MUNICIPIO DE
PIEN

PROJETO BASICO E EXECUTIVO DE ENGENHARIA

VOLUME |
RELATORIO DO PROJETO

ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T14

ALERRA

Engenharia




Quadro de Acompanhamento.

00

Emissao Inicial

MCM

22/04/2022

Rev.

Descricao

Responsavel:

Data:




FIGURAS:

Figura 2-1 Localizacdo do EmpreendimentO............ccccccviiiiieiee i 2.9
Figura 3-1- LOCAlizZaGao BASE .........ooeiieie ettt 3.13
Figura 3-2 — Localizacdo da Estacao PIuVIMEtrica ........ccccceeeeeeiiciiviiineeeee e 3.22
Figura 3-3 — Grafico da Precipitacao Total Mensal...........ccccccceevviiciiiiinieeee e, 3.28
Figura 3-4 — Grafico da Precipitacao maxima mensal.............ccccccvvvveveeeeeenne 3.30
Figura 3-5 — Grafico dos dias de Chuva..........cccceeeiiiiiciiiiiecc e 3.32
Figura 3-6 — Grafico de Intensidade da PrecCipitaCao............ccccoecvvvvveeeeeeennnne 3.35
Figura 3-7 — Gréafico de Duracao e Frequéncia da Precipitagcao.................. 3.35
TABELAS:
Tabela 3-1 — Tabela de Codigos de Levantamento.............cccccveeeeeeeeeee e, 3.15
Tabela 3-2 - Dados da Estacao Analisada para o Trecho.........cccccccceeeennnee, 3.23
Tabela 3-3 — Tabela do Total de PrecipitaGOes .........cccccveeeeeviiiiiiiieeeeee e, 3.26
Tabela 3-4 — Tabela da Precipitacdo Maxima Mensal............cccccccveeeeeieinnnne. 3.28
Tabela 3-5 - Tabela dos Dias de ChUVa ...........ccooiieiiiiiciiiic e 3.30
Tabela 3-6 — Valores de K (GUMBEL)........c.c.ueviiiie i 3.33
Tabela 3-7 — Relacao de Intensidade pelo tempo de recorréncia............... 3.34
Tabela 3-8 - Tempo de Retorno para Sistemas Urbanos.............ccccceeeeevennnee. 3.37

Tabela 3-9 - Probabilidade de ocorréncia em funcéo do periodo de retorno

................................................................................................................................... 3.38
Tabela 3-10 — Séries de PrecipitaCao Maxima........cccccveveeeeeiiciiiiieeeeee e 3.38
Tabela 3-11 - Valores de Coeficiente de Deflavio para regides.................... 3.45
Tabela 3-12 — Resumo das Bacias Hidrograficas ..........ccccccevvceeiiieiieeciieennn 3.46
Tabela 3-13 - Investigacdes Geotécnicas Utilizadas..........ccccceeeecvveeeeeiiineenenn, 3.47
Tabela 3-14 — Resumo dos ENsaios GEOtECNICOS. .........uueeiieeeriiieeeiiiee e 3.48
Tabela 3-15 — Valores de “I7 ... 3.49
Tabela 3-16 — LIMIteS O CBR .......ccoiiiiiiiiiiiieee e 3.50
Tabela 3-17 — Calculo dO ISC de Projeto .........ccuvviiiiiiiieee e 3.50
Tabela 3-18 — Posto de Contagem de Trafego ........ccccceeviviieiiiiiiiee e 3.52

Tabela 3-19 — Resumo da Contagem de Trafego........cccccecveviiiiiiiie i, 3.52



Tabela 3-20 — Fator de EXpansao HOrara ...........cccccvvveiiiieecee e, 3.53

Tabela 3-21 — Volume para 24 HOMAS........ccuueiieiiiiiiee et 3.53
Tabela 3-22 — Trafego Médio Diario ANUAL...........cccceeiiiiieiiiie i 3.54
Tabela 3-23 — Taxa de CreSCIMENTO ........cccuuiiieiiiiiiee e 3.54
Tabela 3-24 — Trafego Projetado ... 3.55
Tabela 3-25 — Fator de VEICUIO .........cooiiiiiiieee s 3.55
Tabela 3-26 — CAlculo dOo NUMET0O “N” ... 3.56
Tabela 4-1 — EspecificagOes de SEeIVICO..........coiiiiiiiiiiiiiee e 4.60
Tabela 4-2 — Coeficiente dos Componentes do Pavimento.................c......... 4.63
Tabela 4-3 — Espessura do ReVEeStIMENTO ............uueuiuiiiiiiiiieie s 4.65
Tabela 4-4 — Resumo das Espessuras do Pavimento............oooccvvviiieeeieeeeneeeees 4.66
Tabela 4-5 — Quantitativos Tinta ACHIICA ............uvvvevuiiiiiiiiiiiieieiieee—., 4.68
Tabela 4-6 — Quantitativos RESINA LIVIE ........uuuvuvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnanns 4.69
Tabela 4-7 — Qualitativo Tinta ACHIICA ..........uvvveviviiiiiiiiiie e, 4.69
Tabela 4-8 — Qualitativo RESINA LIVIE ..........uuvvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnnes 4.69
Tabela 4-9 — Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacao......................... 4.70
Tabela 4-10 — Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacao....................... 4.71

Tabela 4-11 — Caracteristicas dos Sinais de Adverténcia ..........ccoevveeeeeeenenennnn. 472



SUMARIO:

1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:........ccceveevennenee.. 1.7
1.1 Identificacio do Empreendedor;........cccoooeeeiiiiiiiiiiiiie e 1.7
1.2 Identificacio do CoNSUltOr; ... 1.7
121 EQUIPE TECNICA. ..eiiiiiiiiiie ettt 1.7
2 APRESENTACAO ...ttt eaeeneas 2.8
2.1 Planta de LocalizaG&o da Ar€a..........c.cccccveeveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
3 ESTUDOS ..ot 3.11
3l (=1S1(8Te [o N Ke] oTo o | =[x o S 3.11
3.1.1 ODbJELIVOS ... 3.11
3.1.2 Sistema GeodEésiCO Brasileiro ........ccuuveiiiieeeiieiciieeeeee e 3.12
3.1.1 Implantacao do Ponto de APOIO........cceeveeiieeii e, 3.12
3.1.2 Levantamento do Eixo de Referéncia............ccccvvveveeeeiiiiiiiciiiinennnn. 3.13
3.1.3 Levantamento cadastral...........ccccoeiiiei 3.14
3.14 EqQuipamentos ULIIZAAOS ..........cooviiiiiiiiiiieee e 3.15
3.1.5 Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP).................... 3.18
3.2 EStudo HidrolOQICO; ......coovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3.21
3.21 (@e] 1= [T B F=To [ 1R 3.21
3.2.2 PIUVIOMETIIA ... 3.23
3.2.2.1 ...TIPOS d€ CRUVA ....cuueiiiiiiiiiiiiiieeee st 3.25
3.2.3 Processamento de Dados PIUVIOMELNCOS...........cevvveeeeeeiiiciiviiiennennn. 3.25
3.2.3.1 ......Precipitacéo Total Mensal ...........ccoouceeiiiiiiciiiiiiiiiii i 3.26
3.2.3.2 ......Precipitacéo Maxima Mensal ...........cccccuuiueiiiiiiiciiiiiiiiiiieiiiee e, 3.28
3.2.3.3....DIasde ChUVA .......cceuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiie et 3.30
3.24 Relacao Intensidade-Duracao-Frequéncia............cccccceeeeeeeeeeeeeeenn. 3.33
3.25 TEMPO A€ RECOITENCIA ......uvvviviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieirerr 3.36
3.2.6 Estudo da Bacia Hidrografica.........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 3.40
3.2.7 Planta da Bacia de ContribUIGAO: ............oooviiiiiiiiiiiiee e 3.41
3.2.8 TempPO de CONCENTTAGAD ........uuuurruriiiiiiiiriiiiiinernaerrrnannrnannnaenaaaa 3.44
3.29 Coeficiente de DefliVIiO..........ccooviiiiiiiiiiii e 3.44
I O T N (= F=0  113TT  F= RS 3.45
3.2.11 Resumo das Bacias Hidrograficas ..........cccccceeeveeiieeeee 3.46
3.3 Y00 [o)e [ €T <To) (=T o o 1] o o LR 3.46
3.3.1 INVeStigaGOes GEOLECNICAS ........c.vveieeiiiiieee et 3.47
3.3.2 Calculo do ISC de Projeto ..., 3.49
3.3.3 Ocorréncia de SOI0S MOIES .........cc.uvviiiiiiiieiie e 3.50
3.34 Caracteristicas do Materiais para Aterro........cccccvevveeeeeeeiicciiiieennenn 3.51
34.......... EStudo de TrafegO; ...coovveiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3.51
3.4.1 Dados dO TrAfEQO.......uueiiiiiiii e 3.52
4 o (O N | @ 1 T 4.57
4.1......... Projeto GEOMETIICO ......oooiiiiiiiiiieeee e 4.57
4.1.1 Elementos da Secao Transversal ..........ccccceeeeee e 4.57



4.1.2 FaiXxa de DOMUNIO ...t 4.58
42 Projeto de Terraplenagem ... 4.58
4.2.1 (@0 ] 1< U PP TSRPPP 4.58
4.2.2 REDIAIXOS ...ttt 4.58
4.2.3 AATEITOS ..ot e ettt e e e e e e e et e e e e e e e n s 4.59
4.2.4 SErVIGOS PrelimiNares............uviviiiiiiiiiiiieec e 4.59
4.2.5 DeterminaCao de VOIUMES..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes 4.59
4.2.6 RECOMENAACDES.....ccci e e i 4.60
4.3 Projeto de DreNageIM .........ii i 4.60
43.1 Periodos de Retorno ou Tempos de Recorréncia..........ccceeeeeeennee. 4.60
4.3.2 Dimensionamento para Drenagem Superficial............ccccceivnnnnnnnn, 4.61
4.3.3 Dimensionamento do diSpositivO NECESSANO............ccccvvrvrereeeeeennnnns 4.61
44.... Projeto de PavimentaGao; .........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 4.62
4.4.1 Dimensionamento do Pavimento. ..........ccccuvveieiiiieiiiiniiiiiiiieeee e 4.63
4.4.2 Dados dos Estudos de Trafego e GeotécniCos. .........ccccvveeeeeeeeeennnns 4.64
4.4.3 Caracteristica das Camadas do Pavimento..........cccccccoeevcvvvvvnennnnn. 4.64
4.4.4 Determinacao da Espessura do Revestimento ...........cccccvvvvvnnnnnnnnns 4.64
4.4.5 Determinacao das Camadas Granulares .............ccccceeevnnnnnnnnnnnns 4.65
4.5 Projeto de SINaliZaAGa0; ..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 4.66
45.1 Sinalizacao Horizontal; ...........cccc oo 4.66
4.5.1.1 .....Sinalizacao Horizontal a Base de Tinta Acrilica........ccccccceecveeeennnee... 4.67
45.2 SInalizaGao VertiCal; .........cuviiiiiiiiiii e 4.70
4.5.2.1 .....Sinalizacao de requlamentaCa8o0.........ccccueeeeiieiiiiiiiciiiiiiieee e 4.70
4.5.2.2 .....Sinalizacdo de AdVErténCia .......ccccccueiiiiiiciiiiiiiiiiiiiiiiieiseee e 4.71
5 RELATORIO FOTOGRAFICO ......ooiiiiiieiieietesieeeie ettt 5.73
5.1 0] g0 = To 1] o o EURRR PP P PP PP P PP PPPPPPPPPPPPP 5.77
6 BOLETINS DE SONDAGENS .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6.79
7 A R T e —————— 7.92



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T14

1  IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR;

1.1 Identificacéo do Empreendedor;

MUNICIPIO DE PIEN

CNPJ sob n° 76.002.666/0001-40

Rua Amazonas, n° 373, Centro, Pién — Parana — CEP: 83.860-000

Prefeito Municipal, senhor Maicon Grosskopf.

Secretaria Municipal de Planejamento, Obras e Urbanismo: Sra. Cassia Janes Hermes

Fone: (41) 3632 — 1136 — e-mail: notas@pien.pr.gov.br

1.2 Identificagcao do Consultor;

TERRA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA.
CNPJ: 15.129.617/0001-89

Fone: (48) 3466-3489

Rua Vidal Ramos, 195 - Sala 01 — Centro
Orleans/SC - CEP: 88.870-000.

1.2.1 Equipe Técnica.

Oéliton Antunes Coelho Engenheiro Civil CREA 115.283-2
Guilherme Silveira Barzan Engenheiro Civil CREA 098.954-4
Mateus Jacques Nazario Engenharia Civil CREA 164.158-6

Marcia C. Mattei Della Giustina Engenheira Agrimensora  CREA 081.383-3

Marcos Cancelier Mattei Engenheiro Agrimensor CREA 112.997-9
Regis da Silva Engenheiro Eletricista CREA 115.225-0
Rangel Warmeling Feldhaus Engenheiro Ambiental CREA 123.791-2
Cassio Martins Coelho Eng.° Sanit. e Ambiental CREA 179.384-0
Douglas Da Silva De Souza Arquiteto e Urbanista CAU A48070-3
Diego Gabiriel Teixeira Laboratorista RG. 5.045.861

ﬁ 1 - IDENTIFICAGCAO DO EMPREENDEDOR E CONSULTOR:

Engenharia
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PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T14

2  APRESENTACAO

Os servicos para a elaboracao de projeto basico e executivo

de pavimentacao asfaltica da ESTRADA MUNICIPAL K0-002 TRECHO 14,

segmento da regido de Campina_dos Crespins, PIEN-PR, entre a ESTACA
0+0,000m a ESTACA 1+540,01 m, com extensédo total de 1.540,01m, foram
desenvolvidos de acordo com o termo de referéncia do Edital de
Tomada de Precos n.° 003/2021, CONTRATO N° 044/2021, e sao constituidos
de 4 (quatro) etapas:

12Etapa

¢ Mapa de Situacao e Localizacao;
e Estudos:

v' Topograficos;

v' Hidrolégicos

v' Geotécnico;

v' Trafego;

22 Etapa

Projeto Geomeétrico
Projeto Terraplenagem
Projeto Drenagem
Projeto de Pavimentagao
Projeto de Sinalizacao
Projetos Complementares

32 Etapa

Memorial Descritivo

Planilha Orcamentaria
Cronograma Fisico - Financeiro
Plano de Trabalho

ART e Laudo

43 Etapa

e Aprovacao

Abaixo segue localizacdo do empreendimento através de imagem area.

2 - APRESENTACAO
ALERRA

Engenharia
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ESTRADA MUNICIPAL K0-002 — TRECHO 1
" BAIRRO: CAMPINA DOS CRESPINS
4 CEP: 83.860-000

ye |

Figura 2-1 Localizagcdo do Empreendimento
Fonte: Google Earth / MARCO 2022

e Numero do Contrato: 044/2021

e Data de Assinatura: 19/05/2021

e Objeto do Contrato: € a Contratacao de empresa especializada para
elaboracao de estudos e projeto basico de engenharia para obras de
pavimentacao e drenagem no municipio de Pién, conforme Termo de
Referéncia e Edital da Tomada de Precos 03/2021.

2.1 Planta de Localizac&o da Area

2 - APRESENTACAO
AirrA

Engenharia
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3 ESTUDOS

3.1 Estudo Topogréfico;

Topografia é a base para diversos trabalhos de engenharia, onde o
conhecimento das formas e dimensdes do terreno € importante. E ela esta
presente do inicio ao fim da obra, como na etapa de planejamento e projeto,
fornecendo informacdes sobre o terreno; na execucao e acompanhamento
da obra, realizando locacdes e fazendo verificacdes métricas; e finalmente
no monitoramento da obra apds a sua execucao, para determinar, por
exemplo, os deslocamentos.

O trabalho tem como finalidade orientar as equipes que atuam
diretamente na implantacéo do projeto rodoviario a seguirem as orientacdes
constantes nas instrucdes de servico I1S-204 e 1S-205 do DNIT e NBR 13.133 da
ABNT de tal forma a minimizar os possiveis erros, reduzindo retrabalhos em

campo e até mesmo nos escritorios.

3.1.1 Obijetivos

Estabelecer a metodologia no desenvolvimento dos Estudos
Topograficos para elaboracao de projeto de engenharia rodoviaria.

Apresentar diretrizes e definicbes a serem seguidas para o0s
levantamentos topograficos de uma porcao limitada da Terra através de
aparelhos topograficos, utiizando métodos e técnicas de levantamento para
poder resolver os problemas de engenharia através da aplicacao da

topografia.

m R RA 3 - ESTUDOS

Engenharia
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T14

3.1.2 Sistema Geodésico Brasileiro

Segundo a NBR 13.133, o SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) significa:

“Conjunto de pontos geodésicos descritores da superficie fisica da terra,
implantados e materializados na porgcado da superficie terrestre delimitada pelas
fronteiras do pais, com finalidades de utilizagdo que vdo desde o atendimento de
projetos internacionais de cunho cientifico, passando pelas amarragcdes e controles de
trabalhos geodésicos e cartograficos, até o apoio aos levantamentos no horizonte
topogréafico, onde prevalecem os critérios de exatidao sobre as simplificagdes para a
figura da terra”.

O SGB e composto pelas redes altimétricas, planimétricas e
gravimétricas e pode ser dividido em duas fases distintas: uma anterior e outra
posterior ao advento da tecnologia de observacao de satélites artificiais com
fins de posicionamento, o qual se mostra amplamente superior nos quesitos
rapidez e economia de recursos humanos e financeiro.

Atualmente, o SGB oficial denomina-se SIRGAS 2000, o qual possui as

seguintes caracteristicas:

Sistema Geodésico de Referencia: Sistema de Referencia Terrestre Internacional (ITRS);
Elipsoide de Revolucado: Do Sistema Geodésico de Referéncia de 1980 (GRS80), com: semi-
eixo maior (a) = 6.378.137,000 e achatamento (f) 1/298,257222101;

Orientacéao: Polos;

Materializacdo: Todas as estacoes que compdem a Rede Geodésica Brasileira;

Referencial Altimetrico: Nivel Médio dos Mares definido pelas observacdes marégrafas
tomadas no porto de Imbituba, litoral de Santa Catarina, de 1949 a 1957.

3.1.1 Implantacé&o do Ponto de Apoio

Os servicos de levantamento topografico foram executados
conforme ABNT-NBR 13.133/94 de Execucao de Levantamentos topograficos.

O ponto de apoio estd amarrado a RBMC do IBGE, utiliza o sistema
de projecao Universal Transversa de Mercator (UTM) e a altitude ortométrica
(Nivel médio dos Mares) foi calculada através do método da ondulacao
geoidal com software MAPGEO2015.

Todos os trabalhos referentes ao transporte de coordenadas foram

efetuados com técnica de Posicionamento Global Relativo Estatico por

m R RA 3 - ESTUDOS

Engenharia




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T14

Satélites (GNSS) e calculadas em ambiente virtual através do sistema PPP,
disponibilizado pelo IBGE no site

“https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-

geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-

para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-

ppp.html?edicao=16335&t=processar-os-dados”

O ponto de Apoio denominado “Base” recebeu o nome de “__ser”,
e esta localizado proximo a Estaca 0+640,00m da ESTRADA MUNICIPAL K0-002
T14, este local foi escolhido pela equipe de campo por ser um local

seguro, com boa recepcgéao de sinal e o mais proximo dos locais de trabalho.

o

N\
=ty __T"é&_:;le Earth
1 i

Figura 3-1- Localizag&o BASE
Fonte: Google Earth Marco 2022

3.1.2 Levantamento do Eixo de Referéncia

m R RA 3 - ESTUDOS

Engenharia
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Para o inicio e a antecipacao dos levantamentos de campo de
geotecnia e outras inspecdes necessarias, foi locada inicialmente uma linha
de referéncia no eixo da pista de rolamento, tendo como ponto de partida a
Estaca 0-0,000m.

A demarcacéao deste levantamento foi feita com parafuso telheiro
nas dimensdes SX RS 5/16 x 110mm ZC c/ved. a cada 20,00 (vinte) metros até

Estaca 1+540,01m.

3.1.3 Levantamento cadastral

A partir do ponto de apoio basico (base), foi realizado com auxilio
de estacao total e GNSS, o levantamento planialtimétrico cadastral para
obtencéao de restituicdo topografica com precisdo compativel com a escala
1. 500 (classe | PAC da NBR 13133/94), sendo realizados alargamentos para
abranger toda a area necessaria para a correta elaboracado do projeto,
abrangendo ainda, edificagdes lindeiras, ruas de acessos, localizagao atual
dos bordos e eixo da pista existente, calcada, Pé e Crista de Talude, Caixas
Coletoras de drenagem, Meio Fio, Muro e Cerca existente, Placas de
Sinalizacao, Poste, Galeria Pluvial Existente e Valos.

Foram levantadas ainda as “linhas de quebra” (talvegues, divisores,
etc.), os elementos construidos. Além disso, a equipe topografica da empresa
elaborou o cadastro de todo o posteamento e arvores na area em estudo.

O levantamento da nuvem de pontos contempla todos os pontos
caracteristicos dentro da faixa de dominio (offsets existentes, benfeitorias,
vegetacao, uso do solo, obras de artes especiais e correntes, areas com
problemas de degradacao ambiental, redes elétricas, telefénicas, de fibra
Otica, adutoras de agua potavel, redes de agua pluvial de esgoto e gas)
coletando no minimo 200 pontos por hectare.

Observando-se 0s seguintes itens:

m R RA 3 - ESTUDOS

Engenharia
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v' Rede Elétrica (localizacao);

v Arvores (arvores com diametros entre 15 e 30 cm e arvores
com diametro maior que 30 cm);

v' Obras-de-Arte Correntes (montante e jusante e cota da
maxima cheia de vestigios, identificando o tipo de dimensao

da obra);
v A altimetria devera ser detalhada de acordo com as
caracteristicas do terreno (pé e crista de taludes, erosodes,

etc.).

Segue abaixo Tabela com relacdo dos coédigos utilizados no

levantamento e seus respectivos significados.

Tabela 3-1 — Tabela de Cbdigos de Levantamento.

Cddigo Significado
ch Pista Existente
asf Asfalto Existente
bo Bordo de Pista Existente
ace Acesso Existente
mu Muro existente
ce Cerca Existente
cr Crista de Talude
pe Pé de Talude
talude talude
talvegue Talvegue
pt Poste
tubo Galeria Pluvial existente
valo Valo Existente
edif Edificacéo
pco Ponto de Cota
pc Ponto de Controle
Onibus Ponto de 6nibus

Fonte: Arquivo Pessoal

3.14 Equipamentos Utilizados

ﬂ R RA 3 - ESTUDOS
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Para a execucao dos trabalhos geodésicos e de topografia foram
utiizados equipamentos de Ultima geracao tecnoldgica, considerado fator
primordial para execucao de medidas e veracidade das observacoes.

Para execucao do transporte de coordenadas, foi utilizado um par
de receptores GPS Geodésico, Marca GNSS Gintec F90 RTK, o tripla

frequéncia, com:
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INFORMACOES TECNICAS
. coeatases

Placa GPS MNovatel DEMT29 Hemisphere P328 Americana BD990"
Canals 555 394 336
GPS: LICA/LIC/L2C/LIP/LS GPS: LICASLIPSLIC/L2P/L2CILS GPS: L1 CAMLZEfL2CAS
GLOMASS: LICA/L2C/L2P/L3/15 GLONASS: G1/G2, P1/P2 GLONASS: LICA/LICA/LS
Beibou: B1/B2/B3 BeiDou: B1/B2/83 Belbou: B1/82/83
Satélites GALILED: E1/ES/ATBOC/ESAESBEE | GALILED: ELBC/ESAJESE GALILED: E1/ESA/ESB/ESALT
NAVIC: LS OF55: LICA/L 2015 11C NAVIC LS
GNSS SBAS: L1f1S SBAS: L1 CAfLS O255: LICA/LISAIRLIC
arFss: Liea/lac/lacs/ue SBAS: L1 CAJLS
e ArisemSo utuans:g:dhp:r 100Hz 'ﬂualsl:uﬂpﬁ 50Hz Stz Prdio
i ke Horizontal: + (2 .5+1 x 10°0) mm = Horizontal: + (2.5+1 x 100} mm | Horizontal: + (2 5+1 x 10°0) mm
Vertical: # (541 & 10*D] mm Vertical: + (51 = 10*0) mm Vertical: £ (541 x 10°D) mm
Horizontal: £ {1041 x 10°0) mm | Horizontal: £ (841 % 10°0) mm | Horizontal: +[2.541 & 10°0) mm
il Wertical: + {2041 x 10*0) mm Vertical: £ (1541 x 10%D) mm Vertical: £ [15+1 x 10%0) mm
A.Iimemn;ln Bateria Bateria Dupla: 7.2V/3400mAhR* 2. (Autonomiz para até 10 horas de duragda)
Entrada 928V DC
Sistema Operacicnal Linux
Memadria Interna BG: TF Estendido. Maximo de 326
Bluetooth V2.1« EDR / V4.1 Modo Dupdo, Classe 2
WIF B02.11 bfg/n
Todas as dreas com excecdo dos EUA Amsérica do Morte
ECZ5-E, 4G EC25-A, 4G
Elétrica @ FOD LTE: B1/B3/85/B7/B8/B20 FOD LTE: B2/B4/B12
TOO LTE: B38/B40/B41 WCDMA: B1/B4/B5
WCDMA: B1/B5/B8
G5M: B3/B8
TRAM101: 1W de poténcia, Frequéncia 410-470 MHz
u:ﬂ“’::::n Distincia de trabalho: SKm em condigdes ideais
SATEL, PCC-GMSK, Trim Talk 4505, Sowth, Trimbdark 1{19200), South 19200
Bolha Eletrdnica Disponivel + Sensor de Inclinagio
THC Para Antena UHF
S 5 Pinos Radio Externo -Funte Externa
7 Plnos Conexdo com o PC, Controladora e outros dispositivos externos, como Ecobatimetros
Outras SIM Slot e TF Slot
Botbes Botio de Ligar
Interface Display 4 Indicadores sendo: Satélites, Link de Dados, Bluetooth e Status WIF|
Idiomas Suporte de voz Mult-idiomas TTS
Dimencio 156mm x 76 mm
Estutira Peso 1.2 Kg com as Duas baterias Inclusas
Temp. de Trabalho -30MC = #B5°C
Tem p. Armazen. -tC = «BOMC
Ambiente Protecdo IPe7
Quedas Aré 2 metros no bastdo e gueda natural de 1,2 metros
Umidade 100%

3 - ESTUDOS
AiERRA
MAR/2022

S Engenharia REV. 0




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T14

Juntamente, foram utilizadas estacdes Totais Marca Topcon,
modelos GTS W3100, ambas com coletor interno de dados, tendo a NBR 362

precisdo angular de 7” e precisao linear de 2 mm + 2.

3.1.5 Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatoério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: ser

IniCiO:AAAA/MM/DD HH:MM:SS,SS
Fim:AAAA/MM/DD HH:MM:SS,SS

Modo de Operagao do Usuario:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagao(graus):
Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

2022/01/19 21:37:15,00
2022/01/19 22:36:35,00
ESTATICO

CODIGO & FASE

NAO DISPONIVEL
RAPIDA

L3

5,00

5,000

0,010

1,993

10,000

1,14 GPS 1,91 GLONASS
0,85 GPS 0,96 GLONASS

Em 2000.4 (E a que deve ser usada)4
Na data do levantamento®

Sigma(95%)° (m)

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)
-26° 05" 31,7223"
-26° 05° 31,7139”
0,010

Longitude(gms)
-49° 24° 01,7859”
-49° 247 01,7877"
0,017

Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m)
895,95 7113129.419 659962.363
895,95 7113129.678 659962.317
0,025

MC
-51
-51

Coordenada Altimétrica

Incerteza (m): 0,08

Modelo: hgeoHNOR IMBITUBA
Fator para Conversdo (m): 3,91
Altitude Normal (m): 892,04

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor

Apbs 1 hora
Apbds 2 horas
Apbs 4 horas
Apbs 6 horas

Uma frequéncia
Planimétrico Altimétrico

0,700 0,600
0,330 0,330
0,170 0,220
0,120 0,180

Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico
0,040 0,040
0,017 0,018
0,009 0,010
0,005 0,008

I Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrao.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A reducio de velocidade foi feita na data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada ¢ a data de inicio da sesso.

6 Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatiddo da coordenada.

Os resultados apresentados neste relatério dependem da qualidade dos dados enviados e do correto preenchimento das informagdes por parte do usuéario.
Em caso de duavidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Este servigo de posicionamento faz uso do aplicativo de processamento CSRS-PPP desenvolvido pelo Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 27,/01,/2022 10:27:10



Desvio Padriao (metros)

Desvio Padriao (metros)

Desvio Padrio (metros)

18

16

14

12

10

20

18

16

14

12

10

45

40

35

30

25

20

Desvio Padrdo e Diferenga da Coordenada a Priori

ser_ 20012022 _043652.220

Diferenga

Desvio Padrao

LATITUDE
L T IR 0.6
L]
N A - 0.4
b a
— 0.2
- a
| I o
| - -0.2
- -0.4
- -0.6
, -0.8
T T T T T T T T T T
21:35 21:40 21:45 21:50 21:55 22:00 22:05 22:10 22:15 22:20 22:25 22:30 22:35 22:40
hora
Diferenga
Desvio Padrao
LONGITUDE
ol 1
L]
- 0.5
— [E_—]
— - -0.5
-1
— = -1.5
I T -2
I 1 I I T T T T T T
21:35 21:40 21:45 21:50 21:55 22:00 22:05 22:10 22:15 22:20 22:25 22:30 22:35 22:40
hora
Diferenca A
Desvio Padrao [
ALTITUDE
|| 1
L]
— = 0
3 o
— o ]
4 a% -2
a
a
L
— a L -3
e
2 L -4
_ [ ]
L]
L -5
-6
I T T T T T T T T T T
21:35 21:40 21:45 21:50 21:55 22:00 22:05 22:10 22:15 22:20 22:25 22:30 22:35 22:40

Processado em: 27,/01,/2022 10:27:10

Diferenga (metros)

Diferenga (metros)

Diferenga (metros)



PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T14

3.2 Estudo Hidrolbgico;

Hidrologia segundo a definicdo contida no Dicionario Aurélio
“Hidrologia € o estudo da agua nos estados, solidos, liquido e gasoso, da sua
ocorréncia, distribuicdo e circulacao na natureza”.

O estudo hidrolégico tem por objetivo a obtencao de elementos e
0 estabelecimento de critérios para a determinacdo das vazdes para o
dimensionamento das obras de drenagem novas e verificagcao de suficiéncia
das obras de drenagem existentes.

Com o estudo hidrolégico, buscam-se obter as precipitagcdes mais
severas ocorridas ao longo dos anos, e a intensidade das chuvas mais criticas,
as quais serao submetidas os dispositivos de drenagem projetados e existentes.
A partir dessas informacdes torna-se possivel calcular a vazao a ser recebida
por cada dispositivo de drenagem a ser implantado no local e também os
existentes.

O Estudo Hidrolégico que apresentamos possui 0s resultados da
coleta e processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos obtidos de
estacdes meteoroldgicas de 6rgao oficiais, com objetivo de definir as vazdes
e niveis d’agua para o dimensionamento das obras de arte e dispositivos de
drenagem. Também foi efetuada visita “in-loco”, visando obter junto a
funcionarios da prefeitura municipal de Pi€én e a moradores mais proximos da
obra, informacdes do histérico das ocorréncias mais significativas, tais como:

Maxima cheia,

Transbordamento das obras existentes
Saidas D’agua

Pontos de alagamentos

Entre outras.

YVVVVYYVY

3.2.1 Coleta de Dados
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Para este estudo a consultoria utilizou os seguintes dados:

¢ Imagem de satélite do Google Earth;
e Cartas digitais IBGE - Esc. 1:50.000;
e Dados Pluviométricos da estacéo séo apresentados a seguir:

Rede Hidrometeoroldgica Nacional: | /

6 - RID PARANA X

QUITANDINHA o

AN o

AT PR

5 L

Figura 3.-.2 - Localizagéo da Esté(;éo Pluvimétrica
Fonte: Hidroweb
A Figura acima mostra a localizacédo da estacao pluviométrica para
o trecho em estudo, a distancia entre a estacado e o tracado do projeto em
guestao é de aproximadamente 18 Km.
As informacdes a respeito desta estacdo sao apresentadas na

Tabela abaixo, tais informacdes foram retiradas do Sistema de Informacoes

Hidrologicas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.
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Tabela 3-2 - Dados da Estagao Analisada para o Trecho
Dados Estacao

Cédigo 2549003
Nome Estagdo RIO DAVARZEA DOS LIMA
Codigo Adicional
Bacia 6 - RIO PARANA
SubBacia 65 - RIOS PARANA IGUACU E OUTROS
Rio
Estado PARANA
Municipio QUITANDINHA
Responsavel ANA
Operadora [|AT-PR
Latitude -2595
Longitude -49.3930555555556

Fonte: Hidroweb
Os dados de chuva (Leituras pluviométricas) podem ser obtidos
através da Agencia Nacional de Aguas ANA no endereco

http://hidroweb.ana.gov.br.

Foi escolhida a estacdo pluviométrica de Quitandinha por estar
localizada proxima da area de intervencéao do projeto e conter uma série
historia satisfatoria para o dimensionamento dos itens do projeto.

Para projetos desta magnitude € necessario no minimo uma série de
15 anos, sendo que a referida estacao contém uma série de 79 anos, o que
possibilitou o descarte de 4 anos que nao estavam completos, restando para

os calculos 75 anos.

3.2.2 Pluviometria

Pluviometria € o ramo da climatologia que se ocupa da distribuicao
das chuvas em diferentes épocas e regides, representa-se a quantidade de

chuva pela altura de agua caida e acumulada sobre uma superficie plana e
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impermeavel. Ela é avaliada por meio de estacdes meteorologicas da ANA,
utilizando-se aparelhos chamados pluvibmetros ou pluvidgrafos, conforme
sejam simples receptaculos da agua precipitada ou registrem essas alturas no
decorrer do tempo.

Nesse estudo, visou-se construir uma obra que seja adequada para
escoar a vazao de projeto. No caso normal, pode-se correr o risco, assumido
apos consideracdes de ordem econémica, de que a estrutura venha a falhar
durante a sua vida util, sendo necessario, entado, conhece-lo.

Para isso analisamos estatisticamente as observacdes realizadas nos
postos hidrométricos, verificando-se com que frequéncia elas assumiram dada
magnitude. Em seguida, podem-se avaliar as probabilidades tedricas de
ocorréncia das mesmas.

Os dados observados podem ser considerados em sua totalidade, o
gue constitui uma série total, ou apenas os superiores a um certo limite inferior
(série parcial), ou, ainda, s6 o0 maximo de cada ano (série anual).

Eles s&o ordenados em ordem decrescente e a cada um € atribuido
0 seu numero de ordem m (m variando de 1 a n, sendo n = numero de anos
de observacéao).

A frequéncia com que foi igualado ou superado um evento de
ordem m (precipitacao maior que 100 mm/d) é:

Método da California;

m 63
F=— - F=— -5 F=0840u84%
n 75
Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade
tedrica (P) e definindo o tempo de recorréncia (periodo de recorréncia,

tempo de retorno) como sendo o intervalo médio de anos em que pode

ocorrer ou ser superado um dado evento, tem se a seguinte relagao:

1
P = - P—m - F=119 ANOS
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Concluséo eventos de precipitac6es maiores que 100 mm tem a
probabilidade de ser igualada ou superada de 84% e o seu tempo de

recorréncia é de 01 anos.

3.2.2.1 Tipos de Chuva

Precipitacao é a queda de agua na superficie do solo, nao somente
no estado liquido — chuva — como também no estado solido — neve e granizo.

A chuva é resultado do resfriamento que sofre uma massa de ar ao
expandir-se, quando se eleva a temperatura, aumentando gradativamente a
umidade relativa dessa massa de ar. Atingida a saturacao, podera iniciar-se
a condensacao e a formacao das nuvens ou mesmo a precipitacao, que se
apresenta tanto mais intensa quanto maior for resfriamento e a quantidade
de agua contida no ar ascendente.

A ascensdo do ar umido é o processo que produz condensacao e
precipitacdes consideraveis; deste modo, as chuvas sao classificadas
segundo as causas do movimento ascendente, a saber:

o Chuva orogréfica - E causada pela elevagdo do ar ao subir e transpor
cadeias de montanhas, produzindo precipitacdes locais, mais elevadas e
frequentes no lado dos ventos dominantes.

o Chuva ciclénica — E causada por ciclones com depressdes centrais
provocando movimentos atmosféricos ascendentes.
o Chuva de conveccéao - Resulta dos movimentos ascendentes do ar

guente mais leve do que o ar mais denso e frio que o rodeia.
3.2.3 Processamento de Dados Pluviométricos

A partir da obtencdo dos dados de chuva (Pluviométricos), foi
realizado o processamento com auxilio do software Hidro 1.2 disponibilizado
no site http://hidroweb.ana.gov.br, para avaliacao da precipitagao (P = mm)
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e a intensidade pluviométrica (I = mm/h) relacionado com o tempo adotado
no projeto e o calculo de concentracao das bacias.

Com o processamento dos dados indicado acima foi possivel obter
0s seguintes dados: Quadro Resumo das maximas precipitacées Mensais, dos
dias de chuva, precipitacao total mensal e precipitacdo maxima de 24 horas;
A intensidade pluviométrica/precipitacao, relacionadas com o tempo de
recorréncia (Tr) Adotado no projeto e o tempo de concentragcao das bacias

(Tc), A curva de intensidade x Duracao x Frequéncia.

3.2.3.1 Precipitacao Total Mensal

Tabela 3-3 — Tabela do Total de Precipitaces

PRECIPITACAO TOTAL MENSAL
Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez Total | Média Minimo Maximo
1941 127 | 163 | 100 | 48 | 103 | 56 32 116 | 138 | 105 | 219 | 178 1384 115 32 219
1942 153 [ 180 | 210 | 60 | 29 | 153 | 109 34 [ 127 | 46 | 118 | 64 1284 107 29 210
1943 166 | 140 | 123 | 24 | 37 | 90 74 143 | 96 | 90 30 43 1055 88 24 166
1944 153 | 124 | 178 | 31 7 29 29 116 | 24 | 116 | 228 | 31 1066 89 7 228
1945 102 | 71 78 | 47 18 | 113 | 180 18 98 | 81 41 131 978 82 18 180
1946 253 | 336 | 155 | 23 | 98 | 97 133 142 | 55 | 142 | 62 | 123 1619 135 23 336
1947 179 [ 158 | 19 | 52 | 76 | 42 63 76 | 209 | 147 | 48 | 128 1196 100 19 209
1948 103 [ 184 | 60 | 64 | 152 | O 170 191 | 66 | 76 73 37 1176 98 0 191
1949 80 | 98 | 104 | 152 | 46 | 147 18 84 77 | 88 67 | 207 1167 97 18 207
1950 134 | 116 | 247 | 61 68 | 30 36 46 | 141 | 135 | 87 | 111 1211 101 30 247
1951 295 | 234 | 97 | 49 | 51 42 24 6 43 | 287 | 67 | 110 1304 109 6 295
1952 109 | 112 | 128 | 21 18 | 128 40 17 | 177 [ 132 | 185 | 104 1170 98 17 185
1953 190 | 1563 | 131 | 83 | 77 8 59 48 54 [ 176 | 97 | 123 1167 97 8 190
1954 292 | 103 | 129 | 49 | 304 | 83 104 33 | 115|277 | 46 | 112 1648 137 33 304
1955 103 | 67 | 163 | 59 | 151 | 188 | 192 58 47 | 45 56 | 215 1343 112 45 215
1956 286 | 120 | 87 | 96 | 141 | 73 67 42 97 | 79 6 145 1238 103 6 286
1957 201 | 164 | 111 | 80 | 34 | 167 | 298 | 273 | 255 | 154 | 107 | 240 2083 174 34 298
1958 101 | 258 | 156 | 19 | 113 | 79 39 67 | 114 | 150 | 80 | 143 1317 110 19 258
1959 202 | 163 | 63 | 225 | 79 | 73 18 86 91 75 29 | 112 1217 101 18 225
1960 236 | 194 | 86 | 182 | 121 | 93 45 157 | 112 | 150 | 185 | 98 1658 138 45 236
1961 98 | 174 | 208 | 117 | 47 | 160 20 22 | 219 | 135 ] 200 | 93 1494 124 20 219
1962 95 | 161 | 113 | 54 | 43 | 32 64 55 | 123 | 153 | 33 39 966 80 32 161
1963 280 | 120 | 168 | 25 16 | 20 21 34 | 119 ] 146 | 194 | 152 1294 108 16 280
1964 51 | 236 | 178 | 60 | 74 | 142 90 110 | 109 | 68 53 97 1267 106 51 236
1965 224 | 102 | 43 | 60 | 52 | 28 53 30 77 | 94 | 117 | 266 1147 96 28 266
1966 157 [ 181 | 114 | 77 | 71 79 36 73 80 [ 219 | 45 | 177 1309 109 36 219
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1967 | 85 | 145|113 | 3 | 32 |155| 53 | 64 | 38 | 111 ] 106 | 50 964 | 80 3 155
1968 | 231 56 | 96 | 59 | 60 | 43 | 20 | 62 | 78 | 137 | 53 | 135 | | 1038 | s7 29 231
1960 | 183 | 203 | 80 [ 171 | 132|153 | 70 | 52 | 142 | 106 | 228 | 50 | | 1578 | 131 52 228
1970 | 76 | 111] 89 [ 53 | 151|208 | 44 | a1 [ 146 72 | 37 | 409 | | 1526 | 127 37 409
1971 | 206 | 140 | 202 [ 110 | 169 | 104 | 131 | 43 [102| 05 | 63 | 122 | | 1487 | 124 43 206
1972 | 241182 [ 152 [ 64 | 22 | 47 | 8o | 146 | 188 | 250 | 95 | 200 | | 1684 | 140 22 259
1973 | 185|142 | 86 | 73 | 82 | 160 | 104 | 168 | 199 | 55 | 89 | 97 | | 1440 | 120 55 199
1974 | 273|142 | 140 [ 52 | 30 [ 169 | 99 | 43 | 61 |105] 74 | 98 | | 1285 | 107 30 273
1975 | 114 | 171 | 132 [ 49 | 68 | 72 | 79 | 120 [ 117 | 143 [ 223 | 235 | | 1531 | 128 49 235
1976 | 235 | 106 | 208 [ 108 | 202 | 112 | 118 | 130 | 92 | 105 | 115 | 187 | | 1726 | 144 92 235
1977 | 317 | 235 | 242 [ 66 | 20 | 43 | 82 [ 111 | 87 | 211 | 123 | 234 | | 1779 | 148 29 317
1978|102 [ 128 [ 160 | 0 | 62 | 88 | 107 | 117 [ 178 | 72 | 149 | 53 | | 1225 | 102 0 178
1979 | 79 | 70 | 94 | 93 | 202 | 44 | 63 | 71 [ 202|233 ] 132 [ 220 | | 1503 | 125 44 233
1980 | 166 | 133 | 84 | 98 | 42 | 99 | 200 | 206 | 212 | 117 ] 59 | 350 | | 1775 | 148 42 359
1981 | 156 | 30 | 64 | 70 | 19 | 38 | 64 | 88 | 81 | 127 ] 141 | 161 | | 1047 | 7 19 161
1982 17 | 264 | 69 | 10 | 78 [ 237 | 126 | 73 | 30 | 193 [ 246 | 242 | | 1586 | 132 10 264
1983 | 132 | 134 | 141 | 179 | 267 | 274 | 407 | 30 [ 211 | 79 | 55 | 202 | | 2110 | 1786 30 407
1984 | o1 | 47 | 145 | 64 | 114 | 142 | 56 | 241 | 95 | 48 | 149 | 204 | | 1485 | 124 47 204
1985 | 73 |210] 85 [159 | 10 | 44 | 43 | 3 [102] o1 [ 101 ] 86 | | 1007 | 4 3 210
1986 | 289 | 122 | 78 [ 124 | 79 | 32 | 32 [ 135 [100 | o8 | 242 | 164 | | 1404 | 125 32 289
1987 | 133|155 | 55 | 139 | 264 | 138 | 37 | 95 | o |133] 35 | 100 | | 1204 | 108 0 264
1988 | 189 | 215 | 64 | 113|207 | 83 | 14 | 10 [ 151|102 35 | 163 | | 1434 | 119 10 207
1989 | 200 [ 123 | 90 [133 | 122 36 | 180 | 59 | 174 | 83 | 83 | 78 | | 1450 | 122 36 290
1990 | 458 | 155 | 204 [ 110 | 84 | 146 | 255 | 160 | 162 | 106 | 205 | 96 | | 2140 | 178 84 458
1991 | 125 176 | 67 | 47 | 64 | 207 | 26 | 73 | 24 | 218 ] 78 | 150 | | 1253 | 104 24 218
1992 | 40 [ 160 | 224 | 23 | 401 [ 114 | 132 | 142 | 98 | 122 | 104 | 37 | | 1604 | 134 23 401
1993 | 200 [ 234 [ 122 | 40 [ 165 72 | 115 | 14 | 266 | 119 | 82 | 153 | | 1671 | 130 14 290
1994 | 82 |171] 88 [111] 86 | 133 ] 164 | 8 | 10 | 121 ] 177 [ 170 | | 1320 [ 110 8 177
1995 | 341|264 | 89 [ 53 | 15 148 | 150 | 42 | 10 | o | o5 | 137 | | 1345 | 112 0 341
1996 | 282 | 118 | 263 [ 94 | 5 | 147 | 122 | 83 [ 183|179 ] 60 | 345 | | 1881 | 157 5 345
1997 | 204|215 | 72 | 47 | 57 | 106 | 402" | 120 | 167 | 230 | 186 | 136 | | 1540 | 140 0 230
1998 | 210 | 176 | 199 [ 239 | 40 | 65 | 144 | 287 [ 277 | 172 | o | 141 | 1950 | 163 9 287
1990 | 247 | 222 [ 162 50 | 59 | 86 | 163 | 8 [ 120|165 | 122 | 142 | | 1546 | 129 8 247
2000 | 131|194 | 149 | 16 | 28 [131| 84 | 85 | 193|157 | 79 | 138 | [ 1385 | 115 16 194
2001 | 180 | 192 | 147 | 82 | 88 | 125 172 | 86 | 98 [137 ] o7 | 105 | | 1507 | 126 82 192
2002 | 247 | 225 98 [ 50 | 67 | 55 | 49 | 107 | 202 | 124 | 168 | 212 | | 1603 | 134 49 247
2003|209 | 122| 74 | 76 | 36 [125| 89 | 21 | 116 64 | 93 | 190 | | 1214 | 101 21 209
2004 | 167 | 93 | 146 | 120 [ 180 | 72 | 49 | 28 | o5 [ 149 | 101 | 67 | | 1276 | 106 28 180
2005 | 233] 77 | 90 | 98 | 105 | 100 | 82 | 164 | 266 | 240 | 86 | 122 | | 1672 | 139 77 266
2006 | 149 | 132 | 100 | 15 | 20 | 20 | 55 | 53 |175] 67 | 181 | 201 | | 1195 | 100 15 201
2007 | 193 | 245 | 117 [ 156 [ 203 | 19 | 95 | 22 | 71 | 130 | 192 | 286 | | 1720 | 144 19 286
2008 | 199 | 132 | 105 | 155 | 51 [ 129 | 20 | o4 | 71 | 253 | 138 | 79 | | 1433 | 119 29 253
2000 | 231|173 31 | 26 | 98 | 79 | 276 | 100 | 373 [ 128 | 207 | 220 | | 1950 | 162 26 373
2010 | 290 | 189 | 202 [ 214 | 82 | 90 | 135 | 72 | 113125 | 87 | 251 | | 1851 | 154 72 200
2011|310 | 358 | 149 | 51 | 31 [ 110 | 197 | 252 | 120 [ 230 | 114 | 140 | | 2062 | 172 31 358
2012 | 171 | 144 | 30 [200 | 50 | 268 | 121 | 16 | 65 | 113 76 | 238 | | 1510 | 126 16 268
2013 | 59 | 190 | 199 | 107 | 90 | 373 | 138 | 69 | 147 [ 121 | 168 | 96 | | 1755 | 146 59 373
2014 | 121] 81 | 184 | 53 | 65 | 334 | 20 | 30 |131] 73 | 145 | 219 | | 1472 | 123 29 334
2015 | 240 | 174 | 147 | 30 [ 112 | 114 | 190 | 32 | 118 ] 188 | 237 | 262 | | 1851 | 154 30 262
VALOR DE ORDEM MENSAL
Media | 182 | 160 | 125 | 81 | o1 [ 100 90 | 85 [ 124 | 132 | 112 | 154
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MINIMO 17 | 39 19 0 5 0 0 3 0 0 6 31

MAXIMO 458 | 358 | 263 | 239 | 401 | 373 | 407 | 287 | 373 | 287 | 246 | 409

Fonte: Hidroweb

PRECIPITACAO TOTAL MENSAL

S ITTININIVEY.

O —m— — —e——
Jan Fev | M Abr | Mai | Jun J Ago | Set | Out | Nov
MINIMO | 17 | 39 | 19 0 5 0 0 3 0 0 6 31

Média 182 | 160 | 125 | 81 91 | 109 | 99 85 | 124 | 132 | 112 | 154
MAXIMO| 458 | 358 | 263 | 239 | 401 | 373 | 407 | 287 | 373 | 287 | 246 | 409

o MES
EMINIMO mMédia = MAXIMO

1

»P o4 — 9 — O mMm=> o

D

Figura 3-3 — Grafico da Precipitacao Total Mensal

Fonte: Arquivo Pessoal

3.2.3.2 Precipitacdo Maxima Mensal

Tabela 3-4 — Tabela da Precipitacdo Maxima Mensal

PRECIPITACAO MAXIMA MENSAL
Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Total Média Minimo Méaximo
1941 49 | 43 25 22 | 39 31 10 29 43 | 37 66 65 458 38 10 66
1942 42 | 61 79 18 10 | 69 | 30 19 28 | 20 32 18 427 36 10 79
1943 48 | 41 52 17 12 | 27 19 61 25 | 28 12 8 350 29 8 61
1944 24 | 33 37 8 4 8 17 50 14 | 25 92 12 325 27 4 92
1945 33 | 25 31 18 12 38 | 116 | 13 26 | 25 17 31 384 32 12 116
1946 34 | 39 | 117 | 11 26 | 22 | 28 68 27 | 65 17 96 551 46 11 117
1947 32 | 48 7 20 | 25 10 | 31 27 50 | 32 16 34 334 28 7 50
1948 34 | 30 25 39 | 75 0 76 44 34 | 26 48 10 441 37 0 76
1949 35 | 23 26 70 | 30 59 10 34 16 18 19 39 381 32 10 70
1950 18 18 93 28 | 22 18 17 14 54 | 28 39 34 385 32 14 93
1951 67 | 80 42 13 | 22 17 11 3 17 | 56 19 16 364 30 3 80
1952 29 | 32 75 12 17 33 | 24 7 27 | 3 45 40 372 31 7 75
1953 25 | 70 25 16 | 26 3 23 18 25 | 44 25 15 316 26 3 70
1954 44 | 25 31 17 [ 111 19 | 25 15 40 | 94 13 77 512 43 13 111
1955 76 | 34 49 21 50 31 47 13 32 15 14 89 472 39 13 89
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1956 36 | 36 24 55 | 45 | 22 | 43 20 23 | 25 6 66 401 33 6 66
1957 26 | 84 24 24 6 63 | 54 66 64 | 47 59 47 563 47 6 84
1958 22 | 95 | 101 5 41 30 13 34 35 | 56 37 33 503 42 5 101
1959 46 | 38 23 | 109 | 28 50 10 34 26 | 23 13 56 455 38 10 109
1960 78 | 39 24 64 | 42 35 | 30 43 57 | 28 55 32 529 44 24 78
1961 29 | 45 83 37 19 | 43 17 13 49 | 28 31 25 418 35 13 83
1962 21 35 35 20 | 23 19 | 21 17 28 | 27 8 16 269 22 8 35
1963 53 | 34 31 20 8 14 12 13 30 | 23 41 46 325 27 8 53
1964 34 | 72 30 25 | 60 | 27 | 29 18 33 | 27 22 40 418 35 18 72
1965 49 19 8 8 8 7 7 7 28 | 43 25 45 254 21 7 49
1966 25 | 40 27 50 | 38 | 24 | 22 31 28 | 56 12 40 393 33 12 56
1967 25 | 22 38 3 28 | 44 | 35 28 20 | 31 33 37 345 29 3 44
1968 37 | 40 25 34 | 31 27 | 20 31 31 53 16 32 377 31 16 53
1969 47 | 66 52 53 | 73 83 | 30 24 42 | 33 62 21 588 49 21 83
1970 20 | 40 25 36 | 54 70 | 22 13 55 19 16 61 433 36 13 70
1971 84 | 56 40 26 | 60 54 | 95 25 42 | 30 25 30 566 47 25 95
1972 36 | 43 26 15 13 16 19 34 43 | 93 53 57 447 37 13 93
1973 38 | 56 36 34 | 40 | 61 37 55 55 | 22 33 23 490 41 22 61
1974 81 47 53 19 16 39 | 61 15 30 | #1 37 57 495 41 15 81
1975 44 | 71 46 25 | 41 17 | 25 40 33 | 50 50 46 486 41 17 71
1976 54 | 38 64 59 | 48 | 25 | 30 43 28 | 22 33 50 491 41 22 64
1977 9% | 71 43 32 13 | 21 25 29 21 39 40 | 106 536 45 13 106
1978 34 | 78 54 0 50 | 47 | 24 71 42 | 44 23 23 490 41 0 78
1979 35 | 35 4 35 | 56 18 | 20 37 84 | 42 57 72 530 44 18 84
1980 40 | 28 31 35 13 38 | 42 | 112 | 37 | 32 29 69 501 42 13 112
1981 32 11 30 36 7 10 | 28 32 24 | 24 37 52 323 27 7 52
1982 8 74 27 3 40 51 50 26 14 | 42 47 48 430 36 3 74
1983 33 | 3 31 72 | 94 | 100 | 99 22 48 | 23 21 43 616 51 21 100
1984 18 19 36 21 34 56 | 33 70 54 | 23 28 72 463 39 18 72
1985 34 | 40 19 35 7 26 18 1 30 18 39 25 291 24 1 40
1986 57 | 28 25 61 22 16 13 72 47 | 33 40 56 471 39 13 72
1987 27 | 42 19 52 | 59 | 47 15 56 0 44 16 20 397 33 0 59
1988 63 | 102 | 32 33 | 64 | 25 11 6 64 | 40 19 39 496 41 6 102
1989 76 | 33 22 24 | 47 13 | 75 19 37 | 27 32 36 440 37 13 76
1990 64 | 31 32 29 | 37 | 44 | 49 64 49 | 38 62 40 539 45 29 64
1991 37 | 59 10 12 | 25 97 | 24 22 7 45 17 36 391 33 7 97
1992 11 40 79 11 | 114 | 82 | 45 27 28 | 39 38 22 534 44 11 114
1993 45 | 48 30 17 | 83 | 25 | 36 8 43 | 28 23 37 421 35 8 83
1994 16 | 28 29 52 | 42 | 46 | 40 8 27 43 40 373 31 3 52
1995 71 51 20 28 6 66 | 82 30 0 24 37 420 35 0 82
1996 44 | 25 98 36 3 33 | 63 24 37 | 33 17 72 485 40 3 98
1997 58 | 37 47 30 | 21 31 16 25 44 | 33 30 46 417 35 16 58
1998 35 | 29 44 73 | 21 49 | 57 56 67 | 31 3 37 501 42 3 73
1999 37 | 48 46 30 18 | 27 | 83 4 48 | 49 30 55 476 40 4 83
2000 50 | 44 44 8 8 27 | 36 37 44 | 36 22 42 398 33 8 50
2001 53 | 40 42 38 | 20 58 | 49 46 20 | 48 30 52 496 41 20 58
2002 52 | 59 35 16 19 | 46 | 20 38 60 | 27 40 58 469 39 16 60
2003 80 | 42 27 36 | 23 34 | 50 7 44 17 49 42 451 38 7 80
2004 41 40 59 59 | 42 | 42 18 16 49 | 31 25 24 446 37 16 59
2005 69 | 27 38 19 | 33 38 | 21 86 52 | 67 26 43 519 43 19 86
2006 38 | 60 46 6 22 | 25 | 24 28 36 | 29 43 55 411 34 6 60
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2007 34 | 56 48 54 | 49 9 26 11 37 | 28 74 90 515 43 9 90
2008 33 | 24 27 79 | 37 33 | 28 46 19 | 75 35 34 471 39 19 79
2009 58 | 45 11 14 | 58 | 21 46 30 | 101 | 33 59 53 529 44 11 101
2010 43 | 31 40 64 | 32 | 43 | 34 20 36 | 34 23 58 456 38 20 64
2011 43 | 75 58 17 | 20 | 46 | 33 65 63 | 59 47 64 590 49 17 75
2012 79 | 29 14 81 40 | 84 | 20 13 26 | 27 19 | 145 577 48 13 145
2013 30 | 46 50 68 | 26 | 87 | 64 18 50 | 59 49 35 579 48 18 87
2014 48 | 23 27 7 31 | 148 | 15 21 42 | 43 25 48 478 40 7 148
2015 64 | 53 40 19 | 27 39 | 30 19 27 | 46 34 42 439 37 19 64
VALOR DE ORDEM MENSAL
MEDIA 43 | 44 40 32 | 34 39 | 34 31 37 | 36 33 45
MINIMO 8 11 7 0 3 0 7 1 0 0 3 8
MAXIMO 96 | 102 | 117 | 109 | 114 | 148 | 116 | 112 | 101 | 94 92 | 145

Fonte: Hidroweb

PRECIPITACAO MAXIMA MENSAL

g

0 — - —_— — —_—

Jan | Fev Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | O N
MINIMO | 8 11 7 0 3 0 7 1 0 0 3 8

MEDIA 43 | 44 | 40 | 32 | 34 | 39 | 34 | 31 | 37 | 36 | 33 | 45
MAXIMO| 96 | 102 | 117 | 109 | 114 | 148 | 116 | 112 | 101 | 94 | 92 | 145
MES
= MINIMO ®m MEDIA m MAXIMO

O>»w") P 4 — 9V —0O0m=>™D

Figura 3-4 — Grafico da Precipitacao maxima mensal

Fonte: Arquivo Pessoal

3.2.3.3 Dias de Chuva

Tabela 3-5 — Tabela dos Dias de Chuva

DIAS DE CHUVA
Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Total Média Minimo Maximo
1941 12 13 13 6 8 6 7 9 12 | 12 10 11 119 10 6 13
1942 12 11 13 7 10 10 | 9 4 8 6 10 7 107 9 4 13
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1943 11 13 10 3 6 15 | 8 8 8 12 5 8 107 9 3 15
1944 15 9 13 7 3 7 2 4 2 10 10 5 87 7 2 15
1945 8 12 10 7 3 8 10 2 7 10 7 8 92 8 2 12
1946 19 | 20 8 3 6 8 10 6 4 6 6 5 101 8 3 20
1947 9 13 4 4 6 6 4 8 12 | 15 6 8 95 8 4 15
1948 7 12 8 6 8 0 10 7 5 5 6 8 82 7 0 12
1949 14 9 16 12 9 17 | 13 8 10 | 17 11 13 149 12 8 17
1950 18 18 19 11 14 15 | 9 10 11 15 12 17 169 14 9 19
1951 18 | 23 14 14 | 13 10 | 7 6 13 11 21 155 13 5 23
1952 11 10 13 4 5 9 5 5 15 | 11 14 12 114 10 4 15
1953 14 12 13 6 8 4 6 4 8 15 7 14 111 9 4 15
1954 18 14 13 8 9 12 | 9 4 9 13 5 9 123 10 4 18
1955 8 8 12 9 7 13 | 12 8 3 7 8 12 107 9 3 13
1956 16 12 13 12 | 13 10 | 6 8 8 7 1 6 112 9 1 16
1957 18 10 12 10 | 10 9 17 | 12 10 | 10 11 14 143 12 9 18
1958 12 12 9 6 12 7 6 6 11 8 7 10 106 9 6 12
1959 16 17 6 8 7 4 3 9 9 10 5 9 103 9 3 17
1960 9 14 10 10 6 4 5 9 5 11 10 11 104 9 4 14
1961 13 15 12 11 7 8 2 4 11 9 15 9 116 10 2 15
1962 11 12 9 7 5 2 8 7 7 12 5 5 90 8 2 12
1963 18 9 12 3 2 5 4 6 7 17 13 11 107 9 2 18
1964 2 8 12 5 3 9 7 15 10 6 6 9 92 8 2 15
1965 15 11 9 14 9 10 | 10 6 9 8 6 16 123 10 6 16
1966 12 18 9 4 5 7 5 6 7 10 7 10 100 8 4 18
1967 10 14 9 1 2 8 4 5 6 7 10 6 82 7 1 14
1968 13 5 8 4 3 6 3 3 5 10 7 11 78 7 3 13
1969 10 11 6 8 8 10 | 4 4 9 8 14 5 97 8 4 14
1970 7 8 7 4 7 10 | 6 6 9 6 5 18 93 8 4 18
1971 13 7 13 7 11 8 8 8 7 5 6 11 104 9 5 13
1972 16 19 15 8 6 8 8 9 15 | 14 5 9 132 11 5 19
1973 16 4 10 8 9 5 7 10 14 9 9 12 113 9 4 16
1974 17 7 14 7 5 10 | 7 6 4 8 6 7 98 8 4 17
1975 10 11 11 5 9 8 4 6 11 9 12 19 115 10 4 19
1976 18 10 13 9 12 9 10 7 10 | 11 9 12 130 11 7 18
1977 17 11 20 12 4 5 4 8 7 13 11 13 125 10 4 20
1978 12 10 9 0 3 4 8 7 6 10 15 6 90 8 0 15
1979 6 9 8 9 12 4 8 7 12 | 13 13 11 112 9 4 13
1980 14 14 8 6 8 8 11 11 14 | 14 6 22 136 11 6 22
1981 17 7 9 5 5 6 8 7 7 10 13 15 109 9 5 17
1982 6 13 19 6 7 13 | 9 7 4 17 16 16 133 11 4 19
1983 16 15 16 11 15 17 | 19 5 15 9 9 17 164 14 5 19
1984 12 9 17 12 | 13 7 4 13 9 5 16 11 128 11 4 17
1985 5 17 15 15 3 4 11 4 9 12 9 9 113 9 3 17
1986 19 18 14 14 9 4 11 6 13 7 15 19 149 12 4 19
1987 16 16 5 14 | 13 6 6 9 0 14 6 14 119 10 0 16
1988 12 12 10 15 | 20 9 3 4 7 10 5 12 119 10 3 20
1989 22 18 14 14 | 11 12 | 11 9 14 8 10 15 158 13 8 22
1990 26 12 18 18 6 14 | 13| 10 12 | 13 18 11 171 14 6 26
1991 12 11 24 16 | 12 14 | 5 11 10 | 14 14 14 157 13 5 24
1992 11 18 21 6 15 8 14 | 12 14 | 13 9 6 147 12 6 21
1993 22 21 17 10 | M1 12 |17 | 10 20 | 12 13 22 187 16 10 22
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1994 14 2141112168/ 1 7| 18| 17 | 15 155 13 1 29
1995 23 | 17 | 16 | 7 12 |7 1] 12 | 13 125 10 1 23
1996 21 | 20 | 21 |14 | 6 |13 |11 5 [ 16| 17 | 14 | 16 174 15 5 21
1997 21 |19 | 12 | 7 |12 |13 [8 | 15 |11 |21 | 18 | 13 170 14 7 21
1998 17 | 23 | 17 |14 ] 7 | 8 |11] 15 [ 20| 17 | 10 | 16 175 15 7 23
1999 25 | 14 | 13 11| 10| 9 | 9| 4 | 8 |14 ]| 13| 10 140 12 4 25
2000 M |17 |14 | 6 | 8 [ 11| 8] 7 | 14| 14| 11 | 13 134 11 6 17
2001 1915 | 13| 8 | 9 | 8 9] 6 |[12]10] 9 | 12 130 11 6 19
2002 18 |14 [ 12 | 7 [ 12| 2 | 8] 7 [10]11] 16 | 10 197 11 P 18
2003 5|7 | 8|6 | 4|8 8] 4|78 12 93 8 4 15
2004 1210 7 |8 |13 3 [8] 2 |8]7 9 95 8 2 13
2005 1316 | 4|9 7 7] 5 |[12]15] 7 8 100 8 4 15
2006 M| o | 8| 3|3 |3 |4] 4|9/ 7] 12]11 84 7 3 12
2007 12127 |7 10| 3]|7] 3 1| 6 | 13 05 8 3 13
2008 1514 |10 |12 3|8 211 ]9 |11] 15| 9 119 10 2 15
2009 5110 | 6 | 4 | 7 | 8 [14] 9 |[12]11] 8 | 12 116 10 4 15
2010 1911|1610 9|5 |7 5 |6]|10]| 8|12 118 10 5 19
2011 1919 |12 | 8| 3|6 |[10] 9 |6 ]| 9| 6 7 114 10 3 19
2012 12 | 13 7|1 3] 9 |10 2 |6 |7 ]| 7 88 2 13
2013 6 | 14| 9 | 3| 8 | 13 5 | 6| 6 | 8 90 3 14
2014 1M l10 |13 11| 4 | 11 4 [ 8] 4| 11| 16 106 3 16
2015 15010 |12 2 |6 | 4 [10] 3 | 8] 9| 20| 16 115 10 P 20

VALOR DE ORDEM MENSAL

MEDIA 14 |13 12| 8| 8 | 8|8 7 |9 1] 10] 12

MINIMO 2 | 4] 4 o] 2]o0]2]1 0 | 1 1 5

MAXIMO | 26 | 23 | 24 | 18 | 20 | 17 |19 15 | 20 | 21 | 20 | 22

Fonte: Hidroweb

GRAFICO DOS DIAS DE CHUVA

30 ~
D 25 4
I 20 A

15 -
A 10 _
S 4 = - = 2 W

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

MINIMO | 2 4 4 0 2 0 2 1 0 1 1 5
MEDIA 14 | 13 | 12 8 8 8 8 7 9 11 | 10 | 12
MAXIMO| 26 | 23 | 24 [ 18 | 20 | 17 | 19 | 15 | 20 | 21 | 20 | 22

MES
E MiNIMO = MEDIA B MAXIMO

Figura 3-5 — Grafico dos dias de Chuva
Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.4 Relacao Intensidade-Duracao-Frequéncia

Analisando os dados de precipitacao observa-se que, quanto maior
a duracao da chuva, menor € a sua intensidade. Também se observa que os
maiores valores de intensidade sado menos frequentes. Estas relacdes podem
ser traduzidas por curvas de intensidade-duracdo com determinacdo da
frequéncia.

Nesse caso utiizamos o método das Isozonas, junto ao roteiro do
Eng.° Taborga Torrico, indicados na Instrugcéo de Servigo, onde:

Analisando estatisticamente os dados de precipitacdes maximas da
série historica (1940 a 2019), desconsiderando os anos que nao possuem dados
completos, temos 75 anos de registro.

Assim temos:

75 3.420,30 77,73 20,52
Eventos SOMA MEDIA DESVIO

Podemos assim finalizar a Equacao que permite calcular as alturas
de chuvas em fung&do do Tempo de Recorréncia e duragao do evento.
Os valores de K (Fator de Frequéncia) segundo Lei de Gumbel,

corrigem as alturas de precipitacao.

Tabela 3-6 — Valores de K (GUMBEL)
Valores de K (GUMBEL)

Tr -Tempo de Recorréncia em anos
5 10 15 25 50 100

0,820 | 1,466 | 1,827 | 2,283 | 2,889 | 3,490
Fonte: Arquivo Pessoal

Com os dados acima foram construidas as curvas de Altura de

chuva - Duracao - Tempo de Recorréncia adotando as relacoes:

H=(t,T)
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H = altura da Precipitacdo em mm
t = Tempo de duracao da chuva em hs
T =Tempo de Recorréncia, em anos

 k.Tm
YT e+ )

Onde

I = Intensidade média maxima da chuva, em mm

T = Periodo de retorno em anos

t = Duragcao da chuva, em minutos

K, m, b, n = par&dmetros da equacao determinados para cada local.

Transformando os valores conhecidos das chuvas maximas de um
dia em chuvas de 24 h, 1 h e 6 min de duracao, (lzoma C) temos os valores

desagregados de chuva apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3-7 — Relacao de Intensidade pelo tempo de recorréncia

Média K Desvio

77,73+ ((]0,820 | x| 20,52 |)| = | 94,56 | mm Max.| 1 dia
Tr -5 Anos 1,095 | x| 94,56 = 1103,54 | mm Max.| 24 h
0,401 | x | 103,54 =1 41,52 | mm Max.| 1h
0,098 | x | 103,54 = 10,15 | mm Max.| 0,1h
77,73 |+ |(]1,466 | x| 20,52 |)| = | 107,81 | mm Max. | 1 dia
Tr-10 1,095 | x| 107,81 =1118,05 | mm Max.| 24 h
Anos 0,397 | x| 118,05 = | 46,87 | mm Max. 1h
0,098 | x | 118,05 = | 11,57 | mm Max.| 0,1h
77,73 |+ |(]1,827 | x| 20,52 |)| = | 115,22 | mm Max.| 1dia
Tr -15 Anos 1,095 | x| 115,22 = 1126,16 | mm Max.| 24 h
0,395 | x| 126,16 = | 49,83 | mm Max. 1h
0,098 | x | 126,16 = 12,36 | mm Max.| 0,1h
77,73 |+ |(]2,283 x| 20,52 |)| = | 124,57 | mm Max.| 1 dia

1 = .
Tr -95 Anos ,095 | x | 124,57 136,40 | mm Max.| 24 h
0,392 | x | 136,40 = | 53,47 | mm Max. 1h
0,098 | x | 136,40 = | 13,37 | mm Max.| 0,1h
77,73+ |(]2,889 x| 20,52 |)| = | 137,00 | mm Max.| 1 dia
Tr-50 1,095 | x| 137,00 = (150,02 | mm Max.| 24 h
Anos 0,388 | x | 150,02 = | 58,21 | mm Max.| 1h
0,098 | x | 150,02 =1 14,70 | mm Max.| 0,1h
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77,73 |+ | (3,490 [x| 20,52 |)| = | 149,33 | mm Max. | 1 dia
Tr-100 1,095 | x| 149,33 = 1163,52 | mm Max.| 24 h
Anos 0,384 |x|163,52| | = | 62,79 | mm Max.| 1h

0,088 |x|163,52| | = | 14,39 | mm Max.| 0,1h
Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 3-6 — Grafico de Intensidade da Precipitacao
Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 3-7 — Grafico de Duracéao e Frequéncia da Precipitacao

Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2.5 Tempo de Recorréncia

Tempo de Recorréncia € o inverso da probabilidade de um
determinado evento hidrologico ser igualado ou excedido em um ano
qgualquer. Ao se decidir, portanto, que uma obra sera projetada para uma
vazao com periodo de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de
protecao conferido a populacao. Trata-se, portanto, de escolher qual o “risco
aceitavel” pela comunidade.

O tempo de recorréncia de uma obra esta relacionado a sua
importancia, ou seja, quanto mais importante a obra, maior devera ser a
seguranca dessa obra contra chuvas de elevada magnitude, e, assim, maior
deve ser 0 seu tempo de recorréncia.

Sendo assim, com o tempo de recorréncia maior, o risco de falhas
no sistema de drenagem para essas obras mais importantes tende a ser
menor.

Em outras palavras, podemos dizer que o tempo de recorréncia "Tr"
esta relacionado ao grau de protecdo a ser conferido a obra, quanto a
precipitacoes de elevada magnitude que ocorrem a cada “Tr” anos.

Niveis altos de seguranca implicam, portanto, custos elevados e
grandes interferéncias no ambiente urbano. Minimizar custos e interferéncias
€ um objetivo importante em projetos de drenagem urbana, mas nado deve
ser alcancado pela escolha de periodos de retorno inadequadamente
peqguenos. Caso isso aconteca, as consequéncias, muito provavelmente,
serado perversas, pois a ocupacao das areas “protegidas” sera encorajada
pela falsa sensacao de seguranca que as obras propiciam.

Além disso, vale destacar que, dentro de uma mesma obra, 0s
tempos de recorréncia serdo diferentes a depender do dispositivo de
drenagem projetado. Por exemplo, um bueiro de rodovia com capacidade

de vazao insuficiente pode causar a erosao dos taludes junto a boca de
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jusante, ruptura do aterro por transbordamento das aguas, ou inundacao de
areas a montante.

Sendo assim, a escolha dos tempos de recorréncia sera determinada por meio
de andlises técnico-econbmicas, e devera abranger:

» Tipo, importancia e seguranca da obra,;

» Classe da obra;

»  Estimativa de custos de restauracao na hipotese de destruicao;

» Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas
maiores que as de projeto;

» Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia,;

» Risco para as vidas humanas em face de acidentes provocados pela
destruicao da obra.

Ressalta-se, por fim, que o tempo de recorréncia de projeto deve ser
analisado em cada caso particular. Em linhas gerais s&o adotados pelo DNIT

0s seguintes valores usuais:

Tabela 3-8 - Tempo de Retorno para Sistemas Urbanos

SISTEMA DE DRENAGEM CARACTERISTICAS INTERVALOS (ANOS)
Residencial 2a5
Comercial 2a5
Microdrenagem: Areas de prédio publico 2a5
Aeroporto 5a10
Areas comercias e avenidas 5a10
Macrodrenagem - 10a 25
Zoneamento de areas ribeirinhas - 5a100

Fonte: Adaptado de C.M.Tucci, 2005

Para este estudo sera utilizado o Tempo de Recorréncia de 5 anos,
atendendo as condicdes apresentadas acima.

E importante, neste ponto, enfatizar a diferenca entre os conceitos
de periodo de retorno e risco.

Entende-se por risco a probabilidade, a possibiidade de uma
determinada obra vir a falhar pelo menos uma vez durante sua vida util. Esse
conceito leva em conta que uma obra projetada para um periodo de retorno

T expde-se, todo o ano, a uma probabilidade 1/T de vir a falhar. E intuitivo que,
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ao longo de sua vida util, essa obra tera um risco de falha maior do que 1/T,
porque se ficara exposta, repetidamente, a essa probabilidade de insucesso.
Apobs definido o Tr, calculamos o risco pela expressao a seguir que

pode ser deduzida da teoria das probabilidades.

r=100.[1- (1-7) |

1 50
R=100.[1—(1—%) l S R =6358%

Onde:

R = risco em porcentagem;
T = periodo de retorno em anos;
N = vida util da obra em anos.

Tabela 3-9 — Probabilidade de ocorréncia em funcao do periodo de retorno

AiERRA

Engenharia

T VIDA UTIL DA OBRA (ANOS)
(ANOS) 2 5 25 50 100
2 75 97 99,9 99,9 99,9
5 36 67 99,9 < 99,9 >‘ 99,9
10 19 41 93 99 99,9
25 25 18 64 87 98
50 40 10 40 64 87
100 2 5 22 39 63
500 04 1 5 9 18
Fonte: Back, 2002
Tabela 3-10 — Séries de Precipitacédo Maxima
Precipitagao Precipitagcao
A Maxima Anual Ordenada m 7 U
1941 66 35 1 1,59 22,00
1942 79 40 2 1,83 11,00
1943 61 44 3 2,00 7,33
1944 92 49 4 2,22 5,50
1945 116 50 5 2,27 4,40
1946 117 50 6 2,28 3,67
1947 50 52 7 2,36 3,14
1948 76 52 8 2,36 275
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1949 70 53 9 2,41 2,44
1950 93 53 10 2,41 2,20
1951 80 56 11 2,55 2,00
1952 75 58 12 2,62 1,83
1953 70 58 13 2,65 1,69
1954 111 59 14 2,67 1,57
1955 89 59 15 2,67 1,47
1956 66 60 16 2,73 1,38
1957 84 60 17 2,73 1,29
1958 101 61 18 2,77 1,22
1959 109 61 19 2,77 1,16
1960 78 64 20 2,89 1,10
1961 83 64 21 2,90 1,05
1962 35 64 22 2,92 1,00
1963 53 64 23 2,93 0,96
1964 72 66 24 2,98 0,92
1965 49 66 25 2,99 0,88
1966 56 70 26 3,18 0,85
1967 44 70 27 3,18 0,81
1968 53 70 28 3,20 0,79
1969 83 71 29 3,20 0,76
1970 70 72 30 3,25 0,73
1971 95 72 31 3,27 0,71
1972 93 72 32 3,28 0,69
1973 61 73 33 3,33 0,67
1974 81 74 34 3,35 0,65
1975 71 75 35 3,41 0,63
1976 64 75 36 3,42 0,61
1977 106 76 37 3,45 0,59
1978 78 76 38 3,46 0,58
1979 84 78 39 3,53 0,56
1980 112 78 40 3,53 0,55
1981 52 79 41 3,59 0,54
1982 74 79 42 3,60 0,52
1983 100 80 43 3,64 0,51
1984 72 80 44 3,64 0,50
1985 40 81 45 3,67 0,49
1986 72 82 46 3,70 0,48
1987 59 83 47 3,75 0,47
1988 102 83 48 3,76 0,46
1989 76 83 49 3,77 0,45
1990 64 83 50 3,79 0,44
1991 97 84 51 3,82 0,43
1992 114 84 52 3,82 0,42
1993 83 86 53 3,93 0,42
1994 52 87 54 3,94 0,41
1995 82 89 55 4,05 0,40
1996 98 90 56 4,09 0,39
1997 58 92 57 4,18 0,39
1998 73 93 58 4,23 0,38
1999 83 93 59 4,23 0,37
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2000 50 95 60 4,33 0,37
2001 58 97 61 4,43 0,36
2002 60 98 62 4,46 0,35
2003 80 100 63 4,52 0,35
2004 59 101 64 4,58 0,34
2005 86 101 65 4,59 0,34
2006 60 102 66 4,62 0,33
2007 90 106 67 4,82 0,33
2008 79 109 68 4,94 0,32
2009 101 111 69 5,05 0,32
2010 64 112 70 5,09 0,31
2011 75 114 71 5,17 0,31
2012 145 116 72 5,26 0,31
2013 87 117 73 5,34 0,30
2014 148 145 74 6,59 0,30
2015 64 148 75 6,70 0,29

Fonte: Arquivo Pessoal

3.2.6 Estudo da Bacia Hidrografica

Segundo Paulo Sampaio Wilken, “A bacia contribuinte de um curso
de agua ou bacia de drenagem € a area receptora da precipitacao que
alimenta parte ou todo o escoamento do curso de agua e de seus afluentes”.

Do ponto de vista hidrolégico, o escoamento de um curso de agua
ou deflavio, pode ser considerado como um produto do ciclo hidrolégico,
influenciando por dois grupos de fatores:

» Fatores Climaticos: Incluem os efeitos da chuva e da
evapotranspiracao, os quais apresentam variagoes ao longo do ano, de
acordo com a climatologia local.

» Fatores Fisiologicos: Relativos as caracteristicas da bacia contribuinte e
do leito dos cursos de agua.

Os limites de uma bacia contribuinte podem ser definidos pelos
divisores de adgua ou espigdes que a separam das bacias adjacentes ou no
caso de areas urbanas por diversos motivos a area de contribuicao pode

sofrer algumas alterac6es do seu caminho natural.
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De acordo com a literatura a bacia hidrografica em areas urbanas
deve ser definida observando-se as ruas adjacentes ao local do projeto,

conforme pode ser observado na fig. abaixo.

3.2.7 Planta da Bacia de Contribuicao:
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A area da bacia foi obtida através de mosaicagem da imagem
Carta SG-22-2-B disponivel em

https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/pr/sg-22-z-b.htm

com a utilizacao de software de geoprocessamento. Apds o download a
carta foi importada no Software Auto Cad Civil 3D 2021, e a partir das curvas
de nivel da carta o programa pode gerar sua propria superficie o que facilitou
na hora de delimitar a bacia de contribuicao.

Uma vez que a bacia foi calculada de forma automatizada pelo
software obtemos uma grande precisao e eliminamos 0s erros operacionais.

Caracteristicas da Bacia de Contribuicao:

» Forma Retangular
» Topografia Plana
» Vegetacao Pouca, com algumas areas sem edificacao

> Declividade media da baciab,63%

O estudo hidrolégico mostra que ha uma diferenca marcante entre
a pequena e a grande bacia de drenagem, que nao depende
exclusivamente do seu tamanho. Para uma pequena bacia de drenagem, 0s
caudais sdo principalmente influenciados pelas condi¢cdes climaticas da
localidade, fisicas do solo e da cobertura sobre a qual o homem tem algum
controle; assim, no seu estudo hidrolégico € dada maior atencdo a propria
bacia.

Para uma bacia grande, o efeito do armazenamento no leito do
curso d’agua torna-se muito pronunciado, de tal modo que nela predomina
o0 estudo hidrolégico do curso d’agua efetuando-se medidas diretas dos
caudais em pontos predeterminados e estudos estatisticos das vazdes, 0s
guais sao muitas vezes estendidos e extrapolados. No caso de bacias
peqguenas, ao contrario das bacias grandes, as medidas diretas nao tém valor
significante porque o homem, alterando no tempo as condicdes fisicas da
cobertura do solo, por onde a agua se escoa, modifica as condicfes de

escoamento independentemente de variactes dos fatores climaticos locais.
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3.2.8 Tempo de Concentracao

E o intervalo de tempo entre o inicio da precipitacéo e o instante
em que toda a bacia contribui para a vazao na secao estudada.

Existem varias formulas indicadas para a determinacao dos tempos
de concentracdo das bacias hidrograficas. No Manual de Projeto de
Engenharia- capitulo lll- Hidrologia — DNER recomenda-se que o projetista
devera escolher a férmula do tempo de concentracao tendo em vista:

a) a mais compativel com a forma da bacia;

b) a mais adaptavel a regiao do interesse da rodovia,

C) a que contenha o maior numero de elementos fisicos: declividade de
talvegue, natureza do solo, recobrimento vegetal, etc.;

d) a distingcdo entre areas rurais e urbanas.

Para esse caso optamos por executar os calculos pelo método de
Kirpich, indicado para o método racional que € o método de calculo da
vazao de projeto para bacia de contribuicdo adotada neste estudo.

O tempo de concentracao é calculado pela expressao:

0,77

0,294. L
re- (24

Vi

Onde:

Tc = Tempo de Concentracao em hora

L = Extensdo do talvegue principal, em Km
I = Declividade efetiva do talvegue em %

3.2.9 Coeficiente de DeflGvio

Coeficiente de defluvio ou coeficiente de escoamento superficial
ou ainda coeficiente de “run-off’, é a relacdo entre o volume de agua
escoado superficialmente e o volume precipitado.
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A agua de chuva precipitada sobre a superficie de uma bacia
hidrografica tem uma parcela consideravel de seu volume retida através das
depressdes do terreno (mais ou menos dependendo da geomorfologia), da
vegetacao, da interceptacao para uso na agricultura, consumo humano e
infiltrac&o no solo que formam e alimentam os lengais freaticos. O percentual
do volume restante que escoa até o local da area em estudo é chamado de
coeficiente de deflavio.

A tabela de coeficiente de defluvio a ser utilizada devera ser

compativel com o método de calculo de vazao e da area da bacia.

Tabela 3-11 - Valores de Coeficiente de Defluvio para regides

OCUPAGAO DO SOLO (C)

DE EDIFICAGAO MUITO DENSA: partes centrais, densamente construidas de uma 0,70a0,95
cidade com rua e calgadas pavimentadas.

DE EDIFICACAO NAO MUITO DENSA: partes adjacentes ao centro, de menor 0,60a0,70
densidade de habitagbes, mas com rua e calgadas pavimentadas.

DE EDIFICAGAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com 0,50 a 0,60
construgdes cerradas, ruas pavimentadas.

DE EDIFICACAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com ruas 0,25 a 0,50
macadamizadas ou pavimentadas, mas com muitas areas verdes.

DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICAGAQ: partes de arrabaldes e suburbios com 0,10a0,25
pequena densidade de construgoes.

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: partes rurais, areas verdes, 0,05a0,20
superficies arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem pavimentacao.

Fonte: WILKEN,1978 APPUD PORTO,1995.

Aps6s uma analise mais criteriosa constatamos que todas as bacias
estudadas nesse projeto estdo classificadas com area de DE EDIFICACOES
COM MUITAS SUPERFICIES LIVERS, porém ainda varias ruas encontram-se sem
pavimentacao por este motivo optamos por escolher como Coeficiente de

Deflavio C = 0,25

3.2.10 Area Minima

Define-se como area minima, a porcdo bidimensional de solo, a

partir da qual, qualquer area menor que esta nao implicara na reducao do
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diametro da tubulagcdo minima normalmente adotado que é de @ 0,40m,
diametro este que se mostra eficiente na manutengao das obras.

Portanto, a area minima, é funcdo do didmetro minimo estipulado
para ser usado no projeto. Para este caso, utilizou-se como didametro minimo
@ 0,40m para as galerias pluviais longitudinais, e também @& 0,40m para as
travessias, onde havera funcao exclusiva de esgotamento de uma ou no

maximo duas caixas coletoras.

3.2.11 Resumo das Bacias Hidrograficas

Apoés os estudos da bacia hidrografica chegamos aos seguintes

resultados a respeito da bacia.

Tabela 3-12 — Resumo das Bacias Hidrograficas

Caracteristicas das Bacias
Bacia Area Referencia | Coef. Defllvio (C) Inte.n5|d,a<.je
(m2) Pluviométrica
A.C.-1 0,47 CCs-01 0,25 101,500
A.C.-2 0,52 CCS-02 0,25 101,500
A.C.-3 0,37 CCS-03 0,25 101,500
A.C.-4 1,55 CCs-04 0,25 101,500
A.C.-5 0,93 CCS-05 0,25 101,500
A.C.-6 0,55 CCS-06 0,25 101,500
A.C.-7 2,05 CCs-07 0,25 101,500
A.C.-8 0,44 DES-04 0,25 101,500
Total 6,88

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3 Estudo de Geotécnico;

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as

caracteristicas dos materiais constituintes do subleito, classificar os materiais
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de corte e fundacdes de aterros, determinando suas caracteristicas fisico-
mecanicas, estudando e indicando os materiais a serem utilizados na
terraplanagem, pavimentacao, drenagem e obras de arte correntes.

Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos
estudos topograficos, no projeto geométrico e no exame inloco do trecho em
estudo.

Com base no estudo topografico e projeto geométrico foram
programados os locais e profundidades das sondagens para pesquisas do

subleito, bem como o0s ensaios a serem realizados.

3.3.1 Investigacdes Geotécnicas

Os estudos geotécnicos foram iniciados com a programacao das
investigacdes geotécnicas, elaborada a partir dos estudos preliminares e
visando complementar as sondagens e ensaios executados para o Projeto
Basico.

Foram programadas investigacdes de sub-superficie ao longo do
€ixo e nas areas potenciais a ocorréncia de solos e materiais possiveis de serem
utiizados na construcao. Na Tabela abaixo sdo apresentados o0s tipos e

finalidade das investigacoes realizadas.

Tabela 3-13 - Investigacdes Geotécnicas Utillizadas

INVESTIGACOES FINALIDADE
Pogos de inspecao Caracterizacdo do subsolo através da identificacdo visual da estratigrafia
Ensaios de caracterizagao Determinaco de indices fisicos e granulometria

Determinacdo das caracteristicas do solo na compactacdo para emprego no

Ensaios de compactacao x
controle de compactagao

Determinagdo da capacidade de suporte do solo do subleito e da varia¢do da

Ensaios de CBR e Expanséo o ~
massa especifica durante a saturagéo

Determinacdo do fator de homogeneizacao para compensacéo dos volumes de

Densidade
corte e aterro

Fonte: Arquivo Pessoal
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Para a execucao das sondagens e ensaios de campo e de
laboratério foram adotadas as normas do Departamento Nacional de
Infraestrutura Terrestre - DNIT e da Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, a saber:

» Anadlise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94) e
sedimentacdo (DNER-ME 051/94)

» Teor de umidade - (DNER-ME 213/94);

» Compactacao na energia do Proctor Normal e do Proctor Intermediario
(DNER-ME 129/94);

»  Expansao (DNER-ME 029/94);

> Indice de Suporte Califérnia - ISC (DNER-ME 049/94);

Para o projeto executivo foram programados, 8 pocos de inspecao
para caracterizagdo do subleito, totalizando 8 investigacdes no eixo.

As investigacdes confimam a indicacao preliminar de que a
Estrada Municipal KO0-002 - T14 esta inserida em uma regido com
caracteristicas geotécnicas homogéneas, no que tange a granulometria,
em que prevalece quase que em toda a extensdo, material argiloso e
arenoso. O estudo estatistico dos resultados dos ensaios de laboratério e
dos ensaios de campo (Tabela abaixo) corrobora a conclusao acima, pois
apresenta pequenos desvios-padrao, indicando que numa distribuicao
normal de frequéncias, teriamos uma curva de pequena amplitude. Uma

curva como esta reflete a homogeneidade das amostras.

Tabela 3-14 — Resumo dos Ensaios Geotécnicos

Estaca Lado Furo Amostra Material CBR Expansao

1+5,00 EX 1553 1 Argila Marrom C/ Pedregulho 7,16 0,34
12+10,00 EX 1573 1 Argila Variegada 5,49 1,57
20+9,00 EX 1574 1 Argila Variegada 5,49 1,57
31+15,00 EX 1575 1 Argila Variegada 6,29 1,64
44+3,00 EX 1576 1 Argila Variegada 5,49 1,57
53+2,00 EX 1577 1 Argila Marrom 7,40 0,41
64+4,00 EX 1578 1 Argila Marrom 7,40 0,41
75+10,00 EX 1579 1 Argila Marrom 7,40 0,41

Fonte: Arquivo Pessoal
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Os resultados acima evidenciam, portanto, que na area em estudo
predomina material argiloso e arenoso. Com umidade natural bastante alta
nas épocas secas, durante as quais as investigacdes foram levadas a cabo,

nao foi identificado nivel d’agua nos furos de sondagens executados.

3.3.2 Calculo do ISC de Projeto

Como a Terraplanagem envolve o uso de solos, houve por bem
tratar estatisticamente todos os solos, apesar das amostras apresentarem as
mesmas caracteristicas fisicas e mecéanicas, dentro dos critérios estabelecidos
nas Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias do DNIT.

Todos os valores foram tratados estatisticamente, calculados a
meédia aritmética e o desvio destas amostras. A determinacédo dos intervalos

de aceitacdo dos valores computados foi feita através de:

Limite superior: (X +t.S)

Limite inferior: (X -1t.S)

Onde:

X = Média aritmética dos valores analisados

S = Desvio Padrao

t = Variavel em funcao do n° de amostras analisadas
N = N.° de amostras

Tabela 3-15 - Valores de “t”

Valores de t
N t
3 0,1
5 0,15
6 0,2
7a19 0,25
>20 0,3

Fonte: DNIT 2006
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Tabela 3-16 - Limites do CBR

Limite Superior
X t s LS
6,39 0,25 0,92| 6,62
Limite Inferior
X t s LS
6,39 0,25 0,92| 6,16

Fonte: Arquivo Pessoal

Como todos os valores estao dentro do intervalo calculados nao foi preciso
nova analise.

Os valores estatisticos encontrados foram:
ISCp=X-K.S/(N) %

K = 1,29 - Valor do coeficiente usado é aquele relativo ao intervalo
de confianca de 90%.

Tabela 3-17 — Calculo do ISC de Projeto
X k s n ISCp
6,39

1,29 0,92 8 6,31

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.3 Ocorréncia de Solos Moles

Nao foram identificados locais com ocorréncia de solo com

propriedades desfavoraveis (elevada deformabilidade em presenca d’agua

e baixa capacidade de suporte) a integridade da plataforma.
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3.34 Caracteristicas do Materiais para Aterro

As especificacdes do DEINFRA/DNIT orientam que para emprego
em aterros, o solo deve apresentar as seguintes caracteristicas:

»  Corpo de aterro: CBR>6% e EXP<4%
» Camadas finais de aterro (60 cm finais): CBR>8% e EXP<2%

3.4 Estudo de Trafego;

O Estudo de Trafego tem como obijetivo obter, através de métodos
sistematicos de coleta, dados relativos ao comportamento deste trafego ao
longo da vida util desta via no que se refere ao pedestre, o veiculo, a via e
finalmente o meio ambiente.

O Estudo de Trafego foi desenvolvido com base na Instrucao de
Servico IS-02 do DER/SC e teve por objetivo caracterizar o trafego existente e
previsto para o trecho, durante toda a vida util do projeto, fornecendo os
parametros e embasamentos a serem empregados no dimensionamento das
solugdes de geometria, pavimentacao, sinalizagcao e outros.

Por meio dos estudos de trafego é possivel conhecer o numero de
veiculos que circulam por uma via em um determinado, periodo, suas
velocidades, suas acdes mutuas, os locais onde seus condutores desejam
estaciona-los, os locais onde se concentram 0s acidentes de transito, etc.
Permitem a determinacdo quantitativa da capacidade das vias e, em
consequéncia, o estabelecimento dos meios construtivos necessarios a
melhoria da circulacao ou das caracteristicas de seu projeto.

Para a estimativa dos volumes de trafego atual e futuro no trecho
efetuaram-se contagens volumétricas e classificatorias, cujos resultados foram

devidamente tratados para a obtencao dos dados desejados.
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3.4.1 Dados do Trafego

Os dados do trafego local foram obtidos através de contagens
volumeétrico-classificatorias realizadas nas proximidades da estaca 0+0,00 do
trecho em estudo, nos dois movimentos principais. Os resultados destas
pesquisas foram devidamente tratados para a obtencdo da demanda no
gue diz respeito ao trafego gerado e principalmente ao trafego futuro.

As contagens volumétrico-classificatorias foram realizadas durante
trés dias consecutivos, no periodo de 13 horas em dois dias e, 24 horas em um
dia. A contagem de 24 horas possibilitou a determinagcdo do Fator de

Expansdo Horaria — Fh, a ser aplicado sobre os volumes de 13 horas.

Tabela 3-18 — Posto de Contagem de Trafego

POSTO LOCALIZACAO DATA HORARIO
18/01/2022 6:00 as 19:00 (13 horas)
P1 Estaca 0+0,00 19/01/2022 0:00 as 24:00 (24 horas)
20/01/2022 6:00 as 19:00 (13 horas)

Fonte: Arquivo Pessoal

Sobre os volumes de 24 horas foram aplicados os Fatores de
Sazonalidade Diaria — Fd e Sazonalidade Mensal - Fm, para a definicdo do
Trafego Médio Diario Anual - TMDA, no ano da contagem.

O ano-base foi considerado para a abertura do trafego foi o de 2022

e, consequentemente, 2032 como o 10° ano.

Tabela 3-19 - Resumo da Contagem de Trafego

DIAS HORARIO | SENTIDO TRAFEGO VP ON cs cD RSR

TERCA —FEIRA CRESCENTE 112 6 8 6 0
6:00H AS 19:00H DECRESCENTE 95 6 9 3 0
QUARTA —FEIRA CRESCENTE 135 6 12 8 1
0:00H AS 24:00H DECRESCENTE 142 6 13 6 1
QUINTA —FEIRA / CRESCENTE 96 6 9 5 0
6:00H AS 19:00H DECRESCENTE 85 6 11 11 1

Fonte: Arquivo Pessoal
Onde
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VP =>Automaveis (veiculos pequenos)
ON =>Onibus

CS =>Caminhdes Rodado Simples

CD =>Caminh6es Rodados Duplos
RSR =>Reboque ou Semi- Reboque

* & O o o

O fator de expansao horaria foi calculado a partir da contagem de
24 horas, comparados com os volumes no periodo de 13 horas do mesmo dia.

A seguir s&do apresentados os fatores de expansao no Quadro abaixo.

Tabela 3-20 — Fator de Expansao Horaria

DIAS )
- VP ON cS CD RSR TOTAL
HORARIO
QUARTA —FEIRA 206 12 25 14 2 259
6:00H AS 19:00H
QUARTA —FEIRA / 277 12 25 14 2 330
0:00H AS 24:00H
Fh 1,34 1 1 1 1 1,27

Fonte: Arquivo Pessoal

Multiplicando o fator de expansdo horaria nos demais dias de

contagem do trafego, tem-se o Quadro abaixo.

Tabela 3-21 — Volume para 24 Horas

Dl/§S SENTIDO )
HORARIO TRAFEGO VP ON CS CD RSR
TERCA —FEIRA CRESCENTE 150 6 8 6 0
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE 127 6 9 3 0
QUARTA —FEIRA | CRESCENTE 181 6 12 8 1
0:00H AS 24:00H | DECRESCENTE 190 6 13 6 1
QUINTA—FEIRA / | CRESCENTE 129 6 9 5 0
6:00H AS 19:00H | DECRESCENTE 114 6 11 11 1

Fonte: Arquivo Pessoal
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Fazendo-se a soma para os dois movimentos e a médias entre os 3
dias de contagem tem-se o Quadro abaixo que mostra o resumo da TMDA

(TrAfego Médio Diario Anual) para cada veiculo.

Tabela 3-22 - Trafego Médio Diario Anual

TDMA - 2022
Automodveis 297
Onibus 12
e |
Caminhao Duplo 13
Semi-Reboque 1
TOTAL 344

Fonte: Arquivo Pessoal

Projecao de trafego para o trecho
Sobre o Trafego Médio Diario Anual (TMDA) foi aplicado as taxas de
crescimento anual para determinacao do Trafego Futuro. O Quadro abaixo

mostra a taxa de crescimento anual:

Tabela 3-23 - Taxa de Crescimento

TAXA DE CRESCIMENTO %
PERIODO AUTOMOVEIS | ONIBUS | CAMINHOES
2022-2027 4,03 4,5 4,34
2027-2032 3,63 4,05 3,9
2032-2037 3,27 3,65 3,51
2037-2042 3,15 3,48 3,42

Fonte: Arquivo Pessoal

Usando-se o Quadro acima pode-se estimar o trafego para o0s

proximos anos de acordo com cada periodo. Sendo a abertura da rodovia
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o calculo do trafego projetado.

Tabela 3-24 - Trafego Projetado

ANO VP ON cs cD RSR
2022 309 13 22 14 1
2023 321 13 23 14 1
2024 334 14 24 15 1
2025 348 14 25 15 1
2026 360 15 26 16 1
2027 374 15 27 17 1
2028 387 16 28 17 1
2029 401 17 29 18 1
2030 416 17 30 19 1
2031 429 18 31 19 1
2032 443 19 32 20 2

Fonte: Arquivo Pessoal

Parametro N

Depois de feita a contagem de trafego e calculada a TMDA, foi
estimado o trafego para os proximos anos, e calculado o numero N.

O numero N foi calculado pela metodologia da USACE, o Quadro
acima mostra o fator veiculo da metodologia. O Quadro abaixo mostra o

calculo do numero N.

Tabela 3-25 - Fator de Veiculo
VP ON CS cD RSR
0 0,79 1,149 4,767 12,078

Fonte: Arquivo Pessoal

METODO USACE
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Tabela 3-26 — Calculo do Numero “N”

NUMERO DE N - USACE
ANO 365*Fp*Fr > (Vi * Fvi) ]ANUAL ACUMULADO
2022 182,5 112,346 |20503,0583 |20503,05835
2023 182,5 117,237 |21395,7838 |41898,84216
2024 182,5 122,342 |22327,3837 (64226,22588
2025 182,5 127,669 [23299,5511 (87525,77699
2026 182,5 132,665 [24211,3284 |111737,1054
2027 182,5 137,856 |25158,7903 |136895,8956
2028 182,5 143,251 |26143,3336 |163039,2293
2029 182,5 148,857 [27166,4098 |190205,6391
2030 182,5 154,682 |28229,5272 |218435,1663
2031 182,5 160,131 [29223,9063 |247659,0726
2032 182,5 165,772 30253,3167 (277912,3893

AiERRA
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4  PROJETOS

4.1 Projeto Geomeétrico

Esta fase denominada de Projeto Executivo objetiva detalhar e
consolidar o que foi apresentado e discutido na fase Preliminar
de Pavimentacdo da Estrada Municipal K0-002 - TI14, o presente
especifica o segmento da regidao de Campina dos Crespins.

Este segmento, denominado de area de intervencao do projeto,
tem uma extensao total de 1540,00 m.

Com a proposicao acima descrita, os trabalhos foram desenvolvidos
com o objetivo de enquadrar a rua dentro dos limites existente, respeitando
as edificacdes lindeiras, com a funcao de atender o trafego de local. Acima
de tudo, para permitir a expansao ocupacional futura das areas lindeiras, sem
prejudicar a qualidade de transito da rua.

O eixo proposto para pavimentacao foi tracado tendo em vista 0s

muros existentes, procurou-se onde houvesse maior disponibilidade de espaco

lateral.

4.1.1 Elementos da Secao Transversal

A plataforma da pista pavimentada € composta dos seguintes
elementos:

e Pista de Rolamento 2 faixas de trafego com 3,50 m cada.

e Faixa Compartiihada No lado esquerdo da via com 1,50 m.
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41.2 Faixa de Dominio

Por estar inserida numa regiao urbanizada, a faixa de dominio, de

forma geral, € o limite dos muros.

4.2 Projeto de Terraplenagem

O projeto em questado objetiva a orientacdo dos servicos da
terraplenagem e distribuicdo de materiais. A seguir, apresenta-se as diretrizes

basicas que nortearam este projeto.

42.1 Cortes

Devido a qualidade do material encontrado no sub-leito, nao foi
necessaria a utilizacado de empréstimo de jazidas, afim de suprir a deficiéncia
de materiais para a execucao das calcadas, corpo de aterro e camadas

finais de aterros.

422 Rebaixos

Pela analise dos boletins de sondagem, constatou-se que nao ha
necessidade de rebaixo em corte, porem foram identificados pontos isolados
com a presenca de solos inservivel. Esses pontos estao indicados na planta e

em planilha de calculo.
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O material escavado devera ser transportado para bota-fora e a
area devera ser preenchida com material de boa qualidade proveniente do

corte para conformacao do greide.

4.2.3 Aterros

Para as calcadas, corpo de aterro e camada final de
terraplenagem, deverao ser empregados materiais proveniente do corte.

Sendo que para as area onde serao executadas as calcadas deve-
se compactar com equipamento apropriado sem controle do grau de
compactacao, para a camada de corpo de aterro esta deve ser lancada
em camadas inferiores a 0,30 metros e aplicada a compactacao até atingir
a energia de 95% do proctor Normal, para a camada final de terraplenagem
esta deve ser lancada em camadas inferiores a 0,20 metros e aplicada a

compactacao até atingir a energia de 100% do proctor Normal.

4.2.4 Servigos Preliminares

Previamente as operacdes de corte e aterro, deverao ser
executadas as operacdes de preparacdo da area destinada a implantacao
do corpo estradal, o que compreende: a remocao da camada vegetal
superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados

prejudiciais.

4.2.5 Determinacao de Volumes
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A metodologia utilizada para o calculo de volumes foi a planimetria
das secbes transversais gabaritadas pelo processo de integracao grafica,
cujos valores de area foram transportadas a planilhas abaixo.

O calculo do volume é elaborado a partir das area das secgoes

transversais, pela aplicacao do método da média das area conforme férmula

abaixo:
A1+ A2 L
= x —
2 2
O resultado € o volume dos prismas correspondentes as estacas em
estudo.

4.2.6 Recomendacodes

Deverdo ser seguidas as Instrucdes de Servico do DNIT e as

Especificacdes Complementares que fazem parte integrante deste projeto.

Tabela 4-1 — Especificacfes de Servico

SERVICOS ESPECIFICACOES DE SERVICO
Servicos Preliminares 104/2009
Caminho de Servico 105/2009
Corte 106/2009
Empréstimo 107/2009
Aterro 108/2009

Fonte: Arquivo Pessoal
4.3 Projeto de Drenagem

4.3.1 Periodos de Retorno ou Tempos de Recorréncia
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O periodo de retorno utilizado na determinacdo da vazdo de
projeto e, consequentemente, no dimensionamento do dispositivo de
drenagem, foi fixado em funcéao dos seguintes itens:

A. Importancia e seguranga da obra;
B. Estudo beneficio-custo, a partir da avaliagdo dos danos para vazdes superiores a vazao
de projeto, considerando danos a terceiros e custos para restaurac¢do da estrada.

Os periodos de recorréncia a serem adotados foram:

a) Para dispositivos de drenagem superficial, T = 10 anos;
b) Para bueiros ou galeria, T = 25 anos;

4.3.2 Dimensionamento para Drenagem Superficial

Para dimensionamento da drenagem superficial foi utlizado o

meétodo racional para a estimativa de vazao de projeto conforme equacao 1.

a) Coeficiente de Escoamento Superficial
O valor do coeficiente de escoamento superficial da bacia foi
determinado a partir da média ponderada dos coeficientes das areas

parciais.
Valores Adotados:

C =0,90 => areas pavimentadas;

C =0,70 => superficies em taludes;

4.3.3 Dimensionamento do dispositivo necessario
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Para dimensionamento do dispositivo de captacao da drenagem
superficial, foi utiizado a formula de Manning para canais triangulares e
trapezoidais, conforme equacéao 3

Vazao do dispositivo:
1 2
0= (H) x A x (RR) 3 ()05

Onde:

A = Area da secdo (m?)

Rh = Raio Hidraulico (m)

| = Declividade (m/m)

n = Coeficiente de Rugosidade (admissional) Adotado = 0,014

4.4 Projeto de Pavimentacao;

O Projeto de Pavimentacao desenvolvido definiu a secao transversal
do pavimento, em tangente e em linha reta, suas espessuras ao longo do
trecho, bem como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo
geometricamente as diferentes camadas componentes, estabelecendo os
materiais constituintes.

O Projeto de Pavimentacao Asfaltica da Estrada Municipal KO-002
- T14, no municipio de Pien, com extensdo de 1540,00 metros, seguiu
as orientacdes dos métodos preconizados pelo DEINFRA.

O objetivo do projeto de pavimentacao € a de estudar e apresentar
a melhor estrutura para o pavimento, analisando sob o ponto de vista técnico
e econdmico, de forma a aperfeicoar a solucado proposta no tocante aos
aspectos técnicos com a maior economia possivel.

De forma geral, a estrutura dimensionada devera atender as
seguintes caracteristicas:

¢ Dar conforto ao usuario;
¢ Resistir e distribuir os esforcos verticais oriundos do trafego;
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¢ Resistir aos esforcos horizontais;
+ Serimpermeavel, evitando a infiltrac&o das aguas superficiais;
¢+ Melhorar a qualidade de vida da populacao e do sistema viario.

44.1 Dimensionamento do Pavimento.

O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido de acordo com
0 método de projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER de 1979, da autoria do
Eng® Murillo Lopes de Souza.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sao
adotados coeficientes de equivaléncia estrutural tomando por base os
resultados obtidos na Pista Experimental da AASHTO, com modificacdes
julgadas oportunas.

Os coeficientes estruturais utilizados foram baseados na Tabela

abaixo:
Tabela 4-2 — Coeficiente dos Componentes do Pavimento
COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagao 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,40
Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,20

Fonte: Arquivo Pessoal

A Capacidade de Suporte do subleito, e dos materiais constituintes
do pavimento é dada pelo CBR, adotando-se o método de ensaio
preconizado pelo DNER, em corpos-de-prova indeformados ou moldados em
laboratdrio para as condicdes de massa especifica aparente e umidade

especificada para o servico.
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4.4.2 Dados dos Estudos de Trafego e Geotécnicos.

¢ Numero de Solicitacdes no Eixo Padrédo = N

O Valor de N foi obtido conforme descrito nos estudos de trafego e
apresentou o seguinte valor:

N= 2,78 E+05

¢ Indice de Suporte Califérnia ISCp

O ISC de Projeto foi obtido conforme descrito nos Estudos

Geotécnicos e apresentou o seguinte valor:

ISC projeto = 6,31%

4.4.3 Caracteristica das Camadas do Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento da rua objeto
deste projeto, adotaram-se os seguintes dados:

¢ Subleito — CBRp =6,31%
¢ Sub-Base — CBR = 20,00%
¢ Base

— CBR = 80,00%

Coeficientes Estruturais

¢ Revestimento Concreto Betuminoso

— KR =2,00
¢ Base Granular — KB =1,00
¢ Sub-base Granular — KSB =1,00

444 Determinagao da Espessura do Revestimento
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Em funcdo do numero de repeticbes de eixo padrao adotado
anteriormente (N =), foi possivel determinar a espessura € o tipo de

revestimento a ser adotado.

Tabela 4-3 — Espessura do Revestimento

N Espessura do Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos superficiais betuminosos

10°<N<5x10° Rewestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10°<N<10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10’<N<5x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10 7 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
Fonte: DNIT 2006

De acordo com a Tabela acima, como pode ser observado, em
funcdo do numero de “N” obtém-se como revestimento apenas um
tratamento superficial. Porém adota-se uma espessura de 5,00 cm de

revestimento em Concreto Betuminoso.

R=5,00cm

4.4.5 Determinacao das Camadas Granulares

¢ Espessura da Camada de Base
KR-R+ KB :-B>H20
2X5+1XB2>25
B = 15 - Adota-se 0,15 m

¢ Espessura da Camada de Sub-Base
KR-R+KB:B+KS:-h20>Hn
2x5+1x15+1xh20>45
SB = 20 Adota-se 0,20 m
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Desta forma, pelo dimensionamento das camadas através do

Método do DNER, obtiveram-se os seguintes valores:

Tabela 4-4 - Resumo das Espessuras do Pavimento

Camada Material Espessura
Revestimento Concreto Betuminoso 0,05m
Base Brita Graduada 0,15m
Sub-Base Macadame Seco 0,20m
Espessura Total do Pavimento 0,40 m

Fonte: Arquivo Pessoal

4.5 Projeto de Sinalizacao;

4.5.1 Sinalizag&o Horizontal,

E um subsistema da sinalizagdo viaria que se utiliza de linhas,
marcacoes, simbolos e legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento das
vias.

Tém como funcdo organizar o fluxo de veiculos e pedestres;
controlar e orientar os deslocamentos em situacfées com problemas de
geometria, topografia ou frente a obstaculos; complementar os sinais de
regulamentacao, adverténcia ou indicacao.

Faixa Continua sao linhas sem interrupcao pelo trecho da via onde
estdo demarcando; podem estar longitudinalmente ou transversalmente
opostas a via.

Tracejada ou Seccionada sao linhas tracejadas com espacamentos
de extensao igual ou maior que o traco.

Simbolos e Legendas sao informacdes escritas ou desenhadas no
pavimento indicando uma situacdo ou complementando uma sinalizacao

vertical existente
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A cor amarela regulamenta os fluxos de sentidos opostos,
delimitacéo de espacos proibidos para estacionamento e/ou parada e na
marcacao de obstaculos. Vermelha é para regulagcdo de espaco destinado
ao deslocamento de bicicletas leves(ciclovias). Simbolos (Hospitais e
Farmacias — cruz). Branca é para regulacdo de fluxos de mesmo sentido;
delimitacdo de espacos especiais, de trechos de vias, destinados ao
estacionamento regulamentado de veiculos em condi¢cGes especiais;
marcacao de faixa de pedestres; pintura de simbolos e legendas. Azul para
pinturas de simbolos em areas especiais de estacionamento ou de parada
para embarque e desembarque e Preta: proporcionar contraste entre o

pavimento e a pintura.

45.1.1 Sinalizacao Horizontal a Base de Tinta Acrilica

Especificagcdes Técnicas.
Esta especificacdo fixa as condicOes exigidas da empresa
contratada, quanto a tinta a base de resina acrilica a ser utilizada na

demarcacao viaria.

Documentos Complementares.
Na aplicacao desta especificacao € necessario consultar as seguintes Normas
da ABNT:

NBR 11862;
NBR-15438;
NBR-16184;
NBR 7396;

Requisitos para a Tinta Acrilica, NBR 11862
A tinta deve ser fornecida para uso em superficie de pavimento de
concreto asfaltico e /ou de blocos sextavados de concreto (blokret), apds a

abertura do recipiente, ndo devera apresentar sedimentos, natas ou grumos.
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Deve ser suscetivel de rejuvenescimento mediante aplicacdo de nova
camada e deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condicoes:

e Temperatura entre 5°C e 40°C;

¢ Umidade relativa do ar até 80%;

A tinta deve estar em condi¢gGes de ser aplicada por maquinas
apropriadas e ter a consisténcia especificada, sem ser necessaria a adicao
de outro aditivo qualquer. Pode ser aplicada em espessuras, quando umida,
variaveis de 0,4 a 0,9mm; A tinta quando aplicada na quantidade
especificada, deve recobrir perfeitamente o pavimento e permitir a liberacao
do trafego no periodo maximo de tempo de 30 minutos.

A tinta deve manter integralmente a sua coesao e cor, apos
aplicacao no pavimento; a tinta aplicada, apo6s secagem fisica total, deve
apresentar plasticidade e caracteristicas de adesividade ao pavimento, e
produzir pelicula seca, fosca e de aspecto uniforme, sem apresentar fissuras,
gretas ou descascamento durante o periodo de vida util.

A tinta para demarcacao viaria a base de resina acrilica deve
atender aos Requisitos Quantitativos e Qualitativos conforme as tabelas da
NBR 11862 da ABNT.

Deve atender as disposicoes da NBR 15438/06.

V. Requisitos Especificos

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862

Tabela 4-5 — Quantitativos Tinta Acrilica

Requisitos — Tinta Acrilica

Minimo

Maximo

Consisténcia

80

95

Estabilidade

5

Matéria ndo Volatil

62,8

Pigmento

40

50

Veiculo ndo Volatil

38

Tempo de Secagem

20

Resisténcia a Abrasao

80

Massa especifica

1,45

Brilho

1,30

20

Fonte: Arquivo DETRAN

Requisitos quantitativos para tinta branca e amarela pela NBR 12 935
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Tabela 4-6 — Quantitativos Resina Livre

Minimo Maximo

Requisitos — Resina livre

Consisténcia 75 95
Estabilidade - 10
Tempo de Secagem - 20
Resisténcia a Abraséo 60 -
Massa especifica 1,35 -

Brilho - 20

Fonte: Arquivo DETRAN

Requisitos qualitativos para tinta branca e amarela pela NBR 11 862:

Tabela 4-7 — Qualitativo Tinta Acrilica

Requisitos - Tinta

Acrilica

Resisténcia a agua Inalterada

Sangramento Ausente

Flexibilidade Inalterada

Integridade Inalterada

Resisténcia ao calor Inalterada

Identificacdo do veiculo ndo (O espectrograma de infravermelho deve

volatil apresentar bandas caracteristicas
predominantes de resinas acrilicas e estireno.

Resisténcia ao

intemperismo — 400 h

- cor Leve alteracéo

- integridade Inalterada

Fonte: Arquivo DETRAN

Tabela 4-8 — Qualitativo Resina Livre

Requisitos — Resina livre

Cor (notacdo  Munsell)|N 9,5 (tolerancia N 9,0)
Branca
Amarela 10 YR 7,5/14
(toleréancia 10 YR 6,5/14 e 8,5 YR 7.5/14)
Preta N 0,5
Azul 5 PB 2/8 (tolerancia 2,5 PB 4/10 e 10 B 4/8)
Vermelha 7.5 R 4/14 (toleréncia 7,5 R 5/10 e 5,5 R 5/12)
Resisténcia & luz (100 h) Cor levemente alterada
Resisténcia a agua Inalterada
Sangramento Ausente
Flexibilidade Inalterada
Integridade Inalterada
Resisténcia ao calor Inalterada

Fonte: Arquivo DETRAN

A retrorrefletorizacao inicial minima da sinalizacéo devera ser de 250
mcd/lux.m? para o branco e 150 mcd/lux.m? para o amarelo, sendo que esses
valores devem se manter por um periodo nao inferior a 30 dias apds conclusao
do servico e se manter com 80% dos valores iniciais no periodo compreendido
entre 30 e 60 dias.
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As microesferas devem ser distribuidas uniformemente sobre a
superficie da faixa e devem estar suficientemente ancoradas, ou seja, com

60% do seu diametro imerso no material.

4.5.2 Sinalizacao Vertical;

E um subsistema da sinalizag&o viaria cujo meio de comunicacgao
esta na posicao vertical, normalmente em placa, fixado ao lado ou suspenso
sobre a pista, transmitindo mensagens de carater permanente e,
eventualmente, variaveis, através de legendas e/ou simbolos pré-

reconhecidos e legalmente instituidos.

45.2.1 Sinalizacao de reqgulamentacao

Tem por finalidade informar aos usuarios as condi¢cdes, proibicdoes,
obrigacdes ou restricdes no uso das vias. Suas mensagens sao imperativas e o
desrespeito a elas constitui infrag&o.

A forma padrao do sinal de regulamentacéao é a circular, e as cores

sao vermelha, preta e branca.

Tabela 4-9 — Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacao

Forma Cor

Fundo Branca

Simbolo Preta

Tarja Vermelha

Orla Vermelha

OBRIGAGAOS , ’
RESTRIGAO PROIBICAO Letras Preta

Fonte: Arquivo DENATRAN
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Constituem excecao quanto a forma, os sinais R-1 - Parada

Obrigatéria e R-2 — Dé a Preferéncia, com as caracteristicas

Tabela 4-10 — Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacéao

Sinal
. Cor
Forma Codigo
— Fundo Vermelha
Orla intema Branca
‘ R-1
Orla externa Vermelha
— Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Fonte: Arquivo DENATRAN

Devem ser observadas as dimensdes minimas dos sinais, conforme o
ambiente em que sao implantados, considerando-se que o aumento no
tamanho dos sinais implica em aumento nas dimensdes de orlas, tarjas e

simbolos.

4.5.2.2 Sinalizacao de Adverténcia

Tem por finalidade alertar os usuarios da via para condicdes
potencialmente perigosas, indicando sua natureza.

A forma padrao dos sinais de adverténcia € quadrada, devendo
uma das diagonais ficar na posicdo vertical. A sinalizacdo de adverténcia

estao associadas as cores amarela e preta.

ﬂ R RA 4 - PROJETOS
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Tabela 4-11 — Caracteristicas dos Sinais de Adverténcia

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Fonte: Arquivo DENATRAN

Devem ser observadas as dimensdes minimas dos sinais, conforme a
via em que sao implantados, considerando-se que o aumento no tamanho

dos sinais implica em aumento nas dimensdes de orlas e simbolos.
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5.1 Sondagem

@0 REDMINOTE S
CO Al QUAD CAMERA

Foto 04 — Estaca 0+630

@O REDMINOTES
CO. A1 QUAD CAMERA

@0 REDMI NOTE 8
©3 Al QUAD CAMERA

Foto 02 — Estaca 0+250

@0 REDMINOTE §
©O Al QUAD CAMERA

Foto 03 — Estaca 0+410 Foto 06 — Estaca 1+060

@O REDMINOTES
©O Al QUAD CAMERA
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Foto 07 — Estaca 1+280 | Foto 08 — Estaca 1+510
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Servigo:  Material de Sondagem Municipio Furo: 1577 LD Prof.: 0,35a 1,52 Material: Argila Marrom
Cliente:  de Pién - PR
[Local: _ EstradaMunicipalK0-002-T14 _ _ _ _ _ _ ___ _ ____ _ ________________Data ____280U202
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagéo Normal Peso da amostra umida Capsula N°.: 37 41
Disco Es’pa.gador (Pol) 2 Ph (g) = 6000,0 Ca’psula + Solo Umido (g) 113,80 115,30
Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,690 Capsula + Solo Seco (g) 91,78 93,28
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Céapsula (g) 14,63 16,46
Proctor C.B.R. Ps (g)= 46655 :i::)as(:();o ( 2= 2>
9) 77,15 76,82
Umidade Otima (%) 16,95 Peso da agua Umidade % 28,54 28,66
CBR. - (%) 740 Agua (g) = |1334,5 Média 28,60
Expanséo (%) 0,41
- Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N°
Descricao
30 28 25 27 19 10
Agua g a - 470 590 710 830 950 1070
% b - 7,8 9,8 11,8 13,8 15,8 17,8
Solo tmido + Cilindro g c - 9617,0 9898,0 9189,0 9901,0 9978,0 8593,0
Peso do Cilindro g d - 5292,0 5421,0 4592,0 5312,0 5343,0 4066,0
Solo tmido g e d-e 4325,0 4477,0 4597,0 4589,0 4635,0 4527,0
Volume do Cilindro cm?® f - 2341,5 2322,6 2319,5 2329,9 2361,7 2307,4
Massa Especifica Aparente Umida g/cm? g elf 1,847 1,928 1,982 1,970 1,963 1,962
Capsula n° h - 28 11 47 36 44 51
Solo tmido + capsula g i - 93,67 89,29 103,33 99,83 101,33 105,79
Solo Seco + Capsula g j - 84,53 79,61 90,72 86,24 86,39 88,91
Peso da Agua g | i-j 9,14 9,68 12,61 13,59 14,94 16,88
Peso da Céapsula g m - 16,66 16,33 17,67 16,05 15,90 17,08
Solo Seco g n j-m 67,87 63,28 73,05 70,19 70,49 71,83
Umidade g o I/n 13,50 15,30 17,30 19,40 21,20 23,50
Massa Especifica Aparente Seca glcm?® o g/ (1+0) 1,627 1,672 1,690 1,650 1,619 1,589

173
172
1
170
169
168
187
168
185
164
183
162
161
160
158
1.58
10.00

‘II]‘DIJ 050 100 050 1200 1250 1300 0350 1400 1450 1500 1550 060D 165D 1700 1750 1800 1850 18.00

Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade 6tima (%)

Curva do CBR (%)

Curva da Expanséao (%)

1850 2000 2050 2100 250 2200 2250 2300

050 100 W50 1200 1250 1300 1350 400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1850 2000 2050 2000 2150 2200 2250 2300 2350 2400

000 1050 1000 50 1200 0250 1300 0350 1400 1450 1500 1550 (60D 1BSO 1700 1750 1BOD 1850 1300 1950 2000 2050 2000 2050 2200 2250 2300 2350 2400

2350 2400



Cilindro

19

! Altura do Cilindro (cm) ” 12,769 ” 12,699
| Data Hora |1 L Dif. Exp. || L Dif.
H v (mm) | (mm) % i (mm) | (mm)
| 28/01/2022 | 16:15:00 || 0,00 | 000 | 000 Il 000 | 0,00
| 20/01/2022 | 16:15:00 1+ 0,89 | 0,89 | 0,70 ii 060 | 0,60
1" 30/01/2022 | 16:15:00 ! 1,08 | 1,08 | 085 !! 065 | 065
' 31/01/2022 | 16:15:00 ! 1,15 | 1,15 | 090 !! 0,72 | 0,72
1 01/02/2022 " " 0,78

30

28

25

27

19

i Min. mm ii L Pressao (Kg/mz)ii L Pressao (Kg/mz)ii L Pressao (Kg/mz)ii L Pressao (Kg/m?) Pressao (Kg/mz)i
i ii (mm) | Calc. | Corr. ii (mm) | Calc. | Corr. ii (mm) | Calc. | Corr. ii (mm) | Calc. | Corr. Calc. | Corr. i
' 0,5 063 11 12 1,2 12 0 1M 1,1 11 09 0,9 09 1+ 6 0,6 0,6 0,4 04
! 1,0 1,27 || 23 2,4 2,4 || 21 2,2 2,2 || 18 1,9 1,9 || 13 1,3 1,3 0,8 0,8 |
' 1,5 19 11 36 3,7 37 11 33 3,4 34 1130 3,1 31 1120 2,1 2,1 1,3 13
! 2,0 2,54 " 48 50 | 50 " 46 48 | 48 " 42 44 | 44 " 28 29 | 29 19 | 19 '
| 3,0 381 || 69 7,2 72 || 64 6,6 66 || 60 6,2 62 || 37 3,8 3,8 25 25 |
H 4,0 580 .. 92 9,5 95 1.1 80 8,3 83 1. 73 7,6 76 1. 51 53 53 3,6 36
I 60 762 11 98 | 102 1021l sa 87 | 87 Il 78 | 81 &1 !l 56 | 58 | 58 40 | 40 |
| 8,0 1015 y; 104 | 108 | 108 | 88 9,1 91 || 83 8,6 86 || 60 6,2 6.2 45 | 45
L. 100 | 1270 G5 M0 | 114 | M4 . 92 | 95 (95 1. 87 | 90 | 90 . B4 | 66 | 66 1. 46 | - 48 48
CBR' 70,31 7,09 6,79 6,20 4,13 2,66
CBR" 105,46" 9,05 7,87 7,18 5,02 3,44

30,0

25,0 —-30

20,0

15,0

10,0 PN o * —

5,0*’%/#

0,0

30,0

25,0 —-28

20,0

15,0

10,0 ° * * °

5,0’/*/’—‘——_,

0,0

30,0

25,0 —o-25

20,0

15,0

10,0 . ° PS Y

5,0

O'O./*/‘/*/—kf

30,0

25,0 —o—27

20,0

15,0

10,0

5,0 = ® * * =g

0,00—"""”—_* -

30,0

25,0 ——19

20,0

15,0

10,0

5,0 _ . P * rS .

00 ———°




LIMITES FiSICOS ALERRA

Servig:o: Material de Sondagem Municipio Furo: 1577 LD Prof.: 0,35a 1,52 Material: Argila Marrom
Cliente: de Pién - PR
Local: Estrada Municipal KO z 002 ; T14 Data: 28/01/2022

T ——. e (LIS L N R —
| ) ) % que Passa da )
' Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) Amostra total Amostra para Granulometria
|
. 3" 76,2 992,65 100,00% /Amostra Total Umida (g) 1.000,00
| 212" 63,5 992,65 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 84,88
o2 50,8 992,65 100,00% [[soto Umido Pass. #10 (g) 915,12
! 11/2" 38,1 992,65 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 907,77
i 1" 254 992,65 100,00% [Amostra Total Seca (g) 992,65
34" 19,1 992,65 100,00% . . .
' 2 Umidade Higroscépica
2 12,7 992,65 100,00%
i 3/8" 9,5 2,10 990,55 99,79% Capsula Ne.: 63 34
. 4 438 20,43 970,12 97,73% [[lcapsuia+solo Umido(g) 94,58 89,27
L 10 2,0 62,35 907,77 91,45% [[capsula+Solo Seco(g) 93,95 88,72
Peneiramento Fino "Peso da Capsula (g) 20,72 16,27
eso da Amostra Umida , eso da Amostra Seca , Agua (g 0,63 0,55
r Peso da Amostra Umid 100,00 T Peso da Amostra S 99,20 lAgua (g)
i Peneira i Amostra Seca (g) i Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 73,23 72,45
' N. Abert + Retid P te 1 Amostra Parcial Amostra Total
; eriura ,  Reldo assante Umidade % 0,86 0,76
| 10 2,000 | 0 |
140 0420 + 1543 8377 84,45% 77,22% y
| | | Média 0,81
H 200 0,075 | 29,46 54,31 54,75% 50,07%
ENSAIOS FisICOS
N Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do « Numero de LL
L s " [y
a Cépsula + Céapsula  Capsula Capsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
=)
% 125 13,95 12,25 7,15 1,70 5,10 33,33 50
g 164 15,46 12,96 5,88 2,50 7,08 35,31 41
E 104 15,84 13,78 8,22 2,06 5,56 37,05 31 37,78
E 107 14,29 12,23 6,87 2,06 5,36 38,43 22 0,980 37,66
- 124 14,72 12,97 8,61 1,75 4,36 40,14 11
m .
9: Capsula Solo ’Um|do Solo, Seco + Pejso da Pe,so da Peso do % de Agua 4200
o + Capsula  Cépsula Cépsula Agua Solo Seco
= I ¢ S
E 135 9,89 9,56 8,23 0,33 1,33 24,81 %0 i
g 137 10,53 9,79 6,77 0,74 3,02 24,50 - \'Q\
= 18 976 9,35 7,69 0,41 1,66 24,70 Q.
~.
S 149 10,17 9,74 7,88 043 1,86 23,12 i ko]
E 131 11,05 10,38 7,72 0,67 2,66 25,19 32.00
= 5 0 15 2 25 30 35 40 45 S0 55
= 24,46
RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 2,27% ;Dﬂnja
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 6,28% 80%
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 14,22% T0%
8% o
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 27,16% . §
Passando na #200 50,07% i £
Limite Liquidez 37,78 ;g
Limite Plasticidade 24,46 10%
Indice Plasticidade 13,31 v
00 0l i 0o 1000
Indice de Grupo 4 Dimetra (mm)
Classificagdo H.R.B. A6
[ " 7 T 7777 "7 Preparagio  :  GCranulometria  : | o T P =TT
' Etapa Calculos '
| DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 |
| Data |
' Operador |
— L _ L _ L _ 1




COMPACTAGAO, ISC, EXP, HOT E DENS. MAX

Servigo:  Material de Sondagem Municipio Furo: 1574 LD Prof.: 0,00a 1,52 Material: Argila Variegada
Cliente:  de Pién-PR
Local _ EstradaMunicpalkQ:002-114  _ _ _ _ _ _ _ e __Date 202022
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagao Normal Peso da amostra umida Capsula N°.: 58 61
Disco Espagador (Pol) 2" Capsula + Solo Umido (g) 101,52 103,21
- Ph (g) = 6000,0 -
Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,422 Capsula + Solo Seco (g) 86,54 87,52
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Capsula (g) 18,10 15,63
%r % Ps (g) = |4923.8 Agua (g) 14,98 15,69
-B.R. Solo Seco (g) 68,44 71,89
Umidade Otima (%) 27,45 Peso da agua Umidade % 21,89 21,83
C.B.R. (%) 6,65 . .
- Agua (g) = |1076,2 Média 21,86
Expanséo (%) 1,49
. Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N°
Descrigao
13 17 19 28 21 30
Agua g a - 1200 1320 1440 1560 1680 1800
% b - 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0
Solo umido + Cilindro g c - 8146,0 9465,0 9628,0 9601,0 9578,0 9404,0
Peso do Cilindro g d - 4301,0 5363,0 5343,0 5421,0 5469,0 5292,0
Solo umido g e d-e 3845,0 4102,0 4285,0 4180,0 4109,0 4112,0
Volume do Cilindro cm? f - 2296,5 2346,4 2361,7 2322,6 2316,5 2341,5
Massa Especifica Aparente Umida g/lcm?® g elf 1,674 1,748 1,814 1,800 1,774 1,756
Capsula n° h - 57 59 60 75 46 50
Solo umido + capsula g i - 95,37 99,47 95,98 98,19 101,33 96,65
Solo Seco + Capsula g j - 80,15 83,02 77,73 79,88 80,82 76,48
Peso da Agua g | i-j 15,22 16,45 18,25 18,31 20,51 20,17
Peso da Céapsula g m - 16,01 18,56 11,63 17,81 15,30 16,38
Solo Seco g n j-m 64,14 64,46 66,10 62,07 65,52 60,10
Umidade g o I/n 23,70 25,50 27,60 29,50 31,30 33,60
Massa Especifica Aparente Seca glcm?® o g/ (1+0) 1,354 1,393 1,422 1,390 1,351 1,314

Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade 6tima (%)

148
147
146
145
144
143
142
141
140
139
138
137
138
135
134
133
132
131

0 3
200 250 2200 2250 2300 2350 7400 2450 2500 2550 7600 2650 2700 2750 7800 7850 2300 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400

0.0
a0
80
10
60
a0
40
30

Curva do CBR (%)

20 :
2100 2050 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650 2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400

225 Curva da Expanséo (%)
400
350
300
250
200
150
100
050

000 :
200 2150 2200 2250 72300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650 2700 2750 7800 2850 2300 2350 3000 3050 3100 8150 3200 3250 3300 3350 3400



Cilindro

21

"
Altura do Cilindro (cm) ! ! 12,689 12,779
Data Hora ! ! Dif. Exp. Dif.

" (mm) % (mm)
28/01/2022 | 13:40:00 || 0,00 | 0,00 0,00
29/01/2022 | 13:40:00 11 312 | 246 2,14
30/01/2022 | 13:40:00 ! 325 | 256 2,25
31/01/2022 | 13:40:00 | | 341 | 269 2,43
"

1 01/02/2022

17

19

28

21

:
Min. mm !| Pressao (Kg/m?) Pressao (Kg/m?) L Pressao (Kg/m?) Pressao (Kg/m?) Pressao (Kg/m2)|
n Calc. | Corr. Calc. | Corr. (mm) | Calc. | Corr. Calc. | Corr. Calc. | Corr. |
05 063 12 | 12 10 10 9 09 | 09 03 | 03 02 | 02
1,0 1,27 11 25 | 25 21 | 21 18 | 19 19 06 | 06 04 | 04 |
15 1,90 i 37 | 37 32 | 32 27 | 28 | 28 15 | 15 111
20 254 1, 47 | 47 39 | 39 34 | 35 35 22 | 22 16 16 .
3,0 381 || 72 | 12 59 | 59 49 | 51 51 31 31 22 | 22 |
4,0 580 1. 10,0 | 10,0 8.1 8.1 66 6.9 6.9 338 338 25 25 .
6,0 762 1l 106 | 106 85 | 85 72 | 15 | 15 42 | 42 28 | 28 |
8,0 1015 || 12 | 112 89 8,9 76 7.9 7.9 46 46 3,1 31
100 L 1270 4 15 M9 [ 19 5. 0 | 93 | 93 11 80 | 83 83 1. 47 | R I L 34 1 34
CBR' 70,31 6,64 5,61 5,02 3,10 2,21
CBR" 105,46" 9,45 7,68 6,50 3,64 2,36
40,0
zgg 13
25,0
20,0
15,0
10,0 ® ® * -
5,0.’*___0—-—0/
0,0
35,0
00 17
25,0
20,0
15,0
10,0 * VS ® —
5,0.’_*_"___._/0"’,
0,0
30,0
250 19
20,0
15,0
. e : =
0,0
30,0
250 —-28
20,0
15,0
10,0
5.0 P * ® L 4 ®
00 —eo—— &
30,0
250 ——21
20,0
15,0
10,0
5,0 = ~ . = . . o
00 ¢———9—




AiERRA

igenharia

‘Servigo:  Material de Sondagem Municipio  Furo: 1574 LD Prof: 0,00a 1,52 Material  ArgiaVariegada
Cliente: de Pién - PR
Local: Estrada Municipal KO : 002 = T14 Data: 28/01/2022
______________ . ___ ___ANALISEGRANULOMETRICA _ __ _ __ _ __ ___ ___ . _____
0
! Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) % que Pastsoata?a Amostra Amostra para Granulometria
! 3" 76,2 988,58 100,00% [Amostra Total Umida (g) 1.000,00
i 21/2" 63,5 988,58 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 2,94
! 2" 50,8 988,58 100,00% Solo Umido Pass. #10 (g) 997,06
[ 112 38,1 988,58 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 985,64
' 1" 25,4 988,58 100,00% /im_os_t[a_To_tglEe_c_aE)_ _______ 1 %Ei?s_ .
: 3/4" 19,1 988,58 100,00% . . -
' Umidade Higroscopica
| 1/2" 12,7 0,00 988,58 100,00%
. 3/8" 9,5 0,00 988,58 100,00% Capsula N°.: 2 14
! 4 4,8 0,21 988,37 99,98% Capsula+Solo Umido(g) 90,24 89,37
;_ 10 2,0 2,73 985,64 99,70% Capsula+Solo Seco(g) 89,38 88,52
Peneiramento Fino Peso da Capsula (g) 14,71 15,54
| Peso da Amostra Umida 100,00 | Peso da Amostra Seca 98,86 [lAgua (g) 0,86 0,85
. Peneira . Amostra Seca (g) Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 74,67 72,98
l N Abert l Retid P t | Amostra Parcial Amostra Total
! : erura -, Refido assante Umidade % 115 1,16
| 10 2,000 | 0 |
! 40 0,420 '+ 9,83 89,03 ! 90,06% 89,79% .
! ! ! Média 1,16
| 200 0,075 | 3217 56,86 | 57,51% 57,34%
ENSAIOS FisICOS
N Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do < Numero de LL
] 3 - 9
o Cépsula + Capsula  Capsula Capsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
=
% 112 15,25 13,12 7,80 2,13 5,32 40,04 50
g 125 14,67 12,44 7,15 2,23 5,29 42,16 41
= 143 16,17 13,60 7,86 2,57 5,74 44,77 32 46,19
s 135 15,29 13,02 8,23 2,27 4,79 47,39 21 0,973 46,11
- 167 15,61 12,37 5,83 3,24 6,54 49,54 11
% Capsula Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do % de Agua
g P +Capsula  Capsula  Capsula Agua  SoloSeco ° %79 000 @
) 4800 '\9
5 120 9,37 8,86 7,24 0,51 1,62 31,48 w00
S 168 10,04 9,11 6,10 0,93 3,01 30,90 o \Q.\
o 157 9,96 8,93 5,61 1,03 3,32 31,02 2 W
8 140 10,25 9,72 8,00 0,53 1,72 30,81 4000 0
E 169 9,78 9,07 6,79 0,71 2,28 31,14 3800
= 5 0 5 20 25 3 3\ 40 45 S0 5
i 31,07
RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 0,02% e
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 0,28% 80%
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 9,91% 0%
B0%
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 32,45% 50%
Passando na #200 57,34% 40%
Limite Liquidez 46,19 ig“’
Limite Plasticidade 31,07 0%
Indice Plasticidade 15,12 %
. 00 0l 10 100 00,0
Indice de GI‘UpO 7 Diametro (mm)
Classificagdo H.R.B. A7-5
| e S T e s st = s s =
' Preparagao Granulometria LL LP , '
| Etapa Célculos |
i DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 ;
| Data |




AiERRA

Servigo:  Material de Sondagem Municipio Furo: 1573 LD Prof.: 0,00 a 1,20 Material: Argila Variegada
Cliente:  de Pién - PR
[Local: _ EstradaMunicipalK0-002:T14  _ _ _ _ _ _ _ o __Date ___2®0U2022
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagao Normal Peso da amostra umida Capsula N°.: 16 33
Disco Es’pa.\gador (Pol) 2 Ph(g)= 6000,0 Ce’apsula + Solo Umido (g) 100,67 103,93
Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,493 Capsula + Solo Seco (g) 81,33 83,89
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Capsula (g) 16,35 16,85
Proctor C.B.R. Ps (g)= 46215 :g:-,as(Zio ( o o
(¢)] 64,98 67,04
Umidade Otima (%) 20,31 Peso da agua Umidade % 29,76 29,89
CBR. - (%) 549 Agua (g) = |1378,5 Média 29,83
Expanséo (%) 1,57
. Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N°
Descrigéo
11 23 3 9 12 28
Agua g a - 778 898 1018 1138 1258 1378
% b - 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0
Solo tmido + Cilindro g c - 8039,0 9645,0 8194,0 8261,0 8094,0 9498,0
Peso do Cilindro g d - 4247,0 5584,0 4053,0 4143,0 3996,0 5421,0
Solo tmido g e d-e 3792,0 4061,0 4141,0 4118,0 4098,0 4077,0
Volume do Cilindro cm?® f - 2304,3 2351,1 2304,3 2301,3 2310,4 2322,6
Massa Especifica Aparente Umida g/cm? g elf 1,646 1,727 1,797 1,789 1,774 1,755
Capsula n° h - 19 13 75 29 41 45
Solo tmido + capsula g i - 95,63 99,58 103,99 100,79 96,57 90,33
Solo Seco + Capsula g j - 84,27 86,92 89,41 85,25 80,99 74,34
Peso da Agua g | i-j 11,36 12,66 14,58 15,54 15,58 15,99
Peso da Capsula g m - 14,55 17,42 17,81 15,96 16,46 14,29
Solo Seco g n j-m 69,72 69,50 71,60 69,29 64,53 60,05
Umidade g o I/n 16,30 18,20 20,40 22,40 24,10 26,60
Massa Especifica Aparente Seca glcm?® o g/ (1+0) 1,415 1,461 1,493 1,462 1,429 1,387

Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade 6tima (%)

0.0
90
80
70
60
50
40
30

20
14,00

Curva do CBR (%)

1450 1500 1550  IBOO  1BSD 1700 (750 1800 1BSOD 100 1850 2000 2050 2000
5.00
450
400
380
300
250
200
150
100

050

1300 1950 2000 2050 2100

i}
1400 1450 1500 1550 160D IBSO (700 1750 1BOD  1B.A0

2150

Curva da Expansao (%)

22.00

2150 2200

2250

2300 2350 2400 2450 7500 2550 26.00

2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550  76.00

1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1300 1950 2000 2050 200 250 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2650 2600 2650  27.00

2650 27.00

2650 2700



Cilindro

12

1

! Altura do Cilindro (cm) ” 12,699 ” 12,889
| Data Hora |1 L Dif. Exp. || L Dif.
H 11 (mm) | (mm) % vy (mm) | (mm)
| 28/01/2022 | 09:50:00 || 0,00 | 000 | 000 Il 000 | 0,00
| 20/01/2022 | 09:50:00 1+ 3,67 | 367 | 289 i1 218 | 2,18
1" 30/01/2022 | 09:50:00 !! 399 | 399 | 314 !l 241 | 241
' 31/01/2022 | 09:50:00 !! 4,15 | 4,15 | 327 '! 265 | 266
1_01/02/2022 | 09:50:00 1. 0 2,97

23

3

9

12

' V V
! Min mm !| L Pressao (Kg/m2)|| L Pressao (Kg/m2)|| L Pressao (Kg/m2)|| L Pressao (Kg/m?) Pressao (Kg/m2)|
H ’ 11 (mm) | Cale. | Corr. '+ (mm) | Calc. | Corr. ' (mm) | Calc. = Corr. ;7 (mm) | Calc. = Corr. Calc. | Corr. |
i 05 063 1+ 13 | 13 | 13 1 12 | 12 | 12 0 7 | 07 | 07 1+ 4 | 04 | 04 03 | 03
|10 127 11 27 | 28 28 || 23 24 | 24 |l 17 | 18 | 18 || 8 08 | 08 06 | 06 |
P15 1,90 it 39 | 40 | 40 i 30 | 31 | 31 11 24 | 25 | 25 1 15 | 16 | 16 12 | 12
.20 254 ., 52 | 54 | 54 .. 41 | 43 | 43 ., 31 | 32 | 32 ., 21 | 22 | 22 18 | 18 .
| 30 381 || 70 | 73 | 73 || 58 | 60 | 60 || 42 | 44 | 44 || 32 | 33 | 33 25 | 25 |
1 4,0 580 11 92 95 95 11 75 7.8 78 11 55 57 57 11 40 42 42 33 33 .
I 60 762 11 96 | 100 100!l 82 85 | 85 Il 61 | 63 | 63 || 4 | 46 | 46 36 | 36 |
| 8,0 10,15 y; 101 | 105 | 105 | 87 9,0 90 || 64 6,6 66 |1 49 5,1 5,1 3,9 39 |
100 L 1270 45 105 | 109 [ 109 i %2 95 (95 .. B8 7t 0 7l 58 55 85 . 4L 43 143 4
CBR 70,31 7,68 6,05 4,58 3,10 2,51
CBR" 10546 9,05 7,38 5,41 3,94 3,15

40,0

35,0 o—11

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0 PN P TS °

5,0 M&""_’—/’

0,0

40,0

35,0 o 23

30,0

25,0

20,0

15,0

o —o—o——

30,0

25,0 —o-3

20,0

15,0

10,0

5,0 L 2 L g < —®

e———

30,0

25,0 -9
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5,0 - P TS L =4

0'0.——.’_‘*’*"—*

30,0

25,0 ——12
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5,0 _ * ® vs < 2 4

00 ———— @




LIMITES FiSICOS

Servig:o: Material de Sondagem Municipio Furo: 1573 LD Prof.: 0,00 a 1,20 Material: Argila Variegada
Cliente: de Pién - PR
Local: Estrada Municipal KO z 002 ; T14 Data: 28/01/2022

L __ . — . ___ANALISE BRA ..
| ) ) % que Passa da )
' Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) Amostra total Amostra para Granulometria
|
. 3" 76,2 988,18 100,00% /Amostra Total Umida (g) 1.000,00
| 212" 63,5 988,18 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 3,35
H 2" 50,8 988,18 100,00% Solo Umido Pass. #10 (g) 996,65
! 11/2" 38,1 988,18 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 984,83
i 1" 254 988,18 100,00% [Amostra Total Seca (g) 988,18
! 3/4" 19,1 0,00 988,18 100,00% . . -
' Umidade Higroscopica
2 12,7 0,00 988,18 100,00%
i 3/8" 9,5 0,00 988,18 100,00% Capsula N°.: 57 20
. 4 438 0,76 987,42 99,92% [[lcapsuia+solo Umido(g) 79,62 84,01
[ 10 2,0 2,59 984,83 99,66% [[capsula+solo Seco(g) 78,86 83,21
Peneiramento Fino "Peso da Capsula (g) 16,01 16,08
[ Peso da Amostra Umida 100,00 [ Peso da Amostra Seca 98,81 "Agua (9) 0,76 0,80
i Peneira i Amostra Seca (g) i Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 62,85 67,13
' N. Aberti 1 Retid P te 1 Al tra Parcial Al tra Total
! ertura ! etido assante ! mostra Parcial mostra Tota Unidade % 121 119
| 10 2,000 | 0 |
L 40 0,420 1 882 89,09 91,07% 90,77%
| | | ° > Média 1,20
H 200 0,075 |, 34,65 55,34 56,01% 55,82%
ENSAIOS FisSICOS
N Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do « Numero de LL
w : . 9
a Cépsula + Céapsula  Capsula Capsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
>
g 106 14,02 12,69 8,37 1,33 4,32 30,79 51
g 104 13,16 11,92 8,22 1,24 3,70 33,51 41
E 122 12,84 11,48 7,77 1,36 3,71 36,66 30 1,029 37,72 37,55
E 120 12,96 11,36 7,24 1,60 4,12 38,83 20 0,966 37,51
- 132 12,71 11,31 7,91 1,40 3,40 41,18 9
w o
a . Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Pesodo < 4300
5 Capsula + Capsula  Cépsula Cépsula Agua Solo Seco % de Agua M0
@)
E 129 877 8,61 8,00 0,16 0,61 26,23 ijgg
g 119 7,62 7,47 6,89 0,15 0,58 25,86 5500
= 148 9,32 9,18 8,66 0,14 0,52 26,92 510
S 110 7,87 7,67 6,94 0,20 0,73 27,40 300
E 138 9,96 9,58 8,13 0,38 1,45 26,21 2300
= S5 0 15 W 2% 30 3% 40 45 505
- 26,52
RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 0,08% ;Dﬂnja
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 0,26% 80%
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 8,90% T0%
8% o
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 34,95% . §
Passando na #200 55,82% i £
Limite Liquidez 37,55 ;E:/n
Limite Plasticidade 26,52 10%
Indice Plasticidade 11,03 0%
i 0o 0l i (il 000
Indice de Grupo 5 Dismetra (mm)
Classificagdo H.R.B. A6
[ T T 7777 "7 Preparagio  :  Granulometria  : | o T P =TT
' Etapa Calculos '
| DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 |
| Data |
' Operador {
— L _ L _ L _ 1




COMPACTAGAO, ISC, EXP, HOT E DENS. MAX

Servigo:  Material de Sondagem Municipio Furo: 1553 LD Prof.: 0,05a1,50 Material: Argila Marrom C/ Pedregulho
Cliente:  de Pién- PR
Local Estrada Municipal KQ - 002 ; T14 Data 28/01/2022
CARACTERISTICAS AMOSTRA UMIDADE NATURAL
Energia de Compactagao Normal Peso da amostra umida Capsula N°.: 11 3
Disco Espagador (Pol) 2" Capsula + Solo Umido (g) 118,62 124,76
- Ph (g) = 6000,0 -
Dens. Maxima (Kg/cm?) 1,697 Céapsula + Solo Seco (g) 103,37 108,65
Cilindro Horas Peso da amostra seca Peso da Capsula (g) 16,33 16,72
%r % Ps (g) = |5105.4 Agua (g) 15,25 16,11
-B.R. Solo Seco (g) 87,04 91,93
Umidade Otima (%) 18,86 Peso da agua Umidade % 17,52 17,52
C.B.R. (%) 7,16 o
- Agua (g) = 894,6 Média 17,52
Expanséo (%) 0,34
. Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N° Cilindro N°
Descrigao
30 21 26 2 15 8
Agua g a - 460 580 700 820 940 1060
% b - 7,7 9,7 11,7 13,7 15,7 17,7
Solo umido + Cilindro g c - 9571,0 9888,0 8839,0 8844,0 8859,0 8568,0
Peso do Cilindro g d - 5292,0 5469,0 4255,0 4187,0 4240,0 4074,0
Solo umido g e d-e 4279,0 4419,0 4584,0 4657,0 4619,0 4494,0
Volume do Cilindro cm? f - 2341,5 2316,5 2292,2 2298,3 2302,5 22742
Massa Especifica Aparente Umida g/lcm?® g elf 1,827 1,908 2,000 2,026 2,006 1,976
Capsula n° h - 5 11 13 12 33 40
Solo umido + capsula g i - 94,95 91,26 87,63 89,42 79,93 83,76
Solo Seco + Capsula g j - 85,21 80,95 76,85 77,35 68,39 70,53
Peso da Agua g | i-j 9,74 10,31 10,78 12,07 11,54 13,23
Peso da Capsula g m - 17,06 16,33 17,42 17,25 16,85 15,71
Solo Seco g n j-m 68,15 64,62 59,43 60,10 51,54 54,82
Umidade g o I/n 14,30 16,00 18,10 20,10 22,40 24,10
Massa Especifica Aparente Seca glcm?® o g/ (1+0) 1,599 1,645 1,693 1,687 1,639 1,592

175
174
173
172
i
170
163
168
187
166
165
164
163
162
161
160
1.59
158
157
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Curva de densidade maxima (g/cm3) e umidade 6tima (%)

Curva do CBR (%)

Curva da Expanséo (%)

1000 1050 100 W50 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 650 17.00 1750 1800 1850 13.00 19.50 2000 2050 200 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 26,00 2650 27.00

10,00 1050 100 .50 1200 1250 13.00 1350 1400 1450 1500 1550 16.00 1650 17.00 1750 1800 (850 19.00 19.50 2000 2050 200 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 26.00 26.50 27.00

1000 1050 100 050 1200 1250 13.00 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 (850 13.00 1950 2000 20.50 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 26.00 26.50 27.00



Cilindro n n 15

Altura do Cilindro (cm) 11 12,769 12,649 12,649 12,699 N 12,689
Data Hora !! L Dif. Exp. Dif. L Dif. Exp. L Dif. Exp. !! L Dif. Exp.
v (mm) | (mm) % (mm) (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % i (mm) | (mm) %
28/01/2022 | 13:45:00 || 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000 | 000 |l 000 | 000 | 0,00
29/01/2022 | 13:45:00 11 1,26 | 1,26 | 0,99 0,69 030 | 030 | 023 024 | 024 | 019 i1 011 | 011 | 0,09
30/01/2022 | 13:45:00 ! 1,41 | 141 | 1,10 0,75 038 | 038 | 030 029 | 029 023 !' 014 | 014 | 011
31/01/2022 | 13:45:00 H 1,59 | 1,59 | 1,25 0,91 042 | 033 034 | 034 | 0727 H 017 | 017 | 0,13

. 1,02 - 0,21

1 01/02/2022

30

1

26

2

15

Min. mm ii L Pressao (Kg/m?) Pressao (Kg/mz)ii L Pressao (Kg/m?) L Pressao (Kg/m?) Pressao (Kg/m?)
ii (mm) | Calc. | Corr. Calc. | Corr. ii (mm) | Calc. | Corr. (mm) | Calc. | Corr. Calc. | Corr.

0,5 063 11 13 1,3 1,3 1,2 12 1 8 0,8 0,8 7 0,7 0,7 0,3 0,3
1,0 1,27 || 27 2,8 2,8 2,4 2,4 || 19 2,0 2,0 14 1,5 1,5 0,6 0,6
1,5 190 1 41 43 43 35 35 11 30 3,1 3,1 25 2,6 2,6 1,1 1,1
2,0 2,54 " 53 55 55 49 | 49 " 43 45 | 45 37 38 38 1,9 1,9
3,0 381 || 70 73 73 6,9 69 || 61 6,3 6,3 56 58 58 2,9 29
4,0 580 .. 84 8,7 8,7 8,2 82 1. 75 7.8 7,8 68 71 7,1 3,8 3,8
6,0 762 1l 89 | 92 92 86 | 86 Il 79 | 82 | 82 73 | 76 | 76 43 | 43
8,0 1015 1) 94 9.8 98 9,0 90 || 83 8,6 8,6 77 8,0 8,0 46 | 46

.00 | 1270 ;. 98 | 102 | 102 5, %2 | 95 | 95 . 8 | 90 | 90 ;. 8 | 85 | 85 5. 48 | 50 .50 .

CBR' 70,31" 7,82 6,94 6,35 5,46 2,66
CBR"  105,46] 8,27 7,77 7,38 6,69 3,64
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LIMITES FiSICOS

Servig:o: Material de Sondagem Municipio Furo: 1553 LD Prof.: 0,05a 1,50 Material: Argila Marrom C/ Pedregulho
Cliente: de Pién - PR
Local Estrada Municipal KO z 002 ; T14 Data: 28/01/2022
ANALISE GRANULOMETRICA
L __ . — - ___ANALISE BRA .
| ) ) % que Passa da )
' Peneiran. | Abertura Retido (g) Passando (g) Amostra total Amostra para Granulometria
|
. 3" 76,2 994,87 100,00% /Amostra Total Umida (g) 1.000,00
| 212" 63,5 994,87 100,00% Solo Seco Retido na #10 (g) 404,68
o2 50,8 994,87 100,00% [[soto Umido Pass. #10 (g) 595,32
! 11/2" 38,1 994,87 100,00% Solo S. Pass. #10 (g) 590,19
i 1" 254 994,87 100,00% [Amostra Total Seca (g) 994,87
! 3/4" 19,1 4,35 990,52 99,56% . . -
' Umidade Higroscépica
2 12,7 64,18 926,34 93,11%
i 3/8" 9,5 91,63 834,71 83,90% Capsula N°.: 12 34
. 4 438 105,24 729,47 73,32% [[lcapsuia+solo Umido(g) 85,24 91,03
L 10 2,0 139,28 590,19 59,32% [[capsula+Solo Seco(g) 84,66 90,38
Peneiramento Fino "Peso da Capsula (g) 17,25 16,27
[ Peso da Amostra Umida 100,00 [ Peso da Amostra Seca 99,14 "Agua (9) 0,58 0,65
i Peneira i Amostra Seca (g) i Porcentagem que Passa Solo Seco (g) 67,41 74,11
' N. Abert + Retid P te 1 Amostra Parcial Amostra Total
; eriura ,  Reldo assante Umidade % 0,86 0,88
| 10 2,000 | 0 |
L 40 0,420 1 26,84 72,30 72,93% 43,26% »
| | | Média 0,87
H 200 0,075 |, 39,18 33,12 | 33,41% 19,82%
ENSAIOS FisICOS
N Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do « Numero de LL
w : . 9
a Cépsula + Céapsula  Capsula Capsula Agua Solo Seco % de Agua Golpes Constante Calculado LL Adotado
>
% 135 13,37 12,17 8,23 1,20 3,94 30,46 50
g 150 12,68 11,37 7,30 1,31 4,07 32,19 42
E 129 12,75 11,54 8,00 1,21 3,54 34,18 31 35,56
E 117 12,29 11,07 7,72 1,22 3,35 36,42 21 0,973 35,43
- 143 11,95 10,81 7,86 1,14 2,95 38,64 12
% Capsula Solo Umido Solo Seco + Peso da Peso da Peso do % de Agua
g P +Capsula  Capsula  Capsula Agua Solo Seco 9 4000
o 3800
= 121 9,93 9,49 7,65 0,44 1,84 23,91 -
g 119 9,68 9,15 6,89 0,53 2,26 23,45 .00
E 101 10,34 9,83 7,67 0,51 2,16 23,61 3200
S 118 9,17 8,89 7,69 0,28 1,20 23,33 3000
E 140 9,85 9,49 8,00 0,36 1,49 24,16 800
= S5 0 5 W 25 3 3/ 40 45 505
- 23,69
RESUMO DOS ENSAIOS DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
Pedregulho > 4,8 mm 26,68% ;Dﬂnja
Areia Grossa 4,8 a 2,0 mm 14,00% 80%
Areia Média 2,0 a 0,42 mm 16,06% T0%
8% o
Areia Fina 0,42 a 0,074 mm 23,44% . §
Passando na #200 19,82% wp £
Limite Liquidez 35,56 ;g
Limite Plasticidade 23,69 0%
Indice Plasticidade 11,87 W%
i 0o 0l i (il 000
Indice de Grupo 0 Dismetra (mm)
Classificagdo H.R.B. A2-6
[ " T T T 7777 Preparagio  © Granulometria ¢ | o T P =TT
' Etapa Calculos '
| DNER ME - 041/94 DNER ME - 080/94 DNER ME - 122/94 DNER ME - 082/94 |
I Data |
' Operador i




PREFEITURA MUNICIPAL DE PIEN - PR.
PROJETO - ESTRADA MUNICIPAL K0-002 - T14

7  ART

m RRA 7-ART

= Engenharia




Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

MARCIA CANCELIER MATTEI DELA GIUSTINA
Titulo Profissional: Engenheira Agrimensora

Empresa Contratada: TERRA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA EPP

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE PIEN

Enderego: RUA AMAZONAS

Complemento:

Cidade: PIEN

Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 299.124,81
Contrato: 044/2021 Celebrado em: 19/05/2021

Honorarios:
Vinculado & ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE PIEN
Enderego: DIVERSOS
Complemento:

Cidade: PIEN

Data de Inicio: 19/05/2021
Finalidade: Infra-estrutura

Data de Término: 18/05/2022

4. Atividade Técnica

Coordenacéo Estudo
Fotogrametria
Dimensé&o do Trabalho:
Coordenagao Estudo
Desenho Geométrico
Dimensé&o do Trabalho:
Coordenacéo Projeto
Terraplenagem
Dimenséo do Trabalho:
Projeto Orgamento
Drenagem
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Orgamento
Pavimentacédo Asfaltica
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Orgamento
Pavimentacdo em pedras
Dimenséo do Trabalho:
Projeto Orgamento
Base e/ou sub base
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Orgamento
Sinaliza¢éo

Dimenséo do Trabalho:

5. Observacdes

Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

Bairro: CENTRO
UF: PR

Acéo Institucional:
Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Bairro: DIVERSOS
UF: PR
Coordenadas Geogréficas:

Levantamento
1.500.000,00
Andlise
30,00
Orgamento
30,00

Dimensionamento

30,00
Dimensionamento

12,00
Dimensionamento

8,00
Dimensionamento

10,00

30,00

ART OBRA OU SERVICO
252021 7845465-9

Inicial

Equipe - ART 7845446-2

RNP: 2502175780
Registro: 081383-3-SC

Registro: 127722-4-SC

CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
Ne: 373

CEP: 83860-000

CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
N°: S/N

CEP: 83860-000

Caédigo:

Metro(s) Quadrado(s)

Quilémetros(s)

Dimensionamento

Quilémetros(s)

Dimensionamento

Quilémetros(s)

Dimensionamento

Quilémetros(s)

Dimensionamento

Quildmetros(s)

Dimensionamento

Quilémetros(s)

Quildmetros(s)

Elaboracéo de estudos e projeto basico de engenharia para obras de pavimentacéo e drenagem no municipio de Pién, conforme Termo de Referéncia. Utilizando Plataforma BIM.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
ASCEA -9

8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 25/06/2021: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 05/07/2021 | Registrada em: 25/06/2021
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso NUimero: 14002104000310693

. 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 esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
e Engenharia

www.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

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

Conselho Re
e Agror

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

ORLEANS - SC, 25 de Junho de 2021

MARCIA CANCELIER MATTEI DELA GIUSTINA

029.732.219-27

Contratante: MUNICIPIO DE PIEN

76.002.666/0001-40



ART OBRA OU SERVICO
252021 7845460-8

Inicial
Equipe - ART 7845446-2

Anotacdo 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
MATEUS JACQUES NAZARIO
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2518560106
Registro: 164158-6-SC
Empresa Contratada: TERRA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA EPP Registro: 127722-4-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE PIEN CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
Enderego: RUA AMAZONAS N°: 373

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: PIEN UF: PR CEP: 83860-000
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 299.124,81 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: 044/2021 Celebrado em: 19/05/2021 Vinculado & ART: Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE PIEN CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
Enderego: DIVERSOS N°: S/N

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: PIEN UF: PR CEP: 83860-000
Data de Inicio: 19/05/2021 Data de Término: 18/05/2022 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Infra-estrutura Caédigo:

4. Atividade Técnica

Coordenacéo Estudo Levantamento
Servico topografico Planialtimétrico
Dimens&o do Trabalho: 30.000,00 Metro(s)
Coordenagao Estudo Levantamento
Fotogrametria
Dimenséo do Trabalho: 1.500.000,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenacéo Estudo Andlise
Desenho Geométrico
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Projeto Orcamento Dimensionamento
Terraplenagem
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Projeto Orgamento Dimensionamento
Drenagem
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quilémetros(s)
Coordenacéo Projeto Orgcamento Dimensionamento
Pavimentacé&o Asfaltica
Dimenséao do Trabalho: 12,00 Quilémetros(s)
Coordenacéo Projeto Orcamento Dimensionamento
Pavimentac&o em pedras
Dimenséo do Trabalho: 8,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Orgamento Dimensionamento Dimensionamento
Base e/ou sub base
Dimenséo do Trabalho: 10,00 Quilometros(s)
Coordenagao Estudo Andlise Anélise
Hidrologia
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Projeto Estudo Anédlise
Trafego
Dimensé&o do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Estudo Andlise Andlise
Geotecnia
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quilémetros(s)

5. Observacdes

Elaboracéo de estudos e projeto basico de engenharia para obras de pavimentacéo e drenagem no municipio de Pién, conforme Termo de Referéncia. Utilizando Plataforma BIM.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
ASCEA -9 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

5 ORLEANS - SC, 25 de Junho de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 25/06/2021: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 05/07/2021 | Registrada em: 25/06/2021
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso NUimero: 14002104000310687 059.298.219-09

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

MATEUS JACQUES NAZARIO

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: MUNICIPIO DE PIEN

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF, 76.002.666/0001-40
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

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




ART OBRA OU SERVICO
252021 7845446-2

Inicial
Equipe - ART Principal

Anotacdo 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
OELITON ANTUNES COELHO
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2511047721
Registro: 115283-2-SC
Empresa Contratada: TERRA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA EPP Registro: 127722-4-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE PIEN CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
Enderego: RUA AMAZONAS N°: 373

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: PIEN UF: PR CEP: 83860-000
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 299.124,81 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: 044/2021 Celebrado em: 19/05/2021 Vinculado & ART: Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE PIEN CPF/CNPJ: 76.002.666/0001-40
Enderego: DIVERSOS N°: S/N

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: PIEN UF: PR CEP: 83860-000
Data de Inicio: 19/05/2021 Data de Término: 18/05/2022 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Infra-estrutura Caédigo:

4. Atividade Técnica

Coordenacéo Estudo Levantamento
Servico topografico Planialtimétrico
Dimens&o do Trabalho: 30.000,00 Metro(s)
Coordenagao Estudo Levantamento
Fotogrametria
Dimenséo do Trabalho: 1.500.000,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenacéo Estudo Andlise Projeto
Desenho Geométrico
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Projeto Orcamento Dimensionamento
Terraplenagem
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Projeto Orgamento Dimensionamento
Drenagem
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quilémetros(s)
Coordenacéo Projeto Orgcamento Dimensionamento
Pavimentacé&o Asfaltica
Dimenséao do Trabalho: 12,00 Quilémetros(s)
Coordenacéo Projeto Orcamento Dimensionamento
Pavimentac&o em pedras
Dimenséo do Trabalho: 8,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Projeto Orgcamento Dimensionamento
Base e/ou sub base
Dimenséo do Trabalho: 10,00 Quilometros(s)
Coordenagéo Projeto Orgamento Estudo
Sinalizagao
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Projeto Estudo Anédlise
Hidrologia
Dimensé&o do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)
Coordenacéo Projeto Estudo Andlise
Trafego
Dimenséo do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)
Coordenagao Projeto Estudo Andlise
Geotecnia
Dimenséao do Trabalho: 30,00 Quildmetros(s)

5. Observacdes

Elaboracéo de estudos e projeto basico de engenharia para obras de pavimentacéo e drenagem no municipio de Pién, conforme Termo de Referéncia. Utilizando Plataforma BIM.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
ASCEA - 09 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

5 ORLEANS - SC, 25 de Junho de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 25/06/2021: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 233,94 | Data Vencimento: 05/07/2021 | Registrada em: 25/06/2021
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso NUimero: 14002104000310671 069.210.969-20

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

OELITON ANTUNES COELHO

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: MUNICIPIO DE PIEN

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF, 76.002.666/0001-40
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant na

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






