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INTRODUGAO

Este manual pretende ser uma fonte de consulta para profissionais e empresarios do setor de
parcelamento do solo.

A intencdo do manual € disponibilizar, de forma adequada, a sequéncia de atividades de
engenharia civil na area especifica de engenharia geotécnica.

Outras disciplinas que intervém no processo serdo abordadas superficialmente de modo a
apresentar a inter-relagcdo e dependéncia existente e de permitir ao leitor a idéia do conjunto
das atividades na implantagcdo de um parcelamento.

O manual apresenta uma citagado abrangente de critérios e normas de engenharia, onde estao
citadas as normas da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) e os critérios e
normas de érgaos publicos, que tem forga de lei, pelo artigo 39 do codigo do consumidor. Além
de outras bibliografias referentes ao tema deste manual.

Sua utilizacdo possibilitara aos usuarios uma fonte de informacao que permitira conhecer os
procedimentos mais indicados e os cuidados na implantagcdo urbana, desde o projeto até a
execucao das obras.

A manual objetiva a consequente redugao de custos com insucessos, vicios e desperdicios; e
melhoria de qualidade, com eficacia.

Este manual também propiciara aos Empreendedores néo afetos a engenharia, arquitetura e
urbanismo uma fonte de consulta e de referéncia para suas contratagdes de modo a funcionar
como manual de contratagdes. Assim, trara e melhorara o conhecimento dos servigos
necessarios a implantagao de um parcelamento, trazendo transparéncia nas contratacoes.
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2. ATIVIDADES DE IMPLANTAGAO

O gerenciamento eficaz de implantagdo de um parcelamento devera seguir o fluxograma das
atividades exposto a seguir .

As etapas de levantamento, estudos preliminares e projetos sdo determinantes na implantagéo
de um empreendimento. Principalmente o levantamento planialtimétrico cadastral (LPAC) e o
projeto executivo.

A falta ou falha no detalhamento do projeto executivo ou a imprecisdo ou impericia na
topografia certamente acarretara em problemas graves na implantagao.

A garantia de qualidade dos servigos comeca por definir o termo de referéncia para contratacéo
ou lista de procedimentos a serem atendidos pelo contratado.

O termo de referencia devera conter a descrigao dos servigos e os critérios técnicos a serem
atendidos pelo contratado. Os servigos deverao ser estabelecidos com rigor de detalhamento
de modo a tornar claro e transparente o controle de qualidade e aceitagdo do produto
contratado.

O conjunto de documento que compde o projeto executivo devera definir muito bem o dever e
obrigagdes da Empreiteira, os critérios técnicos de fiscalizagdo e controle tecnolégico dos
materiais e produtos.

A direcao técnica ou acompanhamento técnico da obra representa o “olho clinico”, ou seja, a
supervisdao de um engenheiro especializado que orientara a implantagdo do parcelamento em
conformidade com as reais condi¢ées de campo, adequando processos construtivos e projeto,
de modo a minimizar imprevistos e custos, garantindo a qualidade do empreendimento.
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FLUXOGRAMA
QUALIDADE TOTAL

IMPLANTAGAO DE PARCELAMENTO

LEVANTAMENTOS

ESTUDOS
PRELIMINARES

PROJETOS

FISCALIZACAO DIREGAO TECNICA
GERENCIAMENTO
EMPREITEIRA CONTROLE
TECNOLOGICO

OBRA

A seguir estdo apresentadas as agdes a serem desenvolvidas em cada fase do fluxograma:

GERENCIAMENTO

Planejar, coordenar, sistematizar e fiscalizar as atividades necessarias para executar as obras
com eficacia de modo a obter os resultados pretendidos.

FISCALIZACAO
Acompanhar o cronograma fisico e financeiro, efetuar medigdes e multas contratuais.

EMPREITEIRA

Executar a obra de acordo com projeto e especificagdes técnicas, comprovando qualidade dos
produtos.
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DIRECAO OU ACOMPANHAMENTO TECNICO
Acompanhar e direcionar a execugao da obra em conformidade com o projeto adequando-o as
condigdes locais (Eng.° Especializado).

CONTROLE TECNOLOGICO

Verificar o atendimento de qualidade de execugéo das obras com as normas brasileiras (ABNT)
e especificagbes técnicas de projeto. Atividade a ser desenvolvida pela empreiteira e verificada
pela da direcao técnica.

PROJETOS
Execucdo de desenhos, especificacbes técnicas, quantitativos, critérios de medigcdo e
pagamento, além das aprovagdes necessarias junto aos 6rgaos publicos.

ESTUDOS PRELIMINARES
Avaliagdo de custos e beneficios, viabilidade técnico-econbmica, estudos de alternativas,
execucgao de anteprojeto, pedido de diretrizes e pré- aprovagao junto a 6rgaos publicos.

LEVANTAMENTOS
Anadlise de legislacdo e propriedade da terra, levantamentos topograficos, geoldgicos e
geotécnicos.
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3. LEVANTAMENTOS

Os levantamentos iniciais necessarios para implantagdo de um parcelamento englobam :

e analise e atendimento a legislagao Federal , Estadual e Municipal

e analise da documentacao da gleba com énfase para divisa e confrontastes

e verificacdo dos tipos de vegetacdo, declividades do terreno e existéncia de Areas de
Protecdo Ambiental (APAs)

e pesquisas de levantamentos aerofotogramétricos e outros mapeamentos da regiao

¢ topografia, incluindo a poligonal de divisa

e parecer geoldgico geotécnico

A seguir apresentam-se os principais pontos a serem observados nos levantamentos .

O atendimento a legislagdo requer um grupo multidisciplinar onde deve participar no minimo,
um advogado, um arquiteto urbanista e um engenheiro civil, todos com experiéncia nesse tipo
de empreendimento.

A area a ser loteada deve ser analisada quanto as diretrizes urbanisticas e legislagao
ambiental para verificar, inclusive, a viabilidade técnica e econémica da mesma.

A documentacgao da gleba, além dos aspectos juridico e legal, deve contemplar a descrigéo de
divisa na escritura da terra, o que geralmente gera problemas, necessitando de novo
levantamento da poligonal de divisa para retificagdo de escritura.

Para este servigo, deve ser contratado um profissional experiente e habilitado com registro no
CREA, que devera fornecer o ART referente a este servigo.

A execucdo inadequada ou equivocada dos servicos de campo, desenho e planilhas de
célculos, além da execugdo de marcos de referéncias seguros, trardo consequéncias sérias e
onerosas para o empreendedor, afetando a qualidade dos projetos e obras gerando custos
desnecessarios.

A pesquisa de mapas e levantamentos regionais € de suma importancia nos estudos iniciais. A
utilizagcdo de mapas reduzira o tempo de analise, o custo e acelerar as decisdes referentes aos
estudos de viabilidade econdmica. Dependendo do tamanho da area, da topografia e da
vegetacao pode ser viavel e recomendavel um sobrevéo para realizagéo de fotos.

Os estudos geologicos geotécnicos devem ser subdivididos em duas ou mais etapas,
considerando as fases de estudos, projeto para aprovagéao, projeto executivo e realizagdo da
obra.
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Na fase de estudo, é fundamental a presenga de um gedlogo e engenheiro geotécnico, que
deveriam realizar um parecer geotécnico com uma visdo tematica e holistica do
empreendimento.

O parecer geotécnico preliminar deve conter:

informacdes a respeito dos tipos de solos e suas tendéncias de comportamento e obras de
escavacodes e aterros, resisténcia e compressibilidade;

orientagdes com relagdo a drenagem provisoéria durante as obras de terraplanagem, quanto
a problemas de eroséo e assoreamentos;

recomendacdes de alturas e inclinagdes de taludes de corte e aterro;

orientacdo quanto as proteg¢des superficiais das obras de escavacao e aterro durante e apos
a execucao;

recomendacao quanto ao tracado de avenidas e ruas, de modo a minimizar movimentacgoes
de terra, reduzir custos e utilizar adequadamente os solos;

indicacao de especificacdes técnicas para execucao das obras de aterro e escavacao;
sugestdo quanto a possiveis areas de empréstimo e de bota-fora;

indicacao da resisténcia e tipos de subleito para efeito de pavimentagéo;

sugestdes e indicagdes para projeto de drenagem superficial;

recomendacdes sobre eventuais custos de estabilizagdo ou contengdes de taludes e
encostas;

indicacdo de eventuais problemas com fundacao de construgcdes e recomendagdes de
atuacao.

As informacdes do parecer geotécnico deverao estar embasadas nas visitas realizadas ao local
do empreendimento, no mapeamento de superficie e na interpretacdo de mapas geoldgicos e
geotécnicos e outros existentes, além de informagdes bibliograficas.

O parecer devera apresentar fotos das visitas realizadas, além da citacdo de mapas e
bibliografias utilizadas.
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4. DIRETRIZES DE PROJETO

Entende-se por diretrizes de projetos ao conjunto de orientagdes e procedimentos técnicos
utilizados pela pratica corrente e reconhecidos no meio técnico. Portanto, representam uma
fonte de informacgdes necessaria e indispensavel para desenvolvimento dos projetos e obras de
implantagédo do parcelamento urbano.

O atendimento as diretrizes é sempre recomendavel, pois atende a uma pratica do mercado,
tem um reconhecimento técnico e respaldam técnica e juridicamente as decisbes tomadas em
projeto.

As diretrizes podem até ser um instrumento muito importante em eventuais questdes juridicas.
Além de representar qualidade dos produtos projetados conferindo-lhes seguranga e economia.

A seguir estdo apresentadas, de forma sucinta, algumas diretrizes e recomendagdes para os
projetos.

4.1 — LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

e 0s levantamentos topograficos deverdo ser executados de maneira a fornecer todos os
subsidios necessarios para o desenvolvimento dos projetos.

e em fungdo da complexidade do relevo do terreno, da inclinagdo do terreno (i) e do tipo de
ocupacgao urbana devera ser definida uma densidade de pontos de levantamentos, conforme
se sugere a sequir:

- fase de anteprojeto, a densidade de pontos podera ser a minima, necessaria e suficiente,
para elaboragao dos estudos preliminares. Recomenda-se:

- iaté 10% 15 pontos /ha
-10>i>20% 20 pontos /ha
- 1>20% 30 pontos /ha

- fase de projeto basico, a densidade devera ser incrementada para fornecer uma
aproximagao adequada da topografia do terreno. Recomenda-se:
- iaté 10% 40 pontos /ha
-10>i>20% 50 pontos /ha
-1>20% 60 pontos /ha

- fase de projeto executivo, em area com estudos especificos , a topografia deve refletir a
real condicdo de campo sobretudo nas faixas de implantagdo das vias, em areas com
presenca de taludes, coérregos, erosdes e outros. Deve-se efetuar o levantamento
topografico de modo criterioso, com pontos de pé, crista e intermediarios nos taludes,
encostas ingremes, ao longo das futuras vias e taludes a serem executados. Recomenda-
se:

- iaté 10% 60 pontos /ha
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-10>i>20% 80 pontos /ha
- 1>20% 100 pontos /ha

os servigos topograficos deverdo atender 8 Norma Técnica NBR 13.1333 da ABNT
(Associacao Brasileira de Norma Técnicas).

4.2 — INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

as investigagdes geotécnicas tém como objeto fornecer as condigdes do subsolo e lengol
freatico da area e subsidiar os estudos de terraplanagem, drenagem, pavimentacédo e
sanitarios. Enfim investigar para conhecer e possibilitar a solucionar o problema geotécnico.

o problema geotécnico & definido aqui como o objeto da engenharia geotécnica que ocorre
da acdo do homem quando pretende realizar, restaurar ou reforcar um Empreendimento.

para solucionar problemas geotécnicos deve-se conhecer o comportamento dos solos, que
dependem das propriedades de engenharia, tais como:

- resisténcia;

- deformabilidade;

- expansao;

- colapsibilidade;

- hidricas, como: permeabilidade e infiltragao;

- alterabilidade e desagregabilidade.

o projeto executado sem o conhecimento do comportamento geotécnico dos solos, pode
conter solugdes equivocadas, sem condigbes de seguranga, ou super dimensionadas e
antieconémicas.

os resultados das investigagdes norteiam podendo condicionar o projeto urbanistico.

cada problema geotécnico necessita de um tipo de investigagéo, conforme explicita a Norma
da ABNT 8044, ver referencia bibliografica n° 2.

a seguir estado citados alguns estudos a serem efetuados num parcelamento do solo e os
principais tipos de ensaios, que se julga necessario para seu desenvolvimento:

- reconhecimento geoldgico-geotécnico do subsolo da area:
- sondagens a trado;
- sondagens a percussao;
- coleta de amostras;
- ensaios de caracterizagao;
- metodologia MCT.

- estudo de estabilidade de taludes:

R. Visconde de Ouros, 282 -Cep. 04632-020 - Jd. Aeroporto - Sdo Paulo - SP. Tel/Fax .: 5034-3848
e-mail: dynamis@dynamisbr.com.br - site: www.dynamisbr.com.br

12/ 81



QN

DYNAMIS

- sondagem a percussao;

- coleta de amostra indeformada para cortes e fundagao de aterros;

- ensaios de compactagao para aterros;

- ensaios triaxiais em amostras indeformadas (para cortes e fundacéo de aterros);
- ensaios triaxiais em amostras moldadas (para aterros).

- estudos de solos compressiveis (recalques), colapsiveis e expansiveis:
- sondagem a percussao;
- coleta de amostra indeformada;
- ensaios de compressao edomeétrica.

- estudo de areas de empréstimo para aterro:
- sondagem a trado;
- coleta de amostra deformada;
- ensaios de caracterizacao;
- ensaios de compactacgao;
- ensaios triaxiais para taludes.

- estudo de jazidas para pavimento:
- sondagem a trado, percusséao ou rotativa;
- coleta de amostra deformada;
- ensaios de caracterizagao;
- ensaios de compactacao;
- ensaios CBR e expanséo;
- ensaios em materiais pétreos.

- dimensionamento de pavimento (ver referéncia n° 9):
- sondagem a trado;
- coleta de amostra deformada e indeformada;
- ensaios de caracterizagao;
- ensaios de compactacao;
- ensaios CBR e expansdo (em amostras indeformadas e moldadas);
- metodologia MCT.

- esgotamento por fossa sanitaria (ver referéncia n° 5):
- sondagem a trado e percusséo;
- ensaios de infiltracao.

a programacao, analise e interpretacdo das investigagdes geotécnicas devem ser efetuadas
por profissionais habilitados como engenheiro geotécnico e gedlogo de engenharia.

os servigos referentes as investigagdes geoldgicas geotécnicas deverao atender as Normas
Técnicas da ABNT e Manual e Diretrizes da ABGE (Associag&o Brasileira de Geologia de
Engenharia) e Normas da PMSP.
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4.3 - PROJETO DE URBANISMO

e elaboragado de uma carta de declividades, mapeando faixas de inclinagdes, propiciando uma
melhor visualizagao do revelo da area, permitindo melhor posicionamento do sistema viario,
lotes e areas de lazer. Conforme referencia bibliografica n® 11 sugere-se para o estudo as
faixas de inclinacoes :

0a15% (0°a 8,53°);

15% a 30% (8,53° a 16,7°);

30 a50% (16,7° a 26,6°);

- acima de 50% (acima de 26,6°).

devendo-se verificar os seguintes limites:

- 15% a inclinagdo maxima longitudinal das vias;

- 30% a declividade maxima, prevista em lei, para ocupagdo sem obras especiais. Onde se
costuma solicitar o Parecer Técnico Geotécnico;

- 50% declividade maxima tecnicamente recomendavel para ocupacao.

e maxima acomodacao as condi¢des locais, procurando-se solugdes de implantagcdo com o
minimo de movimentagao de terra, evitando-se interferéncias com cursos naturais d’agua.
Seguindo esta diretriz para concepg¢ao urbanistica da area, ver a referencia bibliografica n°
16, obtém-se solucbes mais econdmicas e com menores alteracbes as condicdes locais,
minimizando problemas decorrentes da implantacéo da infra-estrutura.

e deve-se procurar o0 menor relagao entre o volume de terraplenagem e a area total loteada,
segundo referencia bibliografica n® 18. Ndo é necessariamente a maximizagdo do numero
de lotes que conduz a maior lucratividade.

e integracdo da area com o entorno, observando-se as condi¢des de uso, equipamentos, vias
existentes, e espacos publicos de lazer e institucionais.

e previsdo de uma hierarquizacdo do sistema viario projetado, conforme proposto nas
referencias bibliograficas n° 16 e 17, definindo-se vias locais, coletoras e arteriais, e
definicdo de tragados em fungao das condigdes topograficas da area, de forma a obter-se
solugdes otimizadas, com melhor desempenho.

e integracdo com as demais disciplinas, drenagem, terraplenagem, agua, esgoto, e estudos
geoldgico-geotécnicos, proporcionando as alternativas estudadas solugdes racionais e
otimizadas.

e consulta e atendimento as restricées legais quanto a uso e ocupagao da area, zoneamento,
parcelamento, questdbes ambientais, faixas nao edificaveis, conforme as legislacbes
municipais, estaduais e federais. Uma relagdo destas legislagbes e 6rgdos apresenta na
referencia bibliografica n® 11.
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4.4 - TERRAPLENAGEM

consulta a carta de aptidao, referencia bibliografica n°14.

obtencdo do menor movimento de terra possivel, procurando-se compensar os volumes de
corte e aterro de modo a evitar-se ao maximo, a necessidade de empréstimos ou “bota
foras” de materiais, resultando em projetos mais econdmicos com menores alteragées nas
condigdes topograficas locais, minimizando assim eventuais problemas decorrentes da
implantagéo da infra-estrutura.

procurar a menor relagao entre o volume de terraplenagem e a area total loteada e area de
vias e a area total loteada.

consideragao das condicionantes do meio fisico para desenvolvimento do projeto, como
topografia, sondagem, observagbes de campo, dados geologicos geotécnicos, de forma a
minimizar os riscos de problemas geotécnicos da area. Especial atengcdo devera ser
dedicada aos riscos de enchente, erosdo escorregamentos e de deformagédo excessiva
associada a execucgao de aterros sobre solos moles.

iteracdo com as demais disciplinas, sobretudo urbanismo e drenagem, possibilitando obter-
se um projeto com condigbes ideais, com racionalizacdo do movimento de terra e
minimizacao dos problemas geotécnicos.

execugao de estudos geotécnicos, conforme referencia bibliografica n° 2, que possam
oferecer condicbes de seguranca aceitavel as solu¢gdes adotadas, para o projeto de
implantagéo, destacando-se:

- estudos de recalques, efetuado utilizando-se a metodologia existente, que pode ser
verificada na referencia bibliografica n° 20 e 23, e anexo B, em locais com presenga de
solos com baixa capacidade de suporte e compressiveis, onde deverao ser efetuadas a
quantificacdo e verificacdo da tolerancia do problema. E, eventualmente apresentadas
solugdes tais como; remogéo com troca de solo, aceleracdo do processo de recalque com
aplicagao de sobrecarga etc.;

- estudos de estabilizacdo de taludes, que devera ser efetuado utilizando-se a metodologia
existente, que pode ser verificada nas referencias bibliograficas n° 13 e 19 e anexo A,
visando definir inclinagcdo, geometria e medidas mitigadoras;

- atencdo especial a solos de baixa resisténcia, alta compressibilidade, expansibilidade,
colapsividade e desagregaveis;

- estudos de area de empréstimo e bota-fora, conforme necessidade de projeto, analisando
caracteristicas geoldgico geotécnica de jazidas, formas e condi¢oes de exploragao, e de
disposigao.
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e utilizacdo de fator para relagdo entre volume de corte e volume de aterro (fator de
conversao), nos calculos de compensacdo entre volumes de corte e aterro, conforme
recomendado pela referencia bibliografica n° 7. Recomendando-se, para tanto, a
determinacdo do mesmo através de ensaios de laboratdrio com os solos locais ou de areas
de empréstimo, a fim de obter-se valores mais precisos e nao ficar a mercé do fornecedor
no controle dos volumes de terraplenagem.

aproveitamento da camada vegetal, bem como a sele¢do dos solos para coroamento das
areas terraplenadas, protegendo os solos mais vulneraveis ao processo de erosao,
conforme recomendado na referencia n® 7.

veja também as recomendagbes a seguir, apresentadas pela ABGE, para 10 (dez)
problemas tipo, transcrita da referencia bibliografica n°® 3.

Problemas Tipo

(PT) Consequiéncias Recomendacgoes
1. Aterro - Formagao de "lagos” nas areas 1. Drenagem sob o aterro; ou
dos lotes.

bloqueando .
q 2. Terraplenagem nas areas dos lotes,

renagem : .

natural - Ruptura do aterro. alterando as linhas naturais de

drenagem.

2. Declividade |- Ocupacéao problematica devido
superior a 60% | ao elevado custo das obras de

—

. Nao lotear a area; ou

loteadas implantacdo de habitacdes. de terraplenagem.
- Problemas de fundagdes das [1. Compactar o aterro em camadas com
futuras habitacdes, caso o espessuras de -20cm, com umidade
o ~ o/ .
3. Aterro sobre aterro seja simplesmente +0,1 hot € grau de compactagédo >95%:
lotes Iang_:ado. . °©
- Inclinagdes normais (3H:2V) 2. Dar inclinagdo ao aterro a 60% de
superiores a 60%, recaindo no modo a tornar viaveis construgdes de
PT2. habitacoes.

- Limita a area ocupavel do lote,
em virtude da area de influéncia
do corte.

- Inviabiliza a ocupacao total da

4. Corte com area do lote devido ao elevado |2. Desbastar o lote de modo que o corte

1. Nao ocupar o lote a seguir as
sugestdes do PT-5; ou

altura (>2m) em | custo das obras exigidas. figue com uma altura maxima de 2
area loteada metros, e que a declividade do lote n&o
- Eventual instabilidade do ultrapasse a 60%.Nesse caso a area
talude, colocando em risco a do lote devera conter protegao vegetal
habitacdo, além da interrupgao de modo a minimizar a agao dos
do trafego. processos erosivos.

R. Visconde de Ouros, 282 -Cep. 04632-020 - Jd. Aeroporto - Sdo Paulo - SP. Tel/Fax .: 5034-3848
e-mail: dynamis@dynamisbr.com.br - site: www.dynamisbr.com.br

16/ 81




DYNAMIS

5. Corte com
altura excessiva
(>2m) em areas

nao loteadas

- Eventual instabilidade do talude
colocando em risco o trafego.

1. Devera ser realizada uma analise de
estabilidade levando em consideragao
a litologia do local, e o grau de
imtemperismo do material exposto, a
altura do talude, a presenca de agua e
as condi¢cdes geomorfologicas
existentes.

6.Aterro de
grandes
dimensoes

- Ruptura do aterro executado.

- Ocupacao parcial ou total do
leito das ruas pela saia do
aterro.

1. Executar o aterro de acordo com o
item 5.1 das recomendagdes gerais. No
caso dos aterros e situar sobre solos
aluvionares, dever-se-a executar uma
sondagem a percussao no terreno
natural, de modo a projetar o erro com
uma geometria compativel com a
capacidade de suporte do material
existente.

. Construirum muro de contencao de
modo a garantir a continuidade do
trafego.

. Alterar o Projeto de arruamento
modificando a cota do greide das ruas,
garantindo assim um aterro menor.

7. Aterro
obstruindo o
encaminhamento
de aguas
pluviais e
servidas

- Formagéao de “lagos” nos lotes
de menor cota, impedindo o
escoamento dessas aguas.

. Nivelar os lotes de modo que as
aguas servidas e pluviais atinjam
diretamente o sistema de aguas
pluviais da rua.

. Fazer uma drenagem sob a rua no
ponto mais baixo, de forma a escoar as
aguas pluviais e servidas. Neste caso
de esta drenagem coincidir com a area
de algum lote esse nao devera ser
negociado.

8. Erosodes nos
leitos das ruas

- Interrupgao no trafego.

- Ruptura de aterros.

. Capear o leito da rua com material
mais resistente a eroséao.

. Dar maior declividade transversal as
ruas e executar canaletas longitudinais.

. Colocar caixas de captagao de agua
distanciadas, em reta, de acordo com
os dados hidrolégicos locais.

4. Colocar caixas de captacdo ou
canaletas em curvas.
9. Aterro - Assoreamento do rio. 1. Execugdo de muro de contengao.
invadindo faixa 2. Relocar greide situado sobre o aterro.

de protecao
(corrego)

- Ruptura do aterro.

3. Retificar corrego.
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10. Auséncia de
drenagem a
partir dos pontos |- Ruptura e erosao em aterros.
baixos indicados
em planta

1. Direcionamento das aguas captadas
a locais nao susceptiveis a erosao,
através de canaletas revestidas ou
tubulagdes.

4.5 - DRENAGEM

utilizacao de parametros e diretrizes para estudo de drenagem estabelecido pelo 6rgao
publico local responsavel pelo servigo publico de drenagem de aguas pluviais, ou diretrizes e
meétodos usuais utilizados pela pratica corrente, conforme descritos a seguir.

identificacdo e delimitagdo das bacias contribuintes a area objeto de intervengao, sobre
plantas em escala adequada, como restituicdo aerofotogramétrica que podem ser obtidas
junto a Emplasa, IBGE, IGC, ou prefeitura local.

calculo das vazbes de projeto, que devera ser efetuado utilizando-se a metodologia
existente, que podem ser verificados nas referencias bibliograficas n° 5 e 9, onde dentre os
varios métodos podemos citar:

- meétodo racional utilizado para area drenada de até 50 ha;

- método racional corrigido para areas drenadas entre 50 e 100 ha;

- Vem Te Chow para areas maiores a 100 ha.

determinagcdo da capacidade de escoamento das vias por método de uso consagrado,
considerando-se para tanto as carateristicas geomeétricas da secao transversal de cada via e
declividades longitudinais dos diversos trechos.

dimensionamento hidraulico das galerias por método consagrado, ver bibliografia n® 5, 7 e 9

admitindo-se:

- regime uniforme de escoamento a lamina livre;

- vazao a ser considerada nas secdes de um trecho retilineo de mesma declividade e
didmetro é fungdo da vaz&o de contribuicdo calculada na extremidade de montante
considerada,

- admite-se a hipotese de laminas d’agua de profundidade maxima igual ao didmetro da
tubulacao, isto € escoamento a secao plena.

e definir o posicionamento das bocas nas areas publicas, conforme referencia bibliografica n°
7, devendo ser consideradas seguintes situagdes:
- existéncia de ponto baixo;
- capacidade de escoamento da via inferior a vazao de contribuicao;
- velocidade de escoamento que causam erosdes no concreto (maior a 3 m/s) e no solo;
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- vazao de contribuicdo maior que 600 I/s.

e 0 projeto das galerias devera ser efetuado considerando as seguintes condigdes, conforme

recomendado pela referencia bibliografica n° 7:

- as galerias devem ser implantadas preferencialmente no eixo longitudinal da via publica;

- tubulacdo a jusante de um determinado trecho deve sempre ter o didmetro igual ou maior
ao referido trecho;

- recobrimento minimo sobre a geratriz superior externa das galerias nas vias de trafego
de 1m e para os condutos de ligagao entre bocas de lobo e galerias de 0,60m,;

- velocidade minima de escoamento calculado nas galerias de 0,75m/s e maxima de
6,0m/s.

- declividade minima do conduto de ligagao das bocas de lobo a galeria de 0,01 m/m.

- altura maxima para degraus nos pogos de visita de 1,50m.

na condugao de aguas pluviais devem ser utilizados tubos de concreto em conformidade
com a NBR 9793 no caso de concreto simples e NBR9794 no caso de concreto armado,
atualmente também podem ser utilizados tubos tipo Rib-Loc .

execucgao de estudos geotécnicos necessarios para definicbes de elementos de projeto de

drenagem, conforme referencia bibliografica n® 2 como:

- estudo de fundagao das galerias e bueiros com definicao de lastro;

- dimensionamento do tipo de tubo, em fung¢ao do tipo de solo de fundagédo e o lastro de
apoio da tubulacéo;

- definicdo e dimensionamento de escoramentos.

os pontos de langamentos d’agua deverdo ser estudados cuidadosamente, prevendo-se
condigdes ideais por absorver a energia do escoamento eliminando os problemas de erosao.
Sempre que necessario utilizar dissipadores de energia.

4.6 - PAVIMENTAGAO

¢ 0 dimensionamento do pavimento deve ser efetuado a partir da capacidade de suporte do
subleito e das camadas sobrejacentes, e do numero equivalente de operagdes de um eixo
padrao obtido através de um periodo de projeto (vida util) adotado e o volume médio diario
de trafego;

a definicdo das camadas do pavimento deve ser obtida a partir do dimensionamento do
mesmo utilizando-se método consagrado, como o método do DNER, da Prefeitura do
Municipio de Sao Paulo ou do CDHU, ver referencia bibliografica n® 8 e 21, e anexo C;

€ de fundamental importancia que caracteristicas geotécnicas locais e dos materiais
utilizados sejam conhecidas, devendo-se para isto executar uma campanha de
investigagdes geotécnicas, principalmente com vistas a determinacdo da capacidade de

suporte dos solos de fundacdo do pavimento que pode ser resumida na determinagéo do
valor denominado CBR
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e para obtengdo de pavimentos mais econémicos (ver referencia bibliografica n® 15 e anexo
C), é importante considerar as possibilidades de se utilizar materiais locais e de jazidas
eventualmente disponiveis nas proximidades do loteamento, em especial para sub-base e
reforco do subleito. Assim deve-se efetuar pesquisas verificando as caracteristicas de
suporte dos solos disponiveis no local e o resultado de misturas com materiais granulares,
cimento, cal ou outros de modo a reduzir os custos;

Os graficos a seguir, transcritos da referencia bibliografica n° 15, apresenta uma comparagao
de custos do pavimento em funcao das caracteristicas do subleito, a alternativas adotadas;
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e as obras de pavimentacdo devem priorizar as vias principais com maior trafego e as vias
locais onde a declividade e/ou as ocorréncias de solo mais frageis possam condicionar a
trafegabilidade;

e 0 nivel d’agua do subsolo sob o leito carrogavel deve estar a uma profundidade minima de
1,50m para perfeito desempenho do pavimento, caso contrario devera ser prevista a
drenagem sub superficial do trecho através de dreno.
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5. PROJETOS

A implantagcdo de um parcelamento deve ser precedida de um conjunto de estudos de projetos
que correspondem a diferentes fases de conhecimento técnico e consequente detalhamento.
Estas fases sdo assim denominadas.

Projeto de Viabilidade ou Anteprojeto
Projeto Basico

Projeto Executivo

Projeto de Aprovagéao

Projeto como Executado ou Constituido

O perfeito desenvolvimento de cada uma destas fases resulta em melhores condi¢cbes técnico-
econdbmicas ao empreendimento, permitindo que eventuais problemas sejam detectados e
sanados ainda na fase de projeto.

A busca da qualidade total exige que o empreendedor defina procedimentos de gerenciamento
onde sejam atendidas as diversas etapas de projetos .

Deve-se entender que o projeto € a obra no papel, e como tal, deve considerar e enfrentar os
aspectos e problemas construtivos.

Um projeto de qualidade é a garantia de obra exequivel e com custo conveniente. As solugdes
de projeto quando desenvolvidas na fase de obra serdo mais dificeis e onerosas, podendo
levar a situagao de ilegalidade

Assim, para que sejam executados bons projetos, devem ser contratados profissionais
especializados, recomendando-se a elaboracdo de um termo de referencia, onde deve constar
a descricao de todos os trabalhos a serem desenvolvidos e os produtos finais que devem ser
fornecidos pelo projetista.

A fim de subsidiar a elaboragcdo destes documentos e fornecer ao uma visdo geral destes
trabalhos, a seguir sera descrita cada fase de projeto, abordando suas as etapas de trabalho,
indicando os elementos necessarios para seu desenvolvimento, o escopo e produtos finais que
devem ser fornecidos pelo contratado.

Sugere-se que os Projetos Basico e Executivo sejam desenvolvidos pelo mesmo projetista,
responsabilizando-o pelas etapas de aprovacgéo e execugdo (acompanhamento) das obras.

Serao abordados apenas aspectos técnicos de engenharia, ndo aprofundando nos econémicos
e financeiros.

Neste item serdo apresentados os termos de referencia para contratagcdo dos servicos de
projeto e levantamentos.
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5.1 — PROJETO DE VIABILIDADE OU ANTEPROJETO

O anteprojeto consta de estudos de alternativas para o parcelamento da area, com
levantamento das condig¢des e custos de implantacdo de cada alternativa, que apods avaliagao e
analise das mesmas, permitira a escolha da melhor solugao.

Estes estudos podem ser desenvolvidos a partir de planta restituicdo aerofotogramétrica
ampliada. Porém recomenda-se a elaboragdo de um levantamento topografico da area, a nivel
preliminar, que conduzirdo a resultados mais seguros e precisos.

Os trabalhos devem ser desenvolvidos por profissional qualificado, sendo correto um Arquiteto
para o estudo urbanistico, com determinagao do tragado do sistema viario e do parcelamento,
com apoio de Engenheiro Civil para os estudos de terraplanagem, drenagem e pavimentagao.

O estudo e analise de alternativas proporcionardo ao empregador uma interpretacéo rapida e
precisa dos seguintes fatores:

viabilidade do empreendimento;

posicao de areas verdes e institucionais;

tamanho de quadras e lotes;

sistema viario principal e secundario;

custo do m? de area Util por alternativa;

custo de terraplanagem, drenagem e pavimentagéo;
necessidade de area de bota-fora e/ou empréstimo;
necessidade de terraplanagem e custos das quadras.

Deve-se ressaltar, que com as ferramentas de informatica a disposicdo, os custos para o
desenvolvimento destes estudos sdo plenamente justificaveis.

Os programas de computador permitem executar com relativa facilidade os estudos de
alternativas e visualizac&o ao interessado do negocio pretendido.

A fase de anteprojeto deve concluir com a previsdo de custos e prazos de cada alternativa de
projeto, e justificar as solugdes técnicas a serem adotadas.

5.1.1 — Levantamentos Topograficos

Os levantamentos topograficos fazem parte dos insumos basicos para elaborag&o dos projetos.
Levantamentos mal executados com imprecisdes topograficas, ou desatualizados podem
inclusive inutilizar todo o projeto geométrico, sendo assim todo cuidado devera ser tomado para

contratagao de profissional idéneo.

Recomenda-se estabelecer os termos de referencia para contratagdao dos servigos, que devera
atender o escopo dos servigos e produtos descritos a seguir.
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5.1.1.1 - Poligonal de Divisa
Elementos necessarios :

¢ informacgdes quanto a localizacdo do empreendimento, e divisas a serem levantadas;
e documentacgao existente da area com dados sobre a divisa.

Escopo:

Execucgdo de levantamento planimétrico das divisas conforme servigos abaixo especificados,
de acordo com a Norma Técnica NBR 13.1333 da ABNT:

e implantagdo de uma poligonal base, fechada com tantos vértices quanto forem necessarios
para definicao desta linha;

e 0s vértices deverao ser definidos com marcos de concreto de 10X10X50, materializados em
locais firmes e estratégicos, devidamente sinalizados com seu respectivo numero e
protegido com estacas testemunhas, envolvendo todo o perimetro da area, sendo que a
precisdo a ser obedecida sera da Classe || PAC da NBR 13333/94 ABNT;

e a partir dos veértices da poligonal base, serdo cadastrados por irradiacdo polar todos os
pontos importantes que definem o perimetro do terreno e seu entorno tais como muros
cercas, marcos guias, passeios, riachos, corregos, alagados, sistema viario do entorno etc;

e devera ser utilizado o sistema de coordenadas oficiais (GPS);

e nos custos do levantamento deverdo estar inclusos todo material e servicos de campo
necessarios para desenvolvimento dos trabalhos, tais como :

- abertura de picadas;
- limpezas de vegetacéo para visadas;
- marcos de concreto;

e a contratada devera estar ciente do local de execug¢ao dos servigos e das dificuldades locais

quanto ao relevo, vegetagao e outras circunstancias do trabalho de campo.

Produtos a serem fornecidos:

e desenho plotado em poliéster, e arquivo digital no formato DWG na escala 1:1000 ou 1:2000
com a representacdo do perimetro levantado, indicacdo precisa e clara dos seus pontos
(coordenadas dos vértices, azimutes e angulos internos) cadastrados os quais deverao
possuir o mesmo N° de ordem daquele constante nas cadernetas de campo e planilha de
coordenadas, representadas segundo as convengdes para desenho topografico ou legenda
adotada;

e calculo analitico da area real;

e caderneta de campo contendo os registros numéricos, de forma a ndo permitir duvidas;

¢ planilha de calculo contendo o erro de fechamento e sua distribuicao;

e ART recolhida do trabalho contratado.
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5.1.1.2 — Planialtimétrico Cadastral Preliminar

Elementos necessarios:

informacdes de localizagao da area e delimitagdo do levantamento a ser efetuado, inclusive
areas do entorno, caso couber.

Escopo:

Execucédo de levantamento planialtimétrico cadastral conforme servigos abaixo especificados,
de acordo com a Norma Técnica NBR 13.1333 da ABNT, e densidade de pontos recomendada
no item 4.1:

nivelamento geométrico dos vértices das poligonais principais e secundarias obedecendo a
precisdo de 10mm/Km, nivelados a partir de RN oficial,

nivelamento trigonométrico de toda area numa faixa de 30m além das divisas com
densidade de pontos suficientes para caracterizagcao do relevo do terreno;

cadastramento por irradiagao polar de pontos notaveis: posteamento, boca de lobo, bueiros,
poco de visita, saidas de esgoto, matacdes, barrancos, depressdes, buracos e taludes
naturais;

levantamento dos cursos d’agua, cérregos, lagos;

cadastramento de residéncias existentes, ruas e vielas;

definicdo da area total;

na area levantada deverao constar pontos de seguranga (PS) caracterizados através de
pinos de ago, para posterior locagao da obra;

0s servigos topograficos deverédo ser desenvolvidos por meio de equipamentos denominados
de Estacao Total, precisdo de 05 “e 01” com coletor eletrdnico;

nos custos deverdo estar inclusos todo material e servicos necessarios para
desenvolvimento dos trabalhos tais como :

- abertura de picadas

- limpezas de vegetacao para visadas

- marcos de concreto;

a contratada devera estar ciente do local de execug¢ao dos servigos e das dificuldades locais
quanto ao relevo, vegetagao e outras circunstancias do trabalho de campo.

Produtos a serem fornecidos:

desenho plotado em poliéster, e arquivo digital no formato DWG, com planta em escala

1:500 para areas até 6 hectares e na escala 1:1000 para areas superiores a esta, formato

A1 com carimbo especificado pela contratante, contendo os seguintes elementos:

- tragcado da malha de coordenadas ortogonais, cujos parametros deverao ter 100 metros
de arestas, para escala 1:1000 e cujas coordenadas deverdo estar anotadas em cada
uma delas, antecipadas de letra N (representando o norte) e E (representando o este);

- norte magnético;
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- pontos levantados com a respectiva cota;

- pontos de seguranga com respectivas cotas e coordenadas;

- marcos de referéncias de nivel (RN) com respectivas cotas e coordenadas;

- as curvas de nivel, interpoladas de metro em metro, sendo que as curvas multiplas de 5
serao desenhadas em trago mais espesso do que as demais, e onde serdao anotadas suas
cotas respectivas;

- 0s cursos d’agua ou lagos, quando houverem com indicagdo do sentido do escoamento,
largura e cota da linha d’agua. Em observacdo a planta, devera constar o dia de
determinacao do nivel d’agua;

- apresentacao de residéncias existentes, ruas e vielas e outras interferéncias levantadas;

e caderneta de campo contendo os registros numéricos, de forma a ndo permitir duvidas;
¢ planilha de calculo contendo o erro de fechamento e sua distribui¢ao;
¢ ART recolhida do trabalho contratado.

5.1.1.3 — Locagao de Sondagens
Elementos necessarios:

¢ informacgao de localizagdo das sondagens executadas
¢ levantamento planialtimétrico preliminar da area

Escopo:

¢ locacao de sondagens executadas na area levantada.

Produtos a serem fornecidos:

e indicagao de pontos com legenda apropriada, das sondagens levantadas, no desenho em
planta do levantamento planialtimétrico cadastral, com indicacdo de cotas e coordenadas de
cada ponto de sondagem

e arquivo digital no formato DWG

5.1.2 — Investigagcoes Geolégico-Geotécnicas

Elementos necessarios:

e carta de aptidao e outros mapas e cartas geoldgico geotécnicas
¢ |levantamento planialtimétrico preliminar

Escopo:
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consultas a cartas geotécnicas e mapas geoldgico, onde podem ser identificados locais de

risco, condigbes geotécnicas locais (caracteristicas, comportamento, e desempenho) e

possiveis problemas e preveng¢ao que poderdo ser tomadas.

vistoria no terreno e seu entorno onde deverdo ser verificados os materiais existentes no

local, condi¢des geoldgico-geotécnicas da area, possiveis areas de empréstimo e bota fora;

programacao, definindo quantidades, tipo e localizagdo, analise e interpretacdo das

investigacdes geoldgico-geotécnicas;

execucao de sondagens a percussao ou trado, coleta de amostras e execugao ensaios de

caracterizagao, MCT e, eventualmente a verificacdo da colapsibilidade ou expansibilidade

dos solos, de acordo com as normas da ABNT, a fim de identificar as camadas do subsolo

da area e subsidiar a elaboragao de relatério geoldgico geotécnico;

elaboracdo de parecer geoldgico-geotécnico da area, com base nas investigagbes

realizadas, indicando e ou recomendando:

- 0 programa de investigagdes para desenvolvimento de projeto basico com devidas
justificativas;

- cuidados e indicagdes para problemas de pavimento, e eventualmente, para edificacoes;

- inclinacbes dos taludes de corte e aterro com correspondentes calculos preliminares
comprovatorios;

- cuidados com problemas geotécnicos, como: erosédo e solos compressiveis, colapsiveis e
expansivos, além de outros condicionantes geoldgicos.

Produtos a serem fornecidos:

relatorio das investigagdes geoldgico-geotécnicas executadas;

perfis geolodgico-geotécnicos da area;

planilhas e graficos com resultados dos ensaios;

parecer geoldgico-geotécnico contendo analise e interpretacdo das investigagcbes e
conclusdes e recomendacgdes. Este documento devera ratificar, ou corrigir e complementar o
parecer da fase de levantamentos iniciais, conforme apresentado no item 3.

ART recolhida do trabalho contratado.

5.1.3 — Geométrico de Urbanismo

Elementos necessarios:

diretrizes e recomendagdes da legislagao pertinente;
levantamento planialtimétrico cadastral (LPAC) preliminar da area;
parecer geoldgico geotécnico da area.

Escopo:

vistoria no terreno e seu entorno onde deverao ser anotados todos os tipos de interferéncias
que poderdo tornar-se condicionantes dos projetos, verificando-se o LPAC fornecido,
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devendo em caso de necessidade solicitar corregbes e complementagbes julgadas
necessarias para o desenvolvimento dos servigos;

¢ estudos de alternativas para parcelamento do loteamento, com indicagado de eixo das vias,
divisas de quadras e lotes com definicdo geométrica e areas, determinagao e areas “non
edificandi”, e areas verdes e institucionais;

e estudo de alternativas para implantagdo do sistema viario e quadras com definicdo de
inclinac&o longitudinal das vias, e taludes de corte e aterro, e caso necessario desbaste de
quadras, procurando-se obter o menor movimento de terra possivel. Previsdo de obras de
drenagem, contengéo e/ou arrimo necessarias para implantagao do projeto.

¢ levantamento preliminar de quantitativos e custos de implantacdo do parcelamento para
cada alternativa proposta;

e fechamento total de areas de lotes, sistema viario, area institucional e areas verdes, para
cada alternativa, com poligonal da gleba;

Produtos a serem fornecidos:

e planta de cada alternativa, plotada e em arquivo digital em formato DWG, em escala 1:500
ou 1:1000, sendo aceitas outras escalas caso necessario, contendo:

- delimitacao exata, indicagao de confrontantes, curvas de nivel de metro em metro, norte e
coordenadas;

- delimitacao preliminar de sistema viario, quadras e lotes;

- eixo das vias;

- delimitacao e indicagcido das areas publicas, “non edificandi” e correspondente ao sistema
de lazer;

- numeracao, dimensdes e areas dos lotes e areas verdes e institucionais

- indicagdes de faixas nao edificaveis nos lotes, para obras de saneamento;

- compatibilizacdo do projeto em relagdo ao sistema de drenagem natural, e indicagdo do
sentido de escoamento das aguas pluviais das vias;

- indicagao das larguras das ruas e pragas de entorno

- indicagdo de ruas adjacentes, que se articulam com o plano de loteamento com
respectiva compatibilizacdo com o sistema viario proposto;

- indicagao das faixas “non edificandi” de 15 ou 30 metros ao longo das aguas correntes e
dormentes, das faixas de dominio das rodovias e dutos. Escrever no interior das faixas
“Faixa NON EDIFICANDO - LEI FEDERAL 6766/79”;

- indicagao de faixas de dominio sob as linhas de alta tensdo, bem como faixas de dominio
das ferrovias, determinadas pelas empresas responsaveis;

- indicagao de faixas de preservagdo permanente conforme art 2° da lei federal 4771/65,
alterada pela lei federal 7803/89, ou legislagdo municipal especifica;

- indicagao de faixas de primeira categoria, conforme indicado na analise de orientacdo da
S.M.A , para casos em areas de protegcdo de mananciais;

- quadro resumo de areas totais, no carimbo da planta, devidamente descriminado com
respectivas areas e percentual,

- compatibilizagdo da descricdo da matricula do imével com a do projeto.

o perfis longitudinais e seg¢des transversais esquematicas de cada alternativa para estudo de
implantacao do loteamento.
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e planilha com levantamento preliminar de quantitativos e custos para as alternativas

estudadas;

e ART recolhida do trabalho desenvolvido

5.1.4 — Terraplenagem

Elementos necessarios:

anteprojeto de urbanismo;

levantamento planialtimétrico cadastral preliminar;
investigacdes geoldgico-geotécnicas preliminares;
parecer geoldgico-geotécnico.

Escopo:

e vistoria no terreno e seu entorno onde deverao ser verificados os materiais existentes no

local, condi¢des geoldgico geotécnicas da area, todos os tipos de interferéncias que poderao
tornar-se condicionantes dos projetos, analise do LPAC fornecido, devendo em caso de
necessidade solicitar correcbes e complementagdes julgadas necessarias para o
desenvolvimento dos servicos;

analise de alternativas de parcelamento proposto no anteprojeto urbanistico, prevendo-se de
obras de contengdo e/ou arrimo necessarias para implantagado do projeto, que devem ser
sempre que possivel evitada;

calculo preliminar dos volumes de corte e aterro das alternativas de parcelamento propostas,
para subsidiar o levantamento de custos preliminares do anteprojeto de urbanismo;

estudos e levantamentos geoldgico-geotécnicos da area, vislumbrando as possiveis
alternativas de implantacao do loteamento.

Produtos a serem fornecidos:

e relatorio preliminar de terraplenagem com consideragbes sobre as alternativas de

implantagdo elaboradas no anteprojeto de urbanismo; caracterizacdo dos materiais
remanescentes de escavacao e fundagao dos aterros, estudos de possiveis areas de bota
fora e empréstimo, problemas esperados com implantacdo das obras e recomendacodes para
sua prevengao;

planilha de quantitativos e custos unitarios;

o relatério devera conter as consideragdes e justificativas sobre os eventuais problemas e
solugdes geotécnicas;

e ART recolhida do trabalho contratado.

5.1.5 — Drenagem
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Elementos necessarios :

e anteprojeto de urbanismo e terraplenagem;
¢ levantamento planialtimétrico cadastral preliminar
¢ planta de restituicdo aerofotogramétrica da area.

Escopo:

e vistoria na area a fim de verificar-se as condigbes gerais da mesma e levantar possiveis
problemas de drenagem na concepg¢do do projeto geométrico e de terraplenagem, e
levantamento de elementos de drenagem existentes na area e no seu entorno que interfiram
com a mesma.

e estudos hidrologicos e hidraulicos preliminares, efetuados com base nos critérios utilizados
pela pratica corrente, que deveréo possibilitar o dimensionamento preliminar do sistema de
drenagem a fim de subsidiar o levantamento preliminar de custos do anteprojeto de
urbanismo.

e analise das alternativas de implantacdo do loteamento, efetuado no anteprojeto de
urbanismo, quanto as condi¢cdes de implantagdo de drenagem superficial da area.

Produtos a serem fornecidos:

¢ planta com restituicao aerofotogramétrica da area em escala 1:2000, ou escala disponivel na
regidao, com indicagdes das bacias contribuintes;

¢ relatdrio técnico contendo analise das alternativas de implantacdo do loteamento quanto aos
aspectos de drenagem da area;

¢ planilha de quantitativos e custos unitarios;

¢ memorial de calculo preliminar, contendo:
- 0s parametros utilizados no calculo de vazdes para o sistema de drenagem,;
- determinacéo preliminar das vazdes contribuintes;
- calculo da capacidade hidraulica de escoamento das vias e sarjetas.

5.1.6 — Pavimentagao
Elementos necessarios:

¢ relatorio geoldgico-geotécnico e investigagdes preliminares;

e anteprojeto de urbanismo, terraplenagem e drenagem;

e dados de trafego em fungdo da hierarquizagdo das vias proposta pela concepgéo
urbanistica.

Escopo:

e estudos e dimensionamentos preliminares com levantamentos de possibilidades de
alternativas para as camadas de base sub-base e capa do pavimento, vislumbrando as
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caracteristicas dos materiais existentes na regido (carta de aptidao e pesquisa bibliografica),
para execucao de pavimentacao da area, com levantamento de custos.

Produtos a serem fornecidos

e relatério técnico, apresentando os critérios de dimensionamento, e alternativas de pré-
dimensionamento do pavimento e custos;

e ART recolhida do trabalho contratado.

5.2 - PROJETO BASICO

Nesta fase, os trabalhos técnicos devem ter o nivel de detalhamento suficiente para definir

claramente o conjunto de todos os elementos componentes das obras, incluindo memoriais

descritivos, calculos de dimensionamento, desenhos, quantificagdes e planilhas de orgamento.

E importante ressaltar, que esta fase deve ser desenvolvida a partir de um levantamento

planialtimétrico cadastral da area e com plenos conhecimentos dos condicionantes

geotécnicos, sanitarios, meio ambiente, urbanisticos e sanitarios.

No projeto basico sao estudadas em detalhes as disposi¢des do sistema viario, onde se efetiva

o estudo de terraplenagem para sua implantagdo, as dimensdes dos lotes e solugdes de infra-

estrutura, baseado na concepg¢ao urbanistica definida no anteprojeto.

5.2.1 — Levantamentos Topograficos

5.2.1.1 — Poligonal de Divisa

Este servigo sO se justifica, nesta fase, em casos de alteragdes e ou corre¢cdes dos servigos
executados no item 5.1.1.1.

Elementos necessarios :

e |evantamento da poligonal das divisas efetuado na fase de anteprojeto.

Escopo:

e devera ser executado conforme item 5.1.1.1., visando acertar as alteragdes devidas.
Produtos a serem fornecidos:

Conforme item 5.1.1.1, com as alteracdes devidas.

5.2.1.2 — Planialtimétrico Cadastral
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Elementos necessarios:

¢ informagdes de localizagdo da area e delimitagdo do levantamento a ser efetuado, inclusive
areas do entorno, se necessario.

¢ levantamento planialtimétrico cadastral preliminar.

Escopo:

e execucdo de levantamento planialtimétrico cadastral conforme descrito no item 5.1.1.2,
porém com uma densificagdo de pontos maior, permitindo uma representagao da topografia
da area mais precisa conforme recomendacgdes do item 4.1.

Produtos a serem fornecidos:

Conforme item 5.1.1.2.

5.2.1.3 — Locagao de Sondagens
Elementos necessarios:

¢ informagao de localizagdo das sondagens executadas;
¢ |evantamento planialtimétrico cadastral da area.

Escopo:

¢ locacao de sondagens executadas na area levantada.

Produtos a serem fornecidos:

e indicagao de pontos com legenda apropriada, das sondagens levantadas, no desenho em
planta do levantamento planialtimétrico cadastral, com indicacdo de cotas e coordenadas de
cada ponto de sondagem;

e arquivo digital no formato DWG.

5.2.2 — Investigagcoes Geolégico-Geotécnicas

Elementos necessarios:

¢ investigacdes geotécnicas preliminares;

¢ relatorio geoldgico geotécnico da area;

¢ anteprojetos de urbanismo, terraplenagem, drenagem e pavimentagao.

Escopo:
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execucao de investigagcdes geotécnicas a fim de subsidiar a execugao de todos os estudos

geotécnicos da area, conforme anteprojetos de terraplenagem e drenagem;

complementacao e detalhamento do item 5.1.2 em fung&o das necessidades;

programacao, definindo quantidades, tipo e localizagdo, analise e interpretacdo das

investigacdes geoldgico-geotécnicas;

execucao de investigacbes geotécnicas necessarias para elaboragdo de projeto de

pavimentagao.

execucao de investigacbes geotécnicas necessarias para elaboragdo de projeto de fossa

sanitaria;

elaboracdo de parecer geoldgico-geotécnico da area, com base nas investigagbes

realizadas, indicando e ou recomendando:

- eventual, programa de investigagbes para desenvolvimento de projeto executivo com
devidas justificativas;

- inclinacdes dos taludes de corte e aterro com correspondentes calculos comprobatorios;

- cuidados com problemas geotécnicos, como: erosédo e solos compressiveis, colapsiveis e
expansivos, além de outros condicionantes geoldgicos.

Produtos a serem fornecidos:

relatorio das investigagcbes geologico-geotécnicas executadas, com analise e interpretacao
dos resultados.

planilhas e graficos dos resultados de ensaios;

ART recolhida do trabalho contratado.

5.2.3 — Geométrico de Urbanismo

Elementos necessarios:

anteprojeto de urbanismo
levantamento planialtimétrico cadastral da area

Escopo:

definigdo geométrica dos eixos das vias (PI’s);

definicdo de divisa das areas de lotes e quadras, com coordenadas para locacgao;

definicdo geométrica dos lotes com respectivas areas;

definigdo geométrica das quadras;

definigdo das faixas “non edificandi”

fechamento total de areas de lotes, sistema viario, area institucional e areas verdes, com
poligonal da gleba;

Produtos a serem fornecidos:
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planta plotada e em arquivo no formato DWG, da alternativa escolhida com os devidos
ajustes e modificagdes, em escala 1:500 ou 1:1000, sendo aceitas outras escalas caso
necessario, contendo todos os elementos descritos no item 5.1.3.

5.2.4 — Terraplenagem

Elementos necessarios:

anteprojeto de urbanismo e terraplenagem
projeto geométrico de urbanismo basico
levantamento planialtimétrico cadastral
investigacdes geoldgico-geotécnicas

Escopo

estudo de implantagao do sistema viario com definicdo de inclinagao longitudinal das vias, e
taludes de corte e aterro, e caso necessario desbaste de quadras, procurando-se obter o
menor movimento de terra possivel, compensando-se os volumes de corte e aterro de modo
a evitar-se, ao maximo a necessidade de empréstimos ou bota fora de materiais. Previsao
de obras de contenc¢do e/ou arrimo necessarias para implantagéo do projeto.

analise dos levantamentos planialtimétrico efetuados, devendo em caso de necessidade
solicitar corregcbes e complementagcbes julgadas necessarias para desenvolvimento do
servigo;

calculo dos volumes de corte e aterro.

estudos geologico-geotécnicos de areas do loteamento, empréstimo e bota-fora, e obras
especificas de contencao e taludes;

Produtos a serem fornecidos

planta, plotada e em arquivo formato DWG, em escala 1:500 ou 1:1000, sendo aceitas

outras escalas caso necessario, contendo:

- sistema viario, com indicacao de eixo com estaqueamento a cada 20 metros indicando as
cotas de projeto;

- tragado da crista dos taludes e das saias dos taludes de corte e aterro projetados as
respectivas inclinagoes;

- curvas de nivel de metro em metro numerando e reforgcando as cotas multiplas de 5.

- definigdo geométrica das obras de patamarizagdo ou desbaste;

- sentido de escoamento das aguas pluviais nas vias e quadras terraplenadas e
correspondentes declividades;

- indicagao dos marcos de referéncia internos e de poligonal de divisa;

- indicagao de obras de arrimo ou contengdes;

- indicagao de sondagens e outras investigagdes executadas;

- protecdo superficial provisoria das quadras e taludes, indicando os elementos de
contencao de erosao e assoreamento.
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perfis longitudinais em desenhos plotados e em arquivo DWG, em escala 1:1000 (horizontal)

e 1:100 (vertical), ou 1:500(horizontal) e 1:50 (vertical), contendo:

- estaqueamento a cada 20 metros, com o numero da estaca cota do terreno natural e de
projeto;

- tragado do terreno natural e da via projetada com as respectivas cotas e as declividades
longitudinais;

- intersecgao do eixo das vias, transversais com inscricdo de sua denominacao.

secoes transversais a pista a cada 20 metros e intermediarias sempre que se justificar, na

largura necessaria para apresentar os taludes projetados, em desenhos plotados e em

arquivo DWG, em escala 1:200, contendo:

- escalas verticais com cotas

- inclinagbes dos taludes de corte e aterro, com cota do eixo do greide e cotas do pé e da
crista;

- protecéao proviséria contra aguas de chuva

- indicagdo de obras de arrimo ou contengdes (que deverdo ser detalhadas em projeto
especifico)

- terreno original indicado em linha tracejada.

secdo transversal a todo e qualquer talude de corte e aterro executados fora das vias

publica, a cada 20 metros e intermediarias, sempre que se justificar, em desenhos plotados

e em arquivo DWG, em escala 1:200, contendo:

- escalas verticais com cotas

- inclinagdes dos taludes de corte e aterro, com cotas do pé e da crista;

- drenagem e protecéo proviséria contra aguas de chuva

- indicagdo de obras de arrimo ou contengdes (que deverdo ser detalhadas em projeto
especifico)

- terreno original indicado em linha tracejada.

relatério geoldgico geotécnico contendo caracterizagdo dos materiais remanescentes de

escavacgao e fundagao dos aterros, estudos de possiveis areas de bota fora e empréstimo,

problemas esperados com implantacdo das obras e recomendacdes para sua prevengao.
memorial de descritivo contendo :

- volumes de corte e aterro;

- definicdo de areas de empréstimo e/ou bota fora, localizacdo e volumes conforme
necessidade;

- destino e origem dos materiais de terraplenagem

- etapas de execucéao

- medidas de proteg¢ado e drenagem superficial de prevencao a erosdo e assoreamento.

memorial de calculo de dimensionamento dos taludes de corte e aterros, recalques e

contencgdes contendo:

- definicdo dos parametros de resisténcia e/ou adensamento das camadas compressiveis,
conforme o caso, dos solos envolvidos, justificados através de ensaios de laboratorio ou
referéncia bibliografica;

- hipdteses e métodos de calculo;

- calculos e resultados comprovando a seguranga das obras projetadas.

planilhas de quantidades e custos.

ART recolhida do trabalho contratado.
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5.2.5 — Drenagem
Elementos necessarios :

e projeto geométrico basico de urbanismo e de terraplenagem;
e anteprojeto de drenagem;

¢ |evantamento planialtimétrico cadastral;

e parecer geoldgico geotécnico;

¢ investigacdes geoldgicas geotécnicas.

Escopo:

e estudos hidrolégicos e hidraulicos que deverdo ser efetuados com base nos critérios
utilizados pela pratica corrente, que deverdo possibilitar o dimensionamento criterioso e
econdmico de todo o sistema de drenagem.

e projeto de rede de drenagem orientada de modo a possibilitar 0 maximo aproveitamento da
capacidade hidraulica das vias observando-se instalacdes de sarjetdes em cruzamentos
para direcionamento dos fluxos d’agua e inicio da rede em fungédo de existéncia de ponto
baixo, onde a capacidade da via passa a ser inferior a vazdo de contribuigdo, ou em
condigdes de velocidades excessivas ou minimas nas sarjetas.

e estudo do langamento final em local adequado prevendo-se os dispositivos hidraulicos
necessarios tais como escadarias hidraulicas e caixas de dissipacdo, do modo a evitar-se
futuros problemas neste ponto como eroséo, assoreamento etc.

e estudos geoldgicos geotécnicos necessarios para implantagdo do sistema de drenagem,
como escoramentos de escavagdes, fundagdes das galerias, e bueiros etc.

Produtos a serem fornecidos

e planta com restituicdo aerofotogramétrica da area em escala 1:2000, ou escala disponivel na
regiao, com indicagdes das bacias contribuintes;
e memorial de calculos hidraulicos e hidrolégicos , contendo:
- 0s parametros utilizados no calculo de vazdes para o sistema de drenagem,;
- determinacao das vazdes contribuintes;
- calculo da capacidade hidraulica de escoamento das vias e sarjetas.
e projeto em desenhos plotados e em arquivo DWG, apresentado em planta em escala de
1:1000 ou 1:500, contendo:
- sistema viario com indicagao dos lotes e curvas de nivel de metro em metro;
- divisdo das sub-bacias internas ao loteamento utilizadas para o calculo de vazao
contribuinte;
- definigdo do sentido de escoamento das aguas pluviais nas ruas e quadras;
- indicagao das estruturas de captacdo, transporte e disposi¢cao final, com respectivas
dimensdes, declividade longitudinal e profundidades.
e memorial de calculos hidraulicos e hidrolégicos , contendo:
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- 0s parametros utilizados no calculo de vazdes para o sistema de drenagem;

- determinacao das vazdes contribuintes;

- calculo da capacidade hidraulica de escoamento das vias e sarjetas.

memorial de calculo geotécnico efetuado necessario para implantacdo do sistema de

drenagem contendo:

- definicdo dos parametros de resisténcia dos solos envolvidos, justificados através de
ensaios de laboratorio ou referéncia bibliografica;

- hipdéteses e métodos de calculo;

- calculos e resultados comprovando a seguranga das obras projetadas.

quadro resumo das quantidades;

ART recolhida do trabalho contratado.

5.2.6 — Pavimentagao

Elementos necessarios:

anteprojeto de pavimentagao;

investigacdes geoldgicas geotécnicas;

projetos de terraplenagem e drenagem superficial e subterranea,;

dados de trafego, e eventualmente sobrecarga prevista para as diversas areas objeto do
projeto

Escopo:

andlise das investigacbes geoldgico-geotécnicas executadas visando estudo para
pavimentos, tanto do subleito interno a obra, quanto nas eventuais jazidas de materiais
naturais que se prestem a sub-base de pavimentacao;

analise dos projetos de terraplenagem, drenagem superficial e eventualmente subterranea,
de tal forma a propiciar todas as condigdes necessarias a que o pavimento apresente bom
desempenho em todo o periodo de vida util assumido pelo projeto. Tal analise devera ser
apresentada em forma de relatério conclusivo;

definicdo das estruturas de pavimentacao flexivel, em no minimo duas alternativas utilizando
materiais distintos para o sistema viario, definindo as espessuras, materiais e suas
especificacoes técnicas;

levantamento de quantidades de servicos e materiais necessarios para execucao das obras.

Produtos a serem fornecidos

relatorio técnico, apresentando os critérios de dimensionamento, e resultados obtidos;
desenho em planta em escala 1:1000, com indicacido dos pavimentos tipicos adotados
quadro resumo de quantidades;
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e ART recolhida do trabalho contratado.

5.3 - PROJETO EXECUTIVO

Consiste no detalhamento, complementacéo ou até revisdo do Projeto Basico, atingindo um
nivel suficiente para fornecer todos os elementos geométricos e topograficos, necessarios para
execugao das obras de terraplanagem, drenagem, redes d’agua e esgoto e outras a serem
executadas, além das amarracdes de ruas, quadras e lotes.

Nesta fase deverao ser detalhadas as especificagdes técnicas, com sequéncia construtiva das
obras de limpeza, terraplanagem, drenagem e etc. Definindo-se origem, destinos e volumes
dos materiais de terraplanagem; cronograma fisico-financeiro; cuidados e procedimentos
executivos, principalmente decorrentes de chuvas, obras provisorias de drenagem e protegao
superficial e equipamentos a serem utilizados.

5.3.1 — Levantamentos Topograficos

Em funcdo dos estudos desenvolvidos no projeto basico dentro das diversa areas, podera
haver necessidade de melhor detalhamento de areas especificas e nas faixas das vias, onde
devera ser efetuado levantamento planialtimétrico cadastral mais criterioso conforme descrito a
sequir.

5.3.1.1 — Planialtimétrico Cadastral de Areas Especificas

Escopo:

e execucgdo de levantamento planialtimétrico cadastral conforme servigos especificados no
item 5.1.1.2, e densidade de pontos recomendada no item 4.1. de campo.

Produtos a serem fornecidos:

Conforme descrito no item 5.1.1.2, porém com desenho apresentado em escala 1:100 ou
1:250.

5.3.1.2 — Locacgao de Sondagens

Elementos necessarios:

¢ informagéao de localizagdo das sondagens executadas
¢ levantamento planialtimétrico cadastral da area

Escopo
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constara na locagédo de sondagens complementares executadas na area do loteamento

Produtos a serem fornecidos

Conforme descrito no item 5.1.1.3.

5.3.2 — Investigagoes Geoldgico Geotécnicas

Elementos necessarios:

relatorio de investigagdes geoldgico-geotécnicas realizadas
projetos basicos de terraplenagem, drenagem e pavimentagao

Escopo:

programacao de investigagbes complementares, definindo quantidades, tipo e localizagao,
analise e interpretacao das investigagdes geoldgico-geotécnicas;

execucdao de investigacbes geotécnicas julgadas necessarias, para refinamento,
complementagao, ou devido a insuficiéncia de informagdes na fase anterior;

elaboracgao de relatério .

Produtos a serem fornecidos:

Conforme item 5.2.2 com as devidas complementacoes.

5.3.3 — Geométrico de Urbanismo

Elementos necessarios:

projeto basico de urbanismo, terraplenagem e drenagem .

Escopo:

ajustes necessarios em fungédo de conflitos com drenagem e terraplenagem levantados no
projeto basico;

definigdo geométrica dos eixos das vias (PI's), com elementos de curvas, e definicdo de
todas coordenadas de pontos notaveis;

definicdo de divisa das areas de lotes e quadras, com coordenadas para locacgao;

definigdo geométrica dos lotes com respectivas areas;

definigdo geométrica das quadras, com coordenadas;

definigdo das faixas “non edificandi”

fechamento total de areas de lotes, sistema viario, area institucional e areas verdes, com
poligonal da gleba;
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Produtos a serem fornecidos

Conforme item 5.2.3, com os devidos ajustes e modificagdes.

5.3.4 — Terraplenagem

Elementos necessarios:

projeto basico de terraplenagem;

projeto executivo geométrico de urbanismo;

levantamento planialtimétrico cadastral especifico, se for o caso;
investigagdes geoldgico-geotécnicas complementares, caso necessario.

Escopo

detalhamento e eventual modificagdo do projeto basico de implantagdo do sistema viario
com definicdo de inclinagdo longitudinal das vias, e taludes de corte e aterro, e caso
necessario desbaste de quadras, ajustando-se o estudo de movimento de terra efetuado.
célculo dos volumes de corte e aterro.

estudos geoldgico-geotécnicos de obra de contencéo e taludes;

elaboragcao de especificacdes técnicas e sequéncia construtiva das obras necessarias para
contratacdo, e desenvolvimento de controle tecnologico das mesmas.

detalhamento de elementos de arrimo e contengéo, previstos na etapa anterior.

Produtos a serem fornecidos:

Conforme item 5.2.4, com os devidos ajustes e modificagdes acrescido dos seguintes produtos:

desenho plotado e em arquivo digital formato DWG, em escala adequada, com
detalhamento dos projetos de contengédo, com indicagdo de todos os elementos necessarios
para sua execucgao.

relatorio das investigacbes geoldgico-geotécnicas complementares executadas, contendo
perfis das sondagens executadas, planilhas e graficos de ensaios, e analise e interpretagcéo
dos resultados;

especificacao técnicas construtivas das obras de terraplenagem e contencgéao:

- sequéncia construtiva

- processos e procedimentos executivos;

- procedimentos e critérios controle tecnoldgico, acompanhamento, medigdo e pagamento
cronograma fisico financeiro

5.3.5 — Drenagem
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Elementos necessarios :

e projeto executivo geométrico de urbanismo;
e projeto basico de drenagem e terraplenagem;
¢ levantamento planialtimétrico cadastral complementar, se for o caso.

Escopo:

e estudos hidroldgicos e hidraulicos complementares em fungdo de ajustes efetuados no
projeto basico.

e detalhamento da rede de drenagem desenvolvido no projeto basico.

¢ detalhamento de todos dispositivos hidraulicos necessarios, tais como bocas de lobo pogos
de visita, escadarias hidraulicas, caixas de dissipacéo etc.

e elaboracido de especificacdes técnicas e sequéncia construtiva das obras necessarias para
contratagao e desenvolvimento e controle tecnolégico das mesmas.

Produtos a serem fornecidos:

Conforme item 5.2.5, com os devidos ajustes e modificagdes acrescido dos seguintes produtos:
e perfil longitudinal a rede em escala em escala 1:1000 (horizontal) e 1:100 (vertical),ou
1:500(horizontal) e 1:50 (vertical), apresentado em desenho plotado em poliéster e em
arquivo digital formato DWG, contendo:
- diametro, comprimento e inclinagao da galeria projetada;
- indicagdo de pogos de visita e caixas de ligagcdo numerados conforme memdéria de
calculo;
- cota de chegada e saida da galeria nos pogos de visita, e cota de topo.
e especificagdo técnicas construtivas das obras de drenagem contendo:
- sequéncia construtiva;
- processos e procedimentos executivos;
- procedimentos e critérios controle tecnoldgico, acompanhamento, medigdo e pagamento.
e cronograma fisico-financeiro;

5.3.6 — Pavimentagao
Elementos necessarios:
e investigagcdes complementares;

e projetos de terraplenagem e drenagem superficial e subterranea (nivel executivo) ;
e projeto basico de pavimentagéo
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Escopo:

¢ estudos complementares e ajustes necessarios ao projeto efetuado na fase anterior;

¢ levantamento de quantidades de servigos e materiais necessarios para execugao das obras

¢ elaboragao de especificagdes técnicas e sequéncia construtiva das obras necessarias para
contratagao e desenvolvimento e controle tecnolégico das mesmas.

Produtos a serem fornecidos:

Conforme item 5.2.6, com os devidos ajustes e modificagbes acrescido dos seguintes produtos:
e especificacao técnicas construtivas das obras de pavimentagao contendo:

- sequéncia construtiva;

- processos e procedimentos executivos;

- procedimentos e critérios controle tecnologico, acompanhamento, medigdo e pagamento.
e cronograma fisico-financeiro;

5.4 — PROJETO COMO EXECUTADO OU CONSTRUIDO

Esta é a fase apds a execucdo das obras e locagao das quadras e lotes. Nesta fase devem ser
elaborados desenhos que registrem com precisédo, as dimensdes e locagdes das obras como
efetivamente foram executadas; as etapas de construcido; as eventuais substituicbes de
materiais e equipamentos e quaisquer outras modificagdes significativas.

Este documento é importante para municiar a eventual necessidade de futuros reparos,
manutencdes e reformas na infra-estrutura do loteamento, facilitando localizagao das redes,
conhecimento da estrutura existente, etc.

5.5 - PROJETO DE APROVAGAO

O Projeto de Aprovacéo, atende muitas vezes apenas solicitacbes de orgaos publicos, nao
contemplando, por vezes, importantes quesitos de urbanismo e engenharia.

No setor de desenvolvimentos urbanos os empreendedores executam, muitas vezes, apenas o
Projeto de Aprovagéo nao se dando conta dos riscos envolvidos neste procedimento.

Quando o projeto € desenvolvido procurando a aprovagao dos 6rgaos publicos, via de regra,
negligencia-se os problemas de execugao das obras e os custos de engenharia.

O projeto deve contemplar todas as solicitagdes dos 6rgaos publicos, além de contemplar as
necessidades técnicas quanto as questbes urbanisticas e de engenharia, executando-se o
mesmo em paralelo ao projeto basico.
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6. IMPLANTAGAO DAS OBRAS

Para que a implantacdo das obras seja efetuada com eficacia é indispensavel a que sejam
executadas de acordo com o projeto executivo. Este deve conter as especificagdes técnicas,
sequéncia construtiva, procedimentos e critérios controle tecnolégico e de medigdo e
pagamento.

Assim para contratacao de todos os servicos da obra é importante a elaboragcdo de um termo
de referencia amarrando a execugéo da obra ao projeto, além de definigbes quanto a pregos
condigdes de pagamento, prazos e critérios de aceitagao das obras.

As obras devem ser executadas com acompanhamento de um engenheiro responsavel que
efetuara a direg&o técnica da obras com os seguintes objetivos:

ajuste, adequacao, complementagao e programacao de sondagens e ensaios;
verificacao de interferéncias de campo com o projeto;

verificar e atender a conformidade com o projeto;

adequacao e ajuste do projeto as reais condigdes de campo;

verificar o atendimento das especificagdes de projeto;

desenvolver ou complementar as especificagdes técnicas;

execucao de relatdrios de visita e de acompanhamento;

abertura e manutengao de um diario de obras;

orientagao, verificagao e liberagdo dos servigos topograficos e de controle tecnoldgico;
assumir a responsabilidade de execugéao da Obra, conjuntamente com a empreiteira;
desenhos de projeto como construido.

Deve-se efetuar um controle topografico e geométrico visando orientar e verificar os servigos
executados pela empreiteira, fiscalizando a precisdo e qualidade dos seguintes servigos:

e locacao das obras, cotas e medidas lineares necessarias a execuc¢ao da obra;

e marcos de referéncia de deslocamentos e/ou recalques quando couber;

e calculo e quantitativos da obra, para medi¢cdes e pagamento;

e projeto como construido.

Além do controle topografico deve-se efetuar o controle tecnologico de materiais e execugéo
das obras compreendendo a orientacdo verificagdo e comprovagao de todo e qualquer
resultado de ensaios apresentados pela empreiteira em atendimento as Normas e instrucdes
da ABNT, e as solicitadas nas especificagdes técnicas de projeto.

No controle tecnoldgico serdo verificados os tipos, quantidades e frequiéncia dos ensaios
comprovatorios da qualidade das obras executadas pela empreiteira.
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Fotos de Obras

6.1- SEQUENCIA DE EXECUCAO

A seguir esta enumerada a sequéncia dos servigos a serem desenvolvidos para que as obras
de implantac&o sejam desenvolvidas com seguranga e economia.

6.1.1 — Locacao e Topografia

eixo das vias;

linhas das cristas de corte e saias de aterro (“off-set”) das vias;
definigdo das cotas de terraplanagem junto a linha de “off-set” ;
linhas de “off-set” de terraplanagem, quadras e outras areas .

6.1.2 — Abertura das Vias

desmatamento e destocamento;
limpeza da camada vegetal e armazenamento.

6.1.3 — Terraplanagem das Vias

acompanhamento das obras, relocagao das linhas de “off-set”, com indicacdo em cruzetas
de alturas de corte e aterro e piquetes testemunho;

escavagao na via, carga e transporte para aterro ao longo da via /quadra/bota-fora;

aterro com controle tecnologico, conforme projeto executivo;

aterro executado com sobrelargura;

aterro de subleito das vias executado com controle tecnolégico mais rigoroso;

escavacgao, carga e transporte em area de empréstimo para aterro ao longo da via e quadras
subjacentes de acordo com a sequéncia executiva;

drenagem provisoria com corddes, valas e bacias de amortecimento;

protecao superficial, com material de limpeza da camada vegetal, grama em placas, monte
ou panos de pedras etc.;

drenagem permanente, estrutura de dissipacao, escadarias hidraulicas, canaletas gramadas
e de concreto, caixas de passagem, pogos de inspegao e bocas de lobo.

6.1.4 — Terraplanagem das Quadras

acompanhamento das obras, relocagao das linhas de “off-set”, com indicacido em cruzetas
de alturas de corte e aterro e piquetes testemunho;
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escavagao carga e transporte para aterros de quadras e outras areas, de acordo com a
sequéncia executiva;

aterro com controle tecnolégico, conforme projeto executivo;

aterro executado com sobrelargura;

drenagem provisoria com corddes, valas e bacias de amortecimento;

protecdo superficial, com material de limpeza da camada vegetal, grama em placas, monte
ou panos de pedras, efc;

drenagem permanente, estrutura de dissipagao, escadarias hidraulicas, canaletas gramadas
e de concreto, caixas de passagem, pocos de inspecgao e bocas de lobo.

6.1.5 — Galerias

locacao e nivelamento dos elementos e acessorios do sistema de drenagem superficial;
execucgao das estruturas de dissipagéo e langamento d’agua;

escavacao e escoramento de valas;

apiloamento da fundacéao e lastro das tubulacoes;

reaterro das valas;

execugao dos pogos de visita e caixas de passagem,;

execucao das caixas de bocas de lobo;

protecao superficial contra assoreamento.

6.1.6 — Guias e Sarjetas

escavagao, carga e transporte de caixa do subleito para aterro ao longo de vias quadras ou
bota-fora;

assentamento de guias e sarjetas pré-moldadas ou extrudadas;

aterro das calgadas, com solo de escavacado das ruas ou material de limpeza da camada
superficial;

protecédo superficial das calgadas com material de limpeza da camada vegetal, grama em
placas etc;

protecao superficial contra erosao do subleito provisério “ou revestimento primario e guias e
sarjetas executadas”.

6.1.7 — Pavimentagao

abertura e preparo de caixa;

execucao e reforco do subleito;

execucdao de camadas de base sub-base e capa com controle tecnoldgico, conforme
especificagdes técnicas constantes no projeto executivo;

estudos de alternativas com reforco de subleito, sub-base e base, com uso de materiais
locais, com ou sem aditivos, (ver anexo3).
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6.2 — PRINCIPAIS CAUSAS DE PROBLEMAS

A seguir estédo correlacionadas as principais causas de problemas observadas na implantagao
das obras de terraplenagem, drenagem e pavimentagdo. Recomenda-se atencdo e cuidados
aos aspectos relacionados a seguir quando da execugéo das respectivas obras.

6.2.1 — Locacao e Topografia

falta de projeto executivo com elementos necessarios;

locagdes erradas sem verificagoes;

falta de “cruzetas” e indicagdes de cotas para sinalizar o encarregado de terraplanagem na
execucao das obras;

diferenga entre o levantamento topografico e locag&o das obras;

procedimento inadequado ou incorreto na locagcao das cristas de corte e saias de aterro;
execucao indevida de escavacgoes e aterros.

6.2.2 — Abertura das Vias

falta de definicao de areas de “bota - fora”, convenientes, apropriadas e aprovadas pelos
orgaos competentes;

falta de planejamento na remocgao e disposi¢gao de material para futura utilizagao;
execucao de obras em duplicidade.

6.2.3 — Terraplanagem das Vias

diferenga entre o levantamento topografico e locagédo das obras;

procedimento inadequado ou incorreto na locagao das cristas de corte e saias de aterro;
execucao indevida de escavacodes e aterros;

falta de controle tecnolégico dos materiais e execug¢ao dos servigos;

falta de especificagdo técnica definindo critério de execugao;

falta de planejamento na execugao;

execugao de corte e aterro sem definicdo de origem e destino dos materiais;
improviso na execuc¢ao ficando as decisdes pbr conta dos técnicos de campo;
execugao de operagdes de terraplanagem em duplicidade;

falta de obras provisérias de protegao e drenagem superficial;

erosdes de taludes e plataformas;

deslizamentos de taludes por falta de dimensionamento adequado;

assoreamentos de pontos baixos como galerias, bueiros, cérregos e outras situagoes;
falta de planejamento na execugédo de drenagem e protegéo superficial permanente;

falta de acabamento e protegdo contra as chuvas das obras recém construidas de drenagem
e protecao superficial:
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rupturas por erosao;
reconstrugao de obras de drenagem e protecao superficial.

6.2.4 — Terraplanagem das Quadras

diferenga entre o levantamento topografico e locagao das obras;

procedimento inadequado ou incorreto na locagao das cristas de corte e saias de aterro;
execucao indevida de escavacgdes e aterros;

falta de controle tecnolégico dos materiais e execugao dos servigos;

falta de especificagéo técnica definindo critérios de execugéo;

falta de planejamento na execugao;

execucgao de corte e aterro sem definicdo de origem e destino dos materiais;

improviso na execugao ficando as decisdes por conta dos técnicos de campo.

falta de planejamento na execugao de drenagem e protecao superficial permanente;
falta de acabamento e protegao contra as chuvas das obras recém construidas de drenagem
e protecao superficial;

rupturas por erosao;

deslizamentos de taludes por falta de dimensionamento adequado;

reconstru¢ao de obras de drenagem e protecao superficial.

6.2.5 — Galerias

falta de planejamento e coordenacgao entre as obras de drenagem provisorias e
permanentes com a terraplanagem;

sequéncia ou etapas construtivas das galerias e seus dispositivos inadequadas ou
improprias;

deficiéncia no dimensionamento das estruturas de dissipacao;

langamento das aguas de chuva nos pontos baixos ou inadequados;

execucao deficiente da fundagao e lastro de tubulagdes, pocos de visita, bocas de lobo e
caixas de passagem;

ruptura de sistemas executados;

erosao no entorno e ruptura dos dispositivos de drenagem executados;

reaterro insuficiente e inadequado de valas e outros dispositivos de drenagem;
recalque e afundamento de tubulagoes;

falta de controle tecnolégico dos materiais e execugao dos servigos.

6.2.6 — Guias e Sarjetas

falta de planejamento e coordenacgao entre as obras de drenagem provisorias e
permanentes com a terraplanagem;
sequéncia ou etapas construtivas das inadequadas ou improprias;
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e ruptura de sistemas executados;
e erosao no entorno e ruptura dos dispositivos de drenagem executados;
¢ falta de controle tecnolégico dos materiais e execugao dos servigos.

6.2.7 — Pavimentagao

rupturas das camadas por falta de dimensionamento adequado;
afundamentos e trincas no pavimento;

falta ou falha de drenagem interna e superficial;

erosao das camadas durante execucio;

falta de controle tecnoldgico dos materiais e execugao dos servigos.
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7 - PROBLEMAS, CAUSAS E SOLUGOES

Este item visa apresentar os principais problemas geotécnicos observados em obras de
implantagdo urbana, advindos de deficiéncias de concepgédo, projeto, obras, implantagdo de
edificacdao e manutencao geral da infra-estrutura implantada.

A seguir estao relacionados os problemas, indicando as principais causas e possiveis solugdes.

7.1 - EROSAO

O processo erosivo consiste na destruicdo da estrutura do solo e sua remogao por acédo de
aguas superficiais.

A erosdo geralmente € iniciada pelo impacto das chuvas em um solo desprotegido,
desagregando suas particulas, e aos poucos liberando porgdes destas particulas. Esta agao
inicial € complementada pela acdo do escoamento superficial, que com sua velocidade e
energia arrastam as particulas liberadas. (ver referencia bibliografica n® 11)

Em funcdo das caracteristicas geotécnicas do material o processo pode alcangar maiores ou
menores proporgoes.

Nas obras de escavacbes ha a remogado da camada vegetal e alteracdo da superficie do
terreno natural, estas agbes do homem afetam a drenagem natural do terreno e expde os solos
sub superficiais ao processo de erosao.

Assim, cabe ao engenheiro geotécnico, prever a intensidade de tais problemas, considerando a
suscetibilidade dos solos, volumes e velocidades da agua de chuva, profundidade do lencol
freatico e declividades do terreno. E, propor solugcbes provisorias e permanentes,
respectivamente para as fases de execucédo das obras de terraplenagem e posteriormente a
elas.

As principais causas da erosao e respectivas solugdes estao apresentadas a seguir:

7.1.1 — Remogao da Vegetagao

Causa:

e conforme descrigdo do fenbmeno acima, a remogao da vegetagao retira a protecdo natural
do terreno, expondo o solo a acédo das chuvas, desencadeando a erosao.

Solugao:

e recomposigao da vegetagao nos locais descobertos por plantio de gramas
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e implantagédo de sistemas de drenagem superficial, provisoério, durante a execugao das obras
com corddes em solo e valetas, ou definitivo, com canaletas, escadarias hidraulicas, bocas
de lobo, galerias etc.

SOLUGCAO PARA DRENAGEM PROVISORIA
EM AREAS COM EROSOES EM SULCO

ACOMPANHA
CURVA DE NIVEL
DO TERRENO

i=SENTIDO DE )
ESCOAMENTO DAS AGUAS

EM SOLO

SECAO A-A

7.1.2 — Concentragao de Fluxo D’agua;
Causa:

e a concentracdo de fluxo d’agua, geralmente advindo de precipitagdo das chuvas, gera um
escoamento com energia da agua que, em contato com o terreno natural, desencadeia o
processo de erosao;

¢ sistemas de drenagem ineficientes ou mesmo de escoamentos irregulares acarretam a
concentracéo de fluxos d’agua;

R. Visconde de Ouros, 282 -Cep. 04632-020 - Jd. Aeroporto - Sdo Paulo - SP. Tel/Fax .: 5034-3848
e-mail: dynamis@dynamisbr.com.br - site: www.dynamisbr.com.br

51/81



DO QN

DYNAMIS

e concentragdo de aguas pluviais através de ruas, galerias, bueiros e eventualmente esgotos;

¢ langamento final da galeria de maneira inadequada, sem os cuidados necessarios para
dissipacéo de energia, iniciando um processo erosivo que a medida de sua evolugao vai
destruindo a rede, e formando bogorocas.

LANCAMENTO INADEQUADO

/ P 2 7 7 : Ei L Sar A

EROSAO

Solugao:

e a solugbes devem ser concebidas nas fases de projeto, prevendo-se as situagbes mais
criticas, quantificando o volume e velocidade da agua;

e implantagéo de sistemas de drenagem superficial com dissipadores de energia;

e projetar e executar corddes de solo, sacos de solo cimento ou pedras definitivamente ou
provisoriamente, dependendo da situacgio;

¢ dimensionamento e implantacdo de escadarias hidraulicas com caixas de dissipac¢ao;

e criar bacias de acumulo ou amortecimento da energia da agua, com respectivo
dimensionamento de sistema de extravasamento.

7.1.3 — Solos Suscetiveis a Erosao

Causa:

e a execugdo de obras de terraplenagem altera o sistema de drenagem natural e pode expor
solos suscetiveis a erosao;

e remogao da camada superficial de solos mais argilosos expondo solos residuais, geralmente
suscetiveis a eroséo;
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e exposigao de; solos desagregaveis, de camadas de solo estruturado com lentes arenosas e
solos expansiveis;
e aterros executados sem compactagao adequada.

Solugao:

e a suscetibilidade dos terrenos a erosao é determinada pelas caracteristicas geoldgico-
geotécnicas dos solos;

através dos ensaios de caracterizacdo dos solos pode-se estimar o comportamento dos
solos a erosao;

recomposigcao da vegetacéo nos locais descobertos por plantio de grama;

projeto e implantacao de sistemas de drenagem superficial adequado a vulnerabilidade dos
solos;

protecao superficial de taludes com hidrossemeadura, argamassa, pintura asfaltica com
trepadeiras e pano de pedras.

7.1.4 — Aterros sem Controle Tecnolégico

Causa:

e a execugao de aterros com utilizagao de técnicas inadequadas, sem controle tecnolégico,

resultam em aterros “fofos” com a superficie final altamente suscetivel a erosdo, o que pode

comprometer rapidamente a obra.

segue-se abaixo algumas praticas inadequadas que podem comprometer a obra:

- execucao de aterro langando-se o solo sobre a superficie natural sem execugao de
compactagao, ou com compactacao deficiente;

- execucao do aterro em camadas muito espessa,;

- anao observancia do grau de compactacao e umidade adequada,;

- ma compactacdo na interface com a superficie do talude.

Solugao:

execucao do aterro em camadas horizontais de no maximo 25 cm;

controle tecnoldégico das camadas do aterro através da verificagao de espessuras, grau de
compactacao e desvio de umidade em fungéo dos resultados de ensaios de laboratorio;
compactagao da superficie final do aterro com solo mais argiloso;

implantagéo de sistema de drenagem superficial com canaletas e escadarias, reduzindo o
escoamento sobre o talude;

em talude remover ou compactar a camada solta superficial e protecao superficial dos
taludes com plantio de grama.

7.2 - DESLIZAMENTOS
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Os deslizamentos sdo movimentacdes de massa de solo, em taludes, de variadas dimensdes,
que podemos dividir basicamente em escorregamentos, quando ocorrem de maneira rapida em
taludes naturais de corte ou aterro, e rastejos que desenvolvem de maneira lenta, sobretudo
em terrenos naturais. (ver referencias bibliografica n® 11 e 19)

O escorregamento pode ocorrer por diversos fatores, destacando-se a agdo da agua e da
gravidade. A presencga de trincas ao longo do talude pode indicar o inicio do processo. A
situacdo sera mais critica quanto maiores e mais extensas forem estas manifestacdes.

Os rastejos envolvem geralmente grandes massas de materiais, ocorrendo
preponderantemente em solos de alteragao (originados no proprio local) e talus.

O talus é um tipo de solo originado por movimentagdes gravitacionais de massa antigas, que
geralmente apresenta-se em condi¢cdo de instabilidade natural, sobretudo quando sofrem
alteragao de sua geometria em implantacao de cortes e aterros.

As principais causas dos deslizamentos, vislumbrando as fases de execug¢ao e de ocupacao,
com indicagao prevengao e solugdes, estdo apresentadas a seguir.

7.2.1 - Fase de Execugédo
7.2.1.1 - Remog¢ao da Camada Superficial

Causa:

e 0s terrenos naturais que sofreram remogao indiscriminada da cobertura vegetal estdo mais
sujeitas a ocorréncia de escorregamentos superficiais de erosdo do que aquelas em que a
vegetacao foi preservada. Isto porque a cobertura vegetal representa protegcéo para o solo,
diminuindo o impacto e a infiltragdo das aguas pluviais, além de proporcionar uma maior
resisténcia, através das raizes.

e observa-se, entretanto, que a existéncia generalizada de plantagdes de bananeiras é
prejudicial a estabilidade dos taludes, pois permite maior infiltragdo de agua, facilitando a
saturagéo dos mesmos.

Solugao:

e implantagcédo de cobertura vegetal apropriada, associada, quando necessario, a barreiras
vegetais para protegdo contra possiveis massas escorregadas;
e remocao das bananeiras;

7.2.1.2 — Escavagao
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Causa:

e tendo em vista que o talus é caracterizado por uma massa com pouca estabilidade, qualquer
alteracdo na sua geometria, em obras de corte e aterro, aumentam sua condigao de
instabilizagdo. Estas condi¢cbes associadas a elevagao de nivel d’agua no corpo do talus,
por ocasiao de chuvas, sobretudo intensas e prolongadas, podem instabiliza-lo,
desencadeando a movimentacao do terreno.

e execucao de cortes em terrenos com altas declividades, para implantacao de vias e quadras,
muitas vezes interceptando o lengol freatico (chega a apresentar surgéncia no pé do talude),
gera um quadro de instabilizagao do terreno, provocando movimento de rastejo que podem
evoluir, inclusive, para grandes escorregamentos.

¢ implantacao do sistema viario, ou implantacao de edificacbes executadas com escavacgdes
no terreno, resultando em taludes com grandes alturas e/ou inclinagbes elevadas. Em muitos
casos esta geometria ndo condiz com as caracteristicas geoldgico geotécnica do solo local,
levando a uma condig¢ao de instabilidade do talude, que pode levar ao escorregamento,
principalmente, quando submetido a agao das aguas;

¢ a saturagao do macicgo devida elevacgao do nivel d’agua, em fungéo da ocorréncia de chuvas
intensas e prolongadas, ruptura de redes de agua e / ou esgoto, ou excessiva quantidade de
fossas, resulta na aceleracao do processo.

INCLINACAO
EXCESSIVA

ALTURA
EXCESSIVA

RUPTURA

Solugao:

e impermeabilizacado da superficie do terreno ;

e desvio e canalizagao das aguas conduzidas naturalmente para a superficie do corpo de
talus;

e execucao de estudo de estabilidade de talude, com definigdes de estabilizagdo com
retaludamento e/ ou obras de contencgéo .

e execucédo de redes de drenagem superficial, com canaletas, escadarias hidraulicas e
galerias, desviando e canalizagao as aguas que naturalmente eram aduzidas para a area
mobilizada ;
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e execucado de sistema de drenagem profunda;
e reparos e manutengao de redes de agua e / ou esgoto.

7.2.1.3 — Aterros

Causa:

e em aterros executados sem qualquer controle tecnoldgico, onde geralmente o material é
simplesmente langado sem nenhuma compactacao ou executados com compactacao
insuficiente, e ndo s&o tomados os cuidados necessarios para limpeza e drenagem interna
(quando necessaria) da superficie de assentamento do aterro, podem apresentar condigoes
de instabilidade;

e nas condi¢cdes anteriores, em ocasiao da ocorréncia de chuvas, ocorre o desenvolvimento
de caminhos preferenciais de escoamento, sobretudo na interface do aterro com o terreno
natural, onde muitas vezes n&o foi removida a vegetacéo local, levando ao escorregamento
do talude.

ATERRO LANCADO
SEM CONTROLE

BASE DO ATERRO SEM LIMPEZA DA
VEGETAGAO E CAMADA VEGETAL

RUPTURA

Solugao:

e execucao de obras de aterro com controle tecnolégico;

e reconstrugao do aterro com controle tecnoldgico, associada a drenagem e protecao vegetal;
e execucdo de drenagem da fundagao do aterro quando necessario.

7.2.1.4 — Aguas Pluviais

Causa:
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¢ langcamento inadequado e concentragao de aguas de chuvas, devido a rede de drenagem
deficiente, ou mesmo inexistente com capacidades insuficientes, acabam por infiltrar no
terreno através de trincas e fissuras, comprometendo a estabilidade de taludes de corte e
aterros, levando-os a ruptura;

e condigdo agravada por ocasido de chuvas intensas e prolongada.

Solugao:

e implantagcéo de sistemas adequados de coleta e condugéo das aguas pluviais, provisorios
com corddes e valetas, e definitivos, através de canaletas de base e crista de taludes,
escadarias hidraulicas, galerias e langamentos adequados;

e tamponamento das trincas com solo argiloso compactado e execugao de protegao
superficial.

7.2.2 — Fase de Ocupacgao

7.2.2.1 — Aguas Servidas

Causa:

¢ langamento de aguas servidas no terreno, decorrente da inexisténcia de sistemas de esgoto
adequados, permite uma infiltracdo continua no solo, provocando sua saturacéo e
consequente ruptura de cortes e aterros;

e problema agravado nos periodos chuvosos, quando a saturagédo do solo aumenta
naturalmente.

Solugao:

e implantacdo de sistema adequado de coleta e condugao das aguas servidas.

7.2.2.2 — Infiltragdes de Agua

Causa:

e ruptura e vazamentos de tubula¢des da rede de abastecimento de agua provocando a
saturacao do solo e a diminuicdo da sua resisténcia, levando a instabilizagcao de cortes e
aterros.

Solugao:

e manutencao da rede existente;
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e implantagéo de sistema de abastecimento de agua adequada.
7.2.2.3 - Fossa Sanitaria
Causa:

e fossas sanitarias, geram infiltragdes no solo, onde, em fungdo da sua quantidade e
permeabilidade do solo, levam a uma saturagao gradual do terreno. Esta saturagao pode
acarretar escorregamentos em taludes do loteamento. Quanto maior a densificacdo de
fossas e a declividade do terreno, mais critica é a situacao.

Solugao:

e implantagéo sistema de rede de coleta de esgotos e de dispositivos para tratamento e
disposicao de esgotos.

7.2.2.4 - Deposigcao de Lixo
Causa:

e acumulo de lixo e entulho em pontos do loteamento, sobretudo em terrenos inclinados e
junto a taludes, gera uma massa com consisténcia muito fofa e alta porosidade, que com
presenga de agua permite uma rapida saturagao, levando ao escorregamento. Este
escorregamento pode envolver apenas a massa de lixo, ou atingir parte da superficie do
terreno;

e quadro torna-se critico, quando o lixo é langado juntamente com as aguas servidas, junto a
linhas de drenagem naturais, e margens de cérregos;

e além do risco de escorregamentos, o acumulo de lixo também é uma ameaga para a saude
da populacao.

Solugao:
e remocao do lixo e definicdo de locais adequados para sua deposicao;

e orientacao e conscientizacao da populacéao local;
e implantacdo ou melhoria do servigo publico de coleta.

7.3 - QUEDAS DE PEDRAS

A queda e rolamento de pedras se dao por agédo da gravidade, constituido por movimentos
rapidos, predominantemente em queda livre, que se da em superficies rochosas, ou terreno
com presenga de matacdes, conforme descrito a seguir.
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7.3.1 — Descontinuidade de Macigos Rochosos

Causa:

¢ taludes em rocha, naturais ou escavados, geralmente com altas declividades, que
apresentam descontinuidades do maci¢o rochoso, propiciam isolamento de blocos unitarios
de rocha, subpressao através do acumulo de agua, agao do intemperismo, descontinuidades
ou penetragao e crescimento de raizes, gerando a queda de blocos.

L R

Solugao:

e remoc¢ao manual e individual dos blocos instaveis;
¢ fixagdo dos blocos instaveis através de chumbadores ou tirantes ;

e execucao de obras de pequeno porte para seguranga da encosta rochosa (cintas, grelhas,
montantes etc.) .

7.3.2 — Matacoes

Causa:
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e areas onde ocorrem presenca de matacoes, a¢des de intemperismo, processos erosivos e

escavagoes, podem acarretar no descalgamento da base de apoio do matacao, resultando
o seu rolamento.

DESCALCAMENTO
POR EROSAO
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Solugao:

e reforco das condi¢des de apoio do matacdo, com a execucao de pequenas obras;

e desmonte e remoc¢ao do matacéo.

7.4 — RECALQUES E SUBSIDENCIAS

Consiste na movimentagdo vertical da superficie do terreno, manifestando-se pelo
afundamento do terreno a ocasionados pela deformacao vertical de camadas do subsolo.

7.4.1 — Aterros

Causa:

e execucao de aterros sobre solos compressiveis, onde o peso do aterro e eventuais

sobrecargas provocam o adensamento da camada, acarretando-se recalques na superficie
do aterro;
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e compactagao inadequada do aterro, gerando uma massa compressivel, que com o tempo
sofre agao do seu peso préprio e de sobrecarga acomodando-se, provocando afundamentos
e deformacgdes na superficie do aterro;

¢ deficiéncia do sistema de drenagem e rompimento de bueiros ou galerias, sob os aterros.

RECALQUE

RUPTURA DE BUEIRO

Solugao:

e estudo de recalques com proposicao de medidas estabilizadoras como troca do solo de
fundacao, drenagem profunda ou aplicagao de sobrecarga prévia;

e execucgao de aterro adequadamente compactado com controle tecnoldgico;

e reconstrucao de aterro e bueiro, com dimensionamento adequado de sua fundacéo.

7.4.2 — Solos Colapsiveis
Causa:

e em solos colapsiveis o fenbmeno de subsidéncia ocorre pela destruicido de uma estrutura
muito instavel do arranjo das particulas, solos porosos, quando submetido a agdo da agua, e
certas condigdes de tensdes, provocando uma brusca e acentuada reducao de volume em
funcdo da movimentagao do arranjo das particulas.

e a acao as agua nestes solos pode ocorrer devido a ruptura de condutos de agua ou esgoto,
infiltragdo de aguas de chuva, ascensao do lencol freatico, etc.

Solugao:

e execucao de um levantamento geoldgico geotécnico da area, através de mapas e cartas e
investigacdes, que permitam identificar a presenca do fendbmeno, afim de tomar-se medidas
preventivas.
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e manutengao das redes de agua e esgoto;
e impermeabilizagdo da superficie e rede de drenagem adequada.

7.4.3 — Areas Carsticas
Causa:

e a carstificagcao € um fendmeno natural que consiste na dissolugao de rochas por soluveis,
como calcarias ou carbonaticas, por acdo de aguas subterrdneas, formando rios
subterraneos, aonde as fendas vao se alargando lentamente (centimetros por séculos)

e 0 processo de carstificacdo pode ser acelerado por agao humana, com alteragcao de das
propriedades fisico quimicas da agua através de poluentes ou movimentagéao das aguas de
superficie por agao exploragédo de aguas subterrdneas com bombeamento, alterando sua
din@mica. Estas alteragdes nas feicdes carsticas podem desencadear processos de
subsidéncia.

Solugao:

e execucao de um levantamento geoldgico geotécnico da area, através de mapas e cartas e
investigacdes, que permitam identificar a presenga do fendmeno, a fim de tomar-se medidas
preventivas.

7.5 — Problemas em Pavimentos
7.5.1 — Trincas e Fissuras
Causa:

e quando ocorrem isoladamente , em dire¢ao paralela ou transversal ao trafego, com
dimensodes inferiores a 1metro, caracterizam-se por trincas curtas , sdo ocasionadas por:
- inicio de processo devido a execugao de juntas sem ligagao conveniente entre superficies
executadas em etapas distintas durante a sua construgao;
- escorregamento do revestimento.

e quando ocorrem isoladamente , em dire¢cao paralela ou transversal ao trafego, com
dimensdes superiores a 1metro, caracterizam-se por trincas longas, s&o ocasionadas por:
- execugao de juntas sem ligagao conveniente entre superficies executadas em etapas

distintas durante a sua construcao;

- deslocamento vertical causado por ruptura de camadas inferiores;
- ruptura de corpo de aterro de base ;
- retragado de subleitos coesivos por secagem, nas bordas das pistas e acostamentos;
- retragao térmica do revestimento asfaltico durante inverno muito rigoroso.
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e quando ocorrem de maneira generalizada, em diversos sentidos, interligadas, apresentando

aspecto de pele de jacaré, sao conhecidas como jacaré. Podendo apresentar-se em

pequenas areas isoladas ou abranger grandes areas, s&o geralmente ocasionadas por:

- processo de fadiga do revestimento asfaltico;

- ruptura generalizada causada por perda de resisténcia ou deformabilidade excessiva do
subleito ou outras camadas do pavimento;

- reflexdo acelerada de trincas pré-existentes em uma superficie que recebeu um
recapeamento.

Solugao:

execugao de investigagcdes e dimensionamento adequado, em fungao das condi¢des de
trafego local,

execugao adequada das obras de pavimentagdo com controle tecnologico;

para trincas isoladas, execugéo de selagem das mesmas com material asfaltico;

no caso trincas tipo “jacaré”, em fungdo da sua evolugao e extensdo podem ser executados
desde de pequenos remendos com troca do revestimento, até execugao de fresagem e
recapeamento da area atingida; quando as condigdes estruturais forem abaladas deve-se
optar pela reconstrucdo do pavimento.

7.5.2 — Afundamento

Causa:

afundamentos locais, caracterizados por depressdes localizadas sem elevagdes laterais

acarretados por:

- recalque das camadas de fundacgao;

- inicio de processo de solapamento em fungao de rompimento de tubulagdes enterradas;

- perda de resisténcia e ruptura das camadas inferiores em fungao de saturagdo dos
materiais.

depressdes continuas em sentido longitudinal , acompanhando as trilhas de rodas , sem
deslocamentos laterais ou elevacao do revestimento, causadas por processo de
deformacdes permanentes das camadas inferiores com alteragao de volume.

Solugao:

estudo adequado das condicdes de fundacao local e previsdo de estabilizacdo de camadas
de solo mole, quando necessario;

execugao de um enchimento superficial com mistura asfaltica, para nivelamento da
superficie local, em caso de pequenos afundamentos;

manutencao das redes danificadas, com reposi¢ao das camadas do pavimento;

7.5.3 — Corrugagoes

R. Visconde de Ouros, 282 -Cep. 04632-020 - Jd. Aeroporto - Sdo Paulo - SP. Tel/Fax .: 5034-3848
e-mail: dynamis@dynamisbr.com.br - site: www.dynamisbr.com.br

63/ 81



DYNAMIS

Causa:

e caracteriza-se por pequenas ondulagdes longitudinais, que resultam em vibragdes para os
veiculos em movimento, observados geralmente em trechos de baixa velocidade e de
parada, acarretados por:

execucgao inadequada da imprimacéo, excessiva ou insuficiente, do revestimento sobre a
camada inferior, acarretando deslocamento longitudinal da mistura asfaltica quando
submetidos a esforgos horizontais de frenagens;

compressao inadequada da mistura asfaltica antes da liberagao da pista ao trafego;
viscosidade inadequada do cimento asfaltico para condi¢cdes de uso especifico.

Solugao:

e execucao das camadas com os cuidados necessarios e devido controle tecnoldgico;

e execucao de remendos superficiais em areas localizadas, através de reposig¢ao do
revestimento;

e execucao de fresagem seguida de recapeamento em areas extensas.

7.5.4 — Exsudacao

Causa:

e ¢é apresentada sob forma de manchas isoladas ou em grandes extensdes onde se observa a
presenga de cimento asfaltico na superficie, observado geralmente por registrar marcas de
pneus na superficie em dias quentes, acarretados por:

segregagao da mistura em algum momento de sua execugéo;
compactagao excessiva da mistura;

excesso de ligante na mistura;

emprego de ligante com viscosidade baixa em local com clima quente;
falta de adesividade do ligante asfaltico.

Solugao:

e execucdo das camadas asfalticas do pavimento com controle tecnologico;
e aplicacado de lama asfaltica ou micro concreto asfaltico;
e execucdo de fresagem seguida de recapeamento em areas extensas.

7.5.5 — Buracos ou Panelas

Causa:
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e em geral os buracos ou panelas surgem em decorréncia da evolugéo de outros defeitos que
nao foram tratados em tempo ou adequadamente, em que se pode destacar :
- desagregacao de revestimento trincado;
- evolucao de afundamentos localizados;
- evolugdo de processo de descolamento de revestimento sobre antigos revestimentos ou
bases por falta de imprimacéo.

Solugao:

e manutengao adequada das vias, evitando-se a ocorréncia de evolugdes dos defeitos que
levam ao agravamento dos defeitos e surgimento de buracos e panelas.

e execucao de remendos superficiais ou profundos, com reposi¢cao do revestimento ou de
uma ou mais camadas inferiores, executado através do requadramento dos defeitos
existentes.

e execucao de servigo tapa buraco que consiste no langamento de mistura asfaltica nos
buracos presentes na superficie, sem requadramento do defeito e menor controle de
execucgao.
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ANEXO A

NOCOES PARA ELABORAGAO DE ESTUDO DE ESTABILIDADE DE TALUDES

1- OBJETIVO

Apresentar procedimentos e critérios técnicos basicos serem utilizados para estudos de
estabilidade de taludes.

2- NOCOES BASICAS

O estudo de estabilidade de taludes € o conjunto de procedimentos de calculo matematico
destinados a determinar um fator que permita quantificar quéo estavel ou instavel esta o talude
em questdo, nas condicbes a que esta sujeito, ou nas condi¢cdes em que o mesmo foi
projetado. Nos diversos meétodos este fator € geralmente conhecido por fator ou coeficiente de
seguranga.

A ruptura do talude geralmente é estudada considerando-se a movimentagdo de uma massa
de solo em relagdo ao restante do macigo.

Assim sao analisados parametros resistentes, e atuantes para que ocorra a ruptura, sendo o
coeficiente de seguranca a relagao entre estas duas componentes.

Quando os calculos resultam em coeficiente de seguranca igual a 1(um), o talude estd na
iminéncia de ruptura.

Assim para fatores menores que 1, indica condi¢gdes de instabilidade do talude, isto € , para o
caso de estudo de implantagao de taludes projetados, com as condi¢gbes adotadas 0 mesmo
sofrera uma ruptura. No caso de taludes existentes que n&do tenham rompido a situagcao deve
representar no minimo coeficiente de seguranga igual a 1, caso contrario deve-se efetuar
ajustes dos parametros adotados.

Para fatores maiores que 1 , a condigdo do talude é estavel, sendo que, quanto maior o fator
maior € as condigdes de seguranga do mesmo. Usualmente considera-se fator maior que 1,5
para condicdes ideais do talude.

3- PROGRAMA, ANALISE E INTERPRETAGAO DE INVESTIGAGOES

Para o estudo de estabilidade de taludes camadas, € muito importante a execu¢ao de uma
campanha de reconhecimento do subsolo da area através de sondagens a percussédo e
ensaios de laboratério, para definicho geométrica e caracteristicas geotécnicas (resisténcia)
das camadas constituintes e definicdo do nivel d’agua.
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Através das sondagens deve-se ser efetuado perfis geoldgicos geotécnicos da area, conforme
figura a seguir, possibilitando uma visualizagdo das camadas, onde se podem observar suas
espessuras profundidades, caracterizagao e resisténcia em fungéo de SPT e Torque.

bCC - bEKEII CEOIQCICO CEOLECUICO

00

o2
100

{102

110~

LEGENDA
(1) ATERRO - argila arenosa, avermelhada a marrom
(20 SOLO RESIDUAL MADURO - argila siltosa a arenosa, vermelha
(3) SEDIMENTOS DO TERCIARIO SPT<3 - areia pco argilosa, variegada
(4) SEDIMENTOS DO TERCIARIO SPT>3 - areia argilosa a siltosa, variegada

— — NIVEL DAGUA

Para as camadas que interfiram na area objeto de estudo de estabilidade de taludes , devem
ser conhecidos os parédmetros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais, coesédo (c) e
angulo de atritos (o), obtidos através da ruptura de corpos de prova em laboratério.

Estas rupturas de corpos de prova devem ser obtidas por meio de execug¢ao de ensaios de
compressao triaxiais, ver referencia bibliografica n°® 20.
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Estes ensaios devem ser executados a partir de amostras indeformadas, para camadas de
fundacado e corte, e amostras compactadas para estudos com aterro compactados, onde
previamente deve-se efetuar ensaios de compactagao para definicdo das condig¢des ideais de
compactacao do material.

4- METODOS DE CALCULO

Os métodos mais comuns de analise de estabilidade de taludes s&o aqueles que se aplicam
aos escorregamentos rotacionais.

As andlises sao feitas procurando-se associar a superficie de ruptura, uma forma geométrica
de diretriz circular.

Entre os métodos mais utilizados destacam-se métodos suecos ou de Fellenius, e de Bishop
Simplificado, que divide o talude em fatias ou lamelas verticais, fazendo-se o calculo a partir de
somatéria de momentos das diversas lamelas, onde é admitida uma superficie de ruptura
circular, e a partir da escolha de um centro e raio de circulo, se estuda o equilibrio, com o
conceito de seguranca fixado pela seguinte expressao basica:

FS= M (esistente
M atuante
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Para estudos com este método, existem programas de computador que simplificam bastante a
execucao dos calculos.

Os calculos de estabilidade de taludes também podem ser efetuados utilizando abacos
especificos. Este método é utilizado geralmente para pré-dimensionamento do talude, tendo
em vista que representam situacado simulada para taludes, que ndo permitem o detalhamento
do macigo em suas condi¢des reais, quanto a geometria e quantidade de camadas existentes.
Dentre os abacos existentes podemos citar os abacos de Taylor, graficos de Bishop e
Morgensten, e abacos de Hoek e Bray, que podem ser consultados na referencia bibliografica
n° 13.
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ANEXO B

NOGOES PARA CALCULO DE RECALQUES DE ATERROS SOBRE SOLOS MOLES

1- OBJETIVO

Apresentar procedimentos e critérios técnicos basicos serem utilizados para dimensionamento
de determinacéao de recalques devido a presenga de solos moles (compressiveis).

2- NOGOES BASICAS

Quando existe uma camada de solo mole , os recalques ocorrem em fung¢do do processo de
adensamento desta camada.

O processo de adensamento consiste basicamente na expulsdo de agua do interior dos vazios
do solo com reducdo de volume em fungdo de um carregamento. Considerando-se um solo
saturado onde é aplicada uma pressao, esta se desenvolvera em termos de pressao neutra
(presséo suportada pela agua), estando os vazios cheios d’agua, a pressao aplicada ndo sera
transmitida aos grdaos como pressao efetiva imediatamente. Com o passar do tempo a
sobrepressao se dissipara devido ao escoamento d’agua, que é percolado para as faces de
saida da camada, passando a transferir a pressao para estrutura do solo, provocando um
acréscimo de pressdes efetivas. Simultaneamente ocorre uma diminuigdo do volume, igual ao
volume de agua drenada.

Para melhor compreensao do fendbmeno do adensamento faremos uma analogia mecanica,
comparando-se o solo ao aparelho na figura abaixo:

Pistao
l l l mandémetro
e
capsula—_| | l l l
mola—___ |
> ua
torneira
Antes da aplicag&o da carga Apos aplicagdo da carga
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A mola do aparelho representa a parte solida de um solo, a agua representa a parte fluida do
solo (ar + agua), a torneira, que pode ser aberta o bastante para permitir a saida de muita ou
pouca agua , representa a permeabilidade do solo e, o pistdo e a pressao por ele aplicada
representam uma condi¢cao de solicitacdo unidimensional.

Mantendo-se a torneira fechada, aplica-se uma presséo através do pistdo e nota-se que o
mandmetro acusara um acréscimo de pressao, porém o pistdo ndo desce pois a agua que é
considerada incompressivel suporta toda pressao aplicada e a mola (grédo de solo) ndo esta
sendo solicitada.

Ao abrir-se a torneira (permeabilidade do solo) a agua escapara e o pistdo passara a descer

lentamente, @ medida que a agua contida na capsula vai sendo expulsa pelo abaixamento do
pistdo. A mola que antes nao resistia passa a oferecer uma resisténcia a pressao do conjunto,

RECALQUE

ATERRO

CAMADA ARENOSA NA

CAMADA DE SOLO MOLE

e a partir de entdo a agua nado € mais expulsa .Nos solos, a agua que inicialmente resiste a
pressao exercida comeca a fluir pelos vazios existentes no solo, havendo entdo uma
transferencia aplicada para os gréos.

Quanto maior a permeabilidade do solo maior a velocidade do processo. Assim em solos
argilosos os recalques de desenvolvem mais lentamente, podendo chegar a anos.

Um exemplo da ocorréncia deste fenbmeno é a execucido e um aterro sobre uma camada de
solo mole (compressivel), que através da sobrecarga (peso do aterro), provoca o adensamento
da camada de solo mole, resultando em recalques na superficie do aterro.
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3- PROGRAMA, ANALISE E INTERPRETAQZ\O DE INVESTIGAQOES

Para que possa ser identificada a presenga de camadas de solo mole na area estudada, é
muito importante a execugdo de uma campanha de reconhecimento do subsolo da area, com
execucao de perfis geoldgicos geotécnicos, conforme descrito no anexo A.

Assim, nos perfis geoldgicos geotécnicos, € reconhecida a presenga da camada de solo mole,
onde se deve prever a execugdo de coleta de amostras indeformadas, que geralmente sao
efetuadas por amostrador Shelby a partir de furos de sondagem, tendo em vista que pela
prépria consisténcia do material ndo é possivel a coleta de blocos.

Por fim devem ser executados ensaios de adensamento e de caracterizagcdo no material
coletado, que possibilitarao o perfeito conhecimento do material. Através do ensaio de
compressdo edomeétrica, sdo obtidos: indice de compressao, indice de vazios e coeficiente de
adensamento, parametros necessarios para calculo de recalques conforme demonstrado a
seguir, ver referencia bibliografica n° 20.

4- DETERMINAGAO DOS RECALQUES

Os calculos de recalques (AH) , utilizando a teoria do adensamento, podem ser efetuados
através da seguinte férmula, conforme referencias bibliograficas n° 6, 20 e 23:

AH = (Cc x H)/ (1+eo) x log (Gfinal / Cinicial)
onde:

AH - recalque;

H - espessura da camada compressivel;

Cc - indice de compressao, obtido através de ensaio ;

€o - indice de vazios , obtido através de ensaio ;

Ginicial - tensdo efetiva inicial no centro da camada compressivel.

ofinal - tenséo efetiva final, apds carregamento, no centro da camada compressivel;

O tempo ocorréncia para determinada % do recalque total, pela teoria do adensamento,
conforme referencia bibliografia acima, pode ser representada pela férmula a seguir:

t = Hd® x Tv
Cv
onde:
{ = tempo de recalque:
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Tv = fator de tempo;
Hd = altura de drenagem;
Cv =

coeficiente de adensamento obtido a partir de ensaio.
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ANEXO C

NOGOES PARA DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO FLEXIVEL

1-

OBJETIVO

Apresentar procedimentos e critérios técnicos basicos serem utilizados para dimensionamento
de pavimento.

2- NOCOES BASICAS

O pavimento deve ser constituido basicamente das seguintes camadas:

subleito: & a base do pavimento constituida pelo solo local que pode ser uma camada de
aterro, ou camada natural constituinte do subsolo da area. Sua capacidade de suporte € a
condicionante principal do dimensionamento do pavimento;

reforco do subleito: consiste em uma camada compactada sobre o subleito, com suporte
superior ao mesmo, executado quando a capacidade de suporte do subleito apresentar-se
insatisfatorias;

sub-base: é a camada de pavimento complementar a base, com as mesmas funcdes deste,
porém com caracteristicas de suporte inferior, executada por razées de ordem econdmica, a
fim de reduzir a espessura da base;

base: € a camada destinada a resistir as acdes dos veiculos e a transmiti-las de forma
conveniente, ao subleito. Esta camada devera atingir CBR de no minimo 40%;

revestimento: camada destinada a resistir diretamente as agdes do trafego, impermeabilizar
o pavimento, melhorar as condicbes de rolamento, no que se refere ao conforto e
seguranca, e a transmitir de forma atenuada, as a¢des do trafego as camadas inferiores;

Estas camadas devem ser dimensionadas (isto €, ter espessuras adequadas) para transmitir,
com segurancga e durabilidade (periodo de vida util), as cargas de trafego sobre a superficie do
pavimento para o subsolo. Portanto estas espessuras sao fungdo da resisténcia do solo local
(fundacao do pavimento).
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3- PROGRAMA, ANALISE E INTERPRETAGAO DE INVESTIGAGOES
3.1- INVESTIGAGOES DE CAMPO

Constara basicamente de sondagens a trado, ensaios de caracterizagao e classificagdo dos
materiais, coleta de amostras indeformadas e deformadas para definicdo da capacidade de
suporte do solo na condigao natural e compactada.

3.1.1- Subleito

As investigagcdes devem permitir definir os materiais tipicamente iguais a luz dos ensaios de
caracterizacao e classificacao .

Definidas as camadas tipicas devem ser conhecidos os valores do CBR (Califérnia Bearing
Ratio) na condigdo natural (“in situ”). O CBR indica a resisténcia do solo ou capacidade de
suporte e € obtido em laboratério através de amostras compactadas ou na condigao natural
(subleito).

3.1.2- Areas de Empréstimo

As areas de empréstimo em um loteamento devem ser entendidas, inicialmente, como as
escavacgoes obrigatorias.

E extremamente interessante considerar no projeto a possibilidade de escavar materiais mais
nobres existentes no loteamento, otimizando sua utilizacdo como material de reforgo de
subleito ou misturas com materiais locais e com aditivos de cimento, cal, agregados
siderurgicos ou outros.

Caso nao exista possibilidade de utilizar solo local do loteamento deve-se pesquisar outras
areas.

3.1.3- Materiais Granulares (Fornecedores)

Entendem-se como materiais granulares areias, pedregulhos e agregados siderurgicos,
geralmente adquiridos de empresas fornecedoras, ndo sendo exploradas pelo interessado.

Deve-se pesquisar a disponibilidade local destes materiais e seus custos pois sempre pode ser
possivel efetuar misturas adequadas com solos locais procurando-se identificar solucdes
econOmicas para as camadas de pavimentagao.

3.2- INTERPRETAGAO

A interpretagdo das sondagens a trado e dos ensaios de caracterizagdo e classificagado
permitira definir as camadas de comportamento tipicamente iguais do subsolo do loteamento.
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Para tanto se deve efetuar um perfil geolégico geotécnico ao longo do perfil longitudinal da
rua, conforme apresentado na figura a seguir.

eST-01 RUA 1 & ST-02 @ST-Oi
PLANTA

PERFIL GEOLOGICO GEOTECNICO

O éxito das pesquisas de laboratério dependera da qualidade do programa e interpretagao das
investigacdes de campo.

Quanto maior o conhecimento a respeito dos solos e dos materiais granulares melhor sera a
qualidade de solugao e menor o custo final das obras.

3.3 - ENSAIOS DE LABORATORIO

3.3.1 — Refor¢o do Subleito

Esta camada podera ser executada com material local do subleito, ou a partir de material
importado das areas de empreéstimo.

A pesquisa desta camada devera constar de ensaios de caracterizagdo e classificagéo,
capacidade suporte CBR e compactagao Proctor Normal ou Intermediario.
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3.3.2 — Sub-Base

Esta camada podera ser constituida de solo local ou de areas de empréstimo quando o mesmo
apresentar boa condicdo de suporte quando compactada. Estas condicbes poderdo ser
atingidas acrescentando-se material granular, agregados siderurgicos, ou estabilizados com
cimento ou cal.

A pesquisa de alternativas para esta camada devera constar de ensaios de caracterizacao, e
classificagdo e capacidade de suporte (CBR), considerando as possibilidades de misturas e
utilizagao de aditivos nas energias de compactacgao intermediaria e modificada.

3.3.3 — Base

Esta camada geralmente é constituida de material granular, porém em fungdo dos resultados
de pesquisas podera ser executado com misturas de solo local ou de areas de empréstimo com
materiais granulares ,agregado siderurgico ou estabilizado com cimento ou cal e outros, ou até
mesmo o préprio solo quando apresentar caracteristicas de suporte adequadas.

A pesquisa de alternativas para esta camada devera constar de ensaios de caracterizagao
E classificagdo , capacidade de suporte (CBR), considerando as possibilidades de misturas e
utilizagao de aditivos nas energias de compactagao intermediaria e modificada.

4 - METODO DE CALCULO
4.1 - TRAFEGO E VIDA UTIL

O projeto do pavimento deve ser executado visando o atendimento as condi¢cdes de trafego
previstas para circulacdo em cada via, e a vida util pretendida para o pavimento.

Assim para o dimensionamento é utiliza-se o numero equivalente (N) de operagbes de um eixo
tomado como padréo, durante um periodo de projeto (vida util) escolhido, dado pelo volume
médio diario de trafego (Vm).

Para determinacdo de N determina-se, o volume total de trafego (Vt) em fung&o do volume
médio diario (Vm), periodo de projeto (P) e taxa de crescimento anual (t%):

Vt =365 x P xVm x (2+(P-1) x t/100)

2
Conhecido Vt, calcula-se N que é o numero de operacdes do eixo simples padrdo durante o
periodo de projeto em fungéo de fator de eixos (F.E.) e fator de carga (F.C.).
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N = Vt x (FE) x (FC)

4.2- DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento das camadas do pavimento é efetuado a partir da capacidade de suporte
do subleito e das camadas sobrejacentes.

- ® /]
-
®

SECAO TRANSVERSAL TIPICA DE UM PAVIMENTO

(1) REVESTIMENTO

(2) BASE B
(3) SUB-BASE hss
(4) REFORCO DO SUBLEITO h rer
(5) SUBLEITO

Fixa-se a espessura do revestimento (R) em fungcdo de N e em seguida as espessuras das
camadas da base (B), sub-base (hsg) e refor¢co do subleito (hrer) sdo obtidas pela resolugao
sucessiva das seguintes inequagoes:

RxKr + BxKg > Hspg

RxKr + BxKg + hsg X Ksg = Hrer

RxKr + BxKg + hsg X Ksg + hrer X Krer > Hs

Onde:
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Kr, Kg, Kss, Krer, representam os coeficientes estruturais do revestimento, sub-base e do
refor¢co do subleito, ver referencias bibliograficas n° 9 e 18.

Hss, Hgrer, Hs., as espessuras fornecidas por abaco mediante a entrada de valores de N e
CBRsg, CBRger, CBRgL, respectivamente. Podem ser usados os abacos do método DNER , ou
do método proposto pela prefeitura de Sdo Paulo, ver referencia bibliografica n® 21 e 22.

CBRsg, CBRRger, CBRs, , representam a capacidade de suporte das camadas de sub-base,
reforgo do subleito e subleito, obtidos a partir de ensaios geotécnicos.
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