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1.0 DADOS GERAIS

O objeto do presente estudo ¢ o EMPREENDIMENTO DE CASAS HABITACIONAL DO PROGRAMA
NACIONAL DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL (FNHIS) SUB 50, localizado no municipio de
ASSUNGAO - PB. O projeto contempla a implantacdo de unidades habitacionais de interesse social,

distribuidas em lotes residenciais, conforme area destacada na figura de localizacao.

O empreendimento esta localizado em Assuncdo/PB, em area previamente delimitada para fins
residenciais, conforme a legislagao municipal vigente. A imagem de localizagao apresentada (Figura 1) ilustra
a area destinada a construgcado das unidades habitacionais, bem como sua relagdo com o entorno urbano

imediato.

O empreendimento encontra-se geograficamente localizado conforme coordenada de referéncia
indicada na imagem, situada no interior da area projetada, no sistema de referéncia geodésico SIRGAS 2000,

fuso 24 sul. O empreendimento € composto por 20 lotes de 8,00 m x 20,00m.

Figura 1: MAPA DE LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
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1.1 TOPOGRAFIA

O municipio de Assungdo, localizado no Sertdo da Paraiba, apresenta uma topografia
marcada por relevo predominantemente ondulado a suavemente ondulado, com altitude média
em torno de 550 m.
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As formas de relevo sdo compostas principalmente por topos moderados, areas de vertente
suaves e vales relativamente discretos. Em algumas porcdes mais elevadas e estruturadas
geologicamente, a inclinacdo do terreno é maior, o que exige atencao técnica para drenagem e
estabilidade. A topografia favorece o escoamento das aguas superficiais e impde cuidados na

implantagdo de infraestrutura em areas de maior relevo.
2.0 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico compreende a geometria vertical e horizontal das vias do empreendimento em
estudo. Isso € composto pelos tracados da rua com seus devidos elementos geométricos horizontais, os
tragcados verticais que definem a geometria vertical através dos greides, cotas e demais elementos e a segao

tipo transversal, além da acessibilidade apontada.

2.1 PROJETO PLANIMETRICO

Como dito anteriormente, o projeto geométrico planimétrico contempla todos os eixos das vias com
estagueamento a cada 20 metros. Para efeitos de conhecimento, o projeto planimétrico foi desenvolvido com
o auxilio do software AutoCad Civil 3D, o qual temos o modelo tridimensional do terreno com as curvas de

nivel associado as segdes transversais tipo das vias, bem como a projegéo dos taludes de corte e aterro.
2.2 PROJETO ALTIMETRICO

O projeto geométrico altimétrico contempla os perfis do terreno existente e os perfis projetados, os

quais definem as cotas do eixo das ruas. Os resultados obtidos podem ser conferidos no projeto de execugao.

3.0 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3.1 OBJETIVO DO PROJETO

O Projeto de Terraplenagem ira possibilitar o estudo da movimentacao de terra do empreendimento,
determinando procedéncia e destinagao dos cortes e aterros, definindo as distancias de transporte dos solos
aportados para sua construgao, e conformando o terreno natural de modo a permitir a implantagao da malha

viaria e demais equipamentos previstos no Partido Urbanistico.
3.2 DEFINICOES

Terraplenagem é a movimentag¢ao de quantidades de solo com o objetivo de atender a um projeto de
engenharia que pretende alterar a topografia original do terreno. O intuito é o de tornar possivel a urbanizagao
da area determinada pelo partido urbanistico. E, portanto a acdo de mudar a configuracdo do terreno primitivo,

realizando movimentagdes de terra. Para isto € necessario a utilizagdo de equipamentos que irdo escavar o



Assuncao

solo em algumas areas do terreno (cortes), e transportar e depositar em outros locais o material proveniente

desta agéo (aterros).

Cortes sdo segmentos da obra projetada cuja implantagéo requer a escavagédo do material constituinte
do terreno.

O projeto de terraplenagem foi elaborado de forma a definir as escavagdes e aterros necessarios a

implantac&o do projeto de acordo com os elementos fornecidos pelos Estudos Topograficos.
3.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento dos estudos e calculo de volume consiste em
considerar o volume como proveniente de uma série de prismoides (solidos geométricos limitados nos
extremos por faces paralelas e lateralmente por superficies planas). No campo, as faces paralelas
correspondem as secgbes transversais extremas, e as superficies planas laterais correspondem aos taludes e

a superficie do terreno natural.

Portanto, pode-se obter o volume multiplicando a média das areas das seg¢bes transversais pela

distancia entre uma sec¢ao e outra.

Considerando que o material (argila, silte etc.) expande e contrai de acordo com seu estado, é

necessario que, no calculo, considere um fator de ajustamento chamado fator de empolamento.

3.4 SERVICOS A SEREM REALIZADOS

3.4.1 DESMATAMENTO, DESTOCALMENTO E LIMPEZA

Antes da movimentagao de terra sera realizado o corte e a remogéo da vegetagéo (incluindo tocos e
raizes) e do solo organico, na profundidade necessaria, e nos locais definidos no projeto de terraplenagem
que correspondem aos manchdes de corte e aterro.

A espessura média de raspagem da camada vegetal superficial sera de 0,15 m. (Devera ser verificada

in loco).
3.4.2 CORTES

Consiste nas operagdes de remogao do material constituinte do terreno nos locais onde a implantagao

da geometria definida no projeto requer sua escavagao.
As operagodes deste servigo compreendem:

e Escavacéo e carga do material até o greide definido no projeto de terraplenagem;

o O transporte, a descarga e o espalhamento do material nas areas destinadas aos aterros.
EXECUGAO DOS SERVIGOS:

e A operagcédo de escavagao deve ser precedida dos servicos de desmatamento, destocamento e

limpeza da area a ser trabalhada;
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e A escavagédo dos cortes deve obedecer aos elementos técnicos fornecidos pelo projeto de
terraplenagem nas notas de servigo;

e Os taludes dos cortes ao final das escavacdes devem possuir a geometria indicada em projeto e
superficie desempenada controlada por topografia através da marcagéo dos "off sets". Na auséncia
de informagé&o no projeto serdo configurados para inclinagées de uma unidade na vertical para 1,5
unidades na horizontal (1V:1,5H);

e Somente devem ser efetuadas alteragées de inclinagdo caso novos dados geotécnicos justifiquem a
alteragao da inclinagao, ou quando ocorrerem escorregamentos durante a execugao;

e Nos locais dos cortes uma camada de pelo menos 0,6 m abaixo da cota de projeto devera estar isenta
de tocos e raizes;

e Apenas serdo transportados para constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificagéo e
caracterizagdo efetuados nos cortes, sejam compativeis com as especificacées de execugido dos
aterros, descritos na secgao "Aterros";

¢ Quando a escavacgao atingir o greide de terraplenagem, e os solos do subleito forem inadequados,
isto &, constituidos por solos com expansao maior que 4%, ou possuirem baixa capacidade de suporte
(CBR < 2%), € necessario o rebaixamento do greide de terraplenagem na espessura de no minimo
20 cm para o devido refor¢co do material de subleito;

e Desde o inicio das obras até seu recebimento definitivo, as escavagdes ja executadas ou em
execucao devem ser protegidas contra a agao erosiva das aguas e mantidas em condigao que

assegurem uma drenagem provisoéria mais eficiente.

3.4.3 ATERROS

Os solos para os aterros provirdo dos cortes e areas de empréstimo dentro do terreno do proprio
empreendimento. A deposicdo dos materiais nos locais projetados como aterros, envolve as seguintes

operagdes:

o Espalhamento, aeragdo ou umedecimento, e homogeneizagao;

e Compactagao do material.

e Quanto aos materiais empregados os solos devem:

e Serisentos de matéria organica;

e Para corpo de aterro possuir CBR = 2% e expanséao < 4%;

e Para camada final os aterros devem ser constituidos de material selecionado, dentre os melhores

disponiveis, ndo sendo permitido o uso de solos com expansdo maior que 2%.
EXECUGCAO DOS SERVIGOS:

e Os aterros devem ser executados em camadas sucessivas, com espessura solta, em fun¢do das
caracteristicas geotécnicas do material e do equipamento de compactacao utilizado que resultem na
espessura compactada de no minimo de 15 cm;

e Serdo aceitas camadas compactadas com espessuras superiores a 20 cm, desde que o equipamento

utilizado confira o grau de compactacdo minimo exigido, conforme NBR 7182. Admitem-se
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espessuras de até 30 cm de espessura para as camadas do corpo do aterro e do maximo 20 cm para
as camadas finais de aterro;

e A variagéo do teor de umidade admitido para o material do corpo de aterro € de = 3 % em relagéo a
umidade o6tima de compactagao e o grau de compactagdo minimo exigido é de 100% em relagao a
massa especifica aparente seca maxima conforme NBR 7182, e DNER-ME 092/94, ou DNER-ME
037/94, na energia normal,

e Para a camada final do aterro, a variagao do teor de umidade admitido sera de £ 2 % em relagao a
umidade o6tima de compactagao e o grau de compactagdo minimo exigido é de 100% em relagao a
massa especifica aparente seca maxima conforme NBR 7182, e DNER-ME 092/94, ou DNER-ME
037/94 na energia intermediaria;

e As camadas individuais do aterro devem ser constituidas preferencialmente por material homogéneo.
Quando os materiais provenientes da escavacao forem heterogéneos, os materiais devem ser
misturados com emprego de grades de disco, motoniveladoras, a fim de se obter, ao final destas

operagdes, a homogeneidade do material.

3.4.4 TALUDES E ARRIMOS

e Todos os taludes, de qualquer altura, receberao protegdo com grama em placas;
e Qualquer talude podera ser substituido por muro de arrimo a critério do construtor;
e Taludes nas divisas do empreendimento, que necessitarem deitar a saia em terreno externo ao

empreendimento, terdo prévia anuéncia do proprietario vizinho.

3.4.5 EQUIPAMENTOS

e Tratores de esteiras para pequenas distancias de transporte;

o Tratores escavo-transportadores de pneus para médias distancias;
e Escavadeiras hidraulicas;

e Pas Carregadeiras;

e Caminhdes basculantes para distancias de transporte maiores;

e Motoniveladoras para o espalhamento do material no destino;

e Grade de discos puxadas por trator agricola de pneus;

e Caminhao tanque irrigador (pipa);

e Rolos compactadores, lisos, pé de carneiro, estaticos ou vibratérios.
3.5 VOLUMETRIA

Os volumes envolvidos em todo o empreendimento s&o provenientes da implantagdo com cotas de
terraplenagem de vias e PRINCIPALMENTE DOS LOTES que somam a quantia de 568,00 m® de corte

geométrico e 48,00 m? de aterro para platd dos lotes e conformidade das vias.

3.6 DISPOSICOES EXECUTIVAS
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Para garantir a qualidade final e concordancia com o projeto no ato da execugéo da obra, deve-se
utilizar-se de acompanhamento técnico para todas as fases da obra. Alguns pressupostos e normas deverao

ser seguidos, como:

o Para execugéo dos aterros, € necessario que o terreno que ira receber o material esteja limpo e livre
de material organico que prejudique a estabilidade dele;

e Para garantir a efetiva precisao, é necessario que haja a locagao dos eixos e offsets por Topografia;

e A terraplenagem deve ser executada em camadas sucessivas e compactadas a cada no maximo
30cm, e as 3 Ultimas camadas a cada no maximo 20cm;

e Devem ser utilizados materiais de Primeira Categoria na confecgéo dos aterros.

e Observar e seguir as premissas da ABNT NBR 7182 e NORMA DNIT-108/2009.

3.6 PATAMARIZAGAO E CONFORMIDADE DOS LOTES

A terraplenagem prevista para o empreendimento sera realizada por meio de parametrizagao
orientada pelas cotas definidas no projeto de pavimentagado, considerando o nivel dos meios-fios ja
implantados como referéncia principal para definicio da cota de cada lote. A estratégia visa garantir
uniformidade, economia na movimentagdo de terra e viabilidade de execugdo com seguranga e

funcionalidade.

A execugéao da pavimentagao devera anteceder a conformagao final dos lotes, possibilitando a fixagao
precisa das cotas de calgada, testada e fundo de lote. A linha de frente do lote sera determinada pela cota
do ponto mais alto do meio-fio, somada a declividade transversal da calgada, adotando-se calgadas com
largura total de 1,50 m — sendo 0,30 m de faixa de servico na extremidade e 1,20 m de calgada de concreto.
Essa configuracdo permite que a cota de testada do lote fique ligeiramente superior & da calgada,

promovendo melhor drenagem superficial e evitando refluxo de dgua de chuva.

Para garantir a declividade longitudinal ideal, adota-se 2% AO LONGO DOS 20 M DE
PROFUNDIDADE DO LOTE, permitindo que a cota da linha de fundo seja compativel com a cota da testada,

com elevagao gradativa ao longo da projecéo do lote.

Nos casos em que o terreno natural apresentar desniveis que impegam a manutencédo de uma linha
continua entre frente e fundo, serao definidos patamares distintos lote a lote, sempre buscando o equilibrio

entre minimizagao de cortes/aterros e estabilidade do terreno.

Nos fundos dos lotes, quando necessario, sera implantado talude em solo compactado, com
geometria técnica adequada a estabilidade do macico e seguranga das construgdes, evitando a necessidade

de estruturas rigidas de contencdo, como muros de arrimo.

Essa solucdo garante funcionalidade, melhor escoamento das aguas pluviais, acessibilidade aos
lotes, compatibilidade com o sistema de esgotamento sanitario por gravidade e otimizagao dos recursos

na fase de implantagdo da infraestrutura.
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4.0 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

O projeto de pavimentagdo tem como finalidade resistir aos esforgcos provenientes do trafego e do
clima e oferecer aos usuarios condi¢des de rolamento, conforto, economia e seguranga. Tem como camadas
principais o Subleito, que é o terreno de fundagéo do pavimento, reforco de subleito, construida por motivos

técnico-econémicos, acima da camada de regularizagado, sub-base, base e revestimento.

Os volumes envolvidos provenientes da implantagdo da pavimentagdo provém da ESCAVACAO DE
MATERIAL 1A CATEGORIA ( CORTE ) E EXECUCAO DE ATERRO que somam a quantia de 1208,00 m?
de corte e 688,00 m® de aterro.

4.1 OBJETIVO DO PROJETO

O presente trabalho tem por objetivo a estimativa de trafego e o dimensionamento das camadas dos
pavimentos da pista de rolamento do empreendimento de forma a atender as necessidades locais com

critérios técnicos, econdmicos e ambientais aplicados a esta area da engenharia.
4.2 SOLUGCAO ADOTADA

Levando em consideracdo as caracteristicas do local, foram adotadas as seguintes etapas

construtivas:

1- Remocéo da camada vegetal;

2- Regularizagéo do subleito, drenado e limpo de material organico com espessura igual ou superior
a20cm.

3- Em seguida deve ser feita a execugdo de uma camada de sub-base estabilizada
granulometricamente com CBR>=20%, com espessura de 20cm;

4- Logo apds a camada de sub-base sera realizado o assentamento da camada de colchao de areia;

5- Por fim deveréao ser assentados os paralelepipedos.

Figura 6: SEGAO TRANSVERSAL TIPO ADOTADA

Figura 7: VISTA 3D DA RAMPA DE ACESSIBILIDADE ADOTADA
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4.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

4.3.1 PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDOS

A execugdo da pavimentagcdo em paralelepipedos compreende diversas etapas essenciais para
garantir a qualidade e durabilidade da via. A seguir, detalhamos cada etapa do processo: Preparacédo do
Subleito: O subleito, camada de solo natural abaixo da superficie da estrada, recebe atengao especial desde
o inicio da obra. Sua preparacdo envolve nivelamento e compactagao rigorosos, assegurando uma base
solida e estavel para a pavimentagéo. Essa etapa fundamental garante a distribuicdo uniforme das cargas
dos veiculos, prevenindo futuros problemas estruturais. Colchdo de Areia: Sobre o subleito nivelado, aplica-
se um colchdo de areia com fungbes estratégicas. Essa camada distribui uniformemente as cargas dos
veiculos, servindo como base para os paralelepipedos. Além disso, a areia auxilia na drenagem, evitando o
acumulo de agua na superficie da via, prevenindo a formacdo de pocas e erosdes. Assentamento dos
Paralelepipedos: Os paralelepipedos, elementos centrais da pavimentagao, sdo cuidadosamente assentados
lado a lado sobre o colchdo de areia, seguindo um padrao uniforme. A nivelagdo e alinhamento precisos
garantem uma superficie lisa e uniforme, proporcionando maior conforto e seguranga aos usuarios da via. O
espagamento entre os paralelepipedos, definido de acordo com o projeto e as condigdes locais, é preenchido
com areia ou argamassa, garantindo a estabilidade da pavimentagao. Gorda de Cimento ou Rejuntamento:
Apbs o assentamento dos paralelepipedos, uma mistura de cimento, areia e agua, conhecida como gorda de
cimento ou rejuntamento, € aplicada entre as juntas das pedras. Essa etapa crucial preenche os espagos
entre os paralelepipedos, criando uma superficie coesa e estavel. A gorda de cimento previne o deslocamento
dos paralelepipedos, aumentando a resisténcia da pavimentacédo a carga dos veiculos e prolongando sua
vida util. Compactagéo e Nivelamento: Utilizando-se uma placa vibratéria, realiza-se a compactagdo dos
paralelepipedos apdés o assentamento, ajustando suas posi¢cdes e garantindo a firmeza da base. Uma
segunda compactacdo é realizada apds a aplicagdo da argamassa nas juntas, assegurando que o0s
paralelepipedos estejam firmemente assentados e as juntas bem preenchidas. Essa etapa garante a

qualidade e durabilidade da pavimentacéo, proporcionando maior seguranca e conforto aos usuarios da via.

Figura 8: DETALHE CONSTRUTIVO DO PAVIMENTO
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PAVIMENTAGCAO EM PARALEPIPEDO
REJUNTADO COM CIMENTO E AREIA

CINTURAO EM MEIO-FIO DE
PEDRA GRANITICA

PAVIMENTAGCAO EM PARALEPIPEDO
REJUNTADO COM CIMENTO E AREIA
CINTURAO EM MEIO-FIO DE

PEDRA GRANITICA

PAVIMENTACAC EM PARALEPIPEDO
R NTADQ COM O REIA

A

PLANTA BAIXA gQRTE A _m/.‘g

Para a CONCEPGCAO DO PAVIMENTO DO PROJETO ATUAL, levou-se em consideracdo as
caracteristicas dos solos da regido, clima e trafego para o periodo de projeto, disponibilidade de materiais
com as respectivas distancias de transporte e geometria do pavimento. Devido a previséo de trafego reduzido
na regiao, optou-se pela pavimentagdo com paralelepipedos que ¢é ideal para ruas de loteamentos com fluxo
nao intenso. Este tipo de pavimento é duravel, facil de manter e permite a remocéo e reinstalacao das pedras
para reparos, evitando desperdicios. Tendo como premissa que o projeto atual é referente ao Loteamento
Popular do FNHIS, da cidade em questdo sabe-se que os esforcos diarios submetidos ao pavimento sao
baixos. Sendo assim, apds estudos dos materiais utilizados para as camadas e analise do trafego local, os

parametros considerados para dimensionamento foram:

Pavimentacdo em paralelepipedo, rejuntado com cimento e areia, sobre colchdo de areia de 10 cm,

Camada de regularizacdo, altura variavel.

4.3.2 PAVIMENTACAO DA CALCADA

Para a execucgao das calgadas foi proposto nesse estudo uma CAMADA DE CONCRETO COM

5,00CM DE ESPESSURA assentada sobre uma camada, assentada sobre uma camada de solo apiloado.

Figura 9: DETALHE CONSTRUTIVO DA CALCADA COM E SEM ALVENARIA DE 1 VEZ
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4.4 RECOMENDAGOES

e O pavimento deve ser executado com os mesmos caimentos (abaulamentos e inclinagdes
longitudinais) previstos para o projeto de terraplenagem (ver projeto de terraplenagem);

e Os caimentos previstos no projeto de terraplenagem e obedecidos na execug¢ao da pavimentagao sédo
de fundamental importancia para o perfeito funcionamento do sistema de drenagem;

e A execugao da pavimentacdo exige que o subleito esteja totalmente seco, ou seja, com a presenga
de drenagem proviséria ou definitiva ou em periodos que ndo haja a ocorréncia de chuvas. Se durante

a execugao da pavimentagao ocorrer chuvas e o subleito nao estiver drenado, o servigo devera ser
paralisado imediatamente.

5.0 ESPECIFICAGOES

5.1 ESPECIFICAGOES GERAIS

Na execugao dos servigos objeto do presente contrato serdo adotadas as Especificagbes Gerais do
DER/PB, abaixo discriminadas:

» TERRAPLENAGEM
e ESP-DER/PB-T -01/97 - Servigos Preliminares.
e ESP-DER/PB-T -02/97 - Caminhos de servigo.
e ESP-DER/PB-T-03/97 - Cortes.
e ESP-DER/PB - T -04/97 - Empréstimos.
e ESP-DER/PB-T -05/97 - Aterros.

= PAVIMENTACAO

e ESP-DER/PB - P - 02/97 - Camadas estabilizadas granulometricamente.
e ESP-DER/PB - P -04/97 - Tratamentos Superficiais.
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e ESP-DER/PB - P -09/97 - Pavimentagcdo com paralelepipedos.

» OBRAS COMPLEMENTARES
e ESP-DER/PB-OC -01/97 - Cercas.
e ESP-DER/PB - OC - 02/97 - Defensas.
e ESP-DER/PB - OC - 03/97 - Sinalizagao Horizontal.
e ESP-DER/PB - OC - 04/97 - Sinalizagéo Vertical.

Complementarmente serao adotadas as Especificagcbes Gerais para Obras Rodoviarias do DNIT,
abaixo discriminadas, ressalvadas as modificagdes e acréscimos especificos indicados nas Especificagcoes
Particulares:

e Terraplenagem

. Servigos Preliminares DNER-ES 278/97
. Caminhos de Servigo DNER-ES 279/97
" Cortes DNER-ES 280/97
. Empréstimos DNER-ES 281/97
" Aterros DNER-ES 282/97

e Pavimentagao

" Sub-base estabilizada granulometricamente DNER-ES 301/97
" Base estabilizada granulometricamente DNER-ES 303/97
" Imprimagéao DNER-ES 306/97
] Tratamento Superficial Simples DNER-ES 308/97
] Tratamento Superficial Duplo DNER-ES 309/97

5.2 ESPECIFICAGOES COMPLEMENTARES

As Especificacdes Complementares objetivam normalizar os servigos que ndo se enquadram nas
Especificagdes Gerais.
e Terraplenagem
] EC-T-01 Rogada Manual
Referem-se a alteragdes e acréscimos nas Especificagdes Gerais para aplicagdo nos servigos objeto
do presente projeto.
= EP-T 01 — Servigos Preliminares
= EP-T 03 - Cortes
= EP-T 04 — Empréstimos
= EP-T 05 - Aterros
= EP-P 01 - Base estabilizada granulometricamente com mistura

= EP-P 02 — Imprimacao
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