4,25 95,75 | 95,48%
4,75 4 2,10 0,13 99,87%
2,00 10 4,40 0,28 99,72%
Proveta n® | 2 |Den5|’metro n2 | 1002 | % #10 (N) 99,72% Corre¢do ao minisco de 0,0012 no Lc
Densidade Real das Particulas de Solos que Passa na # n?10| 2,488 Hora de Inicio da Sedimentag&o
Fator (Q/Lc) Para Simplificar o Célculo de Q%:FQ=| 19,203 N*6/Ms*(56-1)*1000
SEDIMENTACAO
LEITURAS CORRECOES VALORES AUXILIARES RESULTADOS
TEMPO X . Altura p N
SEGUNDOS| Temper. L Ld LC Viscosid. Queda d Agua Diametro Q%
30 seg 30 20,00 1,048 | 1,00400 [ 0,0452 1,02E-05| 8,61 0,9982 0,0595 86,80%
1 minuto 60 20,00 1,045 1,00400 | 0,0422 1,02E-05| 9,16 0,9982 0,043 81,04%
2' 120 20,00 1,041 | 1,00400 | 0,0382 1,02E-05| 9,89 0,9982 0,032 73,36%
4 240 20,00 1,038 | 1,00400 [ 0,0352 1,02E-05| 9,50 0,9982 0,022 67,59%
8' 480 20,00 1,035 1,00400 | 0,0322 1,02E-05| 10,05 0,9982 0,016 61,83%
15' 900 20,00 1,033 1,00400 | 0,0302 1,02E-05| 10,41 0,9982 0,012 57,99%
30' 1800 20,00 1,031 | 1,00400 [ 0,0282 1,02E-05| 10,78 0,9982 0,009 54,15%
1h 3600 20,00 1,028 | 1,00400 [ 0,0252 1,02E-05| 11,33 0,9982 0,006 48,39%
2h 7200 20,00 1,026 | 1,00400 [ 0,0232 1,02E-05| 11,70 0,9982 0,004 44,55%
4h 14400 20,00 1,025 1,00400 | 0,0222 1,02E-05| 11,88 0,9982 0,003 42,63%
8h 28800 20,00 1,024 1,00400 0,0212 1,02E-05| 12,07 0,9982 0,002 40,71%
24 h 86400 20,00 1,022 | 1,00400 [ 0,0192 1,02E-05| 12,43 0,9982 0,001 36,87%
CLASSIFICACAO DO SOLO CLASSIFICACAO PELO
% PEDRA:| 0,00% | DIAGRAMA TRIANGULAR,
% PEDREGULHO:| 0,30%
% AREIA:|  12,9% ARGILA SILTOSA
%SILTE:| 46,1%
% ARGILA:| 40,70%




% passante

CURVA GRANULOMETRICA

| AREIA | | PEDREGULHO
Argila | Silte | | Fina || Média | Grossa Fino Médio Grosso
/l
»_
i
0,002 0,06 0,2 0,6 2,0 6 20 60

Diédmetro dos grdos (mm)

PROCURA DAS PORCENTAGENS DAS FRACOES
a b Y % PEDRA:[ 0,00%

ARGILA-SILTE 19,00 36,90%| 40,70% % PEDREGULHO:| 0,30% | % PEDREGULHO GROSSO 0,00%
SILTE-AREIA FINA (-) 5800 | 52,00%| 86,80% % AREIA:| 12,9% % PEDREGULHO MEDIO 0,10%
AREIA FINA - MEDIA 0,000 | 96,60%| 98,40% % SILTE :| 46,1% % PEDREGULHO FINO 0,20% 0,30%
AREIA MEDIA - GROSSA - 99,50%|  99,50% % ARGILA :| 40,70% % AREIRA GROSSA 0,20%
AREIA G-PEDREGULHO- - 99,70%|  99,70% somA| 100% %AREIA MEDIA 1,10%
PEDREG FINO-MEDIO - 99,90%|  99,90% %AREIAFINA|  11,60% 12,90%
PEDREG.MEDI-GROSSO - 100,00%| 100,00% A B DX
PEDREGULHO=PEDRA - 100,00%| 100,00%| #N/D #N/D [ #N/D D10

#N/D #N/D | #N/D D30

0,105  -0,0489| 0,014 D60

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%




A JA

Servicos e Controles Tecnoldgicos

FOTOS AMOSTRA 04

AJA - Servigos e Controles Tecnoldgicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995
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Servicos e Controles Tecnoldgicos

FOTOS LOCAL AMOSTRAS COLETADAS

AJA - Servicos e Controles Tecnoldgicos Ltda
CNPJ-30.540.393/0001-97 - Rua Henrique Raauvendaal, 83-D
Parque das Palmeiras Cep - 89.803-710 - Chapec6 SC.
Luiz Cesar Alves - Laboratorista (49) 9-9978-8995




SECOES TRANSVERSAIS - RUA DORACI DA LUZ

E0+0.000

112 112

11 111
-0 8 8 7 6 6 4 3 2 14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E1+0.000

E2+0.000

E2+9.000

0 9 8 7

E1+11.000
11 11
110 ; # 110
108 109
4 7 6 5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 8 7 8
VOLUME TOTAL
| Estaca ‘ Area t-:ie I Areade | Volumede | Volume de | Volum. Corte | Volum Aterro
Corte (m’) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Acum, (m3) Acum. (m3)
04000 | 145 111 | 000 0,00 000 000 |
140,00 767 | 000 | o120 11,08 91,20 | 11,08
14141 | 597 j 0,01 ' " 960 001 | 10080 10
C1e1100 | 262 i 065 | 4121 | 318 w201 | Eé_—
| 2+0,00 E 175 | 158 | 1968 1008 | 8170 | 2431
| 240,00 : 147 2,07 1451 1647 | 178,21 40,77
340,00 322 200 | 2677 | 2277 | 20188 1 63,54
4+0,00 2.20 : 106 | -5412 | 31,29 256,10 " 4.8
540,00 | 350 | o032 | 5783 | 13.80 313,03 10862
[ 6+000 ‘ 125 | 219 4830 | 2508 | 6232 | 13371
| 6+282 | 102 228 | 287 se4 | 8 | 13935

38518 |
= 1 |

*DESCONTADOS 1,27 M*? DE CORTE DO QUADRO DE
VOLUME TOTAL DE TERRAPLENAGEM DEVIDO A

ALTERACOES REALIZADAS MANUALMENTE EM ALGUMAS
SECOES

E5+0.000

E6+0.000
108 108
107 W 107
106 108

6+2.525
108 108
107 W 107
106 106

Prefaitiira Municipal de Santa Cruz do Su!
Secretaria de Pianejamento e Orcamento

APROVADO
Data: JJ /"U /_?_._202_

Engenneira Civil - CREA RS 18242
Prefeitura Municipal de Santa Cruzleo Sul

\SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E ORCAMENTO

MUNI1c I P

SANTA CRUZ DO SUI.

\.

i'/PROJETO LOCAL[ZACA'O
PA VIMENTACAO DE VIAS URBANAS |
PROJETO GEOMETR ICO 5 LOTEAMENTO DONA CARLOTA
| | 5 RRO\FAXINAL MENINO DEUS
? ‘ SECOES TRANSVERSAIS SANTA CRUZ DO SUL/RS
RUA DORACI DA LUZ /
— === =e- ol 7 R ~
;/ RESPONSAVEL TECNICO: N

1 { PROPRIEFARIO: /

b

)|

GUILHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR , ELSTDR RENATO DE asssl.
ENGENHEIRO CIVIL - CREA/RS 239.879 _/ Vice Pxefeito e Secrefario de Planej, rrHo e Orgamento
s s e gl e
=" ELABORADO POR : v ESCALA: / i 1) PRANCHA:
| LUBARINO 1200 \_ AGo/z032° || 01/05

A3 (420X297)




E0+0.000

E0+0.000

0 8 8 7 6 5 4 3 2 4 0 1 2 3 4

E1+0.000

E1+1.648

VOLUME TOTAL

| Estaca | Are;(-j-; Area de Volume de Vclﬁméde : Volum. Corte | Volum A!error
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) | Acum. (m3) Acum, (m3)
0+000 | 27,77 000 | o000 1 000 | oo | o000
0+0_0_D . 27,77 0,00 0.00 T 0,00 T VO‘OO . _ﬁﬂ
1+d,i)0-___1;;;- =l D.UONV*L 134.36 _"“_?.E;)_- 173747‘36 7 0‘00._
! 1+;.¥ .11.76 0-.-00 20.77 | UDD— . 165,13 N 0‘06 i
" 240,00 | 78 | o000 177.27 000 | 33240 | 000
7773;6.00 836 ‘ 0.4é7 139.1.5 | 4,25 T 471,55 4‘257
l 336_9 6.33 | 0;16 4.38 0,30 475,83 i 4,55
| et ST o e s |
3+18,68 3,86 0,93 | 91.71 12,44 567,64 16,89
74;]00__3_50 ] 1.057777” 4.8.9_“ 1_25_3 . | 7%7752777 13.2§_
. 5+D‘007T7 4,52 1,22 i 81.27 T 722,6? . _—és_aao *4;967
__6;0 {}Diﬁ;; V 50-4;"-_—“ ?7‘407 | 62‘55 V 731,20__ 1057517
‘ 6+2, 67_— 3,69 | 4,36 9.24 12.5777 7 740,44 B 11_607 1
*DESCONTADOS 48,05 M3 DE CORTE DO QUADRO DE
VOLUME TOTAL DE TERRAPLENAGEM DEVIDO A
ALTERAC&ES REALIZADAS MANUALMENTE EM ALGUMAS

SECOES

E2+0.000

108 108

E3+0.690

105 105
- 3 ﬁ _/- 104

103 103

SECOES TRANSVERSAIS - RUA CLAUDIO ARMINDO KONZEN

E4+0.000

E5+0.000

104 104

o8 o8

E6+2.675

102 102

PrefeituraMunicipal de Santa Cruz d. %
Secretaria de Planejamento e Orcarm. o
8 7 6 5 4 3 2 U o0

APROVADO

Danie rharme

gira Civi - CREARS fias's

PROJET O

Prefeitura Municipz! de Santa Cruz ez 3

. /11 [ o2

SANTA CRUZ DO SUI.

| PA VIMENTAg:Ao DE VIAS URBANAS
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SECOES TRANSVERSAIS - RUA WALMOR ADOLFO POCEBON

108

107

E2+0.000

108

107

ity B 8 = 5 B 4 B P 4 A A4 T I o4 5 8 7T 8 B WH
E2+2.810
' 108
1
|
i 107
m: — {06
|
|
105
41 10 8 8 7 6 5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

E3+0.000

I 103
4 5 4 3 -2 4 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1

103

102

101

101

29
-11 -10

99

98

96

D B T

B oubl s =8

6 -5 4 3

11 -10 9 8 7 € 5 4 3 2 414 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 11 <10 8 -8 7
VOLUME TOTAL
— Area de Area de Volume de | Volume de | Volum. Corte | Volum Aterro
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) | Acum. (m3) Acum. (m3)
0+0,00 31,42 0,15 0.00 0,00 0,00 0,00
140,00 435 1,28 357.68 14,34 357,68 14,34
1+4,81 2,08 1,14 15.48 5,81 373,15 20,15
1+5,81 0,94 1,49 1.51 1,31 374,66 21,46
2+0,00 222 1,06 22.40 18,07 397,06 ;9'.‘.‘;47ﬁ7
k72+281—_3_;3 i 770,6}7 7.79 2,42 404,84 41,96
3+0,00 7,59 0,00 1 9384 T 5'.’3 B 74”98.68 47,68
4+0,00 2,45 0,41 100.37 411 599,06 51,79
4+13,81 0,97 125 23.58 11,50 622 63 63,29
5+0,00 0,72 1,39 523 8,18 627,86 i __71;;
‘;’{2*';5” I ‘!:38 0,81 13.40 14,00 641,26 85,47
6+l-)_,0{_:“ i .3,08 0,30 16.17 4,00 657,43 89,47
6+10,76 2,55 0.26 30.30 3,03 ‘VBB}"-,?S 92,50
740,00 1,32 1,20 17.89 6,75 ?05;1 N Aii;.Zg ]
7+13,12 1,70 ;35 a 19.84 16,71 725,46 115,96

E4+13.810

E5+0.000

E5+12.753

E6+0.000

101

100

. W

99

101

100

89

]

o8

a7

28

EO0+0.000

E1+0.000

E1+4.810

E6+10.760

E7+0.000

10

11

E7+13.117

10

11

10

1

97

a5

85

85

83

-1 10 ® 8 -7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 € 7 8

111

108

108

107

10

1

108

107

Prefeitura Municipal de Santa Cruz do St
Secretaiia de Planejamento e Orgamenio

APROVADO

Data: 33 [ 4 [

ngenheirs Civil - CREZ 3 18482
Prefeitura tunicipal de Santz Cruz oo Sul

yuUuEielp

SANTA CRUZ

DO SUL

kSECRETARIA DE PLANEJAMENTO E ORCAMENTO/

(PR OJETO:

PAVIMENTACAO DE VIAS URBANAS
PROJETO GEOMETRICO

SECOES TRANSVERSAIS

g RUA WALMOR ADOLFO POCEBON

LOCALIZACAO:

OTEAMENTO DONA CARLOTA
NAL MENINO DEUS
CRUZ DO SUL/RS

\

o

a RESPONSAVEL TECNICO:

¢ (6L M1

PROPRIETARIO:

GUILHERME SULZBACH SCHMID EL HAJJAR

i

OR NATO DES
S crefario de Planej.

\\ ENGENHEIRO CIVIL - CREA/RS 239.879 Vice Prefeito e fexto e Orcamento
— Al
ELABORADO POR : ESCALA: ——~ ) DATA: | PRANCHA:
LUBARINO 1/200 AGO/2022 03/05

L




RS v fuuy TR  — AREA PARA LEVANTAMENTO)
R e ao.areras ) : T 7 ) . 6.363.22m?2 ' PLANIALTIMETRICO
‘\\'3,0““)Q i 2 ? 8 © = * L - ¥ 6-869’77m2 J
- .‘9:0 ; 00 o 5 2 S
s o\ e LI A e . &3/’4_\ s
- 1 s & L 1
o l
Riw 8
=T 5 &
z g
= ‘::\ | R §\. &
g | :
R ?_JL@. E O\Q{‘)——M “','!)\a
i | 0\ ‘_ﬁ
T L] s
“ LHJ ol [ A3
R 5 A WALMOR ADOLFO POCEBON | ' YA ag o
% 3
B e & 5“ Mystclierio o
SANTA CRUZ DO SUL
| _ LSECRE TARIA DE PLANEJAMENTO E ORCAMENTO
- 8¢ o - /
e B v (" PrOJETO: R - LOCALIZACAO:
o X - . 3 I B = G PROJETO GEOMETRICO ——
= T o ey e ENJO D CARLOTA
AN S il — ESTAQUEAMENTO BAIRRO FAXINAL MENINO DEUS
T LEGENDA: E CURVAS DE NIVEL SANTA CRUZ DO SUL/RS
Prefeltura Municipal de Santa fguz do s;r . . s y
i ’ to @ Orcamentc = RESPONSAVEL TECNICO: PROPRIETARIO:
Secretaria de Planejamen G CURVAS DE NIVEL / M L /
AP ROVADO MEIO FIO : @:\LM’“A S A _ G
ol Feuerharmbl L GUTLHERME SULZBACH SCHMID EL HAJIAR k i ~ E{STOR‘RENATO DJSBESSEL
: Engenﬁg::Lwﬁf}CeREA Al ;WS TESTADA DE LOTE ENGENHEIRO CIVIL - CREA/RS 239.8?9 \V.vce Prefeito retdrio de Planfjamento e Orcamento
Data: 3J / JJ4 -_O_Zi Prefeitura Municipal de Santa Cruz co Sul RUA DONA CARLOTA  NOME DA VIA C fﬂgﬁﬁ;ﬁ; : ) “‘“"ESCAM: [/ ng%;k
" EIXO DA VIA 7PO: = - 1/1000 DATA:
PAVIMENTACAO DE VIAS URBANA AG0/2022

Y

S
T

=

(450X297)



T ———— AREA PARA LEVANTAMENTO)
PERFIL LONGITUDINAL DO EIXO RUA WALMOR ADOLFO POCEBON T

2
120 6.363,22m 6.869,77m?2

- PERFIL LONGITUDINAL DO EIXO RUA CLAUDIO ARMINDO KONZEN

g —120
=3 [ -
Slg a2 B
Gl 2 ol r
b2 Hy r
13 |
; 5 e - PERFIL LONGITUDINAL DO EIXO RUA DORACI DA LUZ
= i 23 110 o
b L o’ - . e 115
Y=18.007 ;:’né?:;] L. 8 N b
- ? E
=%~ I 120 o3 -
Wi g |
38 2 - i z(8
=< I~ b | -
Eg2e 7|8 105 g
s B3 zls g|. L 110
g & 2l = r 2|8
3> &l o E 2|z - i
a m‘c_) 2|0 - L: ==
. 8 g[8 g P 115 25 -
o P ol= l= ] -] < ol
g L N 100 - 8 r 3 B < [
N —|® = = -] o] : Nl
g 2\ g 5|, 8 N2 3§ . d LI 3|8 105
< N olo e ~ = [ g B & |8
2 z w L g iy B| 2 L =, £ al< L
o g 0 w3 s E(.J wl O o 7y <
3 o K 3 5 g 215 i
2 e 2|5 f =|3 110 o S
S = & . | i s
e = I 3 £ i
Y=m@000 = 95 w [ g
2 3 Z ~ 8 100
< 5 [ o 8 i g i
S b L a a s
: . : : - : i Prefeitura Municipal de Santa Cruz do S¢.! e )
| [7]
g % g 2 i g i Secretaria de Planejamento e Orgamento
é § 90 g 3 % - s usiciry 4l
[+ 4 <
) 5 I g - g 95 AP ROVADO SANTA CRUZ DO suL
= S L 2 L
w - <
g : 100 o —
o © (=]
* | 3 - ?’3’ - Data: -t-!/.t_f /O)Og
- g I g | SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E ORCAMENTO
85 - o
) y o] b - 90
= 2K & =-8,12% =-5,14% \
i=1,04% =-11,85% =-12,00% =8,10% g Bl il S s ol . e ‘ ﬁ’ROJf:TO LOCALIZACAO:
d=24.810m d=51.000m d=18.943m d=22.357m 83 96 - . .
ole olm alb wols e wls ol ol slz ale alslale clz <ls PROJETO GEOMETRICO LOTEAMENTO|\DONA CARLOTA
ol 28 ~Y 08 w8 Ll ol oo COTAS D8 v 28 9R <& ~& 9= COTAS N Nie Qi Qe [ 2o e Do BAIRRO FAXINAL MENINO DEUS
COTAS «© < Nk Wig QLo 0|8 olB o8 e Ole Ole mle Wiay B M~ | TERRENO/PROJETO Sl N~ Yy 9w da Si= Slo
TERRENOPROJETO g5 55 g8 23T 3| 2ls 5L gla [rrRmrReETe —I8 ZI€ Bl 28 2|8 85 Bb =¥ F8 S Splan =n S5 PERFIL LONGITUDINAL SANTA CRYZ DO S L/RS
: Prefenura Municipal ds Santalr.z - . & /
ESTAQUEAMENTO 7 £ P . =
ESTAQUEAMENTO 0 1 2 3 4 5 ol 7 8 ) ERTNEANE 0 1 } 3 4 5 6 7 E 0 1 2 3 4 5 6 (” RESPONSAVEL TECNICO: @Ropmfm o
s 2 LEGENDA: AW S CEL Mg
v ? 2 E -ﬂ 2 GUILHERME SULZBACH SCH.M&.D EL HAJJAR Dﬁ “EN‘TO Di B SSEL
o4 i 3 3 \ ENGENHEIRO CIVIL - CREA/RS 239.879 L Vrce Prefe:to Spéretirio de Planffarfiento e Orgamento
[ % 2lo PERFIL NATURAL = = ~ .r,: /
C ELABORADO POR D ' \\“ESC’ALAS ( PRANCHA:
LUBARINO 05/05
' HORIZONTAL: 1/2000
1o VERTICAL: 1/200 DATA:
EREERESE [PA VIMENTACAO DE VIAS URBANAS) | A60/2022
(740X297)




g

—

I,

]
SITUACA
(SEM ESCALA)

LEGENDA:

APRQVADO

PLANTA BAIXA

Data:

TRECHO A SER PAVIMENTADO

34

[ 1) [ oA

T 5=

iijs

i

—
-
]
-
—
—_—
=
-—
=
—
—
o
—
-
L]

|

|

1

Engenheira Civil - .=~ =3
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RUA WALMOR ADOLFO POCEBON - COORDENADAS DO INICIO DO PAVIMENTO: 29°4L'L0.4L3"S E 52°26'23.76"0
COORDENADAS DO FINAL DO PAVIMENTO: 29°4L4'40.56"S E 52°26'28.59"0

RUA DORACI DA LUZ - COORDENADAS DO INICIO DO PAVIMENTO: 29°4L4'40.39"S E 52°26'28.15"0
COORDENADAS DO FINAL DO PAVIMENTO: 29°44'36.99"S E 52°26°28.33"0

RUA CLAUDIO ARMINDO KONZE - COORDENADAS DO INICIO DO PAVIMENTO: 29°44'40.32"S E 52°26'25.98"0
COORDENADAS DO FINAL DO PAVIMENTO: 29°44'36.87"S E 52°26'26.12"0
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SITUACAO E LOCALIZAGAO
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ADOLFO POSEBON, RUA DORACI DA DA LUZ E RUA

CLAUDIO ARMINDO KONZEN)

LOCAL: SANTA CRUZ DO SUL/RS
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12.53m - 0ff§et de Brita Graduada
12.00m - Offset de Pavimentagdo
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7.00m - Pista de Rolamento 5.00m - Pista de Rolamento 4 2.20m l/0.80m "
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concreto armado  de Brita

L
A
0.80m 2.20m
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VISTA FRONTAL
Sem escala
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VISTA SUPERIOR

Sem escala
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esp.: 15cm
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SUBLEITO 88p... 600
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