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APRESENTACAO

O presente volume, denominado VOLUME | — RELATORIO DE PROJETO, tem
por objetivo descrever os servigos realizados, apresentar os resultados obtidos e a
definigdo técnica que resultaram na elaboragado do Projeto Executivo de Engenharia
para Pavimentagéo, Terraplenagem, Drenagem e Sinalizagéo Viaria da RUA LAURO
MULLER localizada no bairro Praga do Municipio de Tijucas, adiante devidamente
apresentada, cujas representagdes em forma de desenho compdée o VOLUME Il —
PROJETO EXECUTIVO que traz todas as pecas graficas necessarias para a efetiva
execucgao e implantac&o dos dispositivos estudados, desenvolvidos e escolhidos para o
melhor funcionamento da via projetada em todos os aspectos conforme a boa técnica
executiva regida pela engenharia, suas normas e praticas consolidadas.

A RUA LAURO MULLER esta localizada em area urbana do municipio de Tijucas
no estado de Santa Catarina, sul do Brasil e desempenha papel importante no bairro
onde se localiza, no presente projeto, sera apresentado o trecho em que a via faz ligagao
das ruas CORONEL GALLOTI e VALERIO GOMES que por sua vez faz a ligacdo do
bairro a marginal da BR 101.

Atualmente a via encontra-se com seu leito estradal em revestimento de lajota
sextavada e o presente projeto apresentara solugdo de engenharia para pavimentagao
asfaltica no trecho de 140,00 metros, ligando as vias Coronel Galloti e Valério Gomes,
na mencionadas anteriormente.

A geometria do trecho a ser pavimentado se mantera a mesma, ocorrendo
apenas pequenos ajustes. A via atualmente apresenta 8,00 m de largura e recebera a
infraestrutura adequada para receber camada de capa asfaltica, incluindo toda sua
infraestrutura, sinalizagao e calgadas.

O projeto aqui apresentado, levou em consideragéo todas as interferéncias e
apontou as intervengdes necessarias para dar a via condigbes de receber o transito
atual e futuro conforme as estimativas e expectativas do municipio. Para tanto, foi
desenvolvido uma série de estudos e levantamentos que proporcionaram além de um
conhecimento das condigbes atuais, a possibilidade de desenvolver calculos e modelos
técnicos-funcionais definindo a melhor opg¢éo técnica-construtiva e econémica. Vale
ressaltar que sempre foi levado em consideragao as orientagdes do poder publico cujos
anseios estao norteados pela necessidade da populagao que representa.

Iniciou-se os trabalhos através de um detalhado estudo topografico, capaz de
identificar todos os dispositivos existentes, apurar fielmente todas as dimensdes da via,
suas interferéncias e observar os pontos que merecem maior atengcao quando da
elaboragcado do projeto geométrico. Esse trabalho inicial foi materializado através da
planta topografica, e com base nela todos os projetos necessarios foram desenvolvidos.

Os trabalhos de campo contemplaram ainda os estudos geotécnicos, que se
desenvolveu com a inspeg¢ao das camadas de solo existentes abaixo do revestimento
do corpo estradal, nesta etapa sdo efetuadas perfuragcbes em diversos pontos da via
com a finalidade de identificar o material que compde o subleito e suas caracteristicas.
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Em camada apropriada foi recolhido material para ensaios laboratoriais de solos afim
de apurar as propriedades fisicas para utilizacdo na composigcdo das camadas do
pavimento.

A préxima etapa foi a elaboragédo do projeto geométrico, onde foram definidas
todas as formas pretendidas para a via, tanto para a pista de rodagem como para os
passeios. Nesta etapa também sido compatibilizados os dispositivos projetados e
existentes visando o melhor aproveitamento e funcionamento dos sistemas envolvidos.
A partir do projeto geométrico, podemos obter os projetos de pavimentacéo,
terraplenagem, drenagem, servicos complementares, sinalizagéo viaria e finalmente a
planilha de quantidades dos materiais necessarios para implantacdo deste projeto
executivo.

Neste volume serdo apresentadas todas as etapas de estudos e projetos,
detalhando e demonstrando as técnicas aplicadas bem como os resultados obtidos. O
Projeto Executivo para Pavimentagdo Asfaltica, Terraplenagem, Drenagem e
Sinalizagao Viaria da RUA LAURO MULLER, totalizou 1694,74 m? em uma extensao de
140,00 m, sendo 1.164,74 de area de pista a ser pavimentada e 530,00 m? de passeios.

O Volume | — Relatdrio de Projeto e o Volume Il — Projeto Executivo, devem ser
consultados para execucao e fiscalizagao dos servigos. Todos os dispositivos e técnicas
construtivas aqui apresentadas foram definidas a partir de um minucioso estudo e com
base em solicitagdes, necessidades e orientagdes fornecidas pelo contratante, portanto,
devem ser levadas em consideracdo em todas as etapas construtivas. A execucdo em
desconformidade com o que preconiza estes volumes, sem autorizagdo previa da
Prefeitura Municipal de Tijucas, através de seus técnicos e fiscais, legalmente
destacados para esta finalidade, podera acarretar em nao aceitagao dos servigos e até
mesmo a demoligédo e reconstrucao dos dispositivos ndo conformes.

Todos os estudos, trabalhos e projetos apresentados, foram desenvolvidos por
equipe multidisciplinar da Empresa Ruhmo Engenharia LTDA.
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ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos realizados para elaboragdo do Projeto Executivo de
Engenharia para Pavimentagao, Terraplenagem, Drenagem e Sinalizagdo Viaria RUA
LAURO MULLER, foram desenvolvidos com base na NBR 13133 — “Execucdo de
Levantamento Topografico” e na instrugéo de Servigo 1S-205 do Departamento Nacional
de Infraestrutura e Transportes (DNIT), constantes no manual de “Diretrizes Béasicas
para Elaborac¢do de Estudos e Projetos Rodoviarios”, cujo teor técnico norteou todos os
servigos topograficos aqui demonstrados.

Os trabalhos topograficos tém como objetivo o recolhimento de dados com a
finalidade de obter uma peca grafica representativa da condigdo atual da via, neste
estudo de campo, denominado “levantamento topografico”, sdo observados e coletados
todos os elementos notaveis da via existente que recebera o projeto executivo. A cada
ponto coletado topograficamente séo atribuidos, de forma unica, angulos e distancias,
horizontais e verticais, cuja finalidade € a amarragao e interligagao entre si, todos a partir
de marcos iniciais previamente implantados, que dardo a possibilidade de representar
em gabinete o que previamente foi observado e coletado em campo.

O resultado deste trabalho minucioso, € uma “Planta Topografica” que melhor
defini a condicao atual da via. Esta planta servira de base para todos os trabalhos nas
diversas fazes de projeto e sera capaz de representar nao sé elementos palpaveis como
postes, casas, divisas, dispositivos de drenagem, etc., mas também é capaz de
proporcionar uma visdo altimetria, com todas as diferengcas de niveis existentes
representadas por curvas de niveis e a partir delas gerar perfis e se¢des dando melhor
condicdo de trabalho aos projetos a serem desenvolvidos.

Todo levantamento de campo € efetuado com apoio de materiais e
equipamentos topograficos. Para este trabalho o equipamento utilizado foi o Global
Posicion Sistem (GPS), que é capaz de efetuar as leituras de posicionamento, apoiada
por uma rede de satélites, que posterior aos devidos calculos e corregdes, resultam em
um conjunto de coordenadas que definem pontos sobre um plano topografico com
posicionamento global. Estes pontos, cada qual com coordenada e cota Unica, definirdo
um elemento cadastrado que sera representado por uma planta topografica. Teremos
por tanto, tantos pontos forem necessarios para uma fiel representagao grafica em forma
de planta topografica.

Os diversos pontos da planta topografica sdo ligados entre si. Desta forma a
cada trés pontos observados podemos identificar um tridangulo, como todos os pontos
sdo interligados, varias linhas saem de um mesmo ponto e atingem outros diversos,
desta forma podemos gerar uma triangulagdo entre os varios pontos de interesse
constantes no levantamento topografico. Esta triangulacdo é fundamental para
podermos gerar uma planta de curva de niveis, cuja finalidade ja definida anteriormente,
€ a de obter perfis e secdes de onde pretende-se trabalhar o projeto.

Os trabalhos topograficos, ndo devem ser contidos apenas na extensao e limites
da via estudada, mas normalmente observa-se uma area maior considerando também
seu entorno para que nao se perca nenhuma informagao importante e o projeto possa
se integrar a uma regiao segura de influéncia da rua



Os resultados obtidos pelos trabalhos de campo, definidos como Levantamento
Topografico e materializados a través de Planta Topografica Cadastral, esta
apresentada no Volume Il — Projeto executivo e conta com todos os dados necessarios
para o desenvolvimento dos projetos desenvolvidos.
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ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos sao condigdes preliminares para o projeto de
terraplenagem e pavimentacéo asfaltica. E nesta etapa que s&o identificados elementos
e propriedades de solos esséncias para identificacdo das condigdes atuais da via e a
partir dai definir tecnicamente a interveng¢ao adequada para corrigir, sanar ou melhorar
0 que agora € ponto critico para as condi¢des de trafego da via.

Trata-se de efetuar prospeccdes em diferentes locais da area onde pretende-se
pavimentar, identificando visualmente e recolhendo amostras para ensaios laboratoriais
de solo, de maneira a cobrir a maior area possivel e que seja verdadeiramente
representativa. No caso da via projetada, RUA LAURO MULLER, que possui uma
extensdao de 140,00 metros a serem trabalhados, foram analisadas as diversas
condicionantes ja estudadas na regiao e ja largamente adota pela prefeitura de Tijucas
em todos os projetos executados naquela regio.

Para o estudo em questéo foi adotado um CBR (Califérnia Bearing Ratio) ou ISC
(indice de Suporte Califérnia) de 9% que bem caracteriza aquela regido baseando-se
nos diversos estudos ali ja efetuados e este valor sera utilizagao para a determinagao
das camadas do pavimento.

O CBR (Califérnia Bearing Ratio) ou ISC (indice de Suporte Califérnia) consiste
na determinagao da relagao entre a pressédo necessaria para produzir uma penetracao
de um pistdo num corpo de prova de solo, e a pressdo necessaria para produzir a
mesma penetracdo numa mistura padrdo de brita estabilizada granulometricamente.
Esta relacdo é dada em porcentagem, quanto maior esta porcentagem, maior é a
resisténcia do solo, na pratica significa dizer que quanto maior o CBR do subleito, menor
sera a necessidade de reforgos levando em consideragao todos os fatores envolvidos.

O sub leito para que comportara as camadas do pavimento, ndo deve ter o CBR
menor que 5% e a expansao do material ndo devera ultrapassar 2%, caso essa condi¢gao
seja encontrada em campo, devera proceder-se a substituicdo do solo naqueles locais.

Os dados aqui apontados, serao utilizados para dimensionamento das camadas
do pavimento no projeto de pavimentacgao asfaltica onde se determinara as espessuras
das diversas camadas que compde a estrutura.
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ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos, sao desenvolvidos com o objetivo de identificar as
diferentes variaveis envolvidas diretamente na influéncia das aguas da chuva sobre o0 a
estrutura projetada. Esta analise tem a finalidade principal de fornecer parametros para
o projeto de drenagem e dimensionamento de todos os dispositivos necessarios para a
composicao do sistema de drenagem da a via projetada.

Em Jltima andlise o estudo hidrolégico definira o volume de projeto que
possivelmente incidira sobre a via, seja direta ou indiretamente acumulada ao longo de
trechos e em areas previamente identificadas e mensuradas.

Como neste projeto, o que pretendemos é dar suporte estrutural para a Pista de
Atletismo, garantindo infraestrutura adequada, o estudo hidrolégico concentrou-se aos
limites do campo e a area da pista, que serédo considerados como contribuintes para a
vazao de calculo do didmetro da tubulacdo responsavel por recolher e conduzir as aguas
captadas por dispositivos préprios padronizados e particularmente ja utilizados em
pistas de atletismo.

Estamos considerando, portanto, uma estrutura composta por rede e dispositivo
de drenagem individual, que devera atender somente as areas destinadas a pista e
campo, e sera dimensionada para esta finalidade.

Durante o levantamento topografico, foram identificados alguns locais que
poderao ser utilizados como pontos de desague da pista projetada, neste local sera
destinada a vazdo calculada através da area de contribuicdo objetivando o
encaminhamento, que posteriormente no projeto de drenagem serdo levados em
consideragao para o devido dimensionamento da tubulac&o projetada.

Para calculo das vazdes de contribuicido adotamos o Método Racional. Este
método de calculo associa os valores historicos de precipitagdes em determinada regido
com o escoamento superficial, transformando estes valores em vazao e posteriormente
utilizada para dimensionar os dispositivos de drenagem a serem utilizados para
captacao e encaminhamento adequado das aguas pluviais.

Para este método, as bacias de contribuicdo ndo devem ser superiores a 3km?
(trés quilbmetros quadrados), sendo este um numero associado sua eficiéncia pratica,
alguns autores afirmam que esta area pode ser muito superior, porém ha uma
unanimidade velada entre os projetistas a utilizar este método ja consolidado, em areas
menores que 3km? numero este que tem retornando sempre em valores satisfatorios ja
comprovados pela boa pratica da engenharia hidraulica.

Segundo este método, a vazdo de pico Qp de uma determinada area para uma
chuva excedente igual ao tempo de concentragéo, é dada pela Férmula Racional:

Q,=C.lLAs/ 3,6
Onde:

Qp = vazéo de pico (m3/s)



C = coeficiente escoamento superficial (conforme tabela especifica)
| = precipitagdo média (mm/h)
Aq = area da bacia de contribuicao (km?)

Tabela Coeficiente de Escoamento Superficial { C)

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
USO DO SOLO
2-10 25 50 100
SISTEMA VIARIO
VIAS PAVIMENTADAS 0,75 0,850,833 09409 095|094 0,95
VIAS NAO PAVIMENTADAS 06 07066 077072 084|075 0,88
AREAS INDUSTRIAIS
PESADAS 0,70 0,80 0,77 0,83 0,84 095| 0,88 0,95
LEVES 0,60 070|066 077|072 084]0,75 0,88
AREAS COMERCIAIS
CENTRAIS 075 085|083 09| 09 09|09 0,95
PERIFERICAS 0,55 065|061 072|066 078|069 081
AREAS RESIDENCIAIS
GRAMADOS PLANOS 0,10 0,25|0,11 028|012 030|013 0,31
GRMADOS INGREMES 0,25 04028 044]|0,03 0438|031 0,5
CONDOMINIOS C/ LOTES >300m? 0,30 0,40 0,33 044|036 048|031 0,50
RESIDENCIAS UNIFAMILIARES 045 055| 05 061|054 066|056 0,69
USO MISTO DENSO 0,50 060|055 066|060 072|063 075
PREDIOS/CONJUNTOS DE APARTAMENTOS | 06 0,7 | 0,66 077|072 0,84] 0,75 0,88
PLAYGROUND/PRACAS 0,40 050|044 055|048 060|050 063
AREAS RURAIS
AREAS AGRICOLAS 0,10 0,20| 0,11 0,22 0,12 0,24| 0,43 0,25
SOLO EXPOSTO 0,20 0,30]|0,22 033|024 036|025 0,38
TERRENOS MONTANHOSOS 0,60 080|066 083|072 095|075 0,95
TELHADOS 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90

Fonte: Aluisio Pardo Canholi — Drenagem Urbana e Controle de Enchentes, pag 89

O coeficiente de escoamento superficial, € dado pela tabela acima e depende da
utilizagao do solo onde estamos calculando a vazao aliado ao tempo de recorréncia da
chuva analisada. A via projetada encontra-se inserida em local de pasto e valas onde o
solo apresenta-se com bastante absor¢ao. Ainda que nossa analise, nos leva a imaginar
que parte deste solo, hoje exposto, futuramente estara impermeabilizado, temos que
também levar em consideragcdo que, por conter varias valas de escoamento a céu
aberto, a legislagcéo atual protege esta situacdo e, portanto, ainda teremos uma vasta
area de infiltragdo e escoamento a levar em consideracao. Desta forma o coeficiente a
ser utilizado sera ponderado, levando-se em consideragao uma maior area permeavel
do que impermeabilizada.

Ha também que se levar em consideragdo que os calculos sao baseados em
dados histéricos de precipitagdes ocorridas na regido, desta forma devemos ter cautela
ao optar por um periodo de retorno, muito grande, o que super-dimensionaria o sistema
de drenagem tornando-o ocioso na maior parte dos anos esperando um pico de
precipitacdo que talvez nem volte a ocorrer na mesma intensidade. Por outro lado, um
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periodo de retorno curto demais, pode significar um dimensionamento no limite
causando transtornos para chuvas costumeiras e recorrentes.

Para obtencao da precipitagdo média, foram analisados dados histéricos de
estacao, meteorolégica localizada na cidade de Floriandpolis que conta com valores
apontados e transformados em dados intensidade e duragédo conforme a tabela abaixo:

FLORIANOPOLIS
INTENSIDADE DE CHUVA

DURACAO |5ANOS |10 ANOS [20 ANOS |50 ANOS |100 ANOS
5 min. 170,80 | 185,80 | 206,70 | 234,10 259,20
10 min. 150,30 169,60 192,60 | 223,00 240,70
15 min. 141,20 164,30 184,70 | 215,50 238,70
20 min. 129,80 149,40 173,80 | 203,50 222,20
25 min. 120,20 142,20 163,40 191,80 212,30
30 min. 113,80 134,60 156,60 185,80 205,70

1h 79,10 94,80 11,80 132,70 149,10
6h 23,40 28,80 23,40 41,90 47,10
8h 15,00 23,40 27,60 34,10 38,30
10h 16,00 19,70 23,50 28,60 32,20
12 h 14,00 17,20 20,30 24,70 27,80
24h 8,20 10,10 11,90 14,60 16,30

(fonte livro Chuvas Intensas no Estado de Santa Catarina, Nerilton Nerilo et al, Editora
da UFSC, pag. 112)

Localizacéo da estacéao:

Latitude:27°35'00”

Longitude: 48°34°00”

Altitude: 1,8 m

(fonte livro Chuvas Intensas no Estado de Santa Catarina, Nerilton Nerilo et al, Editora
da UFSC, pag. 32)

Para um periodo de retorno de 5 anos e uma duragéao de 30 min., conforme a
tabela, teremos uma Intensidade de 113,80 mm/h.

Adotaremos 0,80 para o coeficiente de escoamento superficial, considerando a
pouca area de infiltracao existente na localidade.

A area da bacia de contribuicao utilizada para o calculo foi calculada pela area

extraida em planta, considerando que metade da quadra em que a via esta localizada
contribuira para a pista.
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Resultados obtidos:

A tabela apresentada na sequéncia apresenta a vazdo de projeto calculada
aplicando os parametros informados anteriormente e obtivemos o seguinte resultado:

C=080 Coef. Rug. Tubo PVC D = [(Q.n)(0,312.1"%)] %
I= 120,50 0,009
LOCALIZAGAO A A A
EST. INICIO Eﬁ'ACA FIM EXTI(E:)GAD coE:lAfF:gsu?gEﬂo I:cElz ([m) \::fzfs‘)) | (mim) CALCULADO ADOTADO
0PP 440,00 80,000 BACIA2 0,007744992 | 0207 | 0,0500 025 40cm
4+0,00 7+0,00 60,000 BACIA1 0,007309042 | 0,196 | 0,500 025 40cm
ACUMULADO TOTAL 0015054035 | 0403 [ 0,0500 0,32 40cm

A tubulacdo necessaria para atender a vazdo de projeto é de 40 cm, no projeto de
drenagem sera especificada a tubulagao, dispositivos e suas particularidades.
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PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico para elaboragdo da RUA LAURO MULLER, partiu da
condicao basica que a via se encontra hoje. Durante os estudos topograficos percebeu-
se que o gabarito da via é constante e atende a condigao estabelecida para prefeitura
municipal de Tijucas.

A via continuara com 8,00 metros de largura, condicdo em que se encontra
atualmente, ja os passeios encontram-se com larguras variaveis e também
permanecerao nesta condi¢do, recebendo somente as melhorias projetadas.

O Projeto Geométrico, no entanto, nao aponta apenas larguras e comprimentos
dos elementos observados. E preciso olhar tridimensionalmente para a via,
compatibilizando os elementos projetados nas trés dimensdes possiveis, para isso o
Projeto Geométrico se apoia nos Estudos Topograficos previamente efetuados.

O elemento basico que permite iniciar os estudos geométricos e que serve de
apoio para observar a via tridimensionalmente é o eixo de projeto. A linha longitudinal
que define o eixo de projeto, é tracada observando as técnicas de representacao grafica
e desenho existentes, como o tragado ndo é uma linha reta uniforme, a cada ponto em
que a via muda de diregdo, por menor que seja essa mudanga, deve ser langado raios
de curvas que podem ser simples ou compostos, conforme melhor defina o tragado ideal
da pista projetada.

Apdbs o langamento do eixo da pista e as devidas projecdes dos bordos da via,
temos que criar elementos que nos possibilitem a observagao também em elevacéo.
Esses elementos sdo denominados Perfil Longitudinal e Seg¢des Transversais, para
tanto, o tragado criado para o eixo € dividido em Estacas com uma distancia padrao
entre si. Inicia-se 0 estaqueamento da via em planta, no ponto onde identificamos seja
o inicio do projeto, a este ponto chamamos de “Estaca 0” ou “Opp” (zero, igual a ponto
de partida), a partir deste, o tragado € dividido de 20 em 20 metros e séo langadas tantas
estacas forem necessarias para cobrir todo o tragado até atingir o ponta final do eixo
langado, ponto este que chamamos de “Pf’ (ponto final).

O eixo projetado e estaqueado, pode ser chamado de “Tragado horizontal”, este
tracado agora servira de base para todos os estudos técnicos que deverdao ser
desenvolvidos a fim de proporcionar a via projetada o melhor desempenho e seguranca
possivel quando da utilizagéo.

A partir do tragado horizontal, podemos observar as cotas em cada estaca
langada e desta forma criar um “Tragado Vertical”, este tragado é o Perfil Longitudinal
da pista. O perfil longitudinal é obtido com o tragado horizontal observado sobre a planta
topografica de onde podemos extrair as cotas necessarias da via atribuindo cotas reais
estaca a estaca, conforme a condicao atual existente.

Com os tracados horizontal e vertical langados, podemos agora obter seg¢des
transversais da pista. Nesta etapa sdo geradas “fatias” transversais na pista que
possibilitardao a observagéo no sentido que até agora faltava ser analisado. As seg¢des
sdo obtidas em cada estaca do eixo e criam pequenos perfis perpendiculares ao tracado
horizontal projetado.
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Com o Tragado horizontal, Tragado Vertical e as Se¢des Transversais, podemos
analisar adequadamente as condigdes em que a via se encontra, e a partir dai langar
os elementos de projeto que tecnicamente melhor se ajustam as situagdes pretendidas
para a via projetada.

O Perfil Longitudinal que pdde ser gerado a partir do eixo langado, nos da a
condicdo de observar a pista em sua situacao atual, ou seja, o que temos até agora é
um perfil longitudinal do terreno natural. O que precisamos obter é o Greide de Projeto.
Este estudo deve ser minucioso, pois 0 que queremos € um greide uniforme e sem as
imperfei¢gdes que hoje afetam a utilizagao da via, que apesar de ndo conter pavimento,
¢ utilizada sobre o leito sem revestimento.

O greide langcado sera o de pavimentagdo e as cotas previstas devem
compatibilizar a pista de rodagem observando os pontos baixos, as cotas das
propriedades e o encaminhamento das aguas pluviais. Todo este estudo deve resultar
em um greide final de pavimentagao funcional em todos os aspectos.

No Volume Il — Projeto Executivo, estdo apresentadas todas as pegas graficas
geradas através dos estudos desenvolvidos e aqui mencionados.

RUHMO ENGENHARIA LTDA EPP
/I,: /

Engenheiro Civil - Thales Preve Bitencourt
Diretor Técnico
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

- Generalidades

O Projeto de Pavimentacdo Asfaltica tem por finalidade definir as camadas
estruturantes do pavimento, suas propriedades e caracteristicas, apoiado em
parametros como os estudos geotécnicos efetuados no subleito da via, em técnicas
consagradas de dimensionamento, conhecimento do uso e condi¢gbes da regido em que
sera implantado o pavimento.

De forma geral a estrutura do pavimento devera atender as seguintes
caracteristicas:

- Proporcionar conforto ao usuario que ira trafegar pela pista;

- Resistir e distribuir os esforgos verticais oriundos do trafego;

- Resistir aos esforgos horizontais;

- Ser impermeavel, evitando que a infiltragdo das aguas superficiais
venha a danifica-lo.

O elemento fundamental das estradas em geral é sempre o solo natural, que
denominamos subleito. Entretanto, mesmo que este solo tenha 6timas condigcbes de
resisténcia, ele ainda precisara de camadas adequadas, uniformes e com propriedades
conhecidas e trabalhaveis, para receber o revestimento final, esta composicdo e
compatibilizagdo €& fundamental para uma vida utili com qualidade, durabilidade e
conforto ao usuario.

Basicamente a estrutura dos pavimentos asfalticos sao constituidos por
camadas granulométricamente estabilizadas e montadas sobre do subleito regularizado
e compactado. Dependendo da condi¢ao do subleito, este podera receber uma camada
de reforgo, e posteriormente segue-se as camadas estruturantes, como sub-base, base
e finalizando com o revestimento asfaltico.

- Método de dimensionamento

O método de dimensionamento adotado para determinagdo das camadas do
pavimento e que aqui sera apresentado foi o “Método do Pavimento flexivel do DNER”,
utilizando metodologias consagradas bem como a experiéncia e outros fatores
pesquisados para obtencao dos parametros envolvidos, conforme recomendacgdes e/ou
orientagdo contidas no manual de projeto de Engenharia Rodoviaria do DNIT.

Neste método o pavimento é dimensionado em fungdo do niumero equivalente
“N” de operagdes de um eixo tomado como padréo, durante o periodo de projeto
escolhido. O numero N é calculado projetando-se o trafego atual para o periodo de
projeto, este fator vai determinar a espessura minima do revestimento betuminoso e a
partir dai calcula-se as camadas estruturais com base em outros fatores posteriormente
apresentados.

A espessura minima em fungdo do numero N esta apresentada na tabela a
seguir
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N Espessura Minima de revestimento betuminoso

N<=10° Tratamento superficial betuminoso
106<N <=5*10° Revestimento Betuminoso com 5cm de espessura
5.10° <N <= 107 Revestimento Betuminoso com 7,5cm de espessura

107< N <=5 x 10’ Revestimento Betuminoso com 10cm de espessura

N > 10’ Revestimento Betuminoso com 12,5 cm de espessura

Outros fatores como o CBR do Subleito e Coeficiente de Equivaléncia Estrutural
sdo levados em consideragao conforme o método mencionado e serao apresentados a
sequir.

O CBR foi determinado pela investigagédo do Subleito, e foi apresentado nos
Estudos Geométricos em capitulo especifico deste memorial. Nos estudos, obtivemos
um CBR minimo de 14,00 % que sera adotado para calculo.

CBR de projeto : 9%
O coeficiente de equivaléncia estrutural (K) a ser adotado, conforme o0 método ja

definido, pode ser extraido da tabela abaixo, conforme as caracteristicas de cada
camada:

TIPO DE PAVIMENTO COEFICIENTE K
Base ou revestimento de concreto asfaltico 2.0
Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduagao densa. 1.7
Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduagéo densa. 1.4
Bases granulares 1.0
Sub base granulares 0.77

- Dimensionamento do Pavimento

O dimensionamento do pavimento é dado relacionando todos os fatores ja

colocados anteriormente, podemos obter, através de um abaco fornecido pelo método
adotado para calculo, a espessura total da estrutura do pavimento, entrando com
valores do CBR e do numero “N”. A partir dai podemos determinar todas as camadas
envolvidas.
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ABACO PARA DIMENSIONAMENTO — ESTRUTURA x “N”
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Para este calculo adotaremos o numero N para um valor de trafego normal a
elevado em um centro urbano, conforme informagdes ja obtidas pela Prefeitura
Municipal de Tijucas e utilizadas com resultados satisfatérios em ruas adjacentes. A
pratica de dimensionamento de pavimentos nos fornece a opgao da seguinte variagao
108 <N <=5*10° para esta condigédo. Adotaremos N = 5*108 como pardmetro de calculo.

As camadas do pavimento s&o representadas pela figura padrao abaixo:
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Analisando a figura acima, devemos obter valores para as camadas R, B e hsg,
visto que temos um subleito com CBR 9% dispensando reforgo para as camadas de
pavimento, exceto em locais onde se observar nas escavagdes condigdo de solo ruim,
com CBR < 5% e expanséao > 2%.

R é o revestimento betuminoso que é dado pela tabela anteriormente
apresentada, para o numero N adotado, temos R = 5cm

Para obter as camadas B (base) e hsg (sub-base) devemos extrair do abaco as
espessuras totais Hsb e Hrer, que chamaremos de Hy para a Base e Hg para Sub-base,
fazendo referéncia ao CBR 9% do subleito conforme ensaios realizados e o CBR 20%,
sendo o minimo admissivel para proteger uma camada de sub-base.

Entrando com estes valores no abaco, analisando os resultados, adotaremos
seguintes espessuras:

H20= 25cm
Hy= 40cm

As espessuras das camadas de base e sub-base, serdo obtidas aplicando a
resolugio sucessivas das seguintes inequacoes:

RKgr + BKs = Hz

RKgr + BKs + hyoKs = H,

Calculo da base:

RKgr + BKr = Hyo
5x2+Bx1225
10+B=25
B=15cm

Espessura de Base adotada : 15 cm

RKgr + BKr + hi4 ks= Hj,
5x2+15x1+hgx 1240
10+15+hg 2
Ho= 15 cm

Espessura de Sub base adotada: 15 cm

Definimos desta forma as camadas do pavimento a serem executadas para a via
projetada, teremos uma espessura total de 35 cm divididas da seguinte forma:

- REVESTIMENTO ASFALTICO C.B.U.Q=5cm
- CAMADA DE BASE DE BRITA GRADUADA = 15 cm
- CAMADA DE SUB-BASE DE MACADAME SECO =15 cm

- Execugdo das Camadas do Pavimento
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- Sub-Base

A camada de Sub-Base de Macadame Seco devera ser executada de acordo
com a boa técnica construtiva, sobre a camada de subleito devidamente regularizada e
compactada. Sua execucdo deve seguir a ES-P 03/15 — PAVIMENTACAO — CAMADA
DE MACADAME SECO, Especificagdo de Servico do DEINFRA-SC.

Conforme esta especificagdo a camada deve ser espalhada e compactada com
bloqueio do material devidamente espalhado e para liberacdo a empresa executora
devera apresentar ensaio um ensaio de granulometria de agregado graudo, a cada 300
m de pista, ndo sendo admitidos materiais passantes na peneira de 50,8 mm (2").

- Base

A camada de Base de Brita Graduada devera ser executada apds a liberagdo da
camada de sub-base e deve seguir a ES-P 11/16 — PAVIMENTACAO ASFLATICA —
CAMADA DE BRITA GRADUADA, Especificagdo de Servico do DEINFRA-SC, que
define a Brita graduada , como camada composta por mistura obrigatéria em usina, de
produtos integralmente de britagem de rocha sa, apresentando granulometria continua
e extensa, cuja estabilizacdo é obtida pela agdo mecénica do equipamento de
compactagéo.

O produto da mistura devera sair da "Usina de Solos" perfeitamente
homogeneizado, com teor de umidade ligeiramente acima do 6timo, de forma a fazer
frente as perdas no decorrer das operagdes construtivas subsequentes. No transporte,
deverédo ser tomadas as precaugdes para que nao haja perda ou adi¢cdo excessiva de
umidade.

Nao se recomenda a estocagem do material usinado, pelos riscos de segregacéo
inerentes a tal operagao, caso a empresa executora opte por esta pratica, devera ser
submetida a aprovacdo da fiscalizagdo e devera ser apresentado todos os ensaios
necessarios para que seja aplicada na pista, caso o material fique estaco por dias
consecutivos.

O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactagao, deve estar
compreendido no intervalo de - 2%, a + 1% em relacdo a umidade otima.
Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1%
abaixo da umidade ¢6tima. Caso o teor de umidade se apresente fora dos limites
estabelecidos, proceder-se-a ao umedecimento da camada, se demasiadamente seca,
ou a escarificagcao e aeragao se estiver excessivamente umida. Nesse caso o material
devera ser conformado, pela agdo da motoniveladora e, em seguida, liberado para
compactacéo.

Para liberagdao da camada de Brita Graduada a empresa devera efetuar o ensaio
para a determinacdo da massa especifica aparente seca, "in-situ", pelo método do
Frasco de Areia, METODO DNER 092/94, com espacamento maximo de 100 m e com
no minimo trés determinagdes por segmento. O servigo sera aceito se o teor de umidade
para a compactacao se situar na faixa fixada através da curva ISC x umidade.
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- Imprimacao

A imprimacgéao devera ser efetuada sobre a camada da base apds a liberagao da
pista pela fiscalizagdo, e devera seguir a ES-P 04/15 — PAVIMENTACAO — PINTURAS
ASFALTICAS, Especificacdo de Servico do DEINFRA-SC, que define a imprimacgao
como a pintura asfaltica aplicada sobre camadas n&o tratadas e dotadas de alguma
permeabilidade, com o objetivo de aumentar a coesao da superficie da camada pela
penetragcdo do material asfaltico empregado, Conferir um certo grau de
impermeabilidade a camada e promover condicdes de aderéncia entre a base e a
camada asfaltica a ser sobreposta

E recomendado a Emulsdo Asfaltica do tipo EAl (Emulsdo Asfaltica para
Imprimacgao) conforme as ultimas especificagbes do DEINFRA e DNIT.

A aplicacao deve acontecer depois da liberagdo da camada de base e deve-se
proceder a varredura da sua superficie de modo a eliminar-se o p6 e o material solto
existente, recomenda-se uma leve umedecida na camada a ser imprimada, para
diminuir a influéncia do ar quente nos vazios, facilitando a penetragéo do ligante.

A distribuicdo do material asfaltico devera ser feita utilizando-se um caminhao
espargidor limpo e sem residuos de outros produtos, mesmo emulsdes asfalticas. Os
leques de espargimento devem permitir uma distribuicdo uniforme, sob pressao. O inicio
dos servigos devera ocorrer enquanto nao for atingida e mantida, no material existente
dentro do veiculo distribuidor, a temperatura necessaria a obtencdo da viscosidade
adequada a distribuigao.

Deve-se executar a pintura asfaltica na pista inteira, em um mesmo turno de
trabalho, e deixa-la fechada ao transito. Quando isto nao for possivel, deve-se trabalhar
em uma meia-pista, completando-a na adjacente, logo que a primeira permitir sua
abertura ao trafego. O trafego sobre pintura asfaltica de imprimacao sé devera ser
permitido apds decorridos, no minimo, 24 horas da aplicacdo do ligante e quando este
estiver convenientemente curado. O tempo de exposigéo ao trafego sera condicionado
pelo seu comportamento, ndo devendo ultrapassar 30 dias. Pode-se permitir o trafego
imediato em caso de impossibilidade de permanecer fechado, neste caso podera ser
aumentada a taxa de aplicagédo e coberta com espessa camada de pedrisco ou areia,
capaz de evitar a remogao do material ligante.

Deve ser efetuado um ensaio para o controle de taxa de aplicacdo do ligante,
pelo método da bandeja, a cada 100 m, na faixa de aplicagdo. Deve-se alternar a
posicdo da bandeja, entre o eixo longitudinal do caminh&o e os seus lados direito e
esquerdo objetivando a verificagdo de homogeneidade da vazao dos bicos e da taxa de
aplicagao.

Deve ser observado o tempo de cura do material aplicado, conforme orientacdes
do fornecedor, antes de proceder a pintura de ligagdo. A fiscalizacdo devera ser
informada sobre qual material esta sendo aplicado, Asfalto diluido de petréleo CM-30
ou Emulsao Asfaltica para Imprimagéo — EAI.
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- Pintura de Ligacao

Apods a cura da pintura de imprimagao e quando da aplicagdo da camada do
revestimento asfaltico, devera ser efetuada a aplicagao da pintura de ligagédo. Este
servico também seguira a ES-P 04/15 — PAVIMENTACAO — PINTURAS ASFALTICAS,
Especificacdo de Servico do DEINFRA-SC.

Conforme a especificagdo acima, a Pintura de Ligagdo e pintura asfaltica
aplicada com o objetivo de promover a aderéncia de uma camada asfaltica com a
subjacente, e, conferir um certo grau de impermeabilidade a camada. A pintura de
ligacao pode ser aplicada nas seguintes condi¢des, sobre a superficie de uma camada
asfaltica nova ou antiga, previamente a execugdo de um reforgo, recapeamento, ou
mesmo de um tratamento de rejuvenescimento, sobre a superficie de uma camada
coesiva nao asfaltica e impermeavel, sobre pinturas asfalticas aplicadas anteriormente
e que pela agao do trafego e intempéries tenham perdido o seu poder ligante.

A pista devera ser varrida antes da aplicagéo da pintura de ligagao afim de que
nao fique materiais soltos entre pintura de ligagédo a ser aplicada e a camada ja
impermeabilizada.

A pos a varricdo da pista procede-se a aplicacdo da Emulsdo Asfalticas de
Ruptura Rapida, tipo RR — 2C, com caminh&o espargidor

A distribuicdo do material asfaltico devera ser feita utilizando-se um caminhao
espargidor limpo e sem residuos de outros produtos, mesmo emulsdes asfalticas. Os
leques de espargimento devem permitir uma distribuigdo uniforme, sob presséo. O inicio
dos servicos devera ocorrer enquanto nao for atingida e mantida, no material existente
dentro do veiculo distribuidor, a temperatura necessaria a obtengcao da viscosidade
adequada a distribuigao.

O ligante asfaltico devera ser aplicado adequadamente, na temperatura
compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme possivel. O
ligante asfaltico ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo
de 10° C, ou em dias de chuva, ou quando esta estiver eminente. A temperatura de
aplicagao do ligante asfaltico deve ser aquela que proporcione a melhor viscosidade
para o espalhamento.

A taxa do Cimento Asfaltico de Petréleo residual sera determinada apds a
evaporacao total da agua, este valor devera ser superior a 0,31 I/m2 e inferior a 0,4 I/m2.

- Execucdo da Camada de Capa Asfaltica

Logo apds a pintura de ligacdo devera ocorrer a aplicagdo da camada de
revestimento CBUQ na espessura definida em projeto. Recomenda-se a observagéo da
ES-P 05/16: CAMADAS DE MISTURAS ASFALTICAS USINADAS A QUENTE,
Especificacdo de Servico do DEINFRA-SC.

A mistura asfaltica devera ser processada em usina apropriada, conforme
especificagdes técnicas, que tenham condicdes de produzir misturas asfalticas
uniformes, constantes e em volumes apropriados para a aplicagcdo da area a ser
pavimentada.
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O inicio da produgao na usina s6 deve ocorrer quando todo o equipamento de
pista estiver em condigbes de uso, para evitar a demora na descarga na acabadora,
evitando-se a diminuigdo da temperatura da mistura, com prejuizo da compactacgao.

O espalhamento na pista devera ser por vibro-acabadora em uma s6 camada de
5cm, deverdo estar disponiveis todos os equipamentos para usinagem, transporte,
espalhamento e compactagcdo, em perfeitas condicdes de uso, evitando
interrompimento na produgéo ou execugao da camada asfaltica programada para o dia.

Todos os carregamentos de Misturas Asfalticas Usinadas a Quente deverao ser
cobertos com lona impermeavel de forma a reduzir a perda de calor, evitar a formagao
de crostas, na parte superior e proteger da contaminagao por poeira e outros agentes,
a lona devera ser retirada somente quando estiver na hora de posicionar o caminhao
basculante para descarga.

A compressdo, com a utilizacdo de rolo compactador, iniciara imediatamente
depois da sua distribuicao e perdurara até o momento em que seja obtida a densificagao
especificada, observando as seguintes indicagdes:

- A compressao sera executada em faixas longitudinais e sera sempre iniciada pelo
ponto mais baixo da secao transversal e devera progredir no sentido do ponto mais alto,
devendo em cada passada ser recoberta a metade da largura compactada na passada
anterior;

- As unidades compactadoras deverdo seguir, 0 mais proximo possivel, o equipamento
de espalhamento. Sera sempre iniciada com o rolo tanden vibratério e precedida pelo
rolo de pneus;

- As juntas serdo compactadas primeiro, assegurando adequadas condigbes de
acabamento;

- Para evitar aderéncias os cilindros metalicos deverao ser mantidos adequada e
suficientemente umidos, e as rodas dos rolos pneumaticos deverao, no inicio da
compactacao, serem levemente untadas com produtos especificos, ndo serdo admitidos
produtos derivados de petréleo;

- As mudancas de faixa de compactacgéo s6 deverao ser feitas onde a mistura asfaltica
se apresentar resfriada;

Devera ser efetuado os seguintes controle tecnolégico para aferigdo da
usinagem e aplicagcdo em campo:

- Um ensaio para obtenc¢ao do teor de Cimento Asfaltico de Petrdleo - CAP, para cada
100 t de mistura asfaltica ou, pelo menos, uma determinacao por dia de trabalho, com
amostra coletada apds a passagem do equipamento de distribuicao;

- Um ensaio de granulometria (METODO DNER-ME 83/94) da mistura dos agregados
com os materiais resultantes das extragdes de asfalto. A curva granulométrica devera
manter-se continua enquadrando-se na faixa de projeto apresentada antes da
execucgao;
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- Devera ser controlada a temperatura de aplicagéo, rejeitando o caminhdo que nao
apresentar a temperatura adequada ao espalhamento;

- Apods a aplicacao, liberagao e finalizagdo dos servicos em campo, devera ser extraido
corpos de prova para a afericdo da espessura e densidade aplicada, condi¢ao essa de
aceitacao ou rejeicdo dos servigos.

Sera considerada a densidade de 2,45 ton/m® como parametro de projeto.

No Volume Il — Projeto Executivo, estdo apresentadas todas as pegas graficas
geradas através dos estudos desenvolvidos e aqui mencionados.
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PROJETO DE DRENAGEM
- Generalidades

O projeto de drenagem visa o recolhimento e encaminhamento das aguas
pluviais incidentes na via projetada RUA LAURO MULLER. Para tanto, foi dimensionado
conjunto de dispositivos de drenagem adequados a realidade da pista.

Na realizagao dos estudos hidroldgicos, foram definidas bacias de contribuigéo
que apods calculos efetuados retornaram vazodes definidas por trechos. Estas vazdes
representam uma chuva de projeto, com determinado tempo de concentragdo e
recorréncia de 10 anos, isso significa que a tubulagdo da via sera dimensionada para
suportar uma vazao que podera ocorrer uma vez a cada 10 anos, segundo os dados
meteoroldgicos histéricos apontados.

A tubulacao sera dimensionada acumulando-se as areas de contribuicdo visando
o descarregamento nos pontos de desagues ja existentes. No caso da RUA LAURO
MULLER, o ponto de desague sera a RUA INDEPENDENCIA, que j& apresenta
tubulacao existentes, esta posicionada aproximadamente no meio da via e representa
0 ponto baixo da pista.

- Dimensionamento
A tubulagéao foi dimensionada com base na Férmula de Manning, dada a baixo:
Q= (n").AR%3 "2

Para o dimensionamento de galerias admitindo-se os condutos a sec¢éo plena
temos:

D = [(Q.n)/(0,312.1"2)] 3%
Onde:
D = didmetro da tubulagéo (m)
Q = vazado (m3¥s)
N = coeficiente de rugosidade de Manning
| = declividade (m/m)

O Diametro da tubulagao € o que queremos encontrar, a Vazao de projeto &
aquela calculada por trecho nos estudos hidrolégicos, o coeficiente de rugosidade é
tabelado conforme o tipo de material de fabricagdo dos condutos.

A declividade deve ser aquela em que a tubulacdo sera implantada. Quando
trabalhamos em areas com influéncia da maré, em cotas préximas a do nivel do mar e
quando o greide do pavimento, ndo permite grandes inclinagdes, e ainda, a regido a ser
estudada apresenta cotas muito parecidas, sem grandes variagdes em enormes areas,
a declividade a ser praticada costuma ter valores muitissimo baixos, levando as
tubulacdes a funcionarem quase a nivel. Acontece que a Rua do Governo conta com
todos estes fatores, pois esta localizada na regido central da cidade de Tijucas-SC que
apresenta exatamente este padrao.
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Material da tubulacao a ser implantada

A tubulagédo a ser implantada sera do tipo PVC Estruturado ou do tipo ADS
fabricado especialmente para tubulagdo de drenagem, tanto na condi¢c&o longitudinal,
quanto nas travessias a serem implantadas.

Para este material o coeficiente de rugosidade é de 0,009 favorecendo o
escoamento e melhorando as condi¢des de projeto.

Desenvolvimento do projeto

Os cdélculos, considerando as bacias de contribuicdo ja definidas e
dimensionadas anteriormente, resultou em tubulacdo de 40cm a desenvolver-se
longitudinalmente e tubulacao de 30cm em travessias.

A tubulacao principal ocorrera pelo bordo direito da via e recebera as aguas do
bordo esquerdo da pista através de tubulagdo de 30cm que saira da caixa coletora com
grelha e se ligara a rede principal através de caixas que serdo implantadas no sentido
longitudinal da pista.

As caixas poderdo ser executadas em bloco de concreto e serdo do tipo com
grelha para as travessias e aquelas localizadas na tubulagdo longitudinal, ser&do do tipo
boca de loco, conforme os detalhes apresentados no projeto executivo.

As tubulag¢des deverado ser implantadas sobre leito regularizado com camada de
areia na espessura de 15cm, o reaterro devera ser imprescindivelmente em areia até
em camadas compactada manualmente.

Devera ser utilizado conjunto moto bomba ou sistema de rebaixamento de lencol
freatico para execucao das tubulagdes e caixas coletoras, nos locais onde se fizerem
necessario, a fim de se respeitarem as cotas de implantagao.

Todos os detalhes, localizagbes e posicionamento das tubulagdes e dispositivos
previstos estdo apresentados no volume dois em capitulo préprio do projeto de
drenagem.
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem tem como objetivo a definicao de volumes dos
materiais a serem movimentados para a implantacdo das camadas da estrutura do
pavimento para a RUA LAURO MULLER.

Os servicos de terraplenagem e a serem executados para implantagédo do
projeto, basicamente se resumem em remogao do revestimento de lajota sextavada e
escavacao para implantagdo das camadas do pavimento.

Os dois materiais, tanto a lajota sextavada e o volume de corte para implantagao
das espessuras do pavimento, serdo destinados a bota fora indicado pela prefeitura
municipal de Tijucas e ndo sera superior a 4 km.

- Rebaixo do Subleito

O rebaixo do subleito, ocorrera para a implantagao das camadas do pavimento.
O projeto de pavimentagao aponta uma espessura das camadas do pavimento de 35
cm, e o greide langado concorda com o eixo hoje existente na via, salvo algumas
pequenas correcdes. Neste caso portanto a escavagdo para o rebaixo do sub leito
ocorrera com espessura total de 35 cm contados a partir do topo da lajota sextavada
hoje existente, isso significa dizer que a escavagao o correra em ecm.

Estas informagbes permitem que procedemos a cubagem dos volumes de
terraplenagem, considerando a area de pavimentacao de 1164,74 m? e uma espessura
meédia de 27cm de profundidade, resultando em 314.48 m?® de material de 12 categoria
a ser escavado e transportado para bota fora.

Especificamente neste projeto, os volumes cubados serdo aqueles necessarios
apenas para execugdo da regularizagcdo do subleito, tendo carater de compensacao
entre corte e aterro e o excedente devera ser transportado e espalhado em bota fora.

- Remocao de solos inserviveis

Apesar do subleito apresentar CBR adequado para receber as camadas do
pavimento, € necessario observar durante a escavagao para rebaixo do subleito, o
comportamento de alguns pontos, se for observado a existéncia de solos inserviveis,
devera proceder a remogao destes pontos e substitui-los por material adequado,
importado de jazida para reposi¢do. Os solo deve ser rejeitado e substituido, sempre
que seu CBR resultar menor que 5% e sua expansao superior a 2%, sendo que uma
condicdo nao valida a outra, encontrando uma ou outra hipétese o solo deve ser
rejeitado e substiuido.

Regularizagao do Subleito

Conforme a ES-P 01/16 — PAVIMENTACAO - REGULARIZACAO DO
SUBLEITO — DEINFRA — SC, que devera ser levada em consideracao para execugao
dos servigos, a Regularizacdo do Subleito é o conjunto de operagbes executadas na
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superficie do subleito de rodovias a pavimentar, compreendendo cortes e/ou aterros até
0,20 m de espessura e a compactacdo da mesma, de modo a conferir condi¢cdes
adequadas em termos geométricos e tecnoldgicos.

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito, devera ser somente o
existente na camada final de terraplenagem. Para o projeto em questao, este servico
devera ser executado na sequéncia da escavagao para o rebaixo do subleito, antes do
espalhamento da camada de macadame seco.

O leito a ser regularizado, devera sofrer escarificagdao em profundidade nao
superior a 20cm e posterior homogeneizacgao, seguido da regularizagdo e compactacao
a 100% do P.N.

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacdo do subleito, para
efeito de compactagao, devera estar situado no intervalo que garanta um ISC minimo
igual ao obtido no ensaio do CBR. Caso o teor de umidade se apresente fora dos limites
estabelecidos, proceder-se-a ao umedecimento da camada, se demasiada seca, ou a
escarificacao e aeracdo, se excessivamente Umida.

Um ensaio de compactacdo com a energia especificada, com amostras
coletadas a cada 100 m de pista, podendo o espagamento ser aumentado, desde que
se verifique a homogeneidade do material.

Para fins de controle geométrico, sera admitida uma variagdo de + 0,02 m e -
0,03 m nos valores individuais, comparados com a cota de projeto. Se ocorrer variagao
superior ao limite minimo, a camada devera ser escarificada e o servigo refeito com
onus, de execugao, exclusivo da construtora.
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PROJETO DE SINALIZAGAO VIARIA

O projeto de sinalizagdo viaria tem o objetivo de orientar, direcionar e dar
seguranga aos usuarios da via.

Para a elaboragcdo do projeto de sinalizagédo, foi observado as diretrizes e
exigéncias dos 6rgaos regulamentadores e fiscalizadores de transito, parametro este
cuidadosamente analisado por se tratar de sinalizagdo em meio urbanizado.

Basicamente o projeto conta sinalizagao viaria horizontal, que sao pinturas de
faixas sobre o leito estradal e sinalizagao vertical, que sdo a implantacao de placas de
regulamentacao, adverténcia ou indicativas posicionadas a fim de informar os usuarios
sobre as condigdes de utilizagdo em determinado trecho da pista.

No projeto de sinalizagéo horizontal da RUA LAURO MULLER, esta prevista a
implantagao de faixa central continua na cor amarela e bordos na cor branca, conforme
as descrigdes constantes no projeto executivo de sinalizagdo viaria.

Para a sinalizagao vertical, estdo previstas placas de regulamentagao do R-19
40 km/h, e a R1, posicionadas conforme o projeto executivo de sinalizagao viaria,
contido no volume II.

As placas deverao ser implantadas na calcada e devem ter altura de 2,00 m
livres entre a borda inferior da placa e a calgada. O poste devera ter comprimento
suficiente que permita enterrar 0,70 m no solo para sua fixagéo e seu diametro sera de
1.1/2cm.

As peliculas refletivas que comporao os sinais, sendo fundo, simbolos, orlas,
letras, numeros, setas e pictogramas, deverao apresentar a mesma cor durante o dia e
a noite, quando observadas a luz dos faréis de um veiculo.

A pintura das faixas consiste na aplicacdo do material por equipamentos
adequados de acordo com o alinhamento fornecido pela pré marcagao e pelo projeto de
sinalizacdo. No caso de adicdo de microesferas de vidro tipo "pré-mix", pode ser
adicionado a tinta, no maximo, 5% (cinco por cento) em volume de solvente compativel
com a mesma, para ajustagem da viscosidade.

A planta de sinalizacdo onde consta os dispositivos previstos esta apresentada
no volume Il
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ORIGEM DAS QUANTIDADES
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ITEM| REFERENCIA COD. DESCRIGAO UNID PARAMETROS QUANTIDADE OBSERVAGOES
) QUANT.| LARG| COMPR.| AREA | ESP.| VOLUME| TON | KM FINAL
1 SERVICOS INICIAIS
1.1 SICRO/SC 5213419 Placa da obra em chapa de aco galvanizado m? 1,00 1,50 2,00 3,00 3,00 [1 PLACA DE 1,5X2,00m
1.2 SINAPI 99064 Locagéo de pavimentagéo AF_10/2018 m? 1694,74 1.694,74 |AREA TOTAL DE PISTA + PASSEIO - PROJETO
1.3 SINAPI 97053 Sinalizag&o com fita fixada em cone plastico, incluindo cone m 140,00 140,00 |DESVIOS, SINALIZACAO, PROTECAO DISPOSITIVOS, DREAGNEM, ETC
2 TERRAPLENAGEM
21 Remocgéo de lajotas m? 116474 1.164,74 |AREA MEDIDA NA PLANTA GEOMETRICA
Escavagéo vertical a céul aberto, em obras de infraestrutura, incluindo, descarga e transporte, em solo de 12
22 SINAPI 101237 categoria com escavadeira hidraulica (cagamba: 0,80 m?/ 111hp), frota de 6 caminhdes basculantes de 14 m?, m? 1164,74( 0,27 | 314,48 314,48 | CONFORME SEGOES TRANSVERSAIS - PROJETO
DMT de 4 km e velocidade média de 22km/h
S B D oo -V SO T T ToGTer ST o TS T e T SO o Ty
3.1 SINAPI 90082 com escavadeira hidraulica (0,8 m?), larg. de 1,5 m a 2,5 m, em solo de 12 categoria, em locais de alto nivel de m? 205,00 205,00 zg?_ilégzlg:?%g& 1,20M PARA TUDO DE 40 E 1,00M PARA TUBO DE
tubo de 40 m 130,00 | 1,00 1,20 | 156,00
tubo de 30 m 49,00 1,00 1,00 | 49,00
3.2 Fornecimento e implantagéo de tubo de PVC estruturado para drengem 30 cm m 49,00 49,00 | CONFORME PROJETO DRENAGEM
3.3 Fornecimento e implantagéo de tubo de PVC estruturado para drengem 40 cm m 130,00 130,00
3,4 SINAPI 97953 Caixa com grelha simples retangular, em alvenaria com blocos de concreto, dimensées internas: 0,5X1X1 m unid 6,00 6,00 [CONFORME PROJETO DRENAGEM
35 SINAPI 83659 Boca de lobo em alvenaria de tijolo macigo, revestida com argamassa de cimento e areia 1:3, sobre lastro de m 7,00 CONFORME PROJETO DRENAGEM
concreto 10cm e tampa em concreto armado 7,00
4.4 SINAPI 101618 Preparo de fundo de vala com largura menor que 1,5m, com camada de areaia , langamento manual ms 179,00 | 1,00 0,15 26,85 ?ggAJEIEME[ggJ:ATAL DA TUBULAGAO COM 15CM DE ESPESSURA E
3.6 SINAPI 96386 Execugéo e compactagao de aterro com solo predominantemente arnenoso - exclusie solo, escavagao, carga e me 154,24 VOLUME DE ESCAVAGAO DIMINUIDOS OS VOLUMES DOS TUBOS E
transporte LASTRO
Volume do tubo de 30 (3,14 x 0,34%4 = 0,09 m*/m) m? 4,41 VOLUME DO TUBO DE 30 (A DESCONTAR)
Volume do tubo de 40 (3,14 x 0,44%4 = 0,15 m*/m) m? 19,50 VOLUME DO TUBO DE 40 (A DESCONTAR)
Volume do lastro de areia m? 26,85 VOLUME DO LASTRO (A DESCONTAR)
3.7 SINAPI 368 Areia para aterro - posto jazida/fornecedor (retirado na jazida, sem transporte) m? 154,24 154,24 |VOLUME DO REATERRO
38 SINAPI 93590 TGS UTES COMT Gl TGy DaSCUIGIiS US TV T, SN Vid UrDalia PaviiTic itaUe, auicioiar pare DWIT SACSUSTIE @90 | s, g 154.24 15,00 2.313.60 [VOLUME DO REATERRO TRANSPORTADO EM 15 KM
4 PAVIMENTAGAO ASFALTICA
4.1 SINAPI 100576 Regularizago e compactagéo de subleito de solo predominantemente argiloso m? 1164,74 1.164,74 |COFORME PROJETO GEOMETRICO
42 SINAPI 96396 tEr;(sz;f;(e) e compactagao de base ou sub base para pavimentagao de brita graduada simples - exclusive carga e me 116474 0,15 | 174,71 174,71 | COFORME PROJETO GEOMETRICO
23 SINAPI 96400 EASCULGU © CUMPECiayay US Dast UG SUD UasS Pard Pavilieliayau Ue TaCaUalie Soou ~ SAUUSIVE Targa © e 1164.74] 045 | 174.71 174.71 |COFORME PROJETO GEOMETRICO
4.4 SINAPI 93590 Transporte com caminh&o basculante de 10 m?, em via urbana pavimentada, adicional para DMT excedente a 30 k| m*xkm 349,42 30,00 10.482,66 |VOLUME NECESSARIO COM TRASNPORTE DE 30KM
4.5 SINAPI 96401 Execug&o de imprimagéo com asflato diluido CM-30 m? 1164,74 1.164,74 | COFORME PROJETO GEOMETRICO
4.6 SINAPI 96402 Execugéo de pintura de ligagdo com emuls&o asfaltica RR-2C m? 1164,74 1.164,74 |COFORME PROJETO GEOMETRICO
4.7 SINAPI 95995 Execucdo de pavimento com aplicacéo de concreto asfaltico, camada de rolamento - exclusive carga e transprote m? 1164,74| 0,05 58,24 58,24 [DENSIDADE DE 2,45 TON/M3
4.8 SINAPI 93590 Transporte com caminh&o basculante de 10 m?, em via urbana pavimentada, adicional para DMT excedente a 30 k| m*xkm 58,24 30,00 1.747,11
5 SERVICOS COMPLEMENTARES
5.1 Corte de asfalto com disco m 280,00 280,00 [EXTENSAO DA VIA DOS DOIS LADOS
52 SINAPI 04274  |/Assentamento de guia (meio fio) em trecho curvo, confeccionada em concreto pré-fabricado, dimensoes m 60,00 60,00 [TRECHOS EM CURVATURA - CONFORME PROJETO GEOMETRICO
100X15X13X30 cm (comprimento x base inferior x base superior x altura), para vias urbanas (uso Viario)
Assentamento de guia (meio fio) em trecho reto, confeccionada em concreto pré-fabricado, dimensdes
538 SINAPI 94273 100X15X13X30 crz (coiﬂprimenio x base inferior x base superior x altura), pafa vias urbanas (uso Viario) m 220,00 220,00 | TRECHOS RETOS - CONFORME PROJETO GEOMETRICO
54 SICRO/SC DEMOLIGAO DE MEIO FIO E CALCADAS EXISTENTES PARA IMPLANTA
) 1600436 |Demoligdo de concreto simples para execugdo de passeios (meio fios e passeios existentes) m? 28,02 28,02 |DE DISPOSITOVOS NOVOS
Meio fio 0,30 | 280,00 0,13 10,92
Calgadas existentes 1,80 | 190,00 0,05 17,10
5.5 SINAPI 96622 Lastro com material granular, aplicagéo em pisos ou radiers, espessura de 5cm m? 530,00 | 0,05 26,50 26,50 |AREA MEDIDA EM PLANTA
56 SINAPI 94991 Execu@é.o de pa~sseio (calgada ou piso de concreto com concreto moldado in loco, usinado, acabamento me 530,00 | 0,06 31,80 31,80 | AREA MEDIDA EM PLANTA
convencional, ndo armado
5.7 Fornecimento e assentamento de piso tatil direcional e alerta 45x45x2,5cm m? 0,45 | 280,00 [ 126,00 126,00 | CONSIDERARO TODA A EXTENSAO VIA NOS DOIS LADOS
6 SINALIZAGAO VIARIA
6.1 SICRO/SC 5213400 Pintura de sinalizagédo com tinta acrilica na cor amarela e branca I=12cm e=4mm m? 0,12 | 420,00 50,40 50,40 |[EXTENSAO DA PISTA COM TRES PINTURAS, BORDO - EIXO - BORDO
6.2 SICRO/SC 5213440  |Fornecimento e implantagéo de placa de regulamentagéo em ago D = 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + SI unid 2,00 2,00 [CONFORME PROJETO DE SINALIZACAO
6.3 SICRO/SC 5213851 Fornecimento e implantagao de suporte metalico galvanizado para placa de regulamentagéo - D = 0,60 m unid 2,00 2,00 [CONFORME PROJETO DE SINALIZAGCAO
6.4 SICRO/SC 5213444 |Fornecimento e implantagdo de placa de regulamentacdo em ago, R1 lado 0,248 m - pelicula retrorrefletiva tipo | +| unid 2,00 2,00 [CONFORME PROJETO DE SINALIZAGAO
65 SICROISC 5213855 |7 OTTTECITIETO € MMPTEE,a0 e SUPOTTE TEtaNGy JaTvarlZauo Pard prata Ue Teguranenagao = K1 = 1a00 Ue U,240 | o 2.00 2,00 [CONFORME PROJETO DE SINALIZACAO
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ITEM| REFERENCIA COD. DESCRIGAO UNID | QUANTIDADE
1 SERVICOS INICIAIS
1.1 SICRO/SC 5213419 [Placa da obra em chapa de ago galvanizado m? 3,00
1.2 SINAPI 99064 [Locagdo de pavimentagdo AF_10/2018 m? 1.694,74
1.3 SINAPI 97053 [Sinalizagdo com fita fixada em cone plastico, incluindo cone m 140,00
2 TERRAPLENAGEM
2.1 Remocao de lajotas, inclusive carga e transporte m? 1.164,74
Escavagéo vertical a céul aberto, em obras de infraestrutura, incluindo, descarga e transporte, em solo de 12
2.2 SINAPI 101237 |categoria com escavadeira hidraulica (cagamba: 0,80 m®/ 111hp), frota de 6 caminhdes basculantes de 14 m?, m? 314,48
DMT de 4 km e velocidade média de 22km/h
3 DRENAGEM
Escavagdo mecanizada de vala com prof. até 1,5 m (media entre montante e jusante uma composicéo por
3.1 SINAPI 90082 [trecho), com escavadeira hidraulica (0,8 m?), larg. de 1,5 m a 2,5 m, em solo de 12 categoria, em locais de alto m? 205,00
nivel de interferencia
3.2 Fornecimento e implantacédo de tubo de PVC estruturado para drengem 30 cm m 49,00
3.3 Fornecimento e implantacédo de tubo de PVC estruturado para drengem 40 cm m 130,00
3,4 SINAPI 97953 [Caixa com grelha simples retangular, em alvenaria com blocos de concreto, dimensdes internas: 0,5X1X1 m unid 6,00
35 SINAPI 83659 Boca de lobo em alvenaria de tijolo macico, revestida com argamassa de cimento e areia 1:3, sobre lastro de m 7.00
concreto 10cm e tampa em concreto armado
4,4 SINAPI 101618 |Preparo de fundo de vala com largura menor que 1,5m, com camada de areaia , langamento manual m? 26,85
36 SINAPI 06386 Execugédo e compactagdo de aterro com solo predominantemente arnenoso - exclusie solo, escavagéo, carga me 154,24
e transporte
3.7 SINAPI 368 Areia para aterro - posto jazida/fornecedor (retirado na jazida, sem transporte) m? 154,24
38 SINAPI 93590 ':I;(r)asriporte com caminhao basculante de 10 m?, em via urbana pavimentada, adicional para DMT excedente a mexkm 2.313,60
4 PAVIMENTAGAO ASFALTICA
4.1 SINAPI 100576 |Regularizagdo e compactagdo de subleito de solo predominantemente argiloso m? 1.164,74
4.2 SINAPI 96396 Execugdo e compactagao de base ou sub base para pavimentagdo de brita graduada simples - exclusive carga me 174,71
e transprote
43 SINAPI 96400 tEr:i(s:::;j&e compactagado de base ou sub base para pavimentagdo de macadame seco - exclusive carga e me 174,71
4.4 SINAPI 93590 |[Transporte com caminhdo basculante de 10 m?, em via urbana pavimentada, adicional para DMT excedente a § m3xkm 10.482,66
4.5 SINAPI 96401 |Execugado de imprimagao com asflato diluido CM-30 m? 1.164,74
4.6 SINAPI 96402 |Execugao de pintura de ligagdo com emulsdo asfaltica RR-2C m? 1.164,74
47 SINAP' 95995 1:Ac\.ug,a‘u T pﬂVIIIICIIL\J CUTTT dpllbdg‘du UET CUTICITTU asS1aiicyu, CTalfiaua Ut TUIarTieTiiu = €ATIUSIVE \lﬂlud =3 m3 58’24
4.8 SINAPI 93590 |[Transporte com caminhdo basculante de 10 m3, em via urbana pavimentada, adicional para DMT excedente a J m3xkm 1.747,11
5 SERVICOS COMPLEMENTARES
5.1 Corte de asfalto com disco m 280,00
Assentamento de guia (meio fio) em trecho curvo, confeccionada em concreto pré-fabricado, dimensées
5.2 SINAPI 94274 [100X15X13X30 cm (comprimento x base inferior x base superior x altura), para vias urbanas (uso Viario) 60,00
SINAPI 94273 Assentamento de guia (meio fio) em trech_o ret_o, confeccionad_a em concreto pré-_fabricado, dimensc')_esl 220.00
5.3 100X15X13X30 cm (comprimento x base inferior x base superior x altura), para vias urbanas (uso Viario) ’
5.4| SICRO/SC 1600436 |Demolicdo de concreto simples para execugdo de passeios (meio fios e passeios existentes) m? 28,02
5.5 SINAPI 96622 [Lastro com material granular, aplicagdo em pisos ou radiers, espessura de 5cm m? 26,50
SINAPI 04991 Execugép de pa~sseio (calgada ou piso de concreto com concreto moldado in loco, usinado, acabamento me 31,80
5.6 convencional, ndo armado
SINAPI 04991 Execugép de pa~sseio (calgada ou piso de concreto com concreto moldado in loco, usinado, acabamento me
5.7 convencional, ndo armado
6 SINALIZAGAO VIARIA
6.1 SICRO/SC 5213400 |Pintura de sinalizagdo com tinta acrilica na cor amarela e branca I=12cm e=4mm m? 50,40
6.2| SICRO/SC 5213440 |Fornecimento e implantagéo de placa de regulamentagdo em ago D = 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + SI| unid 2,00
6.3| SICRO/SC 5213851 |Fornecimento e implantagéo de suporte metdlico galvanizado para placa de regulamentagéo - D = 0,60 m unid 2,00
6.4| SICRO/SC 5213444 |Fornecimento e implantag&o de placa de regulamentagdo em ago, R1 lado 0,248 m - pelicula retrorrefletiva tipo| unid 2,00
6.5 SICRO/SC 5213855 Fornecimento e implantagédo de suporte metalico galvanizado para placa de regulamentagéo - R1 - lado de unid 2,00

0,248 m

RUHMO ENGENHARIA LTDA EPP

[a/

Engenheiro Civil - Thales Preve Bitencourt
Diretor Técnico

CREA/SC - 057.709-1



user
Carimbo novo


ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TACNICA - ART
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MEDIANA DO PVC ESTRUTURADO E COMPOSICOES
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TIJUCAS

RESUMO DAS COTAGCOES

Marco de 2021

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 -
MATERIAL Acque Engenharia Perfil Al Montagens Mediana
Tubo PVC estruturado 300mm 99,00 109,70 109,90 109,70
Tubo PVC estruturado 400mm 132,00 147,20 143,90 143,90
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TIJUCAS

Obs:

W/_f_—_‘

Engenheiro Civil - Thales Preve Bitencourt
Diretor Técnico

= , Data Base: Preco em:
COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
jan/21 Real
Cédigo Servico: Unidade
Corte de asfalto para implantacdo de meio-fio
25.214 m

(o} Utilizacdo Custo Operacional Custo
A) Equipamento HP T Codigo Quant. Prod. Improd. Prod. Improd. Horario
SINAPI 91283 - Maquina para corte de afalto com disco diamantac 4 - e9117 1,00 1,00 - 9,39 7,30 9,39
Total (A) = 9,39
Salario Leis Custo
B) Mao de Obra Suplementar Codigo Padrdo Quantidade Hora Sociais Horario

90776 - Encarregado de turma t501 1,00 - 16,67 19,04 -
88309 - Pedreiro 604 1,00 1,00 10,33 11,79 22,12
88316 - Servente t701 1,00 1,00 7,60 8,68 16,28
Total (B) = 38,40
C) Produgéo da Equipe = 4,50 Custo Horario Total (A+B) = 47,79
D) Custo Unitario da Execugdo (A+B)/C = Total (D) = 10,62
C. Custo
E) Materiais Aux Codigo Unid. Consumo Custo Unitario

Total (E) = -
tipo Custo
F) Transporte T Codigo Unid Consumo DMT-(Km) Custo Unitario

Total (F) = -
Custo Direto Total = (D+E+F) = 10,62
B.D.I. (239%) = 2,53
RUHMO ENGENHARIA LTDA EPP Custo Unitario Total = 13,15

25.214

Corte de asfalto




PREFEITURA MUNICIPAL DE TIJUCAS

Obs:

P

Engenheiro Civil - Thales Preve Bitencourt
Diretor Técnico
CREA/SC - 057.709-1

Custo Unitario Total =

= , Data Base: Preco em:
COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
jan/21 Real
Cédigo Servigo: Unidade
Fornecimento e execugédo de Tubo de PVC Estruturado, d=30cm
25.218 m

(o} Utilizacdo Custo Operacional Custo
A) Equipamento _ HP T Codigo Quant. Prod. Improd. Prod. Improd. Horario
5678 SINAPI - Retroescavadeira 88 HP TRACAO 4X4 60 - e011 1,00 1,00 - 101,63 22,21 101,63
Total (A) = 101,63
Salario Leis Custo
B) Mao de Obra Suplementar Codigo Padrdo Quantidade Hora Sociais Horario
90776 - Encarregado de turma t501 1,00 0,50 16,67 19,04 17,85
88309 - Pedreiro 604 1,00 1,00 10,33 11,79 22,12
88316 - Servente t701 1,00 3,00 7,60 8,68 48,84
Total (B) = 88,81
C) Produgéo da Equipe = 10,00 Custo Horario Total (A+B) = 190,44
D) Custo Unitario da Execugdo (A+B)/C = Total (D) = 19,04
C. Custo
E) Materiais Aux Codigo Unid. Consumo Custo Unitario
PVC ESTRUTURADO D=300mm - pvcestruturadol m 1,0000 109,70 109,70
Total (E) = 109,70
tipo Custo
F) Transporte T Codigo Unid Consumo DMT-(Km) Custo Unitario

Total (F) = -
Custo Direto Total = (D +E+F) = 128,74
B.D.I. (239%) = 30,77
RUHMO ENGENHARIA LTDA EPP 159,51

25.218 Fornecimento e execugéo de Tubo de PVC Estruturado, d=35cm




PREFEITURA MUNICIPAL DE TIJUCAS

Obs:

P

Engenheiro Civil - Thales Preve Bitencourt

Diretor Técnico

CREA/SC - 057.709-1

Custo Unitario Total =

= , Data Base: Preco em:
COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
jan/21 Real
Cédigo Servigo: Unidade
Fornecimento e execugdo de Tubo de PVC Estruturado, d=40cm
25.219 m

(o} Utilizacdo Custo Operacional Custo
A) Equipamento _ HP T Codigo Quant. Prod. Improd. Prod. Improd. Horario
5678 SINAPI - Retroescavadeira 88 HP TRACAO 4X4 60 - e011 1,00 1,00 - 101,63 22,21 101,63
Total (A) = 101,63
Salario Leis Custo
B) Mao de Obra Suplementar Codigo Padrdo uantidade Hora Sociais Horario
90776 - Encarregado de turma t501 1,00 0,50 16,67 19,04 17,85
88309 - Pedreiro 604 1,00 1,00 10,33 11,79 22,12
88316 - Servente t701 1,00 3,00 7,60 8,68 48,84
Total (B) = 88,81
C) Produgéo da Equipe = 10,00 Custo Horario Total (A+B) = 190,44
D) Custo Unitario da Execugdo (A+B)/C = Total (D) = 19,04
C. Custo
E) Materiais Aux Codigo Unid. Consumo Custo Unitario
PVC ESTRUTURADO D=400mm - pvcestruturadol m 1,0000 143,90 143,90
Total (E) = 143,90
tipo Custo
F) Transporte T Codigo Unid Consumo DMT-(Km) Custo Unitario

Total (F) = -
Custo Direto Total = (D +E+F) = 162,94
B.D.I. (239%) = 38,94
RUHMO ENGENHARIA LTDA EPP 201,88

25.219

Fornecimento e execugdo de Tubo de PVC Estruturado, d=40cm
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Tecnologia em Tubulagdes 04 de marco de 2021

A
RHUMO ENGENHARIA LTDA

Tijucas - SC
Ref.: Tubos Estruturados de Perfil de PVC BR LOC

Att.: Eng® Douglas Costa

Prezados Senhores,

Conforme solicitado, apresentamos proposta comercial para o fornecimento de tubos
ESTRUTURADOS DE PERFIL DE PVC BR LOC, destinados a drenagem pluvial como segue:

1. PLANILHA DE DESCRICAO (OES), QUANTIDADE (S) E PRECO(S)

Item: Descricao: Unid.: | Qtde.: Precos (*) (R$)
Unitario: Total:
1 |TUBOBRLOC 250mm —NCM 39172300 m 1,00 51,30 51,30
2 |TUBOBRLOC 300mm —NCM 39172300 m 1,00 109,70 109,70
3 |TUBOBRLOC 350mm —NCM 39172300 m 1,00 128,30 128,30
4 |TUBOBRLOC 400mm —NCM 39172300 m 1,00 147,20 147,20
5 |TUBOBRLOC 500mm —NCM 39172300 m 1,00 212,60 212,60
6 |TUBOBRLOC 600mm —NCM 39172300 m 1,00 253,00 253,00
7 |TUBOBRLOC 700mm —NCM 39172300 m 1,00 383,40 383,40
8 |TUBOBRLOC 800mm —NCM 39172300 m 1,00 443,00 443,00
9 |TUBOBRLOC 900mm —NCM 39172300 m 1,00 505,70 505,70
10 | TUBO BR LOC 1000mm — NCM 39172300 m 1,00 715,00 715,00
11 |TUBO BR LOC 1100mm — NCM 39172300 m 1,00 815,00 815.00
12 | TUBO BR LOC 1200mm — NCM 39172300 m 1,00 881,00 881,00
Total

(*) Empresa optante pelo Simples Nacional

2. PRAZO DE ENTREGA
- a combinar.

3. CONDICOES DE PRECOS E PAGAMENTO
- a combinar

4. LOCAL DE ENTREGA
- Preco FOB péatio da industria em Aparecia de Goiania-GO.

5. DETALHAMENTO DO FORNECIMENTO

Destacamos que esté@o considerados neste fornecimento:

¢ A magquina, mao-de-obra especializada, equipamentos, acessorios e dispositivos necessarios a
fabricacdo dos tubos ESTRUTURADOS DE PERFIL DE PVC BR LOC nos diametros e
comprimentos especificados;

e Os perfis de PVC necessarios a confec¢éo dos tubos ESTRUTURADOS DE PERFIL DE PVC BR
LOC nos didmetros e quantidades especificados no item 1 desta proposta;

FRANCO E FRANCO IND. COM. E LOCAGCOES LTDA.

Av. Euripedes Menezes, S/N QD.03 LT12 — Parque Industrial
CEP: 74993-540 — Aparecida de Goiania — Goias — Brasil L 0 c
Cel.: (62) 99977-6688 — Tel.: (62) 3274-2538

E-mail: vasco@perfileng.com.br TUBOS DE GRANDES DIAMETROS
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Os perfis de PVC e adesivos, necessarios a emenda dos tubos ESTRUTURADOS DE PERFIL
DE PVC BR LOC;
Orientacado de instalacdo dos tubos;

RESPONSABILIDADES DO CONTRATANTE

Para o perfeito desenvolvimento dos trabalhos de fornecimento, estamos considerando contar com o

seg
)
)

8

uinte apoio por parte do CONTRATANTE:

Fornecer as informagdes cadastrais necessarias ao faturamento deste fornecimento;

Certificar se as quantidades e especificagBes contidas nesta proposta estdo adequadas ao projeto;
Executar a instalacdo dos tubos atendendo rigorosamente, as recomendacfes contidas na
publicagdo técnica intitulada “TUBOS ESTRUTURADOS DE PERFIL DE PVC BR LOC - A
SOLUGAO MAIS AGIL E FLEXIVEL EM DRENAGEM PLUVIAL”, principalmente no que se refere
a:

-Selecdo dos solos de fundagéo (ou “bergo”) e envoltério, e sua compactagdo ou densificagao;
-Profundidades minima e méxima que a tubulacéo estara sujeita apés a instalacao;

-Cargas permanentes e moveis a que solicitardo a tubulacao;

-Descarga dos tubos.

OBSERVACOES

O(s) preco(s) apresentado(s), otimizado para a(s) quantidade(s) e diametro(s) orgado(s), inclui(em)
despesas como frete de equipamentos e perfis nervurados de PVC, pessoal e outras. Em caso de
alteracdo de quantidade(s) ou didmetro(s), o(s) preco(s) devera(ao) sofrer alteracdo(des);

O coeficiente de Manning dos tubos ESTRUTURADOS DE PERFIL DE PVC BR LOC (n=0,00923)
garante um melhor desempenho hidraulico, permitindo que um mesmo volume de agua possa ser
conduzido por diametros menores do que aqueles necessarios com as outras op¢des de materiais.
Esta empresa se isenta de qualquer 6nus, de qualquer natureza, que venha a ser causado
em posto de fiscalizacdo e suas consequéncias, quando o mesmo decorrer de
irregularidades por parte do cliente, tais como: diarias de carretas que foram impedidas de
prosseguir viagem, diferenca de aliquota de ICMS, situacdo cadastral perante a Secretaria
da Fazenda ou Receita Federal, multas decorrentes por atraso de entrega, etc.

VALIDADE DA PROPOSTA

Esta proposta é valida por 30 (trinta) dias a partir desta data.

Estaremos a disposi¢éo, para prestar os esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Eng® Vasco B. Franco
Perfil Tecnologia em Tubulac¢fes
9

(62) 32742538

*CO

9977-6688
/

/
/

NSULTE NOSSO SITE WWW.PERFILENG.COM.BR E FAGCA O DOWNLOADS DO CATALOGO TECNICO

DOS TUBOS BR LOC.

FRANCO E FRANCO IND. COM. E LOCACOES LTDA.
Av. Euripedes Menezes, S/N QD.03 LT12 — Parque Industrial

CEP: 74993-540 — Aparecida de Goiania — Goias — Brasil B R L 0 c
Cel.: (62) 99977-6688 — Tel.: (62) 3274-2538

E-mail: vasco@perfileng.com.br TUBOS DE GRANDES DIAMETROS
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Araquari, 03 de marco de 2021.

RHUMO ENGENHARIA LTDA

A/C Eng. Douglas
Fone: (48) 9.9174-3074
Email: douglas@rhumoengenharia.com.br

REFERENTE A: Fornecimento de TUBO DE PVC ESTRUTURADO PARA DRENAGEM
PLUVIAL — TUBO BR LOC e orientacao de instalacao.

Prezados Senhores:

Submetemos a apreciagdo de V.S.as. a nossa proposta de pregcos para o
fornecimento e orientagéo de instalagdo de tubos BR LOC para a obra em Tijucas — SC, de
acordo com as seguintes condigdes:

1 Preco Tubos BR LOC

Item | Quant. | Diametro (mm) | Preco Unitario | Preco Total Equivalente em
(m) Tubo BRLOC (R$) (R$) concreto (mm)
01 1 250 47,00 303
02 1 300 99,00 363
03 1 350 116,00 424
04 1 400 132,00 484
05 1 500 189,00 606
06 1 600 227,00 727
07 1 700 346,00 848
08 1 800 396,00 969
09 1 900 455,00 1.090
10 1 1.000 644,00 1.211
11 1 1.100 734,00 1.332
12 1 1.200 801,00 1.453
TOTAL
ICMS 17%

OBS: Tubo FOB - Araquari-SC (Frete nao incluso)
Para o frete considerar em torno de 5,0% dos valores dos tubos, desde que
enviados um dentro do outro com cargas completas.

2 Escavacgao e Reaterro
Em fungao das redugdes substanciais nos diametros, devido ao menor coeficiente de
rugosidade (n= 0,009), largura de valas € menor recobrimento o volume de escavagéao e
reaterro diminui substancialmente.
No caso de solos normais (ndo moles), as valas para os Tubos BR LOC devem ter
as seguintes larguras minimas:

Rua Antonio Jasper, 622 — Porta B — Porto
Grande — CEP 89.245-000 — Araquari/SC
Fone:(047) 4101-1111
acque@acque.com.br
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Item Diametro (mm) Largura minima Envoltéria
Tubo BRLOC da Vala (m) (m3/m)
1 160 0,56 0,21
2 200 0,60 0,24
3 250 0,65 0,28
4 300 0,70 0,31
5 350 0,75 0,35
6 400 0,80 0,39
7 450 0,86 0,44
8 500 0,93 0,50
9 550 0,99 0,55
10 600 1,05 0,61
11 650 1,11 0,67
12 700 1,18 0,73
13 750 1,24 0,80
14 800 1,30 0,86
15 850 1,36 0,93
16 900 1,43 1,00
17 1.000 1,55 1,15
18 1.100 1,68 1,31
19 1.200 1,80 1,48
20 1.300 2,05 1,84
21 1.400 1,93 1,66
22 1.500 2,18 2,04
23 1.600 2,30 2,24
24 1.700 2,43 2,46
25 1.800 2,55 2,68
26 1.900 2,68 2,92
27 2.000 2,80 3,16
28 2.100 2,93 3,41
29 2.200 3,05 3,67
30 2.300 3,18 3,94
31 2.400 3,30 4,22
32 2.500 3,43 4,51
33 2.600 3,55 4,81
34 2.700 3,68 5,12
35 2.800 3,80 5,43
36 2.900 3,93 5,76
37 3.000 4,05 6,09

granular, como areia por exemplo.

Rua Antonio Jasper, 622 — Porta B — Porto
Grande — CEP 89.245-000 — Araquari/SC
Fone:(047) 4101-1111
acque@acque.com.br

A largura minima da vala também deve levar em conta o tamanho para acesso
do compactador com a distancia entre a lateral do tubo e o aterro.

Para os tubos BRLOC berco, as laterais e a envoltéria superior (até 20 cm
acima da geratriz do tubo) devem ser do mesmo material. Este material deve ser

O berco nao deve ser de concreto, e sim flexivel com material granular.
Para solos moles consultar a Acque Engenharia Ltda.
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3 Langamento dos tubos BRLOC

Significativa redug&o no custo de langamento pois os tubos BRLOC s&o muito mais
leves, onde a maioria dos didmetros desta obra podem ser langados manualmente.

Os Tubos BRLOC possuem grande capacidade de produgdo (base de 300
m/dia/maquina @ 600 mm) o que permite um rapido suprimento.

Possuem grande produtividade da obra, pela montagem de segmentos com 12
metros de comprimento ou mais com consequente redugdo do numero de juntas e tempo
de vala aberta (até 400 m dia por equipe de 4 ajudantes);

4 Custo fixo da obra
Reducéao no custo fixo da obra (Engenheiro, encarregado, administragao, etc.) pois a
velocidade de langamento é significativamente superior a dos tubos de concreto.

5 Outras Vantagens dos Tubos BRLOC
- Possibilidade de compactagao hidraulica (caminhao pipa) da envoltéria do tubo no caso
de areia fina.

- Durabilidade do produto (PVC), expectativa de vida util de 50 anos;

- Resisténcia a abrasdo e a substéncias quimicas agressivas por vezes presentes nas
redes de drenagem pluvial;

- Resisténcia a cargas permanentes e acidentais;
Exemplo: Didmetro 800 mm, Massa especifica do solo 2.100 Kg/m3, carga mével por
eixo 60 KN, envoltoria 7 MPA (material granular com grau de compactagéo de 85% a
90% do Proctor Normal.
No exemplo acima, podemos lancar o tubo a profundidade maxima de 7,50 m e
minima de 0,50 m (sem reforgo de perfil);

- Baixo peso do tubo, o que dispensa o uso de equipamentos pesados para a montagem
das redes;
- 1 m @ 0,80 m em concreto pesa entre 400 e 800 Kg, dependendo da qualidade e,
- 1m @ 0,80 m de tubo BR LOC pesa menos de 17 Kg;

- Possibilidade de producdo dos tubos pela licenciada na proépria obra, o que reduz
substancialmente o custo do frete;

- Estanqueidade dos tubos e juntas ndo permitindo vazamentos e infiltragdes, bem como
impedindo a obstru¢ao da tubulagao por raizes;

- Possibilidade de uso como tubo de drenagem profunda ou “tubo / dreno” mediante a
perfuracao do tubo.

- Alta capacidade de absorver as cargas externas, superior as tubulagdes rigidas (concreto)
pois os tubos flexiveis transmitem a carga para o aterro.

Rua Antonio Jasper, 622 — Porta B — Porto
Grande — CEP 89.245-000 — Araquari/SC
Fone:(047) 4101-1111
acque@acque.com.br
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6 Incluso no fornecimento
- Tubos BR Loc nos diametros e comprimentos especificados.
- Luva de PVC necessarios para acoplamento dos tubos.
- Os adesivos necessarios ao processo para conexao da tubulacio.
- Orientacgao para instalacédo dos tubos
- Impostos (PIS, COFINS e ICMS (?77%));

7 Apoio a obra a cargo do contratante
- Informacgdes de profundidade maxima e minima que a tubulagédo estara sujeita
apos a instalagao, cargas moveis ;
- Classificagao do terreno natural da vala;
- Fornecer as informagdes cadastrais necessarios

8 Servigos a cargo do contratante

- Escavacgao da vala;

- Escoramento da vala, se necessario;

- Nivelamento do fundo da vala conforme declividade de projeto;

- Descarga da tubulagdo (mesmo no caso CIF);

- Transporte dos tubos até a vala;

- Langamento manual e mecanico dos tubos;

- Execucéo das juntas de PVC,;

- Material granular de envoltéria (areia, brita ou saibro) (15 cm acima do tubo);

- Observar as orientacdes e cuidados a serem tomados durante as operacdes de
assentamento da tubulacdo, principalmente no que se refere a compactacéo e
material de envoltéria da tubulacéo;

- Execucéo das caixas de ligagao e pogos de visita.

9 Prazo de entrega: a combinar
10 Condigoes de pagamento: 05 dias apos o faturamento do material.

11 Validade da proposta: 20 Dias

Atenciosamente,

Eng ° Wilson Silva Gomes
Gerente Comercial

Fone (47) 9996-42742 - (47) 4101 1111
www.acque.com.br

Rua Antonio Jasper, 622 — Porta B — Porto
Grande — CEP 89.245-000 — Araquari/SC
Fone:(047) 4101-1111
acque@acque.com.br
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Proposta n.° 037
Salvador, 4 de Margo de 2.021
Pag. 1de 2
A
Rhumo Engenharia Ltda.

Att.: Eng.° Douglas <douglas@rhumoengenharia.com.br>

Ref.: proposta de fornecimento de tubos estruturados de PVC
Caro senhor,
Atendendo vossa solicitagdio, apresentamos proposta para fornecimento de tubos estruturados

de PVC e ago, como segue:

TABELA DE QUANTITATIVOS, DESCRICAO E PRECOS:

Quant. Descricio Preco unit.| Preco total
Tubo estruturado de PVC DN 250 mm R$ 51,50
Tubo estruturado de PVC DN 300 mm R$ 109,90
Tubo estruturado de PVC DN 350 mm R$ 124,80
Tubo estruturado de PVC DN 400 mm R$ 143,90
Tubo estruturado de PVC DN 500 mm R$ 205,10
Tubo estruturado de PVC DN 600 mm RS 245,20

Tubo estruturado de PVC € aco DN 700 mm R$ 380,80

Tubo estruturado de PVC e ago DN 800 mm R$ 425,70

Tubo estruturado de PVC e ago DN 900 mm R$ 489,20

Tubo estruturado de PVC e ago DN 1.000 mm | RS$ 679,50

Tubo estruturado de PVC e ago DN 1.100 mm | R$ 785,40

)
{ =
S:E‘\Om\)mmgwwwg

Tubo estruturado de PVC e agco DN 1.200 mm | R$ 861,10
Total

AIMonmgens e Instalagdes Ltda.

Av. Tancredo Neves, 620, 33.° andar, Ed. Mundo Plaza
Salvador, BA, CEP: 41820-020

Tel.: (071) 2202-6150
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Proposta n.° 037

Salvador, 4 de Margo de 2.021
Pag. 2de 2

CONDICOES DE PAGAMENTO: 3 vista.

PRAZO DE ENTREGA: até 30 dias.

LOCAL DE ENTREGA: posto FOB (Dias D’ Avila-BA).
IMPOSTOS INCLUSOS: 18% de ICMS.

VALIDADE DA PROPOSTA: 30 dias.
Ficarei no aguardo de vossa confirmagio.

Atenciosamente,

-mail: alcindo.aimontagens(@gmail.com

Al Montagens e Instalacoes Ltda.

Av. Tancredo Neves, 620, 33.° andar, Ed. Mundo Plaza
Salvador, BA, CEP: 41820-020

Tel.: (071) 2202-6150
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