PREFEITURA MUNICIPAL DE BOA VIAGEM - CE
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO
OBRA: REVESTIMENTO PRIMARIO EM RODOVIA VICINAL

LOCAL: BR - 020 (MASSAPE)/P.A. BOA VENTURA

DATA: JULHO DE 2017

ESTACA

E-597

E-598

E-599
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E-604

E-605
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E-606+10

PONTO VISADO

E-599+9,46

E-603+12,43

E-604+11,31

VANTE

40°18'

9°04'

28°38'

DISTANCIA

82,97

18,88

48,69

TERRENO
317,64
317,92
318,16
318,21
318,15
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317,43
317,13
317,00
316,93
316,96
316,95
315,39

315,00
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317,84
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318,41
318,35
317,97
317,63
317,33
317,20
317,13
317,16
317,15
315,59

315,20
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11 - ESTUDO GEOTECNICO



11 - ESTUDO GEOTECNICO

Os estudos geotécnicos para o projeto de terraplanagem consistiram dos
seguintes servicgos:
- Estudo do subleito;

- Estudo de empréstimo.

11.1 - ESTUDO DO SUB LEITO
0 sub leito é constituido por solos A-4 e A-2-6 da classificacdo HRB,
com suporte superior a 12%, do tipoareia Tfina siltosa e argilosa e

pedregulhos argilosos ou mistura de pedra areia e argila.

11.2 - ESTUDO DE EMPRESTIMO

0 estudo consistiu na Jlocalizacdo e prospeccdo de uma caixa de
empréstimo situada na margem esquerda da via na estaca600. O material de
empréstimo € constituido por solo do tipo A-1 e A-2,classificacdo GC -

pedregulhos argilosos, ou mistura de pedra areia e argila.
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QUADRO RESUMO

ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A.BOA VENTURA

FURO
PROF, (m):

3/4"
12"
3/8"
N° 4
N° 10
N° 40
N° 200
LL
LP
IP
y 9 (g/cm2)
h 6tma (%)
u.s.C

0,80

95
90
82

~

72
70
22
15

1,923
10,52
GC

BOA VIAGEM - CEARA

1,00

99
91
83

74
71
22
15

1,892
11,02
GC

0,90

94
87
80

75
68
23
16

1,913
10,61
GC



ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A. BOA VENTURA

UMIDADE
CAPSULA N° 1
P.b.h. 57,92
p.b.s. 56,82
Tara 13,62
AGUA 1,10
SOLO SECO 43,20
UMIDADE % 12,32
P PENEIRAS
E POLEGADAS mm
N 31/2" 88,9
3" 76,2
G 2 1/2" 63,3
R 2" 50,8
o] 11/2 38,1
S 1" 25,4
S 3/4" 19,1
0 /2" 12,7
3/8" 9,5
Ne 4 4,78
N° 10 2
F N 040 0,42
1 N° 100 0,15
N N° 200 0,075
0

P.RETIDO
PARCIAL (g)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
45,00
50,00
84,00
732,61
45,00
18,00
1,00
0,00

AMOSTRA TOTAL

P. UMIDO

P. RETIDO NA # N° 10
P.h. PASSA #N°10
P.s. PASSA# N°10

P. AMOSTRA SECA

PESO % PASSA
PASSA (g)

975,61 100
975,61 100
975,61 100
975,61 100
975,61 100
975,61 100
930,61 95
880,61 90
796,61 82
64,00 7
19,00 2
71,03 72
70,03 71
70,03 70

TOTAL
1000,00
777,61
222,39
198,00
975,61

AM.TOTAL OBSERVAGOES

FURO: 01
PROF.(m):0,80

PARCIAL

100,00
89,03
89,03

Pedregulho 73% e 3% de finos

COMP. GRANULOMETRICA (%)

PEDREGULHO:
AREIA GROSSA:
AREIA MEDIA:

AREIA FINA:

SILTE+ARGILA:

73
5
18
1
3



ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A. BOA VENTURA

UMIDADE
CAPSULA N° 1
P.b.h. 59,16
p.b.s. 58,11
Tara 13,68
AGUA 1,05
SOLO SECO 44,43
UMIDADE % 12,18
P PENEIRAS
E POLEGADAS mm
N 31/2" 88,9
3" 76,2
G 2 12" 63,3
R 2" 50,8
0 112t 38,1
S 1" 25,4
S 3/4" 19,1
0] 1/2" 12,7
3/8" 9,5
N° 4 4,78
N° 10 2
F N 040 0,42
| N° 100 0,15
N N° 200 0,075
0

P.RETIDO
PARCIAL (g)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
10,00
75,00
80,00
750,71
44,00
15,00
3,00
0,00

AMOSTRA TOTAL

P. UMIDO

P. RETIDO NA# N° 10
P.h. PASSA# N°10
P.s. PASSA# N°10

P. AMOSTRA SECA

PESO % PASSA
PASSA (g)
977,71 100
977,71 100
977,71 100
977,71 100
977,71 100
977,71 100
967,71 99
892,71 a1
812,71 83
62,00 6
18,00 2
74,14 74
71,14 71
71,14 71

TOTAL
1000,00
794,71
205,29
183,00
977,71

AM. TOTAL OBSERVAGOES

FURO: 04
PROF.(m):1,00

PARCIAL

100,00
89,14
89,14

Pedregulho 75% e 3% de finos

COMP. GRANULOMETRICA (%)

PEDREGULHO:
AREIA GROSSA:
AREIA MEDIA:
AREIA FINA:
SILTE+ARGILA:

75
4

15
3

3



FURO: 06

ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A. BOA VENTURA PROF.(m):0,90

UMIDADE
CAPSULA N° 1 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h, 63,19 P. UMIDO 1000,00
p.b.s. 62,01 P. RETIDO NA # N° 10 757,42
Tara 13,67 P.h. PASSA# N°10 242,58 100,00
AGUA 1,18 P.s. PASSA #N°10 220,00 90,69
SOLO SECO 48,34 P. AMOSTRA SECA 977,42 90,69
UMIDADE % 10,26
P PENEIRAS P.RETIDO PESO % PASSA
E POLEGADAS mm PARCIAL (g) PASSA(g) AM. TOTAL OBSERVACOES
N 312 88,9 0,00 977,42 100
3" 76,2 0,00 977,42 100
G 2 1/2" 63,3 0,00 977,42 100
R 2" 50,8 0,00 977,42 100
0 11/2" 38,1 0,00 977,42 100 Pedregulho 73% e 1% de finos
S 1" 25,4 0,00 977,42 100
S 3/4" 19,1 55,00 922,42 94
0 1/2" 12,7 70,00 852,42 87 COMP. GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 72,00 780,42 80 PEDREGULHO: 73
N° 4 4,78 727,42 53,00 5 AREIA GROSSA: 3
P o 2 30,00 23,00 2 AREIA MEDIA: 16
F N 040 0,42 16,00 74,69 75 AREIA FINA: 7
1 N° 100 0,15 7,00 67,69 67 SILTE+ARGILA: 1
N N° 200 0,075 0,00 67,69 68
0



ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

FURO:1
ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A. BOA VENTURA
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
N° DE GOLPES 10 21 32 40 XXX XXX XXX XXX
N°CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA 18,94 16,55 16,54 18,85 8,56 7,97 8,68 8,25
SOLO+TARA 16,38 14,58 14,81 16,8 8,27 7,72 8,39 7,97
TARA 6,53 6,16 6,57 6,47 6,33 6,12 6,49 6,21
AGUA 2,56 1,97 1,73 2,05 0,29 0,25 0,29 0,28
SOLO 9,85 8,42 8,24 10,33 1,94 1,60 1,9 1,76
UMIDADE 25,99 23,40 21,00 19,85 14,95 15,63 15,26 15,91
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL): 22 %
LIMITE DE PLASTICIDADE  (LP): 15 %

INDICE DE PLASTICIDADE (IP): 7%



ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

FURO:4
ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A. BOA VENTURA
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
N° DE GOLPES 11 20 31 40 XXX XXX XXX XXX
N°CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA 18,85 18,35 18,64 19,86 8,87 7,97 8,75 8,97
SOLO+TARA 16,28 16,31 16,41 17,66 8,562 7,72 8,41 8,68
TARA 6,63 7,01 6,24 7,02 6,29 6,05 6,11 6,78
AGUA 2,57 2,04 2,23 2,2 0,35 0,25 0,34 0,29
SOLO 9,65 9,3 10,17 10,64 2,23 1,67 2,3 19
UMIDADE 26,63 21,94 21,93 20,68 15,70 14,97 14,78 15,26
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL): 22 %
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP): 15 %
iNDICE DE ELASTICIDADE (IP): 7 %
29 GRAFICO DE LIQUIDEZ
oR
27
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NUMERO DE GOLPES



ENSAIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

FURO:6
ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A. BOA VENTURA
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
N° DE GOLPES 12 20 32 40 XXX XXX XXX XXX
N°CAPSULA 1 2 3 4 5 6 7 8
SOLO+TARA+AGUA 18,23 18,68 17,98 19,43 8,82 8,97 8,91 8,75
SOLO+TARA 15,72 16,3 15,83 17,25 8,47 8,73 8,58 8,39
TARA 6,38 6,48 6,23 6,84 6,33 7,23 6,57 6,15
AGUA 2,51 2,38 2,15 2,18 0,35 0,24 0,33 0,36
SOLO 9,34 9,82 9,60 10,41 2,14 1,50 2,01 2,24
UMIDADE 26,87 24,24 22,40 20,94 16,36 16,00 16,42 16,07
LIMITE DE LIQUIDEZ (LL): 23 %
LIMITE DE PLASTICIDADE (LP): 16 %
Indice de plasticidade (IP): 7 %
29 GRAFICO DE LIQUIDEZ
oq
97
OR .
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0
D
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NUMERO DE GOLPES



ENSAIO DE COMPACTACAO - PROCTOR NORMAL

ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A. BOA VENTURA

RESULTADOS:

MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA:

UMIDADE OTIMA:

CILINDRO N° 8

N° DE GOLPES 12

P. DA AMOSTRA + CILINDRO (g)
PESO DA AMOSTRA (g)
MASSA ESPECIFICA UMIDA (g)
CAPSULA N°

P. BRUTO UMIDO (g)

P. BRUTO SECO (g)

P. DA CAPSULA (g)

AGUA (g)

SOLO (g)

UMIDADE ( %)

MASSA ESPECIFICA SECA (g)

10,52 %
VOLUME 2275
P. DAAMOSTRA
8650 8905
4535 4790
1,993 2,105
1 2
69,15 76,45
65,85 71,58
13,54 13,52
3,3 4,87
52,31 58,06
6,31 8,39
1,875 1,943

UMIDADE (%)

PESO

9084
4969
2,184

81,17
74,89
14,04

6.28
60,85
10,32
1,980

FURO:01

1,923 g/cm3

4115

9080 9040
4965 4925
2,182 2,165
4 5
92,46 91,64
83,71 81,43
14,03 13,52
8,75 10,21
69,68 67,91
12,56 15,03
1,939 1,882



ENSAIO DE COMPACTAQAO - PROCTOR NORMAL

ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A. BOA VENTURA

RESULTADOS:

MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA:

UMIDADE OTIMA: 11,02 %
CILINDRO N° 8 VOLUME 2275
N° DE GOLPES 12 P. DAAMOSTRA

P. DA AMOSTRA + CILINDRO (g) 8590 8845
PESO DA AMOSTRA (g) 4475 4730
MASSA ESPECIFICA UMIDA (g) 1,967 2,079
CAPSULA N° 1 2
P. BRUTO UMIDO (g) 74,85 83,12
P. BRUTO SECO (g) 70,91 77,36
P. DA CAPSULA (g) 14,63 13,69
AGUA (g) 3,94 5,76
SOLO (g) 56,28 63,67
UMIDADE (% ) 7,00 9,05
MASSA ESPECIFICA SECA (g) 1,838 1,907

ESCEOEOASEOA O m

CURVA DE COMPACTACAO

10

1

12

UMIDADE (%)

PESO

9060
4945
2,174

81,64
74,93
14,38

6,71
60,55
11,08
1,957

FURO:04

1,892 g/cm3

4115

9035 8950
4920 4835
2,163 2,125
4 5
80,14 86,45
72,48 76,96
13,63 13,54
7,66 9,49
58,85 63,42
13,02 14,96
1,913 1,849



ENSAIO DE COMPACTAGAO - PROCTOR NORMAL

ESTRADA TRECHO: BR-020/ P.A. BOA VENTURA

RESULTADOS:

MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA MAXIMA:;

UMIDADE OTIMA:

CILINDRO N° 8

N° DE GOLPES 12

P. DA AMOSTRA + CILINDRO (g)
PESO DA AMOSTRA (g)
MASSA ESPECIFICA UMIDA (g)
CAPSULA N°

P. BRUTO UMIDO (g)

P. BRUTO SECO (g)

P. DA CAPSULA (g)

AGUA (g)

SOLO (g)

UMIDADE (% )

MASSA ESPECIFICA SECA (g)

10,61 %
VOLUME 2275
P. DA AMOSTRA

8630 8890
4515 4775
1,985 2,099
1 2
66,14 72,54
62,87 67,92
13,48 14,46
3,27 4,62
49,39 53,46
6,62 8,64

1,861 1,932

PESO

9076
4961
2,181

76,58
70,51
13,24

6,07
57,27
10,60
1,972

FURO:06

1,913 g/cm3

4115

9055 9000
4940 4885
2,171 2,147
4 5
85,16 92,76
77,15 82,7
13,65 13,72
8,01 10,06
63,5 68,98
12,61 14,58
1,928 1,874



12 - ESTUDO DE TRAFEGO



No que diz respeito a uma rodovia, um dos principais elementos que vai
determinar as suas caracteristicas futuras é o trafego que a mesma devera
suportar. O projeto geométrico de uma estrada de rodagem € condicionado,
principalmente, pelo trafego previsto para nela circular.

0 trafego permite o estabelecimento da Classe de Projeto da Estrada e o
adequado dimensionamento de todos os seus elementos. Assim, um dos principais
aspectos a considerar na Classificacdo Técnica das Estradas é, certamente, o
aspecto operacional, o qual depende, basicamente, da demanda de trafego, ou
seja, o0 seu volume de trafego.

12.1 - Volume de tréafego

Por definicdo é o numero de veiculos que passa por uma determinada secao
de uma estrada, num determinado intervalo de tempo (volume anual, mensal,
semanal, diario, etc.). Dependendo do objetivo do estudo, os volumes podem ser
referidos a um ou dois sentidos do movimento. Na avaliacdo do trafego
existente de uma estrada faz-se contagens volumétricas em Postos Permanentes
(contagem 24 horas por dia, o0 ano todo), Postos Sazonais (contagem com vista
as safras, ao turismo, festas regionais, etc) e em Postos de Cobertura
(contagem uma vez por ano, durante 48 horas, com vistas a determinacdo do
VMD) . Estas contagens permitem, quando estatisticamente representativas,
estabelecer tendéncias de crescimento do trafego, bem como permitir fazer
correcdes nos dados de trafego obtidos, considerando as variagfes porventura
existentes. Desta Tforma, poder-se-a fazer projecdes de trafego para o ano-
horizonte, definidor da Classe de Projeto da Estrada (Classificacdo Técnica),
projecdes estas também Uteis na programacdo de melhorias na malha rodoviaria.

Na concepcdo do Projeto de Pavimentagdo em Revestimento Primario foi
adotado o estudo de VMD - Volume Médio Diario. Ele é utilizado para avaliar a
distribuicdo do trafego, medir a demanda atual de uma estrada, programacdo de
melhorias, etc. E muito empregada, na linguagem corrente, a expresséo
equivalente Trafego Médio Diario. As contagens de trafego sdo feitas com o
objetivo de conhecer-se o nimero de veiculos que passa através de um
determinado ponto da estrada, durante um certo periodo, podendo-se determinar
o Volume Médio Diario (VMD), a composicdo do trafego, etc.. Tais dados servem
para a avaliacdo do numero de acidentes, classificacdo das estradas e fornecem
subsidios para o planejamento rodoviario, projeto geométrico de estradas,
estudos de viabilidade e projetos de construgcdo e conservagcdo. Permitem,
ainda, aglomerar dados essenciais para a obtencdo de séries temporais para
analise de diversos elementos, tais como a tendéncia de crescimento do trafego
e variacfOes de volume.

Foi realizada contagem de veiculos em intervalos de tempo e horéarios
diferentes, o0 que por estimativa fornecera a este projeto o dado de VMD igual
a 20 veiculos.

Importante frisar que esse VMD estimado absorveu variacdes horarias,
didarias e semanais, ndo sendo possivel determinar nesse estudo a variacao
mensal que ¢é sensivelmente influenciada por eventos sazonais (periodos de
colheita, pagamento de beneficios sociais, Tférias escolares, etc), e a
variacdo anual, que possui acumulacdo de grande periodo de interferéncias e

geralmente atrelada ao desenvolvimento econémico da regido.



12.2 - NIVEL DE SERVICO

0 conceito de Nivel de Servigco esta associado as diversas condigcfes de
operacdo de uma via, quando ela acomoda diferentes volumes de tréafego.

E uma medida qualitativa do efeito de uma série de fatores, tangiveis e
intangiveis, que para efeito pratico é estabelecido apenas em funcdo da
velocidade desenvolvida na via e da relacdo entre o volume de trafego e a
capacidade da via (V/C).

Qualquer secdo de uma via pode operar em diferentes niveis de servico,
dependendo do instante considerado. De acordo com o '""Highway Capacity Manual,
foram classificados 6 niveis de servico, desde o A (condigbes ideais de
escoamento livre) até o F (congestionamento completo).

A estrada em estudo possui classificacdo de NIVEL A (Condicdo de
escoamento livre, acompanhada por baixos volumes e altas velocidades. A
densidade do trafego é baixa, com velocidade controlada pelo motorista dentro
dos limites de velocidade e condigbes fisicas da via. Nao ha restricdes devido
a presenca de outros veiculos), sendo justificada a melhoria da faixa de
rolamento proposta nesse projeto(revestimento primario), de forma a perenizar
o trafego o ano inteiro.

12.3 - CLASSIFICAGAO DAS RODOVIAS

As RODOVIAS MUNICIPAIS ndo possuem uma normalizagdo Unica quanto a
denominacéo.

12.4 - QUANTO A FUNCAO E JURISDICAO
A) FUNCAO:

Rodovias Locais: constituidas geralmente por rodovias de pequena extensao,
destinadas basicamente a proporcionar acesso ao trafego intramunicipal de
areas rurais e de pequenas localidades as rodovias mais importantes.

B) JURISDICAO:

Estradas Vicinais: sdo, em geral, estradas municipais, pavimentadas ou ndo, de
uma s6 pista, locais, e de padrdo técnico modesto. Promovem a integracéo
demografica e territorial da regido na qual se situam e possibilitam a
elevacdo do nivel de renda do setor primario. Podem também ser privadas, no
caso de pertencerem a particulares.

12.4 - QUANTO A FINALIDADE

A utilizagdo da estrada é feita livremente por habitantes e visitantes,
estabelecendo finalidade comercial da estrada: sdo as de objetivo econdmico,
que proporcionam a circulacdo de riquezas, facilitando a troca de utilidades e
o trafego de passageiros.

12.4 - QUANTO A CLASSIFICAGAO TECNICA



Recomenda-se adotar, como critério para a classificacdo técnica de
rodovias, o volume de trafego que devera utilizar a rodovia no 100 ano apos
sua abertura ao trafego (WD no ano-horizonte de projeto).

0 Projeto Geométrico de uma estrada é condicionado principalmente pelo
trafego previsto para nela circular. Tal trafego permite o estabelecimento da
Classe da Estrada e o adequado dimensionamento de todos os seus elementos.

As Normas para Projeto das Estradas de Rodagem, aprovadas em 1949 e
usadas originalmente pelo DNER, classificavam as estradas da seguinte forma:

e Classe Especial: Acima de 2000 veiculos/dia;
e Classe I: De 1000 a 2000 veiculos/dia;

e Classe Il: De 500 a 1000 veiculos/dia;

e Classe I1l11: até 500 veiculos/dia.

Atualmente, além do trafego, a importancia e a funcdo da rodovia
constituem elementos para seu enquadramento em determinada classe de projeto,
podendo as estradas serem classificadas em:

e Classe 0 (via expressa): rodovia do mais elevado padrdo técnico, com
controle total de acesso. O critério de selecdo dessas rodovias serda o de
decisdo administrativa dos 6rgdos competentes.

e Classe I: as rodovias integrantes desta classe sdo subdivididas em estradas
de Classe 1A (pista dupla) e Classe IB (pista simples). A rodovia classificada
na Classe 1A possuil pista dupla e controle parcial de acesso. Sua necessidade
decorrera quando os volumes de trafego causarem niveis de servico inferiores
aos niveis C ou D, numa pista simples. 0 numero total de faixas sera funcao
dos volumes de trafego previstos para o ano-horizonte de projeto. Ja as
estradas pertencentes a Classe IB sdo caracterizadas por rodovias de alto
padrdo, suportando volumes de trafego, conforme projetados para o 100 ano apos
a abertura ao trafego, com Volume Médio Horario (WH) > 200 veiculos,
bidirecionais, ou VMD > 1400 veiculos, bidirecionais.

e Classe Il: rodovia de pista simples, suportando volumes de trafego (100 ano)
compreendidos entre os seguintes limites: 1400VMD7007< veiculos,
bidirecionais.

e Classe Il1: rodovia de pista simples, suportando volumes de trafego (100
ano) compreendidos entre os seguintes limites: 700VMD300” veiculos,
bidirecionais.

e Classe 1V: rodovia de pista simples, as quais podem ser subdivididas em
estradas Classe IVA (veiculos, bidirecionais) e estradas Classe IVB (VWD < 50
veiculos, bidirecionais).

No Projeto de Estradas em estudo, enquadra-se de acordo com os dois critérios:
A) VMD Volume Médio Diario: Enquadramento em Classe 111

B) IMPORTANCIA E FUNGCAO DA RODOVIA: Enquad —---——-————————



13 - ESTUDO DE OCORRENCIA DE MATERIAIS



13 - ESTUDO DE OCORRENCIA DE MATERIAIS

Para a execucdo do servico de terraplanagem na estrada, foram escolhidas
areas de empréstimo, as quais apresentam volume suficiente para atender ao
volume previsto no quadro de cubacéo.

Os empréstimos sdo apresentados através das seguintes informagdes:

- Exame tato-visual preliminar;

- Croqui de situacéo.



PLANTA DE OCORRENCIA DE MATERIAIS
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CONVENGAO

E 3 JAZIDA DE RESVESTIMENTO PRIMARIO

IDENTIFICAGAO:

LOCALIZAGAO - Km 06 - Estaca 300

DISTANCIA DO EIXO - 20,00m

BENFEITORIAS - NENHUMA

TIPO DE VEGETAGAO - MATA RALA

UTILIZAGAO - PLATAFORMA DE ROLAMENTO

Area sondada = 2€.900.00m1 Area utilizavel* 2290000t

VOLUME SONDADO = 24.565.000m*  VOLUME UTILIZAVEL = 17.865.000m*
CAMADA MEDIA UTILIZAVEL =0,80m EXPURGO MEDIO = 0.05m
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14 - GRAFICO DE DISTRIBUICAO DE JAZIDAS

0 grafico de distribuicdo das jazidas, mostra a localizacdo e a
capacidade de cada jazida, feito preliminarmente através de estudos tato-

visual .
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15 - GRAFICO DE DIMENSIONAMENTO DE REVESTIMENTO

0 grafico de dimensionamento de revestimento mostra a espessura de cada
camada componente do pavimento.
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16 - MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES

16.1 - OBJETIVO:
0 presente Memorial Descritivo e Especificacbes, tem por objetivo

estabelecer as normas a serem obedecidas na recuperagdo de Estradas Vicinais

no municipio de Boa Viagem - CE.

16.2 - DISPOSIGCOES GERAIS:
Além do que preceitua as normas da ABNT, toda a legislacdo pertinente em

vigor e do que esta explicitamente indicado nos desenhos, o0s servigcos deveréo

obedecer também as presentes especificacgoes.

16.3 - DELIMITACAO DOS SERVICOS:
- SERVICOS PRELIMINARES;
- TERRAPLANAGEM;
- PROTEGCAO AMBIENTAL.

16.3.1 - SERVICOS PRELIMINARES
16.3.1.1 - PLACA DA OBRA

A placa da obra devera ser afixada em local bem visivel, conforme padréao
da Prefeitura Municipal de Boa Viagem - CE e/ou convénio, nas dimensGes (3,00
X 2,008mn.

A placa sera estruturada em madeira, com chapa de aco galvanizado na
superficie externa, pintada com sulfato a pistola e posterior pintura a base

de esmalte sintético-para fundo e letra.

16.3.1.2 - INSTALAGOES PROVISORIAS

Antes do 1inicio da construcdo propriamente dita, deverdo ser executadas
tcdas as instalagbes provisorias, de tal modo que facilite a recepgdo, estocagem
e 0 manuseio dos materiais.

As instalacOes provisorias deverdao constar pelo menos dos seguintes
itens:
&) Barracdo para o escritério e fiscalizacao;
bs Depdsito de materiais a descoberto;
©) Barracdo para manutencdo de equipamentos;
d> Instalacbes comunitarias ptovisé6rias;

A auséncia do responsavel pela obra no local da mesma, implicara na

st =1 de um proposto, previamente aprovado pela fiscalizacgéo.



16.3.2 - TERRAPLANAGEMO

16.3.2.1 - DESMATAMENTO E LIMPEZA DA AREA DE INTERVENGAO
Devera ser desmatado apenas o Jlocal de empréstimo

existente no local deverd ser aproveitada.

16.3.2.2 - LOCACAO

No inicio do servico sera feito a relocagcdo do eixo da via, bem como, o
nivelamento e marcacdo dos OFF-SETS". A execucdo da obra devera se realizar
com acompanhamento de topografo, para garantir a execucao plena do projeto.

No controle Geométrico do macico sO serdao aceitas variacfes a maior e

sempre no sentido de suavizar os taludes.

16.3.2.3 -REGULARIZACAO DO SUB LEITO

0 servico de regularizacdo do sub Ileito, tem como objetivo tornar a
plataforma da estrada uniforme(sem lombadas ou depressfes), devendo ser executado
sem adicdo de material, procurando dar forma a plataforma da estrada de maneira que

evite o acumulo de agua em sua superficie.
16.3.2.4 - REVESTIMENTO PRIMARIO

16.3.2.4.1 - DEFINICAO

0 revestimento primario por ser uma camada granular, que pelas suas
caracteristicas de granulometria e plasticidade pode desempenhar ao mesmo
tempo as funcdes de base e revestimento para pequeno volume de trafego, devera
ser executado com rocha em decomposicdo ou cascalho.

A espessura final devera ficar em média 20 cm, com compactacdo minima de

100% e caimento eixo/lateral de 3,0%.

16.3.2.4.2 - MATERIAIS EMPREGADOS

Poderdo ser empregados na execucdo de revestimento primario materiais
que tenham resisténcia elevada(misturados ou ndo) o suficiente para suportar o
desgaste provocado pelo trafego de veiculos pesados(rocha em decomposicéo,
cascalho, seixo, pedregulho, etc), obedecendo o seguinte:
- Particulas com diametro maximo igual ou inferior a 25mm;
- Isencado total de matéria organica;
- Retencdo na peneira 10 de materiais resistentes a solicitacdo exigida pela
rodovia;
- A fragcdo que passa na peneira l0devera ser constituida de areia paturalj*

/- i
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- A fragdo que passa na peneira 40 deve ter LL menor que 35% e o IP maximo de
T%;

- Desgaste Los Angeles superior a 55;

- CBR minimo de 20% e expansdo maxima de 1%;

- Percentual maximo de argila em cascalho de 20% a 30%.

16.3.2.4.2.1 - MATERIAL MISTURADO

A mistura pode ser feita previamente ou no local da aplicacgéo.

A mistura prévia é feita com base no peso seco de cada um dos materiais
que irdo Tfazer parte da mesma, podendo ser usado como medida a concha do
equipamento que ira mistura-los.

A mistura feita na pista tera o mesmo procedimento da mistura prévia,
colocando-se na pista primeiro o material de maior proporcdo, em seguida o de
menor proporcao e seguida o espalhamento através motoniveladora.

0 material ndo podera conter matéria organica, granulometria superior a
25mm e o percentual de material argiloso ndo podera superar 20% a 30% da

mistura total.

16.3.2.4.2.2 - MATERIAL SEM MISTURA
0 material pronto para uso ja na jazida dever ser transportado para o
local de aplicacdo disposto em montes espacados de tal forma que apdés o

espalhamento com motoniveladora apresente uma camada regular entre 15 e 20cm.

16.3.2.4.3 - EXECUCAO
0 Servico de execucdo da terraplanagem deve obedecer o seguinte;
- Regularizacdo do sub-leito;
- Executar o revestimento primario sobre o Sub-leito limpo e na umidade ideal;

- Nao executar nenhum servico em dia chuvoso.

16.3.2.4.3.1 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
- 1 Escavadeira hidraulica;

Caminhdes basculante;

Motoniveladora;
Caminh&o-tanque equipado com motor bomba e esguicho;
Trator de pneus com grade de discos;

Rolo compactador 15t;

I
L

Retroescavadeira.

16.3.2.4.3.2 - UMEDECIMENTO, ESPALHAMENTO E HOMOGENEIZAGAO



0 teor de umidade otima tirado no campo ndo deve exceder
percentual e nem ficar inferior a 2 percentuais da umidade Otima para
compactacdo do material.

Se o teor de umidade ficar inferior ao limite minimo, o material devera
ser revolvido com grade discos ou motoniveladora e umedecido, homegeneizado e
compactado novamente.

Se o teor de umidade Tficar superior ao limite minimo o material devera
aerado com a grade discos e a motoniveladora juntos até que o material atinja

a umidade adequada para uso.

16.3.2.4.3.3 - COMPACTAGAO DOS SOLOS

16.3.2.4.3.3.1 - COMENTARIO

A compactacao é um método de estabilizacdo e melhoria do solo através de
processo manual ou mecénico, visando reduzir o volume de vazios do solo. A
compactacdo tem em vista estes dois aspectos: aumentar a intimidade de contato
entre os grdos e tornar o aterro mais homogéneo melhorando as suas
caracteristicas de resisténcia, deformabilidade e permeabilidade.

A compactacdao de um solo é a sua densificagdo por meio de equipamento
mecanico, geralmente um rolo compactador, embora, em alguns casos, como em
pequenas valetas até soquetes manuais podem ser empregados. Um solo, quando
transportado e depositado para a construcdo de um aterro, fica num estado
relativamente fofo e heterogéneo e, portanto, além de pouco resistente e muito
deformavel, apresenta comportamento diferente de local para local.

16.3.2.4.3.3.2 - ENSAIO DE COMPACTAGAO

Aplicando-se uma certa energia de compactacdo (um certo numero de
passadas de um determinado equipamento no campo ou um certo numero de golpes
de um soquete sobre o solo contido num molde), a massa especifica resultante é
funcdo da umidade em que o solo estiver. Quando se compacta com umidade baixa,
o atrito as particulas é muito alto e ndo se consegue uma significativa
reducdo de vazios. Para umidades mais elevadas, a agua provoca um certo efeito
de lubrificacdo entre as particulas, que deslizam entre si, acomodando-se num
arranjo mais compacto.

Na compactacdo, as quantidades de particulas e de agua permanecem
constantes; o aumento da massa especifica corresponde a eliminaca de ar, date
vazios. Ha, portanto, para a energia aplicaiaa, um certo teoj
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denominado umidade Otima, que conduz a uma massa especifica
densidade méxima.

16.3.2.4.3.3.3 - ENSAIO NORMAL DE COMPACTAGAO

O ensaio de Proctor foi padronizado no Brasil pela ABNT (NBR 7.182/86).

Em ualtima revisdao, esta norma apresenta diversas alternativas para a
realizacdo do ensaio. Descreveremos inicialmente, nos seus aspectos
principais, aquela que corresponde ao ensaio original e que ainda é a mais
empregada.

A amostra deve ser previamente seca ao ar e destorroada. Inicia-se o

ensaio, acrescentando-se agua até que o solo fique com cerca de 5% de umidade
abaixo da umidade otima. Nao é tdo dificil perceber isto, como poderia parecer
a primeira vista. Ao se manusear um solo, percebe-se uma umidade relativa que
depende dos limites de liquidez e de plasticidade.

Uma porgdo do solo é colocada num cilindro padrdo (I0cm de diametro,
altura de 12,73cm, volume de 1.000cm3) e submetida a 26 golpes de um soquete
com massa de 2,5Kg e caindo de 30,5cm, ver Figura 0l1. Anteriormente, o numero
de golpes era de 25; a alteracdo da norma para 26 foi feita para ajustar a
energia de compactacdo ao valor de outras normas internacionais. Levando em
conta que as dimensdes do cilindro padronizado no Brasil sdo um pouco
diferente das demais. A porcdo do solo compactado deve ocupar cerca de um
terco da altura do cilindro. O processo é repetido mais duas vezes, atingindo-
se uma altura um pouco superior a do cilindro, o que é possibilitado por um
anel complementar. Acerta-se o volume raspando o0 excesso.

Determina-se a massa especifica do corpo de prova obtido. Com uma
amostra de seu iInterior, determina-se a umidade, Com estes dois valores,
calcula-se a densidade seca. A amostra ¢é destorroada, a umidade aumentada
(cerca de 2%) , nova compactagdo €& Tfeita, e novo par de valores umidade-
densidade seca €& obtido. A operacdo € repetida até que se perceba que a
densidade, depois de ter subido, ja tenha caido em duas ou trés operacoes
sucessivas. Note-se que, quando a densidade Umida se mantém constante em duas
tentativas sucessivas, a densidade seca ja caiu. Se o ensaio comecou, de fato,
com umidade 5% abaixo da otima, e os acréscimos forem de 2% a cada tentativa,
com 5 determinagcdes o0 ensaio estara concluido (geralmente ndo sdo necessarias

mais do que 6 determinacdes).



Figura 01: cilindro para ensaio de compactacao

16.3.2.4.3.3.4 - VALORES TIPICOS

De maneira geral, os solo argilosos apresentam densidades secas baixas e
umidade otimas elevadas. Solos siltosos apresentam também valores baixos de
densidade, Tfrequentemente com curvas de laboratério bem abatidas. As areias
com pedregulhos, bem graduados e pouco argilosos, apresentam densidades secas
maximas elevadas e umidades Otimas baixas.

16.3.2.4.3.3.5 - METODOS ALTERNATIVOS DE COMPACTAGAOQ

A norma Brasileira de ensaio de compactacdo prevé as seguintes alternativas de
ensaio:

Ensaio sem reuso do material: ¢é utilizada uma amostra virgem para cada
ponto da curva;

Ensaio sem secagem previa do material: dificulta a homogeneizacdo da
umidade. Para alguns solos a influéncia da pré-secagem é consideravel;

Ensaio em solo com pedregulho: quando o solo tiver pedregulho a norma
NBR 7.182/86 indica que a compactacdo seja feita num cilindro maior, com
15,24cm de diametro e 11,43 cm de altura, volume de 2.085 cm3. Neste caso o
solo é compactado em cinco camadas, aplicando-se 12 golpes por camada, com um
soquete mais pesado e com maior altura de queda do que o anterior (massa de
4,536 kg e altura de queda de 47,5 cm).



- Ensaio Proctor Normal

0 ensaio Proctor Normal utiliza o cilindro de 10 cm de diametro, altura de
12,73cm e volume de 1.000cm3 é submetida a 26 golpes de um soquete com massa
de 2,5Kg e caindo de 30,5cm. Corresponde ao efeito de compactacdo com o0s
equipamentos convencionais de campo.

- Ensaio Modificado

O ensaio Modificado utiliza o cilindro de 15,24 cm de diametro, 11,43 cm de
altura, 2.085 cm3 de volume, peso do soquete de 4,536 kg e altura de queda de
45,7 cm aplicando-se 55 golpes por camada. E utilizado nas camadas mais
importantes do pavimento, para os quais a melhoria das propriedades do solo,
jJustifica o emprego de uma maior energia de compactacao.

- Ensaio Intermediario

0 ensaio denominado Intermediario difere do modificado s6 pelo numero de
golpes por camada que corresponde a 26 golpes por camada, sendo aplicado nas
camadas intermediarias do pavimento.

16.3.2.4.3.3.6 - EQUIPAMENTOS DE CAMPO

Os principios que estabelecem a compactagdo dos solos no campo sao
essencialmente os mesmos discutidos anteriormente para o0s ensaios em
laboratoéorios. Assim, os valores de peso especifico seco maximo obtidos séo
fundamentalmente funcdo do tipo do solo, da quantidade de agua utilizada e da
energia especifica aplicada pelo equipamento que sera utilizado, a qual
depende do tipo e peso do equipamento e do numero de passadas sucessivas
aplicadas.

A energia de compactagcdo no campo pode ser aplicada, como em laboratério, de
trés maneiras diferentes: por meios de esforcos de pressdo, Iimpacto, vibracéo
ou por uma combinacdo destes. 0s processos de compactacdo de campo geralmente
combinam a vibragdo com a pressdo, ja que a vibracado utilizada isoladamente se
mostra pouco eficiente, sendo a pressdo necessaria para diminuir, com maior
eficacia, o volume de vazios interparticulas do solo.

Os equipamentos de compactacdo sédo divididos em trés categorias: o0s soquetes
mecanicos; o0s rolos estaticos e os rolos vibratoérios.



1- Soquetes

Sdo compactadores de impacto utilizados em locais de dificil acesso para os
rolos compressores, como em valas, trincheiras, etc. Possuem peso minimo de
15Kgf, podendo ser manuais ou mecanicos (sapos). A camada compactada deve ter
10 a 15cm para o caso dos solos finos e em torno de 15cm para o caso dos solos
grossos.

2- Rolos Estaticos

Os rolos estaticos compreendem os rolos pé-de-carneiro, os rolos lisos de roda
de aco e os rolos pneumaticos.

- Pé-de-Carneiro

Os rolos pé-de-carneiro sdo constituidos por cilindros metalicos com
protuberancias(patas) solidarizadas, em forma tronco-cbnica e com altura de
aproximadamente de 20cm. Podem ser alto propulsivos ou arrastados por trator.
E indicado na compactacdo de outros tipos de solo que ndo a areia e promove um
grande entrosamento entre as camadas compactadas.

A camada compactada possui geralmente 15cm, com numero de passadas variando
entre 4 e 6 para solos finos e de 6 e 8 para solos grossos. A Figura 05
ilustra um rolo compactador do tipo pé-de-carneiro.

As caracteristicas que afetam a performance dos rolos pé-de-carneiro sdo a
pressdo de contato, a area de contato de cada pé, o numero de passadas por
cobertura e estes elementos dependem do peso total do rolo, o nimero de pés em
contato com o solo e do numero de pés por tambor.

Figura 02: Rolo Pé-de-Carneiro



a
Rolo Liso PRy

Trata-se de um cilindro oco de ago, podendo ser preenchido por areia Umida ou
agua, a fim de que seja aumentada a pressdo aplicada. Sdo usados em bases de
estradas, em capeamentos e s&o indicados para solos arenosos, pedregulhos e
pedra britada, lancados em espessuras inferiores a 15cm.

Este tipo de rolo compacta bem camadas finas de 5 a 15cm com 4 a 5 passadas.
Os rolos lisos possuem pesos de 1 a 20t e frequentemente sdo utilizados para o
acabamento superficial das camadas compactadas. Para a compactacdo de solos
finos utilizam-se rolos com trés rodas com pesos em torno de 7t para materiais
de baixa plasticidade e 10t, para materiais de alta plasticidade. A Figura 06
ilustra um rolo compactador do tipo liso.

Os rolos lisos possuem certas desvantagens como, pequena area de contato e em
solos mole afunda demasiadamente dificultando a tracédo.

Figura 03: Rolo Liso

- Rolo Pneuméatico

Os rolos pneumaticos sédo eficientes na compactacdo de capas asfalticas, bases
e subbases de estradas e indicados para solos de granulacdo fina e arenosa. Os
rolos pneumaticos podem ser utilizados em camadas de até 40 cm e possuem area
de contato variavel, funcdo da pressdo nos pneus e do peso do equipamento.

Pode-se usar rolos com cargas elevadas obtendo-se bons resultados. Neste caso,
muito cuidado deve ser tomado no sentido de se evitar a ruptura do solo. A
Figura 07 ilustra um rolo pneumatico



Figura 04: Rolo Pneumatico

Rolos Vibratérios

Nos rolos vibratérios, a frequéncia da vibracéao influi de maneira
extraordinaria no processo de compactacgédo do solo. Sdo utilizados
eficientemente na compactacdo de solos granulares (areias), onde os rolos
pneumaticos ou pé-de-carneiro ndo atuam com eficiéncia. Este tipo de rolo
quando ndo s&o usados corretamente produzem super compactacdo. A espessura
maxima da camada é de 15cm. O rolo vibratério pode ser visto na figura 08.

Figura 5: Rolo Vibratoério



16.3.2.4.3.3.7 - EQUIPAMENTOS DE COMPACTACAO

Solos Coesivos

Nos solos coesivos ha uma parcela preponderante de particulas finas e muito
finas (silte e argila), nas quais as forcas de coesdo desempenham papel muito
importante, sendo indicado a utilizacdo de rolos pé-de-carneiro e os rolos
conjugados.

Solos Granulares

Nos solos granulares ha pouca ou nenhuma coesdo entre os graos existindo,
entretanto atrito interno entre os grdos existindo, entretanto atrito interno
entre eles, sendo indicado a utilizacdo rolo liso vibratério.

Mistura de Solos

Nos solos misturados encontra-se materiais coesivos e granulares em porcdes
diversas, ndo apresenta caracteristica tipica nem de solo coesivo nem de solo
granular, sendo indicado a utilizacdo de pé-de-carneiro vibratoério

Mistura de argila, silte e areia

Rolo pneumatico com rodas oscilantes.

Qualquer tipo de solo

Rolo pneumatico pesado, com pneus de grande diametro e largura.

16.3.2.4.3.3.8 - CONTROLE DE COMPACTAGAO

Para que se possa efetuar um bom controle de compactacdo do solo em campo,
temos que atentar para os seguintes aspectos:

tipo de solo;

espessura da camada;

entrosamento entre as camadas;



7.

tipo de equipamento;

umidade do solo;

grau de compactacao alcancado.

Assim alguns cuidados devem ser tomados:

A espessura da camada lancada ndo deve exceder a 30cm, sendo que a
espessura da camada compactada devera ser menor que 20cm.

Deve-se realizar a manutencdo da umidade do solo o mais proximo possivel
da umidade Otima.

Deve-se garantir a homogeneizacdo do solo a ser lancado, tanto no que se
refere a umidade quanto ao material.

Na pratica, o procedimento usual de controle de compactacdo é o seguinte:

Coletam-se amostras de solo da area de empréstimo e efetua-se em
laboratorio o ensaio de compactagdo. Obtém-se a curva de compactacdo e dai os
valores de peso especifico seco maximo e o teor de umidade 6timo do solo.

No campo, a proporcdo em que o aterro for sendo executado, deve-se
verificar, para cada camada compactada, qual o teor de umidade empregado e
compara-lo com a umidade 6tima determinada em laboratério. Este valor deve
atender a seguinte especificacdo: wCa - 2%< Wotima < Weanpo 2'6.

Determina-se também o peso especifico seco do solo no campo, comparando-
0 com o obtido no laboratério. Define-se entdo o grau de compactacdo do solo,
dado pela razado entre os pesos especificos secos de campo e de laboratério (GC

= Td cap¥ Ydx) x100. Deve-se obter sempre valores de grau de compactacao
superiores a 95%.

Caso estas especificagcdes ndo sejam atendidas, o solo tera de ser
revolvido, e uma nova compactacdo devera ser efetuada . (Fonte: Trabalho -
UFSC)



16.3.2.4.3.2 - TRANSPORTE

0 transporte de solos devera ser realizado em caminh8es basculantes cap.
6,000m3 ou 12,000m3.

16.3.3 - PROTEGCAO AMBIENTAL

0 impacto fisico ao meio ambiente causado na execucdo de uma obra de
recuperacao de estradas, envolve uma &area especifica: os locais de onde sdo
retirados os materiais.

A  recuperacdo da estrada desenvolve-se obedecendo a projetos e
especificagbes, nos quais se adotam medidas de protecdo a obra acabada, tais
como: drenagem lateral através de sulcos de modo que haja integracdo entre a
obra e o meio ambiente o mais rapido possivel.

Nos locais de retirada de materiais e caminhos de servigco adota-se as
mesmas providéncias.

As areas de retirada de materiais ou que sirvam de depésito de
materiais, deverdo receber o seguinte tratamento:

- Os taludes devem ficar regulares e estaveis;

Reutilizar as terras vegetais provenientes de expurgos nas areas exploradas;

Favorecer o livre escoamento das aguas, evitando pocgas;

Plantar espécies vegetais da regido com seguranca de sua vitalidade.
0 desmatamento devera restringir-se aos locais de empréstimos de
materiais.

(Fonte: Aula de Mecénica dos Solos 1 - Professora Agda - Curso Eng. Civil - UFPR)
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17.1 ~ CUBACAO REGULARIZAGCAO DO SUB-LEITO



SERVICO: REGULARIZAGAQ DE SUB-LEITO

LOCAL: TRECHO: BR-020/P A. VENTURA(EXTENSAO 12.130,0m)

LARGURAS (m) SOMADA%ARGURAS SEMIDISTANCIAS () AREASPARCIAS ()  AREAS ACUMULADAS (m2)

6,00
6,00
6,00
6,00
6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00
6,00
6,00

6,00
6,00
6,00

6,00

6,00
6,00
6,00

6,00

6,00

6,00
6,00
6,00

6,00
6,00
6,00
6,00

1200
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00

12,00
12,00

12,00
12,00

12,00
12,00

12,00

12,00

12,00
12,00
12200
12,00

12,00

10,00

10,00
10,00
10,00
10,00

10,00
10,00
10,00

10,00

10,00

10,00

10,00

10,00
10,00
10,00

10,00
10,00
10,00

10,00
10,00
10,00

10,00
10,00
10,00

10,00

10,00

10,00

10,00
10,00

10,00

FOLHA DE CUBAGAO

120,00
120,00

120,00

120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

120,00

120,00
120,00
120,00

120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

120,00
120,00
120,00
120,00

120,00
240,00

480,00
600,00

840,00

1.080,00
1.200,00

1.440,00
1.560,00
1.680,00
1.800,00
1.920,00
2.040,00
2.160,00
2.280,00
2.400,00
2.520,00
2.640,00

3.240,00
3.360,00
3.480,00
3.600,00
3.720,00
3.840,00
3.960,00
4.080,00
4.200,00
4.320,00
4.440,00
4.560,00
4.680,00
4.800,00
4.920,00
5.040,00
5.160,00
5.280,00
5.400,00
5.520,00
5.640,00
5.760,00
5.880,00
6.000,00

OBSERVAGOES



SERVICO: REGULARIZAGAO DE SUB-LEITO

LOCAL: TRECHO: BR-020/P.A. VENTURAFEXTENSAO 12.130,0m)

ESTACA  LARGURAS () SOMADA?mL)ARGURAS SEMIDISTANCIAS (m) AREASPARCIAS (1)  AREAS ACUMULADAS (m2)

51
5
5
5
5
5
57
58
5
60
bl
62
63
64
65
66
67
68
69
70
1
n
73
4
7
76
m
I}
n
80
8l
8
8
84
8
86
87
8
89
90
9
92
93
94
9%
9%
97
98
9
100
101

6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00

12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00

10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

FOLHA DE CUBAGAO

120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

6.120,00
6.240,00
6.360,00
6.480,00
6.600,00
6.720,00
6.840,00
6.960,00
7.080,00
7.200,00
1.320,00
7.440,00
7.560,00
7.680,00
7.800,00
7.920,00
8.040,00
8.160,00
8.280,00
8.400,00
8.520,00
8.640,00
8.760,00
8.880,00
9.000,00
9.120,00
9.240,00
9.360,00
9.480,00
9.600,00
9.720,00
9.840,00
9.960,00
10.080,00
10.200,00
10.320,00
10440,00
10.560,00
10.680,00
10.800,00
10.920,00
11.040,00
11.160,00
11.280,00
11.400,00
11.520,00
11.640,00
11.760,00
11.880,00
12.000,00
A 1212000

OBSERVAGOES



SERVICO: REGULARIZAGAQ DE SUB-LEITO

LOCAL: TRECHO: BR-020/P A. VENTURA(EXTENSAO 12.130,0m)

ESTACA  LARGURAS (m) SOMADA%H%ARGURAS SEMIDISTANCIAS () AREASPARCIAS (M3 AREAS ACUMULADAS (m2)

153
154
155
15
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
m
1
13
174
175
176
i
178
1
180
18
182
183
184
18
186
187
188
189
190
191
192
193
194
1%
19
197
198
199
200
201
202
203

4,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00

8,00
10,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
1200
12,00
12,00
1200
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00

10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

FOLHA DE CUBAGAO

80,00

100,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

18.260,00
18.360,00
18.480,00
18.600,00
18.720,00
18.840,00
18.960,00
19.080,00
19.200,00
19.320,00
19.440,00
19.560,00
19.680,00
19.800,00
19.920,00
20.040,00
20.160,00
20.280,00
20.400,00
20.520,00
20.640,00
20.760,00
20.880,00
21.000,00
21.120,00
21.240,00
21.360,00
21.480,00
21.600,00
21.720,00
21.840,00
21.960,00
22.080,00
22.200,00
22.320,00
22.440,00
22.560,00
22.680,00
22.800,00
22.920,00
23.040,00
23.160,00
23.280,00
23.400,00
23.520,00
23.640,00
23.760,00
23.880,00
24.000,00
24.120,00
24.240,00

OBSERVAGOES
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