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1 APRESENTACAO

O presente relatério, intitulado VOLUME 02 — PONTE DOS IMIGRANTES é parte integrante do Projeto de
Engenharia para elaboragdo de uma nova Ponte com extensdo total de 70,00m.
O relatério foi elaborado pela Empresa EXCELENCIA SOLUCOES EM ENGENHARIA, em conformidade com o

Contrato celebrado com a Prefeitura Municipal de Sdo Jodo Batista.

Nome: |Ponte S30 Jojo Batista

Latiude: | 27°20127.65S

Longtude: | 43°5420.13'0

Imagem 1 — Locacdo da OAE
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Levantamentos Topograficos
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2 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

2.1 INTRODUCAO
Os servigos topograficos integrantes do relatdrio para o projeto consistiram na implantagdo e rastreamento
pelo SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) da poligonal principal, implantacdo e leitura dos marcos que

compdem as poligonais do levantamento planialtimétrico da OAE.

Os servicos de campo e escritério foram realizados de acordo com as normas e especificacdes, 1S-204 —
Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia — DNIT (2006), 1S-205 — Estudos Topograficos para
Projetos Executivos de Engenharia — DNIT (2006), a norma NBR 13133/94 - Execucdo de levantamento

topografico, as exigéncias do Cliente e a observancia das boas técnicas.

2.2 CADASTRO COMPLEMENTAR

O levantamento cadastral da faixa de dominio foi executado por processo de irradiacdo de pontos com a
utilizacdo de estacdo total, quando foram levantados todos os pontos de interesse ao projeto tais como:
benfeitorias existentes, obras-de-arte especiais, obras-de-arte correntes, redes elétricas e de telefonia,

plantio, vegetacdo (arbustos) e obstaculos visuais.

2.3 DESENHO DA PLANTA TOPOGRAFICA
Os dados do levantamento planialtimétrico foram compilados em seus respectivos arquivos eletrénicos e
processados através de softwares topograficos compativeis com o sistema adotado gerando a planta

topografica do levantamento.
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ESTUDO HIDROLOGICO
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3 ESTUDO HIDROLOGICO

Visando a obtenc¢do de elementos para o dimensionamento da obra de arte especial no rio Tijucas
no municipio de Sdo Jodo Batista foi desenvolvido o presente estudo hidroldgico.

Este estudo consiste na determinagao do regime pluviométrico para a regido atravessada pelo
projeto, na caracterizacao fitogeomorfoldgica da bacia de contribuicdo e na obtencdo da vazado de projeto
para a secao de controle.

Para tanto, se fez necessario a obtencdo de dados de pluviometria aos quais se deu tratamento
estatistico, chegando assim, as curvas de intensidade-duragdo-frequéncia.

O desenvolvimento de todos esses passos tem o objetivo final de determinar a descarga no ponto de

controle.

3.1 CARACTERISTICAS DA REGIAO

3.1.1 Situacdo Geografica

A bacia hidrografica do rio tijucas esta localizada na regido hidrografica do litoral centro, passando,
na area de estudo, pelos seguintes municipios: Rancho Queimado, Angelina, Major Gercino e S3o Jodo Batista

em Santa Catarina. As coordenadas geograficas do exutdrio sdo Latitude -27°20°46" e Longitude -48°54'33",
3.1.2 C(Clima

Apresenta um clima quente e temperado. Existe uma pluviosidade significativa ao longo do ano.
Mesmo o més mais seco ainda assim tem muita pluviosidade. Segundo a Kdppen e Geiger o clima é
classificado como Cfa. Em Tijucas a temperatura média é 20.5 °C. 1683 mm é o valor da pluviosidade média

anual.
3.1.3 Temperatura

No Estado de Santa Catarina a temperatura é influenciada pelo fator relevo: a latitude corrigida pela
altitude significa uma conceituagao fundamental. Possivelmente entendemos, entdo, com embasamento em
gue a temperatura se comporta, a apresentacdo das regides de altitudes mais altas com temperaturas com

"verdo ameno".

Considerando a temperatura como elemento que comeca a dividir o estado em zonas climaticas, se
vé a seguinte marcagdo pelas isotermas:

e Uma faixa mais costeira e as superficies de menor altitude da bacia do rio Iguagu, onde as

temperaturas médias variam de 182 C e 20,5 oC.

e Uma faixa que equivale as areas de maior altitude, onde as médias variam de 14,32 Ca 16,3 °C.

Refere-se, nesta situagao, a média por ano. Diferenciagbes mais relevantes serdo percebidas no
momento em que as regides climaticas e a conduta da temperatura média, dos meses de invernos aos meses
de verdo:

Exceléncia Solugées em Engenharia
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Areas Isoterma anual Isoterma de verao Isoterma de inverno
1¢ 18,0 a2 20,5°C 22 a24,5°C 14 a17°C
29 14,3 a 16,5°C 18 a 22°C 10a 14°C

Na regido de estudo as temperaturas maximas didrias ficam por volta de 21 °C, raramente caindo
abaixo de 16 °C ou ultrapassando 26 °C. O dia cuja temperatura maxima tem média mais baixa é 21 de julho,
com 21 °C.

As temperaturas minimas diarias ficam por volta de 15 °C, raramente caindo abaixo de 9°C ou

ultrapassando 19 °C. O dia cuja temperatura minima tem média mais baixa é 23 de julho, com 14 °C.
3.1.4 Pluviometria

O estado de Santa Catarina, assim como todo o Sul do Brasil, é privilegiado quanto as alturas
pluviométricas médias mensais, e ainda, quanto a distribuicdo espacial das chuvas, ndo havendo caréncias
hidricas em um balango de longo termo.

Analisando-se as precipitagdes médias de longo tempo, de uma forma geral pode-se afirmar que a
regidao em estudo ndao manifesta uma estacao completamente seca, ou com déficit hidrico.

A probabilidade de dias com precipitacdo em S3o Jodo Batista varia acentuadamente ao longo do
ano.

A estacdo de maior precipitagdo dura 5,3 meses, de 1 de janeiro a 11 de junho, com probabilidade
acima de 48% de que um determinado dia tenha precipitagdo. O més com maior nimero de dias com
precipitacdo em S3do Jodo Batista é marco, com média de 26,8 dias com pelo menos 1 milimetro de
precipitacao.

A estagdo seca dura 6,7 meses, de 11 de junho a 1 de janeiro. O més com menor nimero de dias com
precipitacdo em S3o Jodo Batista é setembro, com média de 2,7 dias com pelo menos 1 milimetro de

precipitagao.
3.1.5 Solos

A Geologia do Alto Vale do Rio Tijucas é constituida por trés grandes grupos de rochas, caracterizados
basicamente por suas idades e constituicdo: o Embasamento Cristalino composto pelo Complexo Aguas

Mornas, pelos corpos graniticos intrusivos; Grupo Brusque; a Cobertura Sedimentar Gonduanica (Bacia
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Sedimentar do Parand) representadas pelo Grupo Itararé e pelas Formag&es Rio Bonito, Irati, Palermo; e a
Cobertura Sedimentar Quaternaria.

O oeste da area de estudo, que abrange quase toda a area do Municipio de Leoberto Leal, e a parte
ocidental dos municipios de Rancho Queimado, Angelina e Major Gercino, afloram rochas da Bacia
Sedimentar do Parana.

Nos locais mais baixos do relevo, ou seja, no vale do rio Tijucas e dos seus afluentes, ocorrem
sedimentos provenientes das altera¢des das rochas. Estes sedimentos constituem os depdsitos mais recentes
da area de estudo, a Cobertura Sedimentar Quaternaria, de idade Cenozdica (de 65 milhGes de anos atras

até os dias atuais) (Santa Catarina, 1986).

3.1.6 Vegetacao

A atual vegetacdo na regido estd inserida no dominio Mata Atlantica.
Na regido de estudo encontram-se as formacdes de Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila

Mista, com subformac@es caracteristicas de areas de transicdo de uma formagdo para outra.
3.1.7 Areade estudo

Na area de abrangéncia no segmento de interesse foram levantadas todas as estacées pluviométricas
contidas no banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Dentre elas foi selecionada aquela que
melhor atendesse a 3 critérios:

e Dados das precipitagdes totais mensais e nimero de dias de chuva;

e Proximidade da drea no segmento de interesse;

e Série histdrica de precipitagdes didrias com mais de 40 anos sem falhas.

A estagao pluviométrica selecionada, bem como, a localizagdo da area de estudo é apresentada no

Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Estagdo pluviométrica adotada

Cad. da Coord.

Nome da Estagao Operadora Resp. Municipio
Estacdo Lat Long
2748002 Nova Trento -271708 | -485600 EPAGRI ANA Nova Trento
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Figura 1 — ESTAGAO PLUVIOMETRICA ADOTADA

3.1.8 Coleta de Dados

As informacgdes pluviométricas utilizadas dizem respeito a Estacdo Meteoroldgica de Nova Trento,
localizada no Municipio de mesmo nome. As informacdes pluviométricas disponiveis neste posto sdo as que
melhor representam a regido do projeto.

Os dados do posto meteoroldgico de Nova Trento foram fornecidos por sua operadora, Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, por meio de leitura de pluvidmetro, sendo correspondentes as precipitacdes
mensais, numeros de dias de chuva e precipitagdes mdximas didrias anuais para o periodo de observagao

compreendido entre os anos de 1977 a 2020.

3.2 PROCESSAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS
Os dados de chuvas foram processados estatisticamente para fornecer os valores maximos, médios e

minimos das precipitagdes mensais, nimero de dias de chuva e precipitacdes maximas diarias anuais.

3.2.1 Precipitacdes Mensais

A partir das precipitagdes totais mensais obtidas durante o periodo de observacdo, calculou-se a
precipitacdo total maxima, média e minima mensal.

Pelo histograma da FIGURA 2, pode-se concluir que os meses de janeiro e fevereiro constituem
0s meses com maior precipitacao, apresentando uma média mensal de 174,40 mm para o més de janeiro
e 161,00 para o més de fevereiro. Ao longo do ano nao se tem um periodo de estiagem caracteristico,
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pois as médias mensais situam-se acima de 83 mm. Analisando-se os valores médios, a ocorréncia de

uma seca sempre é possivel, mas a probabilidade é pequena.

FIGURA 2
HISTOGRAMA DAS PRECIPITAC()ES TOTAIS MENSAIS
HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS
ESTACAO: NOVA TRENTO MUNICIPIO: NOVA TRENTO
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3.2.2 Numero de Dias de Chuva

Com os dados de dias de chuva foram calculados os valores maximos, médios e minimos que geraram

o histograma da FIGURA 3.
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FIGURA 3
HISTOGRAMA DO NUMERO DE DIAS DE CHUVA

HISTOGRAMA DO NUMERO DE DIAS DE CHUVA
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Comparando-se os histogramas de precipitacGes mensais e o nimero de dias de chuva, observa-se
gue ha uma coeréncia entre o indice pluviométrico médio mensal com o correspondente nimero médio de
dias de chuva. O periodo de junho a agosto mostrou-se como o trimestre menos chuvoso.

Os indices médios extremos correspondem a 10,9 e 5,4 dias de chuva, referentes aos meses de

janeiro e junho, tendo-se para a média anual um total de 80,8 dias.

3.2.3 Precipita¢des Diarias Maximas Anuais

Com base nas precipitacées diarias maximas mensais observadas determinaram-se as precipitacdes
didrias maximas anuais para o periodo de observagdo. A partir destes valores, calculou-se a média das
maximas anuais, bem como seu desvio padrdo.

Para a estacdo de Nova Trento foram utilizados, nesta determinac¢do, dados referentes a 44 anos,

cujo periodo corresponde aos periodos de 1977 a 2020. Os resultados obtidos foram:

e h = 8168mm;
e ¢ = 3331mm;
e n = 44 anos.
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QUADRO 2
PRECIPITAGOES DIARIAS MAXIMAS ANUAIS OBSERVADAS (mm)

ESTACAO PLUVIOMETRICA DE NOVA TRENTO/SC
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Ano H max.(mm) Ano H max.(mm) Ano H max.(mm)
1.977 47,40 1.992 75,90 2.007 40,80
1.978 125,20 1.993 59,80 2.008 134,80
1.979 115,30 1.994 85,70 2.009 47,20
1.980 98,10 1.995 87,10 2.010 40,20
1.981 152,10 1.996 28,90 2.011 142,40
1.982 60,60 1.997 73,00 2.012 136,00
1.983 125,00 1.998 90,70 2.013 78,20
1.984 96,20 1.999 57,40 2.014 110,00
1.985 97,40 2.000 84,40 2.015 90,00
1.986 97,00 2.001 62,50 2.016 82,50
1.987 90,40 2.002 62,80 2.017 110,80
1.988 34,20 2.003 50,60 2.018 70,00
1.989 48,10 2.004 124,00 2.019 70,00
1.990 28,10 2.005 52,80 2.020 120,00
1.991 83,50 2.006 26,80

3.2.4 Curvas Intensidade-Duracio-Frequéncia

Para a obtengdo das curvas que relacionam altura de precipitacdo em fungdo do tempo de duragdo e o

tempo de recorréncia, utilizou-se o método proposto pelo Eng.2 Jorge Jaime Taborga Torrico.

Em sintese, este método consiste em se efetuar a correlagao entre as precipitagdes de 24 horas, 1 hora e

6 minutos de duragdo dentro das isozonas homogéneas, observadas estatisticamente com base nos dados da

publicagdo "Chuvas Intensas no Brasil" do Eng.2 Otto Pfafstetter, segundo a FIGURA 4 disposta a continuacgdo:
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6 MINUTOS / 24
HORAS DE CHUVA

\"N% 5 10| 15| 20 | 25 | 30 | 50 | 1200 |1.000|10.000| 5-50 100
ZONA

RELAGAO 1 HORA / 24 HORAS DE CHUVA

A 36,2 (358|356 (355|354|353|350]|34,7(33,6| 32,5 7,0 6,3
B 38,1|378|375(37,4|373(37,2]|36,9(36,6|354| 34,3 8,4 7,5
C 40,1 (39,7 139,5(39,3|39,2(39,1|38,8]|38,4|372]| 36,0 9,8 8,8
D 42,0 (41,6 | 41,4 41,2 |41,1| 41,0 40,7|40,3(39,0| 37,8 11,2 10,0
E 44,0 | 43,6 | 43,3 | 43,2 | 43,0 42,9 | 42,6 | 42,2 | 40,9 | 39,6 12,6 11,2
F 46,0 | 45,5 | 45,3 | 45,1 | 44,9 | 44,8 | 44,5 | 44,1 | 42,7 | 41,3 13,9 12,4

47,9 | 47,4 | 47,2 | 47,0 | 46,8 | 46,7 | 46,4 | 45,9 | 44,5 | 43,1 15,4 13,7

49,9 | 49,4 |149,1 (48,9 | 48,8 | 48,6 | 48,3 | 47,8 | 46,3 | 44,8 16,7 14,9

FIGURA 4

Para o célculo da maxima precipitacdo de 1 dia, para tempos de recorréncia de 5,10, 15, 25, 50, e

100 anos, utilizou-se a equac¢do de Ven Te Chow com os coeficientes probabilisticos de Gumbel.

h=h+k, *o

Onde:

h = precipitacdo para o tempo de recorréncia especificado;
h= precipitacdo média das maximas diarias;
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o = desvio padrdo das maximas;
km = fator de frequéncia, pelo método de Gumbel. Depende do nimero de anos de observacao.

O valor obtido para a maxima precipitacdo de 1 dia foi corrigido para a precipitacdo de 24 horas
multiplicando-se por 1,095, adotando procedimento recomendado pelo Eng.2 Pfafstetter na publicacdo
citada. Em seguida, determinou-se a isozona do projeto como sendo a “E” e calcularam-se as chuvas com
duracdo de 1 hora e 6 minutos. Esses valores foram calculados para os tempos de recorréncia de 50 e 100

anos e constam na TABELA 1.

DETERMINACAO DAS CURVAS DE ALTURA DE CHUVA-DURACAQO
TR=5 P1dia(Chow-Gumbel) = 109,33 TR=10 P1dia(Chow-Gumbel) = 131,05
Duragcédo | Coeficiente Precip. Intensidade | Duracdo | Coeficiente Precip. Intensidade
(h) de Ajuste | Total (mm) (mm/h) (h) de Ajuste | Total (mm) (mm/h)
0,1 0,126 15,08 150,84 0,1 0,126 18,08 180,80
1,0 0,440 52,67 52,67 1,0 0,436 62,56 62,56
24,0 1,095 119,71 4,99 24,0 1,095 143,49 5,98
TR = 15 P1dia(Chow-Gumbel) = 143,17 TR=25 P1dia(Chow-Gumbel) = 158,53
Duracédo | Coeficiente Precip. Intensidade | Duracédo | Coeficiente Precip. Intensidade
(h) de Ajuste | Total (mm) (mm/h) (h) de Ajuste | Total (mm) (mm/h)
0,1 0,126 19,75 197,53 0,1 0,126 21,87 218,72
1,0 0,433 67,88 67,88 1,0 0,430 74,64 74,64
24,0 1,095 156,77 6,53 24,0 1,095 173,59 7,23
TR =50 P1dia(Chow-Gumbel) = 178,91 TR = 100 P1dia(Chow-Gumbel) = 199,13
Duragdo | Coeficiente Precip. Intensidade | Duracdo | Coeficiente Precip. Intensidade
(h) de Ajuste | Total (mm) (mm/h) (h) de Ajuste | Total (mm) (mm/h)
0,1 0,126 24,68 246,84 0,1 0,112 24,42 244,21
1,0 0,426 83,46 83,46 1,0 0,422 92,02 92,02
24,0 1,095 195,91 8,16 24,0 1,095 218,05 9,09
TABELA 1

DETERMINAGAO DAS CURVAS DE ALTURA DE CHUVA-DURAGAO

Com esses valores, foram entdo tragadas no papel de probabilidades de Hershfield e Wilson, as retas
das precipitacdes, onde se pode ler a altura de chuva para qualquer tempo de duracdo de chuva entre 6
minutos e 24 horas, FIGURA 5. A TABELA 2 mostra os resultados obtidos a partir de varias leituras para a

Estacdo de Nova Trento, nos tempos de recorréncia de 50 e 100 anos.
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Altura de chuva (centimetros)

FIGURA 5
ALTURA DE CHUVA E TEMPO DE DURAGAO

ALTURA DE CHUVA E TEMPO DE DURAGAO
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TABELA 2
DETERMINAGCAO DAS CURVAS DE ALTURA DE CHUVA-DURAGAO
DETERMINAGCAO DAS CURVAS DE
INTENSIDADE - DURACAO - FREQUENCIA
Duragao TR=50 anos TR=100 anos
(horas) (minutos) H (mm) I (mm/h) H (mm) I (mm/h)
0,1 6 24,68 246,84 24,42 244,21
0,3 18 50,84 169,47 54,51 181,70
0,4 24 58,06 145,15 62,81 157,03
0,5 30 64,29 128,58 69,97 139,94
0,8 48 77,17 96,46 84,78 105,98
1,0 60 83,46 83,46 92,02 92,02
1,5 90 94,43 62,95 104,31 69,54
2,0 120 102,80 51,40 113,69 56,85
2,5 150 109,71 43,88 121,44 48,58
3,0 180 115,28 38,43 127,69 42,56
6,0 360 138,85 23,14 154,10 25,68
12,0 720 166,04 13,84 184,57 15,38
16,0 960 178,21 11,14 198,22 12,39
20,0 1200 188,31 9,42 209,54 10,48
24,0 1440 195,91 8,16 218,05 9,09

As curvas de INTENSIDADE - DURACAO - FREQUENCIA, apresentadas na FIGURA 6, foram tracadas segundo
os pontos obtidos no papel de probabilidades, acima citado. A partir delas, pode-se obter a intensidade de
chuva para qualquer tempo de duracao.

CURVAS DE INTENSIDADE - DURAGAO - FREQUENCIA
Estacdo: Nova Trento Municipio: Nova Trento
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FIGURA 6
CURVAS DE INTENSIDADE — DURAGAO - FREQUENCIA
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3.2.5 Tempo de Recorréncia

Tempo de recorréncia ou frequéncia é o periodo maximo provavel para um evento ser igualado ou
superado. No caso de drenagem, esse evento seria a ocorréncia da combinac¢do da intensidade e duragao de
uma chuva, com uma determinada frequéncia. A determinacdo do valor a ser usado leva em consideracao a

importancia da via no que tange:

- Ao risco ou perigo a vida humana;
- Aos prejuizos a propriedades limitrofes;
- Ainterrupcdo do trafego nas vias da area;
- A importancia das vias de trafego de veiculos da area.
Assim, de acordo também com tipo de dispositivo de drenagem, foi definido o seguinte valor para
tempo de recorréncia:

> - Obras de arte especiais: 100 anos.

3.3 BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica foi delimitada em restituicdes topograficas definidas nas cartas do IBGE, escala 1:100.000.

A continuagdo do texto, apresenta-se a bacia do rio Tijucas no municipio de S3o Jodo Batista utilizada no estudo.
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670000
672000
674000
676000
678000
680000
682000
684000
686000
688000
690000
692000
694000
696000
698000
700000
702000
704000
706000
708000
710000

6976000 6976000

~ SAO JOAO BATISTA

» Avazdo hidrolégica da bacia foi determinada em fungdo do método:
» - Método do Soil Conservation Service (SCS): Para bacias com areas superiores a 10 km?2,

> Bacias com Area Superior a 10 km?

3.4 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentragdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em que o
defluvio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o local onde se deseja definir
a descarga. Esse tempo caracteriza a forma do hidrograma unitdrio, sendo ainda definido pelo intervalo de
tempo entre o inicio da precipitacdo e o instante em que todos os pontos da bacia estdo contribuindo para
a vazdo e consequentemente é um fator importante na conformacdo e na descarga maxima da enchente de

projeto.
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Estudos em bacias médias e grandes, com dados de enchentes observadas, demonstraram que a
aplicacdo do hidrograma unitario triangular do U.S. Soil Conservation Service fornece resultados
pertinentes as observagdes, se forem adotados tempos de concentragdo 50% maiores do que os calculados

pela expressdo proposta por KIRPICH. Sugere-se, assim a adoc¢do da seguinte férmula:

3
Férmula de KIRPICH MODIFICADA T, = 1,42 = (%)0'385 ;/ Abacia 50,80 km?

Onde:

T. = tempo de concentragdo, em horas.

L = comprimento do curso d’agua, em km;
H = desnivel maximo, em m.

Tempo de Pico (tp)

O tempo de pico pode ser determinado através de uma das seguintes equacdes:

t, = 0,5 Xt +0,6X t,

Tempo de Base (tb)

t, = 2,67 X tp

Vazao de Pico (Qp)

__ 2XPXA
Ou
_ 0,208 Xx A X P,
(2 t,
Onde:
Qo = descarga de projeto (m3/s);
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0,208 fator adimensional de conversdo de unidades;

A = area da bacia drenada (km?);
P. = excesso de chuva ou precipitacdo efetivamente escoada (mm);

T.=tempo de pico (horas).
Precipitacdo efetiva

A precipitacdo efetiva é obtida com base na formula proposta pelo “US Soil Conservation Service” que com

suas unidades ajustadas ao sistema métrico, apresenta a seguinte forma:

_(P-02.5)
¢~ P+08.S

Onde:

P. = excesso de chuva ou precipitacdo efetivamente escoada (mm);
P = Precipitacdo para uma duragdo D(mm);
S =Valor adimensional que depende das caracteristicas da bacia (coeficiente CN), cuja equacdo é apresentada

abaixo:

5_25400 -
~ CN

Os valores de CN s3o obtidos junto ao Tabela 3.

Tabela 3 — Valores das Curvas — Numeros — CN

Condigdes de o i Plano Ondulado Montanhoso
superficie rogratia C CN C CN C CN
A 0,1 50 0.2 55 0.30 65
Areas B 0,2 55 0,3 60 0,4 70
urbanizadas; C 0,4 60 0,6 65 0,6 75
Cerrados,
pastagens D 0,60 - 70 0,60- 75 0,60 - 80
non faWaYal 1..00
A 0,2 45 0,3 50 0,4 60
pastagens e matas C 0,3 60 0,4 60 0,5 70
ralas D 0,4 65 0,5 70 0,6 75
A 0,1 35 0,3 45 0,4 50
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B 0,2 40 0,35 50 0,45 55
Culturas e C 0,3 50 0,4 60 0,5 60
pastagens D 0,4 60 0,5 65 0,6 70
A 0,1 30 0,2 40 0,3 50
Culturas B 0,15 40 0,3 50 0,4 55
Terraceadas C 0,2 50 0,4 55 0,5 60
D 0,4 60 0,5 65 0,6 70
Onde:

A = Superficie muito permeavel (“LOESS” em camadas espessas);
B = Superficie permeadvel (“LOESS” em camadas rasas e areias);

C = Superficie semipermeavel (Solos Siltosos e Argilosos);

D = Superficie pouco permeavel (Solos com argilas expansivas e pavimentos).

a) Calculo da Vazéo

A vazdo de projeto é determinada através da seguinte equacgao:

0,208 Aq
tp

Qp
Onde:
Qp = Descarga de pico unitaria, em m3/s/cm;

A = Area da bacia, em km%

tp = Tempo de pico, em horas.

3.5 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE PONTES

O dimensionamento hidraulico de pontes tem por objetivo a determinag¢do da cota de cheia

maxima, de modo a permitir a definicdo da elevacdo minima da superestrutura da obra, de forma que

esta ndo seja atingida quando da ocorréncia de vazdes extraordinarias.

Utiliza-se a Férmula de Manning. Para cada altura h do nivel de agua, havera uma area molhada

A, um perimetro molhado P, um raio Hidraulico R = A/P e uma velocidade V dada por:

v=IR% %
n

Exceléncia Solugées em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593

27



EYos! =i A

PROJETOS E ASSESSORIA

A vazdo correspondente é dada por:

Q=Av

Reagrupando as duas expressdes:

AR = QD

I 2

Nesta expressdo, o termo a direita é funcdo apenas das caracteristicas geométricas da secdo,
para uma determinada altura h.

Sendo | e n constantes, e independentes da altura da agua, verifica-se que V e Q sdo funcdo
apenas de h.

Variando-se, entdo, os valores de h tragam-se as curvas referidas a dois eixos cartesianos. No

2
. . . . ~ 3
eixo das abscissas em duas escalas, para simplificacdo dos desenhos, marcam-se os valores de AR’ ¢

V. No eixo das ordenadas, os valores de h.

Assim, a partir do valor de Qmax obtido nos estudos hidroldgicos, obtém-se o valor requerido

~ . 3 . .
para o segundo termo da expressao anterior. Igualando-se este termo a AR , se obtém, no eixo das

ordenadas, o valor de ™ e na curva de v a velocidade na secdo projetada.

A area estudada apresenta um ponto onde deverd ser construida uma nova ponte. Esta ponte
foi dimensionada de acordo com a metodologia expressa acima e com a vazao encontrada no estudo
hidrolégico.

Para o dimensionamento da cota de maxima cheia no ponto de transposicdo, fez-se o
dimensionamento da cota de maxima cheia para trés se¢des do canal, espacadas a cada 50,00 m. Apds
a verificacdo da cota de maxima cheia nas trés secdes, adotou-se a maior cota como a cota de maxima

cheia no ponto de transposicao.
3.5.1 Transposicao do Rio Tijucas

O cdlculo da vazao, bem como, o dimensionamento da cota de maxima cheia para a transposi¢do

do Rio Tijucas no municipio de Sdo Jodo Batista esta sintetizado a continuacao:
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HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR - RIO TIJUCAS |

Bacia N°= 01 Declividade do talvegue principal = 1,13 %
Localizagéo talvegue principal Est.= Tempo de concentragéo TC= 859,8 min
Tempo de recorréncia TR= 100 anos Durac8o unitéria da chuva DU= 1146 min
Area da bacia hidrogréfica AR=/1.158,80 knv Tempo de pico da cheia TPC= 573,2 min
Comprimento do talvegue principal L= 79.890 m Tempo de base do hidrograma TB= 1528,5 min
Desnivel do talvegue principal h= 900 m Descarga de ponta do fluviograma QP= 25270 md/s
Coef. de caracteriza¢do da bacia K= 3,50 Valor adimensional (fung&o de CN) S= 169,3
N° da curva de infiltracdo no solo CN= 60 Perda minima por infiltrag&o PM= 3,0 mmh
D (min) D (h) P (mm) FS FA P1 (mm) ACR. DE P1 (mm)
115 1,91 113,00 1 0,8334 94,17 94,17
229 3,82 138,00 1 0,8334 115,01 20,84
344 5,73 152,00 1 0,8334 126,68 11,67
459 7,64 163,00 1 0,8334 135,84 9,17
573 9,55 174,00 1 0,8334 145,01 9,17
688 11,46 181,00 1 0,8334 150,85 5,83
802 13,37 189,00 1 0,8334 157,51 6,67
917 15,29 197,00 1 0,8334 164,18 6,67
1032 17,20 202,00 1 0,8334 168,35 4,17
1146 19,11 208,00 1 0,8334 173,35 5,00
1261 21,02 211,00 1 0,8334 175,85 2,50
1376 22,93 215,00 1 0,8334 179,18 3,33
Intervalo (min) P1 P1 PE ACR. DEPE Perda
de a Rearranjado Acumulado (mm) (mm) (mm)
802 917 6,67 6,67 5,20 5,20 3,00
459 573 9,17 15,83 2,15 0,00 9,17
229 344 11,67 27,50 0,25 0,00 11,67
0 115 94,17 121,68 29,99 24,78 69,39
115 229 20,84 142,51 42,46 12,48 8,36
344 459 9,17 151,68 48,34 5,87 3,29
688 802 6,67 158,35 52,74 4,40 3,00
573 688 5,83 164,18 56,67 3,93 3,00
1032 1146 5,00 169,18 60,10 3,43 3,00
917 1032 4,17 173,35 63,00 2,90 3,00
1261 1376 3,33 176,68 65,34 2,34 3,00
1146 1261 2,50 179,18 67,11 1,77 3,00
TEMPO | ACR. PE = = H= = H= = = = = H= = = H= DESC.
(mim) | (mm | 20 40 60 80 100 88 76 64 52 40 28 16 4 (D)
115 [ 5,20 | 104 26,281
229 [ 0,00 0 208 52,562
344 [ 0,00 0 0 312 78,843
459 | 24,78 | 496 0 0 416 230,464
573 | 12,48 | 250 991 0 0 520 445,008
688 [ 587 | 117 499 | 1487 0 0 458 647,169
802 | 4,40 88 235 749 | 1983 0 0 396 872,074
917 [ 3,93 79 176 352 998 2478 0 0 333 1115,931
1032 | 3,43 69 157 264 | 470 1248 2181 0 0 271 1177,590
1146 | 2,90 58 137 236 352 587 1098 | 1883 0 0 208 1152,067
1261 | 2,34 47 116 206 315 440 517 948 | 1586 0 0 146 1091,924
1376 | 1,77 35 94 174 274 393 387 446 799 1289 0 0 83 1004,237
1490 71 141 232 343 346 334 376 649 991 0 0 21 885,467
1605 106 187 290 302 299 282 305 | 499 694 0 0 749,008
1720 142 234 255 261 252 229 235 349 397 0 594,860
1834 177 206 220 220 205 176 164 200 99 421,254
1949 156 178 185 178 157 123 94 50 283,279
2064 135 150 151 137 110 70 23 196,097
2178 113 122 116 96 63 18 133,426
2293 92 94 81 55 16 85,413
2407 71 66 46 14 49,782
2522 50 37 12 25,017
2637 28 9 9,350
2751 7 1,769

DESCARGA MAXIMA Q(m?¥/s)= 1.177,59
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3.6 DIMENSIONAMENTO DA COTA DE CHEIA MAXIMA

Nivel do ponto mais baixo da Ponte

(Infradorso da Estrutura)

L = Vao livre minimo da ponte
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DADOS DE PROJETO
TR (anos) = 100
Qp (m¥s) = 1177,29
AR 3 = 752,30
CALCULOS HIDRAULICOS
N Manning = 0,0350
I (m/m) = 0,0030
Free-board (m) = 1,00
H(m) {Cota(m)| L(m) | Pm) | A(m? R (M) R?? AR?? | 12 Q (m3¥s) V (m/s)
0 13,224 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 14,224 | 26,10 | 26,39 15,79 0,60 0,71 11,21 0,05 17,55 1,11
2,00 15224 | 31,72 | 32,38 44,99 1,39 1,25 56,02 0,05 87,67 1,95
3,00 16,224 | 36,67 | 37,71 79,18 2,10 1,64 129,83 0,05 203,18 2,57
4,00 17,224 | 41,19 | 42,67 | 118,18 2,77 1,97 233,07 0,05 364,74 3,09
5,00 18,224 | 4505 | 47,06 | 161,46 3,43 2,27 367,29 0,05 574,78 3,56
6,00 19,224 | 47,43 | 50,29 | 207,75 4,13 2,57 534,87 0,05 837,03 4,03
7,00 20,224 | 4956 | 53,26 | 256,28 4,81 2,85 730,45 0,05 1143,10 4,46
8,00 21,224 | 5156 | 5518 | 306,84 5,56 3,14 963,09 0,05 1507,16 4,91
7,10 20,324 |HMAX ——mm 1177,29 | 4==== Qmax
Dimensionamento / Verificagdo Hidraulica - Ponte Rio Tijucas
e A (M?) e AR 2/3
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8 Y — _
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3.7 PROPOSTA PARA SECAO DE PROJETO
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Em func¢do da cota de maxima enchente calculada de 20,324 e considerando um free board de 1,00m
a altura de seguranca atingiria a cota de 21,324. Sugere-se, portanto, que a ponte projetada fique na cota

aproximada de 27,000 e com 70,00m de extensdo garantindo a sua seguranga com uma folga estimada.
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Memorial Descritivo da Obra
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PROJETOS E ASSESSORIA

4 MEMORIAL DESCRITIVO DA OBRA

4.1 DESCRICAO DA OBRA
A presente OBRA DE ARTE ESPECIAL é uma PONTE localizada sobre Rio Tijucas, no Municipio de Sao

Jodo Batista - SC.
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O projeto apresenta como marco de todas as cotas referenciais e documentos elaborados pelo
contratante.

A obra sera utilizada para cargas da classe 45T da NBR 7188/2013 com comprimento total de 70,00m
e largura total de 10,00m, em perfil longitudinal apresenta declividade de 0,0%, sendo que transversalmente

a obra tem uma superelevagao de 2,0% para as pistas de rolamento.

PONTE SOBRE RIO TUUACAS
CORTE | ONGITUDINAL

A secdo transversal da obra comporta por pista de rolamento com largura total de 7,00m protegidos

pra barreira tipo New Jersey e passeio compartilhado com ciclovia de 2,20m.

CORTE TRANSVERSAL
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CORTE TRANSVERSAL
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O dispositivo adotado foi desenvolvido com base nas recomendacgdes técnicas contidas no Manual

de Projeto de Engenharia Rodoviaria editado pelo DNIT, considerando-se como veiculo tipo, caminhdo de

carga classe 45T. O projeto foi também concebido de acordo com o preconizado nas Normas Brasileiras, em

particular a NBR 7187 (Projeto e Execuc¢do de Pontes de Concreto Armado e Protendido) e NBR 6118 / 2014.

A superestrutura da ponte é constituida por 3 vaos, onde o comprimento dos vdos 01 e 03 tem

comprimento de 20,00m e o vdo 02 centrais tem comprimento de 30,00m. O vdo é constituido por 4 vigas

dispostas com um entre eixo transversal de 2,70m.

Estas vigas longitudinais estdao apoiadas diretamente sobre uma viga travessa ligadas aos pilares e ao

bloco de fundacdo, as vigas longarinas estdo consolidadas na laje de pista.

Exceléncia Solugées em Engenharia

engenheirovc@gmail.com

Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593

37



EYAE =i A

—y AL —Jd 1 | —1h L™ g7

PROJETOS E ASSESSORIA

A consolidagdo formara o pdrtico necessario ao suporte da estrutura calculada, sendo que estd
solidarizacdo das vigas longitudinais com a laje de pista, forma o conjunto de sistema de pértico, que
estabiliza a estrutura evitando a utilizacdo de vigas transversinas no centro do vdo. As vigas estdo
dimensionadas para trabalhar em forma de T, utilizando a laje como parte integrante deste conjunto.

A modelagem desta estrutura em poérticos e sistema de grelha de vigas e lajes planas permite ao
calculista uma analise integral de todas as variaveis e deformacgGes da estrutura, dando liberdade na sua
utilizacdo com tecnologia avancada.

O conjunto forma assim um sistema reticulado do tipo grelha, possuindo alta hiperestaticidade
interna. A consolidacdo da estrutura toda se dd com a concretagem in-loco unindo as pecas e integrando a
estrutura, através da laje.

A infraestrutura, de cabeceira formada por estacas tipo Estacas Raiz diametro de 410mm. As estacas
a serem utilizadas serdo do tipo raiz ¥410mm no solo e 305mm em rocha, com capacidade de carga de
trabalho de 150t. Vide célculo na memdria de infraestrutura.

A estrutura estd dimensionada para absorver as cargas resultantes da transferéncia dos esforcos
verticais e horizontais da superestrutura. Esforcos adicionais foram considerados de acordo com as Normas
Brasileiras em especial a NBR 6118/2014.

Nas extremidades, estdo detalhadas as cortinas frontais para fechamento transversal e alas laterais

de contencdo horizontal.
4.1.1 JUSTIFICATIVA DA SOLUCAO ADOTADA

A escolha do sistema estrutural adotado para a superestrutura norteou-se principalmente na
eliminacdo sistematica de todas as varidveis menos ponderdveis que pudessem incidir na alteracdo do
cronograma da obra, e consequentemente em prazos construtivos previstos. A solugdo por vigas pré-
moldadas, com o posterior lancamento das vigas principais longitudinais foi escolhida, pois permite o uso de
equipamento e mao de obra local, adotando a politica de utilizagado total de recursos regionais.

Como consequéncia destas caracteristicas, integradas e interdependentes, alcangou além de uma
excelente qualidade técnica e estética, uma economia substancial, quando a solu¢do adotada é comparada
com uma estrutura —de mesma espessura construtiva—em concreto armado convencional moldado no local.

Com relagdo a solucdo adotada para a meso e infraestrutura, somente temos a dizer que, com base
na verificagdo in-loco e, nas caracteristicas da superestrutura e condi¢Ges especificas desta obra, constitui-
se uma solucdo classica, de utilizacdo corrente e rotineira, de execugées rapidas e simples.

Nossa proposta de solucdao estrutural tanto para a super, quanto para a interacdao meso e
infraestrutura, constituem-se, numa solugdo racional para o aproveitamento de pegas resistentes que
transfiram, praticamente sem transicdo, os esforcos e coagdes para o solo de fundagdo, acrescendo-se ainda
em vantagens técnicas e econémicas provenientes da utilizacdo de pré-moldagem padronizadas de baixo

custo e prazo de fornecimento.
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4.2 ESPECIFICACOES TECNICAS
4.2.1 NORMAS E DISPOSICOES GERAIS

Juntamente com esta especificacdo devem ser obedecidas todas as normas da ABNT, mas
principalmente as seguintes:

NBR-6122 - Projeto e execucao de fundacdes

NBR-7678 - Seguranca na execuc¢ado de obras e servigos de construgdo — Procedimento
Todos os servicos a serem executados, deverdo ser baseados nos desenhos do Projeto basico e no
desenvolvimento do projeto final executivo, tanto no que diz respeito as cotas de assentamento das

estruturas, vaos da estrutura e as tensdes admissiveis requeridas para o terreno.
4.2.2 SONDAGENS
Sempre que necessario deverd ser utilizado o Boletim de Sondagem a fim de dirimir ddvidas.

4.3 ESPECIFICACAO DE CONCRETO MAGRO
4.3.1 GENERALIDADES

4.3.1.1 OBJETIVO

O objetivo desta especificacdo é estabelecer os requisitos minimos a serem observados na execucao
de concreto magro, compreendendo, sem se limitar, ao fornecimento e aplicacdo de materiais, bem como

todos os servicos necessarios a perfeita execucdo dos trabalhos.
4.3.1.2 NORMAS

Juntamente com esta memoria, a Especificagdo “Concreto”, e a Especificagdo “Escavagdo de Cavas e

Valas” devem ser obedecidas todas as normas de ABNT, pertinentes ao assunto, mas principalmente as

seguintes:
NBR-6118 - Projeto e execugdo de obras de concreto armado - Procedimento
NBR-6112 - Projeto e execugdo de fundagdes - Procedimento

4.3.1.3 DEFINICAO

Entende-se como concreto magro ao concreto de regularizacdo do fundo de cavas, que serve de

suporte do concreto estrutural.
4.3.2 DISPOSICOES GERAIS

Para fabricacao, transporte e langamento do concreto magro devem ser obedecidas as prescri¢gdes
da Especificagdo “Concreto”.

A finalidade do concreto magro é a obtencdo de uma superficie firme, limpa e que permita o
posicionamento correto e rigido da forma e armacao, e o langamento do concreto estrutural em local isento

de materiais que possam contamina-lo.
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Sob nenhum pretexto sera permitido langamento de concreto magro sobre barro, lama, solo ou
aterro sem compactacdo, devendo-se tomar as providéncias para sempre lancar o concreto magro sobre solo
firme.

Conforme NBR 6118/2003, o fck do concreto magro usado para regularizacdo deve ser de 15 MPA,

tipo C15 com consumo minimo de cimento de 200 Kg/m3.
4.3.3 EXECUCAO

Concluida o aterro de cabeceira, quando for o caso, deve-se compactar convenientemente o solo, e
posteriormente obedecer ao seguinte procedimento:

a) Para fundacbes, a espessura do concreto magro serd de 10,0 cm, conforme indicacdo do
projeto;

b) Para fundacdes, além da superficie de apoio, o concreto magro deve avancar mais 5cm para
cada lado, para apoio da férma;

c) Se a cava estiver sujeita a presenca de agua, provocando o solapamento do concreto magro,
deverdo ser adotadas solugbes de sobre-largura, ou aumento de espessura do concreto magro nas bordas,
ou outra, a critério da executante;

d) As superficies de apoio das formas da fundagdo deverao ser perfeitamente niveladas;

e) Apds o lancamento e espalhamento, o concreto magro deverd ser energicamente apiloado
com soquete com area de 20 x 20 cm e 5kg, para haver um perfeito contato do concreto com o solo.

Obs.: Parte deste memorial foi compilada das Normas Rodoviarias do MT — DNER/DNIT — Obras-de-arte

especiais — Concretos e argamassas
4.3.4 RESUMO

Este documento define a sistematica empregada na execugao de concretos e argamassas. Para tanto,
sdo apresentados os requisitos concernentes a material, equipamento, execucdo, verificacdo final de

qualidade, além dos critérios para aceitacdo, rejeicdo e medicdo dos servigos.
4.4 ESPECIFICACAO DE CONCRETO ESTRUTURAL

4.4.1 APRESENTACAO

Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada na execucdo e no controle da qualidade do

servico em epigrafe.
4.4.2 OBJETIVO

Fixar as condigBes exigiveis para a execuc¢do e recebimento de concretos, argamassas e caldas de

cimento.
4.4.3 REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos seguintes:
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DNER-EM 034/97 - Agua para concreto;

DNER-EM 036/95 - Recebimento e aceitacdo de cimento Portland comum e Portland de alto forno;
DNER-EM 037/97 - Agregado graudo para concreto de cimento;

DNER-EM 038/97 - Agregado mitudo para concreto de cimento;

ABNT NBR-5738/16 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de Concreto;
ABNT NBR-5746 - Analise quimica de cimento Portland - determinac¢do do enxofre na forma de sulfeto;
ABNT NBR - 5739 - Ensaio de compressdo de corpos de prova cilindricos;

ABNT NBR - 5750/98 - Amostragem de concreto fresco;

ABNT NBR - 6118/14 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado;

ABNT NBR - 7187/03 - Projeto e execucdo de pontes de concreto armado e protendido;

ABNT NBR - 7212/12 - Execugdo de concreto dosado em central;

ABNT NBR - 7223/98 - Concreto - determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone;
ABNT NBR - 7681/13 - Calda de cimento para injecdo;

ABNT NBR - 7682/13 - Calda de cimento - determinacgdo do indice de fluidez;

ABNT NBR - 7683/13 - Calda de cimento - determinacdo dos indices de exsudag¢do e expansao;
ABNT NBR - 7684/13 - Calda de cimento - determinacdo da resisténcia a compressao;

ABNT NBR - 7685/13 - Calda de cimento - determinacdo de vida util;

ABNT NBR - 8953/15 - Concreto para fins estruturais - classificagdo por grupos de resisténcia;
ABNT NBR - 9062/17 - Projeto e execugdo de estruturas de concreto pré-moldado;

ABNT NBR - 9606/98 - Determinacdo da consisténcia pelo espalhamento do tronco de cone;

ABNT NBR - 10839/89 - Execucdo de obras de arte especiais em concreto armado e protendido;
ABNT NBR - 12655/15 - Preparo, controle e recebimento do concreto;

Manual de Construgao de Obras de Arte Especiais - DNER, 1995.

4.4.4 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as defini¢cdes seguintes:
4.4.5 CONCRETO

Mistura de agregado com ligante (dgua e cimento) que endurece adquirindo caracteristicas

semelhantes a rocha.
4.4.6 ELEMENTO ESTRUTURAL

Parte da estrutura que apresenta uma configuragdo geométrica claramente definida, f« igual e
mesmo tipo de solicitagdo (p.ex. fundagdes, blocos de apoios, pilares, encontros, paredes, vigas,

transversinas, lajes e sobre laje).
4.4.7 CONDICOES GERAIS

Deverdo ser executados de acordo com as formas e resisténcias caracteristicas indicadas no projeto.
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4.4.8 CONDICOES ESPECIFICAS
4.48.1 MATERIAL

4.4.8.1.1 CIMENTO

Os cimentos devem satisfazer as EspecificagcOes brasileiras, podendo ser de qualquer tipo e classe,
desde que o projeto ndo prefira ou faga restricdo a este ou aquele. Nos concretos, argamassas e caldas em
contato com armaduras de protensao, o cimento empregado nao podera apresentar teor de enxofre sob a
forma de sulfeto superior a 0,2%.

Nos cimentos empregados exigir a apresentacao do certificado de qualidade. Todo cimento devera
ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e, ndo devera ser transportado em dias Umidos.

O cimento podera ser armazenado nos sacos de 50 Kg e 40 Kg ou em silos, quando entregue a granel
e para cimento de uma Unica procedéncia. O periodo de armazenamento ndo podera comprometer a sua
qualidade. Exceto em clima muito seco, devera ser verificado, antes da utilizacdo se o cimento ainda atende
as Especificagdes.

Devera ainda atender a Especificacdo DNER-EM 036/95.

4.4.8.1.2 AGREGADOS

Os agregados deverdo constituir-se de materiais granulosos e inertes, substancias minerais naturais
ou artificiais, britados ou ndo, duraveis e resistentes, com dimensdes maximas caracteristicas e formas
adequadas ao concreto a produzir. Deverao ser armazenados separadamente, isolados do terreno natural,
em assoalho de madeira ou camada de concreto de forma a permitir o escoamento d’agua. Ndo conter
substancias nocivas que prejudiquem a pega e/ou o endurecimento do concreto, ou minerais deletérios que
provoquem expansdes em contato com a umidade e com determinados elementos quimicos.

Deverdo atender a Especificagdo DNER-EM 037/97 e DNER-EM 038/97.

4.4.8.1.3 AGREGADO MIUDO

E normalmente constituida por areia natural quartzosa, de dimensdo maxima caracteristica igual ou
inferior a 4.8 mm. Ser bem graduada, sendo recomendadas as areias grossas que ndo apresentem substancias
nocivas, como torrdes de argila, materiais organicos, etc.

Somente serd admitida a sua utilizacdo, apds estudos em laboratérios. O emprego de agregados

miudos somente podera ser proveniente de rocha sadia.

4.4.8.1.4 AGREGADO GRAUDO

Deverdo apresentar dimensdo maxima caracteristica entre 4.8 mm e 50 mm e ser naturais (cascalhos
ou seixos rolados, britados ou ndo) ou artificiais (pedras britadas, britas, argilas expandidas, etc). Ndo
apresentar substancias nocivas, como torrGes de argila, matéria organica, etc. O agregado graudo sera
constituido pelas particulas de diversas graduac¢des nas proporcées indicadas nos tracos do concreto e
armazenado separadamente, em fungao destas graduacdes.
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4.4.8.1.5 PEDRA DE MAO

A pedra de mao para concreto cicldpico, de granito ou outra rocha estdvel, devera ter qualidade
idéntica a exigida para a pedra britada a empregar na confeccdo do concreto.
Devera ser limpa e isenta de incrustagdes nocivas e sua maxima dimensao ndo inferior a 30 cm, nem

superior a 1/4 da minima do elemento a ser construido.
4.4.82 AGUA

A agua para a preparacdo do concreto ndo devera conter ingredientes nocivos em quantidades que
afetem o concreto fresco ou endurecido ou reduzir a protecdo das armaduras contra a corrosao. Devera ser
razoavelmente clara e isenta de dleo, acidos, alcalis, matéria organica, etc., e obedecer a exigéncia do item
6.1.3 desta Norma. Guarda-las em caixas estanques e tampadas de modo a evitar contaminacdao por

substancias estranhas.
4.4.8.3 ADITIVOS

A utilizacdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composicdo e propriedades,
efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de dosagens diferentes, contetddo de
cloretos, prazo de validade e condi¢des de armazenamento.

Somente usar aditivos expressamente previstos nos projetos, ou nos estudos de dosagem de
concreto empregados na obra, realizados em laboratério e aprovados pela autoridade competente.

Para o concreto protendido os aditivos que contenham cloreto de cdlcio ou quaisquer outros
halogenetos serdo rigorosamente proibidos. Nao deverdo conter ainda ingredientes que possam provocar a

corrosao do ago, as mesmas recomendagbes para a calda de injegao.
4.4.8.4 ADICOES

As adicbes ndo poderdo ser nocivas ao concreto e deverdo ser compativeis com os demais

componentes da mistura.
449 EQUIPAMENTOS

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerdo do tipo e
dimensdes do servico a executar. Para os concretos preparados na obra poderd ser utilizada betoneira
estaciondria de no minimo 320 |, com dosador de agua, central de concreto ou caminhdo betoneira. Para o

langamento poderao ser utilizados carrinhos-cagamba, cagambas, bombas, etc.
4.4.10 EXECUCAO
4.4.10.1 CONCRETO

O concreto pode se apresentar quanto a sua densidade como concreto normal, com massa especifica
entre 2000 e 2800 kg/m3, como concreto leve, cuja massa especifica ndo ultrapassa 2000 kg/m3 e como

concreto pesado com massa especifica maior que 2800 kg/m?3. O concreto deve apresentar uma massa fresca
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trabalhavel com os equipamentos disponiveis na obra, para que depois de endurecido se torne um material

homogéneo e compacto.
4.4.10.2 DOSAGEM

Os concretos para fins estruturais deverao ser dosados, racional e experimentalmente, a partir da
resisténcia caracteristica a compressdao estabelecida no projeto, do tipo de controle do concreto,
trabalhabilidade adequada ao processo de lancamento empregado e das caracteristicas fisicas e quimicas
dos materiais componentes. O cdlculo da dosagem devera ser refeito cada vez que prevista uma mudanca
de marca, tipo ou classe de cimento, na procedéncia e qualidade dos agregados e demais materiais e quando
ndo obtida a resisténcia desejada.

Os concretos sdo classificados conforme a resisténcia caracteristica a compressao (fc) em grupos | e
Il e, dentro dos grupos, em classes, sendo o grupo |, subdividido em nove classes, do C15 ao C50 e o grupo Il
em quatro classes (C55, C60, C70 e C80).

Serdo consideradas também para a dosagem dos concretos, condigdes peculiares como:
impermeabilizacdo, resisténcia ao desgaste, agcdo de dguas agressivas, aspecto das superficies, condi¢des de
colocagao, etc.

A resisténcia de dosagem do concreto sera funcdo dos critérios utilizados para a definicdo da sua
resisténcia caracteristica, através do desvio padrdo das amostras, dependendo do controle tecnoldgico dos

materiais na obra, e classificada de acordo com as condi¢Ges apresentadas na tabela seguinte:

Condigdes Classe de | Cimento Agua Agregados
Resisténcia
C C15 Massa Volume (1) Volume
B C15aC20 Massa Volume, com | Volume (2)
dispositivo
dosador (1)
C15a C25 Massa Volume, com [ Massa combinada
dispositivo com volume (3)
dosador (1)
A C15aC80 Massa Massa (1) Massa

(1) corrigido pela estimativa ou determinagdo da umidade dos agregados.

(2) volume do agregado mildo corrigido através da curva de inchamento e umidade, determinada em pelo
menos trés vezes no mesmo turno de servigo.

(3) umidade da areia medida no canteiro, em balangas aferidas para permitir a rapida conversdo de massa

para volume de agregados.
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4.4.10.3 PREPARO

Para os concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem, devera ser preparada
uma amassada de concreto, para comprovacdo e eventual ajuste do traco definido no estudo de dosagem.

O preparo do concreto destinado as estruturas deverd ser mecanico, em pequenos volumes nas
obras de pequena importancia, ndo podendo ser aumentada, em hipdtese alguma, a quantidade de agua
prevista para o trago.

Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados, ou com cimento endurecido, serdo rejeitados.

Os componentes do concreto medidos de acordo com o item anterior devem ser misturados até
formar uma massa homogénea. O tempo minimo de mistura em betoneira estaciondria é de 60 segundos,
aumentados em 15 segundos para cada metro cubico de capacidade nominal da betoneira, ou conforme
especificacdo do fabricante. Para central de concreto e caminhdo betoneira devera ser atendida a ABNT NBR-
7212. Apds a descarga ndo poderao ficar retidos nas paredes do misturador volumes superiores a 5% do
volume nominal.

Quando o concreto for preparado por empresa de servicos de concretagem, a central devera assumir
a responsabilidade por este servico e cumprir as prescricoes relativas as etapas de execug¢do do concreto
(ABNT NBR-12655), bem como, as disposicdes da ABNT NBR-7212.

O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato. N3o sera

permitida a re-mistura do concreto parcialmente endurecido.
4.4.10.4 TRANSPORTE:

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto deverd ser transportado em
caminhdes betoneiras, ndo podendo segregar durante o transporte, nem apresentar temperaturas fora das
faixas de 5 °C a 30 °C. Em geral, descarregados em menos de 90 minutos apds a adicdo de agua. A velocidade
do tambor giratério ndo deverd ser menor que duas nem maior que seis rotagdes por minuto. Qualquer
motivo provdvel da aceleracdo da pega ird acelerar o periodo completo de descarregamento, ou serao
empregados aditivos retardadores da pega. O intervalo entre as entregas devera ser tal que ndo permita o
endurecimento parcial do concreto ja colocado, ndo excedendo o tempo maximo de 30 minutos.

O intervalo entre a colocagdo de dgua no tambor e a descarga final do concreto da betoneira nas
formas ndo devera exceder 60 minutos, devendo a mistura ser revolvida de modo continuo para que o
concreto nao fique em repouso antes do seu langamento por tempo superior a 30 minutos. No transporte
horizontal deverao ser empregados carros especiais providos de rodas de pneus, e evitado o uso de carros

com rodas macicas, de ferro ou carrinhos comuns.
4.4.10.5 LANCAMENTO:

O lancamento do concreto sé pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados dos ensaios da
dosagem, verificacdo da posicdo exata da armadura, limpeza das férmas, que quando de madeira devem

estar suficientemente molhadas, e do interior removidos os cavacos de madeira, serragem e demais residuos
Exceléncia Solugées em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593

45



EYAE =i A

—y AL —Jd 1 | —1h L™ g7

PROJETOS E ASSESSORIA

de operagdes de carpintaria. Serdo tomadas precauces para ndo haver excesso de agua no local de
lancamento o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir a ser lavado.

N3o serd permitido langamento do concreto de uma altura superior a 2 m, ou acumulo de grande
qguantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao longo das férmas. Na concretagem de
colunas ou pecas altas o concreto devera ser introduzido por janelas abertas nas férmas, fechadas a medida
gue a concretagem avangar.

Calhas, tubos ou canaletas poderd ser usado como auxiliares no langamento do concreto, dispostos
de modo a ndo provocar segregacdao. Deverdao ser mantidos limpos e isentos de camada de concreto
endurecido, preferencialmente, executado ou revestidos com chapas metalicas.

O concreto somente podera ser colocado sob dgua quando sua mistura possuir excesso de cimento
de 20% em peso. Em hipdtese alguma sera empregado concreto submerso com consumo de cimento inferior
a 350 kg/m3. Para evitar segregacdo o concreto deverd ser cuidadosamente colocado na posicdo final em
uma massa compacta, por meio de funil ou de cacamba fechada, de fundo mével, e ndo perturbado depois
de ser depositado. Cuidados especiais serdo tomados para manter a dgua parada no local de depésito. O
concreto ndo devera ser colocado diretamente em contato com a dgua corrente.

Quando usado funil, este devera consistir de um tubo de mais de 25 cm de diametro, construido em
secBGes acopladas umas as outras, por flanges providas de gachetas. O modo de operar devera permitir
movimento livre da extremidade de descarga e seu abaixamento rapido, quando necessario, para estrangular
ou retardar o fluxo. O enchimento deverd processar-se por método que evite a lavagem do concreto. O
terminal devera estar sempre dentro da massa do concreto e o tubo conter uma quantidade suficiente de
concreto para ndo haver penetragdo de agua. O fluxo do concreto devera ser continuo e regulado de modo
a obter camadas aproximadamente horizontais, até o término da concretagem.

Quando o concreto for colocado com cagamba de fundo mével, esta deverad ter capacidade superior
a meio metro cubico (0,50 m3). Abaixar a cagamba, gradual e cuidadosamente, até apoia-la na fundagdo
preparada ou no concreto ja colocado, eleva-la muito vagarosamente durante o percurso de descarga.
Pretende-se, com isto, manter a dgua tdo parada quanto possivel no ponto de descarga e evitar agitacao da

mistura.
4.4.10.6 ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto deverd ser bem adensado dentro das férmas, mecanicamente, usar vibradores, que
poderdo ser, internos, externos ou superficiais, com freqiéncia minima de 3.000 impulsos por minuto. O
numero de vibradores devera permitir adensar completamente, no tempo adequado, todo o volume de
concreto a ser colocado. Somente sera permitido o adensamento manual em caso de interrupgao no
fornecimento de for¢a motriz e pelo minimo periodo indispensavel ao término da moldagem da peca em

execuc¢do, com acréscimo de 10% de cimento, sem aumento da dgua de amassamento.
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Normalmente serdo utilizados vibradores de imersdo internos, os externos apenas quando as
dimensdes das pecas ndo permitirem inser¢do do vibrador, ou junto com os internos quando se desejar uma
superficie de boa aparéncia, e os vibradores superficiais em lajes e pavimentos.

O vibrador de imersao devera ser empregado na posi¢do vertical evitando-se o contato demorado
com as paredes das formas ou com a armagdo, bem como, a permanéncia demasiada em um mesmo ponto.
N3o sera permitido o uso do vibrador para provocar o deslocamento horizontal do concreto nas formas. O

afastamento de dois pontos contiguos de imersdo do vibrador deverd ser de, no minimo, 30 cm.
4.4.10.7 CURA DO CONCRETO

Para atingir sua resisténcia total, o concreto deverd ser curado e protegido eficientemente contra o
sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um periodo minimo de 7 dias, apds o lancamento, caso
nao existam indicagdes em contrario. Para o concreto protendido, a cura devera prosseguir até que todos os
cabos estejam protendidos. Sendo usado cimento de alta resisténcia inicial, esse periodo podera ser
reduzido.

A 4gua para a cura devera ser da mesma qualidade usada para a mistura do concreto. Poderdo ser
utilizados, principalmente, os métodos de manutencdo das férmas, cobertura com filmes plasticos, colocacao
de coberturas umidas, aspersdo de agua ou aplicacdo de produtos especiais que formem membranas

protetoras.
4.4.10.8 JUNTAS DE CONCRETAGEM

O numero de juntas de concretagem devera ser o menor possivel.
4.4.10.9 CONCRETO CICLOPICO

Onde for necessdrio o emprego de concreto ciclépico adicionar concreto, preparado como
mencionado no subitem anterior, com volume de até 30% de pedras de mao, lavadas, saturadas com 4gua e
envolvidas com 5 cm, no minimo, de concreto.

Nenhum concreto a ser empregado em concreto ciclépico devera ter resisténcia caracteristica a

compress3o (f«) inferior a 15 MPA (150 kgf/cm?).
4.4.10.10 ARGAMASSA

As argamassas poderdo ser preparadas em betoneiras. Sendo permitida a mistura manual, a areia e
o cimento deverao ser misturados a seco até obter-se coloracdo uniforme, quando, entdo, sera adicionada a
agua necessaria para a obtencdo da argamassa de boa consisténcia, para manuseio e espalhamento faceis
com a colher de pedreiro. A argamassa ndao empregada em 45 minutos, apds a preparacdo, serd rejeitada e
nao serd permitido seu aproveitamento, mesmo com adi¢do de mais cimento.

As argamassas destinadas ao nivelamento das faces superiores dos pilares e preparo do ber¢o dos

aparelhos de apoio deverdo ter resisténcia caracteristica a compressdo de 25 Mpa (250 kgf/cm?).
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4.4.10.11 CALDA DE CIMENTO PARA INJECAO:

Produto da mistura conveniente de cimento, dgua e, eventualmente, de aditivos, para
preenchimento de bainhas ou dutos de armadura de protensdo de pecas de concreto protendido, a fim de
proteger a armadura contra a corrosdo e garantir a aderéncia posterior ao concreto da peca.

Recomenda-se injecao até, no maximo 8 dias apds a protensao dos cabos.

O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que satisfaca as
seguintes exigéncias:

a) teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%;
b) teor de enxofre proveniente de sulfetos (ABNT NBR-NM 19:2004): maximo igual a 0,20%.

N3do serdo permitidos aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao material de calda,
deteriorem ou ataquem o ago.

O fator dgua/cimento ndo devera ser superior a 0,45 em massa.
4.4.11 INSPECAO
4.4.11.1 CONTROLE DO MATERIAL

A ABNT NBR-12655:2015 fixa as condicOes exigiveis para realizacdo do controle tecnolégico dos

materiais componentes do concreto.
4.4.11.2 CIMENTOS

Os ensaios de cimento deverdo ser feitos em laboratorio, de acordo com as normas ABNT NBR — NM
10:2004 (quando necessario) e as ABNT NBR-07215, ABNT NBR-NM 76:1998, ABNT NBR-NM 43:2003, ABNT
NBR-NM 65:2003 e ABNT NBR-11582, desnecessaria a realizagao frequente de ensaios se existirem garantia
de homogeneidade de producdo para determinada marca de cimento.

O peso do saco de cimento devera ser verificado para cada 50 sacos fornecidos, com tolerancia de

2%.

4.4.11.3 AGREGADOS MIUDOS E GRAUDOS:
Deverdo obedecer a ABNT NBR-7211.
4.4.11.4 AGUA

Controle da agua desde que apresente aspecto ou procedéncia duvidosa. Para utilizacdo em concreto
armado ou protendido sera considerada satisfatdria se apresentar pH entre 5.8 e 8.0 e respeitar os seguintes
limites maximos:

a) matéria organica: 3mg/| (oxigénio consumido);
b) residuo sélido: 5000mg/I;
c) sulfatos: 300mg/I (ions SO,);
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d) cloretos: 500mg/I (ions Cl)

e) aglcar: 500mg/I.

Para casos especiais considerar outras substancias prejudiciais.

O gelo a ser utilizado, quando necessario para resfriamento, da mistura (concreto ou calda de cimento)

devera obedecer aos requisitos acima.
4.4.12 CONTROLE DA EXECUCAO:
4.4.12.1 CONCRETO:

De acordo com a ABNT-NBR-12655 para a garantia da qualidade do concreto a empregar na obra,
para cada tipo e classe de concreto, serdo realizados os ensaios de controle, adiante relacionados, além de
outros recomendados em projetos especificos:

a) ensaios de consisténcia, de acordo com a ABNT NBR-7223 e, ou ABNT NBR-NM 68:1998 (para concreto
auto-adensavel), sempre que ocorrerem alteracdes na umidade dos agregados, na primeira amassada do dia
apos o reinicio, seguido de interrupcao igual ou superior a 2 horas, na troca de operadores e cada vez que
forem moldados corpos de prova. Para concreto fornecido por terceiros deverdo ser realizados ensaios a
cada betonada;

b) ensaios de resisténcia a compressdo de acordo com a ABNT NBR-5739, para aceitacdo ou rejeicdo dos
lotes.

A consisténcia do concreto devera atender aos valores estipulados nos métodos de ensaio. Acaso
nao os atenda na primeira amostra, repetir nova amostragem; se persistir, provavelmente ndo apresenta a
necessaria plasticidade e coesdo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizacdo, com exce¢do para os
concretos cuja plasticidade exceda os limites dos métodos de ensaio, como o concreto bombeado.

A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressdo devera ser feita
dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote correspondera a um elemento estrutural, limitado pelos critérios

da tabela adaptada da ABNT NBR-12655 apresentadas a seguir:

Limites superiores Solicitacdo principal dos elementos da estrutura
Compressao ou Compressao e Flexao Flexao Simples

Volume de concreto 50m3 100m3

Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias, inclui eventuais

interrupgdes para tratamento de juntas.

De cada lote retirar uma amostra, de no minimo seis exemplares, para os concretos até a classe C50
e doze exemplares para as classes superiores a C50.
Cada exemplar é constituido por dois corpos de prova da mesma amassada para cada idade do

rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar de cada idade é considerada a maior dos
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dois valores obtidos no ensaio. O volume de concreto para a moldagem de cada exemplar e determinagao
da consisténcia devera ser de 1,5 vezes o volume necessario para estes ensaios e nunca menor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estaciondrias deve ocorrer enquanto o concreto esta sendo
descarregado, representando o terco médio da mistura. Caso contrario, deve ser tomada imediatamente
apos a descarga, retirada de trés locais diferentes, evitando-se os bordos. Homogeneizar o concreto sobre o
recipiente com o auxilio de colher de pedreiro, concha metdlica ou pa.

A coleta deste concreto em caminhdo betoneira devera ocorrer enquanto o concreto estd sendo
descarregado e obtido em duas ou mais porgdes, do terco médio da mistura.

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma sé porgao, colocando-se o recipiente sob

o fluxo de concreto na saida da tubulagdo, evitando o inicio e o fim do bombeamento.
4.4.13 ARGAMASSA:
As argamassas serdo controladas através dos ensaios de qualidade de 4dgua e de areia.
4.4.13.1 CONTROLE ESTATISTICO:
4.4.13.2 CONCRETO:

O controle podera ser feito por amostragem parcial, quando sao retirados exemplares de algumas
betonadas de concreto atendidas as limitagGes ja constantes do item 6.2.1, ou por amostragem total, quando
sdo retirados exemplares de todas as amassadas de concreto e o valor estimado da resisténcia caracteristica
a compressao (f«est), Na idade especifica, obtidos conforme tabela seguinte:

Resisténcia Caracteristica Estimada fckest

Amostragem parcial Amostragem total
6<n<20 n=>20 n<20 n>20
> fl+f2+..fm-1 fm

m-1

fcm-1,65S f1 fi

Se maior que ¥V 6f;

Sendo:
n = numero de exemplares;
m = n/2, desprezando-se o valor mais alto de n, se n for impar;

f1, f2, ....fm = valores das resisténcias dos exemplares, em ordem crescente;

Y s = valores constantes da tabela valores de Vs,
fcm = resisténcia média dos exemplares do lote, em MPa;
S = desvio padrao do lote para n - 1 resultados, em Mpa;

i = 0,05n, adotando-se a parte inteira imediatamente superior, para o valor de i fracionario.
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A resisténcia do concreto através do controle tecnolédgico e rompimento de corpos-de-prova, pode
ser feita com relagdo ao fck, representando de forma estatistica a resisténcia de um determinado conjunto
de corpos-de-prova.

No inicio da obra ou quando ndo se conhecer o valor do desvio padrdo S, considerar os seguintes
valores para Sd, de acordo com a condi¢do de preparo:

Condicdo A: Sd = 4,0 Mpa
Condicdo B: Sd = 5,5 Mpa
Condicao C: Sd = 7,0 Mpa

VALORES DE W¢
Condigdo de
Preparo Numero de Exemplares (n)

2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 >16
A 082 (086 (089 |091 (092 (094 |095 |097 |099 |1,00 |1,02
BouC 0,75 (o080 |08 |0,87 (089 (091 |093 |09 (098 |1,00 |1,02

Em casos excepcionais, em lotes correspondentes a no maximo 10m3, com nimero de exemplares

entre2 e 5: foest= 61
4.4.13.3 ACEITACAO E REJEICAO

Realizar inspegdo visual apds a retirada das férmas e escoramento quanto a existéncia de brocas, falhas no
posicionamento das armaduras, etc.
Os lotes de concreto serdo aceitos automaticamente quando atingirem a idade de controle:
fokest = fok

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.
4.4.14 CRITERIOS DE MEDICAO
4.4.14.1 CONCRETO

O concreto, simples, armado, protendido ou ciclépico, sera medido por metro cuibico de concreto
langado no local, volume calculado em fun¢do das dimensdes indicadas no projeto ou, quando ndo houver
indicacdo no projeto, pelo volume medido no local de langamento. Inclui o fornecimento dos materiais,
preparo, mao de obra, utilizacdo de equipamento, ferramentas, transportes, langamento, adensamento,

cura, controle e qualquer outro servigo necessario a concretagem.
4.4.14.2 ARGAMASSA:

A argamassa serd medida por metro cubico aplicado, em funcdo das dimensdes indicadas no projeto.

Nao caberd a medi¢cdo em separado quando se tratar de alvenaria de pedra argamassada.
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4.5 ESPECIFICACAO DE APARELHOS DE APOIO
4.5.1 GENERALIDADES

4.5.1.1 OBJETIVO

O obijetivo desta especificacdo é estabelecer os requisitos minimos a serem observados na execucdo
de aparelhos de apoio, compreendendo, sem se limitar, ao fornecimento e aplicagcdo de materiais, utilizacdo

de equipamentos, bem como todos os servigcos necessdrios a perfeita execucao dos trabalhos.
4.5.2 NORMAS

Devem ser obedecidas todas as normas da ABNT, pertinentes ao assunto, mas principalmente as

seguintes:
NBR - 9783 - Aparelhos de Apoio de Elastébmero Fretado;
NBR - 9784 - Aparelhos de Apoio de Elastémero - Compressdo simples;
NBR - 9785 - Aparelhos de Apoio de Elastémero — Distorc¢ao;
NBR - 9786 - Aparelhos de Apoio de Elastémero — Deslizamento.

4.5.3 DEFINICAO

Entende-se como aparelho de apoio ao elemento estrutural interposto nas juncdes de partes
distintas da estrutura, de maneira a transmitir somente os esforcos admitidos no cédlculo estrutural, sem se

danificar ou danificar as estruturas.
4.5.4 DISPOSICOES GERAIS

Os aparelhos de apoio devem ser fabricados conforme a especificacdo do Projeto Executivo definido
pela Usiminas e de tal forma que suportem os esforcos previstos no célculo estrutural e comportando-se
conforme as prescri¢des das normas da ABNT.

Todos os aparelhos de apoio deverdo ser fornecidos com os respectivos certificados de garantia do
fabricante, acompanhado dos relatérios de ensaio de todos os materiais empregados.

Na instalagdo dos aparelhos de apoio devera ser observado com a maxima aten¢do ao assentd-lo
conforme a determinagdo do Projeto Executivo e de tal modo que haja um perfeito contato entre as partes
para que as tensdes fiquem igualmente distribuidas, evitando-se assim um mau funcionamento do aparelho

de apoio.

4.6 APARELHOS DE APOIO DE ELASTOMERO FRETADO

Trata-se de aparelhos de apoio constituidos de placas de elastdmeros confinadas por placas de aco,
devidamente dimensionados para trabalhar nas condigdes as quais se destinam.

As Diferentes Camadas de Elastémeros unem-se continuamente entre si e com as chapas de aco,

através do processo de vulcanizagao, de modo que o aparelho de apoio se comporte como um monobloco.
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Os aparelhos de apoio deverao ter uma camada de recobrimento de no minimo 3 mm de elastdmero
envolvente as placas de aco externas, bem como as faces laterais. A camada externa envolvendo do
elastdmero deverd ser de dureza inferior (até 20 pontos) que as camadas interiores.

Todos os aparelhos de apoio deverao ter certificado quanto as condi¢des do item 4, da NBR-9783.

Na instalagdao dos aparelhos de apoio as superficies devem ser bastante firmes, bem niveladas e lisas

para uma perfeita distribuicdo dos esforcos.

4.7 ESTACA TIPO RAIZ
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O emprego deste tipo de estaca é indicado em todo tipo de fundagdo e em especial para fundagdes de
equipamentos industriais, reforcos de fundag¢es, locais com restricao de pé direito ou dificuldade de acesso
para equipamentos de grande porte, situagfes nas quais a execugao possa provocar vibragdes, em casos
onde é preciso atravessar matacoes ou blocos de concreto ou ainda quando existe necessidade de engaste

da estaca no topo rochoso.
4.7.1 METODOLOGIA EXECUTIVA

a) Liberacdo formal da(s) estaca(s) a serem executada(s), no tocante a sua locagdo e cotas, de acordo

com o desenvolvimento dos trabalhos.

b) Posicionar a perfuratriz.
c) Verificar a verticalidade e/ou angulo de inclinacdo de acordo com a caracteristica da estaca.
d) Centrar o tubo de revestimento no piquete de locacdo da estaca.
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4.7.2 PERFURACAO

Realizar a perfuracao do solo por meio da perfuratriz rotativa ou roto-percussiva com a descida de
tubo de revestimento; caso o tubo de revestimento encontre dificuldade para seu avango, em razdo da
ocorréncia de solos muito duros ou ainda plasticos, devem ser empregadas brocas de trés asas, tipo tricone,
para execucao de pré-furo ou ainda para limpeza no interior.

Descer o tubo, com auxilio de circulacdo de dgua (ou ar comprimido) injetada no seu interior, até a
profundidade prevista no projeto.

Medir a profundidade da perfuracao, utilizando-se a composicao de tubos de injecao, introduzindo-
a no interior do tubo de revestimento até a cota de fundo da perfuracao.

Quando a perfuragdo atingir matacdo, rocha e/ou concreto, deverd ser usada sapata ou coroa
diamantada, acoplada ao barrilete amostrador, interno a composicado de tubos de revestimento, de maneira
a retirar-se o testemunho da rocha (procedimento igual ao da sondagem rotativa).

Alternativamente podem ser utilizados martelos pneumaticos ou hidrdulicos, sendo que todos os
martelos perfuram por sistema roto-percussivo e trabalham interiormente ao tubo e revestimento.

Sempre a perfuracdo deve prosseguir até a cota de fundo prevista em projeto.
4,7.2.1 ARMACAO

Montar a armadura da estaca em forma de gaiola, com os estribos helicoidais, prevendo-se a
armadura longitudinal com ago CA-50 podendo os estribos ser em ago CA-25, ou tubo metdlico Schedulle,
obedecendo-se ao projeto.

Definir o didmetro externo do estribo de forma a garantir um cobrimento minimo de
20 mm entre a face interna do revestimento e o prdprio estribo.

Executar a limpeza interna do tubo de revestimento, utilizando-se para tal, a composicado de lavagem,
descendo até a cota inferior da estaca.

Descer a armadura a profundidade alcancada durante a perfuragao até apoiar-se no fundo do furo.
4.7.2.2 INJECAO

Lancar a argamassa de cimento e areia por meio da bomba injetora, através da composicdo de
injecdo, posicionando o tubo de inje¢do de argamassa no fundo do furo.
Proceder a injecdo de baixo para cima até a expulsdo de toda dgua de circulagdo contida no interior
do tubo de revestimento.
Iniciar a extracdo do revestimento por acao coaxial ao eixo da estaca, complementando-se o volume

da argamassa por gravidade, sempre que houver abatimento da mesma no interior do tubo.
4.7.3 EQUIPAMENTOS

Perfuratriz rotativa hidrdulica, mecanica ou a ar comprimido, montada sobre estrutura metalica,
dotada ou n3do de esteiras para deslocamento, acionada por motor a explosdo (diesel) ou elétrico ou ainda
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através de compressor pneumatico; deve ainda, ter capacidade para revestir integralmente todo trecho em
solo, utilizando-se do tubo de revestimento.

Conjunto misturador de argamassa, acionado por motor elétrico ou a explosao.

Bomba de injecdo de argamassa, acionada por motor elétrico ou a explosao.

Compressor de ar, com capacidade de vazao minima de 5 pcm7 e pressdo maxima de 0,5 MPa.

Bomba de dgua, acionada por motor elétrico ou a explosdo, capaz de promover a limpeza dos detritos
da perfuragao do interior do tubo de revestimento.

Conjunto extrator; dotado de macaco e conjunto de acionamento hidraulico, com capacidade para
extrair integralmente o tubo de revestimento do furo quando totalmente preenchido com argamassa.

Reservatérios para acumulacdo de agua, com capacidade para perfuracdo continua de pelo menos
uma estaca.

Conjunto de gerador, na eventualidade de ndo haver energia disponivel no local dos servicos.
4.7.4 MATERIAIS

Os materiais necessarios para execucdo dos servicos de Estacas tipo Raiz sdo: cimento e areia para as

injecdes; aco CA-50 e aco CA-25, armadas em gaiolas, devidamente travadas e soldadas, conforme projeto.

4.8 FORMAS

Moldes provisérios destinados a receber e conter o concreto, enquanto endurece.

- Férmas reutilizdveis Férmas elaboradas, em geral, de chapas de madeira compensada e
impermeabilizada; dependendo da obra e do projeto dos painéis, o reaproveitamento pode ser superior a
dez vezes.

- Férmas brutas Férmas de tabuas, que somente devem ser usadas para concreto ndo aparente; a
reutilizacdo é pequena.

- Formas auto-portantes Férmas que dispensam escoramento; somente possiveis para pequenos vaos
e cargas limitadas.

- Férmas metdlicas Chapas metadlicas finas e enrijecidas, usadas para estruturas repetitivas e com

acabamento apurado, tais como elementos pré-moldados e pilares circulares.
4.8.1 CONDICOES GERAIS

A responsabilidade pelo projeto, execugdo e remocdo das formas é do construtor. As formas somente
devem entrar em carga apds a liberagdo da Fiscalizagdo. Em virtude da importancia, responsabilidade, custo
relativo e multiplicidade de solugGes, as formas devem ser projetadas e dimensionadas com antecedéncia,
antes do inicio da construcdo. As férmas devem ser projetadas e detalhadas de maneira que as lajes, vigas,
paredes e outros elementos estruturais acabados tenham as dimensdes, formas, alinhamentos e posi¢oes

dentro das tolerancias admissiveis. Formas e escoramentos devem formar um sistema interdependente, com
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previsdao de desmoldagem parcial ou total. Formas e escoramentos devem ser dimensionados com previsao

de acdo de ventos e sobrecargas de equipamentos, pessoal e materiais.

4.8.2 CONDICOES ESPECIFICAS

Projeto A escolha dos materiais adequados para execucao das formas deve atender a requisitos de
economia, seguranca e acabamento desejado para a obra. O projeto das férmas, bem como do escoramento,
é de responsabilidade do construtor e deve ser apresentado completo, para exame da Fiscalizacdo; o projeto
deve atender a todas as normas e especificacdes, inclusive as locais, estaduais e federais. O projeto das
formas deve indicar, quando necessario, aberturas provisdrias para limpeza e retirada de detritos. No

projeto, devem ser previstos forma, prazo e condi¢des para remoc¢ao das férmas.
4.8.2.1 INSUMOS

Madeira em tabuas Praticamente, todos os tipos de férmas necessitam de algum componente de
madeira; ha uma grande variedade de espécies de madeira e a escolha de algum tipo depende da
disponibilidade e do custo. Quando permitidas as formas de madeira, sob a forma de tdbuas, devem ser
escolhidas madeiras ndo muito secas, que incham quando molhadas, e nem muito verdes, que empenam
guando secam. A qualidade do acabamento do concreto que se consegue com a madeira em forma de tabuas
melhora muito quando se utiliza a madeira aparelhada, isto é, a madeira submetida a plainas e lixadeiras.

Madeira compensada Os compensados de madeira sdo o material mais usado para o revestimento de
formas; disponiveis em painéis grandes de 110 x 220 cm e espessuras industriais de 3 a 30 mm permitem,
além de excelente acabamento, um grande reaproveitamento, de cinco a dez vezes, principalmente se a face
em contato direto com o concreto for impermeabilizada, por pinturas ou revestimento metalico.

Formas metdlicas Para grande numero de repeticGes e acabamento mais apurado, nas vigas pré-
moldadas e pilares circulares, por exemplo, as formas metalicas sdo as mais indicadas. Em certas estruturas,
tais como vigas de grandes vaos, a forma metadlica é praticamente e economicamente insubstituivel, visto

gue elimina apoios intermediarios.
4.8.2.2 ACESSORIOS

Pregos Os pregos sao os dispositivos mecanicos mais comuns para a jungao de painéis de formas e seu
uso adequado contribui para a economia e a qualidade do trabalho. A preferéncia dos profissionais recai nas
seguintes bitolas: para tabuas, sarrafos e contraplacados de 1 polegada de espessura, pregos de 18 x 27 (3,4
X 61 mm) e para tadbuas, ripas e contraplacados de 0,5 polegada de espessura, pregos de 15 x 15 ( 2,4 x 34
mm ).

Tirantes Os tirantes sdo dispositivos tensionados, adaptados para manter as formas em seu lugar,
impedindo-as de abrir, quando solicitadas pela pressdo lateral do concreto fresco; podem ser simples

vergalhGes de aco ou sofisticados produtos industriais. O tirante é isolado da massa de concreto por um tubo
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plastico que o envolve e permite sua retirada apds o endurecimento do concreto; os furos para passagem

dos tirantes devem ser obturados com espessura minima igual ao cobrimento adotado.
4.8.2.3 CARGAS ATUANTES

Cargas verticais As cargas verticais que incidem nas férmas sdo as cargas permanentes e as
sobrecargas; as cargas permanentes sdao o peso préprio das féormas, o peso das armaduras e o peso do
concreto fresco, e as sobrecargas incluem o peso dos equipamentos e materiais estocados, o peso dos
operdrios e o impacto da movimentacao das sobrecargas.

Pressdo lateral do concreto fresco A pressao lateral do concreto fresco deve ser calculada em funcao
das caracteristicas do concreto, peso especifico e fluidez, velocidade de lancamento e altura da massa de
concreto; cuidados especiais devem ser tomados nas formas dos pilares, onde o mais seguro é considerar
toda a altura do pilar.

Cargas horizontais Formas e escoramentos devem ser dimensionados e contraventados para resistir a
solicitagdes do vento, langamento do concreto, forgas resultantes de apoios inclinados, protensao de cabos
e movimentagdo e frenagem de equipamentos.

Fatores que afetam a pressdo lateral do concreto O peso do concreto, com influéncia direta na pressao
hidrostatica, a vibracdo interna para adensamento do concreto, a temperatura do concreto por ocasido do
lancamento e outras varidaveis de menor importancia afetam a pressdo lateral do concreto e devem ser
levadas em conta no dimensionamento das férmas. A revibragdo e a vibragdo externa, aceitas em certos tipos
de construgdo, produzem solicitagbes superiores a vibragdo interna e tornam necessdrias formas especiais,
reforgadas.

Remogdo de formas A remocgao de férmas, desejdvel para permitir a execu¢dao de outras fases
construtivas e possibilitar seu reaproveitamento, deve ser efetuada em bases absolutamente confiaveis.
Formas e escoramentos ndo devem ser removidos de vigas, lajes e paredes antes que estes elementos
estruturais tenham adquirido resisténcia suficiente para suportar seu peso préprio e as sobrecargas
permitidas nesta fase; além da resisténcia, um mddulo de elasticidade minimo deve ser atingido, para
minimizar as deformacgdes por fluéncia do concreto. Os prazos minimos para retirada de férmas podem ser
obtidos no ACI 347 e devem ser confrontados com a Norma ABNT NBR 6118:2007, adotando-se os prazos
mais longos; os prazos sugeridos pelo ACI 347 sdo os seguintes: a) Paredes, colunas e faces de vigas: 12 horas;
porém se estas formas se referem a formas de lajes ou férmas de fundos de vigas, a remocdo deve ser
governada por estas Ultimas. b) Férmas de fundo de vigas: * Vao livre entre apoios menor que 3,0 m e carga
movel estrutural menor que a carga permanente estrutural: 7 dias; se a carga mével estrutural é maior que
a carga permanente estrutural: 4 dias. ® V3o livre entre apoios situados entre 3 m e 6 m e carga movel
estrutural menor que a carga permanente estrutural: 14 dias; se a carga mdvel estrutural é maior que a carga

permanente estrutural: 7dias. e Vao livre entre apoios maior que 6,0 m e carga mével estrutural menor que
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a carga permanente estrutural: 10 dias; se a carga moével estrutural é maior que a carga permanente
estrutural: 7 dias.

Técnicas especiais de construcdo Algumas técnicas especiais de construcdo, as vezes mescladas com
escoramentos, também especiais, sdo citadas a seguir.

Formas deslizantes Nas férmas deslizantes o concreto plastico é colocado nas férmas que, por
dispositivos apropriados, avangcam, dando a conformacgado final a estrutura; as férmas deslizantes podem ser
verticais, para colunas de grande altura, principalmente, ou horizontais, para canais. As férmas deslizantes
por utilizar equipamentos especificos e por exigir o conhecimento de uma série de detalhes executivos,
devem ser operadas por empresas especializadas. A movimentacao das férmas é lenta, constante e
dependente da consisténcia e resisténcia do concreto. Em virtude da movimentacao das férmas deslizantes
causar microfissuras no concreto, a espessura do cobrimento das armaduras deve ser acrescida de 2,5 cm.

Formas trepantes Diferentemente das férmas deslizantes, que se movimentam constantemente, as
formas trepantes avancam aos saltos, em geral, em mddulos de trés metros. Em virtude de utilizar
equipamentos especiais e mao-deobra especializada, as formas trepantes somente devem ser operadas por
empresas que tenham experiéncia comprovada na sua utilizacdo. Ndao ha necessidade de cobrimento
adicional das armaduras.

Formas auto-portantes As férmas auto-portantes sdo as que dispensam escoramentos; pouco usadas
e somente para pequenos vaos, foram citadas e esquematizadas em uma edicdo do Beton-Kalender da
década de 50 e utilizadas em algumas pontes brasileiras nas décadas de 60 e 70. Constam, essencialmente,
de camadas de tabuas com a altura da pega a construir, cortadas de maneira a serem dispostas a 459,
superpostas, cruzadas e solidarizadas por pregos. Nao é um tipo de forma confidvel e sua utilizacdo deve ser
evitada.

Formas de construgdo em avangos sucessivos As férmas de avangos sucessivos sdo associadas a treligas
metdlicas, macacos e tirantes e prestam-se a constru¢dao de pontes e viadutos rodoviarios em avangos
sucessivos; o conhecimento deste tipo de féormas estd bastante difundido.

Formas de constru¢do em incrementos sucessivos As pontes de construgdo em incrementos
sucessivos, “incremental launching”, sdo construidas a partir das extremidades, em comprimentos iguais a
metade do comprimento dos vdos e que sdo empurrados para seu lugar definitivo. Podem ser construidas
em grandes comprimentos, retas ou em curvas circulares. 6 Condicionantes ambientais Na hipdtese, cada
vez mais rara, de utilizacdo de tdbuas como férmas, somente devem ser utilizadas madeiras com aprovacao
para exploracdo. O material resultante da desforma deve ser removido do local e depositado em areas
previamente aprovadas para tal fim. Para minimizar as agressbes ao meio ambiente é necessario o
atendimento da Norma DNIT 070/2006 — PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras —
Procedimento e das prescri¢des resumidas, indicadas acima, assim como, das recomendag¢des pertinentes

constantes da subsec¢do 5.1.2 do Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT (IPR Publ. 730).
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4.8.3 INSPECOES

Controle dos insumos As tdbuas corridas ndo devem apresentar nés em tamanhos prejudiciais e a
madeira compensada deve ter comprovada resisténcia a 4gua e a pressao do concreto.

Controle da execug¢do Verificar cuidadosamente as dimensdes, nivelamento, alinhamento e
verticalidade das formas, antes, durante e apds a concretagem; nao deve ser permitido ultrapassar a
tolerancia mencionada na secdo 11 da ABNT NBR-6118:2007. O prazo minimo para a desmoldagem é o

previsto na ABNT NBR-6118:2007.
4.8.3.1 CONDICf)ES DE CONFORMIDADE E NAOCONFORMIDADE

Conformidade Devem ser consideradas conformes as formas que atendam as condicGes estabelecidas
nesta Norma.

N3do-conformidade Devem ser rejeitadas as formas que apresentarem defeitos que coloquem em risco
a obra e ndo atendam as condi¢Ges acima, as frageis, as ndo estanques etc. 8 Critério de medicdo As féormas
devem ser medidas por metro quadrado de superficie colocada, ndo cabendo medicdo em separado para
escoras laterais, tirantes, travejamento e quaisquer outros servicos necessarios, inclusive ao seu

posicionamento.
4.8.4 DRENOS E PINGADEIRAS

Na Figura abaixo Se¢Oes Transversais, estdo indicadas valetas de receptacdo de dguas pluviais bem como
didmetros e espagcamentos de drenos; sendo adotada uma seg¢do caixdo ou com vazios internos, estanques,

haverd necessidade de se colocar drenos nos pontos baixos.

COATE TRANSVERSAL

Figura 100 - SECAO TRANSVERSAL E DETALIIES

As pingadeiras, também indicadas na mesma Figura, devem ser efetivas e salientes, analogamente as
demais obras-de-arte especiais; pingadeiras formadas através de recortes ou entalhes ndo funcionam e ndo

devem ser usadas.
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Projeto Estrutural da Obra de Arte Especial
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6 ORCAMENTO

6.1 PLANILHA DE QUANTIDADES

EXCCLCNCIA

PROJETOS E ASSESSORIA

PLANILHA DE QUANTIDADES

OBRA POMNTE DOS IMIGRAMNTES - SOBRE RIO TUUCAS -—
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOAO BATISTA M E:_E.-‘:f"!_
LOCAL COLOMIA NOWA ITALIA U S—— nss:s-n':n B
PROJETO M° 5235 PREFEITURA DE SAD
JDAD BATISTA/SC
Data: 01/11/2024
PLANILHA DE QUANTIDADES
Comprimento 70,00 m
Largura 10,00 m Area 700,00 m?
Quantidade 1,00 wind
ITEM DESCRICAD QUANT.
1. SERWVICOS EXECUTIVOS
11 Guia ART 1.00 und
2. DEMOLICAD DA ESTRUTURA EXISTENTE
2.1 Demolicio e Remogio Estrutura Existente
Carregamento Entulho 452 B1 m3
Transporte Entulho 452,81 m?
Bota Fora 452,81 m?
3. INFRAESTRUTURA
31 Estaca Raiz Quantidade:
Camisa Metdlica Apoic 01 16 un @ Solo 0,410 m 231 B5 m
Ao CA-B50 Apoic 02 18  un @ Rocha 0305 m 5811280 kg
Concreto fck=30MPa Apoic 03 18  un Al Total Sole 612,00 m 12992 m3
Apoio 04 16 un Alt. Total Rocha 680,00 m
3.2 Bloco de Fundacao Quantidade 8 un
Forma para Concreto - Plastificada Comprimeanto 200 m 120,00 m2
Aco CA-50 Largura 200 m 971176 kg
Concreto fck=30MPa Altura 1,20 m 90,00 m3
Caoncreto fck=15MPa - Lastro de Regularizag3o 192 m?
3.2 Viga Baldrame Quantidade 4 un
Forma para Concreto - Plastificada Comprimento 200 m 22,00 m2
Ao CA-B0 Largura 1,00 m B59,12 kg
Concreto fck=30MPa Altura 080 m 552 m?
Concreto fck=15MPa - Lastro de Regularizagao .46 m?
3.3 Terraplenagem
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Escavagio, carga e transporte de material de 1*
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categoria - dmt de 50 a 200 m - caminho de servigo 1.000,00 m?2
pavimentado - com escavadeira e caminhao
Compactagao de aterros a 100% do proctor normal 1.500,00 m?2
4. MESO-ESTRUTURA
4.1 Aparelhos de Apoio - Neoprene Fretado Espessira 630 cm 24 un
Volume em dm# Largura 40,00 cm 302,40 dm?
Wolume em guilograma Comprimento 50,00 cm Q07,20 kg
4.2 Viga Travessa Apoio 01 e 04 Quantidade 2 un
Forma para Concreto - Plastificada Comprimento 1000 m 11296 m#
Aco CA-50 Espessura 140 m 499852 kg
Cancreto fck=30MPa Altura 140 m 41,44 m?
4.3 Viga Travessa Apoio 02 e 03 Quantidade 2 un
Forma para Concreto - Plastificada Comprimento 1000 m 139,04 m?
Ao CA-B0 Espessura 200 m 891942 kg
Concreto fck=30MPa Altura 140 m 51,40 m?
4.4 Pilar Apoio Apoio 01 300 m Quantidade B un
Farma para Concreto Aparente - Plastificada Apoio02 400 m Comprimento 2B00 m 105,56 m?2
Aco CA-50 Apoio03 400 m @ Pilar 120 m 573764 kg
Concreto fck=30MPa Apoio 04 300 m 3164 m?
5. SUPERESTRUTURA
51 Vigas Pré-Moldadas (h=150 cm) - Va0 01 e 03 Quantidade de Vigas B un
Farma para Concreto - Aparente para Viga - Plastificado Entre eixo 1440 m B57.12 m?2
Aco CP-190 RB Tamanho Total 1965 m 0,00 kg
Aco CA-50 Altura da Viga 150 m 26.B35 44 kg
Concreto fck=40MPa 94,96 m?3
Peso Unitdrio da Viga 2968 t/un
5.2 Vigas Pré-Moldadas (h=170 cm) - Vao 02 Quantidade de Vigas 4 un
Forma para Concreto - Aparente para Viga - Plastificado Entre eixo 2900 m 703,36 m?
Aco CP-190 RB Tamanho Total 3000 m 468288 kg
Ao CA-50 Altura da Viga 170 m 1633811 kg
Cancreto fck=40MPa 74,56 m?
Peso Unitario da Viga 46,60 tun
5.3 Transversinas Vao 01 e 03 Quantidade 4 un
Farma para Concreto Aparente - Plastificada Altura 120 m 115,60 m?2
Aco CA-B0 Espessura 030 m 212584 kg
Cancreto fck=30MPa 1352 m?
5.4 Transversinas Vao 02 Quantidade 2 un

Exceléncia Solugées em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593

75



EXCCLCNCIA

PROJETOS E ASSESSORIA

Forma para Concreto Aparente - Plastificada Altura 140 m 65,60 m?
Ago CA-50 Espessura 030 m 137460 kg
Concreto fck=30MPa 7.80 m?
5.5 Cortina e Alas - Encontros Quantidade 2 un
Farma para Concreto Aparente - Plastificada Altura 195 m 137.BO m?
Aco CA-B0 Espessura 025 m 327164 kg
Cancreto fek=30MPa 16,28 m?
5.6 Laje de Aproximacac Quantidade 2 un
Forma para Concreto Aparente - Plastificada Comprimento 400 m 16,08 m?
Aco CA-B0 Espessura 030 m 1.596,60 kg
Concreto fck=25MPa 22,56 m?
Concreto fek=15MPa - Lastro de Regularizag3o 3.52 md
57 Pré-Laje Quantidade 387 un
Farma para Concreto Aparente - Plastificada Altura 0,09 m 167,18 m?
Aco CA-B0 Espessura 050 m 1209221 kg
Concreto feck=30MPa Comprimento 1,90 33,09 m?
5.8 Laje de Pista Comprimento 7000 m
Forma para Concreto Aparente - Plastificada Espessura 025 m 126,00 m?
Ago CA-50 Largura 10,00 m 19.894,67 kg
Concreto fck=30MPa Quantidade 1 un 145,62 m?
59 Barreira New Jersey
Forma para Concreto Aparente - Plastificada Altura 087 m 257,60 m?
Aco CA-B0 Comprimento 7000 m 2492 B8 kg
Concreto fck=25MPa 32,37 m?
5.10 Transporte de pecas pré-moldadas 1,00 un
511 Montagem pecas pré-moldadas 1,00 un
6. ACABAMENTO
6.1 Tubo dreno 4" a cada 4m b1 un
6.2 Pavimento CBUQ Espessura 0,05
Camprimenta 7000 m 35,00 e
Largura 10,00 m
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6.2 CAPA DO ORCAMENTO

-~
AEl =Rl
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PROJETOS E ASSESSORIA

OBRA

CLIENTE

LOCAL
PROJETO N°
REFEREMCIAL 01
REFEREMCIAL 02
REFEREMCIAL 03
Lol

POMNTE DOS IMIGRANTES -

PREFEITURA MUMICIPAL DE SAD JOAQ BATISTA
COLONIA NOWVA ITALLA
5235

DERSA-TPUDZ/2024

22,00%

SOBRE RIO TUUCAS

PLANILHA DE ORCAMENTO

EXOrLEnnia

PROJETOS E Allilil‘:iﬂll

Data: 01/1172024

PLAMILHA DE ORCAMENTO

ITEM

REFEREMCIA

CUSTO TOTAL
COM LDI (RS

RS 7.588.444.62
1. PONTE DOS IMIGRANTES - SOBRE RIO THUCAS
11 INFRA ESTRUTURA RS 3.386.89145
1.2 MESD ESTRUTURA RS 507.027.38
13 SUPER ESTRUTURA RS 2.741.348,00
14 ACABAMENTO RS  376.452.56
15 CANTEIRO RS  527.047.16
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6.3 BDI
COMPOSICAO DE BDI PARA CONSTRUCAO E!gEI El.lﬁl
=—7 _-_.“J'i. -
OBRA  PONTE DOS IMIGRANTES - SOBRE RIO TUUCAS PROJETOS E ASSESSORIA
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE SAQ JOAD BATISTA
LOCAL  COLONIA NOVA ITALIA
PROJETO 5235
PREFEITURA DE SAD
JOAD BATISTA/SC
Data: 01/11/2024
BDI - LDI
— — ] SIURAGAO DO PARCELAS DO BDI
TEM BECRIMINACAD TAYXAS B8] reRVALO ADMISSIVEL 1 QUARTIL MEDIO 3 QARTIL
1 AC - ADMINISTRAGAD CENTRAL 2.01% oK 3.80% 2.01% 4.67%
2 SG - SEGUROS + GARANTIAS 0.40% oK 0.32% 0.40% 0.74%
3 R- RISCOS 0.56% OK 0.50% 0.56% 0.97%
2 DF - DESPESAS FINANCEIRAS 111% oK 102% 111% 121%
5 L- LUCRO BRUTO 7.30% oK 6.64% 7.30% 8.69%
6 I~ IMPOSTOS 6.65% , . ,
a1 TS Do Equacao Acordao TCU 2.622/2013 - Plendrio
62 CONFING 3,00% : . »
63 IS5 (CONFORME LEGISLACAO MUNICIPAL) 3,00% gy = |LEACHS+RF G +DFIE+L) litlﬂu
64 CONTRIB, PREV. SOBRE REC. BRUTA - CPRB 2.50% (1-0 ]
TOTAL DO BDI [R9)
PRECO DE VENDA (RS
BDI SEM DESONERACAO DA FOLHA DE PAGAMENTO | 22,00%
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PROJETOS E ASSESSORIA

6.4 PLANILHA ORCAMENTO

PLAMILHA DE ORCAMENTO

OBRA PONTE DOS IMIGRANTES - SOBRE RIO TUUCAS

CLIENTE PREFEITLRA MUNICIPAL DE SAD MOBD BATISTA E_-xe

LOCAL COLOMIA MOVA ITALLA =

PROJETO N™ 6235 PROJETOS E ASSESEOMA

REFERENCIAL 01 DERSA-TFUDI 2024
REFERENCIAL 02 SICROVDMIT 042024
REFERENCIAL O3  SIMAPI09/2024

LDI Z2.00%: Diata: 0L/ 1 L2024

PLAMILHA DE ORCAMENTO

ITEM REFERENCIA | CODIGD | DISCRIMINACED UNID | QUANTIDADE | CUSTO UNITARIO SEM LD (R$) | CUSTO UNITARIO COM LD (RS) | CUSTO TOTAL SEM LDM (R$) | CUSTO TOTAL COM LDI [RS$)
L PONTE DOS IMIGRANTES - SOBRE RIO TUUCAS RS 7.588.444,62
11 DEMDUC;D DA ESTRUTURA EXISTENTE RS 49.678,07
1.1.1 Denoligho @ Remogio Estrutura Existents RS 49.678,07
‘Carga. manobra & descarga de matenal demobdo em caminhiso basculante de & m® - carga
11.11 5-CC 5914675  com carregadeia de 172 m? e descarga livre ton 2.264.06 = 296 RS 361 RS 670163 RS 817327
11.12 5-CC 5914314  Transporte com caminhdo basculante de & m® - rodovia em leito natural thm 7264063 5 127 RS 155 RS FE75359 RS 3509297
1.1.13 5-CC 4413984 Regularizagio e bota-fora com espalharments & compactacio m* 1.358,44 RS 387 RS 472 RS 525715 RS 6.411,83
12 INFRA ESTRUTURA RS 3.386.891,45
121 Extaca Raiz RS 3.084.941,35
1.2.1.1 DERSA_TPU 24.03.02  Parede ersecadeira ofprancha-esp.0,075m m? 150,00 RS 77484 RS 94539 RS 123.99040 RS 151.262,40
12.13 DERSA_TPU 2403.04  Argils enchensecadeiraincLapiloamento m* 300,00 A 10896 RS 13293 RS I2EER00 RS 39.879,00
1213 DERSA_TPU 250428  Taxa mobil. de eguiparmento bate-estaca und 100 RS 1220282 RS 1488632 RS 1220282 RS 14 BEGSZ
1.2.1.4 DERSA_TPU 250421  Taxa dein equipam.estaca raiz und .00 RS 4408817 RS 53.785.60 RS 817634 RS 107.571,38
12.15 5-CC 2308066  Estaca raiz perfurada no solo com D = 40 o - confecgio m 612,00 RS 22934 RS 27379 RS 140.3568.08 RS 171.231.48
1216 5CC 2306070  Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 em - confecgiio m 680,00 RS 1255339 RS 153152 RS B53.665.20 RS 1.041.433,60
12.1.7 DERSA_TPU 26.02.20.01 Camisa metalica sem resprovetamento & com pre-furs esp.Bmm didmiro de 410mm kg 1476897 RS 3403 RS 4152 RS S02588,00 RS 613.207,58
12.1.8 5-CC 407B19  Armagio em soo CA-S0 - fomeriments, prepare & colocacio kg 5811280 RS 1213 RS 1480 RS 0400826 RS BED.DED,44
Cancrets para barnbeaments fok = 30 MPa - confecan em central dosadora de 30 mah -
12.1.9 5-CC 1106280  areia & brita comendais m* 129,92 RS 447,27 RS 54565 RS 5810932 RS 70.890,85
Langamento mecinico de concreto com bomba Langa sobre chassi com capacidade de 50
1.2.1.10 5-CC 1107860  m%h - confecgiio em central dosadora de 40 m%h m* 129,92 RS 54,20 RS 86,12 RS 704166 RS B.590,31
12.1.11 5-CC 2306248 Asrasaments de estacas di concreto com secio superior 3 900 em? m3 EEL] A 54037 RS 659,23 RS 4B51.30 RS 591839
122 Tesraplenagam RS 59.186,96
Escawagin, carga & transparte de material de 17 categoria - mt de 50 a 200 m - caminho
12.2.1 5-CC G502161  desenico pavimentade - com escavadeira e caminh@o basculante de 14 m* m* 1.000,00 RS 523 RS 638 RS 523000 RS 6_3A0,00
1222 5-CC 5502978 Car o de aterros a 100% do proctor narmal m* 1.500.00 RS 502 RS 612 RS 7.530.00 RS 2.1E0,00
Enrocamento com pedra de mao, inclusive espalhamento & compactagio mecirica -
1223 5-CC 1505877 formmedmento e assentamento m* 18,00 RS 17068 RS 20822 RS 307224 RS I TATI6
DERSA_TPU 240304 Asrgila enchensecadeira,incLapiloaments m® 300,00 RS 10896 RS 13293 RS 3268800 RS 39.879,00
123 Bloco de Fundagio e Viga Baldrame RS 242.763,14
Férrmas de compensada plastificads 14 mm - 05 geral - wtilizagaa de | ez - confecgan,
5-CC 3108015  instalagio e retirada m 142,00 A 153,51 RS 187,28 RS 2170842 RS 26.593,76
12332 S-CC 407B19  Asmagio em ago CA-50 - fomecimentn, prepano & colocagio kg 10,570,688 RS 12,13 RS 1480 RS 12822477 RS 15644902
Cancrets para barmbeaments fok = 30 MPa - confecsan em centrsl dosadors ge 30 mah -
12.33 5-CC 1106280  areis e brita comernciais m* 95,52 A 447,27 RS 54565 RS 42723233 RS 52.120,49
12.3.4 5-CC 1108057  Cancrets magro - confecgio em betonsira & langamerts manual - areia & brita comerciais m* 238 RS 44188 RS 539,08 RS 105256 RS 1.264,09
Langamento mecinico de concreto com bomba Langa sobre chassi com capacidade de 50
1235 S-CC 1107860 m%h - confecgio em central dosadora de 40 m%h m* 95,52 RS 5420 RS 66,12 RS 5.177.0B RS 631578
13 MESO ESTRUTURA RS 507.027,38
131 Apacalhes de Apsio - Noop e Froteds RS 2RB.075,18
Aparelho ¢e apoio de Neoprens fretado para estruturas pré-moldadas - fornecdimentn &
1311 5-CC 307732 instalagia drni® 302,40 RS 103,21 RS 12591 RS 3121070 RS 38.075,18
132 Wiga Traveisa Apoic 01 & 04 RS 133.149,32
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13232 5-CC 3108015  instalacio e retirada mZ 112 96 RS 15351 RS 187,28 RS 1734049 RS 21.185,15
2108169  Escoramento com pontaletes D = 15 on - utilizagio de 1 vez - confiecgio e instalacio m* 204,00 RS 50,89 RS G108 RS 1038156 RS 12 664,32

1323 S-CC 407H1S9  Asmagio em ago Ch-50 - fomecimentn, preparo & colocacio iy 4.998.52 RS 12,13 RS 1480 RS GOEIL0S RS FIOFE,10
Cancreto para bombeaments fok = 30 MPa - confecgan em central dosadora de 30 man -

1324 5-CC 1106280  areia e brita comerciais m* 41,44 RS 44737 RS 54565 RS 1863487 RS 22611,74
Langamento mechnico de concretn com bomba Langa sobre chassi com capacidade de 50

1325 5-CC 1107860 m%h - confiecgio em central dosadora de 40 m%h m* 41,44 RS 54,20 RS 66,12 RS 224805 RS 2.740,01

133 Viga Tr Apoi 0F e 03 RS 212.495,27
Farmas de compensado plastificade 14 mm - uso geral - wilizagio de 1 ez - corfecgan,

133.1 SCC 3108015  instalagio e retirada mz 139,04 "S 153,51 RS 187,28 RS 2134403 RS 26.039,41

7108169 Escoramento com pontaletes O = 15 om - utilizagso de 1 vez - confecgaa @ instalagao m* 272,00 RS S089 RS 6208 RS 1384208 RS 16.805,76

1332 S-CC 407819  Armagio em sge CA-50 - fomecimento, prepars e colocagio kg 891942 RS 12,13 RS 14,80 RS 108.192.56 RS 13200742
Cancreto para barmnbeaments fok = 30 MPa - confecgan em central desadora de 30 mah -

1333 S-CC 1106280  areia & brita cormerciais m* 61,40 RS 44737 RS 54565 RS 2746238 RS 33.502,91
Langarments mecinico de concreto corm bomba langa sabre chassi com capacidade de 50

1334 S-CC 1107860 m%h - confiecgio em central dosadora de 40 m¥%h m* 61,40 RS 5420 RS 66,12 RS 332788 RS 408977

134 Filar Apoie 123.307,61
Farmas curvas de compensado plastificado 10 mem - uso geral - utilizagao de 2 vezes -

13.4.1 5-CC 3107969  confeogin, instalagho e retirada m2 10556 RS 13235 RS 14926 RS 1291537 RS 15.765,55

13432 5CC 407H19  Asmagio em ago CA-50 - fomecimentn, preparo e colocagio iy 5.737.64 RS 1213 RS 1480 RS 6950757 RS B4.917,07
Cancreto para barmbeaments fok = 30 MPa - confecgao em central desadora de 30 m¥h -

1343 5-CC 1106280  areia e brita comerciais m* 31,64 RS 44737 RS 54565 RS 1415162 17 264,37
Langamento mechnico de concretn carm bomba Langa sobre chass com capacdade de 50

13.4.4 5-CC 1107860  mh - confiecgio em central dosadora de 40 m¥h m* 31,64 RS 54,20 RS 66,12 RS 171489 R$ 2.082,04
Escoramento com pontaletes O = 10 om - utilizagso de 2 vezes - confecgao, instalagao &

1.3.45 S-CC 2108166  retirada m* 112,00 RS 2399 R$ 2927 RS ZEBEBE RS 3.278,24

14 SUPER ESTRUTURA RS 2.741.348,00

141 Wigas Pré-Moldadas [h=150 cm) - Vs 01 & 03 RS 987.600,65
Farmas de compensado plastificade 14 mm - uso geral - wiilizagio de 1 vez - corfecgino,

14.1.1 S-CC 3108015  instalacio e retirada mi 657,12 RS 15351 RS 187,28 RS 13157649 RS 160.521,43

14.1.2 SCC 407H19  Asmagio em sgo CA-50 - fomecimentn, preparo & colocagio iy 2683544 RS 1213 RS 1480 RS 32651389 RS 397.164,51
Concreto para bombeaments fok = 40 MPa - confecgio em central desadora de 30 m3h -

1413 S-CC 1106282  areis & brita comerciais m* 94,96 " 500,18 RS 610,20 RS 4749709 RS 57.94459
Langamento mecnico de concreto corm bomba Langa sobre chassi com capacidade de 50

14.1.4 S-CC 1107860 m'h - confiecglio em central dosadora de 40 m¥yh m* 94,96 RS 5420 RS 65,12 RS 514683 RS 627876
Carga, descarga & manabra de vigas pré-maldadas de 1.000a 1L.250 kM emn cavala

14.15 S-CC 5915369 mecfinico com rebogues de 5 & 4 eixos com capacidade de 130t un 800 A% 711536 RS BEE0.44 RS 5692288 RS 9.443,52

14.16 SCC 3806423 Langarnento de viga pré-moldada de 1000 a 1.250 kN corn utilizagio de guindaste un 24,00 RS 1011811 RS 1234366 RS 24203464 RS 296.247,84

1432 Wigas Pré-Moldadas fh=170 cmij - Vo 02 RS B05.054,97
Farmas de compensado plastificade 14 mm - uso geral - wiilizagia de 1 vez - corfecgan,

1421 S-CC 3108015  instalagio e retirada m 70336 RS 15351 RS 187.28 RS 10797279 RS 131.72526

1423 SCC 407819 Asmagho em ago CA-50 - fomecimentn, preparo & colocagio iy 16338.11 RS 1213 RS 1480 RS 19818127 RS 241.804,03

1423 5-CC 4507956  Cordoatha CF 190 RS D = 12,7 mm - formedimento, prepara e colocagiio kg 4.6682.88 RS 1111 RS 1356 RS 5202680 RS 63.453,02
Ancoragem ativa para 15 cordoalhas D = 12,7 mrm com placa de ancoragern, bloco, cunhas

1424 5-CC 4507757 tripartidas, trombeta e protensio und 32,00 RS 151260 RS 1B4531 RS 48.403.20 RS 55.049,92
Bainha metalica didmetro 70 mm para 15 cordoalhas D = 12.7 mrm, semirdgida, redanda,

1425 5-CC 4507837 com montagem & injegdo de nata de m 480,00 RS 4504 RS 5495 RS 2161920 RS 26.376,00
Cancreto para bormbeaments fok = 40 MPa - confecgan em central desadora de 30 m3¥h -

1426 5-CC 1106282  areia e brita comerciais m* 74,56 RS 500,18 RS 610,20 RS 3729342 RS 45.496,51
Langamento mecinico de concretn cam bomba Langa sobre chassi com capacdade de 50

1427 5-CC 1107860  m¥h - confiecgio em central dosadora de 40 m¥%h m* 74,56 RS 5420 RS 66,12 RS 4048115 RS 452991
Carga, descarga & manobra de vigas pré-moldadas de 1000 a 1250 kM em cavalo

1428 S5-CC 5915369 mecinico com reboques de 5 e 4 eixos com capacidade de 130 t un 4,00 RS 711536 RS BEED4E RS IR46144 RS 34.721,76

1.4.2.9 SCC 3806423 Langamento de viga pré-maldada de 1.000 a 1.250 kN comn utilizagio de guindaste ur 16,00 RS 10.118.11 RS 12.343.66 RS 16LBEQ.TE RS 197 49856

143 Transversinas Ve 01 « 03 RS 61.383,13
Farmas de compensado plastificade 14 mm - uso geral - wilizagio de 1 ez - corfecgan,

1.4.3.1 S-CC 3108015 instalagiio e retirada mé 115,60 RS 15351 RS 187.28 RS 17.74576 RS 2164957
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1432 SCC 407819 Armagds em age CA-50 - formecimentn, prepars & colocagio [ 212584 RS 1213 RS 1480 RS 2570644 RS 3146243
Concreto para bombeaments fok = 30 MPa - confecgdo em central desadora de 30 mifn -

1433 5L 1106280  areia e brita comerdiais m# 13,52 RS 44737 RS 54565 RS 604708 RS 737719
Langarnenta mecinico de concreta corn bomba Langa sabre chassi cam capacidade de 50

1434 5-CC 1107860  m'%h - confesgio em central dosadora de 40 m%h m* 13,52 RS 5420 RS 8612 RS 73278 RS 693,94

1.4.4 Transversinas Vo 02 RS 37.462.64
Farmas de compensada plastificade L4 mim - usa geral - ulilizagao de 1 ver - confecgan,

1.4.4.1 5-CC 3108015  instalagiio e retirada mi 65,60 R& 15351 RS 187.28 RS 10.070.26 RS 1228557

14432 S0 ADTAIG  Armagio em ago CA-50 - fometimentn, prepars e colocagio kg 1.374,60 RS 12,13 RS 1480 RS 1667390 RS 20.344,08
Concréto para bombeaments fek = 30 MPa - confecgao em central desadora de 30 mifn -

14.43 5-CC 1106280  areia & brita comerciais m® 7.0 RS 44737 RS 54565 RS 363343 RS 431064
Langarnentn mechnico de concreta com bomba langa sabre chassi com capacidade de 50

14.4.4 5L 1107860  m¥h - confecgio em central dosadora de 40 m%h m# 750 RS 54320 RS 65,12 RS 42818 RS 52235

145 Corting e Alas - Encontres R% B4, 1ET 06
Farmas de compentado plastificado L4 mim - usa geral - uilizagao de 1 vez - confecgan,

1451 5L 3108015  instalacio e retirada m? 137,80 RS 15351 RS 187,28 RS 2115368 RS 25.807,18

1452 5-CC 407813 Asmagio em age CA-50 - formecimento, prepars & colocagio L] 3.271.64 RS 1213 RS 1480 RS 3968499 RS 48.420,27
Concreto para bombeaments fok = 30 MPa - confecgio em central desadora de 30 mifh -

1453 5L 1106280  areia e brita comerndiais m? 16,28 RS 44737 RS 54565 RS TIELEE RS 658318
Langarmentn mecinico de concreta corm bomba Langa sabre chassi com capacidade de 50

1454 5-CC 1107860  mh - confecgio em central dosadora de 40 m%h m® 16,28 RS 5420 RS 65,12 RS BE23E RS 107643

1.4.6 Laji di Aprasisnagha RS 42.572,69
Farmas de compensado plastificade 14 mm - uso geral - wtilizagio de 1 vez - confecgio,

1.4.6.1 5-CC 3108015  instalagiio e retirada mé 16,08 RS 153,51 RS 187,28 RS 146844 RS 3.011.46

14.6.2 5-CC 4A07E19  Asmagio ermn age CA-50 - fomecimento, prepars & colocagio kg 1.506,60 RS 12.13 RS 1480 RS 1236676 RS 23.629,68
Cancrets para bombeaments fok = 25 MPa - confecgan em central dosadara de 40 mifn -

1463 5-CC 1116263  areia e brita comerciais m® 2256 R$ 44727 RS 54565 RS 1009041 RS 12.309,86

1464 S-C0C 1108057  Concreto magro - confecgio em betonsira & langamento manual - areia & brita comersias m* 352 RS 44182 RS 53900 RS 166521 RS 189728
Langarmentn mecinico de concreto corm bomba Langa sabre chassi com capacidade de 50

1465 S-00C 1107860 m%h - confesgio em central dosadora de 40 m%h m* 26,08 RS 5420 RS 66,12 RS 141354 RS 172441

147 Pré-Laje RS 236.417,38
Frrmas de corr plastificads 10 rmim - usa geral - wilizagio de 3 vezes - confecgso,

1.4.7.1 5-CC 3108009  instalagio e retirada mi 167,18 RS FEFD RS 9501 RS 1315738 RS 16.051,34

14732 S-CC 407819 Asmagio em ago CA-50 - fometiments, prepars & colocagio W 1309221 RS 1213 RS 1480 RS 1S8B0BSL RS 193.764,71
Cancréto para bombeaments fek = 30 MPa - confecgio em central desadora de 30 mifh -

1473 5-CC 1106280 areia & brita comerciais 33,09 RS 44727 RS 54565 RS 1479349 RS 18.054,74
Langarnenta mecinico de concreta corn bomba langa sabre chassi com capacidade de 50

1474 5L 1107860  m'h - confesgio em central dosadora de 40 m%h m* 33,00 RS 5420 RS 66,12 RS 179340 RS 218781

SCC 3806426 Langarmento de pré-laje com utils de guindauta t B2,72 RS 63,01 RS 7EH7 RS 5212237 RS 6.358,78

148 Laje de Fista RS 407.124,34
Farmas de compensado plastificads 14 mim - uso geral - wtilizagio de 1 vez - confecgio,

148.1 5L 3108015  instalacio e retirada m? 136,00 RS 15351 RS 187,28 RS 1934226 RS 23.597,28

14832 5CC 407819 Asmagis em age CA-50 - formecimento, prepars & colocagio ] 19.894,67 RS 12.13 RS 1480 RS 24132235 RS 294.441,12
Concreto para bombeaments fok = 30 MPa - confecgdo em central desadora de 30 mifn -

1483 5L 1106280  areia e brita comerndiais m* 145,62 RS 44737 RS 54565 RS 65131456 RS 79457 55
Langarmenta mecinico de concreta corm bomba langa sabre chassi com capacidade de 50

148.4 S-0C 1107860 m%h - confesgio em central dosadora de 40 m%h m* 145,62 RS 5420 RS 66,12 RS 7H9260 RS 962839

149 Barreira New Jersey RS 79.545,14
Farmas de compensada plastificado 10 mm - usa geral - uilizagho de 3 veres - confecgaa,

1.4.8.1 5-CC 3108009  instalagio e retirada mi 257,60 RS FEFD RS 9501 RS 2027312 RS 24.732,18

14932 S-CC 407819 Asmagio em age CA-50 - fometimentn, prepars e colocagio [ 2.402.88 RS 1213 RS 1480 RS 3023863 RS 3689462
Concréto para bombeaments fok = 25 MPa - confecgao em central desadora de &0 mifn -

1483 5-CC 1116263  areia e brita comerciais m® 3237 A& 39951 RS 487,39 RS 1293302 RS 1577782
Langarmentn mechnico de concreta com bomba langa sabre chassi com capacidade de 50

1484 5L 1107860  m¥h - confecgio em central dosadora de 40 m%h m# 32,37 RS 54320 RS 65,12 RS 178457 RS 2.140,45
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15 ACABAMENTO RS 376.452,56

151 Tubo drens 4° a cada 4m R% 333821

1511 5-CC 2007971  Drena de PYC D= 100 mm paras OAE - forneciments & instalagio m 2550 RS 107.31 RS 13091 RS 273641 RS 333821

152 GUARDA CORPO METALICD R$ 58.744,61
Guarda-Corpa de ago galvanizado de 1,10m, montantes de 118" spagados de 1.20m,
travessa superior de 1.1/2°, gradil formado por tubos horizontais de 17 e verticais de 3/47,

1521 S-CC 3806386 fixade com chumbador mechnico, instalado e pintado. ul 70,00 RS GE7.90 RS B33.21 RS 4815300 RS 56,744,861

153 PAVIMENTO CBUQ RS 83.330,02

1531 SIMAPI 95995 Camada final de CBU.Q. espessura e=5em, inclusive transporte, aplicagio & compactagio m® 35,00 RS 166363 RS 202956 RS 5822705 RS 7103453

16532 SIMAPI 72943 Camada de pintura de ligacio corm RR-2C, inclusive transparte & aplicacio m# 35,00 As 186 RS 227 RS 6510 RS 79,42
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS, LARGURA DE PﬂuVIMENTAI;ﬂG

SIMAPI 5835 190 A 530 M, POTENCIA 105 HP CAPACIDADE 450 T/H - CHP DIURNO, AF_11/2014 chp 24,00 "% 38125 RS 46511 RS 9.150,00 11 162,61
ESPARGIDOR DE ASFALTO PRESSURIZADC COM TANGQUE DE 2500 L, REBOCAMEL
SIMAPI 5409 COM MOTOR A GASOLUNA POTEMCIA 3,4 HP - CHP DIURND. AF_07/2014 chp 24,00 RS 3598 RS 4389 RE BE3EZ RS 1063 46

154 ESTRUTURA FARA TRELICA LANCADEIRA RS 176.224,43
Farmas de compengado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagio de 2 vezes - confecgdo,

1541 5-CC 3108016 instalagio e retirada mi 273,60 RS 10101 A% 13323 RS 2763634 RS 33.715,16

1642 S-CC 407819 Armago em ago CA-50 - fomecimentns, prepano & colocagio kg 7.361,00 RS 1213 RS 1480 RS 8953153 RS 109.224,66
Concrets para barmbeamento fok = 30 MPa - confecgio em central desadara de 30 mih -

1543 S-CC 1106280 areia e brita comenciais m® 61,00 RS 44727 RS 54565 RS 2710347 RS 3378467

155 INFRAESTRUTURA FARA PRE-MOLDADOS RS 54.815,23
Desmataments, destocamentn, limpeza de drea & estocagem do material de limpeza com

1551 S-CC 5501700 drvores de diimetra até 0,15 m me 1.500,00 RS 0,53 RS 065 RS 79500 RS DE2ET7
Escavagio, carga & transporte de soles mioles na distinga de 3000 m - caminho de servigo

1552 S-CC 5502997  pavimentado - com caminhdo basculante de 14 m? m* 700,00 RS 2232 RS 2723 RS 1562400 RS 19.060,62
Concrets fick = 20 MPa - confecg o em betoneira & langaments manual - areia & brita

1553 S-CC 1107832 oomerdais m* 36,00 RS 45583 RS 556,09 RS 1640288 RS 20.018,36

1554 S-CC 3106119 Formas de thbuas de pinho - utilizagio de 1 wez - confeccdo & instalagie mE B0,00 A% 151,29 RS 18457 RS 12103.20 RS 14.76539

16 CANTEIRO RS 527.047,16

161 ADMINISTRACAD LOCAL RS 363.813,96

1611 COMP 003 miis B.00 RS 3727732 RS 4547675 RS 29821855 RS 363.813.96

162 CANTEIRC DE DBR& RS 47 856,38

1621 COMPOD4 un 100 RS 8021294 RS 9785638 RS 8021294 RS 97 856,38

163 MOSILIZACAD RS 2B.216,74

163.1 COMP 005 un 1,00 RS 23129728 RS 2821674 RS 2312928 RS 28.216,74

164 DESMOBILIZACAD RS 37.160,08

1641 COMP ODE un 100 RS 3046014 R: 3716008 RS 3046014 RS 37.160,08
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6.5 CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

PLANILHA DE ORCAMENTO

OERA PONTE DOS IMIGRANTES - SOBRE R0 TUUCAS
URA MUNICIPAL DE S&i

e B
OJETOS B ARBESROMA

PREFEITURADE SAD
J0AD BATISTA/SC
Data: DL112024
FLANILHA DE ORCAMENTO
CRIMINACAD mésal mES o2 s 03 mEs 0 MES 05 MES 06 MESa?
PONTE DOS IMIGRANTES - SOBRE RID TUUCAS 1 EO4.EE3ES 11015889 47051408 T4EEI0FE
L
111 DEMOLICAD DA ESTRUTURA EXISTENTE RS 49.678,07
[REK] | Demctcio o Ramashe Extnsturs Exismacts - . 4957807 000 a,00 000 000 [FTe]
100%:
1.2 INFRA ESTRUTURA RS 3.386.801.45
121 Extaca Aniz 525,482 41 2.153 458,35 000 0.00 ]
L measaas
0%
122 17.756. 000 0.00 ]
Tarmplnagam - 03
30%
123 e Halrame. 12138157 12138157 000 0.00 ]
Turdazas & Yiga s
E0% E0%
13 MESO ESTRUTURA RS 507.027 38
131 A parsihas de Agae - Mecprne Fretado ™ - 0,00 0,00 0,00 3E.075 18 =]
1040%:
132 | Vigs Trawsazs Apoio 01 = 04 ago Q.00 39544 80 93.204.52 ooa
13 14832
" 30% T0%
133 | Vigs Trawsazs Apoio 02 = 03 ago Q.00 G348 58 148 T4563 ooa
21240827
" 30% T0
134 | Piar Apaia R 1 a1 El 65381 G1E553.81 0.00 [ule]
50% S0%
14 SUPER ESTRUTURA RS 2.741.348,00
141 Vigas Fré-Moldades fie 280 e - Wia 010 20 s anr 167 520,13 167 520,13 187 E2013 SOEDAOZE [FIe)
20%: 20%: 20% 40%:
1432 Vigas Prd-Motsacias Fo=170 errd - Wia 02 s - 16101095 16101095 1E10105D EFFIFRCC] 1]
20%: 20%: 20% 40%:
143 T VEe Dlam3 - 0,00 0,00 000 o.od 6138313
100%:
144 T vio 0z 0,00 0,00 000 o.od 3746264
araszes
= 100%:
145 Cormrau Al - Enczrtre - -~ 000 o.od B4.1E87.06
100%:
146 L - P 000 0,00 000 o.od oo
147 Priiam s _— ES 10435 HE 10435 55.104,35 55.104.35
5% 25%: 5% 25%
148 Lain s Pamt s . 000 0,00 000 000 [F1e] 40717434
100%:
145 | mmrrmirn P sy P - 0,00 a,00 000 o.oa 1] o] 7354514
100%
15 ACABAMENTO RS 376.452.56
151 | Tubo drena 47 & cads 4m a.00 Q.00 0O 0.00 o.0a 333321
= LI
1003
152 | GUASOA CORPO METALCO 0O 0.00 o0.0a 0,00
= SaTassl
153 | FAVIMENTO OBUG 0O 0.00 o0.0a
= samonz
154 | ESTRLITLARA PARA TRELICA LAMCASESA s i " a00 Q.00 176224 49 0.00 o0.0a
100%:
155 wa pamA L. 13703481 13702 B1 2T 40751 0.0 0.00 o.0a
= samLy
) 6% 50%
1.6 CANTEIRD RS 527.047.16
161 | ADsmmTRAL Lo LOCAL s 45275 75 45475 TE AEATETE AEATETS AE4TETE 4EATETE A5 ATETE
12.50%: 12,50% 1250% 1250% 12.50% 12,50% 12,50%:
162 cantERG o cema 8785538 .00 a.00 0.o0 o.od 1] [
armmeIn
= 100,00%
fCE] o izacho FEEITRTY 0.o0 o.00 ]
mnera
= 100,00%
L1E4 oesmonezacho 0,00 .00 .00 0.o0 o.00 ] 3716008
Easl arasane
= 100,00%:
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE PELA VERIFICAGAO DOS QUANTITATIVOS DE SERVICO.

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA EIRELI, inscrita no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas sob o n2
29.174.101/0001-60, por seu representante legal e pelo autor das planilhas orcamentarias, abaixo assinados,
DECLARAM, a compatibilidade dos quantitativos constantes das planilhas orgcamentarias com os

guantitativos dos projetos apresentados pela empresa.

Gaspar 01 novembro de 2024.

EXCELENCIA Assinado de forma
PROJETOSE digital por EXCELENCIA

PROJETOS E ASSESSORIA
ASSESSORIA LTDA:29174101000160
LTDA:2917410100 Dados: 2024.11.01
0160 / 13:15:24 -03'00'

Eng. Vanderlei Cardoso
CPF n2 047.358.829-36
RG n24.298.107
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Anotacao de Responsabilidade Técnica (ARTs)
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6.6 ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA ART OAE

e
Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC “l' *;- il ART OBRA OU SERVIGO
Led n® 5.495, de T de dezembro de 1977 ii i 252023 8781330-2
" " Consedho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina DLl L'hs i Inicial
Individual
1. RESpORSavE: TAChID
WANDERLEI CARDOSD
Thuio Profissional: Engenheir Civil RNF- 2S998
Engenheiro Florestal Regisbo: 108TE2-6-5C
Ergresa Conratsia EXCELENCIA FROJETCS ASSEESORIA ERELLERS Feagistro: 154004-3-50
2 Dados do Confrain
Contratante: ERESEITURA MUNICIPAL DE SA0 SO0 BATISTA CRRICHNR 82 505 S520004-00
Enderern: PRACA D. WALTER VICENTE GOMES B B3
: EONTE DOE IMIGRANTES Baimo: CEWNRC
Cidade= SAD JOAD BATIETA ) CEF: 28240000

Waor AF 32.400,00
Comtrabo: 2500123

InstRucional:

Cmjebrado e AN Vincutaco & AFT: de Contraisnbe: Passoa Juridics de Dinefio Paiblics

3. Dados Tra'Benvipo

Proprietanio. FONTE DOS = RID THLICAS CPFICNF.L 82,525 S5 20001-00
Enderem: COLOMLA NOWA, IT'«.LI.'\ L

Complemenin: FONMTE DOE IMIGRANTES
Cidade: SA0 JOAD BATIETA

Diata de Inicio: 2SO

Baimos COLOMLA NOAA TTALLA
CEF: 2328240H000
Previsho de Térming: 322023

Fraldads: Irra-=stutra Chdigo:
4. Afwidede TECnica
k Laudo Wisioria
Ponte am Concrato
Direrez 80 cio Trabaiha: 455 00 Rietroe s Cresdradon =)
Frojeio Dimersionamento Cetahamenio Crrameanin
Ponte am Concrato
Déimens 8o do Trabaiha: ToO,00 Mo =) Crsadradon =)
Dimersionarmesnis
Fundagdo Profunda Tips Estaca Escavada
DémensSo do Trabalho: 128,00 Flefros)
Lewaninrmerio
Sondagem
Direns 80 o Trabaiho: 1 s Uniciades =)
Levantamento Frojeto
Sarvigo topografico Planlaitimetrico
Direrez 80 cio Trabaiha: 40.000,00 Rietroe s Cresdradon =)
Progeio [Esbudn Eshudo Impacio Amnbdental Dimensioramenio
Hidrologla
Déimens 8o do Trabaiha: 1,00 Linicade!=)
Frojeic (] onamentc Cetnhamenio
Estrutura de Concreto Protendido
DémensSo do Trabalho: 700,00 Meirods) Cruadrado )
Dimersionarmesnis Detnhamenis
Estrutura da concrefo armado
DimensSo oo Trabaiho: ToO,00 FASTTH 2] CPINOra00 5
Demoligio Frojeto Dehamenio
Ponte am Concrato
Dimenz 8o o Trabaiho: 4281 Ristroie Cabdoois)

5. Observaples
FROJETS ESTRUTURAL FONTE DOS MIGRANTES BOBRE R0 TIUCAS EM SAS JOAD BATISTABE, ESTACA TIFD WIRTH E VGAS PRE-WOLDADAS COM COMPRIMENTO DE 308 DE vAO

6. Dectarygles
. Aceschildade: Deciam gue nals) advidade|s) regichrada|s) mests ART foram a3z regras de [ nas normas tAonicas de acessiblidade da ASNT, na
Ieudag!n especiica & no Demmeto Federal n_ S 255 de 2 de dexemibeo de 2004
7. Enddade de Classe . Ascinaturss
MERHLIAS Deciard AkLE %th ——
CARDOS: = H ETOS E cigiel P AT, .
& Imorrapies D47TIEREDD o CEAMCRMTIES prtETEORs [, 1940 Maks & 10

. AART & valida somente apds o pagamento da tawa.

Skumcio do pagamento da taxa da ART em 12050023 TAXA DA ART A PAGAR

‘Walor ART: F§ 254,50 | Dala Vencmenio: 23052023 | Reglisinds em: 13050023

Valor Fagoc | Dats Pagamernio: Mozso Numeno: 140003040002 T2562
. A autenbicidade deste documenio pode ser verficada no siie waww.crear-sc orgubriart.

- QUSITEY O3 ViN BSEINaGY 03 ART Sard oe responsabdidade oo profissional & oo
conratanie oom o objefivo de documentar o vinoulo contrahual.

. Exta ART astd sujein a'du'ﬁmgﬂusmdspnslnm Edmuia £73 do STF,

RS L 973493 ena HESOIIJ;EII 1.02509 do CONFEA.
[ CREA sC

wWw rea-sc ongLbr
Fore: {4 30012000

EXCELENCIA

Sabscoemafforea-so o b
Fax: (5 T21-2107

Assinado de forma digital

PROJETOS E por EXCELENCIA
PROJETOS E ASSESSORIA
ASSESSORIA LTDA:29174101000160

LTDA:2917410100 Dados: 2024.11.01
0160 13:15:43 -03'00'

ERELEDY] 4101 = wmnenin
36 imamsh T 000160 T g

SAAMDERLE] CARTHE

047 35852935

Confratacts: PREFEITURA WUMICIPAL OE SAD JOAD BATISTA

[ R

Assinado de forma

VAN D E RI—EI digital por VANDERLEI
CARDOSO O CARDOSO0:047358829
4735882936 Dados: 20241.1 1.01

13:15:54 -03'00'

Eng. Vanderlei Cardoso
CPF n2 047.358.829-36
CREA/SC n2 108762-6

Exceléncia Solugées em Engenharia
engenheirovc@gmail.com
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
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