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A Autobahn Engenharia de Infraestrutura Rodoviaria e Geotécnica S/S apresenta para a
Prefeitura Municipal de Balneario Camborit o Volume 1- Memoria Justificativa, referente a
elaboracdo de Estudos e Projetos para Estabilizacdo de Talude na Rua México — Balneéario
Camboriu/SC.
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2 MAPA DE LOCALIZACAO

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
Volume 1 — Memodria Justificativa



AMAZONAS MARANHAO

TOCANTINS

MATO GROSSO

MATO GROSSO

<\

PARANA

COORDENADAS DA CONTENGCAO RUA MEXICO
CONTENGAO: 26°58'40.96" S / 48°39'08.33" O

gPIRITO SANTO

OO

DIONiSIO
| CERQUEIRA
e\
>

MAPA DE LOCALIZACAO

STO.AMARO
DA IMPERATR

T RIO GRANDE D

sho
% BONIFACIO
PAUL

URUPEMA

= IMBITUBA

F

J 26
GUARUVE
PARANA RES BARRAS . co
IRINEGPOLI
SAO LOURENGO DOOS‘Z‘E”TO JOINVI{LE AQ/FRANCISCO
DO OESTE TAl6POLIS
MAJOR VIEIRA CORUPY SCHRODER
MONTE CASTELD . s
SAO DOMING JARAGUA DO SUL= GUARAMIRIM
g ABELARDO LUZ
MASSARANDUBA & _
~ & BARRA VELHA
DR.PEDRINHO O
&_RIO D PIGARRAS 27°
TTOR S &)
MEIRELES  jos¢  NOVO -
BOITEUX RODE| GANTES
SANTAS L —
CECILIA BALNEARIO
CAMBORIU P4
CHAPECO = «<C
SEA
g
REDONDO =
AGROLAND, <
OTACILIO = -
€ cosTA LANTA V8" ] LeoserTo
= PETROLANDIA S =/ LeAL 28°
>/

RIANOPOLIS P
<
W
O
o

LAGUNA

-7 53 52 51

PREFEITURA MUNICIPAL DE BALNEARIO CAMBORIU

7 PREFEITURA
BALNEARIO X —
CAMBORIU Projeto de Estabilizagdo de Talude
Localizagao: Rua México
Municipio: Balneario Camboriu/SC
PROJETO
~ Escala
A AUTOBAHN MAPA DE LOCALIZACAO
7@€ ENGENHARIA SEM ESCALA

7



v A& s PREFEITURA

=2 BALNEARIO A AUTOSBAHN
"”CAMBORIU /‘ENGENHARIA

3 ESTUDO TOPOGRAFICO
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3.1 Introducéo
O estudo topografico foi desenvolvido de acordo com o que preceituam 0s seguintes
documentos:
e Instrugdo de Servico — IS —03/98: Estudo Topografico. DER/SC, atual Secretaria de Estado
da Infraestrutura e Mobilidade (SIE/SC); e
e ABNT — NBR 13.133/1994 — Execucdo de Levantamento Topogréfico. Associacao
Brasileira de Normas Técnicas.

3.2 Diretrizes para o Estudo Topografico

O levantamento topogréfico e cadastral foi realizado em area condizente para o conhecimento
real do problema, com equipamento Estagdo Total, no qual foram executados 0s seguintes servicos:

e Cadastros dos bordos e eixo da pista existente;

e Levantamento de sec¢Bes transversais e pontos notaveis do terreno;

e (adastro de cursos d’agua e valas;

e Cadastros de cercas, muros, postes e/ou demais limites;

e Cadastro de edificac0es;

e (Cadastro de OAC’s;

e Cadastro de trincas, rejeitos e superficies de rupturas; e

e Cadastro de demais elementos notaveis presentes na area de interesse.

Os servigos que compreenderam o levantamento planialtimétrico e cadastral foram realizados
tomando como referencial marcos de amarracdo, seguindo o sistema de proje¢do UTM, Sirgas 2000
(Sistema Universal Transverso de Mercator).

Apos levantamento realizado em campo, é confeccionado o croqui referente ao levantamento,
que serve de orientacdo no escritorio para a interpretacdo dos pontos levantados no momento do
langamento destes.

Os dados coletados em campo séo processados no escritério com o auxilio do software Power
Civil, obtendo assim o produto final do levantamento topografico, sendo este a planta restituida
planialtimétrica e cadastral, servindo de base para o desenvolvimento do projeto.

O levantamento topogréfico e cadastral de campo foi realizado, os dados coletados em campo
foram processados em escritorio e foi confeccionada a planta topogréfica. A seguir estdo sendo
apresentadas fotos do levantamento de campo. A planta topografica cadastral do levantamento

realizado esta sendo apresentada no VVolume 2: Projeto de Execucéo.

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
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4 ESTUDO HIDROLOGICO
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4.1 Introducéo

O Estudo Hidrologico tem por finalidade a determinagéo do regime pluviométrico de uma dada
regido. A partir disso, diversas informacdes de regimento pluviométrico podem ser adquiridas com o
intuito de caracterizar, de maneira integral, os acontecimentos de ordem pluvio e fluviométrica que
interferem significativamente na dindmica social desta regido e sdo refletidos por erosoes,
alagamentos, entre outros acontecimentos.

A andlise dos parametros hidroldgicos (a partir de séries historicas, dados primarios), possibilita
a identificacdo, por meio de analises probabilisticas, de regimes pluviométricos, prevendo-se, com
base nesses dados, quais as maximas precipitacdes que podem vir a ocorrer em uma certa localidade,
com determinada frequéncia e que interferem no municipio.

O estudo fluviométrico transformara as informacdes primarias de coleta de vazéo e cota num
dado relevante ao dimensionamento, apresentando a maxima cheia real registrada. A partir da
determinacdo dessa cota € possivel prever o tempo de recorréncia minimo que a intervengédo de
drenagem deve prever e dimensionar a ordem de grandeza dessa intervencao.

A éarea de abrangéncia do Estudo Hidroldgico estd localizada no municipio de Balneério
Camborit / SC.

4.2 Tipo Climatico

O clima catarinense é considerado como subtropical mesotérmico, da classificacdo climéatica de
Kdppen, visto que temperaturas medias do més mais frio estéo abaixo de 18°C e acima de 3°C. Por
outro lado, observa-se que nas estagcdes localizadas no litoral, nas microrregides Colonial de
Blumenau, Carbonifera e partes baixas da microrregido Colonial do Oeste Catarinense, a temperatura
média do més mais quente é superior a 22°C, enquanto no Planalto de Canoinhas, em Campos de
Lages e Campos de Curitibanos, na microrregido Colonial do Rio do Peixe e partes altas da
microrregido Colonial do Oeste Catarinense a temperatura média do més mais quente €, em geral,
inferior a 22°C, caracterizando no primeiro caso o clima Cfa, com verdes quentes, e no segundo o

Cfb, com verdes frescos, ambos sem estacdo seca definida.

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
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Figura 1 — Mapa de Classificacdo Climatica de Koppen de Santa Catarina

Tipos climaticos de Koppen

[] Cfa - Subtropical timido [ ¢fb - Ocednico
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago 14 Out Nov Dez
Temperatura ) o 23,5 23,5 21,5 18,5 17 16 17 18 19,5 21,5 23,5

Média (°C)
Temperatura
Maxima (2C)
Temperatura

Minima (2C)

22 21 21 19 19 21

4.3 Pluviometria

O clima catarinense é considerado como subtropical mesotérmico, da classificacdo climatica de
Kdppen, visto que temperaturas médias do més mais frio estdo abaixo de 18°C e acima de 3°C. Por
outro lado, observa-se que nas estagdes localizadas no litoral, nas microrregides Colonial de
Blumenau, Carbonifera e partes baixas da microrregido Colonial do Oeste Catarinense, a temperatura
média do més mais quente € superior a 22°C, enquanto no Planalto de Canoinhas, em Campos de
Lages e Campos de Curitibanos, na microrregido Colonial do Rio do Peixe e partes altas da
microrregido Colonial do Oeste Catarinense a temperatura média do més mais quente €, em geral,
inferior a 22°C, caracterizando no primeiro caso o clima Cfa, com verfes gquentes, e no segundo o

Cfb, com verdes frescos, ambos sem estacdo seca definida.

Escolha da Estacdo Pluviométrica

Com a finalidade de caracterizar o comportamento pluviometrico e sua influéncia sobre a area
em estudo, foram pesquisadas estacBes pluviométricas localizadas na regido da ponte a ser projetada.
Foram identificadas 2 estagdes pluviométricas mais proximas ao trecho, apresentadas na figura a

sequir.

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
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Figura 2 — Mapa de Localizacdo da Estacéo pluviométrica adotada

As estacBes pluviométricas mais proximas ao local sdo as estacdes n. 2648064 e a estacdo
2648008. A estacdo pluviométrica n. 2648008 apresenta dados historicos de 1969 até 1988,
totalizando 20 anos de observagdo. A estacdo pluviométrica n. 2648064 ndo possui dados.

A estacdo pluviométrica selecionada foi a denominada Itajai, que possui codigo de
cadastro n° 2648008 na plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional das Aguas — ANA. A
referida estacdo foi adotada por apresentar uma série historica significativa e por estar

localizada mais proxima do trecho.

Caracterizacdo Geomorfoldgica da Regido

Do ponto de vista geomorfoldgico, o local estudado esta situado no Sistema de Dissecagédo que
compreende todas as areas onde as formas de relevo sdo predominantemente modeladas pelo entalhe
fluvial e pluvial.

Em termos pedoldgicos o tipo de solo que estdo expostos ao longo e no entorno da area objeto

do estudo, se resume a manifestacao de solo do tipo Cambisolo haplico.

Estudos e Projetos para Estabilizacéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
Volume 1 — Memoria Justificativa 15
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Estacdo Pluviométrica adotada

A estacdo pluviométrica Itajai estd localizada no municipio de Itajai na latitude -26,9147,
longitude -48,6333 e altitude 2 metros. A empresa DNOS é responsavel pela sua operacdo e a Agéncia
Nacional de Aguas - ANA pelo fornecimento dos dados.

Na Tabela a seguir é apresentada a série histdrica dos valores maximos diarios anuais.

Tabela 1 — Série historica dos valores maximos diarios anuais

" Precipitagdo maxim
Ano Mes em‘)zzar?:;s (?nm) )
1969 Dez 99,6
1970 Fev 86,2
1971 Jan 103,4
1972 Dez 149,4
1973 Jul 129,1
1974 Jan 125,4
1975 Out 116,4
1976 Mai 91,0
1977 Mar 72,4
1978 Dez 80,0
1979 Fev 188,1
1980 Fev 83,6
1981 Mar 89,0
1982 Mar 98,0
1983 Jan 134,8
1984 Jan 154,6
1985 Jan 73,0
1986 Fev 112,0
1987 Fev 97,0
1988 Mar 79,0

Fonte: ANA, 2023

A Tabela a seguir apresenta as alturas pluviométricas mensais da série histérica, bem como o

numero de dias chuvosos anuais (NDCA).

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
Volume 1 — Memodria Justificativa

16



v A& s PREFEITURA

=7 BALNEARIO A AUTOSAHN

“,.';CAMBORIU /‘ENGENHARIA
Tabela 2 — Precipitacdo mensal

Ano Precipitagdo mensal (mm P anual

Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez [NDCA[ (mm)
1969 119,4 122,7 [164,9(203,4| 125,2 | 203,4 |124,1]| 114,6 [ 59,5 [ 77,5 [ 214,1 | 169,3]|167,0| 1698,1
1970 158,2 249,1 1179,3(120,8| 67,2 | 251,3 [ 78,8 | 111,2( 66,1 | 84,4 | 74,4 |217,7{191,0| 1658,5
1971 212,7 | 216,0 |272,4]115,8| 110,0 | 113,3 | 96,8 | 72,7 | 148,2 |141,2| 653 | 32,7 |148,0| 1597,1
1972 151,4 210,9 | 134,1| 69,4 | 63,1 76,6 [103,7]| 2559 171,3 [122,2| 103,7 | 274,6 [ 157,0| 1736,9
1973 228,0 128,2 | 154,1(138,4| 73,0 [ 135,3 |167,5]|251,8( 174,6 [124,4| 75,2 | 260,5]|145,0| 1911,0
1974 183,1 | 147,6 [394,7| 67,8 | 295 [ 106,4 [177,0] 26,2 | 90,7 | 92,5 86,0 | 64,1 | 92,0 | 1465,6
1975 122,8 169,5 [133,3| 97,0 | 1184 | 119,5 | 68,0 | 147,8 | 235,1 | 234,9| 157,0 { 140,3|112,0| 1743,6
1976 246,4 | 203,2 | 65,5 | 13,2 | 3350 | 159,1 | 1454 | 51,6 | 54,3 |102,8| 148,9 | 95,7 |109,0| 1621,1
1977 214,3 96,8 |[309,1(114,5| 22,3 31,6 | 53,8 | 206,0 | 116,3 | 220,2 | 186,1 | 152,7 [ 135,0 | 1723,7
1978 121,4 170,1 [141,6 15,0 | 56,1 92,2 | 654 [ 96,5 | 130,0 | 129,4] 170,5 [ 231,5| 93,0 | 1419,7
1979 50,9 289,1 [114,1]193,5| 181,2 | 51,0 | 53,6 | 68,0 | 116,2 | 201,6 | 150,9 | 121,3|140,0| 1591,4
1980 184,0 218,3 | 157,2| 48,8 [ 49,4 65,0 [184,4(146,4| 160,6 | 153,7 | 120,5 [ 274,8| 146,0| 1763,1
1981 171,2 225,7 |1258,8| 88,9 | 45,2 358 [100,2] 37,6 [ 62,4 [258,5| 140,5 | 164,1{150,0| 1588,9
1982 70,8 214,4 [396,6]126,3| 121,6 | 1125 | 61,4 | 84,6 | 37,8 |170,3| 212,1 | 86,5 |152,0| 1694,9
1983 273,1 | 258,3 |244,5]|187,0| 301,1 | 179,3 |460,9| 53,1 | 208,4 | 58,4 | 223,8 | 276,1|150,0 | 2724,0
1984 302,4 | 140,2 |312,6|158,8| 83,8 | 147,0 |101,2|344,0| 121,6 | 104,5| 204,8 | 111,5]|168,0| 2132,4
1985 117,1 [ 209,3 [204,2|146,6| 37,2 | 39,5 | 44,2 | 24,9 | 120,8 | 160,9( 194,0 | 61,8 [123,0| 1360,5
1986 187,6 302,5 | 105,9]171,9( 68,6 18,8 | 72,7 | 68,8 | 1852 |131,8| 99,6 [142,8]|124,0| 1556,2
1987 156,0 [ 371,1 [101,1|182,4| 160,8 | 119,0 [ 94,8 | 1254 | 82,2 |181,7| 72,6 | 82,8 [153,0| 1729,9
1988 208,4 84,0 149,21 77,6 | 2042 | 73,1 | 16,4 | 7,4 | 137,2 54,4 |102,9]118,0| 1114,8

Média | 174,0 | 201,4 | 199,7 ( 116,9 | 112,6 | 106,5 | 113,5| 114,7 | 123,9 | 144,8 | 137,7 | 153,2 [ 138,7| 1691,6

Minimo | 50,9 84,0 [ 655 | 13,2 | 223 18,8 | 164 | 74 | 37,8 | 584 | 54,4 | 32,7 | 92,0 | 1114,8

Maximo| 302,4 [ 371,1 | 396,6 | 203,4 | 335,0 | 251,3 [ 460,9 | 344,0 | 235,1 | 258,5 | 223,8 | 276,1 [ 191,0 | 2724,0

Fonte: ANA, 2023

4.4 Processamento dos dados Pluviométricos
A partir dos dados coletados da estacdo pluviometrica na area de estudo, foram elaborados os
graficos do regime pluviométrico, nos quais constam os histogramas das precipitacdes minimas,
médias e maximas mensais e 0 nimero de dias chuvosos anuais e mensais para o periodo de

observacdo. As Figuras a seguir apresentam esses dados.
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Figura 3 — Histograma das minimas mensais registradas

Orgdo Responsavel: ANA/DNOS
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Figura 4 — Histograma das médias mensais registradas
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Figura 5 — Histograma das maximas mensais registradas

Orgdo Responsével: ANA/DNOS
Periodo de Observacdo: 1969 a 1988
Posto Pluviométrico: ITAJAI (2648008)-ITAJAI/ SC
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Figura 6 — Histograma do nimero de dias chuvosos anuais
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Fonte: AUTOBAHN, 2023
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Figura 71 — Histograma do numero de dias chuvosos mensais

Orgdo Responsavel: ANA/DNQS
Periodo de Observacdo: 1969 a 1988
Posto Pluviométrico: ITAJAI (2648008)-ITAJAI / SC
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w

MESES

Fonte: AUTOBAHN, 2023

Curva de Intensidade — Duracdo - Frequéncia

Com base na série historica de dados pluviométricos, foram determinadas as méaximas
intensidades pluviométricas em 24 horas de precipitacdo e, por meios estatisticos, ajustou-se a curva
representativa das precipitagdes méaximas, utilizando o método dos minimos quadrados e de
“Gumbel”. Na Figura 82 seguir é apresentada a distribuicdo das maximas precipitacdes anuais, em
24 horas.
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Figura 82 — Méaximas precipitacdes anuais em 24 horas

Org3o Responséavel: ANA/DNOS
Periodo de Observacdo: 1969 a 1988
Posto Pluviométrico: ITAJA| (2648008)-ITAJAI/ SC
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Fonte: AUTOBAHN, 2023

A relagdo obtida por “Gumbel” supde que existem infinitos elementos. No célculo, levou-se em
consideracdo o numero real de anos de observacGes utilizando-se a Equacédo 1, proposta por Ven Te
Chow:

H=X+K.S (1)
Onde:
H = altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;
X = altura pluviométrica média;
S = desvio padrdo da série anual; e

K = fator de frequéncia que depende do nimero de amostras e do periodo de recorréncia.
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Tabela 3 — Valores de “K” segundo a Lei de Gumbel

N2 de TR - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS N2 de TR - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
Eventos 5 10 15 20 25 50 [ 100 | Eventos 5 10 15 20 25 50 | 100
10 1,058|1,848]2,289]2,606| 2,847 3,588 4,323 36 0,848|1,511|1,881|2,147(2,349| 2,971 3,588
11 1,034]1,809]2,242]2,553| 2,789 3,516 4,238 37 0,845(1,507|1,876| 2,142 2,344] 2,963 3,579
12 1,013]1,777]2,202]2,509| 2,741 3,476 | 4,166 38 0,843]1,503|1,871|2,137(2,338| 2,957 3,571
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405] 4,105 39 0,840(1,499|1,867|2,131(2,331]2,950] 3,563
14 0,981|1,724|2,138( 2,437 2,663] 3,360 4,052 40 0,838]1,495|1,862|2,126( 2,326| 2,943 3,554
15 0,967(1,703|2,112{ 2,410 2,632 3,321 4,005 41 0,836(1,492|1,858]2,121(2,321]2,936| 3,547
16 0,955(1,682(2,087(2,379|2,601] 3,283 3,959 42 0,834(1,489]1,854] 2,117 2,316 2,930] 3,539
17 0,943|1,664|2,066(2,355|2,575] 3,250] 3,921 43 0,832(1,485|1,850|2,112(2,311] 2,924 3,532
18 0,934|1,649(2,047(2,335| 2,552 3,223 3,888 44 0,830(1,482]1,846| 2,108 2,307] 2,919] 3,526
19 0,926(1,636(2,032(2,317| 2,533] 3,199 3,860 45 0,828|1,478|1,824|2,104|2,303| 2,913 3,519
20 0,919(1,625(2,018( 2,302 2,517| 3,179] 3,836 46 0,826(1,476]1,839| 2,100 2,298] 2,908 3,513
21 0,9111,613(2,004(2,286| 2,500] 3,157 3,810 47 0,824]1,474]11,836| 2,096 | 2,294| 2,903 | 3,507
22 0,905 1,603 1,992(2,272 2,484 3,138] 3,787 48 0,823(1,471]1,832]2,093(2,290] 2,898] 3,501
23 0,899(1,595(1,980( 2,259 2,470 3,121 3,766 49 0,821]1,469|1,830|2,090( 2,287 2,894 3,496
24 0,893|1,584|1,969( 2,247 2,457 3,104 3,747 50 0,820 1,466 1,827]2,086( 2,283 2,889] 3,490
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088] 3,729 51 0,818]1,464|1,924| 2,083 2,280 2,885 3,486
26 0,8831,568(1,949(2,2242,432|3,074] 3,711 52 0,817(1,462|1,821]2,080(2,276]2,881] 3,481
27 0,879(1,560(1,941(2,215| 2,422 3,061] 3,696 53 0,815]1,459|1,818|2,077(2,273| 2,875( 3,474
28 0,874|1,553(1,932(2,205|2,412] 3,048 ] 3,681 54 0,814(1,457|1,816|2,074(2,270]2,873| 3,471
29 0,870]1,547]1,924(2,196] 2,402 3,037 3,667 55 0,813(1,455]1,813] 2,071 2,267 2,869 3,467
30 0,866(1,541(1,912( 2,188 2,393 3,026 3,653 56 0,812(1,453]1,811)2,069(2,264]2,865| 3,462
31 0,863|1,535(1,910( 2,180 2,385] 3,015] 3,641 57 0,810(1,451] 1,809 2,066( 2,261 2,862 3,458
32 0,860(1,530(1,904(2,173|2,377| 3,005] 3,629 58 0,809|1,449|1,806| 2,664 | 2,258| 2,858 3,454
33 0,856(1,525( 1,897 2,166 2,369 2,966 3,618 59 0,808 1,448] 1,804 2,061(2,256] 2,855] 3,450
34 0,855(1,520( 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608 60 0,807|1,446|1,802|2,059( 2,253 2,852 | 3,446
35 0,851|1,516(1,886( 2,152 2,354 2,977 3,598

Para a estacdo pluviométrica adotada tem-se:
X =108,1mm;
S =30,78mm,;

n (ndmero de observacgdes) = 55.

H=108,1+ 30,78 xK

Da tabela 3, para n = 55 e os diversos tempos de recorréncia, obtém-se valores de K para
aplicacdo na Equacéo 1. Os resultados séo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 4 — Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado

TR K H (mm)

5 0,919 | 136,39
10 1,625 | 158,12
15 2,018 | 170,22
25 2,517 | 185,58
50 3,179 | 205,96
100 3,836 | 226,19

Fonte: AUTOBAHN, 2023
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Os valores calculados na Tabela 4 correspondem as “precipitagdes maximas de 1 dia”. Segundo
Taborga, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma relagdo constante e independente do
periodo de retorno de 1,095 com a altura pluviométrica maxima didria, e, para as alturas de 1 hora e
0,1 hora, pode-se identificar as isozonas de caracteristicas iguais definidas por Taborga (Figura e
Figura 103).

Figura 9 — Mapa de Isozonas proposta por Taborga Torrico

ISOZONA A
ISOZONA B
ISOZONA C
ISOZONA D
ISOZONA E
ISOZONA F
ISOZONA G .
ISOZONA H o g

-20*

Fonte: adaptado de TORRICO,1974
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Figura 103 — Relacdo entre as precipitacdes de 24h e as de 1h e 6 min

Relacao: 1h/24h 6min/24h
Tr 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 50 | 100 | 1000 | 10000 |5~50 | 100
36,2 35.8|35.6(35,5|35.4|35.3(35,0/34,7| 33,6 | 325 7.0 | 6.3

A
38,1|37.8|37.5(37.4|37.3|37,2|136,9|36,6| 354 | 34.3 84 |75
-40_.1 39,7139.5(39,3(39,2/39,1 38,8384 372 36,0 9.8 | 8.8

D

E

G

H

42,0141.6|41.4|41,2|41,1|41,0|40,7|40,3| 39,0 | 37,8 | 11.2 10,0
44,01 43.6 43.2143,0142,9 42,6422 40,9 | 39,6 | 12,6 |11.2
46,0 45.5 4511449 1448 1445|4411 427| 413 | 139 |124
479147.4147.2|47.0|46.8 (46,7 46,4459 445 | 43,1 | 154 |13.7
499149.4149.1|48,9 |48.,6(48,6 483478 46,3 | 448 | 16,7 149

A
0
[#5]

ISOZONAS

N
N
(F¥ )

Fonte: TORRICO, 1974

A estacdo pluviométrica adotada situa-se na Isozona C, conforme pode-se constatar na Figura .
Os fatores de conversao utilizados, de acordo com método proposto por Taborga, sdo apresentados

na tabela a sequir.

Tabela 5 — Fatores de Conversao para as chuvas de 24 h,1,0he0,1 h

Isozona C | 1dia/24h. [1h./24h. (%) | 0,1 h./24h. (%)
TR=5 1,095 40,1 9,8
TR=10 1,095 39,7 9,8
TR=15 1,095 39,5 9,8
TR=25 1,095 39,2 9,8
TR=50 1,095 38,8 9,8

TR=100 1,095 38,4 8,8

Fonte: AUTOBAHN, 2023

A tabela a seguir apresenta as precipitacbes maximas esperadas para as chuvas de 24h, 1h e
0,1h. A precipitacdo maxima em 24h ¢é obtida pelo produto da precipitacdo méxima diéria (Tabela 4)
e o fator de conversdo (Tabela 5), para cada tempo de duracdo e periodo de recorréncia
correspondente. As demais, por sua vez, séo obtidas pelo produto da precipitacdo maxima em 24h
(Tabela 6) e os fatores de conversdo apresentados na Tabela 5, para cada tempo de duracéo e periodo

de recorréncia correspondente.
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Tabela 6 — Precipitacbes maximas esperadas para as chuvas de 24 h, 1,0 h e 0,1 h em funcédo do
periodo de recorréncia desejado

TR H24 h. (mm)| H1h. (mm) H 0,1 h. (mm)
5 149,35 59,89 14,64

10 173,14 68,74 16,97

15 186,39 73,62 18,27

25 203,21 79,66 19,91

50 225,53 87,50 22,10

100 247,67 95,11 21,80

Fonte: AUTOBAHN, 2023
A partir dos dados da Tabela 6, definiram-se as equacdes que regem a altura pluviométrica em
funcdo do tempo de duracdo para os intervalos de 0,1h a 1,0h e 1,0h a 24h, conforme ilustram as

figuras a seguir.

Figura 11 — Gréafico com equaces de duracdo de chuva para cada tempo de recorréncia (0,1 a 1h)

100 y = 31,839In(x) + 95,106
o w-wo | y=28,404n(x) + 87,504 L7
— 907 . mem | VE2S 947In(x) + 79,659 = -
E 80 [ y=24,0420n(0 + 73,625 - ]
< 70 U L y = 22,484In(x) + 68,738 é///../!
.E 60 W OTR=15 |y = 19653In(x) + 59,888 /,//f//’j
W e TR=10 — /f,
E 50 H o ///,//
E /
< 10
0
0,1 Tempo de Duracao (h) 1

Fonte: AUTOBAHN, 2023
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Figura 12 — Gréafico com equac@es de duracdo de chuva para cada tempo de recorréncia (1 a 24h)

300 ’
L] TR =100 ‘ ‘ ‘
€250 4 = ™ y = 48,006in(x) + 95,106
.g. A TR-25 //f' y|: 43i43|\n(x) |+8?i|504|
S200 H = me // & V=38877In(x) + 79,659
E * TR=10 //:////‘. y =35,483In(x) + 73,625
o 1 /—-"" Z ) Y A 720
g 150 U —en-s ///_’/ ‘///.—r‘/_—f— y =32,852In(x) + 68,738
= | ”/"”"/ y = 28,149In(x) + 59,883
3 ]
a 100 e
1] %/”
|
= /
= 50
<
0
1 10 100

Tempo de Duragio (h)
Fonte: AUTOBAHN, 2023
Com as equagdes apresentadas, determinaram-se as alturas pluviométricas e intensidades de

chuva para os diversos tempos de duracdo e periodos de recorréncia, conforme apresentados na
Tabela 7.
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Tabela 7 — Alturas (h) e intensidades (I) pluviométricas para diferentes tempos de duracéo

Tempo de TR=5anos TR=10anos TR =15anos TR =25anos TR =50anos TR =100anos
Duracdo (h)[h (mm)|I (mm/h)| h (mm) |l (mm/h)|h (mm) I (mm/h)|h (mm)|I (mm/h){ h (mm) |I (mm/h)[h (mm)]I (mm/h)
0,1 14,64 | 146,35 [ 16,97 | 169,67 | 18,27 | 182,66 | 19,91 [ 199,14 | 22,10 [ 221,01 | 21,79 | 217,94
0,2 28,26 | 141,29 | 32,55 | 162,76 | 34,93 | 174,65 [ 37,90 | 189,49 | 41,79 | 208,95 | 43,86 | 219,32
0,3 36,23 | 120,75 | 41,67 | 138,89 [ 44,68 | 148,93 | 48,42 | 161,40 | 53,31 | 177,69 | 56,77 | 189,24
0,4 41,88 | 104,70 | 48,14 | 120,34 | 51,60 [ 128,99 [ 55,88 | 139,71 | 61,48 | 153,69 | 65,93 [ 164,83
0,5 46,27 | 92,53 | 53,15 | 106,31 | 56,96 | 113,92 | 61,67 | 123,35 | 67,82 | 135,63 | 73,04 | 146,07
0,6 49,85 | 83,08 | 57,25 | 95,42 | 61,34 | 102,24 | 66,40 | 110,67 | 72,99 | 121,66 [ 78,84 | 131,40
0,7 52,88 | 75,54 | 60,72 | 86,74 [ 6505 | 92,93 | 70,40 | 100,58 | 77,37 | 110,53 | 83,75 [ 119,64
0,8 55,50 | 69,38 | 63,72 [ 79,65 [ 68,26 | 85,33 | 73,87 | 92,34 | 81,17 | 101,46 | 88,00 [ 110,00
0,9 57,82 | 64,24 | 66,37 | 73,74 [ 71,09 | 78,99 | 76,93 | 85,47 | 84,51 | 93,90 | 91,75 { 101,95
1 59,89 | 59,890 | 68,74 | 68,74 | 73,63 | 73,63 | 79,66 | 79,66 | 87,50 | 87,50 | 95,11 [ 95,11
2 79,40 | 39,70 | 91,51 [ 45,75 [ 98,22 | 49,11 |106,61| 53,30 | 117,61 | 58,80 |128,38| 64,19
3 90,81 | 30,27 | 104,83 | 34,94 |112,61| 37,54 [122,37| 40,79 | 135,22 | 45,07 |147,85| 49,28
4 98,91 | 24,73 | 114,28 | 28,57 [122,81]| 30,70 |133,55| 33,39 | 147,71 | 36,93 |161,66( 40,41
5 105,19| 21,04 | 121,61 | 24,32 [130,73| 26,15 |142,23| 28,45 | 157,40 | 31,48 |172,37| 34,47
6 110,32| 18,39 | 127,60 | 21,27 [137,20| 22,87 |149,32| 24,89 | 165,32 | 27,55 |181,12| 30,19
7 114,66| 16,38 | 132,67 [ 18,95 [142,67| 20,38 |155,31| 22,19 | 172,01 | 24,57 |188,52( 26,93
8 118,42| 14,80 | 137,05 | 17,13 [147,41| 18,43 |160,50| 20,06 | 177,81 | 22,23 |194,93| 24,37
9 121,74| 13,53 | 140,92 [ 15,66 [151,59| 16,84 |165,08| 18,34 | 182,93 | 20,33 |200,59( 22,29
10 124,70 12,47 | 144,38 | 14,44 [155,33| 15,53 |169,18| 16,92 | 187,51 | 18,75 |205,64| 20,56
11 127,39| 11,58 | 147,51 13,41 [158,71| 14,43 |172,88| 15,72 | 191,64 | 17,42 |210,22( 19,11
12 129,84| 10,82 | 150,37 | 12,53 [161,80| 13,48 |176,26| 14,69 | 195,42 | 16,29 |214,40| 17,87
13 132,09| 10,16 | 153,00 [ 11,77 [164,64| 12,66 |179,38]| 13,80 | 198,90 | 15,30 |218,24| 16,79
14 134,17 9,58 | 155,44 | 11,10 [167,27| 11,95 |182,26| 13,02 | 202,12 | 14,44 221,80 15,84
15 136,12| 9,07 | 157,70 10,51 [169,71| 11,31 |184,94| 12,33 | 205,11 | 13,67 |225,11| 15,01
16 137,93| 8,62 |159,82| 9,99 ([172,00| 10,75 |187,45| 11,72 | 207,92 | 12,99 |228,21| 14,26
17 139,64| 8,21 161,81 9,52 [174,16| 10,24 |189,81| 11,17 | 210,55 | 12,39 |231,12| 13,60
18 141,25| 7,85 |163,69| 9,09 [176,18| 9,79 |192,03| 10,67 | 213,03 | 11,84 233,86 12,99
19 142,77] 7,51 16547 8,71 [178,10| 9,37 |[194,13]| 10,22 | 215,38 | 11,34 |236,46| 12,45
20 144,21 7,21 |167,15| 8,36 [179,92| 9,00 |196,12| 9,81 | 217,61 [ 10,88 |238,92| 11,95
21 145,59| 6,93 | 168,76 8,04 [181,65| 8,65 [198,02] 9,43 | 219,73 | 10,46 |241,26( 11,49
22 146,90 6,68 | 170,28 | 7,74 [183,30| 8,33 |199,83| 9,08 | 221,75 | 10,08 |243,49| 11,07
23 148,15| 6,44 | 171,75 7,47 [184,88| 8,04 |201,56| 8,76 | 223,68 | 9,73 |245,63| 10,68
24 149,35| 6,22 | 173,14 | 7,21 [186,39| 7,77 |203,21| 8,47 | 22553 | 9,40 |247,67| 10,32

Fonte: AUTOBAHN, 2023

As curvas de intensidade-duracdo-frequéncia e de altura-duracgdo-frequéncia sdo resultantes dos

dados que compdem a Tabela 7. A Figura e a Figura apresentam as referidas curvas.
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Figura 13 — Curvas ADF
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Fonte: AUTOBAHN, 2023
Figura 14 — Curvas IDF
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Fonte: AUTOBAHN, 2023
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4.5 Periodo de Recorréncia

A 1S-203: Estudos Hidroldgicos indica os seguintes periodos de recorréncia para os tipos de
obras abaixo classificadas:

Espécie Periodo de recorréncia ( anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)
Bueiros Tubulares

25 (como orificio)

) 25 (como canal)
Bueiro Celular

50 ( como orificio)
Pontilh&o 50

Ponte 100

4.6 Estimativa de Vazdes

Com a consideracao de que a descarga em uma determinada secéao é fungdo das caracteristicas
fisiogréficas da bacia contribuinte, utilizou-se os métodos de transformagéo da chuva em deflivio

superficial conforme segue.

Método Racional

Este método € utilizado para bacias com areas inferiores a 4 kmz2, sendo bastante seguro e de
resultados ndo superdimensionados, para bacias de pequenas areas. E utilizada também para a
estimativa de vaz0es em areas urbanas.

Para bacias com area entre 4 Km2 e 10 Km2 sera utilizado o método racional corrigido, sendo
adotado o coeficiente n = A-0,10, sendo “A” a area da bacia em Km?2.

O Método Racional foi utilizado mediante o emprego da expressao:

CIA
°"36

onde:

Q = vazéo, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento ou deflavio;

| = intensidade de precipitacdo, em mm/h e,

A = &rea da bacia, em Km2.

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
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A intensidade de precipitacdo € extraida da curva intensidade-duracdo-frequéncia, em funcéo
do tempo de duragéo considerado igual ao tempo de concentragdo da bacia e o tempo de recorréncia

considerado.
O coeficiente de escoamento “C” ¢ obtido levando em conta o complexo solo-cobertura vegetal.
A Tabela 8 e Tabela 9 a apresentam os valores do coeficiente de escoamento para as areas rurais e

urbanas respectivamente.

Tabela 8 - Coeficiente de Defllvio em Areas Rurais

CARACTERISTICAS DAS BACIAS C
TERRENO ESTERIL MONTANHOSO - Material rochoso ou
geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacio e altas 0,80a0,90
declividades.
TERRENO ESTERIL ONDULADO - Material rochoso ou geralmente
ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacdo, ondulado e com 0,60a0,80

declividade moderada.
TERRENO ESTERIL PLANO - Material rochoso ou geralmente nao 0,50 a 0,70
poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacao e baixas declividades.

PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO - Area de

declividade moderada, grandes por¢des d gramados, flores silvestres 0,40 a 0,65
ou bosques, sobre um manto de material poroso que cobre o material ndo
poroso.

MATAS DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA - Matas e florestas de 0,35 a 0,60
arvores deciduas em terreno de declividades variadas.
MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANETE - Floresta e

matas de arvores de folhagem permanente em terreno de declividades 0,25a0,50
variadas.
POMARES - Plantacéo de arvores frutiferas com areas cultivadas ou 0,15 a 0,40

livres de qualquer planta a ndo ser gramas.
TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS - Terrenos cultivados 0,15 a 0,40
em plantacdes de cereais ou legumes, fora de zonas baixas e varzeas.
FAZENDAS, VALES - Terreno cultivado em plantagGes de cereais ou 0,10 a 0,40
legumes, localizados em zonas baixas e varzeas.

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
Volume 1 — Memodria Justificativa

30



* « PREFEITURA

BALNEARIO
CAMBORIU

23

Tabela 9 - Coeficiente de Deflivio em Areas Urbanas

AUTOSAHN

ENGEIN®A RI A

Zonas planas com aproximadamente 30% de areas impermeaveis

CARACTERISTICAS DAS BACIAS C
Pavimentos de concreto de cimento ou concreto asfaltico 0,75a0,95
Pavimentos de macadame betuminoso 0,65a0,80
Acostamento ou revestimento primario 0,40 a0,60
Solo néo revestido 0,20a0,90
Taludes gramados (2:1) 0,50a0,70
Prados gramados 0,10a0,40
Areas florestais 0,10a 0,30
Campos cultivados 0,20a0,40
Areas comerciais, zonas de centro de cidade 0,70a0,95
Zonas com inclinagbes moderadas com aprox. 50% de éareas | 0,60a0,70
impermeaveis 0,50a 0,60
Zonas planas com aproximadamente 60% de areas impermeéaveis 0,35a0,45

A partir dos elementos levantados, definiram-se os parametros:

A = area de drenagem em ha;
L = comprimento do talvegue mais extenso, em metros e,

| = declividade média do talvegue principal, em %.

Para o método Racional, o tempo de concentragdo foi determinado a partir dos referidos

parametros, através do emprego da férmula de KIRPICH, apresentada a seguir:

tc = 0,95 X (%3)0,385

tc = tempo de concentragédo, em horas;
L = comprimento do curso d'agua, em Km; e

H = desnivel maximo, em m.

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
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5 ESTUDO GEOTECNICO
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4.1
4.1 Introducéo
Este estudo apresenta as informacdes geotécnicas do local do projeto, visando estabelecer o
conhecimento técnico para elaboracdo da solugdo geotécnica do ponto em questdo. O estudo
geotécnico foi desenvolvido de acordo com o que preceituam os seguintes documentos:
e Instrugdo de Servigo — IS — 07/98: Estudo Geotecnico. DER/SC, atual Secretaria de Estado
da Infraestrutura e Mobilidade (SIE/SC);
e ABNT — NBR 6484/2020 — Execucéo de Sondagens de Simples Reconhecimento de Solo.
Associacao Brasileira de Normas Técnicas; e
e ABNT — NBR 6502/1995 — Rochas e Solos — Terminologia. Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas.

4.2 Diretrizes do Estudo Geotécnico

O ponto objeto de estudo localiza-se na Rua México, no municipio de Balneario Camborit/SC.
O evento associado ao segmento € caracterizado como um rompimento de talude, comprometendo a
integridade da rodovia e seguranca dos usuarios que nela trafegam. O avanco do problema no corpo
estradal a partir de novas movimentacGes e rupturas ao longo do tempo ird comprometer ainda mais
a integridade e seguranca do trecho.

O desenvolvimento do trabalho ocorre inicialmente com o levantamento cadastral, permitindo
o perfeito compreendimento da topografia local e interferéncias em toda a extensdo do macico. O
talude para realizagédo de estudo de estabilidade e projeto de contencdo contempla aproximadamente
210m de extenséo, com altura variavel.

Para entendimento e caracterizacdo dos materiais componentes do macico sdo realizados
ensaios do tipo sondagem a percussdo, sendo o posicionamento dos furos distribuidos de modo a
permitir a compreensdo em termos geoldgicos-geotécnicos do macigo, fornecendo subsidios para
realizacdo das andlises de estabilidade do talude.

A seguir sdo apresentados registros fotograficos do trecho que compreende este estudo,
demonstrando a area de estudo do macico e taludes com instabilidade, que j& sofreram processo de

ruptura.

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
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Imagem 04: Talude com ruptura na Rua México
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4.3 Programacdao de Sondagens

Para a caracterizagdo e analise dos materiais presentes na se¢do geotécnica do segmento de
estudo, foram previstos 4 (quatro) furos de sondagem no local, sendo 2 (duas) sondagens executadas
na parte do topo do talude e 2 (duas) sondagens executadas na base do talude. Ao todo, a campanha
de sondagens realizou 8 (oito) furos, devido a paralizacao de furos de sondagem de forma precipitada
por atingir alguma camada rochosa/matacéo.

O posicionamento destas sondagens ocorre de modo a ser exequivel a execucdo das mesmas,
levando em conta o posicionamento e base necessaria para utilizacdo do equipamento utilizado no
ensaio, assim como permitir a caracterizacdo e entendimento da estratigrafia geotécnica local, com o
desenvolvimento de perfis geoldgico-geotécnicos transversais e longitudinal, caracterizando o local
de estudo e fornecendo subsidios para o desenvolvimento do projeto geotécnico.

A seguir esta sendo apresentado o RELATORIO TECNICO DE SONDAGENS, que
demonstra a planta de localizacdo da campanha de sondagens realizada, os boletins de sondagem e as

fotografias relacionadas a cada furo executado.

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
Volume 1 — Memodria Justificativa

36



RELATORIO TECNICO DE SONDAGENS

RUA MEXICO - BALNEARIO CAMBORIU

Floriandpolis, 29 de maio de 2024.
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1.0 INTRODUGAO

O presente relatério tem por objetivo descrever a campanha de Investigagdo, com execugao de
sondagem a percussao a servigo da Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu, na Rua México,
no municipio de Balneario Camboriu/SC.

Os servigos de campo, referente aos resultados apresentados neste relatério de acompanhamento,
foram realizados entre os dias 07 e 10/05/2024.

A presente campanha compreendeu:
e Execugao 08 sondagens a percussao.

A planta com as locagdes dos furos encontra-se no ANEXO A.

2.0 SONDAGEM A PERCUSSAO
2.1 NORMAS E DOCUMENTOS APLICAVEIS

e NBR 6484/20 — “Execucéo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos”;

e NBR 6502/95 — “Rochas e solos; Terminologia”;

e NBR 7250/82 — “Identificagdo e Descricdo de Amostras de Solos obtidas em Sondagens de
Simples Reconhecimento dos Solos”;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AMBIENTAL (ABGE).
Boletim n° 3 — Manual de Sondagens. Sao Paulo: ABGE, 2013.

2.2 DEFINICOES

Sondagem a percussao é o método de sondagem cujo avango da perfuragédo se da com a utilizagao
de trado, quando acima do nivel da agua (N.A.), ou de lavagem, abaixo do N.A., com a utilizagao
de amostrador padrao para a medida de indices de resisténcia a penetracao.

2.3 PROCEDIMENTO DE ENSAIO

Nas sondagens a percussao foi utilizado tripé com um amostrador-padrao do tipo Terzaghi-Peck,
com didmetro interno de 34,9 mm e didmetro externo de 50,8 mm. Apds o posicionamento do
amostrador em cada uma das cotas de amostragem, foram marcados sobre as hastes de
perfuracao trés segmentos de 15 cm, contados a partir do topo do tubo de revestimento. Para
efetuar a cravagdo do amostrador, um martelo de 65 kg foi erguido a uma altura de 75 cm acima
do topo da cabeca de bater e, em seguida, foi deixado cair livremente. Foi, entdo, anotado o niumero
de golpes necessarios a cravagao de cada 15 cm do amostrador.

Os resultados do ensaio SPT sdo expressos pela soma do numero de golpes necessarios a
cravagéao dos primeiros e dos ultimos 30 cm. O indice de resisténcia a penetracdo (N) consiste no
somatorio correspondente aos ultimos 30 cm do amostrador. Nos casos em que n&o ocorre a

3
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penetracao dos 45 cm, os resultados sdo apresentados sob a forma de fragbes ordinarias.

Os boletins das sondagens a percussao encontram-se no ANEXO B e os registros fotograficos dos

testemunhos amostrados encontram-se no ANEXO C.

2.4 LOCAGAO, QUANTIDADE E PROFUNDIDADE DAS COLETAS

A presente campanha envolveu a execugao de 08 sondagens a percussédo. A profundidade maxima
alcangada na perfuragédo, assim como as coordenadas, cotas de execugao e nivel d’agua (N.A.)

estdo apresentadas na Tabela 2-1.

Tabela 2-1 - Quadro resumo ensaio a percussao.

Furo Pr?::z?i(crina)de Legzeee (m) N.A. 24h
Este @ Norte @ Cota (m) @ (m)
SP-01 10,45 733.003,00 7.013.832,00 60,00 SECO
SP-02 0,70 733.077,00 7.013.819,00 50,00 SECO
SP-02A 0,75 733.066,00 7.013.820,00 50,00 SECO
SP-02B 0,80 733.056,00 7.013.824,00 51,00 SECO
SP-02C 0,90 733.044,00 7.013.823,00 52,00 SECO
SP-03 20,45 732.999,00 7.013.813,00 68,00 SECO
SP-04 1,45 733.071,00 7.013.793,00 64,00 SECO
SP-04A 14,45 733.069,00 7.013.786,00 64,00 SECO
() Datum: SIRGAS 2000.
@ Coordenadas obtidas com aplicativo “UTM GEO MAP”
4
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3.0 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados apresentados neste relatério indicam as condicbes dos solos ensaiados
representativas dos perfis de profundidade e locacdo dos pontos avaliados, no momento em que
0s ensaios foram realizados.

A interpretacdo e utilizacdo dos dados apresentados neste relatério é feita por profissional
geotécnico, levando em consideragdo a metodologia dos ensaios e as condigcbes em que 0s
ensaios foram realizados.
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Autobahn Engenharia 0052/24

Escala

Localizagcdao de Sondagem 1:1.005,69

Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu.

Pégina 1/1

Data (7/05/2024

Local: Rua México, Nagbes, Balneario Camborit/SC, 88338-223 10/05/2024

-

..

Camplng Bagalto

Map data !¢ 24 Imagery ©2024 Airbus, Maxar Technologies

SP-01 N 7.013.832,00 m; E 733.003,00 m; F 22S; SIRGAS2000; Cota 60,00 m
SP-02 N 7.013.819,00 m; E 733.077,00 m; F 22S; SIRGAS2000; Cota 50,00 m
SP-02A N 7.013.820,00 m; E 733.066,00 m; F 22S; SIRGAS2000; Cota 50,00 m
SP-02B N 7.013.824,00 m; E 733.056,00 m; F 22S; SIRGAS2000; Cota 51,00 m
SP-02C N 7.013.823,00 m; E 733.044,00 m; F 22S; SIRGAS2000; Cota 52,00 m
SP-03 N 7.013.813,00 m; E 732.999,00 m; F 22S; SIRGAS2000; Cota 68,00 m
SP-04 N 7.013.793,00 m; E 733.071,00 m; F 22S; SIRGAS2000; Cota 64,00 m Y/
SP-04A N 7.013.786,00 m; E 733.069,00 m; F 22S; SIRGAS2000; Cota 64,00 m

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

,
Resp. Técnico {/&ﬁ/ﬁ/

Felipe Franco Bueno
Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
A AUTOBAHN Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-01
Z& S e U Cliante: Prefeitura Municipal de Balneario Camboril. Pagina 1/1
Data
fo o - ., 10/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 /05
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 60,00 m Coordenadas
@ Amostrador Int: 34.9 mm Peso: 65 kgf | Revestimento: 2,00 m | Norte: 7.013.832,00 m
. ; ’ Escala vertical: 1:100 Nivel d'aqua inicial: Seco | Este: 733.003,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual 942 final: Seco | Fuso: 22S [ Datum: SIRGAS2000
Perfuragéo: CA-Circulagdo d'Agua TH-Trado Helicoidal ||-Revestimento
I Rev. s GST’T %‘% £/ | £ Resisténcia & Penetragéo x Profundidade Prof £
S | Perf. | G250 0em &z g 12420 24+ 32 m)| Classificagdo do Material | 2
£l c
(M) 140 0 3| 40000 2422(8/8|C| 0 10 20 30 40 50 =
— _ —— 0,00 . — .
g 3 g3 0 £ 030 | Areia média pouco argilosa [ At]
I o 4 Z 1Y _
o o= 7 s com entulho, variegada.
o] B RS 3 L7 ila si
° £ - 3/40 | 436 | |2 2 4% Argila siltosa pouco arenosa,
£ 1122 = variegada, mole.
17|23/13 E 21,80 . — .
10 = i Areia média grossa siltosa
2/8[10 18/2914) | 3 B com cascalhos de rocha,
16/14/15 E L&) 4 o | variegada, compacta.
a7zl 10| 19 | e 3
15/15/15 3
alshsl |21 | 5]
1515[15 g
v
alslial P | 20 | |5 i SRJ
S| |15[15[15 3
5|815 131 23 5 3 Silte argilo arenoso com
15/15/15 3 cascalhos de rocha,
5|01z 14 26 R variegado, de rijo a muito rijo.
15/15/15 3
16 E
6|10/15 25 e
15/15/15 ]
slohel | 25 |5 ]
15/15/15 o7
15 =E
| < ]5]10017 27 | |5]*] 110,45
2 |15|15|15 ] LIMITE DE SONDAGEM
E 1 Obs.: Paralisada por definicao
E do contratante ou seu
3412 preposto (5.2.4.1/6.2.4.1 NBR
E 6484:2020).
413
414
o]
3? 15
416
417
418
Origem: At-Aterro SRJ-Solo residual jovem
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4, . h 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa Pouco compacta Medianamente compacta Compgltd  //Muito compacta —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média Rija /,/. uito rija Dura
Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico 4
Campeche Felipe Franco Bueno
Florianépolis/SC Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
A AuTOBARN Memorial Fotografico _ SP-01
L srestmr i Gliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. Pagina 1/5
Data
Local: Rua México, NagGes, Balneario Camboriti/SC, 88338-223 10/05/2024

S,

® 2024 Autobahn Engenharla
Foto 1— SP-01

M/

Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico

Campeche
Florianépolis/SC

Felipe Ffanco Bueno
Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
Memorial Fotografico SP-01
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. Pagina 2/5
v 10/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

40 b g s I, S
¥ Mk i i §
; ]

Foto 2 — SP-01 1,45m

L o LY
24 Autobahn Engenharia

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

,é’/
Resp. Técnico Ub%/

Felipe Ffanco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

Memorial Fotografico SP-01
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu. Pagina 3/5
Data
10/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

\utobahn Engenharia

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Foto 3 — SP-01 4,45m /
,
Resp. Técnico (/

Felipe Ffanco Bueno
Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
Memorial Fotografico SP-01
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. Pagina 4/5
v 10/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Foto 4 — SP-01 7,45m /
/.
Resp. Técnico 4/

Felipe Ffanco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
Memorial Fotografico SP-01
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. Pagina 5/5
v 10/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Al shn En e
Foto 5— SP-01 10,45m /
/.
Resp. Técnico (/

Felipe Ffanco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-02

Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu.

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

Pégina 1/1

Data
10/05/2024

Ext.:
Int.:

@ Amostrador

@ Revestimento:

50,8 mm | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 50,
Peso:
Escala vertical:  1:100 inicial:
63,5 mm | Sistema: Manual

34,9 mm

65 kgf | Revestimento: 2

Nivel d'agua final:

00m

,00m

Seco
Seco

Coordenadas

Norte: 7.013.819,00 m

Este: 733.077,00 m

Fuso: 228 ‘ Datum: SIRGAS2000

Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal ||-Revestimento

SPT

Golpes
Perf. 15 cm

N.A.

12 2a 3a

N° de Golpes
Penetragao
30 cm

12 +2a 92ayi 32

Cota (m)

Resisténcia a Penetragao x Profundidade
rx2 2+3

0 10 20 30 40 50

Prof.

(m)

Classificagao do Material

Inicial: Seco
Final: Seco

50,00

NIRRT AN ET1 ARENE SRRNI ARRRARNRTI RRURURNATT

IOO

45

IOO

40
NI NERI ENNTI AR RRRNE IRRRU AR SURRARTAE)

‘00

35

o
=
o

™_

° =5

10

1"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Argila plastica arenosa, marrom.

Silte argiloso pouco arenoso,
variegado.

LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Impenetravel. Topo rochoso.

Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico

Campeche
Florianépolis/SC

=

Felipe Franco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

Memorial Fotografico SP-02

Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu. Pagina 1/2
Data
L o - ., 10/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223
K i © 2024 Autobahn Engenhana
Foto 1 — SP-02 /
Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico
Campeche Felipe F'fanco Bueno
Florianépolis/SC Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
A AuTOBARN Memorial Fotografico , SP-02
L sresnme Y Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. agina 212
Data
Local: Rua México, Nagbes, Balneario Camboriti/SC, 88338-223 10/05/2024
Foto 2 — SP-02 furo
Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico UZJJ/
Campeche Felipe Ffanco Bueno
Florianépolis/SC Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

A AuTORAMN Sondagem de Reconhecimento a Percussao , SP-02A
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboril. agina 1/1

Data
Local: Rua México, Nacdes, Balneario Camborit/SC, 88338-223 10/05/2024
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 50,00 m Coordenadas

@ Amostrador Int: 34.9 mm| eSO 65 kgf | Revestimento: 0,00 m | Norte: 7.013.820,00 m
. ; ’ Escala vertical: 1:100 Nivel d'aqua inicial: Seco | Este: 733.066,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual 942 final: Seco | Fuso: 22S | Datum: SIRGAS2000

Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal

N.A.

Rev. /
Perf.

(m)

SPT

Golpes
15 cm

12 2a 3a

N° de Golpes
Penetragao
30 cm

12 +2a 92ayi 32

Cota (m)

Resisténcia a Penetragao x Profundidade Prof

122 243

0 10 20 30 40 50

(m)

Classificagao do Material

Inicial: Seco

Final: Seco

I
s

0,75

50,00

NIRRT AN ET1 ARENE SRRNI ARRRARNRTI RRURURNATT

IOO

45

IOO

40

‘00

35

o
=
o

™_

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19

20

0,00
0,15

0,75

Argila plastica arenosa, marrom.

Silte argiloso pouco arenoso,
variegado.

LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Impenetravel. Topo rochoso.

Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico

Campeche
Florianépolis/SC

=

Felipe Franco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

Memorial Fotografico SP-02A
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu. Pagina 11
Data
10/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

\ 9 L R

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Foto 1 — SP-02A furo /
1,
Resp. Técnico 4/
Felipe Ffanco Bueno
Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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AUTOSAHN

ENGENHARIA

Autobahn Engenharia 0052/24

Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-02B

Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu.

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

Pégina 1/1

Data
10/05/2024

Ext.:

@ Amostrador

Int.:

@ Revestimento:

50,8 mm | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 51,
65 kgf | Revestimento: 0,
Escala vertical:  1:100 inicial:

63,5 mm | Sistema: Manual

34,9 mm

Peso:

Nivel d'agua final:

00m
00m

Seco
Seco

Coordenadas

Norte: 7.013.824,00 m

Este: 733.056,00 m

Fuso: 228 ‘ Datum: SIRGAS2000

Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal

N.A.

Rev. /
Perf.

(m)

SPT

Golpes
15 cm

12 2a 3a

N° de Golpes
Penetragao
30 cm

12 +2a 92ayi 32

Cota (m)

Resisténcia a Penetragao x Profundidade
rx2 2+3

0 10 20 30 40 50

Classificagao do Material

Inicial: Seco

Final: Seco

I
s

0,80

|

[OO

50
bbb b e b b b b

I00

45

IOO

40
[EETIREETI NERI ENNTA SRR RRRNI ARRRIRNRTI ANRRARRA)

‘00

35

10

1"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Argila plastica arenosa, marrom..

Silte argiloso pouco arenoso,
variegado.

LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Impenetravel. Topo rochoso.

Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico

Campeche
Florianépolis/SC

=

Felipe Franco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

Memorial Fotografico SP-02B
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. Pagina 111
v 10/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

' 24 Autabanm Eng ia
,%/
Resp. Técnico 4/

Felipe Ffanco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

A AUTOBAHN Sondagem de Reconhecimento a Percusséao SP-02C

A& S sliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborit. Pagina 111
Data
Local: Rua México, Nacdes, Balneario Camborit/SC, 88338-223 10/05/2024
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 52,00 m Coordenadas

@ Amostrador Int: 34.9 mm|PeSO: 65 kgf | Revestimento: 0,00 m | Norte: 7.013.823,00 m
" ’ Escala vertical: 1:100 Nivel d'a inicial: Seco | Este: 733.044,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | S @942 fing: Seco | Fuso: 225 [ Datum: SIRGAS2000

Perfuragéo: TH-Trado Helicoidal

N.A.

Rev. /
Perf.

(m)

SPT

Golpes
15 cm

12 2a 3a

N° de Golpes
Penetragao
30 cm

12 +2a 92ayi 32

Cota (m)

Resisténcia a Penetragao x Profundidade
rx2 2+3

0 10 20 30 40 50

Prof.
(m)

Classificagao do Material

Inicial: Seco

Final: Seco

I
o

0,90

50,00

00

45

00

40

35,00

b b bl

[
N

I
~
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1"

I
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I

17

18

19

20

O .

0,00
Argila plastica arenosa, marrom.

0,90 - -
Silte argiloso pouco arenoso,

variegado.

LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Impenetravel. Topo rochoso.

Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico

Campeche
Florianépolis/SC

=

Felipe Franco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
A AuTOBARN Memorial Fotografico , SP-02C
L sresnne Y Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. agina 111
Data
Local: Rua México, Nagbes, Balneario Camborit/SC, 88338-223 10/05/2024
Foto 1 SP-02C furo
Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico UZJ/
Campeche Felipe Ffanco Bueno
Florianépolis/SC Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

A AUTOBAHN Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-03
Z& S e U Cliante: Prefeitura Municipal de Balneario Camborit. Pagina 172
Data (7/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 08/05/2024

Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 68,00 m Coordenadas

@ Amostrador ., o |Peso: 65 kgf | Revestimento: 10,00 m | Norte: 7.013.813,00 m
. ; ’ Escala vertical: 1:100 Nivel d'aqua inicial: Seco | Este: 732.999,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm| Sistema: Manual 942 final: Seco | Fuso: 22S [ Datum: SIRGAS2000

Perfuragéo: CA-Circulagdo d'Agua TH-Trado Helicoidal ||-Revestimento

. |Rev. / GSIIDT N,:edneet?;ééis é S| £ |Resisténcia a Penetragéo x Profundidade Prof
sl £ ] o ~ .
<Z‘- Perf. | Jete 0cm |53 8 12422 23 +38 ) Classificagcdo do Material
(M) 140 0 3| 40000 2422(8/8|C| 0 10 20 30 40 50

— J0 — 0,00 . — .
8 8l E %020 Areia média pouco argilosa,
! = 3 ///.j variegada.
S sHq42 91 L5 Argila plastica arenosa,
o £ < 10 14 E < Dws . -
eun %%% = /_// 1.60 variegada, rija.

8/31 q 9 g Areia média grossa siltosa com
3|5(6 11/31|3 E = B cascalho de rocha, variegada,
15|16|15 o o= medianamente compacta.

7 == 3 13,00
3/4/7 473
15/15/15 E
8 34
3|5(7 12/29| |4| 7
16(14|15 3
4 5
4|67 10 13 4| 3
1515/15 3
-4 6
5619 T 15 4| 3
15[15[15 E
47
12 3
6611 17 4 3
15/15/15 g7 8
6lajo | 18| |4 33
15[15[15 E
4 9
18 3
8101 21 e
< 15/15/15 ]
S 20 310
1011014 24 50 3 . .
15/15/15 E Silte argiloso pouco arenoso com
18 J11 cascalho de rocha, variegado, de
81015 25 | |5 3 rijo a muito rijo.
15/15/15 E
=412
17 3
8917 26 50 3
15/15/15 g7 1
v
olojs| 0| 28 | |5|®:
15/15/15 3
414
17 3
8|9/17 26 50 3
15/15/15 3
415
16 3
8817 25 5 3
1515/15 3
416
19 3
9 |10]17 27 e
1515/15 3
4417
10/11]18 21 29 e
15/15/15 g7
18
20 31
10[10/17 27 517
15[15/15 ]
— | 19
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4, . h 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa Pouco compacta Medianamente compacta Compgltd  //Muito compacta —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média Rija /,/. uito rija Dura
Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico 4
Campeche Felipe Franco Bueno
Florianépolis/SC Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
A AUTOBAHN Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-03
ZR& e Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboril. Pagina 2/2
Data (7/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 08/05/2024
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 68,00 m Coordenadas
@ Amostrador Int: 34.9 mm Peso: 65 kgf | Revestimento: 10,00 m | Norte: 7.013.813,00 m
. ; ’ Escala vertical: 1:100 Nivel d'aqua inicial: Seco | Este: 732.999,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual 942 final: Seco | Fuso: 22S [ Datum: SIRGAS2000
Perfuragéo: CA-Circulagdo d'Agua TH-Trado Helicoidal
. |Rev./ GS'IDT %‘% g g € |Resisténcia a Penetragao x Profundidade Prof
S | Perf. | S8 | 30cm i 12420 22+ 3 m)|  Classificagéo do Material
(M) 140 0 3| 40000 2422(8/8|C| 0 10 20 30 40 50
Q o] =419 —
es 11[12/16 23 | 28 | |5 3 I) 7/ 4 Silte argiloso pouco arenoso com
= & 15/15|15 520 | / cascalho de rocha, variegado, de
© £ E | rijo a muito rijo.
2] | Rlolilel 2! | 27 | |s] 3 ' §f2045 ) )
& |15(15(15 ] ’ LIMITE DE SONDAGEM
E 21 Obs.: Paralisada por definicdo do
E contratante ou seu preposto
422 (5.2.4.1/6.2.4.1 NBR 6484:2020).
%
gé 23
24
425
26
27
%
3? 28
=429
=430
31
=432
%
‘L?’? 33
434
435
36
37
8-
=
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4, . h 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa Pouco compacta Medianamente compacta Compgltd  //Muito compacta —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média Rija /,/. uito rija Dura
7

Rua Gilmar Darli Vieira

Campeche
Florianépolis/SC

Resp. Técnico

Felipe Franco Bueno
Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
Memorial Fotografico SP-03
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu. Pagina 1/6
Data 7/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 08/05/2024

¢

Foto 1 — SP-03

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Resp. Técnico

Felipe Franco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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AUTOSAHN

ENGENHARIA

Autobahn Engenharia 0052/24
Memorial Fotografico SP-03
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu. Pagina 2/6
Data 7/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 08/05/2024

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Foto 2 — SP-03 1,45m /
/.
Resp. Técnico 4/

Felipe Franco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

Memorial Fotografico SP-03

Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu.

Pégina 3/6

Data 47/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 08/05/2024

Foto 3 — SP-03 4,45m

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Resp. Técnico

Felipe Ffanco Bueno
Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
Memorial Fotografico SP-03
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu. Pagina 4/6
Data 7/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 08/05/2024

Vi

Foto 4 — SP-03 6,45m

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Resp. Técnico

Felipe Ffanco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
Memorial Fotografico SP-03
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu. Pagina 5/6
Data 7/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 08/05/2024

arie

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Foto 5— SP-03 10,45m /
/.
Resp. Técnico 4/

Felipe Franco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

A AUTORAMN Memorial Fotografico , 'SP-03
N Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. agina 6/6
Data 7/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 08/05/2024
'\ \ ) " g - %) - ! o
oA 1 2 ) . L ey \A -
| "v//i-\ ; % Rt . ©202PAytobah n Engenha ia
Foto 6 — SP-03 15,45m /%l/
Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico (/l
Campeche Felipe Ffanco Bueno
Florianépolis/SC Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
A AUTOBAHN Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-04
Z& S e U Cliante: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. Pagina 171
Data
. ~ - ., 09/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 /05!
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 64,00 m Coordenadas
@ Amostrador ., o |Peso: 65 kgf | Revestimento: 1,00 m | Norte: 7.013.793,00 m
. ; ’ Escala vertical: 1:100 Nivel d'aqua inicial: Seco | Este: 733.071,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual 942 final: Seco | Fuso: 22S [ Datum: SIRGAS2000
Perfuragéo: CA-Circulagdo d'Agua TH-Trado Helicoidal ||-Revestimento
. |Rev.s| SPT W@ £|g| £ Resisténcia a Penetragéo x Profundidade £
< Perf Golpes enetragdo |2|g| <= . o s on Prof. cl ifi 30 do Material o
S | Perf. | T5am 0em  |El2) o 18422 22+3 (m) assificagéo do Material |2
(M) 140 22 30| 19420 2242 (8[8|O] 0 10 20 30 40 50 ©
— ] 0,00 : —
g 3 - ] 0 0.201 Argila plastica arenosa,
2 f [ o E marrom. SRM
el 8 4 1 L Argila plastica arenosa,
SEOlg|3]5]10 15/29| |4 3 : 140 j\_marrom clara, rija. SRY
< [16|14/15 3, 1451 "Areia média siltosa com
] cascalhos, variegada.
3 LIMITE DE SONDAGEM
93 Obs.: Paralisada por
E impenetrabilidade ao trépano
83 4 de lavagem (5.2.4.5 NBR
©3 6484:2020).
45
46
47
-4 8
o
R
410
411
412
413
o]
g2 14
415
416
417
418
Origem: SRJ-Solo residual jovem SRM-Solo residual maduro
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4, . h 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa Pouco compacta Medianamente compacta Comp,aﬁt,ﬂ ﬁ uito compacta —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média Rija /,/. uito rija Dura
Rua Gilmar Darli Vieira Resp. Técnico 4
Campeche Felipe Franco Bueno
Florianépolis/SC Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
Memorial Fotografico SP-04
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. Pagina 1/2
v 09/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Foto 1 — SP-04 /
/.
Resp. Técnico 4/

Felipe Ffanco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
Memorial Fotografico SP-04
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. Pagina 2/2
v 09/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

Foto 2 — SP-04 1,45m

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Resp. Técnico

Felipe Ffanco Bueno
Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24
A AUTOBAHN Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-04A
ZR& e Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboril. Pagina 1/1
Data
L o - ., 9/05/2024
Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223 09/05/20
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: 64,00 m Coordenadas
@ Amostrador Int: 349 mm Peso: 65 kgf | Revestimento: 1,00 m | Norte: 7.013.786,00 m
. . ’ Escala vertical:  1:100 Nivel d'aqua inicial: Seco | Este: 733.069,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual 942 final: Seco | Fuso: 22S [ Datum: SIRGAS2000
Perfuragéo: CA-Circulagdo d'Agua TH-Trado Helicoidal ||-Revestimento
. |Rev./ GS'IDT %‘% E g € |Resisténcia a Penetragao x Profundidade Prof
S | Perf. | G250 oem |87 = 12+ e 22 + 30 m)|  Classificagéo do Material
(M) |4o po gs| 1220 243(S[8[O] 0 10 20 30 40 50
o o =40 0,00 : —
R E 0.25-1_Argila plastica arenosa, marrom.
fm- 2 . g e ] Argila plastica arenosa, marrom
2 £ - 3ls|7 8 12 4] : “ 45 clara, rija.
15(15(15 E
12 !
4|5|8 o 13 | |4] 3 I Argila plastica arenosa com
15|15|15 e 3 | cascalhos de rocha, marrom
4ls|7 9 l4229| |a E \ clara, rija.
16(14(15 o7 ‘\
1 4 4 4,00
5|6 |11 17 | |4]°3
15[15(15 ]
14 El
6817 25 S
1515(15 ]
16 46
6/10[16 26 | |5 3
1515(15 E
16 ER
6(10[15 25 | 15 3
S 1515(15 ]
14 48
5/9/16 25 5 E
15|15/15 SE 9 Silte argiloso arenoso com
slol17] M | 26 | |5/%] cascalhos de rocha, variegado,
15|15|15 E de rijo a duro.
16 310
611019 29 I
15(15(15 E
41
6/10/18 161 28 5 3
15(15(15 E
=412
612121 8| 3 6 3
1515(15 E
=413
7112120 9] 3 6 3
1515(15 g7
> 14
|19 7[14l3 21 | 37 | |6]®] 114,45
3 |15|15(15 ] ’ LIMITE DE SONDAGEM
E 15 Obs.. Paralisada por atender aos
E critérios de resisténcia (5.2.4.2
416 NBR 6484:2020).
417
18
83
e
<7 19
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4, . h 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa Pouco compacta Medianamente compacta Comp,aﬁt,ﬂ ﬁ uito compacta —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média Rija /,/. uito rija Dura
7

Rua Gilmar Darli Vieira

Campeche
Florianépolis/SC

Resp. Técnico

Felipe Franco Bueno

Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

Memorial Fotografico SP-04A

Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu.

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

Pégina 1/6

Data
09/05/2024

24 Gtc-sahn E

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Resp. Técnico

Felipe Ffanco Bueno
Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

Memorial Fotografico SP-04A
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu. Pagina 2/6
Data
09/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

LY

n Enacenharia

Rua Gilmar Darli Vieira
Campeche
Florianépolis/SC

Foto 2 — SP-04A 1,45m /
/.
Resp. Técnico 4/

Felipe Ffanco Bueno
Engenheiro Gedlogo - CREA/SC 127528-8
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Autobahn Engenharia 0052/24

Memorial Fotografico SP-04A
Cliente: Prefeitura Municipal de Balneario Camborid. Pagina 3/6
v 09/05/2024

Local: Rua México, Nagdes, Balneario Camboriu/SC, 88338-223

-

. .
g ¥ -
.. 3
] a .
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6 PROJETO DE CONTENCAO

Estudos e Projetos para Estabilizagéo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
Volume 1 — Memodria Justificativa

78



v A& s PREFEITURA

=7 BALNEARIO A AUTOSAHN
¢CAMB°R|U /‘ENGENHARIA

6.1 Introducéo

O ponto objeto de estudo localiza-se na Rua México, no municipio de Balneario Camborit/SC.
O evento associado ao trecho é caracterizado como um rompimento de talude, no qual projeta-se uma
solucdo geotécnica de estabilizacdo de taludes do tipo MURO GABIAO E RETALUDAMENTO.

Este projeto apresenta as informacdes para elaboracdo da solucdo geotécnica para o ponto em
estudo. A partir do conhecimento do problema e embasamento nos estudos realizados, é proposto o
projeto de contencdo, de modo a atender os critérios técnicos e satisfazer a seguranca exigida.

O projeto geotécnico foi desenvolvido de acordo com o que preceitua o seguinte documento:

e ABNT — NBR 11682/2009 — Estabilidade de Encostas. Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas; e

6.2 Retroanalise da Secdo de Ruptura

Para a caracterizacao fisica e mecanica dos materiais que compdem a estratigrafia do talude e
terreno envolvido no problema é realizado o procedimento da retroanalise, observando a existéncia
de ruptura no local de estudo, permitindo deste modo estimar com seguranca estes parametros
geomecanicos, conforme preconiza a norma NBR 11682:2009 — Estabilidade de Encostas (item
6.3.5).

O procedimento de retroanalise consiste na analise de estabilidade de um talude que sofreu
ruptura, elaborada com o conhecimento das condigdes de carregamento e caracteristicas geométricas
gque provocaram a movimentacdo da massa. Desta forma, utilizando parametros geomecanicos
coerentes para cada tipo de material, por processo iterativo, € verificado as caracteristicas dos mesmos
até que o coeficiente de seguranca (FS) se aproxime de 1,0, indicando a iminéncia de ruptura.

A retroanalise ¢ realizada sobre a secdo critica da situacdo, considerando assim o local da
ruptura que apresenta piores caracteristicas geométricas e geotécnicas, como maior altura do talude e
angulo de inclinacdo mais ingreme. Com isso, as caracteristicas topograficas e geotécnicas do
problema (estatigrafia e nivel de agua conforme surgimento nas sondagens) sdo repassadas ao
software SLIDE, da Rocscience, onde rodam-se as analises e avalia-se 0s parametros geotécnicos de

cada camada de material presente na segéo.
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6.2.1 Andlise de Estabilidade — Método de Equilibrio Limite

As andlises de estabilidade global séo realizadas utilizando os métodos de equilibrio limite,
muito conhecidos e disseminados na literatura de engenharia geotécnica. Estes métodos
fundamentam-se na hipotese de que as massas terrosas encontram-se em equilibrio e comportam-se
como um corpo rigido-plastico na iminéncia de deslizamento, sendo analisado para a situacdo de
estado limite ultimo (ELU), considerando que a ruptura esteja a ponto de acontecer ao longo de uma
superficie critica de ruptura.

Para verificar a estabilidade no estado limite Gltimo (ELU) as forcas gravitacionais que
determinam o deslizamento s&o consideradas a¢des, enquanto as forcas desenvolvidas como resultado
do cisalhamento ao longo dos planos de ruptura sdo tratadas como resisténcias, junto a quaisquer
outras forcas que resistam ao cisalhamento. Os calculos ocorrem de modo a analisar posi¢des distintas
da superficie de deslizamento, atribuindo como superficie critica aquela que estiver mais proxima ao
estado limite dltimo (ELU), indicando, assim, maior probabilidade de ocorréncia de falha estrutural.

Entre os métodos de analise de estabilidade global por equilibrio limite destacam-se 0s
seguintes:

e Bishop simplificado (1995): método simplificado das fatias com ruptura circular;
e Jambu (1973): método simplificado com superficie de ruptura ndo circular; e

e Morgenstern e Price (1965): método rigoroso com quaisquer superficies de ruptura.

A metodologia adotada para a busca da superficie de ruptura foi a de Morgenstern e Price
(1965), por se tratar de um método mais completo, com a possibilidade de avaliar superficies de
ruptura circulares e ndo circulares. Para defini¢do da superficie de ruptura foi atribuido inicialmente
a possibilidade da cunha de ruptura critica partir e alcangar qualquer ponto do problema, sendo assim
possivel avaliar por meio de diversas iteracdes a maior probabilidade da regido de ocorréncia da
ruptura. A partir disso a zona de partida e alcance da superficie de ruptura foi filtrada, inserindo
limites coerentes proximos a regido previamente analisada por método iterativo, de modo a obter a
superficie critica de ruptura final com maior precisao.

Os parametros geomecanicos dos materiais sdo definidos pelo processo de retroanalise,
conforme ja citado. Como dados de entrada no software responsavel por rodar as analises, séo
inicialmente adotados parametros geomecanicos para cada camada de material diferente, de acordo
com correlacdes empiricas consagradas na bibliografia, considerando o estado de compacidade e de
consisténcia do material apresentado, definido a partir do indice de resisténcia a penetragdo (Nser),
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segundo consta na ABNT NBR 6484:2020 — Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT
— Método de ensaio.

Tabela 1 — Estado de Compacidade e Consisténcia dos Solos
Fonte: ABNT NBR 6484:2020 — Solo — Sondagem de Simples reconhecimento com SPT

Solo indice de resisténcia a penetracéo (N) Designacéo
<4 Fofa (0)
] ) 5a8 Pouco compacta (0)
Areias e Siltes .
9al8 Medianamente compacta (0)
arenosos
19a40 Compacta (0)
> 40 Muito compacta (0)
<2 Muito mole
3ab Mole
Argilas e Siltes 6al0 Média (0)
argilosos 11a19 Rija (0)
20a 30 Muito rija (0)
> 30 Dura (0)

Estes parametros adotados inicialmente sdo trabalhados, adaptados de modo coerente por
processo iterativo, até que a anélise atinja a iminéncia de ruptura (Fator de Seguranca < 1,00). Com
isso, tém-se os parametros geomecanicos finais de cada material distinto, gerados através da

retroanalise.

A configuracdo dos pardmetros geomecanicos dos materiais encontrados na retroanalise foi a

seguinte:
Tabela 2 — Pardmetros Geomecanicos dos Materiais
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
Material HEIST sl Coeséo (c) Angulo de Atrito Interno (¢)
(Yesp)
Solo argilo-arenoso 18 kN/m3 30 kPa 10°
Solo silto argilo-arenoso 19 kN/m3 15 kPa 30°
Solo areno-siltoso 19 kKN/m3 5 kPa 30°
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As retroandlises foram realizadas em duas secdes criticas e representativas distintas, atribuidas
ao talude estudado da Rua México. Para as se¢es consideradas, foram encontrados 0s seguintes
fatores de seguranca:

e Secdo da Extensdo 80m = FS 1,015; e
e Secdo da Extensdo 150m = FS 0,964.

A seguir sdo apresentadas as retroandlises realizadas nas se¢fes acima descritas, demonstrando

0s respectivos fatores de seguranca encontrados.
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6.3 Solucéo Projetada: Muro Gabido e Retaludamento
Apos avaliagdo das caracteristicas do problema e analises realizadas, € proposta como solucao
geotécnica de estabilizacdo de taludes a contencdo do tipo MURO GABIAO E
RETALUDAMENTO.

6.3.1 Descrigao da Solucéo

O muro gabido € um muro de gravidade que utiliza seu peso préprio e, muitas vezes, o peso de
parte do macico de solo incorporado ao conjunto para sua estabilidade. E constituido por elementos
metéalicos confeccionados com telas de malha hexagonal de dupla tor¢éo, preenchidos com pedra de
granulometria adequada, superiores as dimensdes da malha hexagonal, formando estruturas
destinadas a solucdo de problemas geotécnicos, muito utilizado em canais e nas proximidades dos
cursos d’agua, permitindo elevada eficiéncia no controle da erosao.

Os elementos que compdem a estrutura do muro gabido (caixas) séo unidos entre si atraves de
amarracOes executadas em todas as arestas de contato entre as unidades, formando um bloco
homogéneo que adquire elevada resisténcia por igual em qualquer ponto da estrutura, qualificando
esta estrutura, portanto, como monolitica. A utilizacdo da malha do tipo hexagonal de dupla torcéo
proporciona uma distribuicdo mais uniforme dos esforcos, impedindo também o desfiamento da tela,
sendo revestida com uma liga especial de zinco, aluminio e terras raras que fornece protecdo contra
a corrosdo. Além destas caracteristicas, 0s muros de gabido sdo bastante flexiveis, permitindo a
adaptacdo e acomodacdo da estrutura de acordo com 0s movimentos do terreno, sem perder sua
estabilidade e eficiéncia.

Uma das mais importantes propriedades do muro tipo gabido € ser autodrenante, totalmente
permeéavel, o que permite o alivio por completo das pressdes hidrostaticas sobre a estrutura. E
importante destacar a utilizacdo de camada de filtro geotéxtil entre o solo do macico e o gabido, para
evitar o carreamento de finos.

Os muros de contencdo de gravidade em gabido s&o classificados como estruturas que
dependem de sua forma e volume, considerados como “estruturas de peso”, devendo, portanto, ser
executados sobre fundacgéo que tenha capacidade de suporte a sua sustentacao.

Visando aliviar o nivel de carregamento sobre a contencdo e, por conseguinte, contribuir com
a estabilidade da estrutura, adotam-se contrafortes em pontos estratégicos, distribuidos geralmente a
uma distancia que pode variar de 5m a 25m, dependendo da extensdo da obra. Os contrafortes também
proporcionam melhores condi¢cdes de drenagem do macico contido e minimizam a possibilidade de

deformacdo dos gabides. Cabe destacar que ndo existe uma metodologia de dimensionamento dos
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contrafortes, sendo sua utilizacdo feita de forma empirica, baseada em obras ja executadas e

experiéncia da projetista.

Figura 1 — Esquema de Montagem dos Gabides tipo Caixa
Fonte: Maccaferri, 2021.
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Durante o processo de enchimento com pedra dos gabides tipo caixa ndo deve-se preencher
completamente uma caixa sem que a caixa ao lado esteja também parcialmente preenchida.

Associada a solucgdo de contencdo de muro gabido, esta sendo também previsto o retaludamento
do talude instavel, com inclinacao e banquetas intermediarias coerentes para a estabilidade da encosta,

conforme analises de estabilidade realizadas.

6.3.2 Dimensionamento da Solucéo

A contencdo projetada tem seu inicio na Extensdo de 2m e final na Extenséo de 210m (conforme
estagueamento apresentado em planta), contemplando 208m de extensdo. A geometria do muro conta
em sua secao critica com altura total de 6,50m, os quais possui 6,0m de altura livre e 0,50m de base
enterrada.

Para o presente projeto € indicado a execucdo de lastro de rachdo na base do muro gabido na
espessura de 1,00m (a partir da base enterrada do muro), responsavel por aumentar a capacidade de
suporte da base, distribuindo e dissipando as pressdes exercidas pela contengdo e terrapleno,
conforme necessidade apresentada pelo dimensionamento.

E fundamental utilizar filtro geotéxtil, sendo indicado entre o macico de solo e o muro gabio,
contemplando também o lastro de rachdo na base do muro, de modo com que as faces externas da
estrutura projetada estejam protegidas para ndo haver carreamento de materiais finos.

Aliado a contencgdo do tipo gabido, é projetado o retaludamento do macic¢o, de forma a obter
uma configuracdo estavel e coerente com a estrutura projetada e area trabalhavel prevista. O
terrapleno que parte do topo do muro deve possuir inclinacdo de 1V:1,5H, com a implantagcdo de uma
banqueta intermediéria (quando necessario) com largura de 3m e inclinacdo de 3% voltada ao talude
superior. A escavacgdo superior apds a execucao da banqueta podera ser executada com inclinacéo de
1V:1H.

Toda a extensdo do talude devera ser revestida com uma geomanta antierosiva especial para
controle de erosdo superficial em taludes, sendo o revestimento do talude complementado com a
hidrossemeadura.

Para a realizacao das analises de estabilidade, considera-se uma sobrecarga acidental de 20 kPa
uniformemente distribuida sobre a superficie do terreno arrimado, conforme preconiza a norma NBR
11682:2009 — Estabilidade de Encostas (item 7.3.3).

Os fatores de seguranca minimos (FS) considerados sdo estipulados pela norma NBR
11682:2009 — Estabilidade de Encostas (item 7.3.7.2), com a finalidade de cobrir as incertezas

naturais das etapas de projeto e construcdo. Os riscos envolvidos devem ser enquadrados nas
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classificacOes de nivel de seguranca, definidas a partir da possibilidade de perda de vidas humanas e
danos materiais e ambientais. Para o presente projeto, 0s niveis de seguranca sdo classificados como
“Alto” para ambas as situagdes, indicando o fator de seguranga minimo para estabilidade interna e
externa do macico de 1,5 (NBR 11682:2009 — Tabela 3).

Para estabilidade de muros de gravidade e muros de flexdo, devem ser atendidos os fatores
estipulados pela NBR 11682:2009 — Estabilidade de Encostas (tabela 4):

Tabela 3 — Fatores de Seguranca para Muros de Gravidade e Muros de Flex&o
Fonte: ABNT NBR 11682:2009 — Estabilidade de Encostas

Verificacdo da Seguranca Fator de Seguranca Minimo
Tombamento 2,0
Deslizamento na base 1,5
Capacidade de carga da fundacgéo 3,0

O dimensionamento da estrutura de contencdo nas segOes representativas anteriormente
descritas € realizado através do software Gawac 3.0, da Maccaferri, destinado para anélise de
estabilidade de muros tipo gabido. O programa utiliza para analise os métodos de Equilibrio Limite,
aliados as teorias de Rankine, Coulomb, Meyerhof, Hansen e Bishop.

Observa-se na memdria de célculo, apresentada na sequéncia, que a configuragdo da contencao
projetada atende a solugcdo do problema, encontrando fatores de seguranca (FS) satisfatérios,
condizentes com aqueles estabelecidos pela NBR 11682:2009 — Estabilidade de Encostas.

As pranchas de desenho e demais detalhamentos necessarios para o Projeto Geotécnico estdo

sendo apresentados no VVolume 2: Projeto de Execugéo.
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e Informag0bes do Projeto

Rua México: Contengdo Muro Gabido Cliente

Titulo
NUmero Segdo 01: Ext. 80m

e Dados de Entrada

Dados sobre o muro

Prefeitura Municipal - BC
Projetista Autobahn Engenharia

10/07/2024 pag. 1/3

Descricdo  Projeto de Contengdo em Muro Gabido +
Retaludamento na Rua México, em

Balneario Camboritl

Comentarios

Dados sobre as cargas

Inclinagao do muro [°] 0.00 o
— Cargas distribuidas sobre o terrapleno
Peso especifico da pedra [kN/m3] 24.20 Brimeiro trecho [KN/m? o
= meiro trecho m .
PGS ECE don SEbss L 30.00 52 ur:;o trrecho[[kN/m]Z] e 20.00
Geotéxtil no terrapleno Sim d q2 '
Reducdo do atrito [%] 5.00 Cargas distribuidas sobre o muro
Geotéxtil sob a base N&o Carga [kN/m2]
Reduggo do atrito [%] 0.00 Linhas de carga sobre o terrapleno
Carga 1 [kN/m]
Dados sobre o terrapleno Dist. a0 topo do muro [m]
Inclinagdo do 1° trecho [°] 33.69 Carga 2 [kN/m]
Comprimento do 19 trecho [m] 20.50 Dist. ao topo do muro [m]
Inclinagdo do 20 trecho [°] 0.00 Carga 3 [kN/m]
Peso especifico do solo [kN/m3] 19.00 Dist. ao topo do muro [m]
Angulo de atrito do solo [°] 30.00 _
= Linha de carga sobre o muro
Coesao do solo [kN/m2] 15.00
Carga [kN/m]
Layer Altura inicial ~ Inclinagio Peso especificc  Coesdo  Angulo de atrito Dist. ao topo do muro [m]
[m] deg [kN/m3] [kN/m2] [deg]
! 0.00 60.00 19.00 15.00 30.00 Dados sobre a superficie freatica
Altura inicial[m] 0.00
Inclinagdo do 1° trecho [°] 0.00
- Comprimento do 19 trecho [m] 0.00
Dados sobre a fu nda(;ao Inclinagdo do 20 trecho [°] 0.00
Altura da superficie superior [m] 0.50 Comprimento do 2° trecho [m] 0.00
Comprimento inicial [m] 7.00
Inclinagdo [°] 000  pados sobre as acdes sismicas
F:eso especifico do solo [kN/m?] 21.00 Coeficiente de aceleragdo horizontal
T o
AU 2 61571 e €3k [ —— Coeficiente de aceleracdo vertical
Coesao do solo [kN/m2] 0.00
Pressdo admimissivel na fundagdo [kN/m2] Produt
Altura do nivel d'agua [m] roduto
Ambiente Low Aggressive
Camada Prof. Peso especifico Coesdo Angulo de atrito
[m] [kN/m?] [kN/m?] [deg] Mesh GSC0.5 GSC 1.0
1 1.00 19.00 20.00 35.00 Gabion POLIMAC™ 80/489 978 489

This report is automatically generated by the software GAWAC 3.0, so please refer to the general Terms and Condition of the DEVELOPER's software.
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e Resultados

ELU Estado Limite Ultimo
Geometria do Muro

10/07/2024

pag. 2/ 3

)

Resultados das Analises

Empuxos Ativo e Passivo
Empuxo Ativo [kN/m]
Ponto de apl. ref. ao eixo X [m]
Ponto de apl. ref. ao eixo Y [m]
Diregao do empuxo ref. ao eixo X [°]
Empuxo Passivo [kN/m]
Ponto de apl. ref. ao eixo X [m]
Ponto de apl. ref. ao eixo Y [m]
Diregao do empuxo ref. ao eixo X [°]

Deslizamento
Forga normal sob a base [kN/m]
Ponto de apl. ref. ao eixo X [m]
Ponto de apl. ref. ao eixo Y [m]
Forga atuante tangencial [kN/m]
Forga resistente tangencial [kN/m]
Deslizamento

286.86
3.70
2.17

48.77
19.82
0.00
0.17
0.00

543.51
1.86
0.00

189.08

667.55
3.53

Tombamento
Momento Atuante [kN/m x m]
Momento Resistente [kN/m x m]
Tombamento

Tensfes Atuantes na Fundacdao
Excentricidade
Tensdo normal na borda externa [kN/m2]
Tensao normal na borda interna [kN/m2]
Tensdo Ultima da fundagdo [kN/m2]
Tensdo na Base esq.
Tensdo na Base dir.

Estabilidade Global |Bishop
Centro do arco ref. ao eixo X [m]
Centro do arco ref. ao eixo Y [m]
Global

409.67
1419.74
3.47

0.39
183.84
57.72
24873.24
135.30
430.93

-0.09
24.13
1.57
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ELS Estado Limite de Servico

Gabion Serviceability Coefficient

GSC FOS 1.00m FS N&o Aplicavel
4—1.50 m——]
o FOS 2.7]
+—2.00 m——]
1.00m 3 FoS 2.17
14
4+—250m————— ]|

1.00m 4 FoS 1.81

4 3.00m——— W

0.50m FoS 2.25

4+ 350m— |
1.0
4 350m—— |

4 00m————— |
e bikan
4+ 40m——————————»|

0.50 m 9 FoS 1.87
+——450m——— ]|

ELU Estado Limite Ultimo

Externa Global
Tombamento Deslizamento Tensdo na Base esq. Tensdo na Base dir. Global
FoS 3.47 FoS 3.53 FoS 135.30 FoS 430.93 FoS 1.57
Interna
H N T M T T
Camada Max Al O Max Oai
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m x m] [kN/m] [kN/m2] *FoS [kN/m2] [kN/m2] OFoS
1 1.00 25.41 0.00 19.06 0.00 36.46 N.A. 16.94 552.79 32.63
2 2.00 66.78 8.98 63.02 4.49 52.91 11.78 35.38 552.79 15.62
3 3.00 135.88 36.16 153.29 14.47 73.87 5.11 60.22 552.79 9.18
4 4.00 219.29 66.37 283.30 22.12 92.61 4.19 84.87 552.79 6.51
5 4.50 299.57 99.41 462.71 28.40 115.99 4.08 96.97 552.79 5.70
6 5.00 336.94 119.87 486.85 34.25 126.67 3.70 116.60 552.79 4.74
7 5.50 427.69 153.67 727.03 38.42 137.32 3.57 125.80 552.79 4.39
8 6.00 469.30 177.39 747.53 44.35 147.73 3.33 147.32 552.79 3.75

This report is automatically generated by the software GAWAC 3.0, so please refer to the general Terms and Condition of the DEVELOPER’s software.

GAWAC for Market Area: ITALY 91



GAWAC 3.0

Gabion Wall Design Software

MACCAFERRI

www.maccaferri.com

e Informag0bes do Projeto

Rua México: Contengdo Muro Gabido Cliente

Titulo
NUmero Segdo 02: Ext. 150m

e Dados de Entrada

Dados sobre o muro

Prefeitura Municipal - BC
Projetista Autobahn Engenharia

10/07/2024 pag. 1/3

Descricdo  Projeto de Contengdo em Muro Gabido +
Retaludamento na Rua México, em

Balneario Camboritl

Comentarios

Dados sobre as cargas

Inclinagao do muro [°] 0.00 o
— Cargas distribuidas sobre o terrapleno
Peso especifico da pedra [kN/m3] 24.20 Brimeiro trecho [KN/m? o
= meiro trecho m .
PGS ECE don SEbss L 30.00 52 ur:;o trrecho[[kN/m]Z] e 20.00
Geotéxtil no terrapleno Sim d q2 '
Reducdo do atrito [%] 5.00 Cargas distribuidas sobre o muro
Geotéxtil sob a base N&o Carga [kN/m2]
Reduggo do atrito [%] 0.00 Linhas de carga sobre o terrapleno
Carga 1 [kN/m]
Dados sobre o terrapleno Dist. a0 topo do muro [m]
Inclinagdo do 1° trecho [°] 33.69 Carga 2 [kN/m]
Comprimento do 19 trecho [m] 16.00 Dist. ao topo do muro [m]
Inclinagdo do 20 trecho [°] 0.00 Carga 3 [kN/m]
Peso especifico do solo [kN/m3] 19.00 Dist. ao topo do muro [m]
Angulo de atrito do solo [°] 30.00 _
= Linha de carga sobre o muro
Coesao do solo [kN/m2] 15.00
Carga [kN/m]
Layer Altura inicial ~ Inclinagio Peso especificc  Coesdo  Angulo de atrito Dist. ao topo do muro [m]
[m] deg [kN/m3] [kN/m2] [deg]
! 0.00 60.00 19.00 15.00 30.00 Dados sobre a superficie freatica
Altura inicial[m] 0.00
Inclinagdo do 1° trecho [°] 0.00
- Comprimento do 19 trecho [m] 0.00
Dados sobre a fu nda(;ao Inclinagdo do 20 trecho [°] 0.00
Altura da superficie superior [m] 0.50 Comprimento do 2° trecho [m] 0.00
Comprimento inicial [m] 7.00
Inclinagdo [°] 000  pados sobre as acdes sismicas
F:eso especifico do solo [kN/m?] 21.00 Coeficiente de aceleragdo horizontal
T o
AU 2 61571 e €3k [ —— Coeficiente de aceleracdo vertical
Coesao do solo [kN/m2] 0.00
Pressdo admimissivel na fundagdo [kN/m2] Produt
Altura do nivel d'agua [m] roduto
Ambiente Low Aggressive
Camada Prof. Peso especifico Coesdo Angulo de atrito
[m] [kN/m?] [kN/m?] [deg] Mesh GSC0.5 GSC 1.0
1 1.00 19.00 20.00 35.00 Gabion POLIMAC™ 80/489 978 489
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ELU Estado Limite Ultimo
Geometria do Muro

10/07/2024

pag. 2 /3

Resultados das Analises

Empuxos Ativo e Passivo Tombamento
Empuxo Ativo [kN/m] 286.86 Momento Atuante [kN/m x m] 409.67
Ponto de apl. ref. ao eixo X [m] 3.70 Momento Resistente [kN/m x m] 1419.74
Ponto de apl. ref. ao eixo Y [m] 2.17 Tombamento 3.47
Diregdo do empuxo ref. ao eixo X [°] 48.77
Empuxo Passivo [kN/m] 19.82 TensOes Atuantes na Fundacao
Ponto de apl. ref. ao eixo X [m] 0.00 Excentricidade 0.39
Ponto de apl. ref. ao eixo Y [m] 0.17 Tens&o normal na borda externa [kN/m2] 183.84
Diregdo do empuxo ref. ao eixo X [°] 0.00 Tens&o normal na borda interna [kN/m2] 57.72
Tensdo Ultima da fundagdo [kN/m2] 24873.24
Deslizamento Tens30 na Base esq. 135.30
Forga normal sob a base [kN/m] 543.51 Tensdo na Base dir. 430.93
Ponto de apl. ref. ao eixo X [m] 1.86
Ponto de apl. ref. ao eixo Y [m] 0.00 Estabilidade Global |Bishop
Forga atuante tangencial [kN/m] 189.08 -
Forga resistente tangencial [kN/m] 667.55 Centro do arco ref. a0 e!xo Il 060
Centro do arco ref. ao eixo Y [m] 20.53
Deslizamento 3.53 Global 1.65
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ELS Estado Limite de Servico

Gabion Serviceability Coefficient

GSC FOS 1.00m FS N&o Aplicavel
4—1.50 m——]
o FOS 2.7]
+—2.00 m——]
1.00m 3 FoS 2.17
14
4+—250m————— ]|

1.00m 4 FoS 1.81

4 3.00m——— W

0.50m FoS 2.25

_4"
3.50 m-
1.0
0.50 m 6 FoS 215
4+ 350m———— |
0.50 m 7
+——— am————————————— |
0.50 m 2 FoS 1.97
4+ 40m——¥
0.50 m 9 FoS 1.87
+———450m————————— ]

FoS 2.02

ELU Estado Limite Ultimo

Externa Global
Tombamento Deslizamento Tensdo na Base esq. Tensdo na Base dir. Global
FoS 3.47 FoS 3.53 FoS 135.30 FoS 430.93 FoS 1.65
Interna
H N T M T T
Camada Max Al O Max Oai
[m] [kN/m] [kN/m]  [kN/mxm]  [kN/m] [kN/m2] *FoS [kN/m?2] [kN/m?2] OFoS
1 1.00 25.41 0.00 19.06 0.00 36.46 N.A. 16.94 552.79 32.63
2 2.00 66.78 8.98 63.02 4.49 52.91 11.78 35.38 552.79 15.62
3 3.00 135.88 36.16 153.29 14.47 73.87 5.11 60.22 552.79 9.18
4 4.00 219.29 66.37 283.30 22.12 92.61 4.19 84.87 552.79 6.51
5 4.50 299.57 99.41 462.71 28.40 115.99 4.08 96.97 552.79 5.70
6 5.00 336.94 119.87 486.85 34.25 126.67 3.70 116.60 552.79 4.74
7 5.50 427.69 153.67 727.03 38.42 137.32 3.57 125.80 552.79 4.39
8 6.00 469.18 177.27 747.34 44.32 147.70 3.33 147.27 552.79 3.75
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7.1 Introducéo
O Projeto de Terraplenagem tem por objetivo a definicdo dos servigos necessarios de
movimentacao de materiais para execucdo da solugéo projetada. No presente projeto, 0S servicos se
resumem em determinacdo da area de limpeza e remocéo da camada vegetal, escavacao (corte) para
retaludamento na area para implantacdo da solucdo geotécnica, escavacao para execu¢do do muro de
contencdo, reaterro e compactagdo simultdneo a execucdo do muro de contencdo e destinacdo e
transporte dos volumes de material excedentes com destino para bota-fora, incluindo o espalhamento

e compactacdo deste material.

7.2 Servicos Preliminares
Os servigos preliminares compreendem as operacfes de desmatamento, destocamento e
limpeza (espessura de 20cm) nas areas destinadas a implantacdo da obra, das obstrugdes naturais e/ou
superficiais porventura existentes, tais como camada vegetal, arbustos, tocos, raizes, entulhos e

matacdes soltos de pequeno porte. Este volume de limpeza gerado é destinado para bota-fora.

7.3 Escavacéo (Corte) para Retaludamento e Execucéo do Muro de Contencgéao
A solucdo geotécnica prevé o retaludamento no segmento, realizado a partir da escavagédo
(corte) do talude, de acordo com a inclinagdo prevista em projeto. S8o projetadas banquetas
intermediarias a altura da escavacdo, com 3 m de largura e inclinacdo de 3% em direcdo ao talude
superior. Além disso, é também necessario realizar a escavacao para execucdo do muro de contencéo.
O volume gerado de escavacao foi cubado, devendo o material excedente ser destinado para bota-

fora.

7.4 Reaterro e Compactacéo

Simultaneo a execu¢do do muro de contencdo em gabido deve ser realizado o reaterro atras do
muro, com material de boa qualidade, ndo podendo apresentar matéria organica e outras impurezas,
sendo compactado em camadas com espessura maxima acabada de 20cm, até atingir o grau de
compactacdo de 100% em relacdo a energia normal de compactacéao, e desvio de umidade maximo
de 2%. Junto a face, com largura minima de 1,0m, a compactacdo deve ser processada através de uso
de placas vibrat6rias ou sapos mecanicos, para evitar dano pela proximidade do rolo compactador.

Cabe ressaltar que a execucdo da face, colocagdo dos gabides e a execucdo doa terro devem
ocorrer de forma simultaneas, ou seja, o levantamento do muro deve ser efetuado concomitantemente

com a execucdo do aterro.
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7.5 Bota-Fora
O volume de limpeza proveniente da remogdo da camada vegetal, assim como o volume
excedente gerado pelas escavacdes provenientes da solucdo geotécnica, devera ser destinado para
bota-fora. Este material depositado em bota-fora devera ser espalhado e compactado. A distancia de
transporte para bota-fora foi estimada com base no posicionamento do local da obra, sendo a DMT=
3 km.
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8.1 Introducéo

O Projeto de Drenagem consiste na definicdo e dimensionamento das estruturas de
captacdo, controle e conducdo das &guas pluviais, a fim de evitar danos que possam vir a causar
ao corpo das ruas.

Como denota o “Manual de Pavimentacdo” do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes), quase todos 0s materiais empregados na pavimentacdo tém seu
comportamento fortemente afetado por variaces no seu teor de umidade. N&o obstante, outros
elementos rodoviarios, que fazem parte da infraestrutura viaria, tais como taludes de cortes e
de aterros, também sdo suscetiveis a acdo das aguas.

Falhas no sistema de drenagem da rodovia podem provocar danos severos aos usuarios
(e consequentemente ao patriménio), dos quais assumem papel relevante:

e Reducéo da capacidade de suporte do solo de fundacéo (subleito), em virtude de sua

saturacdo, acrescida ou néo de alteragcéo de volume (expanséo);

e Bombeamento de finos de solo do subleito e materiais granulares das demais camadas

do pavimento, com perda da capacidade de suporte;

¢ Arrastamento de particulas dos solos e materiais granulares superficiais, em virtude da

velocidade do fluxo d agua.

Os dispositivos que compdem o sistema de drenagem e sao objetos do projeto podem ser
englobados em trés classes, segundo a utilizacdo dos mesmos: Drenagem Superficial e
Drenagem Profunda.

8.2 Sarjeta de Corte
A sarjeta de corte tem como objetivo captar as &guas precipitadas sobre as areas
terraplenadas ou pavimentadas e conduzi-las longitudinalmente, até o ponto de transicéo entre
0 corte e o aterro, de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural ou para os bueiros.
As sarjetas estdo localizadas nos cortes de altura maior que 0,40 metros, sendo construidas nas
bordas dos trechos de corte, terminando em pontos de passagem de corte para aterro.
Foi especificada uma secdo padrdo de forma triangular, conforme mostrado na figura a

seguir, que apresenta boa capacidade de vazao e reduzidos riscos de acidentes.

Estudos e Projetos para Estabilizacdo de Talude na Rua México — Balneario Camborit/SC
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Figura 2 — Secéo-tipo da Sarjeta de Corte

LIMITE DO

\ SOLO APILOADO PAVIMENTO
STC 100-20 TOTAL

BGS

TALUDE DE CORTE

1:1 EM SOLO OU BASE
ROCHA FRATURADA
2:1 EM ROCHA SA

SUB BASE

\ TERRAPLENAGEM

Para o célculo da descarga de projeto, determinou-se a contribuigdo por metro linear da
estrada pela aplicacdo da férmula racional, uma vez em que as areas de contribuicdo, sendo
pequenas, estdo dentro do limite de aplicabilidade desse método. A férmula béasica é dada por:

_C><i><A
"~ 36 x 104
Onde:

Q = descarga por metro linear da rodovia, em m3/s/m;

C = coeficiente médio de escoamento superficial, adimensional;

i = intensidade de precipitacdo, em cm/h;

A = érea de contribuicdo por metro linear de sarjeta, em m2/m.

A capacidade mé&xima da sarjeta foi obtida pela associacdo das equacbes de Manning e da

continuidade, respectivamente:
L R x 1Y
V=—-XR/3XI7/2
n

Onde:

V = velocidade de escoamento, em m/s;
R = raio hidraulico, em m;

| = declividade da sarjeta, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade, adimensional.

[

Onde:
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A = &rea molda da sarjeta, em m2,
Do que resulta:

1
Q==-xAxR3xI"
n

Onde:
Q = vazdo méaxima admissivel, em m3/s;

Fixada a secéo prévia da sarjeta, determinou-se as capacidades de vazdes e as velocidades
em funcdo da declividade para a sarjeta em corte trabalhando na se¢do maxima, conforme
mostrado na tabela a seguir, onde foram atribuidas as areas e comprimentos criticos para cada
nivel de declividade. Para o comprimento critico, admitiu-se uma area de contribuicdo linear
média dada pela semi-largura da pista de 3,75 m mais um talude de corte médio de 5 metros de

altura.

Tabela 4 — VVazdes e Velocidades da Sarjeta de corte em funcdo da declividade

STC - A= 52,61 m*/m STC - A= 33,51 m*/m STC - A= 26,37 m?*/m STC - A= 39,73 m?*/m

TIPO STC 108-25 TIPO STC 108-25 TIPO STC 108-25 TIPO STC 108-25
B=|1,08 B=|1,08 B =]1,08 B=]1,08
hT=10,25 hT=10,25 hT=10,25 hT=10,25
hm=10,25 hm=10,25 hm=10,25 hm = (0,25
talude1 =|4,00 talude1 =|4,00 talude1 =|4,00 taludel =|4,00
talude2 =(0,32 talude2 =(0,32 talude2 =(0,32 talude2 =(0,32
Am (m?) =|0,14 Am (m?) =|0,14 Am (m?) =|0,14 Am (m?) =(0,14
Pm(m) =|1,29 Pm(m)=|1,29 Pm(m)=|1,29 Pm (m) =|1,29
Rh (m) =[0,10 Rh (m) =[0,10 Rh (m) =[0,10 Rh (m) =[0,10

n=|0,015 n=|0,015 n =|0,015 n =|0,015

i max (%) =|8,95 i max (%) =|8,95 i max (%) =|8,95 i max (%) =|8,95
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1 (%) V (m/s) Q (m3/s) Q(L/s) A critica(m) L critico (m)
0,50 1,06 0,14 143,23 12.270,98 229,75
1,00 1,50 0,20 202,55 17.353,79 324,91
1,50 1,84 0,25 248,08 21.253,97 397,94
2,00 2,12 0,29 286,45 24.541,97 459,50
2,50 2,37 0,32 320,27 27.438,75 513,73
3,00 2,60 0,35 350,83 30.057,65 562,77
3,50 2,81 0,38 378,94 32.465,97 607,86
4,00 3,00 0,41 405,11 34.707,58 649,83
4,50 3,18 0,43 429,68 36.812,95 689,24
5,00 3,35 0,45 452,92 38.804,25 726,53
5,50 3,52 0,48 475,03 40.698,25 761,99
6,00 3,68 0,50 496,15 42.507,93 795,87
6,50 3,83 0,52 516,41 44.243,66 828,37
7,00 3,97 0,54 535,91 45.913,81 859,64
7,50 4,11 0,55 554,72 47.525,31 889,81
8,00 4,24 0,57 572,91 49.083,93 918,99
8,50 4,37 0,59 590,54 50.594,56 947,28
9,00 4,50 0,61 607,66 52.061,37 974,74
9,50 4,62 0,62 624,31 53.487,97 1.001,45
10,00 4,74 0,64 640,53 54.877,50 1.027,47
Q (m3/s) Q (L/s) A critica(m) L critico (m)

0,50 1,06 0,14 143,23 12.270,98 360,66
1,00 1,50 0,20 202,55 17.353,79 510,05
1,50 1,84 0,25 248,08 21.253,97 624,68
2,00 2,12 0,29 286,45 24.541,97 721,32
2,50 2,37 0,32 320,27 27.438,75 806,46
3,00 2,60 0,35 350,83 30.057,65 883,43
3,50 2,81 0,38 378,94 32.465,97 954,22
4,00 3,00 0,41 405,11 34.707,58 1.020,10
4,50 3,18 0,43 429,68 36.812,95 1.081,98
5,00 3,35 0,45 452,92 38.804,25 1.140,51
5,50 3,52 0,48 475,03 40.698,25 1.196,17
6,00 3,68 0,50 496,15 42.507,93 1.249,36
6,50 3,83 0,52 516,41 44.243,66 1.300,38
7,00 3,97 0,54 535,91 45913,81 1.349,47
7,50 4,11 0,55 554,72 47.525,31 1.396,83
8,00 4,24 0,57 572,91 49.083,93 1.442,64
8,50 4,37 0,59 590,54 50.594,56 1.487,04
9,00 4,50 0,61 607,66 52.061,37 1.530,15
9,50 4,62 0,62 624,31 53.487,97 1.572,08
10,00 4,74 0,64 640,53 54.877,50 1.612,92
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1(%) V (m/s) Q (m3/s) Q (L/s) L critico (m)
0,50 1,06 0,14 143,23 458,44
1,00 1,50 0,20 202,55 648,33
1,50 1,84 0,25 248,08 794,04
2,00 2,12 0,29 286,45 916,88
2,50 2,37 0,32 320,27 1.025,10
3,00 2,60 0,35 350,83 1.122,94
3,50 2,81 0,38 378,94 1.212,91
4,00 3,00 0,41 405,11 1.296,66
4,50 3,18 0,43 429,68 1.375,31
5,00 3,35 0,45 452,92 1.449,71
5,50 3,52 0,48 475,03 1.520,47
6,00 3,68 0,50 496,15 1.588,07
6,50 3,83 0,52 516,41 1.652,92
7,00 3,97 0,54 535,91 1.715,32
7,50 4,11 0,55 554,72 1.775,52
8,00 4,24 0,57 572,91 1.833,75
8,50 4,37 0,59 590,54 1.890,19
9,00 4,50 0,61 607,66 1.944,99
9,50 4,62 0,62 624,31 1.998,28
10,00 4,74 0,64 640,53 2.050,20
1(%) V (m/s) Q (m3/s) Q(L/s) L critico (m)
0,50 1,06 0,14 143,23 304,21
1,00 1,50 0,20 202,55 430,22
1,50 1,84 0,25 248,08 526,91
2,00 2,12 0,29 286,45 608,42
2,50 2,37 0,32 320,27 680,24
3,00 2,60 0,35 350,83 745,16
3,50 2,81 0,38 378,94 804,87
4,00 3,00 0,41 405,11 860,44
4,50 3,18 0,43 429,68 912,63
5,00 3,35 0,45 452,92 962,00
5,50 3,52 0,48 475,03 1.008,95
6,00 3,68 0,50 496,15 1.053,82
6,50 3,83 0,52 516,41 1.096,85
7,00 3,97 0,54 535,91 1.138,25
7,50 4,11 0,55 554,72 1.178,21
8,00 4,24 0,57 572,91 1.216,85
8,50 4,37 0,59 590,54 1.254,30
9,00 4,50 0,61 607,66 1.290,66
9,50 4,62 0,62 624,31 1.326,03
10,00 4,74 0,64 640,53 1.360,47

8.3 Meio-fio Conjugado com Sarjeta
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O meio-fio conjugado com sarjeta € um dispositivo que tem como objetivo captar as dguas
precipitadas sobre as areas terraplenadas ou pavimentadas de modo a impedir que provoquem
erosdes nas suas bordas ou no talude do aterro, conduzindo-as ao local de desague seguro.

Os meios-fios estdo localizados nos aterros de altura maior que 1,00 m, considerando a
partir do greide de terraplenagem até o terreno expurgado, ou nas passagens de corte para aterro,
sendo construidos nas margens da plataforma de pavimentacdo e terminando nas descidas

d’agua. A figura a seguir mostra a se¢do de meio-fio conjugado escolhida para o projeto.

LIMITE DO

PAVIMENTO \
TOTAL 009
0,06 ©
g " SARJETA - MFC 01 i
I 01 . (3% DE CIMENTO)
3| ol o : =
o S v S . a, e o 1. / ; BGS
NECEpE<mE 0000 R
s} &' BASE
0,15 0,50 0,25 c
= 0,65 e — | SUB-BASE
!
e

Figura 3 — Secdo-tipo do Meio-fio

A metodologia de calculo se baseou em determinar o comprimento critico para as diversas
declividades do greide, fixada a secdo prévia, conforme ja mostrado nas equacbes do item
anterior (sarjetas). A capacidade maxima do meio-fio conjugado com sarjeta foi obtida pela

associacédo das equacgdes de Manning e da continuidade, por meio da equacao:

AXR3x 12

d =36 x10*x
CXIiXLXn

Onde:

d = comprimento critico, em m;

A = Area da meia pista, em m2/m;
I = intensidade de chuva, em cm/h;
C = coeficiente de escoamento;
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Na tabela a seguir s&o mostradas as vazfes e velocidades, considerando o dispositivo
trabalhando em se¢do méxima, conforme a variacdo das declividades até a declividade maxima
dos greides presente no projeto.

Apesar do pior caso apontar para um comprimento critico de 49,5 metros de meio-fio,
como fator de seguranca e por caracteristicas construtivas adotou-se 40 metros como o

comprimento maximo do meio-fio até a descida d’agua.

Tabela 5 — Vazdes e Velocidades meio-fio em funcéo da declividade

1(%) V (m/s) Q (L/s) L critico (m)
0,50 0,39 5,02 59,902
1,00 0,55 7,10 84,714
1,50 0,68 8,69 103,753
2,00 0,78 10,04 119,804
2,50 0,88 11,22 133,945
3,00 0,96 12,29 146,729
3,50 1,04 13,28 158,485
4,00 1,11 14,20 169,428
4,50 1,18 15,06 179,705
5,00 1,24 15,87 189,426
5,50 1,30 16,65 198,672
6,00 1,36 17,39 207,506
6,50 1,41 18,10 215,979
7,00 1,47 18,78 224,132
7,50 1,52 19,44 231,999
8,00 1,57 20,07 239,607
8,50 1,62 20,69 246,981
9,00 1,66 21,29 254,142
9,50 1,71 21,88 261,106
10,00 1,75 22,44 267,889
10,50 1,80 23,00 274,505
11,00 1,84 23,54 280,964
11,50 1,88 24,07 287,279
12,00 1,92 24,59 293,458

Em alguns casos, podera ser necessaria transposi¢cdo de sarjeta, quando esta necessitar
cruzar os acessos para dar destino a aguas em situacdo de confinamento. Nestes casos,

recomenda-se utilizar exemplo conforme IPR-736:
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3TC 88-20
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TSS1L0 | STC100-21 | 04808 07484 0230 3533 140 El 2 25,4058 26450 28,0518

STC 10020 |
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s2C 9030 [E
TSS120 | Tss130 | Tssts0 | Tss1s0 | TsS170 | TSsamo

TssTm | STC1S3S | o 07637 10,3570 40856 170 El 21 36,1678 3.0870 393545
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8.4 Descida d’Agua

A descida d'agua tem como objetivo conduzir as aguas captadas das sarjetas de aterros
pelos taludes de aterro, e sdo locadas nos pontos baixos ou nos trechos onde o meio-fio
conjugado com sarjeta atinge seu comprimento critico.

As descidas d’4gua tém sua inclinacdo normal segundo a saia do aterro podendo ser do
tipo rapido ou em degraus. O segundo tipo serd implantado nos trechos de maiores declividades,
em funcgéo da velocidade limite do escoamento para que ndo provoque erosao nos taludes e seja
reduzida a energia do fluxo de agua.

Esses dispositivos foram dimensionados, conforme as equacdes ja apresentadas, para
velocidade maxima de escoamento de 4,5 m/s, obtendo-se uma vazdo maxima de 54 L/s,

suficiente para comportar as vazdes conduzidas pelo meio-fio conjugado.

8.5 Valeta de Conducéo
As valetas tém configuracdo semelhante a um sistema de canais, e visam interceptar e
regularizar o escoamento natural na &rea interna das quadras, encaminhando-as para um bueiro
ou um desague natural, de forma a limitar os efeitos de erosdo do solo e evitar formacéo de
caminhos de drenagem preferenciais nesses locais, resguardando a integridade e seguranca das
estruturas. Serdo locadas nas linhas dos pontos mais baixos da terraplenagem dos campos
solares ou paralelas aos offsets de terraplenagem.
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Para cada valeta de condugdo foi definida uma vazao proporcional ao percentual da area
da microbacia da quadra que escoa sobre ela, somadas as contribui¢cdes pontuais afluentes de
outras valetas ou bueiros.

Para o dimensionamento das secdes hidraulicas foi utilizada a equacdo de Manning
mostrada anteriormente, com coeficiente correspondente ao revestimento adotado. O objetivo
do dimensionamento foi encontrar secOes-tipo capazes de atender a determinadas areas
maximas, respeitando a folga minima da secdo estabelecida pelo DNIT (Tabela 6), e a

declividade méaxima associada para que a velocidade do dispositivo ndo seja superior a 4,5 m/s.

Tabela 6 — Folga para valetas revestidas (DNIT, IPR 724)

Q (m?/s) Folga (cm)

Até - 0,25 10
0,25-0,56 13
0,56-0,84 14
0,84 -1,40 15
1,40-2,80 18
acima de 2,80 20

Nos casos em que a declividade do terreno natural ou terraplenagem da quadra excede a
declividade méaxima de dimensionamento, a valeta devera ser escalonada em trechos de menor
declividade por meio de degraus transversais, conforme mostrado na figura 19, para que sejam
respeitados os limites méximos da velocidade de escoamento no concreto. Para o célculo do
espacamento entre degraus devera ser utilizada a formula a seguir:

100 x H
= P
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Figura 4 — Escalonamento de Valetas

Declividade Natural do Terreno { @ %)

Declividade Admissivel para o Nivel D’agua (B %)

i

Foram definidas valetas de secdo retangular ou trapezoidal, com dimensdes de altura e

largura variadas para atender as descargas de projeto, conforme mostrado nas figuras a seguir.

Figura 5 — Valetas de Conducéo se¢do Retangular

CONCRETO
fck = 20MPa

o~ d J . d a : o
S R

Figura 6 — Valetas de Condugéo se¢do Trapezoidal

g (var)

CONCRETO
fck 2 20MPa
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A tabela 7 contém um resumo do dimensionamento das sec@es tipo e declividades das valetas
mais utilizadas, ressaltando que ha casos particulares em que é necessario a utilizagéo de se¢Ges com
dimens6es especiais para atender a demanda de vazdes. No anexo | serd disponibilizada a planilha
com o dimensionamento completo de cada trecho de valeta, indicado nos projetos de drenagem. Nos
casos onde houver velocidades superiores a 4,5 m/s devera ser implantado escoamento em degraus,
para dissipacdo da energia do escoamento e reducdo das velocidades, de acordo com as
recomendacdes presentes nos manuais do DNIT.

Tabela 7 — Resumo do Dimensionamento das principais se¢fes de valetas definidas

Largura da

ValetaTipo  Bacia projeto  Decliv. Méd. Decliv. Mx. D;‘,""' | A | SEIEDED
in.
(m)

(ha) (m*/s)

Largurada  Alturada e Alturade "i’g“"ad"" S I I ()
base "b"  valeta "h" guavynr 'OPOda Talude 2

Secdo escoamento "B" m) valeta "z" (m?) (m) (m) Revest.

(m) (m)
(m)
VP BACIA01 158,52% [10,65%| 1,80 | Trapezoidal 0,60 04| Grama | 0,035 1,359

, , ) 05 1,00 [0,03]064 [0,
wBAClA02| 011 | 00134 | 1362% | 19525% [11,54%] 090 | Trapezoidal | 0,30 | 020 | o015 | o010 | o005 [ o050 [ 100][001][034]0,04| Grama [ 0,035 1,163 | 0015 |

Areada  Qtotal de Raio de

Devem ser previstas travessias das valetas de drenagem, destinadas a passagem de pedestres e
veiculos pequenos de operacao e manutencao, em locais a serem determinados por estudo de logistica

de manutencédo dos equipamentos.
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9 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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9.1 Introducéo
O projeto de obras complementares prevé o seguinte item:

e Implantacéo de Calcada.

9.2 Implantacéo de Calgcada

Os passeios para pedestres (calcadas) sdo parte integrante do sistema viario, destinando-se a
circulacdo de pessoas, implantacdo de mobiliario urbano e sinalizacdo, propiciando um local seguro
para mobilidade de pedestres.

O projeto indica a implantacdo de calgada, sendo esta de concreto, com acabamento
convencional e espessura de 8cm. A largura das calcadas projetadas é de 1,5m. Como base de
estrutura da calcada, faz-se necessario a execucdo de uma camada de lastro de brita com 7cm de
espessura, e largura de 2,0m, compreendendo toda a extensdo da calcada e mais uma faixa de
seguranca de 0,50m entre a calcada e 0o paramento da contencdo, devendo o lastro de brita ser
compactado com soquete vibratério. Desta forma, a estrutura da calcada é formada por: solo
compactado, lastro de brita (5cm) e passeio em concreto (6¢cm).

Junto a implantagdo da calgada, ¢ indicado também a implantagao de piso podotatil em toda
extensao da calgada, com dimensdes 40x40cm.

A localizacdo do segmento de implantacdo de passeio para pedestres e o detalhamento para sua
execucao estdo sendo apresentados no VVolume 2: Projeto de Execugéo.
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10 PROJETO DE SINALIZACAO DE OBRAS
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10.1 Introducéo

A sinalizacdo de obras consiste no conjunto de sinais, dispositivos e caracteristicas visuais
proprias, com o objetivo principal de garantir a seguranca dos usuarios e dos trabalhadores da obra
ou servico, bem como a fluidez do trafego nas areas afetadas por intervengdes temporarias na via
(CONTRAN, 2017). A sinalizacéo de obras tem por finalidade:

e Proteger os trabalhadores e os usuarios da via em geral;

e Advertir os usuarios da via sobre o carater temporario da intervencao;

e Canalizar os usuarios da via, conduzindo-os de forma segura;

e Regulamentar a velocidade e demais condicGes para o trafego seguro;

e Orientar os usuarios sobre caminhos alternativos, quando for o caso; e

¢ Reduzir o desconforto causado a populacdo da area afetada pela intervencéo.

O projeto de sinalizacdo de obras foi desenvolvido de acordo com os seguintes documentos:

e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito / Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN/DENATRAN) — Volume VII: Sinalizacdo Temporaria, 22 edicdo. Ministério
das Cidades, 2021; e

e Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncia / Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), 2010.

10.2 Diretrizes da Sinalizacdo de Obras
Para o presente projeto é indicada a sinalizacdo de obras do tipo Bloqueio de uma faixa, de
modo gque ocorram 0s movimentos de maneira segura para a realizacdo da obra prevista. O conjunto
de elementos que compde a sinalizacdo de obras é formado por placas de sinalizacdo vertical e
dispositivos de canalizacdo e/ou bloqueio, para promover o correto direcionamento do fluxo,

alertando os condutores, bloqueado e/ou canalizando o transito e delimitando a area de obras.

Para a sinalizacdo vertical provisoria, sao indicadas placas nos seguintes padroes:

¢ Placa de Regulamentacéo: fundo branco, orla e tarja vermelha e simbolo preto;

e Placa de Adverténcia: fundo laranja e orla, legenda e simbolos pretos; e

e Placa de Indicacdo: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos.

As placas indicadas devem ser confeccionadas em chapas de aco galvanizado n° 16 e pelicula
retrorrefletiva tipo 111 + 111. Os suportes e travessas para placas devem ser implantados em madeira

de lei tratado, se se¢do quadrada 8 x 8cm.
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10.3 Implantacdo da Sinalizagio de Obras

A sequéncia da implantagdo da sinalizacdo de obras deve se iniciar sempre pelas areas mais
distantes do local de obras, ou seja, aquelas anteriores a obra no sentido do fluxo de veiculos.
Ocorrendo situagdes onde a sinalizacdo de obras conflitas com a sinalizagdo existente da via, esta
deve ser imediatamente recoberta ou removida até a desativacao da situacdo provisoria, a fim de ndo
proporcionar dividas nos condutores.

E recomendavel, sempre que possivel, que a implantacdo da sinalizacio de obras ocorra fora
dos dias e horarios de maior movimento da via, de modo a reduzir o impacto das obras na fluidez e

seguranca do trafego.

10.4 Manutencéo da Sinalizacéo de Obras
Todos os dispositivos de sinalizacdo implantados precisam ser conservados, tanto no que se
refere a limpeza destes, para sua boa visualizacdo, quanto a imediata reposicdo dos materiais
danificados ou furtados, senta esta obrigacdo do responsavel pela implantacdo da sinalizacdo. Além
disso, deve-se manter os sinais implantados nos locais adequados, conforme projeto. E necessario

também manter a pista de rolamento permanentemente limpa e isenta de vestigios da obra.

10.5 Desativacdo da Sinalizacéo de Obras

A desativacdo da sinalizacdo provisoria somente pode ocorrer apos a conclusdo das obras e
desativacdo de todas as dependéncias da mesma, devendo obedecer ao inverso do critério utilizado
para a sua implantacdo, ou seja, a remocao dos dispositivos deve ocorrer da sinalizacdo do término
das obras para a pré-sinalizacdo. A remocao dos dispositivos deve se dar com a maior brevidade
possivel, a fim de ndo prejudicar a credibilidade da sinalizacéo existente.

O procedimento de desativacao da sinalizacdo de obras deve obedecer a seguinte sequéncia:

¢ Recolocagéo da sinalizacdo definitiva (quando esta for removida) com as placas cobertas;

¢ Bloqueio momentéaneo da pista de rolamento;

¢ Retirada de todos os dispositivos utilizados para o desvio do trafego;

e Remogdo da sinalizagdo provisoria;

e Remocao das coberturas das placas da sinalizacdo definitiva; e

e Abertura do trafego para sua situacdo normal.

A prancha do projeto de sinalizacdo de obras que devera ser implantada para a realizacdo das

obras de contencéo esta sendo apresentada no Volume 2: Projeto de Execucéo.
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11 QUADRO DE QUANTIDADES
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QUADRO DE QUANTIDADES F
£
PROJETO: | CONTENGAO NA RUA MEXICO - BALNEARIO CAMBORIU/SC e o
ITEM CODIGO REFERENCIA DESCRICAO
1 GEOTECNICO
Gabigdo Caixa 2 x 1 x 0,50 m Zn/Al - D = 2,7mm - pedra de mao comercial - fornecimento e
1.1 3205868 SICRO m? 1.074,00
assentamento
Gabigdo Caixa 2 x 1 x 1,00 m Zn/Al - D = 2,7mm - pedra de mao comercial - fornecimento e
1.2 3205870 SICRO m? 2.907,00
assentamento
1.3 2003866 SICRO Aplicagdo de geotéxtil ndo-tecido agulhado com resisténcia a tragédo longitudinal de 14 kN/m m? 4.172,00
Enrocamento com pedra de mao, inclusive espalhamento e compactagdo mecanica - fornecimento e
1.4 1505877 SICRO m? 1.401,00
assentamento
1.5 3205874 SICRO Hidrossemeadura m? 3.882,00
1.6 COMP - Geomanta antierosiva m? 4.465,00
1.7 2003611 SICRO Dreno subsuperficial - DSS 04 - tubo PEAD e brita comercial m 210,00
2 TERRAPLENAGEM
Desmatamento, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza com arvores def
21 5501700 SICRO m? 4.990,00
didmetro até 0,15 m
Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 0 a 50 m - caminho de servigo
22 5501875 SICRO m? 15.662,00
pavimentado - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m®
23 5502825 SICRO Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 3000 m? 6.995,00
2.4 4413984 SICRO Regularizagéo de bota-fora com espalhamento e compactagéo m? 6.995,00
2.5 4815671 SICRO Reaterro compactado m? 15.662,00
3 DRENAGEM
3.1 2003327 SICRO Sarjeta triangular de concreto - STC 108-25 - escavagé@o mecénica - areia e brita comerciais m 369,29
3.2 2003363 SICRO Transposiga@o de segmentos de sarjeta - TSS 04 - areia e brita comerciais m 18,00
3.3 2003403 SICRO Descida d'agua de cortes em degraus - DCD 04 - areia e brita comerciais m 29,08
3.4 2003305/A SICRO Valeta de protegdo de cortes com revestimento vegetal - VPCG 50-15 - escavagdo mecanica m 53,74
3.5 2003305/A SICRO Valeta de protegao de cortes com revestimento vegetal - VPCG 80-15 - escavagdo mecanica m 102,01
3.6 2003477 SICRO Caixa coletora de sarjeta - CCS 01 - com grelha de concreto - TCC 01 - areia e brita comerciais und 1,00
3.7 804013 SICRO Corpo de BSTC D = 0,40 m PA1 - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 9,00
3.8 2003369 SICRO Meio-fio de concreto - MFC 01 - areia e brita comerciais - férma de madeira m 213,00
3.9 2003618 SICRO Boca de lobo simples - BLS 01 - areia e brita comerciais und 1,00
4 OBRAS COMPLEMENTARES
Execug&o de passeio (calgada) ou piso de concreto com concreto moldado in loco, usinado,
41 094991 SINAPI . m? 26,00
acabamento convencional, ndo armado
4.2 903845 SICRO Lastro de brita comercial - espalhamento mecanico m? 30,00
4.3 101094 SINAPI Piso podotatil de alerta ou direcional, assentado sobre argamassa m 210,00
5 SINALIZAGAO DE OBRAS
5.1 5213572 SICRO Placa em ago - pelicula I1l + 11 - fornecimento e implantagdo m? 13,00
5.2 5216111 SICRO Suporte para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - fornecimento e implantagdo unid. 16,00
Cone pléstico para canalizagdo de transito - utiizagdo de 150 ciclos - fornecimento, 01 implantagéo e .
5.3 5213835 SICRO ) L un.dia 1.500,00
01 retirada diaria
Barreira de sinalizagéo tipo || de direcionamento ou blogueio - utilizagdo de 150 ciclos - fornecimento, )
5.4 5213345 SICRO . ) L un.dia 120,00
01 implantac&o e 01 retirada diéria
Cavalete em polietileno zebrado com faixa refletiva e com sinalizador a LED com bateria - H = 1,00 )
5.5 5213380 SICRO N . . ) . " un.dia 300,00
m - utilizac&o de 600 ciclos - fornecimento, 01 implantac&o e 01 retirada didria
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ART OBRA OU SERVICO
252024 9282060-8

Inicial
Individual

Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico
JEFFERSON CARDOSO
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2518562150
Registro: 164528-8-SC
Empresa Contratada: AUTOBAHN ENGENHARIA DE INFRAESTRUTU Registro: 157574-3-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU CPF/CNPJ: 83.102.285/0001-07
Enderego: RUA DINAMARCA, 320 Ne: 320

Complemento: PREFEITURA MUNICIPAL Bairro: das nagoes

Cidade: BALNEARIO CAMBORIU UF: SC CEP: 88338-900
Valor: R$ 138.551,91 Acéo Institucional:

Contrato: N° 103/2024  Celebrado em: 06/05/2024 Vinculado & ART: Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU CPF/CNPJ: 83.102.285/0001-07
Enderego: RUA MEXICO N°: s/n

Complemento: Bairro: NACOES

Cidade: BALNEARIO CAMBORIU UF: SC CEP: 88338-223
Data de Inicio: 06/05/2024 Previséo de Término: 06/08/2024 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Coordenagao Estudo Projeto
Geotecnia
Dimensé&o do Trabalho: 240,00 Metro(s)
Coordenagao Estudo Projeto
Servigo topografico Planialtimétrico
Dimenséo do Trabalho: 10.000,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenacéo Estudo Projeto Orgamento
Drenagem
Dimenséo do Trabalho: 240,00 Metro(s)
Elaboragdo Anteprojeto Projeto Orgamento
Tragado viério - projeto geomeétrico
Dimensé&o do Trabalho: 240,00 Metro(s)
Coordenacéo Projeto Orgamento
Terraplenagem
Dimenséo do Trabalho: 4.000,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenacéo Projeto
Estabilidade e contencéo de taludes e encostas
Dimenséao do Trabalho: 4.000,00 Metro(s) Quadrado(s)
Projeto
Sinalizagao
Dimensé&o do Trabalho: 240,00 Metro(s)
Levantamento Laudo
Sondagem
Dimenséao do Trabalho: 60,00 Metro(s)

5. Observacdes

Contratacéo de empresa especializada para elaboragdo estudos e projetos para estabilizagdo de talude na Rua México (extensdo de 240 metros), Balneario Camboriu.

6. Declaragoes

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

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas

NENHUMA Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
FLORIANOPOLIS - SC, 10 de Maio de 2024
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 10/05/2024: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 262,55 | Data Vencimento: 20/05/2024 | Registrada em: 10/05/2024
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso NUimero: 14002404000208757

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

JEFFERSON CARDOSO
055.762.849-09
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do

contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

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

CREA s Contratante: MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br =
o egerae s 83.102.285/0001-07 118

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107
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BALNEARIO k AUTOSAHN

<55 CAMBORIU

Encerra-se aqui o produto denominado Relatério de Acompanhamento — RA 01, sendo este
parte integrante do produto Estudos e Projetos para Estabilizagdo de Talude na Rua México
— Balneario Camboriu/SC, apresentado pela Autobahn Engenharia de Infraestrutura

Rodoviaria e Geotécnica S/S para a Prefeitura Municipal de Balneario Camborid.

JEFFERSON CARDOSO
Eng° Civil - CREA-SC 164528-8

Autobahn Engenharia de Infraestrutura Rodoviaria e Geotécnica S/S
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