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1 APRESENTAGAO

O presente documento € parte integrante da Atualizacdo de Projetos das
Estruturas do Pdlder Mato Grande, decorrente do contrato firmado com a Habitasinos
Urbanizadora e Incorporadora Ltda. Este volume contém a descricdo dos principais
elementos e procedimentos utilizados nas atividades desenvolvidas na sua elaboragao
e representa a entrega parcial da quarta etapa da Atualizagc&o de Projetos das Estruturas

do Példer Mato Grande, caracterizada pelo projeto do Dique Araca.

Os dados administrativos do contrato estdo a seguir.

PROCESSO ADMINISTRATIVO:

ContratoN° ECP 022/2018

Data de Assinatura 19 de novembro de 2018
Data de Ordem de Inicio_ 19 de novembro de 2018
COORDENAGAO GERAL:

— Eng.° Civil Luciano Bezerra da Silva — CREA/RS 55.454
RESPONSAVEIS TECNICOS:

— Eng.® Civil Luciano Bezerra da Silva — CREA/RS 55.454

— Eng.° Civil Fancler Thiago Araldi — CREA/RS 167.474

EQUIPE TECNICA:

Eng.° Civil Luciano Bezerra da Silva — CREA/RS 55.454

— Eng.° Civil Fancler Thiago Araldi — CREA/RS 167.474

— Eng.° Civil Eduardo da Silva Goulart - CREA/RS 220.015

— Eng.° Civil Leonardo Schumann Pereira — CREA/RS 238.905
— Eng.? Civil Karine Stiegemeier — CREA/RS 238.010

— Eng.° Eletricista Rodrigo Santini — CREA/RS 219.949
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3 PROJETO GEOMETRICO

3.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O dique Araga esta localizado na zona urbana do municipio de Canoas, RS
passando pelos bairros Centro, Fatima e Mato Grande. A estrutura do dique da BR-448
sera utilizada como elemento de fechamento e protecdo do Pdlder do bairro Mato

Grande.

O inicio do dique é proximo ao fim da Rua José Carlos de Oliveira (coordenadas
UTM, Datum SIRGAS 2000: X = 481950.348; Y = 6689185.409), e o final do trecho
avaliado préximo a BR-448 (coordenadas UTM, Datum SIRGAS 2000: X = 480119.595;
Y = 6688038.594) totalizando, aproximadamente, 2.350 m. A Figura 1 indica a

localizagéo do dique Araga.

Mapa de Localizagao =

Google Earth

1 Legenda

Fonte: Google Earth (2019)

ENCOP ENGENHARIA LTDA
AV. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM

10



PREFEITURA MuUNICIPAL DE CANOAS
_——
e —

PROJETO DE ATUALIZACAO DO DIQUE ARAGA encop

3.2 PROJETO PLANIMETRICO

Em relagdo ao tracado planimétrico o dique Araga foi concebido adjacente ao
Arroio Araga. Buscou-se evitar o maior numero possivel de desapropriacdes e ficar o
mais distante possivel da linha de agua, o que auxilia na estabilidade da estrutura. Tem

inicio proximo a Rua José Carlos de Oliveira e término proximo a BR-448.

Proximo a estaca 1+900, distancia-se do Arroio Araga em curva planimétrica em
direcdo a BR-448.

3.3 PROJETO ALTIMETRICO

O projeto altimétrico do dique Araca foi definido em fungédo dos estudos que foi
preconizado pelo extinto DNOS na década de 1960, como parte de um escopo de maior
abrangéncia, objetivando a prote¢ao contra cheias da area denominada Mato Grande e
especifico para a estacdo de bombeamento EB-5. O referido trabalho tem por titulo
‘Estudo de Viabilidade Técnico-econdmica das Obras de Defesa de Porto Alegre,

Canoas e Sao Leopoldo, contra Inundagoes”.

Uma descricdo detalhada do Sistema de Protegdo Contra Cheias na Cidade de
Canoas pode ser encontrada em Canoas (2004). Na retomada e atualizagédo dos estudos
hidrolégicos para a area em estudo, confirmam-se plenamente as projegdes e previsoes
inicialmente concebidas no referido trabalho do DNOS, no que refere a necessidade do
afastamento forcado por bombeamento dos volumes pluviais precipitados na area Mato
Grande. O objetivo foi garantir a protegcdo do bairro Mato Grande contra a cota de

inundacéo indicada.

A partir dos Estudos Hidrologicos do projeto do Polder Mato Grande, definiu-se as
cotas altimétricas do topo do dique, as quais foram divididas em 3 niveis. A Tabela 1

apresenta as elevagdes propostas nos seguintes segmentos do Dique.

Tabela 1 - Elevagées altimétricas do topo do dique.

Nivel Estaca Inicial Estaca Final Elevacao
1 0+000 0+240 7,00
2 0+240 1+280 7,30
3 1+280 2+354 7,60

Fonte: Consultora (2019)

Assim, como mostra a Tabela 1 a elevacado do dique tem inicio na cota 7,0 m,

seguido de 7,3 e fechando o dique na cota 7,6 metros em referéncia ao Datum SAD 69.

ENCOP ENGENHARIA LTDA
AV. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 11
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM
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3.4 SECOES GEOMETRICAS TIPO

=]
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Para a execucao do dique foram previstas se¢des geométricas distintas devido a

algumas condicionantes, como: tipo de solo; espaco fisico; estabilidade; entre outros. As

justificativas técnicas que embasaram as secdes tipo sdo apresentadas nos Estudos

Geotécnicos. A Tabela 2 apresenta a localizagao das diferentes sec¢des tipo.

Tabela 2 - Localizagao das segdes tipo.

Secao Tipo Estaca Inicial Estaca Final Extensao
1 0+000 0+240 240 m
2 0+240 0+900 660 m
3 0+900 1+140 240 m
4 1+140 1+280 140 m
5 1+280 1+440 160 m
6 1+440 1+920 480 m
7 1+920 2+200 280 m
6 2+200 2+354 154 m

Fonte: Consultora (2019)

As Figuras de 2 a 7 apresentam as se¢des geomeétricas propostas.

ENCOP ENGENHARIA LTDA

AV. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.

CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS

FONE/FAX: (51) 30284799/ 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM
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Figura 2 - Segao Tipo 1

SECAO TIPO 01 (Regido A)
Km 0+000 ao Km 0+240

i ol

Fonte: Consultora (2019)

Figura 3 - Segao Tipo 2

SECAO TIPO 02 (Regido B)
Km 0+240 ao Km 0+900

X

7.p0 i
3

350
—
-2.00 %

| 350
1

Y

Fonte: Consultora (2019)

ENCOP ENGENHARIA LTDA
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Figura 4 - Segao Tipo 3
SECAO TIPO 03 (Regido B)
Km 0+900 ao Km 1+140

Fonte: Consultora (2019)

Figura 5 - Sec¢éao Tipo 4

SEGCAO TIPO 04 (Regido B)
Km 1+140 a0 Km 1+280

| SRS

Fonte: Consultora (2019)

ENCOP ENGENHARIA LTDA
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Figura 6 - Secao Tipo 5

SEGAO TIPO 05 (Regido C)
Km 1+280 a0 Km 1+820

Fonte: Consultora (2019)

Figura 7 - Secao Tipo 6

SECAQ TIPO 06 (Regido C)
Km 14920 a0 Km 2+370

S

3483
Base do Dique

Fonte: Consultora (2019)

ENCOP ENGENHARIA LTDA
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Da Figura 2 a Figura 7 apresentou-se os formatos geométricos que foram
utilizados para a conformacdo adequado da plataforma de aterro. Com relagdo a

geometria, a principal variagdo na forma foi a utilizacdo de bermas de equilibrio em

determinadas regides.

3.5 LOCACAO DO EIXO DO DIQUE ARACA

Para a locagao do dique em campo 0 eixo de projeto devera ser materializado. A

Tabela 3 apresenta as coordenadas X, y e z do estaqueamento do eixo a cada 20 metros.

PROJETO DE ATUALIZAGAO DO DIQUE ARAGA

As coordenadas estdao em formato UTM na projecdo SIRGAS 2000.

Tabela 3 — Locacéao do eixo de projeto

=]

encop

Estaca Y X Z
0+000.00 6.689.185,41 481.950,35 7,00
0+020.00 6.689.172,84 481.934,79 7,00
0+040.00 6.689.160,26 481.919,24 7,00
0+060.00 6.689.146,60 481.904,67 7,00
0+080.00 6.689.130,71 481.892,56 7,00
0+100.00 6.689.113,64 481.882,14 7,00
0+120.00 6.689.096,74 481.871,43 7,00
0+140.00 6.689.080,07 481.860,39 7,00
0+160.00 6.689.063,40 481.849,35 7,00
0+180.00 6.689.046,52 481.838,62 7,00
0+200.00 6.689.029,58 481.827,98 7,00
0+220.00 6.689.012,86 481.817,01 7,00
0+240.00 6.688.996,38 481.805,68 7,00
0+260.00 6.688.980,03 481.794,15 7,30
0+280.00 6.688.963,62 481.782,73 7,30
0+300.00 6.688.947,13 481.771,41 7,30
0+320.00 6.688.930,57 481.760,20 7,30
0+340.00 6.688.913,93 481.749,10 7,30
0+360.00 6.688.897,22 481.738,11 7,30
0+380.00 6.688.880,46 481.727,19 7,30
0+400.00 6.688.863,71 481.716,27 7,30
0+420.00 6.688.847,00 481.705,28 7,30
0+440.00 6.688.830,34 481.694,21 7,30
0+460.00 6.688.813,74 481.683,05 7,30
0+480.00 6.688.797,20 481.671,81 7,30
0+500.00 6.688.780,71 481.660,49 7,30
0+520.00 6.688.764,21 481.649,19 7,30
0+540.00 6.688.747,67 481.637,95 7,30
0+560.00 6.688.731,08 481.626,78 7,30
0+580.00 6.688.714,44 481.615,68 7,30
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Estaca Y X Z
0+600.00 6.688.697,76 481.604,64 7,30
0+620.00 6.688.681,04 481.593,67 7,30
0+640.00 6.688.664,29 481.582,74 7,30
0+660.00 6.688.647,54 481.571,81 7,30
0+680.00 6.688.630,80 481.560,88 7,30
0+700.00 6.688.614,05 481.549,94 7,30
0+720.00 6.688.597,30 481.539,01 7,30
0+740.00 6.688.580,55 481.528,08 7,30
0+760.00 6.688.563,81 481.517,15 7,30
0+780.00 6.688.547,06 481.506,21 7,30
0+800.00 6.688.530,31 481.495,28 7,30
0+820.00 6.688.513,56 481.484,35 7,30
0+840.00 6.688.496,82 481.473,42 7,30
0+860.00 6.688.480,07 481.462,48 7,30
0+880.00 6.688.463,32 481.451,55 7,30
0+900.00 6.688.446,57 481.440,62 7,30
0+920.00 6.688.429,86 481.429,64 7,30
0+940.00 6.688.413,22 481.418,55 7,30
0+960.00 6.688.396,59 481.407,42 7,30
0+980.00 6.688.379,97 481.396,30 7,30
1+000.00 6.688.363,35 481.385,18 7,30
1+020.00 6.688.346,73 481.374,05 7,30
1+040.00 6.688.330,12 481.362,91 7,30
1+060.00 6.688.314,27 481.350,72 7,30
1+080.00 6.688.299,72 481.337,02 7,30
1+100.00 6.688.286,61 481.321,92 7,30
1+120.00 6.688.275,07 481.305,60 7,30
1+140.00 6.688.265,22 481.288,20 7,30
1+160.00 6.688.257,15 481.269,91 7,30
1+180.00 6.688.250,94 481.250,91 7,30
1+200.00 6.688.245,42 481.231,69 7,30
1+220.00 6.688.239,90 481.212,46 7,30
1+240.00 6.688.234,36 481.193,25 7,30
1+260.00 6.688.228,76 481.174,04 7,30
1+280.00 6.688.223,15 481.154,85 7,30
1+300.00 6.688.217,54 481.135,65 7,60
1+320.00 6.688.211,94 481.116,45 7,60
1+340.00 6.688.206,49 481.097,21 7,60
1+360.00 6.688.201,24 481.077,91 7,60
1+380.00 6.688.196,17 481.058,56 7,60
1+400.00 6.688.191,30 481.039,16 7,60
1+420.00 6.688.186,49 481.019,75 7,60
1+440.00 6.688.181,68 481.000,34 7,60
1+460.00 6.688.176,86 480.980,93 7,60
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Estaca Y X Z
1+480.00 6.688.172,01 480.961,52 7,60
1+500.00 6.688.166,76 480.942,23 7,60
1+520.00 6.688.161,03 480.923,07 7,60
1+540.00 6.688.154,95 480.904,01 7,60
1+560.00 6.688.148,85 480.884,97 7,60
1+580.00 6.688.142,75 480.865,92 7,60
1+600.00 6.688.136,65 480.846,87 7,60
1+620.00 6.688.130,55 480.827,82 7,60
1+640.00 6.688.124,76 480.808,68 7,60
1+660.00 6.688.119,37 480.789,42 7,60
1+680.00 6.688.113,97 480.770,17 7,60
1+700.00 6.688.108,57 480.750,91 7,60
1+720.00 6.688.102,63 480.731,81 7,60
1+740.00 6.688.095,63 480.713,08 7,60
1+760.00 6.688.087,58 480.694,78 7,60
1+780.00 6.688.078,50 480.676,96 7,60
1+800.00 6.688.068,44 480.659,68 7,60
1+820.00 6.688.057,92 480.642,67 7,60
1+840.00 6.688.047,39 480.625,66 7,60
1+860.00 6.688.036,87 480.608,65 7,60
1+880.00 6.688.026,35 480.591,64 7,60
1+900.00 6.688.015,83 480.574,63 7,60
1+920.00 6.688.005,49 480.557,52 7,60
1+940.00 6.687.996,65 480.539,58 7,60
1+960.00 6.687.989,65 480.520,86 7,60
1+980.00 6.687.984,53 480.501,53 7,60
2+000.00 6.687.980,12 480.482,03 7,60
2+020.00 6.687.975,85 480.462,49 7,60
2+040.00 6.687.972,72 480.442,74 7,60
2+060.00 6.687.970,95 480.422,82 7,60
2+080.00 6.687.970,53 480.402,83 7,60
2+100.00 6.687.971,48 480.382,86 7,60
2+120.00 6.687.973,79 480.362,99 7,60
2+140.00 6.687.977,45 480.343,33 7,60
2+160.00 6.687.982,40 480.323,96 7,60
2+180.00 6.687.987,70 480.304,67 7,60
2+200.00 6.687.993,00 480.285,39 7,60
2+220.00 6.687.998,31 480.266,11 7,60
2+240.00 6.688.003,61 480.246,82 7,60
2+260.00 6.688.008,91 480.227,54 7,60
2+280.00 6.688.014,21 480.208,25 7,60
2+300.00 6.688.019,52 480.188,97 7,60
2+320.00 6.688.024,82 480.169,69 7,60
2+340.00 6.688.030,12 480.150,40 7,60
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Estaca Y X Z
2+360.00 6.688.035,43 480.131,12 7,60

Fonte: Consultora (2019)

A partir da materializagao do eixo de projeto, para a conformagéo da plataforma
de terraplenagem, os demais pontos que compdem a geometria do dique deverdo ser
locados através das notas de servigo. As notas de servico sdo apresentadas em anexo

a este memoirial.

4 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O projeto de terraplenagem foi concebido tendo como referéncia o levantamento
topografico realizado. O intuito foi quantificar toda a movimentagéo de terra necessaria
a conformacao da plataforma de aterro do dique. Outro objetivo, como um dos principais,
foi selecionar materiais de forma a garantir que a plataforma seja de propriedades

estaveis, de bom poder de suporte e de baixo comportamento elastico.

O terreno natural apresenta caracteristicas planas, porém com algumas variagoes
de elevagao, sendo assim, a proposta de aterramento dispde-se a seguintes etapas

construtivas:
e Remogao de residuos sélidos urbanos (RSU);
e Escavacao;
e Construgcao do aterramento;
e Servicos complementares.

As etapas acima descritas serao detalhadas para melhor entendimento.

4.2 MODELAGEM DIGITAL DO TERRENO (MDT)

Para a obtencéo dos volumes geométricos do projeto de terraplenagem de forma
mais precisa, foram utilizadas técnicas de modelagem digital do terreno, MDT, por meio
do software AutoCad Civil 3D. Foram modeladas: a superficie do terreno natural; e a

superficie final da plataforma.
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A superficie do terreno natural foi composta pela triangulacdo dos pontos
levantados pela topografia. A conexdo destes pontos gerou uma rede triangulada

irregular, onde as elevagdes foram interpoladas.

A superficie da plataforma final de terraplenagem foi obtida através dos estudos
hidrolégicos, que indicaram a altura da estrutura necessaria a devida protegao contra a
cota de inundacéo, e os estudos geotécnicos que indicaram as seg¢des tipo necessarias

para a estabilizacédo da estrutura e contencédo do Arroio Araga.

4.3 DETALHAMENTO DA ESTAPAS CONSTRUTIVAS

Para maior esclarecimento e justificativa quanto ao projeto de terraplenagem, as

etapas construtivas podem ser detalhadas da seguinte forma:

4.3.1 Remocao de residuos sélidos urbanos (RSU)

4.3.1.1 Descricéo

Foi constatado na regido de implantagdo da estrutura, principalmente entre as
estacas 1+940 e 2+350, presenca significativa de residuos sdélidos urbanos (RSU). A
regido foi utilizada como depdsito deste tipo de material de forma irregular, cabendo
remocao total destes residuos através de escavagao mecanizada e transporte para bota-
fora licenciado ao recebimento deste tipo de material, de forma a viabilizar a construgao

da estrutura de forma adequada.

Para fins de quantificacdo do volume geométrico de material a ser removido,
considerou-se a area de intervengao e uma profundidade de 0,5 m. Esta profundidade
foi indicada pela Prefeitura Municipal de Canoas que realizou sondagens expeditas de

modo a obter a referida profundidade. A seguir é apresentada as imagens desta situagao.
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Foto 1 - Observa-se sacolas plasticas. Foto 2 - Observa-se lixo doméstico soterrado.

Fonte: Consultora (2019)

A partir das sondagens realizadas foi possivel confirmar a camada de RSU de 50

cm.

4.3.1.2 Volumetria de RSU

Como dito anteriormente a espessura média da camada de RSU foi estimada em
0,5 metros. A escavagao tem inicio na estaca 1+920 e término na estaca 2+270, logo a
extensdo total & de 450 metros. A largura média da se¢&o desta regido € de 34,8 metros.

A Tabela 4 apresenta o volume de remogéo de RSU.

Tabela 4 - Volume de remoc¢ao de RSU

Area (m?) Espessura (m) Volume (m?3)
15.660 0,5 7.830
Fonte: Consultora (2019)

A Tabela 4 apresenta o total de 7.830 metros cubicos de remocéo de residuos

solidos urbanos.
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4.3.2 Escavagao

4.3.2.1 Descricao

De modo a viabilizar a construgao da estrutura sera necessario a escavacao de
materiais presentes na area de intervengdo, as principais justificativas para as

escavacgoes sao:
e Abertura da plataforma para conformagao da geometria;
e Remog¢ao da camada vegetal e solo organico;
e Remocao parcial de camadas de solos moles.

Dessa forma, visando acompanhar a topografia local, foram definidos 7 patamares
de elevacgodes, que servirdao de base para o inicio da construgao do aterro. Com esta
medida pode-se reduzir significativamente os volumes de corte e aterro, a localizagao de

cada patamar € descrita na Tabela 5.

Tabela 5 - Localizagao dos patamares

Patamar Estaca Inicial Estaca Final Extensao Elevacao
1° 0+000 0+240 240 m 4,00
2° 0+240 0+900 660 m 3,00
3° 0+900 1+140 240 m 2,00
4° 1+140 1+280 140 m 1,50
5° 1+280 1+440 160 m 2,50
6° 1+440 1+920 480 m 2,00
7° 1+920 2+370 450 m 2,00

Fonte: Consultora (2019)

Assim, atendendo aos patamares apresentados na Tabela 5 serdo removidos os

solos inserviveis presentes no local de intervengéo.

4.3.2.2 Volumetria de escavacao

O volume geométrico de escavacéo foi calculado a cada 20 metros. Este volume
considera a escavacao de todos os patamares citados anteriormente e desconsidera o
trecho final, a partir da estaca 1+960, onde o corte foi considerada na remogéo do RSU.

A Tabela 6 apresenta o volume geométrico de corte.

Tabela 6 — Volume Geométrico de Corte (m?)

Estaca Area de Corte (m?) Volume de Corte (m?3) Volume de Corte Acumulado (m3)
0+000.00 66,12 0 0
0+020.00 59,55 1256,7 1256,7

ENCOP ENGENHARIA LTDA
AV. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAILENCOP@ENCOP.COM



PREFEITURA MUNICIPAL DE CANOAS

PROJETO DE ATUALIZACAO DO DIQUE ARAGA encop
Estaca Area de Corte (m?) Volume de Corte (m?3) Volume de Corte Acumulado (m3)

0+040.00 54,11 1136,6 2393,3
0+060.00 36,36 904,7 3298

0+080.00 39,71 760,7 4058,7
0+100.00 42,98 826,9 4885,6
0+120.00 56,22 992 5877,6
0+140.00 58,07 1142,9 7020,5
0+160.00 47,95 1060,2 8080,7
0+180.00 37,41 853,6 8934,3
0+200.00 35,06 724,7 9659

0+220.00 32,82 678,8 10337,8
0+240.00 27,8 606,2 10944

0+260.00 58,58 863,8 11807,8
0+280.00 58,35 1169,3 12977,1
0+300.00 54,57 1129,2 14106,3
0+320.00 48,26 1028,3 15134,6
0+340.00 44,79 930,5 16065,1
0+360.00 41,25 860,4 16925,5
0+380.00 42,48 837,3 17762,8
0+400.00 38,52 810 18572,8
0+420.00 34,86 733,8 19306,6
0+440.00 32,32 671,8 19978,4
0+460.00 29,99 623,1 20601,5
0+480.00 28,25 582,4 21183,9
0+500.00 27,41 556,6 21740,5
0+520.00 26,31 537,2 22277,7
0+540.00 27 533,1 22810,8
0+560.00 26,9 539 23349,8
0+580.00 26,39 532,9 23882,7
0+600.00 28,76 551,5 24434,2
0+620.00 29,02 577,8 25012

0+640.00 26,06 550,8 25562,8
0+660.00 18,28 443,4 26006,2
0+680.00 14,07 323,5 26329,7
0+700.00 11,13 252 26581,7
0+720.00 10,99 221,2 26802,9
0+740.00 19,21 302 27104,9
0+760.00 31,02 502,3 27607,2
0+780.00 27,16 581,8 28189

0+800.00 17,04 442 28631

0+820.00 10,61 276,5 28907,5
0+840.00 15,05 256,6 29164,1
0+860.00 29,84 448,9 29613

0+880.00 39,67 695,1 30308,1
0+900.00 44,13 838 31146,1
0+920.00 72,61 1167,4 32313,5
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Estaca Area de Corte (m?) Volume de Corte (m?3) Volume de Corte Acumulado (m3)

0+940.00 61,67 1342,8 33656,3
0+960.00 52,98 1146,5 34802,8
0+980.00 79,35 1323,3 36126,1
1+000.00 84,81 1641,6 37767,7
1+020.00 79,53 1643,4 39411,1
1+040.00 72,64 1521,7 40932,8
1+060.00 76,77 1494,1 42426,9
1+080.00 73,57 1503,4 43930,3
1+100.00 84,54 1581,1 45511,4
1+120.00 69,65 1541,9 47053,3
1+140.00 65,07 1347,2 48400,5
1+160.00 67,51 1325,8 49726,3
1+180.00 58,46 1259,7 50986

1+200.00 48,19 1066,5 52052,5
1+220.00 50,18 983,7 53036,2
1+240.00 55,88 1060,6 54096,8
1+260.00 44,47 1003,5 55100,3
1+280.00 62,33 1068 56168,3
1+300.00 46,24 1085,7 57254

1+320.00 26,66 729 57983

1+340.00 19,88 465,4 58448,4
1+360.00 21,37 412,5 58860,9
1+380.00 23,7 450,7 59311,6
1+400.00 30,63 543,3 59854,9
1+420.00 38,44 690,7 60545,6
1+440.00 87,25 1256,9 61802,5
1+460.00 107,89 1951,4 63753,9
1+480.00 91,3 1991,9 65745,8
1+500.00 93,46 1847,6 67593,4
1+520.00 97,88 1913,4 69506,8
1+540.00 92,57 1904,5 71411,3
1+560.00 65,31 1578,8 72990,1
1+580.00 66,24 1315,5 74305,6
1+600.00 64,83 1310,7 75616,3
1+620.00 58,58 12341 76850,4
1+640.00 81,09 1396,7 78247,1
1+660.00 88,6 1696,9 79944

1+680.00 101,13 1897,3 81841,3
1+700.00 104,41 2055,4 83896,7
1+720.00 115,49 2199 86095,7
1+740.00 122,84 2383,3 88479

1+760.00 132,31 2551,5 91030,5
1+780.00 127,13 25944 93624,9
1+800.00 119,93 2470,6 96095,5
1+820.00 124,16 2440,9 98536,4
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Estaca Area de Corte (m?) Volume de Corte (m?3) Volume de Corte Acumulado (m3)
1+840.00 113,45 2376,1 100912,5
1+860.00 101,73 2151,8 103064,3
1+880.00 90,54 1922,7 104987
1+900.00 113,57 2041,1 107028,1
1+920.00 84,21 1977,8 109005,9
1+940.00 190,73 2749,4 111755,3
1+960.00 21,46 2121,9 113877,2
1+980.00 0 0 113877,2
2+000.00 0 0 113877,2
2+020.00 0 0 113877,2
2+040.00 0 0 113877,2
2+060.00 0 0 113877,2
2+080.00 0 0 113877,2
2+100.00 0 0 113877,2
2+120.00 0 0 113877,2
2+140.00 0 0 113877,2
2+160.00 0 0 113877,2
2+180.00 0 0 113877,2
2+200.00 0 0 113877,2
2+220.00 0 0 113877,2
2+240.00 0 0 113877,2
2+260.00 0 0 113877,2
2+280.00 0 0 113877,2
2+300.00 0 0 113877,2
2+320.00 0 0 113877,2
2+340.00 0 0 113877,2
2+360.00 0 0 113877,2
2+370.37 0 0 113877,2

Fonte: Consultora (2019)

A Tabela 6 apresenta o volume acumulado geométrico de corte.

4.3.3 Construgao do Aterro

4.3.3.1 Descricéao

Neste capitulo serdo abordados os volumes envolvidos na movimentagao de terra

€ 0s servicos complementares necessarios a execug¢ao do dique Araca.

4.3.3.2 Volumetria de aterramento

4.3.3.3 Volume geométrico

O volume geométrico de aterro foi calculado a cada 20 metros. Este volume
considera o aterramento de todas as se¢oes geométricas do dique. A Tabela 7 apresenta

0 volume geomeétrico de aterro.
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Tabela 7 — Volume Geométrico de Aterro.
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Estaca Area de Aterro Volume de Aterro Volume de Aterro Acumulado
0+001.94 30 0 0
0+020.00 52,24 822,4 822,4
0+040.00 44,23 964,7 1787,1
0+060.00 35,85 800,8 2587,9
0+080.00 35,37 712,2 3300,1
0+100.00 34,66 700,3 4000,4
0+120.00 39,35 740,1 4740,5
0+140.00 39,36 787,1 5527,6
0+160.00 37,59 769,5 6297,1
0+180.00 33,71 713 7010,1
0+200.00 33,14 668,5 7678,6
0+220.00 32,87 660,1 8338,7
0+240.00 33,39 662,6 9001,3
0+260.00 68,16 1015,5 10016,8
0+280.00 67,09 1352,5 11369,3
0+300.00 65,96 1330,5 12699,8
0+320.00 64,06 1300,2 14000
0+340.00 62,53 1265,9 15265,9
0+360.00 61,46 1239,9 16505,8
0+380.00 61,28 1227,4 17733,2
0+400.00 60,15 1214,3 18947,5
0+420.00 59,39 1195,4 20142,9
0+440.00 58,99 1183,8 21326,7
0+460.00 58,14 1171,3 22498
0+480.00 57,86 1160 23658
0+500.00 57,67 1155,3 24813,3
0+520.00 57,11 1147,8 25961,1
0+540.00 57,07 1141,8 27102,9
0+560.00 57,16 1142,3 28245,2
0+580.00 57,6 1147,6 29392,8
0+600.00 57,83 1154,3 30547,1
0+620.00 57,37 1152 31699,1
0+640.00 57,63 1150 32849,1
0+660.00 56,2 1138,3 33987,4
0+680.00 55,8 1120 35107,4
0+700.00 55,69 1114,9 36222,3
0+720.00 55,71 1114 37336,3
0+740.00 56,52 1122,3 38458,6
0+760.00 58,17 1146,9 39605,5
0+780.00 57,87 1160,4 40765,9
0+800.00 55,83 1137 41902,9
0+820.00 55,63 1114,6 43017,5
0+840.00 56,24 1118,7 44136,2
0+860.00 57,92 1141,6 45277,8
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Estaca Area de Aterro Volume de Aterro Volume de Aterro Acumulado

0+880.00 57,44 1153,6 46431,4
0+900.00 56,76 1142 47573,4
0+920.00 94,43 1511,9 49085,3
0+940.00 94,66 1890,9 50976,2
0+960.00 94,2 1888,6 52864,8
0+980.00 94,52 1887,2 54752

1+000.00 96,31 1908,3 56660,3
1+020.00 94,9 1912,1 58572,4
1+040.00 95,91 1908,1 60480,5
1+060.00 97,14 1930,5 62411

1+080.00 100,97 1981,1 64392,1
1+100.00 104,81 2057,8 66449,9
1+120.00 98,3 2031,1 68481

1+140.00 97,12 1954,2 70435,2
1+160.00 112,07 2091,9 72527,1
1+180.00 112,94 2250,1 74777,2
1+200.00 113,56 2265 77042,2
1+220.00 111,95 2255,1 79297,3
1+240.00 114,87 2268,2 81565,5
1+260.00 112,85 2277,2 83842,7
1+280.00 103,83 2166,8 86009,5
1+300.00 91,89 1957,2 87966,7
1+320.00 86,28 1781,7 89748,4
1+340.00 86,07 1723,5 91471,9
1+360.00 86,66 1727,3 93199,2
1+380.00 87,6 1742,6 94941,8
1+400.00 87 1746 96687,8
1+420.00 86,81 1738,1 98425,9
1+440.00 88,65 1754,6 100180,5
1+460.00 88,74 1773,9 101954,4
1+480.00 89,65 1783,9 103738,3
1+500.00 89,09 1787,4 105525,7
1+520.00 88,74 1778,3 107304

1+540.00 88,58 1773,2 109077,2
1+560.00 87,64 1762,2 110839,4
1+580.00 87,11 1747,5 112586,9
1+600.00 88,49 1756 114342,9
1+620.00 90,05 1785,4 116128,3
1+640.00 88,48 1785,3 117913,6
1+660.00 88,28 1767,6 119681,2
1+680.00 88,94 1772,2 121453,4
1+700.00 89,16 1781 123234,4
1+720.00 91,3 1804,6 125039

1+740.00 93,68 1849,8 126888,8
1+760.00 95,19 1888,7 128777,5
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Estaca Area de Aterro Volume de Aterro Volume de Aterro Acumulado
1+780.00 94,68 1898,7 130676,2
1+800.00 92,24 1869,2 132545,4
1+820.00 92,36 1846 134391,4
1+840.00 90,38 1827,4 136218,8
1+860.00 89,55 1799,3 138018,1
1+880.00 89,81 1793,6 139811,7
1+900.00 88,79 1786 141597,7
1+920.00 89,12 1779,1 143376,8
1+940.00 105,28 1944 145320,8
1+960.00 103,84 2091,2 147412

1+980.00 104,61 2084,5 149496,5

2+000.00 104,52 2091,3 151587,8
2+020.00 103,14 2076,6 153664,4
2+040.00 103,6 2067,4 155731,8
2+060.00 103,55 2071,5 157803,3
2+080.00 103,63 2071,8 159875,1
2+100.00 103,3 2069,3 161944,4
2+120.00 103,71 2070,1 164014,5
2+140.00 105,15 2088,6 166103,1
2+160.00 104,49 2096,4 168199,5
2+180.00 105,18 2096,7 170296,2
2+200.00 109,32 2145 172441,2
2+220.00 111,04 2203,6 174644,8

2+240.00 110,24 2212,8 176857,6

2+260.00 120,29 2305,3 179162,9

2+280.00 130,08 2503,7 181666,6

2+300.00 116,83 2469,1 184135,7

2+320.00 105,2 2220,3 186356

2+340.00 103,89 2090,9 188446,9

2+360.00 102,87 2067,6 190514,5

2+370.37 103,07 2059,4 192573,9

A Tabela 7 apresenta o volume geométrico acumulado de aterro.

4.3.3.4 Volume homogeneizado

Para a obtencdo do volume de aterro homogeneizado foi utilizado um fator de
contragao de 0,9, assim, o volume geométrico foi dividido pelo fator de contragédo de

modo a obter-se o volume homogeneizado. A Tabela 8 apresenta o volume

homogeneizado de aterro.

Tabela 8 - Volume homogeneizado de aterro

Fonte: Consultora (2019)

Volume geométrico (m?)

Fator de contragdo

Volume homogeneizado (m?)

192.573,9

0,9 213.971,00
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Fonte: Consultora (2019)

O volume homogeneizado de aterro foi arredondado.

4.3.4 Servigos complementares

4.3.4.1 Descricao

Apos a conformagdo da geometria do aterro foram previstos servigos
complementares visando o arremate do sistema construtivo proposto, de forma que a
estrutura funcione de modo adequado. Foram previstos servicos como os de:

preenchimento; aplicacdo de meia calha de concreto; e plantio de grama em leivas.

4.3.4.2 Preenchimentos

Devido a escavacédo dos solos para a construgado do dique, sera necessario o
preenchimento dos espagamentos formados pelo terraplenagem, evitando o acumulo de
agua pluvial ao pé do talude. A Figura 8 apresenta a localizagdo das areas que deverao

ser preenchidas.

Figura 8 - Identificagdo das areas de preenchimento

SECAO TIPO 04 (Regido B)
Km 1+140 ao Km 1+280

Fonte: Consultora (2019)

O preenchimento sera executado com o mesmo material de construgao do dique.
O volume necessario a sua execugao foi contabilizado junto a movimentagao de terra do

aterro.

4.3.4.3 Meia calha de concreto

Visando evitar a erosédo do pé do talude devido ao fluxo de aguas pluviais, foram
previstas meias calhas de concreto. A Figura 9 apresenta a localizagao das meias calhas

de concreto na sec¢ao.
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Figura 9 - Localizagdao das meias calhas de concreto

3540
Base 00 Dique

Fonte: Consultora (2019)

4.3.4.4 Plantio de grama em leivas

Para evitar a erosédo do talude foi previsto o plantio de grama em leivas. A Figura

10 apresenta a localizagao da area de plantio de grama em leivas na segao.

Figura 10 - Localizagao da area de plantio de grama em leivas na se¢ao

3540

Base 0o Dique

Fonte: Consultora (2019)
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5 PROJETO GEOTECNICO

5.1 ESTUDOS EXISTENTES

No ano de 2010 contrato firmado entre a ENCOP e a prefeitura do Canoas
elaborou-se projeto de casas de bombas de drenagem, CB 05, 8 e 9 e o dique Araca.
Na oportunidade foram previstas investigagbes geotécnicas constituidas de uma série
de sondagens e ensaios distribuidos ao longo do eixo do dique projetado (sobre o dique
existente, taludes e proximo ao arroio e ao canal). As sondagens consistiram de
sondagens a trado e sondagens a percussdo (SPT), e os ensaios de laboratdrio
consistiram de ensaios de caracterizagao (granulometria, Limites de Attenberg e peso

especifico) em alguns materiais extraidos das sondagens a trado.

Esta investigagdo geotécnica consistiu na execugao de 30 sondagens a trado
(atingindo profundidade de até 3 metros), 13 sondagens a percussao SPT (atingindo
profundidade de até 10 metros), e 26 conjuntos de ensaio de caracterizagdo. A partir dos
resultados dos boletins de sondagem e dos ensaios de laboratoério foi possivel estimar

um perfil geotécnico da area do dique.

De acordo com os resultados das sondagens e suas descricdes e utilizando a
caracterizagao de laboratério identificou-se 12 materiais distintos no perfil geotécnico

segundo o estudo. Estes materiais foram classificados da seguinte forma:

i. Solo superficial com vegetagao: consiste na capa de solo com espessura

de até 30 cm e vegetacao na superficie;

ii. Material argiloso com caliga: consiste na mistura de solo com sobras de
materiais de construgao das habitagcdes existentes. Aparece em alguns trechos ao longo

do perfil junto a superficie;

iii. Material arenoso com brita: mistura de material arenoso com brita oriunda
de sobra de construgédo, ocorre em uma pequena parte do perfil proximo ao inicio do

dique;

iv. Argila arenosa com seixo: material com provavel origem do arroio.
Caracteriza-se pela alta porcentagem de pedregulho e areia na sua granulometria

(impenetravel ao trado). Ocorre somente em parte do trecho inicial do dique.
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V. Solo com lixo: mistura de solo com lixo (origem domiciliar) depositado na

superficie do terreno. Em funcao da continua disposicao de material no terreno observa-

se ocorréncia de solo com lixo em profundidades de até 0,5 metros.

Vi. Argila arenosa tipo 1: este material consiste em uma argila arenosa
altamente plastica (IP em torno de 20%) com teores de argila, areia e silte em torno de
40, 45 e 15%, respectivamente. Os valores de NSPT sao baixos (em torno de 5 golpes)

indicando um solo com baixa capacidade de suporte. Denominado como argila mole.

vii.  Argila arenosa tipo 2: este material consiste em uma argila arenosa
medianamente plastica (IP em torno de 15%) com teores de argila, areia e silte em torno
de 28, 46 e 26%, respectivamente. Os valores de NSPT variam de baixo a médio (em
torno de 8 golpes) indicando um solo de baixa a média capacidade de suporte.

Denominado como argila média a mole.

viii.  Argila arenosa tipo 3: este material consiste em uma argila arenosa
medianamente plastica (IP em torno de 15%) com teores de argila, areia e silte em torno
de 20, 62 e 18%, respectivamente. Os valores de NSPT sao baixos (em torno de 5
golpes) indicando um solo com baixa capacidade de suporte. Pode ser considerado

como argila mole.

iX. Argila arenosa marrom: consiste em uma camada superficial de argila
arenosa observada junto as sondagens SPT. O material apresenta valores de NSPT da

ordem de 9 golpes.

X. Areia argilo/siltosa: consiste em um material predominantemente arenoso,
com teores de argila, areia e silte em torno de 27, 60 e 13%, respectivamente. O material

apresenta valores de NSPT da ordem de 8 golpes.

Xi. Areia siltosa cinza: consiste na camada de areia observada nos furos de
sondagem abaixo da camada de argila mole. Apresenta valores de resisténcia baixos a
elevados (impetravel ao trépano). A sua posigao junto ao relevo é variada (com a cota

do topo da camada variando de -2 a -6 metros).

xii.  Areia/ Silte com pedregulhos: mistura de material com pedregulhos, ocorre

em dois pontos isolados ao longo do perfil;

Apesar da heterogeneidade de materiais o estudo observou que ao longo do perfil,

em termos de comportamento geotécnicos, foi possivel separar os materiais ocorrentes

ENCOP ENGENHARIA LTDA
AV. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM

32



PREFEITURA MUNICIPAL DE CANOAS
S
=]

PROJETO DE ATUALIZACAO DO DIQUE ARAGA encop

em trés tipos principais, sendo: (i) camada de argila de baixa resisténcia; (ii) camada de

argila mole de baixa resisténcia (iii)) camada de areia abaixo da camada de argila mole.

Figura 11 - Estratigrafia definida para as analises preliminares.

camada de arela

R T SR P A e G A
Fonte: Consultora (2019)

Em sintese, o estudo sugere que o Dique Araga esta sobre uma camada de argila
mole de espessura variando entre 5 e 8 metros. Abaixo da camada de argila mole
encontra-se uma camada de areia com resisténcia variando de baixa a elevada. Desta
forma, para o dimensionamento do dique a principal condicionante geotécnica é a

existéncia desta camada de argila mole.

Do estudo realizado no ano de 2010 até o presento estudo, proximo ao tragcado
do dique foi construida uma das mais importantes rodovias do estado, a rodovia BR-
448/RS. Dentro dos estudos da BR 448 foi desenvolvido no Volume 3B — Estudos
Geotécnicos no qual foram realizados diversos ensaios de campo e laboratério. Com
base nestes ensaios determinou-se o perfil geotécnico do trecho da rodovia. O perfil
geotécnico mais proximo a area de interesse esta demonstrado na Figura 12. Da mesma
forma foi identificado e caracterizado quanto aos parametros de permeabilidade,
resisténcia e adensamento das camadas de solo mole. A partir dos ensaios realizados

foram extraidos os valores da Figura 12 e Tabela 9.

Tabela 9 — Comparacgao dos Parametros Geotécnicos da Fundagao

Parametro Van;c-:mgdios Valort‘a‘f1 :E;n:;\f;eslato BR

OCR 5 2a3
indice de vazios (e0) 3,44 1,19
Coeficiente de recompressao (Ccr) 0,018 0,014
Coeficiente de compresséo (Cc) 1,73 0,181

Tenséao Efetiva de pré-adensamento 54 kPa 110 kPa

Coeficiente de adensamento horizontal (Ch) 3,59E-08 m?/s 1,82E-07 m?/s
Coeficiente RR/CR 0,15
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A Valores Médios Valores Adensamento BR
Parametro BR 448 448 km 17+750
Coeficiente de adensamento vertical (Cv) 2,98E-08 m?/s 1,51E-07 m?/s
Permeabilidade horizontal/Vertical (Kh/Kv) 1,2
Peso Especifico natural da Argila mole 13 kN/m?
Resisténcia ao cisalhamento nao drenada (Su) 12 kPa

Fonte: Estudos Geotécnicos — TOMO | (DNIT)

Figura 12 - Perfil Geotécnico da Fundaciao BR-448.

PERFIL GEOTECNICO TIPO (LINHA GERAL)

Solo mole Su =12 kpa
Yrat = 13 KN/m’® s
Solo mole Su = 19 kpa e Yot = 13 KN/m® 2m
Solo mole a médio ¢’ =25 kpa ¢'=5° Y = 14KN/m* 2m

Areia ¢’ = 35 kpa &' = 20° Yoy = 18 KN/m’®

Figura 2.9: Perfil geotécnico tipo (desenho esquematico) para os trechos compreendidos entre as
estacas 3+200 a 12+460 e 14+520 a 16+220.

Fonte: Estudos Geotécnicos — TOMO | (DNIT)

Conforme dados do estudo da BR-448 em comparagao aos valores obtidos do
estudo de 2010 podemos verificar uma aproximacgao da espessura da camada de solos
moles. Porém no estudo de 2010 n&do foram realizados ensaios geotécnicos que
pudessem caracterizar as propriedades do solo em termos geotécnicos. Todos os
valores foram obtidos de estudos ja realizados na CEASA/RS e Aeroporto, portanto faz-
se necessario obter os valores da area de interesse. Em fung&o do exposto acima neste
novo estudo sera realizado investigagées complementares para obtengédo de parametros

geotécnicos.

5.2 INVESTIGAGAO COMPLEMENTAR

Os ensaios SPTs, proporcionam importante informagéo da estratigrafia dos solos
e de um mapa aproximado de profundidades de ocorréncia de camadas de baixa
resisténcia e deformabilidade. No entanto, os SPTs pouco possibilitam as estimativas de
magnitude de deformabilidade para materiais argilosos como € caso dos depdsitos

sedimentares do presente estudo.
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A investigacdo complementar surge da necessidade de verificar a capacidade
resistente e de deformacao e o tempo para que estas deformagdes de desenvolvam de
forma completa sob o ponto de vista teérico a partir das futuras sobrecargas devido ao

empreendimento a ser executado.

A NBR-6484/2001 estabelece uma classificacdo com base no indice de
penetragcao (N) do ensaio SPT julgando correlagdo da compacidade e consisténcia dos
solos com a sua resisténcia. A partir disso, pode-se inicialmente definir que solos moles
a muito mole sdo aqueles que apresentam igual ou inferior 5 golpes para cravagado dos

ultimos 30 cm de amostrador.

Figura 13 - Corregcao NSPT versus consisténcia e compacidade.

Solo Denominacédo SPT
Fofa <4
Pouco compacta 5a8
Compacidade de areias e Medianamente compacta 9a18
siltes arenosos Compacta 19 a 41
Muito compacta > 41
Rocha > 80
Muito mole <2
Consisténcia de argila e “Téﬂiea 62 aa 150
siltes argiloso Rija 11219
Dura > 19

Fonte: Consultora (2019)

Como todos os boletins de sondagem executados no local indicam predominio de
materiais argilosos a siltosos, os perfis de solo sdo vistos sob o ponto de vista da
consisténcia do material. No entanto, consisténcia é apenas a indicacdo de um estado
fisico que depende exclusivamente da quantidade de agua presente no solo. Por outro
lado, os solos em ambientes de deposicdo em que o nivel freatico esta praticamente na
superficie, constitui de solos saturados. Portanto, a compacidade dos solos do local de
estudo é um bom indicador das caracteristicas mecanicas destes solos, ou seja, um

ponto de partida para elaborar um plano complementar de investigacéao.

Com base nos SPT's, apresenta-se na Tabela 10, a variacdo da espessura da
camada inicial de depdsito mais jovem e de consisténcia mole a muito mole registrada
em cada furo de sondagem SPT.

Tabela 10 - Espessura de camadas moles a muito moles apresentada nos boletins de
investigagao do ano de 2010.

Furo Posicao nivel d"agua Espessura estimada camada de argila

SP 1 1,8 m -
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Furo Posicao nivel d"agua Espessura estimada camada de argila
SP 2 1.9m 1m
SP3 1,9m 45m
SP4 2,3m 2m
SP 5 22m 6,5m
SP6 1,3m 7,5m
SP7 1,8 m 3m
SP 8 1,6 m 6,5m
SP9 2,2m 7m
SP 10 1,6 m 2m
SP 11 1,2m 5m
SP 12 09m 6 m

Fonte: Consultora (2019)

A partir desta tabela convergiu-se para uma divisao para facilitar a magnitude do
problema com base nos resultados dos SPT’s, a partir de interpolagdes estimadas, com
intuito de contribuir para a determinagao das investigagdes complementares a serem

realizadas, de modo a caracterizar os solos de sob superficie.

Com base nestas analises preliminares, ficou claro a necessidade de maior
densidade de investigacdo de campo com ensaios que proporcione parametros mais
adequados para os especificos materiais presentes na subsuperficie desta obra. Entao,
a campanha complementar de ensaios foi definida dentro das possibilidades de

quantitativos previstos pelo contrato.

Em atendimento ao termo de referéncia foi executado o presente relatorio técnico
que tem como finalidade a avaliacdo da capacidade de suporte e estabilidade dos taludes
do dique para o Projeto de Complementagéo do Dique. Sendo assim, ocorre necessidade
de complementar a investigagdo com ensaios de campo e laboratério para que se possa
convergir para valores de parametros geotécnicos que proporcione, através de métodos
de calculo consagrados, obter quantitativamente recalques e tempo de recalque, bem
como atribuir parametros para que se possa estabelecer solugcdes de estabilidade,

melhoria ou aceleragao destas deformacoes.

Na campanha complementar foram realizados tanto ensaios de campo quanto
coleta de amostras deformadas e indeformadas para ensaios em laboratério. A relagao

de ensaios complementares previstas inicialmente pode ser verificada na Tabela 11.

Tabela 11 - Ensaios geotécnicos de campo e laboratério

Tipo Unid. Quant.

Ensaio de CPTU (4 furos) metro 33
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Tipo Unid. Quant.
Ensaio de Dissipacao ensaio 2
Ensaios de Palheta (Vane Test, amostra indeformada) em quatro :
; . o ensaio 3
ilhas de investigacao
Coleta de amostras indeformadas de solos moles (Shelby) amostra 4
Sondagens a trado. ensaio 4
Densidade e umidade naturais (solos moles, amostras indeformadas) ensaio 4
Granulometria por peneiramento e sedimentagao com defloculante .
ensaio 4
em amostras deformadas de solos moles
Massa especifica real dos grdos em amostras deformadas de solos .
ensaio 4
mole
Ensaios de Adensamento ensaio 3

5.2.1 Ensaios de Caracterizagao

Fonte: Consultora (2019)

O Quadro 1 mostra os resultados de LL e LP (Limites de Liquidez e Plasticidade)

obtidos no estudo do Dique em Araga juntamente com os valores de indice de

plasticidade (Ip).

Quadro 1 - Parametros de Caracterizagdao das Amostras.

o
Local de Sondagem g Ensaios Fisicos Classificagao TIPO DE SOLO
(T8
Es Prof. NA Classificagao
t LL IP IG | HRB AASHTO Classificagao Visual
(cm) (cm) HRB
ARGILA ARGILA SILTOSA
- | 250-350 - F-03| 27,9 | 10,3 5 A6 ARENOSA CINZA
ARGILA ARGILA SILTOSA
- | 950650 | - |F-03| 316 | 1421 10 | A6 | ARENOSA | CINZAE AMARELA
ARGILA ARGILA SILTOSA
- | 350-450 - F-04| 36,4 | 14,9 8 A6 ARENOSA VARIEGADA
SILTE AREIA POUCO
- | 790-800 | - [F-041 NP | NP |0 | A4 1 ARENOSO ARGILOSA CINZA

Fonte: Consultora (2019)

Conforme a classificagao unificada de solos podemos observar que o solo se

enquadra com CL, argilas de baixa compressibilidade. O indice de consisténcia de todos os

furos se caracterizou por consisténcia mole, tendo como indice de consisténcia menor que

0,5.
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Quadro 2 - Distribuicdo Granulométrica das Amostras.
Analise Granulométrica (%)
Profundidade Arelas
Amostra % de . .
(m) : Argila Silte : L
Finos Fina Média | Grossa
(#200)
F-03 250-350 m 62 31,11 25,92 30,81 11,42 0,69
F-03 250-350 m 70 53,82 14,82 24,24 6,53 0,60
F-04 350-450 m 60 39,32 17,22 30,91 10,94 1,32
F-04 750-800 m 36 17,86 10,36 55,42 15,89 0,47

Fonte: Consultora (2019)

Os resultados da granulometria confirmaram o comportamento plastico das

amostras, sendo as classificadas como argilas de baixa plasticidade arenosa.

5.2.2 Ensaio de CPTu

O CPTu é um potente ensaio para efetivar correcdes paramétricas, no entanto,
escolheu-se, neste momento, aquelas propriedades que contribuem para que o solo seja
avaliado na condigao de estabilidade no que tange a resisténcia ao cisalhamento destas
diferentes camadas, tanto para os materiais de comportamento argilosos, quanto para

os de comportamento arenosos.

No Relatério dos Ensaios Geotécnicos na Atualizagao de Projetos das Estruturas
do Pdlder Mato Grande, configurado como segunda entrega, os parametros adquiridos
em campo, se resumem a: resisténcia a penetragao (qt); o atrito do fuste do cone (fs), a
poro-pressao (U) e a razéo de atrito (Rf), que corresponde a razao fs/qt. Outra importante

relagao direta entre os parametros obtidos € o Parametro de Poro-pressao Bq, onde:

AU
(@ = o) Equagdo 1

Bq =
Onde:
Bq =Paréametro de Pror-presséo
AU = Diferenga de Poro pressao
gt = Resisténcia a penetracao

ovo = Tensao Vertical

A observacio deste parametro passa a ser importante pois valores superiores a

0,5 sdo marcados como argilas moles normalmente adensadas e valores abaixo,
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correspondem a argilas pré-adensadas ou material de comportamento arenoso. Para

obtengao dos parametros OCR e Su segue.

A Razao de Consolidacédo (OCR) é determinada segundo a seguinte expressao:

0(;R=k(u)=k.Qt

vo

Equacgao 2
Onde:

OCR = Razao de Pré-Adensamento

k=0,33

gt = Resisténcia a penetracao, kPa

ovo = Tensao Vertical total na profundidade do ensaio, kPa

o'vo = Tensdo Vertical Efetiva total na profundidade do ensaio, kPa

Schaid e Odebrecht (2017) indicam o ensaio de piezocone para obtengdo da
resisténcia ao cisalhamento ndo drenada (Su) de depdsitos de argilas moles através da

expressao a seguir.

_ (g — 0y0)
Su = T Nkt Equagéo 3

Onde:
Su = resisténcia ao cisalhamento ndo drenada, em kPa;
ovo = tensado vertical;

Nkt = fator empirico do cone. 12 a 18 (valores obtidos da literatura, principalmente
dos estudos apresentados por Soares (1997) e Schnaid (2000). Segundos os autores
referidos, o fator de cone (NKT) da regiao estaria compreendido com valores entre 12 a
18.

Outro parametro importante diz respeito as tensdes de pré-adensamento, este
conhecimento constitui-se um fator importante para a analise de comportamento de
depdsitos de argilas moles. Conforme (Schnaid, 2017) as tensdes de pré-adensamentos

podem ser obtivas pela seguinte expressao.

om= K(qt — gy) Equagéo 4
Onde:

o' m = tensao de pré-adensamento, em kPa;
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ovwo = tensédo vertical total na profundidade do ensaio, kPa;
K=0,301

Para o presente estudo foram avaliados os quatro ensaios CPTu de forma
individual segundo referéncias bibliograficas nacionais e internacionais (Soares, 1997,
Schnaid, 2017; Robertson, 2012; Robertson e Cabal, 2015).

Quadro 3 - Furos de CPTU realizados

Furo Coordenada Cota Prof. Prof. Dissipagao
E N (m) (m) (m)
CPTU-01 481.700,000 6.688.890,000 4,00 5,54
CPTU-02 481.397,000 6.688.441,000 4,00 6,90
CPTU-03 481.067,000 6.688.172,000 3,00 8,64 4,50
CPTU-04 480.489,000 6.687.969,000 3,00 11,94 7,50

Fonte: Consultora (2019)

5.2.2.1 Dissipacao no CPTu

O ensaio de Dissipagao tem o objetivo de obter o coeficiente de adensamento
horizontal (Ch) que pode ser utilizado para o projeto de aceleragdo de recalques em
solos, mas também tem relagédo com o Cv (coeficiente de adensamento vertical do solo)
utilizado no calculo do tempo de recalque e obtido diretamente em cada etapa de

carregamento do ensaio de adensamento em laboratorio.

O ensaio de Dissipacdo consiste em uma parada da penetragdo do cone em
posicao pré-definida. A partir da parada, acompanha-se a dissipacdo do excesso de

poro-pressao até que atinja 50% da dissipagao total.

A curvas das quatro dissipacdes estdo apresentadas a seguir. Os ensaios foram

realizados nos seguintes locais e profundidades:
e CPTu03,a4,5m;
e CPTuO4a75m.

5.2.2.2 Resultados do CPTu

Os resultados conjuntos das quatro sondagens CPTU comprovam ocorréncia de
camada espessa de solos moles a muito moles nos quatro furos (qc<1.000 kPa). No Furo
01 observamos que até 3,0 metros a resisténcia € média e partir deste verificamos
ocorréncia de resisténcias elevadas. No Furo 02 a camada com baixa resisténcia ocorre

até a profundidade de 4,0 metros, apds a resisténcia de ponta se eleva
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consideravelmente. Ja o Furo 03 ocorre profundidade de baixa reniténcia até 8,5 metros.

No Furo 04 podemos observar baixas resisténcias até 9 metros de profundidades.

Figura 14 - Resisténcia de Ponta

Resisténcia de Ponta (kPa)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Profundidade (m)

CPTU 01 CPTU 02 CPTUO3 ——CPTUO4

Fonte: Consultora (2019)

No que diz respeito a resisténcia ndo drenada, Figura 15, encontrada nos ensaios
CPTU podemos observar que no Furo 01 os valores se encontram na ordem de 30 kPa
até a profundidades de 1,5 metros aproximadamente. Apds os valores se elevam para
valores superiores de 50 kPa. Ja o Furo 02 podemos encontrar valores de 30 kPa até
profundidade de 4,00 metros. Apds os valores se elevam consideravelmente. Para o
Furo 03 é possivel verificar alta resisténcia nos primeiros 2 metros, apds a resisténcia
nao drenada diminui para valores proximos a 15 kPa e depois mantem uma tendéncia
de alta. Por fim o Furo 04 demonstra uma variagao significativa ao longo da profundidade,
contudo sempre valores de baixa resisténcia, com variagdo de 5 kPa até valores de 45

kPa. Tais valores serdo confrontados com os ensaios de adensamento.

Quanto aos valores de tensbes de pré-adensamento (Figura 16)), os valores
encontrados quatro furos sao de elevada grandeza, o que denota regido de solos pré

adensados quando comparados com as tensdes efetivas medidas pelo ensaio CPTu.
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Figura 15 — Grafico de Resisténcia Ndao Drenada por meio dos ensaios de CPTu
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 16 — Grafico de tensao de pré - adensamento dos ensaios de CPTu
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Fonte: Consultora (2019)

5.2.2.3 Dissipacao no CPTu

Os valores do coeficiente de adensamento horizontal (Ch) e do Cv (coeficiente de
adensamento vertical do solo) utilizado no calculo do tempo de recalque estdo

apresentados nos itens a seguir.

5.2.3 Ensaio Vane Test

O Ensaio Vane Test ou ensaio de Palheta tem procedimento normatizado
segundo a MB-3122/1989 — Solo — Ensaio de palheta in situ. O equipamento utilizado na
presente ocasido enquadra-se na tipologia B da norma, ou seja, para a realizagdo do
ensaio € necessaria perfuragao prévia até 50 cm antes da posicdo de cravacido da

palheta.

O ensaio consiste basicamente em obter a resisténcia ndo drenada do solo (Su)
a partir do cisalhamento do solo provocado por um torque aplicado a uma palheta de

dimensdes especificas. Torque e angulo de rotagdo sdo medidos segundo procedimento
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normativo. Os valores das resisténcias ndo drenadas através do ensaio de Vane estao

resumidos no Quadro 4, enquanto os resultados de cada ensaio realizado estdo

apresentados na sequéncia. Através de corregao, o Ensaio Vane test também permite a

estimativa do valor de OCR (Over Consolidation Ration) ou Raz&o de Sobre

Adensamento. O OCR é um parametro especifico dos materiais ditos de comportamento

argiloso que avalia o histérico de tensdes e também indica o quanto pré-adensado esta

aquele solo.

Cabe observar que a resisténcia amolgada apresentou valores inconsistentes,

ndo sendo coerente a avaliagdo de sensibilidade das argilas.

Quadro 4 - Resumo dos valores de resisténcia nao drenada (Su)

e Prof. Su (pico) Su (corrigido) Su (amol.) o
Posigao (m) (kPa) (kPa) (kPa) IP (%) OCR (vane)
Co03 3,00 15,4 14 7,9 16 2,1
Co03 6,00 31,8 29 2.1 22 2,9
co4 4,00 16,3 15 10,6 18 3,8
Fonte: Consultora (2019)
Figura 17 — Resultado do Furo C03 profundidade 3,0 m profundidade
C-03-3,0m
Su=p.Su(patheta) Vane test - F-3-3,0m
p= 0,9
Su (natural)= 13,9 16,0
Su (amolgado)= 7,9 14,0
St= 6,0[Sensitiva
12,0
IP= _%
= 10,0
a= 5,8 s
o'v0= 27,8|kPa g 80 Natural
NA= 0,6/m 5 o B
OCR= 21 [ ) Série2
T'v0= 37,6|kPa 4,0
ko= 0,5
2,0
NATURAL 0,0
L max = 1102,439 0 20 40 60 100 120
torque max (N.m)= 14,05 angulo (°)
Su=0,86(T/pi D"3)
D= 0,06295 m Vane test - F-3-3,0m
18,0
Su= 15,4 kPa 16,0
14,0
12,0
AMOLGADO T 100
L méx = 565,439 f 80 Natural
torque max (N.m)= 7,21 <
6,0 Série2
Su=0,86(T/ pi DA3) 0
D= 0,06295 m 20
0,0
s 7'9 KkPa 0 20 40 60 100 120

angulo (°)

Fonte: Consultora (2019)
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Figura 18 — Resultado do Furo C03 profundidade 6,0 m profundidade
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Figura 19 — Resultado do Furo C04 profundidade 4,0 m profundidade

Fonte: Consultora (2019)
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Fonte: Consultora (2019)
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Foto 3— Vista do Furo C03 no momento da Foto 4 - Vista do Furo C03 no momento da
execucao do ensaio execucao do ensaio

5

Foto 5 - Vista do Furo C04 no momento da Foto 6 - Vista do Furo C04 no momento da
gxg&:ugéo do ensaio execucio do ensaio
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5.2.4 Ensaio de Adensamento

A amostra indeformada coletada em campo foi levada para o laboratério de
Mecénica dos Solos da PUCRS. A amostra, foi cortada em trés partes, sendo utilizado
apenas o tergo central para o referido ensaio com a intencao de preservar ao maximo as

condicdes naturais e extrair um corpo de prova representativo.

O procedimento do ensaio seguiu basicamente as orientacbes da antiga NBR
12007 MB 3336 e a ASTM D2435M-11 no que tange aos procedimentos. Os resultados
constam no Relatorio dos Ensaios Geotécnicos na Atualizagdo de Projetos das

Estruturas do Pdlder Mato Grande, configurado como a segunda entrega.

Foto 7 - Vista da Coleta Shelby C03 no Foto 8 - Vista do amostrador Shelby furo C03
no momento da execucao do enaio

b.
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Foto 9 - Vista do amostrador Shelby furo C04 Foto 10 - Vista do furo de coleta do C04 no
no momento da execucao do ensaio momento da execucio do ensaio

5.3 DEFINIGCAO DO PERFIL GEOTECNICO

Conforme os resultados de ensaios realizados, pode-se segmentar o trecho do
dique em 3 setores para fins de analise geotécnica. O primeiro setor compreende da
estaca 0+0+240. O segundo setor vai da estaca 0+240 até 0+900. Ja o setor 3 inicia-se
na estaca 0+900 e percorre até a estaca final 2+350.

Figura 20 - Caracteristicas do subleito e aterro projetado do setor 01:

Desfm 8] iz}

CEEECIE

Fonte: Consultora (2019)
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Figura 21 - Caracteristicas do subleito e aterro projetado do setor 02:
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Fonte: Consultora (2019)

Figura 22 - Caracteristicas do subleito e aterro projetado do setor 03:
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Fonte: Consultora (2019)

5.4 ESTUDO DE ADENSAMENTO DA CAMADA DE SOLO MOLE

5.4.1 Calculo da magnitude dos recalques

De acordo com as investigagdes geotécnicas realizadas, verificou-se que o nivel
das tensdes efetivas atuantes no terreno de fundagao encontrava-se abaixo da tensao
de pré-adensamento. Desta maneira, os solos da regido foram considerados como pré-
adensados. Esta € uma informagao extremamente importante, tendo em vista que
enquanto o acréscimo de tensdo efetiva ndo superar a tensado de pré-adensamento, os
recalques serdo infimos, porém ao superar, aos recalques terdo magnitudes

expressivas.

No setor 1 (0+0+240) verificou-se que as tensdes de pré-adensamento sdo muito
superiores a tensao efetiva, da mesma forma os valores de OCR. Assim quando
comparados com os dados de SPT’s pode-se concluir que nesta regiao nao havera

recalques significativos.
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Para o setor 2 (0+240+0+900) existe uma variagdo significativa ao longo da
camada da tensao de pré-adensamento, sendo os menores valores na ordem de 100

kPa, passando por camadas intermediarias de 200 kPa até atingir valores de 800 kPa.

No setore 3 (0+900 + fim do trecho) os valores de pré-adensamento sdo menores
gue os encontrados nos demais segmentos, sendo na ordem de 50 kPa até valores de
200 kPa nas camadas de argilas de maior profundidade. Assim estes setores foram
divididos em duas camadas para estimativa dos recalques. Tais informacdes foram

extraidos dos ensaios de CPTu e corroborado com ensaios de adensamento.

A estimativa dos recalques primarios a longo prazo foi realizada por meio da
Equacéao 5, onde os recalques sao determinados em fungédo dos seguintes parametros:
altura inicial do solo compressivel (Ho); indice de vazios inicial (eo); coeficiente de
recompressao (Cr); coeficiente de compressao (Cc); tensao efetiva de pré-adensamento
(o’vm); tensao vertical efetiva inicial no ponto médio da camada compressivel (0'v); tensao
efetiva final no ponto médio da camada de solo compressivel a longo prazo, apos o
carregamento (0'vf).

H, o'vm o'vf
P = ey G108 (T )+ Centog ()|

- (1+ep) o'vm

Equagao 5

Desta forma os parametros utilizados para cada setor para estimativa dos

recalques estio expressos a seguir:

Quadro 5 - Parametros utilizados

Parametros Setor 2 Setores 3
Camada 1 Camada 2
H (m) 5 5 o5
o'm (kPa) 50 50 20
v (kPa) 30 21 53
oy (kPa) 103 119 152
€o 1,23 1,19 1.05
Ce 0,213 0,237 0,349
G 0,0125 0,0650 0,0181

Fonte: Consultora (2019)

Considerando que o projeto do dique leva em conta que o topo do mesmo deve
estar sempre na mesma elevagao (7 metros para o projeto do dique Araga) deve-se
aumentar a altura do dique prevendo que apds o final do adensamento da camada de
argila mole o topo do dique esteja na cota de projeto. Porém, o aumento na altura do

dique acarreta o aumento de carga atuante sobre a camada e por consequéncia um
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aumento no recalque. Esta situacio foi avaliada de tal forma que a o aumento da altura
do dique seja coincidente com o recalque da camada de argila mole fazendo com que a
cota do topo do dique nao seja inferior a cota de projeto (cota 7 metros). Para as alturas

iniciais na cota de projeto 7 metros os recalques encontrados constam no Quadro 6.

Quadro 6 - Recalques como dique na cota 7,0 metros

. Setor 3
Parametros Setor 2
Camada 1 Camada 2
Recalque (m) 0,14 0,24 0,20
Recalque Total (m) 0,14 0,45

Fonte: Consultora (2019)

Conforme apresentado acima a altura final do dique foi definida em funcao da
avaliacdo do recalque da camada de argila mole. O procedimento para a definicdo da
altura final do dique foi realizado calculando-se o recalque da camada de argila mole e
aumentando-se a altura, para a nova altura, onde foi calculado um novo recalque e
consequentemente uma nova altura final para o dique. Tal procedimento foi repetido até
que o acréscimo na altura do dique fosse igual ou ligeiramente superior ao recalque
calculado para a camada de argila mole. A partir destes calculos definiram-se as
geometrias finais para o dique. Para o setor 2 adotou-se uma elevagao de 30 cm e para
o setor 3 uma elevacao de 60 cm. No Quadro 7 os novos valores dos recalques
considerando as novas alturas. Com os valores obtidos optou-se por considerar estes

valores como acréscimo de elevagdo de modo a se obter uma folga em relagao a cota 7

metros.
Quadro 7 — Recalques com dique na cota 7,3 metros e 7,6 metros
. Setores 3
Parametros Segmento 2
Camada 1 Camada 2
Recalque (m) 0,15 0,26 0,20
Recalque Total (m) 0,15 0,50

Fonte: Consultora (2019)
5.4.2 Estudo do tempo de recalque

O tempo de recalque € influenciado, principalmente, pelas caracteristicas de
permeabilidade e condicdo de drenagem do solo. O método utilizado para estimar o
tempo de adensamento foi a teoria do adensamento unidimensional de Terzaghi. A teoria
baseia-se nas seguintes premissas: o solo é considerado homogéneo e saturado; a
compressibilidade dos gréos soélidos e da agua sédo despreziveis em relagdo a

compressibilidade da massa de solo; ndo ha diferenga de comportamento entre massas
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de solo de pequenas e grandes espessuras; o fluxo de agua é vertical e unidimensional;
na validade da Lei de Darcy; o indice de vazios varia linearmente com o aumento da
tensao efetiva durante o processo de adensamento. O tempo de recalque é encontrado

pela Equacéo 6.

TxC,
t= Hdz2 Equagéo 6
Onde

T = 0,848 (determinado segundo Taylor (1948), sendo que para o grau de

adensamento de 90%)
Hd = distancia de drenagem;
Cv = coeficiente de adensamento vertical e;
t = tempo estimado para que ocorra o determinado grau de adensamento.

O coeficiente de adensamento (Cv) é obtido por relagdo com o coeficiente de
adensamento horizontal (Ch) determinado a partir de dados de ensaios de dissipagao de
poro-pressao da sondagem de piezocone. O valor de Ch foi estimado utilizando o modelo
proposto por Houlsby e Teh (1988) corrigido pela equacéo apresentada por Balish e

Levadoux (1986), resultando na Equagao 7.
Ch(piezoconey = (T * R* xVIr) /¢ Equagdo 7
Onde:
T* = fator de tempo (Houlsby e Teh, 1988);
R = raio da base do cone
Ir = indice de rigidez (Ir = G/Su = 135, conforme Soares, 1997)
t = tempo de dissipacgao.

O indice de rigidez pode variar de 50 a 500, sendo que, Ir = 135 foi o valor adotado
no estudo geotécnico de argilas moles da Grande Porto Alegre e recomendado por
Soares (1997). O tempo de dissipacéo e o fator de tempo T* correspondem a 50% da
dissipacgao das poro-pressdes, designados tso% € T*50%, respectivamente. O valor de T*
para 50% de adensamento € igual a T* = 0,243. O ts0% € determinado através do ensaio

de dissipagao.
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Os valores de Ch obtidos por esse procedimento correspondem a propriedades
de solo na faixa pré-adensada, uma vez que, durante a penetracdo, o material ao redor
do cone é submetido a elevados niveis de deformagao, comportando-se como solo em
recompressdo. Com o intuito de corrigir este efeito, Jamiolowski e outros (1985)
propuseram uma abordagem semi-impirica para estimativa do Ch, conforme

apresentada na Equacéao 8.

Ch(piezocone) = (T * R? x \/F)/t Equacgao 8

Onde, segundo os autores, os valores experimentais medidos do coeficiente
RR/CR variam na faixa entre 0,13 e 0,15. O valor adotado no projeto para este coeficiente
foi de RR/CR = 0,15.

A partir do Ch obteve-se, por correlagao o coeficiente de adensamento vertical
(Cv) em fungao da anisotropia entre permeabilidade horizontal (Kh) e vertical (Kv). O Cv
foi estimado considerando argilas homogéneas sem macroestrutura definida, com a
relacdo Kh/Kv = 2,5 aplicados na Equacgéo 9:

K,

¢, = K, Equacgio 9

Tabela 12 - Parametros relacionados a dissipa¢ao no CPTu.

Prof. (m) NA (m) u0 (kPa) | umax(kPa) tméax (s) | u50 (kPa) t50 (s)
4,5 1,5 30 121,77 154 75,89 638
7,5 1,5 60 251,28 72 155,64 880

Fonte: Consultora (2019)

Tabela 13 - Parametros relacionados a dissipagao no CPTu

Tempo dissipagao (s) Ch CPTu (cm?/s) Ch NA (cm?/s) Cv (cm?¥s) | Cv (m?s)
711 1,41E-02 2,12E-03 5,29E-04 5,29E-08

1016 1,02E-02 1,53E-03 3,83E-04 3,83E-08

Média 1,22E-02 1,82E-03 4,56E-04 4,56E-08

Fonte: Consultora (2019)

Os valores encontrados nos ensaios de CPTu foram confrontados com os

resultados dos ensaios de adensamento conforme consta em anexo.

Conforme metodologia exposta acima os resultados encontrados para que ocorra

todo o recalque sdo na ordem de 9,5 anos.
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5.4.3 Analise de Estabilidade dos Taludes do Dique

Apods definida a altura final do dique, realizou-se, analise de estabilidade dos
taludes do dique para as mesmas condi¢cdes apresentadas. Cabe ressaltar que dentro
do setor 3 existem variagdes de alturas em funcéo da topografia existente. Assim para
determinacao dos estudos foram selecionadas as se¢des mais criticas, no caso as de
maior altura e menor distancia entre o dique e o canal e o arroio Araca, pois fornecerao

menores valores de fator de seguranca.

A analise de estabilidade dos taludes do dique foi realizada em funcao de varias

situagdes, variando o nivel de agua no arroio e no canal e a saturagéo do dique.

A saturacdo do aterro foi simulada através do parametro de poropressao (ru),
considerado igual a 0,2. Para termos de comparacgao valores de ru = 0 indicam talude
seco e ru = 0,4 indicam talude praticamente saturado, para o material em questéo. Esta
medida foi adotada para melhor simular as condi¢des de ruptura do aterro, visto que o
nivel da 4gua se encontra na interface do aterro/solo de fundagao e, deste modo, pode

ocorrer o fendbmeno de capilaridade, ou ainda, qualquer infiltragcdo que venha ocorrer.

Abaixo sera apresentado o resultado da analise de estabilidade para a pior
condigdo ao qual o dique estaria submetido em termos de estabilidade de taludes. Esta
condicdo é o rebaixamento rapido do nivel do arroio mantendo o dique saturado. A

condigao de saturagao para o dique foi representa por um valor de ru igual a 0,2 € 0,4.

Quanto aos critérios de dimensionamento foi adotado o fator de seguranga minimo
igual a 1,5, de acordo com o que preconiza a norma NBR 11682 (Estabilidade de
Encostas) nas condi¢des normais de uso. Em situagdes extremas de solicitagdo

(rebaixamento do nivel de agua rapido) foi aceito um fator de seguranga minimo de 1,30.

5.4.4 Altura maxima de aterro

De todas as condicionantes a natureza geotécnica e de fundagéo estéo entre as
mais relevantes, visto que deverdo atender aos requisitos minimos de estabilidade
segurancga das obras de terra, conforme exigido pela NBR 6122 — Projeto e Execucgao

de Fundacgdes.

Desta forma faz-se necessario saber que alturas de aterro a executar diretamente
sobre as fundagdes existentes ndo poderdo ser superiores ao determinado conforme
Equacao 10, exceto com adocio de medidas preventivas de estabilizacdo e ou melhorias

da resisténcia da camada mole.
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5,14.S5u

hadm = ———
Yaterro x FS

Equacao 10

No Quadro 8 podemos observar as alturas maximas para cada segmento. O
calculo expedito acima corresponde a uma situagao limite (critica), para Fator de
Seguranga (FS) unitario. Estabelecendo-se FS = 1,50 (minimo), entdo a maxima altura
de aterro para uma estabilidade minimamente satisfatéria sem que haja ruptura de

fundacao resulta em:

Quadro 8 - Alturas admissiveis maxima por segmento.

Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
hadm (m) 3 4,3 5,80
Fonte: Consultora (2019)

5.4.5 Analise de Estabilidade Equilibrio Limite
5.4.5.1 Setor 01

O segmento 1 que percorre da estaca 0+000 até a estaca 0+0+240, tem altura de
3 metros. A Figura 23 apresenta o resultado da analise de estabilidade, para a geometria
do dique definida com rebaixamento rapido e considerando o aterro saturado ru = 0,2. A
superficie de ruptura com menor fator de segurancga € um fator de ruptura global de 1,79,

atendendo assim a norma.

Figura 23 - Secao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura - rebaixamento rapido) ru =
0,2

Fonte: Consultora (2019)
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Figura 24 - Secao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura - rebaixamento rapido) ru =
0,4

Fonte: Consultora (2019)

A Figura 24 apresenta o resultado da analise de estabilidade, para a geometria do
dique definida com rebaixamento rapido e considerando o aterro saturado ru = 0,4.
Observa-se a superficie de ruptura com menor fator de seguranga é de 1,59, atendendo

assim a norma.

A Figura 25 apresenta o resultado da analise de estabilidade, para a geometria do
dique definida com rebaixamento rapido e considerando o aterro saturado ru = 0,2 a
superficie de ruptura com menor fator de seguranga € um fator de uma ruptura global de

2,04, atendendo assim a norma.

Figura 25 - Segao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura — cota de cheia) ru = 0,2

Safery Factor
0.00

Fonte: Consultora (2019)
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Figura 26 - Segao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura — cota de cheia) ru = 0,4
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Fonte: Consultora (2019)

Quadro 9 - Fator de Seguranga para o setor 1

Est Rebaixamento Rapido Cota Cheia
staca
Lado Canal | Lado Arroio Araga Lado Canal | Lado Arroio Araga
Ru=0,2
1,76 | 1,80 | 2,04 | 1,79
0+0+240
Ru=0,4
1,57 | 1,59 | 1,75 | 2,23

Fonte: Consultora (2019)

5.4.5.2 Setor 02

O segmento 2 percorre da estaca 0+240 até a estaca 0+900, tem altura de 4,3

metros.
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Figura 27 - Secao de Subleito e Aterro Projetado sem geogrelha (Analise de Ruptura -
rebaixamento rapido) ru = 0,2
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Fonte: Consultora (2019)

Figura 28 - Segao de Subleito e Aterro Projetado sem geogrelha (Analise de Ruptura -
rebaixamento rapido) ru = 0,4
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 29 - Secao de Subleito e Aterro Projetado sem geogrelha (Analise de Ruptura -
rebaixamento rapido) ru = 0,2

Safery Factor
0.000

Fonte: Consultora (2019)

Figura 30 - Segao de Subleito e Aterro Projetado sem geogrelha (Analise de Ruptura -
rebaixamento rapido) ru = 0,4
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 31 - Secao de Subleito e Aterro Projetado sem geogrelha (Analise de Ruptura — cota de
cheia) ru=0,2

Fonte: Consultora (2019)

Figura 32 - Secao de Subleito e Aterro Projetado sem geogrelha (Analise de Ruptura — cota de
cheia) ru=0,4
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Fonte: Consultora (2019)
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Conforme Figura 29 e Figura 30 com rebaixamento rapido e considerando o aterro
saturado o fator de seguranca é de 1,41 e 1,39 respectivamente. Assim faz-se necessario
fazer intervencao de modo a elevar o fator de seguranca, para tanto utilizou-se geogrelha
de 60 kN/m. A seguir os fatores de seguranga obtidos para cada situagao.

Figura 33 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura —
rebaixamento rapido) ru = 0,2

Fonte: Consultora (2019)

Figura 34 - Segao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura —
rebaixamento rapido) ru = 0,4
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 35 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura — cota cheia)
ru=04

Safery Factos
o.000
0.500
1.000
1.800
2.000
2.500 m
3.000 \
3.500 ‘\ 3

4.000 S

4.500
5.000

5.500

Fonte: Consultora (2019)

Figura 36 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura — cota cheia)
ru=0,2
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Fonte: Consultora (2019)
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Figura 37 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com geogrelha (Analise de Ruptura — cota cheia)
ru=0,4

Fonte: Consultora (2019)

Conforme as figuras acima verifica-se que para o ru = 0,2 o fator de seguranga
atende a norma. Ja para ru = 0,4 rebaixamento rapido o fator de seguranga na pior
situacao tem valor de 1,44. Este valor fica abaixo do especificado em norma, porém
considerando a excepcionalidade do evento um fator de seguranca de 1,44 pode ser

aceito, acima de 1,3.

Tabela 14 - Fator de Seguranga sem geogrelha.

Est Rebaixamento Rapido Cota Cheia
staca
Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga
Ru=0,2
1,44 | 1,41 | 1,61 | 2,57
0+240+0+900
Ru=0,4
1,35 | 1,38 | 1,58 | 2,18
Fonte: Consultora (2019)
Tabela 15 — Fator de Seguranga com geogrelha.
Est Rebaixamento Rapido Cota Cheia
staca
Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga
Ru=0,2
1,51 | 1,50 | 1,65 | 2,78
0+240+0+900
Ru=10,4
1,46 | 1,44 | 1,56 | 2,56

Fonte: Consultora (2019)
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5.4.5.3 Setor 03

No setor 3 que percorre da estaca 0+900 até final, existem diferentes alturas em
funcao da topografia local. A pior situagao do dique, altura de 5,80 metros, compreende
as estacas 1+140+1+280 até 3 metros acima da altura admissivel recomendada para
execucao da obra em etapa uUnica. Assim para a primeira simulacao foi utilizado bermas
de equilibrio com largura maxima disponivel, ou seja, utilizando todo o terreno disponivel,
largura entre o arroio Araga e a vala interna. Apos a analise observa-se na Figura 37 que
o FS esta abaixo do recomendado, da mesma forma para a situagao de cheia do arroio
Araca, conforme Figura 38. Desta forma, foram realizadas simula¢cées com diferentes

geogrelhas de modo a encontrar o ponto técnico econdmico mais favoravel.

Dentro das premissas de simulagao destaca-se a influéncia que exercem a cota
do fundo da vala interna e do Arroio Araga em relagao ao fator de seguranga do dique.
Desta forma para o trecho do dique compreendendo da estaca 0+000 até 1+200 foi

considerado o fundo da vala na cota 0,50 metros conforme Figura 38.

Figura 38 - Projeto das valas de drenagem junto ao canal interno

0.20.20.20.20

Fonte: PM de CANOAS (2019)

Figura 39 - Projeto da Ponte sobre o Arroio Araga
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Fonte: PM de CANOAS (2019)
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Para a cota de fundo da vala posterior a estaca 1+200 considerou-se o fundo da

vala na cota 0,00 metros.

Figura 40 - Segao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura - rebaixamento rapido)

Safety Factor
0.000

Fonte: Consultora (2019)

Figura 41 - Segao de Subleito e Aterro Projetado ((Analise de Ruptura — cota de cheia) ru=0,4

Fonte: Consultora (2019)

Apos diversas simulacgdes verificou-se a necessidade de utilizar duas geogrelhas
para obter o fator de seguranca recomendado. Foi utilizado duas geogrelhas de tenséo
nominal de 400 kN/m. A localizagdo das geogrelhas sera apresentada em planta

anexada neste volume.
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Figura 42 - Secao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura - rebaixamento rapido) ru =
0,2

Fonte: Consultora (2019)

Figura 43 - Secao de Subleito e Aterro Projetado (Analise de Ruptura - rebaixamento rapido) ru =
0,2

Safety Factor
0.000

0.500

2.000

2.500

20.00 kNim2

Fonte: Consultora (2019)
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Figura 44 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura - rebaixamento rapido) ru = 0,4

Fonte: Consultora (2019)

Figura 45- Secao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura - rebaixamento rapido) ru = 0,4

Fonte: Consultora (2019)
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Figura 46 - Secao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura — cota de cheia) ru = 0,2

Fonte: Consultora (2019)

Figura 47 - Se¢ao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura — cota de cheia) ru = 0,2

Fonte: Consultora (2019)
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Figura 48 - Se¢ao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 kN/m (Analise
de Ruptura — cota de cheia) ru = 0,4

Safety Fastor
0,000

0,500

1.080

2.500

Fonte: Consultora (2019)

Figura 49 - Segao de Subleito e Aterro Projetado com duas geogrellha de 400 e 500 (Analise de
Ruptura - cota de cheia) ru = 0,4

Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

Fonte: Consultora (2019)
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Tabela 16 — Fator de Seguranga sem geogrelha
Est Rebaixamento Rapido Cota Cheia
staca
Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga
Ru=0,2
0,84 | 0,94 | 0,85 | 1,5
0+900+1+440
Ru=10,4
0,80 | 0,77 | 0,71 | 1,3
Fonte: Consultora (2019)
Tabela 17 — Fator de Seguranga com geogrelha
Est Rebaixamento Rapido Cota Cheia
staca
Lado Canal ‘ Lado Arroio Araga Lado Canal | Lado Arroio Araga
Ru=0,2
1,58 | 1,52 | 1,46 | 2,95
0+900+1+440
Ru=10,4
1,58 | 1,51 | 1,40 | 2,63

Fonte: Consultora (2019)

De acordo com o apresentado no volume - Projeto de Terraplanagem, os aterros

serédo executados em 3 etapas. Ao final de cada etapa havera um ganho de resisténcia

nao drenada do solo de fundacdo, na execucéo das etapas subsequentes. A utilizacéo

do colchao drenante de areia, de 0,5 metros na base de todo o aterro, ajudara a acelerar

os recalques por adensamento. As poro-pressdes geradas pelo peso préprio do corpo

do aterro serdo dissipadas através da extensao do colchao drenante, fazendo a ligagao

com a vala interna, propiciando ganho de resisténcia efetiva do solo de fundagédo e

consequentemente de resisténcia nao drenada, porém este ganho nao foi considerado

na analise geotécnica.

5.5 PROGRAMA DE MONITORAMENTO GEOTECNICO

Os principais objetivos do monitoramento de um aterro sobre solos moles s&o:

verificar as premissas de projeto; auxiliar o planejamento da obra, principalmente no que

concerne a sua segurancga nas fases de carregamentos e descarregamentos; e garantir

a integridade de obras vizinhas. Como objetivos especificos para um programa de

instrumentacdo a DNER-PRO 381/98 apresenta:

— - Acompanhar os recalques e verificar o tempo de permanéncia de uma

sobrecarga temporaria;

— - Monitorar poropressdes geradas durante a construgao e a sua velocidade

de dissipacao;
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aterro sobre solo mole;

— - Verificar a adequacao de um método construtivo.

e a complexidade do problema.

- Acompanhar os efeitos de deslocamentos horizontais provocados por um

- Monitorar a estabilidade da obra em casos criticos;

- Alinstrumentacéao a ser empregada em cada caso varia com a importancia

A norma DNER-PRO 381/98 indica o critério para sele¢cdo do numero minimo de

secoes a instrumentar de um aterro sobre solos moles, sendo esta representada na

Tabela 18.

A DNER-PRO 381/98 indica também em sua Tabela 12 a instrumentagédo minima

a ser instalada em cada secao instrumentada para o monitoramento dos aterros sobre

solos moles. Esta tabela é reproduzida na Tabela 19.

Tabela 18 - Reproducao da Tabela 11 da norma DNER-PRO 381/98 — Critérios de sele¢ao das
segoes a instrumentar.

Aterro Classe

Secdes a instrumentar

| Todo aterro classe | devera ter uma sec¢éao instrumentada. Todos os

encontros de ponte deverao ser instrumentados.

Pelo menos uma segéo instrumentada por trecho com extensao

Il maior que 500m, no minimo uma se¢ao a cada 2 km de extensao

de rodovia.

I Pelo menos uma segéao por trecho com extensao maior que 1 km,

no minimo uma segao a cada 4 km de rodovia.

Fonte: (DNER 381/98)

Tabela 19 - Reproduc¢ao da Tabela 12 da norma DNER-PRO 381/98 — Quantidade minima de
instrumentos por se¢ao instrumentada.

Instrumento Encontro | Segdo de aterro Se¢iio com Aterro Segdo com
de pontes | refor¢cado com sobrecarga estaqueado | geodrenos
geossintéticos temporaria

Placas de recalque 3 3 3 3 3
Piezometro elétrico de
corda vibrante 3 3 3 3
Piezometro Casagrande 2
Tubo de inclindmetro l 1 |
Extensémetro
magnético vertical 1 1 1
Extensometro
magnético horizontal 1 1
Tubo para perfilometro 1 1 1 | 1
Extensometro  elétrico
de corda vibrante 5
Referéncia de nivel 1 | 1 1 1

Fonte: DNER 381/98)
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Desta forma, a instrumentagao é contemplada com os seguintes instrumentos:
a) Medidores de Recalque tipo Placa;

Placas de ago ou madeira com 500 x 500 mm com uma base central protundente
ao aterro. Esta haste é revestida com um tubo de PVC a medida que o aterro sobe e
permite 0 nivelamento topografico da sua extremidade superior e obtencdo dos

recalques. Devem ser observadas com acuracia melhor que 0,1mm.
b) Medidores de Recalque tipo Marco;

Pinos metalicos instalados no terreno firme afastadas da area de argila mole que
servem para medir deslocamentos superficiais do terreno. Devem ser observados com

acuracia melhor que 0,1 mm.
c) Medidores de Deformacéao horizontal — inclinbmetros;

Constam de um tubo de acesso instalado no terreno e um torpedo sensor
deslizante para leituras periddicas. O tubo de acesso dever ser de aluminio ou plastico
com cerca de 80 mm de diametro dispondo de 4 ranhuras diametralmente opostas que
servem para guiar a descida do sensor. Devem ser instalados em furos de pelo menos
100 mm de didmetro. Deve ser instalado a uma profundidade tal que fique com a sua
extremidade inferior engastada em solo resistente. Recomenda-se o emprego de

sensores tipo servo-acelerdmetros e unidades de leituras digitais.
d) Referéncias Profundas para medigao dos recalques;

Referéncia de nivel estavel para as observacgdes de recalque que é ancorada no
terreno resistente em profundidade e fora do campo de deslocamento provocados pela
obra. E instalada em furos de sondagem de 63 ou 75 mm de didmetro que atinge
camadas resistentes do terreno de SPT (N > 12). Instala-se um tubo de revestimento de
PVC ou ferro galvanizado com 50 mm de diametro, Um tubo de ferro galvanizado de 20
ou 25 mm de didmetro que servira de referéncia de nivel, é instalado e tem uma
extremidade inferior injetada com calda de cimento sem press&o. Na extremidade

superior deste tubo acopla-se uma semi-esfera de latdo a apoiar a mira.
e) Piezbmetros elétricos e tipo Casagrande.

Piezbmetros sao instrumentos para medi¢cao de poro-pressoes.
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Os elétricos sao indicados para solos moles de baixa permeabilidade, onde se
devem empregar somente instrumentos elétricos de corda vibrante que permitem
resposta rapida, necessaria para este tipo de solo. Devem ser instalados em furos de 75
ou 100 mm de diédmetro e colocados em um bulbo de areia grossa lavada. Sobre este

bulbo executa-se um selo de bentonita-cimento.

Os piezbmetros do tipo Casagrande sao indicados para monitorar as poro-
pressbes somente no colchdo drenante e no substrato drenante inferior. Sao
inadequados para observacgao de poro-pressdes em solos de baixa permeabilidade, pois
0 seu tempo de resposta € muito longo. Séo instrumentos instalados em furos de 75 a
100 mm de didmetro onde constam de um tubo de acesso perfurado de PVC com 25 mm
de didmetro instalado em um bulbo de areia no terreno com altura na ordem de 1 m,

permitindo livre passagem da agua.

5.5.1 Instrumentagdao e Acompanhamento da Obra

A instrumentagdo proposta tem por objetivo observar o comportamento da
fundacao dos aterros durante a execugao do aterro e sobrecarga. Pretende-se, também,
monitorar a eficiéncia do sistema de drenagem profunda implantada para acelerar os

recalques.
Para tanto estdo sendo incluidos os seguintes tipos de instrumentos:
e Marcos de Recalque — MR

Estes instrumentos sdo instalados ao longo do offset do aterro e tem por objetivo

monitorar os recalques ou levantamento da fundacgao, fora da area do aterro.
e Bench Mark (Referéncia Profunda) - RP

Servem de referéncia para o monitoramento dos recalques. Sao instalados em

profundidades tais que nao sofrem influéncia do carregamento;
¢ Inclinbmetros — Sl

Séao tubos especiais, instalados a partir de furos de “sondagem de 05” que tem

por objetivo monitorar deformagdes horizontais do aterro.
e Piezémetro do tipo casagrande — PCA

Consiste em tubo de PVC contendo na extremidade inferior uma ponta porosa e

tem por finalidade medir o nivel d’agua e poro-pressdes no interior do colchao drenante.

e Piezometros elétricos de corda vibrante
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Sao instrumentos de monitoramento das poro-pressdes. Serao instalados na
fundacao, no eixo do aterro, de modo a acompanhar o desenvolvimento das poro-
pressdes e a dissipagao durante o processo de adensamento. Os instrumentos estao
todos locados em formas de “sec¢des instrumentadas” de modo a permitir uma avaliagao

conjunta do comportamento dos aterros.
Cada secao instrumentada completa € composta de:
— Piezdbmetros de tubo aberto instalado no colchdo drenante;
— Placas de Recalque no aterro e bermas;
— Marcos de Recalque no offset do aterro e a 15m de distancia;
— Piezdbmetros elétricos sob o eixo do aterro, em duas profundidades;
— Inclinbmetros nos offsets dos aterros e, quando necessario, das bermas.

O acompanhamento da instrumentagdo devera ser continuo, incluindo uma

equipe de monitoramento, em tempo integral na obra.

As leituras serao realizadas a medida que as obras avancem e as instalagdes
serdo realizadas a medida que as frentes de trabalho estejam disponiveis. O
acompanhamento da instrumentacdo sera apds o langcamento de cada camada
compactada. Esse procedimento devera ser mantido até que se tenha conhecimento do

comportamento do solo mole quando submetido ao carregamento.

Especificamente a preocupacdo com o monitoramento se refere as condicdes de
trafegabilidade futura e também a ndo degradacao do sistema de drenagem. Portanto,
os esforgos serao concentrados a locagéo de instrumentos, simples (basicamente placas
de recalque) nos aterros sobrepostos as vias e especialmente nas areas de mancha

vermelha, onde a espessura de solo adensavel € maior.

As sec¢des instrumentadas podem ser observadas no volume de pranchas.

6 PLANO DE EXECUGAO

Neste capitulo € apresentada uma sequéncia executiva do dique do Araga. A
sequéncia foi elaborada considerando os servigos de maior influéncia técnica, financeira
e de seguranga. Assim, dividiu-se a sequéncia executivas em duas complementares:

sequéncia geral de execugao e sequéncia técnica.
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6.1 SEQUENCIA GERAL DE EXECUGAO

A sequéncia geral de execucao foi concebida de modo que as areas adjacentes a
estrutura ndo fiquem desprotegidas durante a execugado da obra, principalmente durante

0s servigos de escavacgao.

A partir da premissa de seguranga contra possiveis inundagdes entendeu-se a
necessidade de dividir a obra ao meio no sentido longitudinal, ou seja, sera executada a
estrutura no lado direito, no sentido do estaqueamento, e posteriormente o lado

esquerdo.

Para fins de geometria construtiva, o dique apresenta somente duas formas
geométricas distintas: trapezoidal sem berma e trapezoidal com presencga de bermas de
equilibrio. Assim, a sequéncia executiva foi diferenciada para cada uma das formas

geométricas.

6.1.1 Regides de secdes geométricas sem berma

A Figura 50 apresenta a segdo esquematica.

Figura 50 — Se¢do esquematica sem berma

X

Aterro Compactado a cads 8=0,30m
a 100% Proctor Nommal

Pregnchimento Freenchimente
£ = il
/ /

Base df) Dique \

', Colchio Drenante
¥ Arein média E=50cm
\Geotéxtil Nao Tecido 250 GRim? 14kN/m

Fonte: Consultora (2019)

A Figura 51 apresenta como sera executada a estrutura de forma parcial das
regides onde as segbes geométricas ndo apresentam bermas. Sera iniciado pela
escavacao somente no lado direito, aplicagdo do geotéxtil ndo tecido 250 gr/m?
resisténcia a tracao de 14 kN/m?, execucdo da camada drenante e aterramento até a

cota de projeto e posteriormente o preenchimento.
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Figura 51 — Execugéo lado direito do dique: se¢dao sem berma
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Fonte: Consultora (2019)

A Figura 52 apresenta como sera executado a estrutura de forma complementar.
Apos o término da execugédo do lado direito sera iniciada a escavagao do lado esquerdo,

aplicacdo do geotéxtil, execugdo da camada drenante e aterramento até a cota de

projeto.
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Figura 52 — Execugdo lado esquerdo do dique: se¢dao sem berma
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Fonte: Consultora (2019)

A partir da sequéncia executiva apresentada sera possivel a execucido da

estrutura nas regides onde a se¢gdo geométrica n&o prever bermas.
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6.1.2 Regioes de secoes geométricas com berma

A Figura 53 apresenta como sera executada a estrutura de forma parcial das

regides onde as segdes geométricas apresentam bermas de equilibrio.

Figura 53 — Se¢cao esquematica com berma
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peoedl, REoTECKo 230 GRATE Ll

Fonte: Consultora (2019)

Sera iniciado pela escavagao somente no lado direito, aplicagdo do geotéxtil,
execugao da camada drenante e aterramento até a cota da berma, conforme a Figura

54. As cotas referentes as bermas de equilibrio sdo apresentadas nas notas de servigo.

Figura 54 — Execucao lado direito do dique: se¢do com berma
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02 - Execugao do Colchdo Drenante (Areia média 0,6 m);
03 - Execucio da Geogrelha de 400 kN/m; 02 - AREIA MEDIA (0.5 m)
04 - Execugso do aterro de 30cm sobre Geogrelha; PANE GEQTEXTIL 250 GR/M? - 14 kNim
05 - Execuctio da Geogreha 400 kN/m. A
Ampliacac
ETAPA 03 - Aterrar at¢ a cota da berma.
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Fonte: Consultora (2019)
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A Figura 55 apresenta como sera executada a estrutura de forma complementar
para as seg¢des geomeétricas com bermas. Apos o término da execucgao do lado direito
sera iniciada a escavacao do lado esquerdo, aplicagdo do geotéxtil, execu¢cdo da camada
drenante e aterramento até a cota da berma. As cotas das bermas séo apresentadas nas

notas de servigo de terraplenagem.

Figura 55 — Execugao lado esquerdo do dique: se¢ao com berma

EXECUCAO DO LADO ESQUERDO DO DIQUE
Etapa 04 a4 06

ETAPA 04 - Escavacéio

Geogrelha 400 khim 'g-
tespera) -4
rl
Geogreha 400 kNim Cobiir com lana g Cota
(espera) plastica Il Min.: 4.0m / Méx. 4,6m
- Preenchimento

Terreno Natural eorgutil 250 GRIATE - 14 kNim
spera)

Cota
Min.: 4,0m / Max.:4,6m

r
o
Preenchimento
g
— = AmwoAmg L 5 Valaintema  — — —
\ i - 71 ! !
! 1 \ i
y i . > \ /
| ; i /
\ f . i

b >
Y caimento da areia (1%)
4 ) SEQUENCIA:

05 - GEOGRELHA 400 kPi/m

/_04 - ATERRO COMPACTANO 01 - Execugdio do Geotéatil 250 GR/m* - 14 kN/m;
= a 02 - Exscugao do Colcho Drenante (Arela média 0,5 m);
0 GEOGHFLM“ 03 - Execugdo da Gsogrelha de 400 kN/m;
.02 - AREIA MEDIA (0.5 m) 04 - Execugiio do aterrs de 30em scbre Geogrelha;

01- GEQTEXTIL 250 GRAN - 14 kN/m 05 - Exscucéio da Geogrelha 400 KN/m.

Ampliagio
ETAPA 06 - Aterrar até a cota da berma

ATERRG COMPACTADE:

de Projeto >{

Cota
Win.: 4,00 { Mex. 4 Bm

/
COTA D BERMA /
Preenchimento
y
e Artoio Araga valalntema o — —
A = i A
1 A4l 4 /
\ / ! 4 /

\ /

/

Eixa

!

Fonte: Consultora (2019)

Apods a construgao integral ao nivel da berma de equilibrio sera dado inicio a
construgao da camada superior do dique. A Figura 56 apresenta a camada superior

compactada sobre a berma de equilibrio.
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Figura 56 — Execug¢ao camada superior: se¢ao com berma

EXECUGAQ FINAL DO DIQUE

ETAPA 07 - Aterrar até o topo do digue.

EXECUCAG FINAL DO ATERRO,

VER DETALHE 02

-, AmoloAmace Vala Intema e

L
/

Fonte: Consultora (2019)

6.2 SEQUENCIA TECNICA

A sequéncia técnica sugere a sequéncia de execugao durante as etapas previstas

na sequéncia geral.

6.2.1 Remocao de residuos sélidos urbanos RSU

Inicialmente devera ser executada a remocdo completa dos residuos sélidos
urbanos presentes na area de intervengao, tanto os residuos superficiais quando em
uma camada de 50 cm profundidade. Estes residuos deverdo ser carregados em
caminhdes basculantes e transportados ao aterro sanitario no municipio de Minas do
Ledo. Estes residuos estdo presentes ao final do dique, a partir da estaca 1+920 até a
estaca 2+370, totalizando 450 metros de extens&do. Nas etapas que n&o abrangerem

estdo regido, esta indicagao devera ser desconsiderada.

6.2.2 Escavacao

Apos a remocao dos residuos solidos urbanos dar-se-a inicio as escavacgoes até
as altitudes dos patamares previsto no projeto de terraplenagem. As escavagdes abrirao
espago para a implantagdo da geometria prevista. Todo o material proveniente das
escavagoes foi considerado inapto para fins de terraplenagem. Os dois principais
motivos que embasaram esta decisao foram: baixa capacidade de suporte e alta carga
vegetal e organica do solo. Desta forma, os materiais escavados deverao ser carregados
em caminhdes basculantes e transportados ao bota-fora indicado no projeto de

terraplenagem.
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6.2.3 Regularizagao do subleito

Apods as devidas escavacgoes, que poderdo ser executadas com equipamentos
diferentes em pontos especificos, como: tratores de esteira e escavadeiras hidraulicas,
0 subleito estara desregularizado para receber a camadas supra sequentes, assim,
devera ser executada a regularizagdo do subleito previamente ao inicio do langamento
das camadas superiores. A regularizagao do subleito compreendo movimentos de terra
até 20 cm, de corte ou aterro, qualquer movimento de terra com espessura superior a

esta sera considerado terraplenagem.

6.2.4 Aplicacao da manta geotéxtil

Sobre o subleito regularizado devera ser executado uma manta geotéxtil em toda
a area de construcdo do aterro. O objetivo do geotéxtil € impedir que o material
depositado na camada supra sequente seja perdido em contato com o subleito.
Considerando que a camada seguinte tera fungdo drenante, é de fundamental

importancia que esta permaneca inalterada.

6.2.5 Camada drenante

Sobre a manta geotéxtil devera ser executada a camada drenante. Esta camada
tera a fungdo de drenar a agua contida no subleito que sera expulsa do solo pela agéo
do carregamento gerado pela construgao do dique. Esta camada tera espessura fixa de
30 cm.

A camada drenante sera executada com areia média, trazida da jazida de areia
indicada ou similar. Sera transportada em caminhdes basculantes, que executardo o
descarregamento sobre a area de construgao. O servigo de espalhamento sera realizado

por trator de esteira, podendo em carater de acabamento, ser utilizado motoniveladora.

A camada drenante ndo devera ser adensada.

6.2.6 Aplicacao de geogrelhas

6.2.6.1 Consideracoes gerais

As geogrelhas foram dimensionadas como reforgco aos solos utilizados na
construcao do dique. De acordo com os Estudo Geotécnicos, a estrutura do dique foi

dividida em trés regides:

— sem a aplicagao de geogrelhas;
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— com a aplicacéo de 1 geogrelha; e
— com a aplicagéo de 2 geogrelhas.

A localizacao das regides de aplicagdo das geogrelhas € apresentada na Tabela
20.

Tabela 20 — Localizagao das regides de aplicagao das geogrelhas

Regiao Es.ta_ca Es_taca Condigdo
Inicial Final
0+000 0+240 Sem aplicacéo de geogrelha
2 0+240 0+900 Com aplicagéo de 1 geogrelha de 60 kN/m sobre o colch&o drenante
Com aplicagéo de 2 geogrelhas de 400 kN/m:
3 0+900 2+350 - 12 sobre o colchdo drenante;
- 22 30 cm sobre a 12.

Fonte: Consultora (2019)

A Figura 57 apresenta o detalhamento da regiao 1.

Figura 57 — Detalhamento da regiao 1

X
3
2|
3
Terrenc Matural I%
Geotéxtil 250 GRAM - 14 kNAm
/ {espera)
- — \ ‘ala Interna ,
\ /
3 !
\ !
\ /
caimento da areia (1%) caimento da areia (-1%) \ -
SEQUENCIA:
01 - Execuglio do Geotéxtil (250 GR/m? - 14 kNim}; 02 AREIA MEDIA (0.5 m)

02 - Execugiio do Colchéio Drenante (Arela média 0,5 m).
01 - GEOTEXTIL 250 GR/n¥ - 14 kN/m

Ampli-agéo
Fonte: Consultora (2019)

Como pode ser observado na Figura 57 a regidao 1 nao apresenta a aplicagcao de

geogrelha, somente geotéxtil e o colchdo drenante.

A Figura 58 apresenta o detalhamento da regido 2.
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Figura 58 — Detalhamento da regiao 2

X

Temeno teturel

Preenchimento

> :.._.‘_, -«\\ Vala Intema !,r——

caimento da areia (1%)

SEQUENCIA:
01 - Execugio do Geotéxtil 250 GR/m? - 14 kN/m;

02 - Execugdo do Colchdo Drenante (Areia média 0,5 m);
03 - Execugdo da Geogrelha de 60kN/m.

% 01 - GEQOTEXTIL 250 GR/m? - 14 kiN/m

Ampliagao

Fonte: Consultora (2019)
Como pode ser observado na Figura 58 a regido 2 apresenta a aplicagdo de
geogrelha diretamente sobre o colch&o drenante.

A Figura 59 apresenta o detalhamento da regido 3

Figura 59 — Detalhamento da regiao 3

Eixo de Fﬂ'ojelo; %

>

caimento da areia (1%)

05 - GEOGRELHA 400 kN/m SEQUENCIA:
04 - ATERRO COMPACTADO

03 - RELHA 400 kNim
02 - AREIA MEDIA (0.5 m

- Execugio do Geotéxtil 250 GR/m?® - 14 kN/m;

- Execuggo do Colchdo Dranante (Arela média 0,5 m);
- Execugdo da Geogrelha de 400 kN/m;

- Execugdo do aterro de 30cm sobre Geogrelha;

- Execugiio da Geogrelha 400 kN/m.

Geg8Rs

01 - GEQTEXTIL 250 GR/m? - 14 kN/im

Ampliacao

Fonte: Consultora (2019)
Como pode ser observado na Figura 59 na regido 3 a aplicagdo da primeira

geogrelha sera diretamente sobre o colchdo de areia. Sobre a primeira geogrelha sera
compactado 30 cm do material importado destinado a construcdo do dique. Sobre esta

camada de solo compactado sera aplicada a segunda geogrelha.
— Detalhes de aplicagao

— Sentido de resisténcia principal
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As geogrelhas deverdo ser dispostas transversalmente em relagdo ao eixo do

dique devido ao sentido de resisténcia principal.

6.2.6.2 Sobreposicao transversal, ancoragem e fixacdo

As geogrelhas deverao ser transpassadas em uma espessura de 30 cm. Deveréo
ser fixadas com grampos metélicos distanciados em 2 metros. Os grampos serdo em
formato “U”, de ago CA-60 4,2 mm. A Figura 60 apresenta o detalhe de fixacdo das

geogrelhas.

Figura 60 - Detalhe da sobreposicao e fixacdo da geogrelha

Visao geral do transpasse e fixagdo Ampliagao

Fonte: Consultora (2019)

A Figura 61 apresenta o esquema geral de instalagao das geogrelhas, resumindo

as informacdes citadas.

Figura 61 — Esquema geral de instalagao

Sem Escala Sentide
Pornta de Aterro

|

Sobreposigao

Sentide do Rolo
Maior Resisidncia

Fonte: Consultora (2019)
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Figura 62 apresenta o esquema de ancoragem do geotéxtil sobre o colchéo

drenante.
Figura 62 — Esquema de ancoragem do geotéxtil
Ancoragem do geotéxtil
Sobreposicéo
Geogrelha 60 kN/m \ Vala Interna
3 /
i j
e /
. & |
Geotéxtil 250 GR/m?- 14 kN/m - \ /

Colch&o de areia média

Observa-se naFigura 62 o acréscimo na extensdo de geotéxtil em fungédo da
ancoragem. Além da extensdo de geotéxtil na base considerou-se 3,5 metros a mais, 2,5

no topo e 1 na lateral. Este acréscimo repete-se no lado esquerdo.

A Figura 63 apresenta o esquema de ancoragem da geogrelha sobre o colchao

drenante e sobre a camada de aterro compactada de 30 cm.

Figura 63 — Esquema de ancoragem do geogrelha

Ancoragem do geogrelha
sobreposigao

X
Aterro compactado \\
\ 2.50
o
Geogrelha 400 kN/m \\ ‘e, 2.90 gJ ] . Valalnterna —
Geogrelha 400 kN/m ™. o s} 7
-~ 417 q /
- \ J/f’
\\ /
o \
Geotéxtil 250 GR/m? - 14 kN/m / /
A /

Colchéo de areia média /

Observa-se na Figura 63 o acréscimo na extensao de geogrelha em funcéo da
ancoragem. Além da extensdo de geogrelha na base considerou-se 3,1 metros a mais,
2,5 no topo e 0,6 na lateral. Este acréscimo repete-se no lado esquerdo.

6.2.7 Aterramento

6.2.7.1 Execucdo e compactacio dos aterros

ApoOs a aplicagéo das geogrelhas sera iniciada a construgdo do aterramento. O

aterro devera ser construido com argila importada da jazida indicada ou similar, desde
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que atenda as especificagdes técnicas fornecidas pelo Estudos Geotécnicos. O material

sera carregado em caminhdes basculantes que fardo o transporte.

O material devera ser basculado na regidao onde sera executada a compactacgao,
o espalhamento sera realizado com tratores de esteira, para fins de acabamento sera

aceito a utilizacao de motoniveladora.

As camadas a serem compactadas deverao ter espessura entre 15 e 30 cm, apos

o espalhamento sera iniciado o processo de compactacéo.

Durante o processo de compactacdo o teor de umidade otima devera ser
garantido. A partir dos ensaios laboratoriais realizados nas amostras coletadas na jazida
indicada, definiu-se por analise estatistica o teor de umidade 6timo em 16,06%. Para
este fim, devera ser utilizado caminhdo tanque de modo a manter a camada umida. Caso
haja dificuldade em atingir o teor de umidade 6tima o solo devera ser escarificado com

grade de discos para facilitar a percolagado da agua no interior da camada.

Assim como o teor de umidade 6tima, a densidade maxima de compactagao
devera ser garantida. Através de analise estatistica definiu-se como densidade maxima
de compactacéo 1.504, g/cm?, sobre este valor do grau de compactacao devera ser de
100% do Proctor Normal.

A compactacao do solo devera ser iniciada com rolo pé-de-carneiro e finalizada

com rolo liso estatico.

O numero de passada dos rolos esta condicionada ao atingimento do grau de

compactagao especificado.

6.2.7.2 Controle tecnoldgico

Para o acompanhamento da qualidade de execugao do servigo de terraplenagem

foram previstos ensaios para o controle tecnolégico.

6.2.7.3 Ensaios de compactacao

Foi previsto 1 ensaio a cada 600 metros cubicos de aterro executado. Terdo a
funcao validar o grau de compactagao executado em campo. Deverao ser espalhados
entre as camadas de aterro variando a posig¢ao entre bordo direito, eixo e esquerdo em

relagdo ao eixo.
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6.2.7.4 Ensaios de granulometria, limite de liquidez e plasticidade

Foi previsto um ensaio para cada 7 ensaios de compactacao executados. Terao
a funcdo de validar durante a exploracdo da jazida se a classificacdo da jazida se

mantém inalterada.

Deverao ser espalhados entre as camadas de aterro variando a posigao entre

bordo direito, eixo e esquerdo em relagao ao eixo.

6.2.7.5 Ensaios de massa especifica “in situ”

Foi previsto 1 ensaio a cada 200 metros cubicos de aterro executado. Terdo a
funcdo validar a densidade maxima em campo. Deverdo ser espalhados entre as
camadas de aterro variando a posi¢cao entre bordo direito, eixo e esquerdo em relagao

ao eixo.

6.2.7.6 Ensaios de teor de umidade “in situ”

Foi previsto 1 ensaio a cada 200 metros cubicos de aterro executado. Terdo a
funcdo validar o teor de umidade da camada aterrada em campo. Deverdao ser
espalhados entre as camadas de aterro variando a posi¢cao entre bordo direito, eixo e

esquerdo em relacdo ao eixo.

6.2.8 Instalagao de dispositivos de drenagem

6.2.8.1 Calha de concreto

Apds a conformagao da geometria do dique deverao ser assentadas as calhas de
concreto. Estas calhas de concreto foram previstas para facilitar o escoamento das

aguas pluviais.

6.2.8.1.1 Declividade longitudinal e diferenca de cota

A declividade longitudinal das calhas devera ser de 0,3 %. A cada 30 metros de
calha assentada foi previsto uma descida d’agua, a partir da inclinagdo de 0,3% e da
distancia maxima entre saidas de 30 metros, espera-se uma variagao de cota da calha

sobre a berma de no maximo 0,09 metros.

6.2.8.1.2 Detalhamento do material

- As calhas serdo de concreto simples DN 300 m, utilizadas para a coleta das
aguas pluviais provenientes dos taludes. As calhas serao assentadas diretamente sobre

a camada compactada de aterro.
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- A argamassa de rejuntamento sera de trago 1:3, utilizando areia média e cimento
Portland Composto CP [I-32.
6.2.8.1.3 Execucao

- Antes de iniciar o assentamento das calhas, a superficie devera estar

regularizada e com a declividade prevista em projeto.
- Transportar com cuidado a calha para ndo danificar a peca.

- Posicionar a ponta da calha junto a bolsa da calha ja assentada, proceder ao

alinhamento da tubulacéo e realizar o encaixe.

- O sentido de montagem dos trechos deve ser realizado de jusante para
montante, caminhando-se das pontas das calhas para as bolsas, ou seja, cada calha
assentada deve ter como extremidade livre uma bolsa, onde deve ser acoplada a ponta

da calha subsequente.

- Finalizado o assentamento das calhas, executam-se aos rejuntes, feitos com

argamassa, aplicando o material na parte externa de todo o perimetro da calha.

6.2.8.2 Descidas de agua

Apds o assentamento das calhas de concreto deverdao ser construidas as

descidas de agua, com o objetivo de extravasar as calhas de concreto.

A descida d’agua foi dividida em duas partes: area de transicdo e a descida

propriamente dita. A Figura 64 apresenta a area de transigao.
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Figura 64 - Area de transigdo
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Fonte: Consultora (2019)

A area de transicdo tem por objetivo captar a agua proveniente das calhas de
concreto e direciona-las a descida d’agua, sera construida sobre a berma de equilibrio.
Destaca-se que para a estabilizagdo da calha de concreto e contengdo da camada de
concreto magro, bem como, a camada de brita 2, foram utilizados meios-fios de concreto
ao invés de concreto moldado in loco, esta medida tem por objetivo facilitar a execugao
da area de transi¢do. A calha de concreto indicada tem diametro de 30 cm. A transi¢ao

entre a calha de concreto e area de transigdo pode ser vista na Figura 64.
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Figura 65 — Corte A-A — Detalhe construtivo

Aterro compactado
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Calha de concreto 30 cm i b= 2 M
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Berma X \ \Lastro de concreto magro 5 cm

Aterro compactado/ \\Lastro de britan.°2 10 cm

Fonte: Consultora (2019)

A area de fundacao sera construida de concreto magro de 5 cm de espessura
sobre lastro de brita n.° 2 de 10 cm de espessura.

A Figura 66 apresenta a planta e perfil da descida d’agua.
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Figura 66 — Planta e perfil — Descida d’agua
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6.2.8.2.1 Declividade transversal

A declividade transversal da descida d’agua acompanhara a inclinagao do talude

da berma de equilibrio, 1:1,5.

6.2.8.2.2 Detalhamento do material

Como pode ser visto na Figura 66, a descida d’agua sera executada em calha de
concreto simples de diametro de 40 cm, assentada sobre lastro de concreto magro de 5

cm e camada de brita n.° 2 de 10 cm.

6.2.8.2.3 Execucéo

- As descidas d’agua serao executadas a cada 60 metros lineares, em relagao ao
eixo longitudinal do dique. Serdo sempre executadas sobre as saidas previstas do

colchao drenante.
- Inicialmente sera executada a area de transi¢cao sobre a berma de equilibrio.

- Em seguida serdo executadas as camadas de fundagao para a calha de 40 e

assentada a peca.

- Apds a execucdo da calha sobre o talude da berma de equilibrio, devera ser
aberto uma vala para a execugao do colchao drenante, esta vala sera preenchida até a
cota do terreno natural, o material utilizado para o preenchimento sera o mesmo utilizado
na construcado do dique. Sobre o preenchimento sera assentado o trecho final da calha
de concreto. A Figura 67 e a Figura 68 apresentam a localizagdo da vala de drenagem

executada antes do assentamento da calha de concreto de 40 cm.
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Figura 67 — Localizagao da vala
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Figura 68 — Detalhamento da vala

orte:
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Fonte: Consultora (2019)
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6.2.9 Plantio de gramas em leivas

Apés a instalagao dos dispositivos deverao ser plantas as gramas em leivas, com

0 objetivo de evitar a exposi¢ao da face dos taludes a erosao.

6.29.1.1 Detalhamento do material

Para a execugcdo do enleivamento € indicada a grama Dbatatais
(PaspalumNottatum). Devera ser utilizado grama de primeira, cultivada com tratos
culturais intensivos, isto é, inUmeras capinas quimicas e mecanicas, nao apresenta

grande quantidade de pragas, com espessura de 6 cm, inclusive terra preta.

6.2.9.1.2 Execucao

A sequéncia dos servigos de plantio no processo de revestimento por placas deve

obedecer a seguinte ordem:
- Preparo do solo

Atencao primordial deve ser dada ao preparo do solo, quanto a limpeza e ao
nivelamento ou modelagem do terreno. Todo e qualquer material que prejudique o
aspecto visual, como também na mecanizagdo, deve ser removido, incluindo tocos,
pedras, entulhos e restos de construcdes etc. Uma aragao superficial até a profundidade
de 0,10 a 0,20 m deve ser feita, para quebrar a compactacao do solo e proporcionar a
oxigenacao do subsolo, seguindo-se uma gradeagao para destorroar e nivelar a
superficie do terreno. Essas operag¢des devem ser realizadas no sentido longitudinal dos
taludes ou encostas, facilitando o controle do processo erosivo. Deve-se considerar que,
normalmente, as areas resultantes da terraplenagem tém as suas superficies irregulares
e compactadas pela movimentacdo dos equipamentos e veiculos, necessitando,

portanto, de uma atividade nomeada de nivelamento ou modelagem.

Todas as pequenas irregularidades da superficie, desniveis, erosdes ou
angulosidades que apresentem aspectos visuais desagradaveis devem ser eliminadas,
visando uma sec¢ao transversal sem arestas e descontinuidades. Esta modelagem pode
ser também nomeada de regularizagdo da area, a qual pode envolver pequenos cortes

e aterros na superficie, com altura maxima de 0,15 m.
- Aplicacao e incorporaciao dos adubos e corretivos

Os adubos e corretivos devem ser aplicados sobre a superficie e incorporados ao
solo em operagdes isoladas ou em uma unica operagao conjunta com a gradeacao,

seguindo-se a aplicagao das placas. O calcario e os adubos podem ser misturados e
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aplicados de uma s6 vez, reduzindo o custo de aplicagcido. Entretanto, a boa técnica da
agronomia recomenda que se proceda a calagem do solo para corregédo da sua acidez,
com antecedéncia de 15 dias da aplicagao da adubacéao. A desuniformidade na aplicagao
dos corretivos e fertilizantes induzira a um desenvolvimento irregular do gramado, com
crescimento excessivo em algumas partes e insuficiente em outros. Em se tratando de
uma unica operagao, a distribuicdo da mistura deve ser a mais uniforme e homogénea
possivel, o adubo na quantidade de 0,75 kg/m? da férmula 10-20-10 (NPK).

- Preparo das placas

As placas devem ter o formato retangular (0,40 m x 0,20 m) ou quadrado (em
média 0,20m x 0,20m) e 6 cm de espessura, ndo devendo conter sementes ou material
vegetativo de ervas daninhas e tendo sido retiradas no maximo ha 2 (dois) dias, em
condicbes adequadas de conservagao e transporte. Recomenda-se que as leivas
extraidas sejam imediatamente transplantadas, preferencialmente em dias umidos. Em
caso de seca prolongada, recomenda-se irrigagao preliminar abundante por aspersao
sobre a superficie das leivas, de no maximo 12 horas de antecedéncia da retirada das

placas.
- Plantio da grama em placas

Uma vez preparado e adubado o solo, as placas devem ser colocadas justapostas
e alternando as emendas (tipo mata junta) sobre a superficie, seguindo-se com a
aplicagao de terra para preencher as depressdes ou vazios entre as placas, porventura
existentes. Na colocagdo das placas deve-se evitar a coincidéncia das jung¢des no
sentido vertical, independentemente da declividade da superficie, pois a continuidade
das juntas neste sentido favorece o processo erosivo nas mesmas, bem como, €&
indispensavel a fixagdo das placas em terrenos inclinados, para evitar o seu

escorregamento.
- Fixacao

O sistema usual de fixacdo das placas em aclives acentuados onde existe a
probabilidade de deslizamentos das placas é feito por bambu, os quais ficam ocultos

entre a folhagem da grama depois de algum tempo.

Serao aplicadas estacas de bambus, que serdo cravadas no talude para suportar
as placas de grama. O espagamento entre estes suportes ndo deve ser muito grande,

considerou-se uma estaca por m? de grama. Apos o desenvolvimento das raizes da
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grama (30 a 60 dias) e fixacdo das placas, podem ser retirados os suportes e

reaproveitados em outro lugar.

Figura 69 — Fixagdo com estacas de bambu
R o

Fonte: Consultora (2019)
- Irrigacéo

E recomendavel a irrigacdo dentro de 36 horas apds o plantio, na base de
aproximadamente 8 litros por m2, até completo pegamento e rebrota do gramado. Essa
irrigacao deve ser feita cuidadosamente, sem jatos fortes, na forma de chuvisco leve e
realizada nos periodos mais frescos do dia. Na eventualidade de chuvas nesse periodo,

a irrigacao pode ser dispensavel, a critério da Fiscalizagao.
- Transporte

Devido a espessura da placa maior a quantidade de grama pode ser transportada
por carga; porém, aumenta o risco de morte, por falta de agua e pelo dilaceramento.
Geralmente este transporte é feito em caminhdes carroceria, porém, por vezes ocorre
em caminhdes basculantes; neste caso, deve-se tomar cuidado para que o motorista ndo
bascule a grama para economizar tempo. Este € um fato comum e que provoca enormes
prejuizos para quem esta executando a obra; além de despedacar a grama, ha um
entrelacamento das placas que dificultam o plantio. Deve-se exigir que a grama seja
amontoada em pilhas regulares, que inclusive facilitem a conferéncia da metragem
descarregada. Quanto ao local de descarregamento, € aconselhavel que seja o mais
préoximo possivel do local de planto, e que ocorra em montes pequenos e regulares, para
se evitar a manipulagdo excessiva das placas. Para facilitar o controle da grama, os

montes devem possuir 90 placas, as quais sao suficientes para cobrir uma area de 10
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m2. O sistema de empilhamento diminui drasticamente a quebra que ocorre na grama
pelo seu manuseio que em média oscila entre 5 a 10 % em situagdes normais de
descarregamento. Gramas em placas nao podem ser estocadas; portanto deve-se pedir
somente a quantidade que sera plantada entre 1 a 2 dias. Se as placas ficarem
amontoadas mais que 7 dias e ocorrerem chuvas, as perdas podem ser de grande vulto,

dependendo da época do ano.
- Manutengao

O empreiteiro deve ser o responsavel pelos servicos de manutencao intensiva da
area plantada durante o periodo determinado no contrato. Deve-se, apds 4 a 5 meses
do plantio, novamente efetuar na area revestida uma adubacao de cobertura, porém na
férmula 10-15-5 NPK (Nitrogénio, Fosforo e Potassio) de ,75 kg/m2. A distribuicdo do
adubo deve ser homogénea e, se possivel, mecanizada. O gramado deve estar livre de

umidade excessiva.
- Aceitacao da Fiscalizacao

A area plantada deve ser considerada aceita pela Fiscalizacdo quando vencido o

prazo de manutengao, acrescentando-se as seguintes recomendacgoes:

* A area plantada deve apresentar-se livre de pragas, ervas daninhas e detritos

de qualquer natureza;
* A area tiver recebido todos os tratamentos especificados no contrato;

* A superficie do solo deve estar coberta totalmente (cem por cento), com a grama

em perfeito estado de vigor e sanidade;

* A superficie revestida deve estar em perfeita harmonia com o meio fisico e com

os elementos naturais ou artificiais, sem arestas ou angulos vivos.

7 FORNECIMENTO DE MATERIAIS E DESTINO DE RESIDUOS

Neste capitulo sdo apresentadas as origens dos principais insumos necessarios
a execucao da obra e o destino dos residuos provenientes da execugao. A Tabela 21

apresenta a origem e destino dos principais insumos e suas respectivas DMT’s.
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Tabela 21 - Origem e destino de insumos
L Origem Destino
Descrigao — — DMT (km)
Municipio Local Municipio Local
Solos inserviveis (RSCC) Canoas Obra Canoas Bota-Fora 11,7
Argila Portao Jazida Canoas Obra 30,5
Areia Canoas Areal Canoas Obra 6,0
Artefatos Concreto Nova Santa Rita | Fornecedor Canoas Obra 13,1
Grama em Leivas Canoas Fornecedor Canoas Obra 7,6
Residuos Solidos Urbanos Canoas Obras Minas do Ledo | Aterro Sanitario 108

7.1 BOTA-FORA

Fonte: Consultora (2019)

Os solos inserviveis provenientes das escavacdes durante a execug¢ao da obra

deverao ser encaminhados a bota-fora licenciado, como sugestéo indica-se o bota-fora

situado no municipio de Canoas, na Rua Berto Cirio. A Figura 70 apresenta a localizagao

do bota-fora indicado.

p it Y

rDistﬁncia de transporte do RSCC e RSU, atualizacdo dositens 7.1 e 7.6 do pr;ieto.

Figura 70 - Rota: Obra -> Bota-Fora

s —

Rua Curititk"-

Mathias Velhg

O/ Niterdi
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7.2 ARGILA

O aterro sera construido majoritariamente de material argiloso que devera ser
adquirido em jazida licenciada, como sugestao indica-se a jazida situada no municipio
de Portdo, Estrada Nossa Senhora do Socorro. A Figura 71 apresenta a localizagao da

jazida de argila

Figura 71 — Rota: Jazida de argila -> obra

Mapa de Localizagdo b S R 7
L " i ¥ o P lards- Aph
$ e

o Rota Jards de argila pars obra

Google Earth

Fonte: Google Earth (2019)

A licenga de operacgéao da jazida de argila € apresentada em anexo.
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7.3 AREIA

A camada drenante sera executada em areia média e devera ser adquirida em
jazida licenciada, como sugestao indica-se a jazida situada no municipio de Canoas,

proximo a Rua Ligagdo Dona Maria Isabel Bianchini. A Figura 72 apresenta a localizagao
da jazida de areia.

Figura 72 — Rota: Jazida de areia -> obra

Mapa de Localizagao Legenda
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s Rots Jardade srea pwractes

Fonte: Google Earth (2019)

A licenga de operacgéao da jazida de argila € apresentada em anexo.
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7.4 ARTEFATOS DE CONCRETO

Serao utilizadas meias calhas de concreto ao pé dos taludes, sobre as banquetas,
de modo a interceptar as aguas pluviais. Indica-se como sugestao fornecedor localizado
no BRS-386, km 435.

A Figura 73 apresenta a localizagao do fornecedor.

Figura 73 — Rota: Artefatos de concreto -> obra

Mapa de Localizagdo

o Rota Artefatos de concreto para 3 obrd
Tubos Tabal

Fonte: Google Earth (2019)

Este fornecedor foi sugerido em fungao da baixa DMT, podendo ser substituido

por outro similar que fornega os insumos necessarios.
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7.5 GRAMA EM LEIVAS

Para o recobrimento dos taludes foi previsto o plantio de gramas em leivas,
sugere-se como fornecedor empresa situada no Municipio de Canoas, Rua Flores da

Cunha. A Figura 74 apresenta a localizagao do fornecedor.

Figura 74 — Rota: Grama em leivas -> obra

Mapa de Localizagdo §

&» Rota Grarna em et pars obra

Fonte: Google Earth (2019)

Este fornecedor foi sugerido em fungao da baixa DMT, podendo ser substituido

por outro similar que fornega os insumos necessarios.
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7.6 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Distancia de transporte do RSCC e RSU, atualizacdo dos itens 7.1 e 7.6 do projeto.

ca

Rua Curi'tit%i
Mathias Velhg

O Niteroi

Fonte: Google Earth (2019)

A decisdo com relagdo ao destino dos residuos foi indicada pela Prefeitura

Municipal de Canoas.
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8 ESPECIFICAGOES TECNICAS DE TERRAPLENAGEM

Neste item serdo apresentadas as especificagdes técnicas para 0s servigos

necessarios a execugao do projeto de terraplenagem.

8.1 EXECUGAO DE CORTES DE 12 E 22 CATEGORIA

8.1.1 Objetivo

Consiste em orientar e estabelecer as condi¢des exigiveis para as operagdes de
escavagao, carga, transporte, descarga, espalhamento e classificagdo dos materiais

escavados para a implantagao da plataforma em conformidade com o projeto.

8.1.2 Definicao

Cortes sdo segmentos onde a implantagdo da geometria projetada requer a
escavacao do material constituinte do terreno. As operagdes de corte compreendem a
escavagao propriamente dita, a carga, o transporte, a descarga e o espalhamento do

material no destino final (aterro, bota-fora ou depdsito).
Os cortes sao divididos em:

Corte de sec¢ao plena, quando a implantagao corresponder ao encaixe completo

da secéo da plataforma no terreno natural;

Corte em meia encosta ou secdo mista, quando a implantagcéo corresponder ao

encaixe apenas parcial da secao da plataforma no terreno natural.

8.1.3 Materiais

Os materiais de 12 e 22 categoria compreendem os solos em geral, de natureza
residual ou sedimentar, seixos rolados ou ndo, e rochas em adiantado estado de
decomposicdo, com fragmentos de didmetro maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja
o teor de umidade apresentado. Compreendem ainda as pedras soltas, rochas fraturadas
em blocos macigos de volume inferior a 0,5 m?, rochas de resisténcia inferior a do granito
(rochas brandas). A escavacao destes materiais envolve o emprego de equipamentos

convencionais de terraplenagem,;
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8.1.4 Equipamentos

Os equipamentos basicos para a execugado das escavagdes compreendem as

seguintes unidades:
— tratores de esteira;
— escavadeira hidraulica;
— pas carregadeiras;
— caminhdes basculantes;

— motoniveladoras.

8.1.5 Condigoes gerais de execugao
Nao € permitida a execucao dos servicos em dias de chuva.

Nao sera permitida a execucdo sem a prévia execugao e aceitagcao dos servigos

de desmatamento, destocamento e limpeza

Nao sera permitida a execugao sem a demarcacéo pela executante dos “off-sets”

de terraplenagem;

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e segurancga

da obra ou do servigo € da executante.

A operagao da escavacgao deve ser processada mediante a previsao de utilizacao
adequada ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas devem ser transportados
para constituicdo dos aterros os materiais que, pela classificacdo e caracterizacao
efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes de execucdo dos

aterros, em conformidade com o projeto.

Nao ha conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais escavados nos
cortes para a confecgao das camadas superficiais da plataforma, devera ser procedido

o transporte aos bota-foras.

As massas excedentes que n&o se destinarem ao fim indicado, s&o objeto de
remocdo, de modo a nao constituirem ameaca a estabilidade da plataforma e nao
prejudicarem o aspecto paisagistico e as normas de protegdo ambiental. O local do bota-

fora deve ser licenciado.
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Os taludes dos cortes devem apresentar, apos a operagao de terraplenagem, a
inclinagdo de 1:1. Qualquer alteragdo da inclinagdo s6 é efetivada caso o controle

tecnolégico, durante a execucéao, a fundamentar.

O acabamento da plataforma de corte, onde couber, deve ser procedido
mecanicamente, pela acdo da motoniveladora, de forma que seja alcangada a
conformacgao da sec¢ao transversal de projeto. Nao é permitida a presenga de blocos de
rocha nos taludes, que possam colocar em risco a segurancga das edificagoes.

8.1.6 Execucgao

Neste item sera descrito a sequéncia executiva para o desenvolvimento adequado

do servigo de escavagao de materiais de 12 e 22 categoria, na seguinte sequéncia:
— Apds a marcagao dos off-sets iniciar-se-a a escavacao;

— A escavagao sera executada com auxilio de tratores de esteira e

escavadeiras hidraulicas;
— O material escavado sera carregado com auxilio de pa carregadeira;

— O material sera transportado por caminhdes basculantes até o destino final.

8.1.7 Controle de execugao

Apods a execugao do servigo de corte, procede-se a locacéo e ao nivelamento dos
bordos, a cada 20 m pelo menos, envolvendo no minimo trés pontos de secéao
transversal, tolerando-se variagbes maxima de altura de + 0,05 m e — 0,05 m, para

valores individuais, quando comparadas as cotas de projeto de terraplenagem.

A largura da plataforma acabada é determinada por medidas a trena, executadas
a cada 20 m, pelo menos. A variagdo maxima na largura é de + 0,20 m para a plataforma,

nao se admitindo variagdes para menos.

O acabamento quanto a inclinacdo dos taludes é verificado de acordo com as
recomendagdes do projeto.

8.1.8 Critérios de medigcao e pagamento

O servico € medido em metros cubicos de camada acabada, cujo volume é

calculado multiplicando-se a area pela altura da camada executada.
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8.2 EXECUCAO DE REGULARIZACAO DO SUBLEITO

8.2.1 Objetivo

Consiste em orientar e estabelecer a sistematica a ser empregada na execugao
de regularizagao do subleito apds os trabalhos de escavacgéao.

8.2.2 Definigcao

A regularizagao do subleito consiste no conjunto de operagdes que visa conformar
a camada de terraplenagem, mediante cortes e/ou aterros de até 0,20 m, conferindo-lhe
condigdes adequadas em termos geométricos e de compactacéo.

8.2.3 Condigoes gerais de execugao

Nao é permitida a execucao dos servigos em dias de chuva.

Nao é permitida a execugao dos servigos, objeto desta especificagdo sem o
preparo prévio da superficie, caracterizado pela finalizacdo dos servigos de

terraplenagem, atingindo a sua conformagao final,

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e segurancga
da obra ou do servigo € da executante.

8.2.4 Equipamentos

Os equipamentos basicos para a execugdo da regularizagdo do subleito

compreendem as seguintes unidades:

motoniveladora;

— caminhao tanque irrigador;
— trator agricola;

— grade de discos;

— rolos compactadores;

— pa carregadeira;

— caminhoes basculantes.
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8.2.5 Execugao

Neste item sera descrito a sequéncia executiva para o desenvolvimento adequado

do servigo de regularizagao do subleito, na seguinte sequéncia:

8.2.5.1 Preparo da superficie

Inicialmente é procedida uma verificagdo geral, mediante nivelamento geométrico,
comparando-se as cotas da superficie existente (camada de terraplenagem) com as

cotas previstas no projeto.

8.2.5.2 Conformacéo e escarificacdo

O levantamento topografico efetuado serve de orientagdo a atuagcédo da
motoniveladora, a qual, através de operacdes de corte e aterro, conforma a superficie

existente, adequando-a ao projeto;

Segue-se a escarificagao geral da superficie, até profundidade de 0,20 m abaixo

da plataforma de projeto;

Caso seja necessaria a importacdo de materiais, estes s&o langados
preferencialmente apds a escarificagado, complementando-se em seguida a conformagao

da plataforma;

Eventuais fragmentos de pedra com didmetro superior a 76 mm, raizes ou outros

materiais estranhos, deverdo ser removidos.

8.2.5.3 Pulverizacdo e homogeneizacdo dos materiais secos

O material espalhado é pulverizado e homogeneizado, mediante agcdo combinada

da grade de discos e da motoniveladora;

Estas operagdes devem prosseguir até que o material se apresente visualmente

homogéneo e isento de grumos ou torrdes.

8.2.5.4 Correcdo e homogeneizacio do teor de umidade

O teor de umidade do subleito, para efeito da compactacgao, deve estar situado no

intervalo igual ao teor de umidade do projeto;

Caso o teor de umidade apresente-se abaixo do limite minimo especificado,
procede-se ao umedecimento da camada, através de caminhao-tanque irrigador. Se, por
outro lado, o teor de umidade de campo excede ao limite superior especificado, o material

€ aerado, mediante agao conjunta da grade de discos e da motoniveladora.
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8.2.5.5 Compactacao

Concluida a correcdo da umidade, a camada é conformada pela acdo da

motoniveladora, e em seguida liberada para a compactagao;
O equipamento de compactagao utilizado devera ser rolo pé-de-carneiro;

A compactagéo deve evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo mais baixo e
progredindo no sentido do bordo mais alto da secg&o transversal, exigindo-se que em
cada passada do equipamento seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa

anteriormente comprimida;

O grau de compactagédo minimo a ser atingido € de 100%, em relagdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactacdo adotado como

referéncia (energia normal do método DNER-ME 129/94).
8.2.5.6 Acabamento

O acabamento é executado pela agdo conjunta da motoniveladora e do rolo de

pneus;

A motoniveladora atua exclusivamente em operagcdo de corte, sendo vedada a

correcao de depressodes por adicao de material.

As pequenas depressdes e saliéncias resultantes da atuacdo de rolo pé-de-
carneiro de pata curta, podem ser toleradas, desde que o material nao se apresente solto

sob a forma de lamelas;

Em complementagdo as operagdes de acabamento, deve ser procedida a
remogao das "leiras” que se formam lateralmente a pista acabada, como resultado da
conformacao da superficie da regularizagdo do subleito. Esta remogéo deve ser feita

pela agao da pa-carregadeira e caminhdes basculantes.

8.2.6 Controle de execugao

8.2.6.1 Controle geométrico

Os servigos executados s&o aceitos, a luz do controle geométrico, desde que

atendidas as seguintes condi¢des:
— variagao de cota maxima de £ 0,03 m para o eixo e bordos;

— variagdo maxima de largura de + 0,30 m para a plataforma, ndo sendo

admitida variagdo negativa;
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— abaulamento transversal situado na faixa de £ 0,5%, em relagdo ao definido
em projeto para a regularizagao do subleito, ndo se admitindo situagdes
que permitam o acumulo de agua.

8.2.7 Aceitagdao do acabamento

O servicgo € aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que 0 mesmo seja
considerado satisfatorio.

8.2.8 Critérios de medigcao e pagamento

Os servigos executados e recebidos na forma descrita sdo medidos pela

determinagao da area regularizada, expressa em metros quadrados (m?).

Os servigcos aceitos e medidos s6 sado atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento se, juntamente com a medicdo de referéncia, estiver apenso o

relatério com os resultados dos controles e de aceitagao.

8.3 APLICAGAO DE MANTA GEOTEXTIL

8.3.1 Objetivo

Consiste em orientar a execucéao, aceitacao e medicao da aplicacdo de mantas

geotéxteis ndo tecidas em superficies de aterro.
Definicao
As mantas geotéxteis de poliéster ndo tecidas sdo os geossintéticos utilizados na

execucao dos aterros tem a finalidade de separacao e protecao.

8.3.2 Materiais

O material utilizado devera ser manta geotéxtil ndo tecida, agulhada em filamentos

continuos, 100% poliéster com as seguintes caracteristicas:
— de resisténcia a tracdo de 9 kn/m;
— alongamento de minimo de 75%;
— resisténcia a tragao Método Grab. = 800 N;
— resisténcia ao puncionamento CBR 2,5 kN;

— permeabilidade = 0,35 cm/s; e
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— abertura aparente AOS de 0,11 a 0,21 mm.

8.3.3 Equipamentos

Os equipamentos basicos para a execugdo da aplicagdo da manta geotéxtil

compreendem as seguintes unidades:
— caminhao de carroceria fixa com guincho;
— equipamento para desenrolar o geotéxtil - pendurais;

— ferramentas manuais, como tesouras, facas e outros materiais de corte.

8.3.4 Execugao

A aplicagcao de mantas geotéxteis deve atender ao especificado em projeto, e as
recomendagdes dos fabricantes quanto aos cuidados necessarios na aplicagao do
material. As unides longitudinais e transversais das mantas de geotéxteis devem ter
sobreposicao de 20 cm a 30 cm, ou conforme especificacdes dos fabricantes. Durante o
desenvolvimento das obras deve ser evitado o trafego desnecessario de pessoal ou

equipamentos sobre a manta geotéxtil aplicada, evitando sua danificagao.

Ap0s aplicagdo da manta geotéxtil deve-se verificar se o recobrimento é adequado
e se nao existem rupturas, enrugamentos ou ondulagdes.

8.3.5 Controle de execugao

Todo fornecimento de manta geotéxtil que chegar a obra deve vir acompanhado
do certificado de qualidade, fornecido por laboratério idoneo, que contenham os
resultados dos ensaios realizados para o lote de fabricacdo, conforme a presente

especificacao.

8.3.6 Aceitacao

Os servigos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam as exigéncias
de execucgao estabelecidas nesta especificacio.

8.3.7 Critérios de medigcao e pagamento

O servico € medido em metro quadrado de manta geotéxtil efetivamente aplicada.
A area é calculada considerando as dimensdes finais das regides que receberam as

mantas geotéxteis.
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8.4 COLCHAO DRENANTE DE AREIA

8.4.1 Objetivo

Consiste em orientar a execugao, aceitacdo e medigado do colchdo drenante de
areia média com espessura de 50 cm.

8.4.2 Definicao

Colchdo drenante de areia: € a camada executada com areia selecionada,
aplicada diretamente sobre os terrenos de fundagao de aterros compostos por materiais
saturados e de baixa resisténcia ao cisalhamento, antecedendo a execugao do aterro.

8.4.3 Condigoes gerais de execugao

Nao é permitida a execucao dos servigos em dias de chuva.

Nao sera permitida a execugdo sem a prévia execugao e aceitagado dos servigos

de regularizagao do subleito.

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga
da obra ou do servigo € da executante.

8.4.4 Materiais

O material utilizado na confecgdo do colchdo drenante devera ser areia média,
isenta de matéria organica ou outras impurezas prejudiciais as suas condi¢des
drenantes. O equivalente de areia de material empregado (método DNER-054/97) deve
ser igual ou superior a 50%.

8.4.5 Equipamentos

O equipamento basico para execug¢ao do colchado drenante de areia compreende

as seguintes unidades:
— caminhao basculante;
— pa carregadeira;

— trator de esteira.

8.4.6 Execucgao

Neste item sera descrito a sequéncia executiva para o desenvolvimento adequado

do servigo de camada drenante, na seguinte sequéncia:
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— A areia a ser utilizada deve ser transportada por caminhdes basculantes.

O espalhamento deve ser feito, a partir da “ponta de aterro”, pela atuagao
de trator de esteiras. A porgao inicialmente espalhada deve conferir condi¢gdes de
sustentagdo ao proprio equipamento e as camadas subsequentes. A Figura 76

apresenta o detalhamento do espalhamento tipo ponta de aterro.

Figura 76 - Detalhamento do espalhamento "ponta de aterro"

LANCAMENTO DO ATERRO

GEOTEXTIL SENTIDO DO VENTO

ATERRO

GEOTEXTIL

| SOLO MOLE

Fonte: Manual Brasileiro de Geotéxteis (2001)

A Figura 76 considera a posi¢cao do vento para a disposi¢cao do geotéxtil, portanto,
a Tabela 22 apresenta os dados histéricos das leitura realizadas pelo INMET, Instituto

Nacional de Meteorologia, a partir de janeiro de 2016 até dezembro de 2018.

Tabela 22 - Dados histéricos dos ventos

Estacao Data Hora Dire¢ao do Vento
83967 31/01/2016 00:00:00 14
83967 29/02/2016 00:00:00 14
83967 31/03/2016 00:00:00 14
83967 30/04/2016 00:00:00 14
83967 31/05/2016 00:00:00 14
83967 30/06/2016 00:00:00 27
83967 31/07/2016 00:00:00 14
83967 31/08/2016 00:00:00 14
83967 30/09/2016 00:00:00 14
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Estacao Data Hora Dire¢ao do Vento
83967 31/10/2016 00:00:00 14
83967 30/11/2016 00:00:00 14
83967 31/12/2016 00:00:00 14
83967 31/01/2017 00:00:00 14
83967 28/02/2017 00:00:00 14
83967 31/03/2017 00:00:00 14
83967 30/04/2017 00:00:00 14
83967 31/05/2017 00:00:00 14
83967 30/06/2017 00:00:00 14
83967 31/07/2017 00:00:00 14
83967 31/08/2017 00:00:00 14
83967 30/09/2017 00:00:00 14
83967 31/10/2017 00:00:00 14
83967 30/11/2017 00:00:00 14
83967 31/12/2017 00:00:00 14
83967 31/01/2018 00:00:00 14
83967 28/02/2018 00:00:00 14
83967 31/03/2018 00:00:00 14
83967 30/04/2018 00:00:00 14
83967 31/05/2018 00:00:00 14
83967 30/06/2018 00:00:00 27
83967 31/07/2018 00:00:00 14
83967 31/08/2018 00:00:00 14
83967 30/09/2018 00:00:00 14
83967 31/10/2018 00:00:00 14
83967 30/11/2018 00:00:00 14
83967 31/12/2018 00:00:00 14

Fonte: INMET (2019)

De acordo com a Tabela 22, ha predominancia significativa da posi¢ao do vento

na direcao 14. Segundo metodologia aplicada pelo INMET, a posi¢cdo 14 refere-se a
direcdo Sudeste. A estacdo de numero 83967 diz respeito a estagao situada no municipio

de Porto Alegre. A Figura 77 representa visualmente o exposto pela Tabela 22.
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Figura 77 - Diregao do vento
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Fonte: WindFinder (2019)
O colchao drenante de areia nao deve ser submetido a processo direto de

adensamento, salvo a agao do deslocamento do proprio equipamento de
esteiras utilizado na distribuigéo.

8.4.7 Controle de execugao

Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a

selecdo adequada da areia e a realizagdo do servico de boa qualidade, e em
conformidade com esta especificacao.

As diferengas de cota em relagdo ao projeto, ndo podem ser superiores a 3 cm,
para mais ou para menos.

A largura da plataforma prevista pode apresentar variagdo maxima de + 0,30 m,
n&do se admitindo falta.

8.4.8 Controle tecnolégico

e Ensaios de equivalente de areia

Devera ser executada 1 coleta de amostra para a execu¢do do ensaio de

equivalente de areia a cada 200 metros cubicos de colchdo drenante
executado.
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8.4.9 Critérios de medigao e pagamento

Os servicos executados e aceitos na forma descrita sdo medidos a partir da

determinagao do volume aplicado, expresso em metros cubicos (m?3).

Os servigos aceitos e medidos s6 sdo atestados para efeito de pagamento, se,
juntamente com a medigao de referéncia, estiver apenso o relatério com os resultados

dos controles e de aceitacao.

8.5 APLICAGCAO DE GEOGRELHA UNIDIRECIONAL

8.5.1 Objetivo

Consiste em orientar a execucdo, aceitacdo e medicdo da aplicacido de

geogrelhas unidirecionais de tensdo nominal de 60kN/m e 400 kN/m.

8.5.2 Definicao

A geogrelha € um produto geossintético com diversas fungdes de reforgo. No caso
especifico, o geossintético utilizado tera a funcdo de estabilizar o aterro para evitar

rupturas devido ao alteamento.

8.5.3 Condigoes gerais de execugao
Nao € permitida a execucgao dos servicos em dias de chuva.

Nao sera permitida a execugcdo sem a prévia execugao e aceitagcao dos servigos

da camada drenante.

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca

da obra ou do servigo € da executante.

8.5.4 Materiais

Geogrelha tecida, produzida a partir de flamentos de poliéster de alta tenacidade,
com baixos valores de alongamento e elevada resisténcia a tragcdo. As geogrelhas sao
revestidas com PVC para sua protecao contra danos de instalacido, ataques quimicos,
biolégicos e ambientais. Sdo especialmente indicadas para a construgdo de estruturas
de contengao em solo reforgado, reforco de aterros sobre solos moles, reforgco de base

de pavimentos, entre outras aplicagdes.
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Tabela 23 — Caracteristicas das geogrelhas
" ~ . GEOGRELHAS

PROPRIEDADES MECANICAS (SOLICITACAO DE TRAGCAO)

WG 60 WG 400
Resisténcia longitudinal ultima (min) Tultmd kN/m ASTM D 6637 60 400
Resisténcia transversal ultima (min) Tultemd kN/m ASTM D 6637 30 30
Alongamento na Resisténcia ultima (max) € % ASTM D 6637 11 10
Resisténcia a 2% de alongamento (min) T2% kN/m ASTM D 6637 12 85
Resisténcia a 5% de alongamento (min) T5% kN/m ASTM D 6637 23 194
Resisténcia a 6% de alongamento (min) T6% kN/m ASTM D 6638 30 242
Resisténcia a 7% de alongamento (min) T7% kN/m ASTM D 6638 - 290
PROPRIEDADES DE RESISTENCIA DE PROJETO A LONGO PRAZO GEOGRELHAS
Fator de redugio devido fenémeno de FLUENCIA WG 60 WG 400
75 anos RFCR ASTM D 5262 1,50 1,50
114 anos RFCR ASTM D 5262 1,51 1,51
Fator de redugdo devido DANOS QUIMICOS e AMBIENTAIS WG 60 WG 400
6D(l)Jor%t]|I|dade [2.5 gr/l Ca (OH)2/ 3 dias a RFD 1SO 12960 1,05 1,05
Fator de reducao devido DANOS DE INSTALACAO WG 60 WG 400
Solo tipo 01: pedra britada RFID ASTM D 5818 1,29 1,09
Solo tipo 02: areia RFID ASTM D 5818 1,07 1,06
Solo tipo 03: areia siltosa RFID ASTM D 5818 1,07 1,05
Fator de redugao global - RFG = (RFCR x RFID x RFD) WG 60 WG 400
Tult para Solo tipo 01 RFac 2,03 1,72
Tult para Solo tipo 02 RFac 1,69 1,67
Tult para Solo tipo 03 RFa 1,69 1,65
LTDS = Tult / (RFCR x RFID x RFD) WG 60 WG 400
LTDS para Solo tipo 01 LTDS kN/m 29,5 233,0
LTDS para Solo tipo 02 LTDS kN/m 35,6 239,6
LTDS para Solo tipo 03 LTDS kN/m 35,6 2419
PROPRIEDADES DE INTERAGAO
De acordo com ensaios realizados e literatura; Ci tan @ = F* & Cds tan @ = tan WG 60 WG 400
p conforme AASHTO '98
Coeficiente de interagdo - pull out test Ci ASTM D 6706 0,98 1,00
((j:i?:t110|ente de interagéo - cisalhamento Cds ASTM D 5321 0.90 07
PROPRIEDADES FiSICAS WG 60 WG 400
Abertura nominal da malha longitudinal mm 35 40
Abertura nominal da malha transversal mm 20 30
Massa por unidade de area g/m? 345 900
Largura do rolo m 5,15 5,15
Comprimento do rolo m 100,0 50,0
Diametro do rolo cm 38,0 60,0

Fonte: Consultora (2019)
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A resisténcia ultima a tragdo mais importante € a longitudinal em relagéo a diregéo
de langamento da bobina, ou seja, transversalmente em relagdo ao eixo do dique. O

projeto define a carga de trabalho das geogrelhas em fungéo do alongamento minimo.

Os fatores de seguranga considerados para as geogrelhas de 60 kN/m e 400 kN/m
devem atender como minimo p ruptura e resisténcia de projeto de acordo com a Tabela
23.

8.5.5 Equipamentos
— Equipamentos manuais;
— Escavadeira hidraulica;

— Caminhao munck.

8.5.6 Execucgao

A execucgao da geogrelha se restringe ao langamento das bobinas. A descarga da
bobina pode ser realizada ja na posicdo para ser desenrolada. E de suma importancia
gue nao se tenha recortes (emendas) na direcao longitudinal de langamento, ou seja, na
direcdo transversal, em relacdo ao eixo longitudinal do dique. Havendo recortes, a
sobreposi¢ao deve corresponder ao comprimento de ancoragem calculado em projeto.
Por outro lado, deve-se sempre realizar sobreposicdo de 30 cm na direcdo transversal

para cada pano instalado fixados por grampos “U” a cada 2 metros.

A geogrelha sera langada sobre a camada drenante o que auxiliara na
manutengao da geogrelha em plano horizontal. Apds langamento dos panos sobrepostos
transversalmente, a ponta de aterro deve ser avancada em sentido contrario as

sobreposi¢des para evitar dobramentos das bordas.

Nos casos em que o aterro permanece com muitos dias ao intempere, anterior ao

langamento da geogrelha, deve-se refazer a terraplenagem da ultima camada.

Pode existir o caso em longos periodos de chuva em que sera necessario o
langamento de uma fina camada (5cm) de saibro tanto para trafegabilidade de
equipamentos, mas mais especificamente para manutencdo da capacidade de
ancoragem das geogrelhas. As premissas de modificagdo da superficie por conta de

tempo e chuva ficam a critério da fiscalizagao.
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8.5.7 Controle de execugao

O controle de qualidade parte da verificagdo da chegada especificada do material

na obra. A bobina deve estar isenta de danos e embalada.

O fabricante deve apresentar relatorios de ensaios laboratoriais independentes

que comprovem os fatores de reducao.

Quando da chegada do material a fiscalizagdo deve exigir um local adequado para
o0 armazenamento das bobinas, este deve estar coberto da luz do sol. Exige-se a
deposigao em paletes com obrigatoriedade de cobrimento ao abrigo da luz até que seja

carregado para o local de aplicagao.
A fiscalizacao deve solicitar ensaios de tracdo a qualquer momento.

A aceitagao final sera dada a partir da confirmagao da fiscalizagao sobre as

premissas de controle de qualidade.

No langcamento do material na cancha de trabalho, sera aprovado se o

procedimento executivo for levado a cabo.

Rejeita-se qualquer langamento e posicionamento inadequado quanto ao mau

preparo para o assentamento da geogrelha, ou seja, dobras, rugas ou ondulagdes.

8.5.8 Critérios de medigcao e pagamento

Os servicos executados e aceitos na forma descrita anteriormente sdo medidos a
partir da determinacdo da area aplicada, expresso em metros quadrados de

geossintético.

Os servigos aceitos e medidos s6 sao atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento, se, juntamente com a medigdo de referéncia, estiver anexo ao
relatério com os resultados de controle e aceitagdo. O pagamento é efetuado, apods a
aceitacdo e a medicao dos servigos executados, com base no preco unitario contratual,
o qual representa a compensagao integral para todas as operagdes, transportes,
materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e

eventuais custos necessarios a completa execucao dos servicos.
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8.6 EXECUCAO E COMPACTAGCAO DE ATERROS

8.6.1 Objetivo

Consiste em orientar a execucdo, aceitacdo e medicdo execucao de aterro

compactado visando a implantagao da plataforma de aterro.

8.6.2 Definicao

Entende-se por aterro a deposi¢cao de materiais no interior dos limites do projeto
até a cota estipulada. A deposicdo dos materiais envolvera as operacdes de

espalhamento, aeragcéo ou umedecimento, homogeneizagdo e compactagéo do material.

8.6.3 Materiais

O aterro devera ser constituido por materiais devidamente indicados no projeto ou
similares, cabendo a fiscalizagao o aceite ou ndo na troca do material indicado. Deverao
ser provenientes da jazida indicada ou similar. Devem atender a qualidade e a destinagao
prévia indicada neste memorial. O material devera ser isento de matéria organica e

possuir CBR = 2% e expansao < 4%. Além disso apresentar as seguintes caracteristicas:
e Peso especifico natural (y) = 17 kN/m?3;
e Angulo de atrito interno (q) = 33° (minimo);
e Coesdao (c¢’) = 7 kPa (minimo);
e Coeficiente de Permeabilidade (k) entre 106 e 107;

Se o material apresentar peso especifico natural superior o projetista devera ser

consultado.

8.6.4 Equipamentos

Os equipamentos basicos para a execugdo da camada de fundagao

compreendem as seguintes unidades:
— motoniveladoras pesadas equipadas com escarificado;
— grade de discos;
— pa carregadeira;
— rolos compactadores, lisos, pé de carneiro, estaticos ou vibratoérios;

— caminhao tanque irrigador;
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— trator de esteira com lamina e rapper;

— trator agricola.

8.6.5 Condigoes gerais de execugao
Nao é permitida a execugao dos servigos em dias de chuva.

A camada de aterro s6 pode ser executada quando a camada subjacente estiver
liberada. A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de

umidade antes da execucao.

Os aterros devem ser executados em camadas sucessivas, em funcado das
caracteristicas geotécnicas do material e do equipamento de compactacgao utilizado que
resultem na espessura compactada de no minimo de 15 cm e no maximo 30 cm. O
langamento do material deve ser feito em camadas sucessivas em toda largura da segao

transversal e em extensdes tais que permitam seu umedecimento e compactacao.
A energia de compactacédo a ser adotada devera ser 100% do Proctor Normal.

O grau de compactagcdo e umidade do material devera apresentar valores
individuais de grau de compactagcao de 100%, e a umidade esteja compreendida no

intervalo de * 2 % em relagao a umidade 6tima;

Durante a compactagao das camadas de aterro, o equipamento deve deslocar-se

sobre a camada de maneira a proporcionar a cobertura uniforme de toda area.

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga

da obra ou do servigo € da executante.

8.6.6 Execucao

Neste item sera descrito a sequéncia executiva para o desenvolvimento adequado

do servigo de conformagao da camada de aterro, na seguinte sequéncia:

— Apo0s a liberagao da camada subjacente, dar-se-a inicio a conformacéao da

camada de aterro;

— O material sera carregado com auxilio de pas carregadeiras diretamente

sobre os caminhdes basculantes;
— Os transportes serao realizados por caminhdes basculantes;

— O material devera ser basculado dos caminhdes diretamente sobre a area

de execucao dos aterros;
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— O material devera ser espalhado pelos tratores de esteira;

— Aconformacgéo da inclinagéo transversal da plataforma sera realizada pelas

motoniveladoras;

— O material devera ser umidificado ao teor de umidade 6timo com o auxilio
do caminhdo tanque irrigador, respeitadas as tolerancias descritas nesta
especificagcado; Caso haja dificuldade de alcance do teor de umidade, a
camada devera ser escarificada com motoniveladora, ou por grade de
discos puxada por trator agricola de modo a facilitar a percolacdo da agua

ao interior da camada.
— A espessura das camadas devera estar compreendida entre 15 e 30 cm;

— A camada sera compactada com o auxilio dos rolos compactadores até o

grau de compactacgao especificado.

8.6.7 Controle de execugao

8.6.7.1 Controle de espessura e cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento transversal, a cada 20 m. A relocagao e o nivelamento das bordas devem
ser executados a cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois
pontos intermediarios. As verificacbes devem ser realizadas pela executante e
conferidas desde o inicio e até o término das operacgdes, de modo a permitir as correcoes

eventualmente necessarias.

O servigo sera aceito com a relagdo a geometria se as variagbes de cota se

encontrarem dentro da variagcao da cota = 0,05 m para eixo e bordas.

8.6.7.2 Controle de largura e alinhamento

A verificacdo das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacao e
nivelamento. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a

trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

O servigo sera aceito com a relagédo a geometria se as variagdes de largura se

encontrarem dentro da variagdo maxima da plataforma de + 0,30 m.

8.6.7.3 Controle tecnoldgico

Para o controle tecnolégico dos materiais utilizados na construgdo do aterro

deverao ser executados os seguintes ensaios e suas respectivas quantidades.
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e Ensaios de compactacéao

Devera ser executada 1 coleta de amostra para a execugao do ensaio de
compactagao do Proctor Normal em laboratério a cada 600 metros cubicos de

aterro compactado no dique.
¢ Ensaios de granulometria por peneiramento;

Para cada 7 amostras coletadas para a execug¢ao do ensaio de compactacao,

1 amostra devera ser submetida ao ensaio de granulometria por peneiramento;
¢ Ensaios de limite de liquidez;

Para cada 7 amostras coletadas para a execug¢ao do ensaio de compactacao,

1 amostra devera ser submetida ao ensaio de limite de liquidez;
e Ensaios de limite de plasticidade;

Para cada 7 amostras coletadas para a execucido do ensaio de compactacéo,

1 amostra devera ser submetida ao ensaio de limite de plasticidade;
¢ Ensaios de massa especifica

Devera ser executada 1 coleta de amostra para a execu¢cao do ensaio de
massa especifica in situ a cada 200 metros cubicos de aterro compactado no

dique;
e Ensaios de teor de umidade
Devera ser executada 1 coleta de amostra para a execugéo do ensaio de teor
de umidade in situ a cada 200 metros cubicos de aterro compactado no dique.
8.6.8 Aceitacao

Os servicos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais, e de execucdo, estabelecidas nesta

especificagao.

8.6.9 Critérios de medigcao e pagamento

O servigo deve ser medido e pago por metro cubico (m?) de aterro compactado,

apurado a partir do terreno natural.
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8.7 APLICAGAO DA INSTRUMENTACAO GEOTECNICA

Esta especificacdo apresenta as diretrizes gerais e recomendagdes basicas para

a instalacéo e acompanhamento da instrumentacao a ser implantada no dique.
Os instrumentos a serem instalados nestas estruturas séo:
» Marcos de Recalque (MR)
* Placas de Recalque (PR)
* Referéncia de Nivel (RN)
* Piezémetro Elétrico (PZE)

* Inclinbmetros (SI)

8.7.1 Marcos de Recalque (MR)

Os Marcos de Recalque serao instalados nos locais indicados no projeto de
instrumentacéo, com a finalidade de medir eventuais recalques do macico do dique, por

meio de levantamentos topograficos de precisao.

Constituem-se de pinos semiesféricos, sobre o0s quais se apoiara a mira
topografica no instante do levantamento. Cada marco é composto pelo pino semiesférico
chumbado num bloco de concreto. Para as medi¢gdes, € necessaria a implantacéo de
uma referéncia de nivel profunda, instalada em local afastado da influéncia da

implantacao da obra.

8.7.1.1 Procedimentos de Instalacdo

A instalagdo dos Marcos de Recalque é feita antes do inicio do langcamento de
qualquer material compactado. Uma vala quadrada com cerca de 0,5m de lado e 0,3m
de profundidade é feita no local de instalagdo. A seguir o marco de concreto é
posicionado e nivelado no terreno. A vala € preenchida com material compactado de
modo a garantir que o marco de concreto esteja firmemente implantado no terreno. A
identificacdo dos Marcos de Recalque sera feita pelas letras MR, seguidas de um numero
constituido de dois algarismos, que os numera de forma sequencial, conforme indicado

nos desenhos de projeto.

Os marcos serao implantados no padrao IBGE modelo B:

e Formato troncocbnico;
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e Base quadrangular de 15 cm de lado;
e Topo quadrangular de 10 cm de lado;
e Altura de 20 cm.

Figura 78 — Marco de concreto padrao IBGE

Concreto trago: 1x2x4
(Cimento, areia, brita)

40,00

L0

Fonte: IBGE (DNIT, 2019)

Figura 79 — Instalagdo do marco de concreto

Cimente, areio, brita

| ==
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el 1l 1 |

000

Fonte: Consultora (DNIT, 2019)
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8.7.1.2 Leituras

A cota de instalagao e as coordenadas dos marcos (cota dos pinos semiesféricos)
deverao ser determinadas 24 horas apo6s a instalagdo, por meio de levantamento

topografico preciso, a partir dos marcos topograficos existentes na obra.

A leitura dos Marcos de Recalque é feita por nivelamento 6tico de preciséo a partir
da referéncia de nivel mais proxima. O equipamento devera ser tal que a precisao da
medida final seja de 0,1 mm. O procedimento permite determinar a cota atual do marco
de recalque. O recalque € calculado pela diferengca entre a cota atual e a cota de
instalagdo. Logo apds a instalagdo deverdo ser feitas leituras para verificagdo do
comportamento do instrumento. Caso sejam verificadas anomalias nas medigdes,
devera ser feita uma verificacdo da integridade do instrumento e das condi¢cbes de

instalagdo. Estes dados devem constar do relatorio de instalagéo.

Durante a construgdo do dique deverdao ser feitas leituras diarias dos
instrumentos. Estas leituras deverdo constar dos registros de acompanhamento.
Deverao ser anotadas as cotas do aterro, condicbes climaticas e outros fatores que
possam influenciar as medi¢des. Na fase de aplicagdo da sobrecarga deverao ser feitas

leituras diarias.

8.7.1.3 Relatdrios de Instalacao

Para cada Marco de Recalque, devera ser elaborado um relatério de instalacéao,

o qual devera apresentar, pelo menos, os seguintes dados:
* Identificagao do instrumento;
 Data de instalacéo;
* Local de instalacao: estaca, distancia ao eixo, lado em relagao
ao eixo;
» Coordenadas do instrumento;
* Cota de instalagdo, medida topograficamente;
* Identificagao da referéncia de nivel utilizada;
» Referéncia de projeto.

* Identificagao da equipe de instalagdo.
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» Observagdes, onde devem ser citadas eventuais emendas ou reparos
executados nos cabos de ligagao e outras informagdes consideradas uteis pelo pessoal

de instalagao ou pela Fiscalizagao;
Registros de Acompanhamento

Durante as fases de construgao e de adensamento, serdo elaborados registros de

acompanhamento de leituras, onde deverao constar:
* Identificagdo dos marcos;
* Data e hora das leituras;
* Resultado das leituras;
* Cota do aterro junto ao MR;
* Identificagao da equipe, equipamento e referéncia de nivel utilizados;

» Observacodes quanto a eventuais eventos ocorridos durante a operacao que, de

algum modo, possam repercutir nos resultados.
Relatérios de Leitura
Os relatdrios de leitura deverao conter as seguintes informacoes:
» Copias dos registros de acompanhamento dos marcos superficiais;

» Graficos de recalques (em ordenada) versus tempo (em abscissa),

conjuntamente com as cotas do aterro a cada leitura,

 Locacdo esquematica do instrumento em relagao ao dique.

8.7.2 Placas de Recalque (PR)

As Placas de Recalque serdo instaladas nos locais indicados no projeto de
instrumentacao, com a finalidade de medir eventuais recalques do macico do dique, por

meio de levantamentos topograficos de precisao.

8.7.2.1 Caracteristicas

As Placas de Recalque sao compostas de uma placa de aco ou madeira quadrada
com 0,60 x 0,60m contendo uma haste, com cerca de 1,0m, fixada no centro. A haste
devera ser de PVC rigido de 1” de didametro, com rosca na extremidade. A fixagcado da

haste na placa sera feita com um flange de 1”, conforme mostrado na Figura 80.
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Figura 80 — Detalhe construtivo da Placa de Recalque.
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Fonte: Projeto BR 448 (DNIT, 2014)

Para as medi¢cdes, € necessaria a implantagdo de uma referéncia de nivel

profunda, instalada em local afastado da influéncia da implantagéo da obra.

8.7.2.2 Procedimentos de Instalacdo

A instalagcao das Placas de Recalque é feita antes do inicio do langamento de

qualquer material compactado. E feita uma pequena escavacdo no colchdo de areia,
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com dimensdes da Placa e profundidade de cerca de 0,25m. A PR ¢ instalada e nivelada
com auxilio de um nivel de bolha. Lanca-se, cuidadosamente, areia sobre a Placa de

modo a fixa-la no interior da pequena escavacgao.

Pode-se, para garantir a estabilidade, fazer um pequeno monte de material junto
a haste. A medida que o aterro é lancado sera necessario altear as hastes das placas.
Para garantir a precisdo das leituras, deve-se proceder a uma leitura de nivel antes e
outra apos a colocagao da haste de extensdo. As planilhas de calculo deverao levar em

consideragao a instalacdo da extensao da haste da placa.

8.7.2.3 ldentificacao

A identificagdo das Placas de Recalque sera feita pelas letras PR, seguidas de
um numero constituido de dois algarismos, que os numera de forma sequencial,

conforme indicado nos desenhos de projeto.
8.7.2.4 Leituras

Para efetuar as leituras € necessario introduzir, na haste, uma cabeca de leitura
com extremidade arredondada, feita de bronze ou material similar, com didmetro um
pouco inferior ao didmetro interno da haste e contendo um batente para garantir o

posicionamento rigorosamente idéntico a cada leitura.

A cota de instalacdo e as coordenadas das Placas deverao ser determinadas 24
horas apds a instalagdo, por meio de levantamento topografico preciso, a partir dos

marcos topograficos existentes na obra.

A leitura das Placas de Recalque é feita por nivelamento 6tico de precisao a partir
da referéncia de nivel mais proxima. O equipamento devera ser tal que a precisdo da
medida final seja de 0,1 mm. O procedimento permite determinar a cota atual da PR. O
recalque é calculado pela diferenca entre a cota atual e a cota de instalagdo. Logo apés
a instalacdo deverdo ser feitas leituras para verificagdo do comportamento do
instrumento. Caso sejam verificadas anomalias nas medicdes, devera ser feita uma
verificacdo da integridade do instrumento e das condigdes de instalagdo. Estes dados

devem constar do relatorio de instalagao.

Durante a construgdo do dique deverdo ser feitas leituras diarias dos
instrumentos. Estas leituras deverdo constar dos registros de acompanhamento.
Deverao ser anotadas as cotas do aterro, condi¢gdes climaticas e outros fatores que

possam influenciar as medigoes.
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8.7.2.5 Relatérios de Instalacdo

Para cada Placa de Recalque, devera ser elaborado um relatério de instalacao, o

qual devera apresentar, pelo menos, os seguintes dados:
* Identificagao do instrumento;
 Data de instalacéo;
* Local de instalagao — estaca, distancia ao eixo, lado em relagao ao eixo;
» Coordenadas do instrumento;
 Cota de instalagdo, medida topograficamente;
* Identificagdo da referéncia de nivel utilizada;
* Referéncia de projeto.

» Observagdes, onde devem ser citadas eventuais emendas ou reparos
executados nos cabos de ligagao e outras informagdes consideradas uteis pelo pessoal

de instalacao ou pela Fiscalizagao;
* Identificagao da equipe de instalacao.

8.7.2.6 Regqistros de Acompanhamento

Durante as fases de construcéo, sobrecarga e de adensamento, serdo elaborados

registros de acompanhamento de leituras, onde deverao constar:
* Identificagao das Placas;
* Data e hora das leituras;
» Resultado das leituras;
* Cota do aterro junto ao PR;
* Identificacao da equipe, equipamento e referéncia de nivel utilizados;

» Observacodes quanto a eventuais eventos ocorridos durante a operacao que, de

algum modo, possam repercutir nos resultados.
Relatorios de Leitura
Os relatdrios de leitura deverao conter as seguintes informacgoes:
» Copias dos registros de acompanhamento das placas de

recalque.
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» Graficos de recalques (em ordenada) versus tempo (em abscissa),

conjuntamente com as cotas do aterro a cada leitura;

* Locacgao esquematica do instrumento em relagao ao dique.

8.7.3 Referéncia de nivel (RN)

As referéncias de nivel profundas serdo utilizadas como referéncia para o
nivelamento topografico dos marcos superficiais, placas de recalque, cota de boca dos
piezOmetros, medidores de nivel d’agua e inclinbmetros.

Os instrumentos serao instalados em perfuragcoes especialmente executadas para

tal fim, nos locais indicados nos desenhos de projeto e com os materiais e as dimensdes

indicadas na Figura 81.

Figura 81 - Detalhe construtivo das Referéncias de Nivel.
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Fonte: Projeto BR 448 (DNIT, 2014)

As referéncias de nivel devem ser instaladas em locais nao sujeitos a
movimentacdes ou danos, afastados de qualquer influéncia da implantagcdo das
estruturas, como, por exemplo, protegidos do transito de veiculos e longe de taludes
ingremes. Caso haja interferéncias nao previstas no projeto, estes instrumentos devem
ser adequadamente relocados e a nova posicdo, bem como o motivo da relocagao,

devidamente registrada no relatério de instalagao.

8.7.3.1 Caracteristicas

Cada referéncia de nivel € composta por uma haste metélica (tubo de ferro
galvanizado ® = 1”), chumbada em solo impenetravel a percussao, conforme indicado
na Figura 81. O furo para a instalacdo devera ter didmetro de ®=1". A haste sera

protegida por um revestimento de ®=3", instalada defasada da haste de leitura.

8.7.3.2 Procedimentos de instalacdo

Serao empregados equipamentos adequados para a execugao da perfuracao ou
sondagem, em solo ou em rocha, com diametro de 1”. Os furos dever&o ser revestidos

em toda a extensao. Podera ser utilizada bentonita ou similar para estabilizagao.

A instalacdo dos instrumentos devera ser realizada imediatamente apds a
execucgao da perfuracado. A equipe de instalacao devera estar de posse de todos os
materiais, equipamentos, ferramentas e croquis de instalagdo, antes do inicio das

atividades no campo. O croqui de instalagdo devera conter as seguintes informagdes:

* Profundidades nas quais foram assentadas as hastes;
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* Profundidades das bases;

* Volumes de todos os materiais de preenchimento;
» Comprimento das tubulagdes;

* Perfil da instalagéo.

As profundidades deverdo ser referenciadas sempre ao nivel do terreno. As
coordenadas e cota da boca do furo deverao ser levantadas apés a instalagdo. Apods a
colocagao do tubo de 17 na posigao indicada, devera ser langada uma argamassa de
modo a preencher cerca de 50cm do furo. A argamassa sera composta de areia, cimento

e agua (relagdo em volume de 4:2:1).

O preenchimento com argamassa de areia e cimento devera ser feito através de
tubo de PVC rosqueavel, posicionado 10 cm acima do fundo do furo. O tubo devera ser
paulatinamente retirado do furo na medida em que o mesmo for sendo preenchido,
garantindo-se que a sua extremidade inferior permanega 0,30m abaixo da superficie da

argamassa, até o final desse procedimento.

Duas horas apos o langamento da argamassa, devera ser langada areia até 10cm
acima do topo da argamassa e, em seguida, posicionado o tubo de revestimento de 37,
com a colocagéao de graxa entre eles. O espaco entre o tubo de revestimento e a parede
do furo devera ser imediatamente preenchido com areia. A areia a ser utilizada podera

ser a areia natural disponivel na obra (areia da jazida).

Para fazer as leituras devera ser colocado, no extremo superior do tubo de leitura,

a mesma cabeca de leitura utilizada para obter as leituras das

8.7.3.3 Placas de Recalque.

Identificacdo A identificacdo das referéncias de nivel sera feita pelas letras RN
seguidas de um numero constituido de dois algarismos, ou letras indicativas, que as

numera de forma sequencial e légica, conforme indicado nos desenhos de projeto.

8.7.3.4 Afericao da Cota

A cota e coordenadas das referéncias de nivel deverao ser determinadas 24 horas
apos a instalagao, por meio de levantamento topografico preciso, a partir dos marcos

topograficos existentes na obra ou nas suas proximidades.
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A cota e coordenadas dos RN’s deverao ser aferidas anualmente. As aferigdes de
cota deverdo ser feitas com o mesmo equipamento empregado nas leituras dos

instrumentos.

8.7.3.5 Relatoérios de Instalacdo

Uma vez completada a instalagao das referéncias de nivel, devera ser emitido um
relatério completo sobre a instalacdo destes instrumentos, o qual devera apresentar

basicamente os seguintes dados:
* Identificagao dos instrumentos

» Perfil de instalagdo com indicacdo dos varios materiais de preenchimento

utilizados e suas cotas de instalagao.

» Coordenadas e cota da boca do tubo de medicao, incluindo metodologia e

marcos de referéncia utilizados.

* Relato de eventuais problemas surgidos durante a perfuracéo, servigos de

instalacao e das alteracdes procedidas.

* Na medida do possivel, fotos documentando a instalagao dos instrumentos.

Registro de Afericéo

Os registros de aferigdes realizadas deverao conter:

 Data e hora da afericao.

» Coordenadas e cota medidas.

» Metodologia, equipamento e marcos de referéncia utilizados.

* Data, hora e valores da afericdo anterior.

* Observacdes de quaisquer interferéncias que possam ter surgido desde a
afericdo anterior (danos ao instrumento, etc.).

8.7.4 Piezémetros elétricos (PZE)

Os piezdbmetros serdo utilizados para medir a pressdo da agua intersticial no

interior da fundacao de solo mole.

A montagem, calibragao, instalagédo e operagao dos piezdOmetros deverao ser feita
por técnicos experimentados neste servico, visto que o bom funcionamento destes
dispositivos dependera, em grande parte, dos cuidados tomados nesta etapa dos

servigos. A instalacdo dos piezébmetros devera ser precedida de uma programacgao de
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trabalho, efetuada pela equipe de instrumentagdo da obra, visando reduzir ao minimo

necessario o periodo de interrupcao da pracga de trabalho.

A locagao dos piezbmetros consta dos desenhos de projeto. A Fiscalizagao
podera modificar a seu critério, os locais para instalacdo, antes ou durante a execugao
da obra, visando obter o melhor proveito dos mesmos em fungao das condi¢cdes de
execucdo da obra. A posicdo planialtimétrica de cada piezbmetro devera ser

determinada topograficamente, logo apds sua instalagao, com precisao de milimetro.

8.7.4.1 Caracteristicas

Os piezbmetros deverao ter capacidade de medir pressdes até 350 kPa (3,5
kgf./cm?2).

A ligacao entre os piezbmetros e o terminal de leitura sera feita através de cabos
elétricos, com leitura individual. A medida da pressao sera feita a serem medidas. Cada
piezOmetro devera ser calibrado pelo fabricante, que fornecera as constantes de
calibragdo obtidas, relacionando a pressdo da agua atuando no diafragma com o

parametro medido com a unidade portatil de medigao.

8.7.4.2 Procedimentos de Instalacio

Os piezOmetros deverdo ser fornecidos com os cabos nos comprimentos
definidos, de forma a evitar conexdes realizadas na obra que podem comprometer o
funcionamento dos instrumentos. Antes da instalacdo, a pedra porosa devera ser
saturada por imersao em agua em ebulicdo, durante um periodo minimo de 15 minutos.
Apos esse procedimento o piezdbmetro estara saturado e devera ser mantido submerso

em agua limpa até sua instalagéo.

Deverao ser fixados as extremidades do cabo elétrico identificadores contendo o

numero do instrumento e o numero de série do fabricante, que identifica a calibragao.

Ao se iniciarem os servigos de instalacdo, as areas a serem instrumentadas
deveréao ser convenientemente sinalizadas, a fim de impedir o trafego dos equipamentos
de construgao sobre a regiao instrumentada. Estas sinalizagbes deverao ser facilmente
visiveis, se necessario iluminadas durante anoite, e resistentes o suficiente para que se
mantenham integras durante todo o periodo de instalagdo e recobrimento dos
instrumentos. Somente serado retiradas quando a circulagdo de equipamentos sobre a
area instrumentada puder ser feita sem oferecer risco de danos aos instrumentos e seus

cabos de ligacéao.
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Os piezémetros serdo instalados em furos de sondagem abertos especificamente
para essa finalidade. Os furos deverao ter didametro de 3” e abertos com revestimento

até a profundidade de instalagcado, conforme Figura 82.

Figura 82 - Esquema construtivo dos Piezometros.
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Fonte: Projeto BR 448 (DNIT, 2014)
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Concluida a perfuragao, o furo devera ser limpo, por lavagem com agua limpa até
garantir que ndo ha material solto ou em suspensido. Nesse momento langa-se uma
camada de areia filtrante com cerca de 1,50m no furo, aguardando tempo suficiente para
a sedimentacdo do material. A seguir, insere-se o piezbmetro procurando manter a
centralizagdo em relagdo ao centro do furo. E importante garantir que o cabo elétrico

fique bastante folgado no interior do furo, para acomodar os recalques da fundagéo.

Posicionado o piezbmetro, langa-se areia filtrante em quantidade suficiente para
ultrapassar o equipamento em cerca de 0,25m. Apds esse procedimento, langa-se cerca
de 1,0m de bentonita em bolas e material local até a superficie do terreno. O cabo elétrico
devera ser mantido sempre com bastante folga dentro do furo de sondagem. A partir da
superficie do terreno, o cabo devera ser instalado, também com folga, no interior de uma
vala com 0,50m de profundidade até um local onde ndo havera atividade construtiva. A

vala sera reaterrada areia ou material compactado, conforme a posi¢ao da instalacao.

8.7.4.3 ldentificacao

A identificacdo dos piezdmetros elétricos sera feita pelas letras PZE seguidas de
um numero constituido de dois algarismos, que os humera sequencialmente ao longo do

eixo da rodovia e do aterro em questdo, de acordo com os desenhos de projeto.
8.7.4.4 Leituras

As leituras sao feitas conectando-se a unidade portatil de leitura a extremidade
dos cabos de ligacao. Pela operacao da unidade de leitura é obtido o valor do parametro
de medigdo. A pressao € calculada multiplicando-se este valor pela constante de

calibracédo do piezémetro.

Logo apdés a instalagdo, deverdo ser feitas leituras para verificagdo do
comportamento do piezOmetro. Caso sejam verificadas anomalias nas medigdes, devera
ser feita uma verificagdo da integridade do instrumento e das condi¢des de instalagéo.

Estes dados devem constar do relatério de instalagao.

Durante a construcdo da rodovia, deverdo ser feitas leituras diarias dos
piezOmetros. Estas leituras deverao constar dos registros de acompanhamento. Deverao
ser anotadas as cotas do aterro, condi¢gbes climaticas e outros fatores que possam

influenciar as medigdes.
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Na fase de sobrecarga e adensamento, deverdo ser feitas leituras diarias.
Deverao ser anotadas as cotas do aterro na regido dos instrumentos, as condigdes

climaticas e outros fatores que possam influenciar as medigdes.

8.7.4.5 Relatoérios de Instalacdo

Para cada piezOmetro instalado deve ser preenchido um relatério de instalacéao,

onde deve constar:
* Identificagao do piezOmetro;
» Dados de instalacéo:
 Data de instalacao;
* Local de instalacado — estaca, distancia ao eixo, lado em
relacao ao eixo;
+ Cota de instalagdo, medida topograficamente;
* Perfil da instalacéo;
» Comprimento do tubo ou cabo de ligagao;
* Identificagao da central de leitura ao qual esta ligado;
* Referéncia de projeto.
* Nome do fabricante;
* Numero de série do piezdmetro atribuido pelo fabricante;
* Pressdo maxima do piezémetro;
» Parametros de calibragdo: constante calibragéo obtida em laboratério;

* Leitura inicial, data e hora, obtida logo apés a ligagdo dos cabos de ligagao a

central de leituras

* Observacdées — onde devem ser citadas eventuais emendas ou reparos
executados nos cabos de ligagao e outras informacgdes consideradas uteis pelo pessoal

de instalacao ou pela Fiscalizagao;
* Identificagao da equipe de instalacao.
Registros de Acompanhamento

Durante as fases de construgao, sobrecarga e adensamento, serdo elaborados

registros de acompanhamento de leituras, onde deverao constar:
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* Identificagao dos piezébmetros;

* Identificagao do terminal de leitura;

» Data e hora das leituras;

* Resultado das leituras;

» Cota do aterro no local de instalacdo dos instrumentos;

* Identificagao do aparelho de leitura utilizado;

* Observagdes quanto a eventuais problemas ocorridos durante
a operagao que, de algum modo, possam repercutir nos
resultados, condicdes atmosféricas, etc.

8.7.4.6 Relatdrios de Leitura

Os relatdrios de leitura deverao conter as seguintes informacoes:
» Copias dos registros de acompanhamento dos piezémetros elétricos.

» Graficos de niveis d’agua em (ordenada) versus tempo (em abscissa),

conjuntamente com as cotas do aterro.
* Locacgao esquematica do instrumento em relag&o ao eixo da rodovia.

* Perfil de instalagdo com indicacdo dacotas dos varios materiais de

preenchimento utilizados na instalagao do instrumento.

* Um breve sumario dos eventos que possam fornecer subsidios para melhor
interpretacdo dos dados, tais como: mau funcionamento do instrumento, problemas

observados, cota do aterro no momento da leitura, etc.

8.7.5 Inclinbmetros(Sl)

A inclinometria consiste em um método que possibilita medir deslocamentos em
maci¢o de solo através de um sensor inserido em um tubo instalado no interior do

macico, conforme Figura 83.
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Figura 83 - Detalhe construtivo dos inclindmetros.

PROTE€GO DE FERRO 16"COM
_~~ TAMPA ARTICULADA E CADEADO

\ LUVA REBITADA DE ALUMUNIO

>REENCHIMENTO s
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/ EXTERNO DE 3,38"

i / DI?METRO EXTERNO DE 3,63"

FURO DE SONDAGEM DE 16"

TUBO DE ALUMUNIO DI?METRO

TUBO DE ALUMONIO COM
QUATRO RANHURAS E DIMETRO

DE 3,38 ( EXTERNO )

//{;€‘

g

PLANTA

3,00m

(EsC.: 1:2,5)

SEECO C—

FUNDO DE ALUMONIO

C

(EsC.: 1:10)

Fonte: Projeto BR 448 (DNIT, 2014)

Descricao das atividades e/ou servigos
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Os tubos de inclinbmetro sao fornecidos em pecas de 1,5 ou 3,0 metros acoplados
entre si por meio de luvas rebitadas. O preparo consiste em instalar uma luva em cada

tubo, por meio de 8 rebites inseridos em furos, feitos com furadeira elétrica, de 1/4".

8.7.5.1 Perfuracao

Para a instalagcao do tubo de inclinbmetro, € necessario fazer uma perfuracao,
com 5" de didmetro. Caso o solo onde o inclinbmetro sera instalado n&o tenha
capacidade de se manter o furo aberto, sera necessario revestir a totalidade do furo. A
perfuracdo devera ser levada até a profundidade especificada para a instalagao. O furo
devera ser limpo por circulagdo de agua, de modo a remover 0 maximo de residuos do

fundo do furo.

8.7.5.2 Instalacdo dos Tubos de Inclinbmetro

Os tubos sao inseridos em perfuragao previamente executada, em pecas de 3,0
metros, manualmente. As pecas, previamente furadas, sdo acopladas por meio das luvas
e presas por de rebites. Deve-se observar para que o tubo seja inserido de forma

centralizada no furo e mantendo a verticalidade.

Deve-se garantir que as ranhuras estejam posicionadas na direcdo de maior

deslocamento esperado.

Caso o nivel de agua no interior do furo seja alto, recomenda-se 0 enchimento do
tubo de inclinbmetro, com agua limpa, de modo a combater a subpressao que se formara
durante a introdug¢ao do tubo. Concluida a colocagao do tubo, a regido anular entre o
furo e o tubo deve ser preenchida com uma mistura de agua, bentonita e cimento. A
colocacéo da argamassa devera ser, preferencialmente com auxilio de bomba, através
de um tubo posicionado entre o furo e o tubo. A inje¢cao deve ser de baixa pressao de
modo a nao deslocar ou danificar o tubo. Um dia apds a instalagao deve-se completar a
colocagao da argamassa que, de um modo geral, diminui de volume deixando um espago

vazio na superficie.

8.7.5.3 Equipamento

A funcao dos inclinbmetros € medir o “deslocamento horizontal no interior de uma
massa de solo”. Para tanto, um tubo é instalado em uma perfuragdo como descrito acima.
Com o deslocamento do solo, o tubo se desloca e mede-se o deslocamento do tubo,

através da insergao do equipamento de leitura (torpedo).
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O tubo é dotado de quatro ranhuras, posicionadas exatamente 90° entre si, para
guiar a descida do torpedo no interior do tubo. As diregdes das ranhuras s&o designadas
de “direcao a” e “diregao b”, sendo a diregao designada por “A” aquela onde se esperam

0S maiores movimentos.

Figura 84 - llustragao do tubo com ranhuras e orientagio das ranhuras

ADIREGED A+

2 o
DIRECED B- DIREGAD B=

HIFIIRE G&E0 A

Fonte: Projeto BR 448 (DNIT, 2014)

Para diferenciar as ranhuras em cada dire¢gao, denotam-se estas como A+ e A-.
Na outra direcdo denominam-se s B+ e BO equipamento de leitura € composto dos

seguintes elementos:
e um “torpedo”:
e um cabo;
e um guia para o cabo;
e uma caixa de leitura.

Estes equipamentos sao aferidos na fabrica e demandam novas afericoes se

submetidos a queda ou outra eventualidade.

8.7.5.4 Obtencao das leituras

As leituras sdo obtidas inserindo o “torpedo” no tubo, com as rodas devidamente

encaixadas nas ranhuras guia.
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As leituras devem ser obtidas de baixo para cima, em intervalos de 0,50m. Para
isso o cabo é marcado com marcas amarelas e vermelhas, que possibilitam o
acompanhamento da profundidade. A cada 0,50 m sao feitas duas leituras: uma para a
direcdo “a” e outra para a diregcado “b”, simultaneamente. Para isso, existe um botdo na
caixa que permite ler os dois eixos. Concluidas as leituras nas diregdes positivas A+ e

B+ gira-se o torpedo 1800 e refaz-se as leituras nas diregdes A- e B-.

O deslocamento a cada instante € obtido por diferenga em relacdo a uma leitura
inicial. Isso ocorre porque, durante a instalagdo, n&o é possivel garantir que o tubo esta

perfeitamente vertical.
8.7.5.5 Leitura zero

Assim, faz-se uma leitura inicial, que representa a posicao do tubo antes do inicio

do carregamento. As demais leituras serdo sempre referenciadas a esta “leitura zero”.

Considerando a importancia das “leituras iniciais” deve-se fazer trés leituras
consecutivas para a obtencdo da leitura zero. A partir das trés leituras, faz-se uma
avaliagao estatistica eliminando as leituras consideradas fora do padrao obtém-se o zero

em cada profundidade.

8.7.5.6 Leituras subsequentes

As demais leituras sao feitas de forma idéntica:
Insere-se o torpedo no tubo, com a roda apontando para a dire¢ao a+;

» Aguarda-se, com o torpedo no fundo do furo por cerca de 15 minutos para

equalizacao da temperatura;
» Faz-se as leituras, a cada 0,5m, dos eixos a+ e b+;

» Concluidas as leituras até 1,0m, insere-se o torpedo pela segunda vez, girando

o torpedo 180°;
» Faz-se as leituras a cada 0,50m dos eixos a- e b-.

As leituras s&o registradas em Folha de Leitura especifica e digitadas em Planilhas

eletrénicas, tipo EXCEL, para o calculo das deformacdes.

8.7.5.7 Apresentacio dos resultados

Os resultados s&o apresentados na forma de planilhas e graficos.
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A planilha mostra as deformacdes e distorgdes (deslocamentos localizados) e
demais informacdes, tais como a leitura inicial, a leitura atual e as deformacdes

incrementais.

Os graficos mostram as deformacgdes nos dois eixos e as distorgdes nos dois

eixos.
Especificagcao de equipamentos
* Dimensodes: 25,4 x 653 mm;
* Peso: 1,8 kg;
* Material: Aco inoxidavel;
* Faixa de Temperatura: -20 a + 50°C;
* Intervalo: 500 mm;

* Precisao dos equipamentos: 0,02mm por 500 mm.

9 ORGCAMENTO DA OBRA

A seguir é apresentado o orgamento da obra para a execugéo do projeto do Dique

Araca.
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SINAPI SEM DESONERAGAQ DNIT SICRO 14/08/2024
DATA DA EMISSAO: I 13/07/2024 ABRIL 2024
DATA DE REFERENCIA: | 12/07/2024
ORCAMENTO SINTETICO
Prefeitura Municipal de Canoas (TS _Sociais Elcaiopsisceials Data-Base Regime
mensalista (hora)
Obra: Dique Mato Grande 69,79% 112,88% 06/2024 SEM DESONERACAO Peso
Prazo da Obra: 18 18 meses BDI (1): SERVICOS BDI (2): MATERIAIS BDI (3): OUTROS
24,48% 14,45% 0%
Item Fonte Codigo [Descricdo Unidad Q d Custo BDI Preco Total
1 SERVICOS INICIAIS E INSTALACOES
FORNECIMENTO E INSTALACAO DE PLACA DE OBRA COM CHAPA GALVANIZADA E ESTRUTURA
11 SINAPI 103689 DE MADEIRA. AF_03/2022 PS M2 5,00 R$ 309,01 BDI (1) R$ 384,66 R$ 1.923,27 0,00%
1.2 COMPOSICAQ 1 LIGAGAO PROVISORIA DE AGUA DN 20MM UN 1,00 R$ 780,70 BDI (1) R$ 971,82 R$ 971,81 0,00%
1.3 COMPOSICAO 2 LIGACAO PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO UN 1,00 R$ 2.957,54 BDI (1) R$ 3.681,55 R$ 3.681,54 0,01%
~ LIMPEZA SUPERFICIAL DA CAMADA VEGETAL DO CANTEIRO DE OBRAS (RSCC) - INCLUSIVE o
1.4 COMPOSICAO 3 CARGA, MANOBRA, DESCARGA E TRANSPORTE (DMT 9,6 KM) M2 1.242,36 R$ 10,25 BDI (1) R$ 12,76 R$ 15.851,51 0,02%
1.5 COMPOSICAO 4 LOCACAO DE: ESCRITORIOS, SANITARIOS, GUARITAS E BANHEIRO QUIMICO MES 18,00 R$ 9.788,92 BDI (1) R$ 12.185,25 R$ 219.334,45 0,32%
1.6 COMPOSICAQ 5 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS UN 1,00 R$ 15.435,84 BDI (1) R$ 19.214,53 R$ 19.214,53 0,03%
= REGULARIZACAO DE SUPERFICIES EM TERRA DO CANTEIRO DE OBRAS, INCLUSIVE LASTRO DE
1.7 COMPOSICAO 6 BRITA - FORNECIMENTO E TRANSPORTE (DMT 30,7 KM) M2 1.242,36 R$ 24,66 BDI (1) R$ 30,70 R$ 38.136,42 0,05%
1.8 SINAPI 98459 TAPUME COM TELHA METALICA. AF_03/2024 M2 341,46 R$ 77,28 BDI (1) R$ 96,20 R$ 32.847,81 0,05%
LOCAQAO DE CONTAINER 2,64 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, PARA VESTIARIO, SEM DIVISORIAS s o
1.9 SINAPI 10776 INTERNAS E SEM SANITARIO (ALMOXARIFADO 6 UNID.) MES 18,00 R$ 4.640,58 BDI (1) R$ 5.776,59 R$ 103.978,69 0,15%
PORTAO DE ABRIR / GIRO, EM GRADIL DE METALON REDONDO DE 3/4" VERTICAL, COM o
1.10 SINAPI 4948 REQUADRO, ACABAMENTO NATURAL - COMPLETO M2 8,40 R$ 522,70 BDI (1) R$ 650,66 R$ 5.465,51 0,01%
1.11 COMPOSICAO 23 SERVICOS TOPOGRAFICOS, INCLUSIVE, ACOMPANHAMENTO E GREIDE M2 70.583,20 R$ 0,46 BDI (1) R$ 0,58 R$ 40.624,16 0,06%
SUBTOTAL DE SERVICOS INICIAIS E INSTALACOES: R$ 482.029,70 0,69%
2 REMOCOES
% LIMPEZA SUPERFICIAL DA CAMADA VEGETAL DA AREA DE IMPLANTAGAO (RSCC) - INCLUSIVE
21 COMPOSICAO 7 CARGA, MANOBRA, DESCARGA E TRANSPORTE (DMT 9,6 KM) M2 70.583,20 R$ 10,25 BDI (1) R$ 12,76 R$ 900.585,16 1,30%
2.2 DNIT 5501702 |DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO MAIOR QUE 0,20 M UN 711,00 R$ 95,91 BDI (1) R$ 119,39 R$ 84.885,40 0,12%
23 COMPOSIQZ\O 8 ;:{A?NSPORTE DE ARVORES (RSCC) - INCLUSIVE CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE (DMT 9,6 ST 659,38 R$ 92,56 BDI (1) R$ 11522 R$ 75.972.90 0.11%
ESCAVAGAO HORIZONTAL EM SOLO DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS o
2.4 SINAPI 101118 (125HP/LAMINA: 2,70M3). AF_07/2020 M3 19.575,00 R$ 4,10 BDI (1) R$ 510 R$ 99.904,53 0,14%
M LIMPEZA MECANIZADA PROFUNDA DO TERRENO 1 M (RSU) - INCLUSIVE CARGA, DESCARGA E
241 COMPOSICAO 22 TRANSPORTE (DMT 9,6KM) M2 19.575,00 R$ 32,55 BDI (1) R$ 40,52 R$ 793.144,54 1,14%
SUBTOTAL DE REMOCOES: _R$ 1.954.492,53 2,82%
3 TERRAPLENAGEM
3.1 SINAPI| 100575 F{EGULARIZAQAO DE SUPERFICIE COM MOTONIVELADORA M2 70.583,20 R$ 0,15 BDI (1) R$ 0,19 R$ 13.179,29 0,02%
5 ESCAVAQAO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA (RSCC) - INCLUSIVE CARGA, DESCARGA E o
3.2 COMPOSICAO 9 TRANSPORTE (DMT 9,6 KM) M3 117.410,20 R$ 37,13 BDI (1) R$ 46,22 R$ 5.426.631,34 7,82%
M COLCHAO DRENANTE COM AREIA MEDIA, INCLUSIVE CARGA, DESCARGA, MANOBRA E o
3.3 COMPOSIGAO 11 TRANSPORTE (DMT 6 KM) M3 35.291,60 R$ 112,85 BDI (1) R$ 140,48 R$ 4.957.611,50 7,15%
M EXECUGAO E COMPACTAGCAO DE ATERRO COM SOLO ARGILOSO - INCLUSIVE FORNECIMENTO,
3.4 COMPOSICAO 10 CARGA, MANOBRA, DESCARGA E TRANSPORTE (DMT 30,5 KM) M3 213.971,00 R$ 149,87 BDI (1) R$ 186,56 R$ 39.918.038,19 57,55%
3.5 COMPOSIGAO 12 APLICACAO DE GEOTEXTIL NAQ TECIDO, AGULHADO RT 14 - INSTALAGAQ M2 94.164,40 R$ 0,44 BDI (1) R$ 0,55 R$ 51.574,78 0,07%
36 COMPOSICAO 13 ﬁ\‘PSI__ll_(;/EESSODE GEOGRELHA UNIDIRECIONAL COM RESISTENCIA A TRAGAO DE 400 KN/M - M2 126.680,96 R$ 0.44 BDI (1) R$ 055 R$ 69.384,42 0,10%
37 COMPOSICAO 14 ﬁ\‘F’SL_II_iﬁEégODE GEOGRELHA UNIDIRECIONAL COM RESISTENCIA A TRAGCAO DE 60 KN/M - M2 21.380,22 RS 0,44 BDI (1) RS 055 R$ 11.710.16 0,02%
38 COMPOSICAO 15 ?S:N;go’gEEAUCO DE FIXACAO DA GEOGRELHA - FORNECIMENTO, INSTALAGAO E UN 22.276,00 RS 1,03 BDI (1) RS 128 R$ 28.585,45 0,04%
3.9 COMPOSIGAO 16 ﬁ\‘SSSTEAI\II_'L%I\;I\ENTO DE TUBO DE PEAD CORRUGADO (COLCHAO DRENANTE) - FORNECIMENTO E M 1.071,00 RS 20,99 BDI (1) RS 26,13 R$ 27.983.46 0,04%
GEOTEXTIL NAO TECIDO AGULHADO EM POLIESTER, RESITENCIA A TRACAO LONGITUDINAL DE
3.10 DNIT M2051 14 KN/M - FORNECIMENTO M2 94.164,40 R$ 7,10 BDI (2) R$ 8,12 R$ 764.614,92 1,10%
3.11 DNIT M1453 |GEOGRELHA UNIDIRECIONAL COM RESISTENCIA A TRACAO DE 400 KN/M - FORNECIMENTO M2 126.680,96 R$ 75,45 BDI (2) R$ 86,35 R$ 10.938.900,89 15,77%
3.12 DNIT M1448 [GEOGRELHA UNIDIRECIONAL COM RESISTENCIA A TRACAO DE 60 KN/M - FORNECIMENTO M2 21.380,22 R$ 26,00 BDI (2) R$ 29,75 R$ 636.061,54 0,92%
SUBTOTAL DE TERRAPLENAGEM: R$ 62.844.275,94 90,60%
4 SERVICOS COMPLEMENTARES
4.1 SINAPI 98504 PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS M2 42.246,00 R$ 22,94 BDI (1) R$ 28,56 R$ 1.206.364,52 1,74%
42 DNIT 4413024 gIELéBFé-\E,\;\iﬁEI\/IAASNUAL DE COBERTURA EM AREAS DE ENLEIVAMENTO OU DE PLANTIO DE MUDAS M2 42.246.00 RS 038 BDI (1) R$ 047 R$ 19.983,20 0,03%
4.3 COMPOSIGAO 17 FIXAGAO DE ENLEIVAMENTO COM BAMBU DIAMETRO 0,10 M E 0,20 DE EXTENSAOQ M 8.449,20 R$ 7,74 BDI (1) R$ 9,63 R$ 81.405,92 0,12%
% ASSENTAMENTO DE CALHA EM CONCRETO SIMPLES, EM MEIA CANA, DIAMETRO 300 MM o
4.4 COMPOSIGAO 18 (COLETOR) - FORNECIMENTO, INSTALAGAO E TRANSPORTE (DMT 13.7 KM) M 2.940,00 R$ 45,23 BDI (1) R$ 56,30 R$ 165.528,76 0,24%
~ ASSENTAMENTO DE CALHA EM CONCRETO SIMPLES, EM MEIA CANA, DIAMETRO 400 MM o
45 COMPOSICAO 19 (DESCIDAS D'AGUA) - FORNECIMENTO, INSTALAGAO E TRANSPORTE (DMT 13,7 KM) M 521,00 i Saken BDI (1) R$ 67,65 R$ 35.248,19 0.05%




ORCAMENTO SINTETICO

Encargos Sociais

Encargos Sociais

Prefeitura Municipal de Canoas e (hora) Data-Base Regime
Obra: Dique Mato Grande 69,79% 112,88% 06/2024 SEM DESONERAGCAO Peso
Prazo da Obra: 18 18 meses BDI (1): SERVICOS BDI (2): MATERIAIS BDI (3): OUTROS
24,48% 14,45% 0%
Item Fonte Codigo |Descricao Unidad: Q Custo BDI Preco Total
ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO, CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE- o
4.6 SINAPI 94273 FABRICADO, DIMENSOES (TENTO DA DESCIDA D'AGUA) M 1.594,00 R$ 47,86 BDI (1) R$ 59,58 R$ 94.964,33 0,14%
4.7 SINAPI 96624 LASTRO COM MATERIAL GRANULAR (PEDRA BRITADA N.2) M3 26,05 R$ 151,26 BDI (1) R$ 188,29 R$ 4.904,91 0,01%
CONCRETAGEM DE DISSIPADOR DE ENERGIA, CONCRETO USINADO, FCK = 20 MPA, COM USO DE o
48 SINAPI 103798 BOMBA - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_08/2022 (DESCIDA DAGUA) M3 27,09 g Lebe BDI (1) R$ 83312 R$ 22.570.87 0.03%
ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO, CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE- o
4.9 SINAPI 94273 FABRICADO, DIMENSOES (AREA DE TRANSIQAO) M 460,00 R$ 47,86 BDI (1) R$ 59,58 R$ 27.405,01 0,04%
4.10 SINAPI 96624 LASTRO COM MATERIAL GRANULAR (PEDRA BRITADA N.2) (AREA DE TRANSICAO) M3 11,96 R$ 151,26 BDI (1) R$ 188,29 R$ 2.251,92 0,00%
CONCRETAGEM DE DISSIPADOR DE ENERGIA, CONCRETO USINADO, FCK = 20 MPA, COM USO DE o
4 SINAPI 103798 BOMBA - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_08/2022 (AREA DE TRANSIQAO) M3 598 Rt BEE BDI(1) R$ 833,12 R$ 4.982,05 0.01%
SUBTOTAL DE SERVICOS COMPLEMENTARES: R$ 1.665.609,68 2,40%
5 ADMINISTRACAO LOCAL
5.1 COMPOSICAQ | 20 ADMINISTRACAO LOCAL MES 18,00 R$ 82.622,36 BDI (1) I R$ 102.848,31  R$ 1.851.269,64 2,67%
SUBTOTAL DE ADMINISTRACAO LOCAL: _R$ 1.851.269,64 2,67%
6 CONTROLE TECNOLOGICO
6.1 ORSE 4685 ENSAIO DE COMPACTAQAO - AMOSTRAS NAO TRABALHADAS - ENERGIA NORMAL - SOLOS UN 321,00 R$ 220,00 BDI (1) R$ 273,86 R$ 87.907,77 0,13%
6.2 ORSE 4682 ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO - SOLOS UN 46,00 R$ 165,00 BDI (1) R$ 205,39  R$ 9.448,03 0,01%
6.3 ORSE 4683 ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDEZ - SOLOS UN 46,00 R$ 165,00 BDI (1) R$ 205,39  R$ 9.448,03 0,01%
6.4 ORSE 4684 ENSAIO DE LIMITE DE PLASTICIDADE - SOLOS UN 46,00 R$ 165,00 BDI (1) R$ 205,39  R$ 9.448,03 0,01%
6.5 SINAPI 74022/15 |ENSAIO DE MASSA ESPECIFICA - IN SITU - METODO BALAO DE BORRACHA - SOLOS UN 963,00 R$ 104,39 BDI (1) R$ 129,94 R$ 125.136,71 0,18%
6.6 SINAPI 74022/23 |ENSAIO DE TEOR DE UMIDADE - PROCESSO SPEEDY - SOLOS E AGREGADOS MIUDOS UN 963,00 R$ 78,29 BDI (1) R$ 97,46 R$ 93.849,54 0,14%
6.7 SINAPI 74022/42 |ENSAIO DE EQUIVALENTE DE AREIA UN 177,00 R$ 117,44 BDI (1) R$ 146,19 R 25.875,50 0,04%
6.8 COTACAO 3 INSTRUMENTAGAO GEOTECNICA DO ATERRO CJ 1,00 R$ 88.174,37 BDI (1) R$ 109.759,46 R 109.759,45 0,16%
6.9 DAER 5.2 GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACAQ UN 46,00 R$ 405,10 BDI (1) R$ 504,27 R 23.196,35 0,03%
6.10 UFBA ENSAIO DE PERMEABILIDADE DE SOLOS ARGILOS NBR 14545 UN 46,00 R$ 887,00 BDI (1) R$ 1.104,14  R$ 50.790,32 0,07%
SUBTOTAL DE CONTROLE TECNOLOGICO: R$ 544.859,73 0,79%
7 CADASTRO AS BUILT
741 COMPOSICAQ 21 CADASTRO AS BUILT DA OBRA M2 70.583,20 R$ 0,21 BDI (1) | R$ 0,26 R$ 18.450,44 0,03%
SUBTOTAL CADASTRO AS BUILT: R$ 18.450,44 0,03%
TOTAL: R$ 69.360.987,66
RESUMO DO ORGCAMENTO 14/08/2024
DIQUE DO ARAGA
ITEM |SERVICO VALOR PERCENTUAL
1 SERVICOS INICIAIS E INSTALAC@ES RS 482.029,70 0,69%
2 REMOCOES RS 1.954.492,53 2,82%
3 TERRAPLENAGEM RS 62.844.275,94 90,60%
4 SERVICOS COMPLEMENTARES RS 1.665.609,68 2,40%
5 ADMINISTRACAO LOCAL RS 1.851.269,64 2,67%
6 CONTROLE TECNOLOGICO RS 544.859,73 0,79%
7 CADASTRO AS BUILT RS 18.450,44 0,03%
RS 69.360.987,66 100%




COMPOSIGOES DE SERVICO SINAPI SEM DESONERAGAO DNIT SICRO
DATA DA EMISSARO:[  13/07/2024 ABRIL 2024
DATA DE REFERENCIA:|  12/07/2024
ORCAMENTO ANALITICO
Item Tipo Cddigo Primario | Cédigo Secundario |Descricdo Unid. Quant. (e) Coef. Unit | Preco Unitario Preco Total
1| composicAo 1 - LIGACAO PROVISORIA DE AGUA DN 20MM UN 1,0000000000 R$ 780,70
1.1 SINAPI 88267 ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,6833000000 RS 28,72 | RS 77,06
1.2 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 6,8946000000 RS 22,40 | RS 154,43
13 SINAPI 88248 AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,1433000000 RS 23,04 | RS 49,38
1.4 SINAPI 20080 ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 175 GR UN 0,2600000000 RS 22,57 | RS 5,86
15 SINAPI 11882 CAIXA PARA HIDROMETRO CONCRETO PRE MOLDADO UN 1,0000000000 RS 115,84 | RS 115,84
1.6 SINAPI 1419 COLAR TOMADA PVC, COM TRAVAS, SAIDA COM ROSCA, DE 50 MM X 1/2" OU 50 MM X 3/4", PARA LIGACAO PREDIAL DE AGUA UN 1,0000000000 RS 8,33 [ RS 8,33
1.7 SINAPI 3148 FITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 50 M (L X C) UN 0,0249000000 RS 15,08 | RS 0,37
1.8 SINAPI 12773 HIDROMETRO UNIJATO, VAZAO MAXIMA DE 3,0 M3/H, DE 1/2" UN 1,0000000000 RS 175,14 | RS 175,14
1.9 SINAPI 3729 KIT CAVALETE, PVC, COM REGISTRO, PARA HIDROMETRO, BITOLAS 1/2" OU 3/4" - COMPLETO UN 1,0000000000 RS 151,26 | RS 151,26
1.10 SINAPI 38383 LIXA D'AGUA EM FOLHA, GRAO 100 UN 0,3420000000 RS 2,49 | RS 0,85
1.11 SINAPI 3907 LUVA DE REDUCAO ROSCAVEL, PVC, 1" X 3/4", PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 1,0000000000 RS 5,86 | RS 5,86
1.12 SINAPI 6029 REGISTRO DE ESFERA PVC, COM CABECA QUADRADA, COM ROSCA EXTERNA, 1/2" UN 1,0000000000 RS 27,79 | R$ 27,79
1.13 SINAPI 20083 SOLUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 CM3 UN 0,0540000000 RS 78,37 | RS 4,23
1.14 SINAPI 9813 TUBO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD), PE-80, DE = 20 MM X 2,3 MM DE PAREDE, PARA LIGACAO DE AGUA PREDIAL (NBR 15561) M 1,0000000000 RS 4,30 | RS 4,30
2 | composicAo 2 - LIGACAO PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAC M2 1 RS  2.957,54
2.1 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 16,0000000000 RS 22,40 | R$ 358,40
2.2 SINAPI 88264 ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 8,0000000000 RS 28,95 | RS 231,60
2.3 SINAPI 392 ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 1/2" E PARAFUSO DE FIXACAQ UN 1,0000000000 RS 2,52 | RS 2,52
2.4 SINAPI 979 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 16 MM2 M 20,0000000000 RS 13,74 | RS 274,80
2.5 SINAPI 1875 CURVA 90 GRAUS, LONGA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 1 1/2", PARA ELETRODUTO UN 2,0000000000 RS 7,05 | RS 14,10
2.6 SINAPI 2673 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1/2 ", SEM LUVA M 12,0000000000 RS 5,65 | RS 67,80
2.7 SINAPI 3406 ISOLADOR DE PORCELANA, TIPO PINO MONOCORPO, PARA TENSAO DE *15* KV UN 4,0000000000 RS 29,55 | R$ 118,20
2.8 SINAPI 4481 VIGA DE MADEIRA NAO APARELHADA 8 X 16 CM, MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 6,0000000000 RS 32,50 | RS 195,00
2.9 SINAPI 7701 TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, DN 2.1/2", E = *3,65* MM, PESO *6,51* KG/M (NBR 5580) M 2,0000000000 RS 86,70 | RS 173,40
2.10 SINAPI 12056 ELETRODUTO FLEXIVEL, EM ACO, TIPO CONDUITE, DIAMETRO DE 1 1/2" M 1,0000000000 RS 37,23 | RS 37,23
2.11 SINAPI 34729 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO AJUSTAVEL, TRIPOLAR DE 100 ATE 250A, CAPACIDADE DE INTERRUPCAO DE 35KA UN 1,0000000000 RS 1.053,58 | RS  1.053,58
2.12 SINAPI 3398 ISOLADOR DE PORCELANA, TIPO ROLDANA, DIMENSOES DE *72* X *72* MM, PARA USO EM BAIXA TENSAO UN 4,0000000000 RS 592 | RS 23,68
2.13 SINAPI 3302 FUSIVEL NH 100 A TAMANHO 00, CAPACIDADE DE INTERRUPCAO DE 120 KA, TENSAO NOMIMNAL DE 500 UN 7,0000000000 RS 22,74 | RS 159,18
2.14 SINAPI 1062 CAIXA INTERNA/EXTERNA DE MEDICAO PARA 1 MEDIDOR TRIFASICO, COM VISOR, EM CHAPA DE ACO 18 USG (PADRAO DA CONCESSIONARIA LOCAL) UN 1,0000000000 RS 248,05 | RS 248,05
3 | composicAo 3 - LIMPEZA SUPERFICIAL DA CAMADA VEGETAL DO CANTEIRO DE OBRAS (RSCC) - INCLUSIVE CARGA, MANOBRA, DESCARGA E TRANSPORTE (DMT 9,6 KM M2 1,0000000000 RS 10,25
3.1 SINAPI 98525 LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETACAO E PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M), COM TRATOR DE ESTEIRAS. AF_03/202 M2 1,0000000000 RS 0,70 | R$ 0,70
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 18 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 M 3 / 155 HP) E
3.2 SINAPI 100980 DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3), AF_ 07/2020 M3 0,3750000000 RS 6,76 | RS 2,53
3.3 SINAPI 95877 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 18 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/202C M3XKM 3,6000000000 RS 1,95 [ RS 7,02
4| composicAo a - LOCAGAO DE: ESCRITORIOS, SANITARIOS, GUARITAS E BANHEIRO QUIMICC MES 1 R$  9.788,92
4.1 SINAPI 10775 LOCAGAO DE CONTAINER 2,64 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, COM 1 SANITARIO, PARA ESCRITORIO COMPLETO, SEM DIVISORIAS INTERNAS (ENGENHEIROS! UNXMES 1,0000000000 RS 990,00 [ RS 990,00
42 SINAPI 10776 LOCAGAO DE CONTAINER 2,64 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, PARA ESCRITORIO, SEM DIVISORIAS INTERNAS E SEM SANITARIO (1 MESTRE DE OBRAS, 2 APONTADORES E 1 TECNICO EM SEGURANGA)| UNXMES 1,0000000000 RS 77343 | RS 773,43
43 SINAPI 10776 LOCACAO DE CONTAINER 2,64 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, PARA ESCRITORIO, SEM DIVISORIAS INTERNAS E SEM SANITARIO (1 TOPOGRAFO, 1 AUXILIAR DE TOPOGRAFIA; UNXMES 1,0000000000 RS 77343 | RS 773,43
4.4 SINAPI 10776 LOCAGAO DE CONTAINER 2,64 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, PARA VESTIARIO, SEM DIVISORIAS INTERNAS E SEM SANITARIC UNXMES 4,0000000000 RS 77343 [ RS 3.093,72
45 SINAPI 10778 LOCACAO DE CONTAINER 2,64 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, PARA SANITARIO, COM 4 BACIAS, 8 CHUVEIROS,1 LAVATORIO E 1 MICTORIO (TRABALHADORES) UNXMES 1,0000000000 RS 1.237,50 | RS 1.237,50
4.6 COTAGAO COTAGCAO 1 LOCACAO DE GUARITA DE MATERIAL ACRLICO (CANTEIRO DE OBRAS) UNXMES 1,0000000000 RS 390,00 | RS 390,00
4.7 COTACAO COTACAO 1 LOCACAO DE GUARITA DE MATERIAL ACRILICO (FRENTE DE OBRA) UNXMES 1,0000000000 RS 390,00 [ RS 390,00
4.8 SINAPI ORSE 10389 LOCAGAO DE BANHEIRO QUIMICO (FRENTE DE OBRA) UNXMES 4,0000000000 RS 53521 [ RS 2.140,84
5 | composicAo 5 - MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE: ESCRITORIOS, SANITARIOS, GUARITAS E BANHEIRO QUIMICC UN 1 R$ 15.435,84
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE CONTAINER COM GUINDAUTO HIDRAULICO, CAPACIDADE MAXIMA DE CARGA 3300 KG, MOMENTO MAXIMO DE CARGA 5,8 TM, ALCANCE MAXIMO
5.1 SINAPI 93402 - o ! CHP 32,0000000000 RS 275,64 | RS 8.820,48
HORIZONTAL 7,60 M, INCLUSIVE CAMINHAO TOCO PBT 16.000 KG, POTENCIA DE 189 CV - CARREGAMENTO E DESCARREGAMENTO CONTAINERS DMT ATE 40 KM
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE GUARITA COM GUINDAUTO HIDRAULICO, CAPACIDADE MAXIMA DE CARGA 3300 KG, MOMENTO MAXIMO DE CARGA 5,8 TM, ALCANCE MAXIMO
>2 SINAPI 93402 HORIZONTAL 7,60 M, INCLUSIVE CAMINHAO TOCO PBT 16.000 KG, POTENCIA DE 189 CV - CARREGAMENTO E DESCARREGAMENTO DE GUARITA DMT ATE 40 KM CHP 8,0000000000 £ S F5 220512
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE BANHEIRO QUIMICO COM GUINDAUTO HIDRAULICO, CAPACIDADE MAXIMA DE CARGA 3300 KG, MOMENTO MAXIMO DE CARGA 5,8 TM, ALCANCE
5.3 SINAPI 93402 p - " p ! CHP 16,0000000000 RS 275,64 | RS 4.410,24
MAXIMO HORIZONTAL 7,60 M, INCLUSIVE CAMINHAO TOCO PBT 16.000 KG, POTENCIA DE 189 CV - CARREGAMENTO E DESCARREGAMENTO DE BANHEIRO QUIMICO DMT ATE 40 KM
6 | composicAo 6 - REGULARIZAGAO DE SUPERFICIES EM TERRA DO CANTEIRO DE OBRAS, INCLUSIVE LASTRO DE BRITA - FORNECIMENTO E TRANSPORTE (DMT 30,7 KM M2 1 R$ 24,66
6.1 SINAPI 5932 MOTONIVELADORA POTENCIA BASICA LIQUIDA (PRIMEIRA MARCHA) 125 HP, PESO BRUTO 13032 KG, LARGURA DA LAMINA DE 3,7 M - CHP DIURNO. AF_06/201¢ CHP 0,0030000000 RS 270,96 | RS 0,81
6.2 SINAPI 96624 LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, ESPESSURA DE 10 CM. AF_08/2017 M3 0,1130000000 RS 151,26 | RS 17,09
6.3 SINAPI 95877 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 18 M?, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/202C M3XKM 3,4691000000 RS 1,95 [ RS 6,76
7__| composicAo 7 - LIMPEZA SUPERFICIAL DA CAMADA VEGETAL DA AREA DE IMPLANTACAO (RSCC) - INCLUSIVE CARGA, MANOBRA, DESCARGA E TRANSPORTE_(DMT 9,6 KM M2 1 R$ 10,25
7.1 SINAPI 98525 LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETAGAO E PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M), COM TRATOR DE ESTEIRAS. AF_03/202 M2 1,0000000000 RS 0,70 | RS 0,70




ORGCAMENTO ANALITICO

Item Tipo Cédigo Primdrio | Cédigo dario |Descricdo Unid. Quant. (e) Coef. Unit | Preco Unitério Prego Total
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 18 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 1,20 M 3 / 155 HP) E
7.2 SINAPI 100980 M3 0,3750000000 RS 6,76 | RS 2,53
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020
73 SINAPI 95877 TRANSPORTE COM CAMINHAQ BASCULANTE DE 18 M2, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/202C M3XKM 3,6000000000 RS 1,95 [ RS 7,02
8 | comMPOSICAO 8 - TRANSPORTE DE ARVORES (RSCC) - INCLUSIVE CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE (DMT 9,6 KM, ST 1,0000000000 R$ 92,56
8.1 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2000000000 RS 22,40 | RS 4,48
GUINDAUTO HIDRAULICO, CAPACIDADE MAXIMA DE CARGA 6200 KG, MOMENTO MAXIMO DE CARGA 11,7 TM, ALCANCE MAXIMO HORIZONTAL 9,70 M, INCLUSIVE CAMINHAO TOCO PBT
8.2 SINAPI 5928 16.000 KG, POTENCIA DE 189 CV - CHP DIURNO. AF_06/2014 cHe 0,2500000000 5 Rl " 7038
8.3 SINAPI 95877 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 18 M3, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/202C M3XKM 9,0816000000 RS 1,95 [ RS 17,70
9 | comPosIcAo 9 - ESCAVACAO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA (RSCC) - INCLUSIVE CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE (DMT 9,6 KM! M3 1 R$ 37,13
9.1 SINAPI 101126 ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO CARGA E DESCARGA EM SOLO DE 1A CATEGORIA COM TRATOR DE ESTEIRAS (170HP/LAMINA: 5,20M3). AF_07/2020 M3 1,0000000000 RS 13,73 [ RS 13,73
9.2 SINAPI 95877 TRANSPORTE COM CAMINHAQ BASCULANTE DE 18 M2, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/202C M3XKM 12,0000000000 RS 1,95 [ RS 23,40
10 | comPosicAo 10 - EXECUCAO E COMPACTACAO DE ATERRO COM SOLO ARGILOSO - INCLUSIVE FORNECIMENTO, CARGA, MANOBRA, DESCARGA E TRANSPORTE_(DMT 30,5 KM M3 1,0000000000 RS 149,87
10.1 SINAPI 6077 ARGILA OU BARRO PARA ATERRO/REATERRO (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE! M3 1,4000000000 RS 37,35 | RS 52,29
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 18 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 1,20 M 3 / 155 HP) E
10.2 SINAPI 100980 DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020 M3 1,4000000000 RS 6,76 | RS 9,46
10.3 SINAPI 95877 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 18 M3, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/202C M3XKM 42,7000000000 RS 1,95 [ RS 83,26
10.4 SICRO 5502978 Compactagdo de aterros a 100% do Proctor normal M3 1,0000000000 RS 4,86 | RS 4,86
11 | composicAo 11 - COLCHAO DRENANTE COM AREIA MEDIA, INCLUSIVE CARGA, DESCARGA, MANOBRA E TRANSPORTE (DMT 6 KM M3 1,0000000000 RS 112,85
111 SINAPI 370 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 1,0000000000 RS 91,50 | RS 91,50
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 18 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 1,20 M 3 / 155 HP) E
11.2 SINAPI 100980 DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020 M3 1,0000000000 RS 6,76 | RS 6,76
11.3 SINAPI 100574 ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM TRATOR DE ESTEIRAS. AF_11/2019 M3 1,0000000000 RS 1,61 [ RS 1,61
11.4 SINAPI 95877 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 18 M2, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/202C M3XKM 6,6600000000 RS 1,95 [ RS 12,98
12 | COMPOSICAO 12 - APLICACAO DE GEOTEXTIL NAO TECIDO, AGULHADO RT 14 - INSTALACAC M2 1,0000000000 R$ 0,44
12.1 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0200000000 RS 22,40 | RS 0,44
12.2 SINAPI RS -
13 | comPosicAo 13 - APLICACAO DE GEOGRELHA UNIDIRECIONAL COM RESISTENCIA A TRACAO DE 400 KN/M - INSTALAGAC M2 1 RS 0,44
13.1 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0200000000 RS 22,40 | RS 0,44
13.2 SINAPI RS -
14 | COMPOSICAO 14 - APLICACAO DE GEOGRELHA UNIDIRECIONAL COM RESISTENCIA A TRAGAO DE 60 KN/M - INSTALACAC M2 1,0000000000 R$ 0,44
14.1 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0200000000 RS 22,40 | RS 0,44
14.2 SINAPI RS -
15 | comPosicAo 15 - GRAMPO METALICO DE FIXACAO DA GEOGRELHA - FORNECIMENTO, INSTALACAO E TRANSPORTE UN 1 RS 1,03
15.1 SINAPI 92799 CORTE E DOBRA DE ACO CA-60, DIAMETRO DE 4,2 MM. AF_06/2022 KG 0,0545000000 RS 11,00 [ R$ 0,59
15.2 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0200000000 RS 22,40 | RS 0,44
15.3 SINAPI 100947 TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA 9T, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/202C TXKM 0,0003869500 RS 2,29 | RS 0,00
16 | comPosicAo 16 - ASSENTAMENTO DE TUBO DE PEAD CORRUGADO (COLCHAO DRENANTE) - FORNECIMENTO E INSTALACAC UN 1 R$ 20,99
16.1 SINAPI 88246 ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0200000000 RS 21,17 | RS 0,42
16.2 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0200000000 RS 22,40 | RS 0,44
16.3 SICRO M2160 TUBO PEAD CORRUGADO PERFURADO PARA DRENAGEM - D = 100 MM M 1,0000000000 RS 20,13 | RS 20,13
17 | composicAo 17 - FIXACAO DE ENLEIVAMENTO COM BAMBU DIAMETRO 0,10 M E 0,20 DE EXTENSAQ M 1 RS 7,74
17.1 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1666660000 RS 22,40 | RS 3,73
17.2 SICRO M0098 BAMBU COM DIAMETRO MEDIA DE 10 CM M 0,2000000000 RS 20,09 | RS 4,01
18 | comPosIcA0 18 - ASSENTAMENTO DE CALHA EM CONCRETO SIMPLES, EM MEIA CANA, DIAMETRO 300 MM (COLETOR) - FORNECIMENTO, INSTALACAO E TRANSPORTE (DMT 13,7 KM M 1,0000000000 R$ 45,23
18.1 SINAPI 370 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 0,0010000000 RS 91,50 | RS 0,09
18.2 SINAPI 1379 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP I-32 KG 0,3500000000 RS 0,85 | RS 0,29
18.3 SINAPI 10541 CALHA/CANALETA DE CONCRETO SIMPLES, TIPO MEIA CANA, D = 30 CM, PARA AGUA PLUVIAL M 1,0500000000 RS 28,23 | RS 29,64
18.4 SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2000000000 RS 27,06 | RS 5,41
18.5 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,4000000000 RS 22,40 | RS 8,96
18.6 SINAPI 100947 TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA 9T, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/202C TXKM 0,3699000000 RS 2,29 | RS 0,84
19 | comPOsICAO 19 - ASSENTAMENTO DE CALHA EM CONCRETO SIMPLES, EM MEIA CANA, DIAMETRO 400 MM (DESCIDAS D'AGUA) - FORNECIMENTO, INSTALAGAO E TRANSPORTE (DMT 13,7 KM) M 1,0000000000 R$ 54,35
19.1 SINAPI 370 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 0,0010000000 RS 91,50 | RS 0,09
19.2 SINAPI 1379 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP I-32 KG 0,3500000000 RS 0,85 | RS 0,29
19.3 SINAPI 10542 CALHA/CANALETA DE CONCRETO SIMPLES, TIPO MEIA CANA, D = 40 CM, PARA AGUA PLUVIAL M 1,0500000000 RS 36,92 | RS 38,76
19.4 SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2000000000 RS 27,06 | RS 5,41
19.5 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,4000000000 RS 22,40 | RS 8,96
19.6 SINAPI 100947 TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA 9T, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/202C TXKM 0,3699000000 RS 2,29 | RS 0,84
20 | composIcAO 20 - ADMINISTRAGAO LOCAL MES 1 R$ 82.622,36
20.1 SINAPI 93568 ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 1,0000000000 RS 24.340,59 [ RS 24.340,59
20.2 SINAPI 94295 MESTRE DE OBRAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 1,0000000000 RS 16.636,51 [ RS 16.636,51
20.3 SINAPI 93563 ALMOXARIFE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 1,0000000000 RS 4.631,52 [ RS 4.631,52
20.4 SINAPI 93564 APONTADOR OU APROPRIADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 2,0000000000 RS 4.633,95 [ RS 9.267,90
20.5 SINAPI 101460 VIGIA NOTURNO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES (2 VIGIAS) (COM ACRESCIMO DE 20% PARA TRABALHO NOTURNO) MES 2,0000000000 RS 10.299,10 [ RS 20.598,19
20.6 SINAPI 100321 TECNICO EM SEGURANCA DE TRABALHO MES 1,0000000000 RS 7.147,65 [ RS 7.147,65
21 | composicAo 21 - CADASTRO AS BUILT DA OBRA M2 1,0000000000 RS 0,21




ORCAMENTO ANALITICO

Item Tipo Cddigo Primério | Cédigo dario |Descricio Unid. Quant. (e) Coef. Unit | Preco Unitério Prego Total
21.1 SINAPI 90781 TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0025000000 RS 35,48 | RS 0,08
21.2 SINAPI 90775 DESENHISTA PROJETISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0020000000 RS 31,64 | RS 0,06
21.3 SINAPI 92145 CAMINHONETE CABINE SIMPLES COM MOTOR 1.6 FLEX, CAMBIO MANUAL, POTENCIA 101/104 CV, 2 PORTAS - CHP DIURNO. AF_11/201% CHP 0,0010000000 RS 77,04 | RS 0,07
22 COMPOSICAO 22 ° LIMPEZA MECANIZADA PROFUNDA DO TERRENO 1 M (RSU) - INCLUSIVE CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE (DMT 9,6KM: M2 1,0000000000 RS 32,55
22.1 SINAPI 98525 LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETACAO E PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M), COM TRATOR DE ESTEIRAS. AF_03/202 M2 1,0000000000 RS 0,70 | RS 0,70
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 18 M3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 1,20 M 3 / 155 HP) E
22.2 SINAPI 100980 DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020 M3 1,2500000000 RS 6,76 | RS 8,45
22.3 SINAPI 95877 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 18 M3, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/202C M3XKM 12,0000000000 RS 1,95 [ RS 23,40
23 REFERENCIA 23 = SERVICOS TOPOGRAFICOS, INCLUSIVE, ACOMPANHAMENTO E GREIDE M2 1 RS 0,46
23.1 SINAPI 20206 SARRAFO APARELHADO *2 X 10* CM, EM MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAC M 0,0028860000 RS 5,46 | RS 0,01575
23.2 SINAPI 90781 TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0025000000 RS 35,48 | RS 0,08870
23.3 SINAPI 88288 NIVELADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0025000000 RS 19,84 | RS 0,04960
23.4 SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0075000000 RS 22,40 | RS 0,16800
23.5 SINAPI 90775 DESENHISTA PROJETISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0020000000 RS 31,64 [ RS 0,06328
23.6 SINAPI 92145 CAMINHONETE CABINE SIMPLES COM MOTOR 1.6 FLEX, CAMBIO MANUAL, POTENCIA 101/104 CV, 2 PORTAS - CHP DIURNO. AF_11/201% CHP 0,0010000000 RS 77,04 | RS 0,07704




MEMORIA DE CALCULO

1 | — Modelo de placa padréo CAIXA, 2,5x1m. Considerada duas placas, uma no QUANT. AREA AREA TOTAL
inicio e outra no fim do dique
2 25 5
~ . . o o ! QUANT.
12 |LIGAGAO PROVISORIA DE AGUA DN 20MM Ligagao privséria de agua do canteiro de obras
1
18 LIGAGAO PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA DE Ligaca isbria d . i QUANT.
4 BAIXA TENSAO igagao provisoria de energia para o canteiro
1
LIMPEZA SUPERFICIAL DA CAMADA VEGETAL DO
1.4 |CANTEIRO DE OBRAS (RSCC) - INCLUSIVE CARGA |Conforme modelo de canteiro obra (Anexo) 1242,36
E TRANSPORTE (DMT 11,7 KM,
REGULARIZAGAO DE SUPERFICIES EM TERRA DO
CANTEIRO DE OBRAS, INCLUSIVE LASTRO DE ’
15 |3RITA - FORNECIMENTO E TRANSPORTE (DMT | COnforme modelo de canteiro obra (Anexo) 1242,36
30,7 KM
1.6  |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA  |Perimetro do canteiro 66m x 2,1 metros altura = 138,6 m? GRS BEEMETRO SRR
2.1 162.6 341.46
Conforme NR 24:
. ) i Escritérios: 2 h / 14 m2 = 7 m2/h Ok
17 |LOCAGAO DE: ESCRITORIOS, SANITARIOS, Sanitarios: Para até 40 homens (minimo) 4 (4) chuveiros, 2 (3) bacias
: GUARITAS E BANHEIRO QUIMICO sanitarias, 1 (1) lavatorio tipo calha, 2 (2) torneiras ok
Banheiros quimicos 2 (4) ok 18
[ Tempo de obra estimado em 18 meses
1.8 géiiUCAO DE ALMOXARIFADO EM GANTEIRO DE |1y o ionado em fungao do tipo e porte da obra T
167,44
QUANT.
Frente de obra: 300 metros
Largura média dos rolos: 5 metros
Largura critica da seg@o 35 metros de dique.
Comprimento do rolo: 105 metros
Dimametro do rolo: 1 m
300/5 = 60 rolos
105/35 = 3 (cada rolo faz 3 fileiras)
EXECUGAO DE DEPOSITO EM CANTEIRO DE 60/3 = 20 (20 para uma camada de geogrelha)
1.9 considerando a seg&o critica com 2 duas camadas de geogrelha.
OBRA
20 x 2 = 40 rolos
considerenado o mesmo calculo para o geotéxtil:
40 rolos de geogrelha + 20 de geotéxtil para executar os 300 metros de 100
frente de obra
Area do rolo: 3,14 x 0,52 = 0,785 m?
60 rolos x 0,785 = 47,1 m? (4rea minima de deposito)
Acrescidos mais 53,9 m? para totalizar 100 dando uma folga para um
possivel estoque de material
PORTAO DE FERRO COM VARA 172", COM N QUANT.
1HOMS - o UADRO Largura do portao 4m x 2,1m de altura 4
Memoéria de Célculo
ESTACA ESTACA EXTENSAO LARS A AREA
INICIAL FINAL (m) (m?)
(m)
i 0 +240 240 19 560
SERVIGOS TOPOGRAFICOS, INCLUSIVE - e
1.11 . : Conforme item meméria +240 +900 660 242 972
ACOMPANHAMENTO E GREIDE 00 o 240 s 55
+140 +280 140 354 4.956
+280 +920 640 33,28 21.299
+920 +370 450 348 15.660
AREA TOTAL: 70583
24 [[MPEZAMECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, |, 00 inicial, superficial, toda drea de intervengao, BIET
. VEGETAGAO E PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO i : : 70.583
Area média Mancha verde Unidades arbéreas
25 | DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO Efe‘: E:,‘;'“ _d;ffg:f's m
MAIOR QUE 0,30 M Mancha verde estimada 23.547 m? (AutoCad) 3316 23.547,00 m
i Diametro Altura média Volume m? Fator de conversao Volume st [ _Peso Espec. (t/m°) [ Peso Total (t
Gl | |/ NSPORTE DE ARVORES 0,30 8,00 402,06 1,64 659,38 [ 0,946 | 380,35
0 AREA TOTAL: ESPESSURA VOLUME: VOLUME EMPOLADOY]
21 |LMPezAMEoMZADA PrOFUNON Do TerEND (VS ot 1100 15780 e srscmatans
- 0,5 M (RSU) - INCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE [ P % - - 15.660 1 15660 19575
REGULARIZAGAO DE SUPERFICIES EM TERRA AREA TOTAL:
3.1 COM MOTONIVELADORA Idem ao item 1.14.
70.583
32  |ESCAVAGAO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA __|Conforme meméria de calculo Memoria de Calculo




(RSCC) - INCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE
(DMT 11,7 KM)

AREA DE CORTE VOLUME DE ROCUMEDE
ESTACA i CORTE (m) CORTE
ACUMULADO(m?)

+000.00 66,12 0,00 0,00

+020.00 59,55 1256,70 256,70
+040.00 X 113660 393,30
+060.00 3 904,70 298,00
+080.00 .7 760,70 058,70
+100.00 9 826,90 885,60
+120.00 56,22 992, 877.60
+140.00 58,07 1142,90 020,50
+160.00 795 106020 8.080.70
+180.00 7,41 8536 8.934,30
+200.00 506 724,70 9.659,

+220.00 2,82 678,80 0.337.80
+240.00 27,80 606,20 944,00
+260.00 58,58 863,80 807,80
+280.00 58,35 116930 97710
+300.00 4,57 1129.20 106,30
+320.00 48,26 1028,30 134,60
+340.00 44,79 930,50 065,10
+360.00 41,25 860,40 925,50
+380.00 42,48 837.30 762,80
+400.00 52 810,00 0
+420.00 86 733,80 0
+440.00 32 671,80 0
+460.00 29,99 623,10 50
+480.00 28,25 582,40 90
+500.00 27.41 556.60 50
+520.00 26,31 537,20 70
+540.00 27,00 533,10 10,80
+560.00 26,90 539,00 49,80
+580.00 26,39 532,90 82,70
+600.00 28,76 551,50 34,20
+620.00 29,02 577.80 012,00
+640.00 26,06 550,80 25.562,80
+660.00 828 443,40 26.006,20
+680.00 407 323,50 26.329,70
+700.00 13 252,00 26.581,70
+720.00 .99 221,20 26.802,90
+740.00 2 302,00 27.104,90
+760.00 0 502,30 27.607.20
+780.00 & 581,80 28.189,00
+800.00 70 442,00 28.631,00
+820.00 061 276,50 28.907,50
+840.00 505 256,60 29.164,10
+860.00 29,84 448,90 29.613,00
+880.00 39,67 695,10 308,10
+900.00 44,13 838,00 146,10
+920.00 72,61 167.40 313,50
+940.00 61,67 342,80 656,30
+960.00 52,98 146,50 802,80
+980.00 7935 323,30 126,10
+000.00 84,81 641,60 767.70
+020.00 7953 643,40 9.411,10
+040.00 72,64 521,70 932,80
+060.00 76.77 494,10 426,90
+080.00 7357 503,40 930,30
+100.00 84,54 581,10 511,40
+120.00 69,65 541,90 053,30
+140.00 65,07 347.20 8.400,50
+160.00 67, 325,80 9.726.30
+180.00 58, 259,70 50.986,00
+200.00 48, 066,50 52.052,50
+220.00 50, 983.70 53.036,20
+240.00 55,88 060.60 54.096,80
+260.00 44,47 003,50 55.100,30
+280.00 62,33 068,00 56.168,30
+300.00 46,24 085.70 57.254,00
+320.00 26,66 729,00 57.983,00
+340.00 19.88 465,40 56.448,40
+360.00 2137 412,50 58.860,90
+380.00 23,70 450,70 59.311,60
+400.00 30,63 543,30 59.854,90
+420.00 38,44 690.70 60.545,60
+440.00 87,25 256,90 61.802,50
+460.00 107.89 951,40 63.753,90
+480.00 91,30 991,90 65.745,80
+500.00 93,46 47,60 67.593,40
+520.00 97,88 13,40 69.506.80
+540.00 92,57 0450 71.411,30
+560.00 65,31 78,80 72.990,10
+580.00 66.24 15,50 74.305,60
+600.00 64,83 10,70 75.616,30
+620.00 58,58 234,10 76.850,40
+640.00 81,09 396.70 78.247,10
+660.00 88,60 696.90 79.944,00
+680.00 01,1 897,30 81.841,30
+700.00 04, 2055,40 83.896.70
+720.00 15, 2199,00 86.095,70
+740.00 22, 2383,30 88.479,00
+760.00 32,31 2551,50 91.030,50
+780.00 27,13 2594,40 93.624,90




+800.00 70,60 96.095.50
+820.00 40,90 98.536.40
+840.00 76.10 00.912,50
+860.00 51,80 03.064.30
+880.00 922,70 04.987.00
+600.00 204110 07.028.10
+920.00 1977.80 09.005.90
+640.00 274940 1.755.30
+960.00 2121,90 877.00
+680.00 605,00 486,20
+000.00 717,10 203,30
020.00 583,60 786,90
+040.00 568,90 355,80
060.00 634,40 -990.20
+080.00 646,90 637,10
10000 593,20 5.230.30
120,00 645,90 8.876.20
+140.00 835,80 5.712.00
+160.00 . 875,80 20.587.80
18000 8.13 854,50 21.482.30
+200.00 63,89 20,20 22.602,50
220,00 73.28 71,70 23.974,20
240,00 71.87 51,50 25.425,70
260.00 69,07 09,40 26.835.10
+280.00 55,44 45.10 28.080.20
30000 7,55 29,90 29.110.10
320,00 0.12 776,70 29.886.80
340,00 1,40 415,20 30.302.00
+360.00 9.13 905,30 31.207,30
137037 107,16 1862.90 33.070.20
TOTAL DE CORTE: 33.070,20
VOLUME DE RSU REMOVIDO 15.660,00
VOLUME DE CORTE FINAL 117.410.20
AREATOTAL. | ESPESSURA | VOLUME:
33 %%ﬁg’?&%i?g:‘yﬁ%;j;ﬁg%’h;’;' gk _|Prea Conlarme tem 1.11).71.70 m? x 05 m - 36.885 m? 70.583 05 35.291,60
34 |EXECUGAO E COMPACTAGAO DE ATERRO COM Conforme memdria de Caloulo Meméria de Calculo
SOLO ARGILOSO - INCLUSIVE FORNECIMENTO, - VOLUNE OE
CARGA E TRANSPORTE (DMT 30,5 KM) ESTACA AREA DE 5TERR0 VOLUME DE ATERRO
() ATERRO (m?) ACUMULADO ()
+001.64 30 0 0
020,00 52,24 8224 8224
+040.00 44,23 964.7 1787,
+060.00 5,85 800, 2587,
+080.00 37 712, 330
+100.00 66 700, 4000,
+120.00 35 740, 4740,
+140.00 36 787, 5527,
+160.00 59 769, 6297,
+180.00 33,71 713 701
+200.00 33,14 668.5 767
+220.00 32,87 6601 8338,
+240.00 33, 662.6 90013
+260.00 68, 015, 100168
+280.00 67, 352, 113693
30000 65,9 330, 126998
+320.00 64,06 300 74000
340,00 62,53 265, 5265,
+360.00 61,46 239, 6505,
+380.00 61,28 227, 7733,
+400.00 60,15 14, 8947,
+420.00 59,39 95.4 20142
+440.00 58,99 83, 21326,
+460.00 58,14 71, 22498
+480.00 7,86 1160 23658
+500.00 7,67 55, 24813,
+520.00 7,11 7. 25961,
540,00 7.07 1, 27102
+560.00 7,16 2, 28245
+580.00 57, 7. 29302,
+600.00 57,63 4, 30547,
+620.00 57,37 1152 31699,
+640.00 57,63 1150 32849,
+660.00 56,2 11383 3987,
+680.00 55,8 1120 5107,
+700.00 55,69 T114.9 6222,
+720.00 55,71 114 7336,
+740.00 56,52 T122.3 8458,
+760.00 58,17 1146.9 39605,
+780.00 57,87 T160.4 765,
+800.00 55,83 1137 902,
+820.00 55,63 1456 017,
+840.00 56,24 18,7 136,
+860.00 57,92 416 45277,
+880.00 574 53.6 46431,
50000 56,7 114 47573,
+620.00 4.4 511, 49085,
940,00 4.6 890 50976,
£660.00 %42 888, 52864,
+980.00 4,52 887, 54752
+000.00 6.31 908, 56660.3
+020.00 94,9 912, 58572,4
+040.00 95,91 908, 604805




060,00 97,14 930,
+080.00 100,97 981,
+100.00 104,81 057,
+120.00 98, 031,
140,00 97.12 954,
+160.00 ,07 2091,
+180.00 X 2250,
+200.00 ,56 2265
220,00 95 2255,
+240.00 4,87 2268,
+260.00 2.85 2277,
+280.00 3,83 166,
+300.00 91,69 957,
+320.00 86,28 781,
+340.00 86,07 723.5
+360.00 86,66 7273
+380.00 876 742.6
+400.00 87 1746
420,00 86,81 73
+440.00 88,65 754,
+460.00 88.74 773,
+480.00 89,65 783
+500.00 89,09 787,
+520.00 88,74 778,
+540.00 88,58 773,
+560.00 87,64 762,
+580.00 87.1 747,
+600.00 88,4¢ 1756
+620.00 90,0 785,
+640.00 88,4 785,
+660.00 88.28 767,
+680.00 88,94 772,
+700.00 89,16 781
+720.00 91,3 04,6
740,00 93,68 49.8
+760.00 95,19 88,7
+780.00 94,68 898.7
+800.00 92,24 869,2
+820.00 92.36 1846
+840.00 90,38 1827.4
+860.00 89,55 1799.3
+880.00 89,81 1793.,6
+900.00 88.79 1786
+920.00 89,12 17791
+940.00 05,28 1944
+960.00 03,84 2091,
+980.00 04,61 208
+000.00 04,52 2091,
+020.00 03.14 2076,
+040.00 103,6 2067
+060.00 703,65 2071,
+080.00 103,63 2071,
+100.00 1033 2069,
+120.00 03,7 2070,
140,00 05.1 2088
+160.00 04,4 2096
+180.00 05.1 2096,
+200.00 09,32 2145
220,00 11,04 2203,
+240.00 10,24 2212,
+260.00 2029 2305,
+280.00 30,08 2503,
+300.00 16.83 2469,
+320.00 105,2 2220,
+340.00 703,69 2090,
+360.00 102,87 2067,
37037 103,07 2059,
TOTAL DE ATERRO GEOMETRICO:.
TOTAL DE ATERRO HOMOGENEIZADO:| __213.971.00
WMemoria de Calculo
. LARGURA < |LARGURADO| AREA AREADE T Apea TOTAL DE
ESTACA ESTACA EXTENSAO BASE ANCORAGEM LARGURA TOTAL LARGURA DO EXTENSAO ROLO GEOTEXTIL THANSE’ASSE GEOTEXTIL
INICIAL FINAL (m) o (m) (m) TRANSPASSE (m) ™) & e GEC:TE)XTIL e
APLICAGAO DE GEOTEXTIL TECIDO, RESITENCIA m
35 [A THAC?\O - 35 KN/M - FORNECIMENTO E Conforme meméria de célculo +000 +240 240 19 7 26 6.240 4134 6.6
|NSTALACAO 1+240 +900 660 25 7 3 21.120 1382,4 22.502
+900 +140 240 7 03 2370 46 9.840 651,9 10.492
+140 280 740 7 - - : 6.020 399.9 6.420
+280 +920 640 7 26.240 1722 27.962
+920 370 450 7 18.900 2348 20.135
AREA TOTAL: 94.164)
Memoéria de Célculo
AREA AREA DE :
ESTACA ESTACA EXTENSAO LARS A ANCORAGEM LARGURA TOTAL LARGURA DO extensAo  MARCHRADO|GeoGRELH|  TRANsPAsse | AREATOTAL DE
_ INICIAL FINAL (m) (m) (m) TRANSPASSE (m) () A GEOGRELHA b
46 [APLICACAO DE GEOGRELHAUNIDIRECIONAL [0 0 el (m) (m) ) ) (m?)
COM RESISTENCIA A TRAGAO DE 400 KN/M 500 70 530 - - 0,648 566,80
+140 +280 140 ¥ ¥ 5.908 354,48
4280 4920 640 ¥ : 03 1470 515 25.728 15075
+920 +370 450 ¥ . 18.540 108768

AREA TOTAL:




QUANTIDADE 2 GEOGRELHAS] 126.681
Memoéria de Célculo
A LARGURA LARGURA DO/ . AREA AREAIDE AREA TOTAL DE
37 |APLICAGAO DE GEOGRELHA UNIDIRECIONAL Gonforme meméria de calculo ESTACA ESTACA EXTENSAO ANCORAGEM LARGURA TOTAL LARGURA DO EXTENSAO GEOGRELH| TRANSPASSE
COM RESISTENCIA A TRAGAO DE 60 KN/M INICIAL FINAL (m) B'A"?'E (m) (m) TRANSPASSE (m) ™) R(C:.)O A GEOGRELHA GEO:?"RZ;ELHA
(m?) (m?)
0+240 0+900 660 25 56 30.6 03 660 515 20.196 1184,22 21.380|
AREA TOTAL: 21.380)
Memoria de Célculo - Grampo Geogrelha
’ 5 NUMERO B
3 LARGURA NUMERO DE [ NUMERODE | TOTAL | EXTENSAO DE TOTAL DE
A ES A EXT:E""“)SAO BASE ANC?:;GEM LARGUm [t LARGUH(’:“ ')30 ROLO | GEOGRELHAS | EMENDAS DE EMENDAS GRAMPOS
(m) (unid) (unid) EMENDAS (m) (unid)
(unid)
+240 +900 660 25 ! . 129 129 3947.4 1974
+900 +140 240 ! . 47 94 3722.4 1862
+140 +280 140 ! . 515 28 56 23296 1165
+280 +920 640 ! . 125 250 9900 4950
GRAMPO METALICO DE FIXAGAO DA GEOGRELHA +920 370 450 X . 88 176 7145.6 3573
3.8 E GEOTEXTIL- FORNECIMENTO, INSTALACAO E  |Conforme meméria de calculo TOTAL DE GRAMPOS GEOGRELHA: 13.524
TRANSPORTE Memoria de Calculo - Grampo Geotextil
) ) NUMERO )
~ LARGURA NUMERODE | NUMERODE [ TOTAL | EXTENSAODE TOTAL DE
fﬁgﬁf E?L‘;CLA EXTFH';‘)SAO BASE ANCC(’E‘)\GEM LARGU(RH:‘) At LARGUR:ﬂ 5’0 ROLO | GEOTEXTEIS | EMENDAS DE EMENDAS GRAMPOS
(m) (unid) (unid) EMENDAS (m) (unid)
(unid)
+000 +240 19 25 53 53 1325 663
+240 +900 25 1 144 144 4464 2032
+900 +140 34 0 46 5 53 2120 1060
+140 +280 36 2 ! 3 31 1302 651
+280 +920 34 0 140 140 5600 2800
+920 4370 450 35 1 9 98 2009
TOTAL DE GRAMPOS GEOTEXTIL: 8752
TOTAL DE GRAMPOS GERAL: 22.276
TUBO PEAD DN100
s - Colchéo drenante
Lado Esquerdo Lado Direito
@) ) TOTAL
+930,00 21 22 43
+990,00 22 21 43
+050,00 21 23 44
+110,00 29 27 56
+170,00 27 26 3
+230,00 32 25 7
+350,00 19 24 3
8 +410,00 17 20 7
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PEAD CORRUGADO! 9 +470,00 20 20
39 |(COLCHAO DRENANTE) - FORNECIMENTO E Conforme memoéria de calculo +530,00 20 21
INSTALAGAO +590,00 20 21
+650,00 21 20
+710,00 21 23
+770,00 22
+830,00 23
+890,00 22
+950,00 23 25
8 010,00 31 55
9 +070,00 31 55
20 +130,00 30 4
21 190,00 26 0
22 +250,00 24 8
23 310,00 24 8
TOTAL, 1.071
Meméria de Calculo
ESTACA ESTACA EXTENSAO ALTURA INCLINAGAO COMPRIMENTO G NIDADERE RS
N, St ) ™ (im) DO TALUDE TALUDES TALUDES
m) (unid) (m2)
000 +240 240 3 X .00 2880
4240 +900 660 43 X 60 11352
+900 +140 3 X .00 2880
4.1 |ENLEIVAMENTO EM PLACAS TIPO BATATAIS Conforme meméria de calculo +900 +140 23 . 45 656
+140 +280 3 X .00 680
+140 +280 2.8 . 20 176
+280 +920 3 X .00 680
+280 +920 2,1 . .15 4032
+920 4370 450 3 X .00 5400
+920 4370 450 26 . .90 3510
AREA TOTAL:| __ 42.246,00
42 |MANUTENGAO DO SOLO COM ADUBO PARA \osma area de enleivamento Quanti.
- ENLEIVAMENTO (NPK) 10-15-5 42.246,00
45 |FIXAGAO DE ENLEIVAVIENTO COM BAMBU onforme meméria de célculo Area de talude Estaca/ m? Comprimento da estaca | 112 9° estacas em
DIAMETRO 0,10 M E 0,20 DE EXTENSAO FRT o0 i 520 i 5.416.50 I

Meméria de Calculo




CALHA EM CONCRETO SIMPLES, EM MEIA CANA,

QUANTIDADE DE

4.4 DIAMETHQ 200 MM - FORNECIMENTO, Conforme meméria de calculo ?ﬁl‘lglkl(-\:lf EgL‘;iA EXT(EHT)SAO CALHAS EXTENS(::\“? TOTAL
INSTALACAO E TRANSPORTE (DMT 13,7 KM) (unid)
+900 +140 240 480
+140 +280 140 280
+280 +920 640 1280
+920 +370 450 900
AREA TOTAL:| 2940
Calha DN 400
Ne Estaca Descida d'agua
Lado Esquerdo Lado Direito
@) m) TOTAL
+930,00 9 10 19
+990,00 10 9 19
+050,00 9 1 20
+110,00 17 32
+170,00 15 29
+230,00 20 33
+350,00 7
8 +410,00 7
ASSENTAMENTO DE GALHA EM CONCRETO 9 470,00
45 SIMPLES, EM MEIA CANA, DIAMETRO 400 MM Conforme meméria de célculo +530,00
§ (DESCIDAS D'AGUA) - FORNECIMENTO, 590,00 7
INSTALACAO E TRANSPORTE (DMT 13,7 KM) +650,00 7
+710,00 11 20
+770,00 9 19
+830,00 9 20
+890,00 9
+950,00 4
8 +010,00 1
9 +070,00 1
20 +130,00 0
21 +190,00 26
22 +250,00 24
23 +310,00 24
TOTAL:| 521
MEIO-FIO DE CONCRETO
Ne Estaca Descida d'agua
Lado Esquerdo Lado Direito
(m) (m) TOTAL
+930,00 18 62
+990,00 20 62
+050,00 64
+110,00 88
+170,00 52 82
+230,00 50 90
+350,00 62
B +410,00 54
ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO 9 +470,00 56
46 |RETO, CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE- | o o o o sloulo 530,00 58
: FABRICADO, DIMENSOES (TENTO DA DESCIDA +590,00 58
D'AGUA) +650,00 58
+710,00 64
+770,00 20 62
+830,00 22 64
+890,00 20 62
+950,00 22 50 72
8 +010,00 62 86
9 +070,00 62 8
20 +130,00 60 8:
21 +190,00 52 7
22 +250,00 48 7
23 +310,00 48 7.
TOTAL:| 1.594
LASTRO DE BRITAN.? 2
Ne Estaca Descida d'agua
Lado Esquerdo Lado Direito
@) ) TOTAL
+930,00 0,45 ,50 ,95
+990,00 0,50 ,45 ,95
+050,00 0,45 ,55 .00
+110,00 .85 ,75 .60
+170,00 .75 ,70 45
+230,00 .00 ,65 .65
+350,00 .35 X ,95
8 +410,00 , X ,75
9 +470,00 04 X ,80
4.7 ;’:“STT :‘&CJ’;‘;’ MATERIAL GRANULAR (PEDRA Conforme meméria de calculo ::gg: g g:j : :g:
+650,00 04 X ,85
+710,00 0.4 ,55 .00
+770,00 0,50 ,45 ,95
+830,00 0,55 ,45 .00
+890,00 0,50 ,45 ,95
+950,00 0,55 ,65 .20
8 +010,00 0,60 ,95 55
9 +070,00 0,60 ,95 55
20 +130,00 0,60 ,90 .50
21 +190,00 0,60 ,70 .30
22 +250,00 0,60 ,60 .20
23 +310,00 0,60 ,60 .20




TOTAL] 26,05
LASTRO DE CONCRETO MAGRO
Ne Estaca Descida d'agua
Lado Esquerdo Lado Direito
() ) TOTAL
+930,00 0,47 52 .99
990,00 0,52 .47 .99
+050,00 0,47 57 .04
+110,00 88 .78 66
+170,00 7 .73 5
+230,00 .68 .7
+350,00 ; 62 .9
8 +410,00 ; 42 .7
CONCRETAGEM DE DISSIPADOR DE ENERGIA, 5 470,00 0. a2 '8
CONCRETO USINADO, FCK = 20 MPA, COM USO . i
48 |DE BOMBA - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E | Conforme meméria de calculo +530.90 % 47 .58
ACABAMENTO. AF_08/2022 (DESCIDA DAGUA) 650,00 0 22 88
+710,00 0,47 57 .04
+770,00 0,52 47 .99
+830,00 0,57 47 .04
+890,00 0,52 47 .99
+950,00 0,57 .68 25
8 +010,00 0,62 .99 61
9 +070,00 0,62 .99 61
20 +130,00 0,62 .94 56
21 +190,00 0,62 .73 35
22 +250,00 0,62 .62 25
23 +310,00 0,62 62 25
TOTAL] 27,09
MEIO-FIO DE CONGRETO
o - _ ::RSA DE TRANSIGAO
uantidade
o) TOTAL
+930,00 20,00
990,00 20,00
+050,00 20,00
+110,00 20,00
+170,00 20,00
+230,00 20,00
+350,00 20,00
8 +410,00 20,00
ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO 9 +470,00 20,00
49  |RETO, CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE-  |Conforme meméria de célculo +530,00 20,00
FABRICADO, DIMENSOES (AREA DE TRANSIGAO) +590,00 20,00
+650,00 20,00
+710,00 20,00
+770,00 20,00
+830,00 20,00
+890,00 20,00
+950,00 20,00
8 +010,00 20,00
9 +070,00 20,00
20 +130,00 20,00
21 +190,00 20,00
22 +250,00 20,00
23 +310,00 20,00
TOTAL: 460.00
LASTRO DE BRITAn.° 2
oo - S— AREA DE ZF:;r:son
uantidade
) ) TOTAL
+930,00 52
990,00 52
+050,00 52
+110,00 52
+170,00 52
+230,00 52
+350,00 52
8 +410,00 52
LASTRO COM MATERIAL GRANULAR (PEDRA z e 2
410 |50ITADA N.2) (AREA DE TRANSICAO) Conforme meméria de célculo ::gg: g gg
+650,00 26 52
+710,00 52
+770,00 52
+830,00 52
+890,00 52
+950,00 52
8 +010,00 52
9 +070,00 52
20 +130,00 52
21 +190,00 52
22 +250,00 52
23 +310,00 52
TOTAL] 11,96
LASTRO DE CONCRETO MAGRO
oo - S— AREA DE'I;F;AEV:SIQAO
uantidade
) ) TOTAL
1 0+930,00 2 0,26
2 0+990,00 2 0.26




050,00 26
110,00 26
170,00 26
230,00 26
+350,00 26
8 +410.00 26
LASTRO COM MATERIAL GRANULAR (PEDRA 2 41090 28
/ A bria de c4 530,00 26
4.10 BRITADA N.2) (AREA DE TRANSICAO) Conforme meméria de calculo :590 o o
650,00 26 26
+710,00 26
770,00 26
830,00 26
890,00 26
950,00 26
g 010,00 26
9 070,00 26
20 130,00 26
21 190,00 26
2 250,00 26
23 310,00 26
TOTAL 58
51  |ADMINISTRAGAO LOCAL Estimativa de durcao da obra QUANT.
ENSAIO DE COMPACTAGAO - AMOSTRAS NAO
61 [ e o s Considerado 1 ensaio para cada 600 m3 de aterro compactado. 321
ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR -
B2 [ Considerado 1 ensaio para cada 7 ensaios realizados no item 6.1 4
6.3 [ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDEZ - SOLOS G T ensalo para cada 7 ensaios no flem 6.1 %6
6.4 |ENSAIO DE LIMITE DE PLASTICIDADE - SOLOS _[Gonsiderado 1 ensaio para cada 7 ensaios realizados no ftem 6.1 %
ENSAIO DE MASSA ESPECIFICA - IN STTU -
65 [ O A ok SomA i S sa Considerado 1 ensaio para cada 200 m3 de aterro compactado. 963
ENSAIO DE TEOR DE UMIDADE - PROCESSO
66 [ D O D e, Considerado 1 ensaio para cada 200 m3 de aterro compactado. 963
67 |ENSAIO DE EQUIVALENTE DE AREIA G T ensaio para cada 200 m3 de colchao drenants 177
58 |INSTRUMENTAGAO GEOTEGNIGA DO ATERRO _|COMLNO completo de 4 Segoes insirumentadas. Ver planta “Segoes p
ENSAIO DE GRANULOMETRIA POR ]
59 | oA Considerado 1 ensaio para cada 7 ensaios realizados no item 6.1 4
6.10 |ENSAIO DE PERMEABILIDADE DE SOLOS ARGILOS| 6,11 derado 1 ensaio para cada 7 ensaios realizados no item 6.1 4
NBR 14545
71 |CADASTRO AS BUILT DA OBRA Idem ao item 1.14. ST

70.583




Tomador/Empresa: [Prefeitura Municipal de [CANOAS

Municipio:

N2 contrato:

Objeto:

Encargos : sem desoneragdo

Data: 14/08/2024

Nome orgamentista: MAURICIO DA ROCHA

|CREA n? 101848-RS

Nome do prefeito Jairo Jorge da Silva

CPF do prefeito 402.494.250-68

Regime de execugdo: |empreitada por prego global |

Aliquota ISSQN: 3,00 % %

Base de calculo ISSQN: valor total da obra |
[%

Calculo do BDI conforme Acordao 2622/2013 TCU

TSIEC';EI;:;%NBER% 5 - Obras Portuarias, Maritimas e Fluviais
ADM CENTRAL 4,00 % 4,00 % 7,85 %
S+G SEGURO E GARANTIA 1,99 % 0,81 % 1,99 %
R RISCO 1,46 % 1,46 % 3,16 %
DF DESP. FINANCEIRAS 0,94 % 0,94 % 1,33 %
L LUCRO 7,14 % 7,14 % 10,43 %
| IMPOSTOS 6,65 %
PIS 0,65 %
COFINS | 3,00 % -
- - conf. Legislagdo
ISSON (Aliquota x %Base de célculo) 3,00 %
CPRB (p/ desonerado) 0,00 %
IMPQOSTOS (Desonerado) 6,65 %
BD| = (1+AC+S+G+R)*(1+DF)*(1+1L) 1
(1-1)
BDI Sem Desoneragio: 24,48 % 22,80 % 30,95 %
BDI Desonerado: 24,48 %

* O BDI maximo pode ser ultrapassado nos casos em que a empresa vencedora da licitagdo se enquadre na desoneragdo (conforme Medida Proviséria
601/2012). Neste caso, apoés definir o BDI "sem desoneragdo" respeitando os limites das tabelas acima, o célculo do BDI "desonerado" é feito
acrescentando 2% ao item "l - PIS, COFINS e ISSQN", sem alterar as demais parcelas da férmula.

* IMPORTANTE: Esta planilha foi desenvolvida para abranger as situagdes mais comuns. Poderd haver situagdes em que este modelo n3o se aplica. Ndo
é obrigatdrio o uso desta planilha.



Tomador/Empresa: |Prefeitura Municipal de |CANOAS

Municipio:

N2 contrato:

Objeto:

Encargos : sem desoneragdo

Data: 14/08/2024

Nome orcamentista: MAURICIO DA ROCHA

[CREA ne 101848-RS

Nome do prefeito Jairo Jorge da Silva

CPF do prefeito 402.494.250-68

Regime de execugdo: |empreitada por preco global |

Aliguota ISSQN: 3,00 % %

Base de calculo ISSQN: valor total da obra |
[%

Calculo do BDI conforme Acordao 2622/2013 TCU

TSI%E:;%NBER(X_ 6 - Fornecimento de Materiais e Equipamentos
ADM CENTRAL 1,50 % 1,50 % 4,49 %
S+G SEGURO E GARANTIA 0,30 % 0,30 % 0,82 %
R RISCO 0,56 % 0,56 % 0,89 %
DF DESP. FINANCEIRAS 0,85 % 0,85 % 1,11 %
L LUCRO 3,50 % 3,50 % 6,22 %
IMPOSTOS 6,65 %
PIS 0,65 %
COFINS | 3,00 % -
- - conf. Legislagdo
ISSQN (Aliquota x %Base de calculo) 3,00 %
CPRB (p/ desonerado) 0,00 %
IMPOSTOS (Desonerado) 6,65 %
BDI = (1+AC+S+G+R)*(1+DF)*(1+1L) 1
(1-1)
BDI Sem Desoneracao: 14,45 % 11,10 % 16,80 %
BDI Desonerado: 14,45 %

* O BDI maximo pode ser ultrapassado nos casos em que a empresa vencedora da licitagdo se enquadre na desoneragdo (conforme Medida Proviséria
601/2012). Neste caso, apds definir o BDI "sem desoneragédo” respeitando os limites das tabelas acima, o calculo do BDI "desonerado" é feito
acrescentando 2% ao item "l - PIS, COFINS e ISSQN", sem alterar as demais parcelas da férmula.

* IMPORTANTE: Esta planilha foi desenvolvida para abranger as situagdes mais comuns. Poderd haver situagdes em que este modelo ndo se aplica. Ndo
é obrigatdrio o uso desta planilha.



CONSIDERACOES DO ORCAMENTO DA OBRA DO DIQUE DO ARACA

Distancia de transporte do RSCC e RSU, atualizacdo dos itens 7.1 e 7.6 do projeto.

Rua Curitibal:
Mathias Velho

(O] Niterdi

—————

SR S A

—_—

EMPREEND) '
COMERCIO?EI“ETIg LICENCIADO pELA SECRETARIA MUNICIPAL DE IND(sTia
AMBIENTE DE PORTAO DE ACORDO COM A5 NoRMAs op
PROTECAO E CONSERVACAQ AMBIENTAL

LAVRA DE ARGILA A CEU ABERTO COM RECUPERACAD DE AREA DEGRADADA CODRAM
530,11 =

@
TERRA FORTE MINERADORA LTDA

LICENCA DE OPERAGAO N°49/ 2023

VALIDA ATE 28/09/2027

FALE CONOSCO:
Departamento (51) 3?.?0::[2::5‘9“ br
Municipal de m eioamh;enieep
Meio Ambiente




PREFEITURA MUNICIPAL DE CANOAS

=]

PROJETO DE ATUALIZAGAO DO DIQUE ARAGA encop

10 RESPONSABILIDADE TECNICA

ENCOP ENGENHARIA LTDA.
Av. Aparicio Borges, 965, Salas: 101,202,302.

Bairro Gloria — Porto Alegre/RS

Luciano Bezerra da Silva
Engenheiro Civil
CREA/RS 55.454

ENCOP ENGENHARIA LTDA
AV. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 152
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM



PREFEITURA MUNICIPAL DE CANOAS

=]

PROJETO DE ATUALIZAGAO DO DIQUE ARAGA encop

11 ANEXOS
ANEXO A - ELEMENTOS GRAFICOS
ANEXO B — NOTAS DE SERVICO
ANEXO C - LICENCAS DAS FONTES DE MATERIAIS

ANEXO D - ART

ENCOP ENGENHARIA LTDA
AV. CORONEL APARICIO BORGES, 965 SALA 202 E 302.
CEP 90680-570 - PORTO ALEGRE/RS 153
FONE/FAX: (51) 30284799 / 33525073 - E-MAIL:ENCOP@ENCOP.COM



