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Empreendimento: 
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Proprietário: 
NB SMART CITY PARTICIPACOES LTDA 
 
Responsável Técnico: 
MARCOS SEIICHI KINJO - CREA: 134.533/D-MG 
 
Localização: 
Cidade de Navegantes, Entr. Rodovia BR470, SC 414 
 
 

Apresenta-se neste volume o Projeto de Pavimentação de Vias Urbanas 
componentes do Loteamento Misto Smart City, na cidade de Navegantes, estado de Santa 
Catarina. O projeto das vias seguiu estritamente o projeto urbanístico e foi elaborado 
tendo como referencial a moderna técnica de dimensionamento de pavimentos em 
metodologia adaptada especialmente para o país. 

O conteúdo do projeto consta de um breve apanhado sobre o referencial adotado 
para o projeto, de um resumo dos resultados obtidos, dos resultados de análises 
geotécnicas de amostras de solo e de especificações de serviços para execução da 
pavimentação. 
 Apresenta-se para análise dos órgãos técnicos competentes da Prefeitura de Prata, 
no processo de aprovação do loteamento, juntamente com os demais projetos 
complementares. 
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1. ASPECTOS PRELIMINARES 
 

O presente trabalho foi elaborado tendo como referencial a legislação pertinente, as 
Normas Técnicas de Engenharia e as Instruções de Projeto IP-04/2004 e IP-05/2004 da 
PMSP. O referencial teórico se baseia, ainda, nos estudos da AASHTO (2002) e do extinto 
DNER (Souza, 1981). 
 Neste trabalho, o dimensionamento será feito a tendo como base o método do 
CBR. Este método foi o primeiro método de dimensionamento de pavimentos flexíveis 
criado sobre bases estritamente empíricas. O critério básico de ruptura adotado se dá por 
cisalhamento do subleito e camadas granulares, propiciando o surgimento de sulcos nas 
trilhas de rodas ou mesmo rupturas plásticas no subleito.  

O extinto DNER, partindo de estudos conduzidos pelo Prof. Murilo Lopes de Souza 
em meados de 1960, adotou um método que é uma variante do critério do CBR, 
simulando o efeito de repetições de carga de um eixo-padrão de 80 Kn. Definidos os 
valores estatísticos do CBR do subleito e da camada de reforço, caso esta seja necessária, 
para um trecho de solo do subleito homogêneo, o dimensionamento é feito com base 
num ábaco, observando-se sempre que para as camadas de base e de sub-base, são 
exigidos no método, valores mínimos de CBR de 80% e de 20% respectivamente. As curvas 
de dimensionamento do ábaco podem ser obtidas por regressão linear múltipla numa 
única equação: 
 

Heq = 77,67 x N0,0482 x CBR-0,598 
 
As respectivas camadas são determinadas pela resolução seqüencial das inequações: 
 

R x Kr + B x Kb >= H20 
R x Kr + B x Kb + h20 x Ks >= Hn 
R x Kr + B x Kb + h20 x Ks + hn x Kn >= Hm 

 
Repetições estruturais: 

CBR da base >= 80% 
CBR da sub-base >= 20% 

 
No final do ano de 2002, foi constituído um grupo de técnicos no âmbito da 

Prefeitura do Município de São Paulo para estudar e fixar normas oficiais para projeto e 
análise estrutural de pavimentos, em substituição à normatização recorrente aos anos 
1960, que já não atendia às necessidades tecnológicas vigentes. Em junho de 2004, foram 
publicadas no Diário Oficial do Município, as normas sob a forma de instruções de projeto. 
As duas instruções de projeto já referidas são resultados desses estudos e servem de 
referencial normativo para a elaboração do presente estudo. 
 Uma limitação do presente projeto se refere aos dados disponíveis para o cálculo. 
Foram fornecidas onze (11) análises de resistência CBR do sub-leito. Entretanto, tratando-
se de área restrita, com característica uniforme, não é esperada uma variação significativa 
da resistência, como comprovam os valores obtidos e o desvio padrão calculado. 
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22. ESTUDOS TOPOGRÁFICOS 
 
As vias projetadas foram objetos de estudos topográficos com a finalidade de 

caracterizá-las longitudinalmente e transversalmente, avaliando as condições geométricas, 
de modo a se elaborar um projeto geométrico de acordo com os padrões da boa técnica, 
de segurança e de economia. 

Os eixos das vias de projeto foram definidos no projeto urbanístico, tendo sido 
locados com estaqueamento de 20 em 20 metros, com estacas intermediárias quando 
necessárias e utilizando-se estação total da marca TOPCON, modelo 3002W. 

Todos os piquetes dos eixos forma locados com emprego de nivelamento de 
precisão. A tolerância admissível foi de e=10n, sendo n a diferença acumulada máxima em 
milímetros. Foram realizados ainda os estudos de contranivelamento geométrico e 
seccionamento transversal das vias de forma a compatibilizar o greide das vias transversais 
às vias de projeto, além de se buscar minimizar o volume de corte e aterro através da 
compensação na terraplenagem. 
 
 
3. PROJETOS GEOMÉTRICOS 
 

O greide foi definido procurando-se obter o mínimo de terraplenagem e 
movimentação de material, tendo em vista, ainda, a concordância com as vias transversais. 
A declividade transversal foi fixada em 3 % do eixo para as bordas, de modo a propiciar o 
perfeito escoamento das precipitações pluviais para as sarjetas, onde pelo 
dimensionamento adequado de um sistema de drenagem pluvial, as águas serão coletadas 
por bocas-de-lobo e direcionadas para o coletor pluvial. 

As larguras das vias constam do projeto urbanístico, tendo sido definido em Diretriz 
expedida pela Prefeitura, para a elaboração do projeto urbanístico.  
A cota de terraplenagem se obtém pela subtração da espessura do pavimento (sub-base + 
revestimento) da cota do greide projetado. Os bota-fora foram localizados dentro da 
própria área de projeto, visando reduzir a DMT. Apenas os materiais de 1ª categoria 
empregados na estrutura do pavimento (base) ddeverão ter procedência em área de 
empréstimo localizada fora da área de projeto. 

O projeto de pavimentação teve como pressuposto os seguintes aspectos: 
 

 Selecionar a metodologia de dimensionamento que melhor se adapte às condições 
locais quanto às necessidades do projeto de pavimento das vias. Levou-se em conta 
também a disponibilidade dos materiais na região. Isto conduziu à adoção da 
pavimentação estabilizada granulometricamente com cascalho, material disponível 
em jazidas nas proximidades da área urbana. 
 

 Adoção do concreto asfáltico usinado a quente, com espessura mínima de 2,0 cm 
como revestimento, levando-se em conta a praticidade de execução e a 
disponibilidade deste tipo de material na cidade. Devido ao seu uso consagrado nos 
projetos de pavimentação na região, há uma relativa familiaridade nos aspectos 
relacionados com sua técnica de execução, de fiscalização e de manutenção, 
contribuindo dessa forma para o bom andamento do empreendimento.  
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MATERIAL COMPONENTE DO PAVIMENTO 
 

Pelos dados laboratoriais obtidos, verifica-se que o subleito apresenta índice de 
suporte com CBRmed = 11,5% A pavimentação será constituída de subleito compactado e 
execução de sub-base e de base estabilizadas granulometricamente, com revestimento em 
concreto asfáltico. Há uma predominância na cultura regional em termos de engenharia de 
pavimentação, de se adotar o concreto asfáltico usinado a quente (CAUQ)1 nas obras de 
pavimentação. Devido à disponibilidade desse material no mercado local, recomenda-se a 
adoção dessa alternativa como material de revestimento. Haverá, com isso, uma redução 
no custo de execução e, futuramente, na manutenção. 
 
 
CÁLCULOS DE DIMENSIONAMENTO 
 

CÁLCULO DO CBR MÉDIO DO SUBLEITO 
 
M = ∑(CBRi) / n   
n = 11 amostras 

M = (10 + 15 + 10 + 11) / 4 
M = 11,5% 

 
CÁLCULO DO DESVIO-PADRÃO DO UNIVERSO 
 
S = [(CBRi – M)2 / (n-1)]0,5 

 S = [(2,25 + 12,25 + 2,25 0,25 ) / 3]0,5 
 S = 2,38% 
 CBR médio mínimo do universo: 
 CBRmin,med = 10,00 – 2,38 
 CBRmin,méd = 7,62% 

 
Para o dimensionamento, utilizam-se os seguintes valores: 
 

 CBR do sub-leito: 11,5% 
 CBR da sub-base: 20% (valor mínimo exigido) 

 
 
4. DIMENSIONAMENTO 
 
Foram adotados os seguintes parâmetros de projeto: 

 Período de Projeto = 10 anos; 
 Base estabilizada granulometricamente (cascalho ou brita graduada simples) com 

CBR  80 %; 
 Revestimento asfáltico em CAUQ (Concreto Asfáltico Usinado a Quente); 
 Tráfego leve  0,7 t/eixo; 

                                                            
1 Em referências mais antigas conhecido também como CBUQ – concreto betuminoso usinado a quente 
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 Tráfego Médio  5,0 t e 10,0 t/eixo; 
 Na camada de sub-base, exige-se CBR mínimo de 20%. 

 
 
44.1 NAS VIAS LOCAIS 

 
O tráfego se constitui predominantemente de veículos leves e de caminhões de 

mudança, coleta de lixo, entregas, etc. 
 

Estimativa de Composição de Tráfego   
Tipo de Veículos Volume 

Diário 
PBT (tf) 
Eixo Dianteiro Eixo Traseiro 

Automóveis 150 0,7 0,7 
Caminhões 
Médios 

5 5,0 10,0 

 
 
AUTOMÓVEIS: 150 veículos/dia: 
 
 
 
 
 
CAMINHÕES MÉDIOS: 5 veículos/dia: 
 

 
 
Cálculo do Número Equivalente de Operações do Eixo Padrão – N 
 
Sendo o período de projeto de 10 anos, tem-se: 
 
N = 15 x 365x13,35 
 
N ~= 7,30 x 104 solicitações. 
 
 
 

Cálculo do Nº de solicitações equivalentes do eeixo padrão (N) 

Nº de 
eixos 

Carga por 
eixo (tf) 

Nº de 
solicitações 

por dia 

Fator de 
Correção 

Nº de solicitação do eixo padrão 
por dia 

2 0,7 150   
1 5,0 5 0,17 0,85 
1 10,0 5 2,5 12,5 

TOTAL  13,35  

0,7 tf 0,7 tf 

5,0 tf 10,0 tf 
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Pelo ábaco do estudo metodológico referido, com N = 7,30 x 104, tem-se, para uma 
espessura de revestimento em CAUQ = 3,5 cm e com base granular: 
 

H20 = 21,78 cm 
RKR + BKB   H20 
2,5 x 2 + B x 1  21,78 
B  21,78 – 5  
B  16,78 cm 

 
AAdota-se a espessura de 20,0 cm. 
 
CBR sub-leito = 11,5% 
Hn = 30,33 cm 
R x Kr + B x Kb + h20 x Ks  Hn 
3 x 2 + 17 x 1 + h20 x 1  30,33 
H20  8,33     AAdota-se espessura de 10 cm.  
 
 
Capa Asfáltica: 3,0 cm 
Base:   20,0 cm 
Sub-base:   10,0 cm 
 
 
 
4.2 – NAS VIAS COLETORAS/LINHAS DE ÔNIBUS 
 
As vias coletoras deverão apresentar tráfego com predominância de veículos leves, linha de 
ônibus urbano e eventualmente veículos médios de carga. 
 

Estimativa de Composição de Tráfego  

Tipo de Veículos 
Volume 
Diário 

PBT (tf) 
Eixo Dianteiro Eixo Traseiro 

Automóveis 200 0,7 0,7 
Ônibus 40 4,0 9,0 
Caminhões 
Médios 15 5,0 10,0

 
 
AUTOMÓVEIS:  200 veículos/dia: 
 
 
ÔNIBUS:   40 veículos/dia: 
 
 
CAMINHÕES MÉDIOS: 15 veículos/dia: 

Cálculo do Nº de solicitações equivalentes do eixo padrão (N) 
Nº de Carga por Nº de Fator de Nº de solicit. do eixo padrão por 

0,7 tf 0,7 tf 

4,0 tf 9,0 tf 

5,0 tf 10,0 tf 
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eixos eixo (tf) solicitações 
por dia 

Corrreção dia 

2 0,7 200   
1 4,0 40 0,06 2,40 
1 5,0 15 0,17 2,55 
1 9,0 40 1,8 72 
1 10,0 15 2,5 37,5 
TOTAL 114,45 

 
 
CCálculo do Número Equivalente de Operações do Eixo Padrão – N 
 
Sendo o período de projeto de 10 anos, tem-se 
 
Número equivalente de Operações do Eixo Padrão 
N = 365 x 15 x 114,45 
                    NN = 6,26 x 105 solicitações 
 
 
 
Pelo ábaco do estudo metodológico referido, com N = 6,26 x 105, tem-se, para uma 
espessura de revestimento em CAUQ = 5,00 cm e com base granular: 
 
H20 = 24,16 cm 
R x Kr + B x Kb  Hn 
5,0 x 2 + B x 1  24,16 
B  24,16 – 10 
B  18,16 
 
Adota-se a espessura de 20,0 cm 
 
 
CBR do sub-leito = 11,5% 
Hn = 33,64 cm 
R x Kr + B x Kb + h20 x Ks  Hn 
5,0 x 2 + 20 x 1 + h20 x 1  33,64 
10 + 20 + h20  33,64 
h20  7,64 cm    AAdota-se espessura de 10 cm. 
 
 
Capa Asfáltica: 5,0 cm 
Base:   20,0 cm 
Sub-base:  10,0 cm 
 

 
ESPECIFICAÇÕES DE SERVIÇOS DE PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA EM VIAS URBANAS 

ABERTURA DE CAIXA E REGULARIZAÇÃO DO SUB- LEITO 
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A regularização do sub-leito é a operação destinada a conformar o leito das vias, 

transversal e longitudinalmente, e deverá ser executado de acordo com a Especificação de 
Serviço do DNIT – ES – 299/97. Esta especificação define a sistemática a ser empregada e 
os requisitos concernentes a matéria, equipamento, execução e controle de qualidade dos 
materiais empregados. 
 Será exigido grau de compactação ≥ 100% do Proctor Intermediário. Para garantia 
da qualidade do serviço nos bordos, a regularização do sub-leito deverá apresentar excesso 
lateral de no mínimo 0,50 m para cada lado do pavimento. 
 
BBASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 
  
Base estabilizada granulometricamente é a camada granular de pavimentação executada 
sobre o sub-leito devidamente regularizado e compactado, com espessuras de 10 cm e de 
15 cm, para as vias locais e para as demais vias, respectivamente. Para garantia da 
qualidade do serviço nas bordas do pavimento, junto ao meio-fio, a base deverá 
apresentar-se com excesso de 0,50 m na largura, para cada bordo da via. 
 
IMPRIMAÇÃO 
  
A imprimação consiste na aplicação de camada de material betuminoso sobre a superfície 
de base granular concluída, antes da execução de um revestimento betuminoso qualquer, 
objetivando conferir coesão superficial, impermeabilizar e permitir condições de aderência 
entre esta e o revestimento a ser executado. 
 Deverá se executada de acordo com a Especificações de Serviço do DNIT – ES – 
306/97. Esta especificação define a sistemática empregada na execução de imprimação 
sobre superfície de uma base granular concluída e estabelece os requisitos concernentes a 
material, equipamento, execução e inspeção, incluindo os critérios de aceitação e rejeição 
do serviço. 
 
 
REVESTIMENTO ASFÁLTICO 
  
Será executado em CAUQ (Concreto Asfáltico Usinado a Quente). O CAUQ é uma mistura 
executada a quente em usina apropriada, com características específicas compostas de 
agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e ligante betuminoso, 
espalhada e comprimida a quente. Deverá ser executada de acordo com a Especificação de 
Serviço do DNIT – ES – 313/97. Esta especificação estabelece a sistemática a ser empregada 
na execução da camada do pavimento através da confecção de mistura betuminosa a 
quente em usina apropriada utilizando ligante betuminoso, agregados minerais e material 
de enchimento (filler). Estabelece os requisitos concernentes a material, equipamento, 
execução e controle de qualidade dos materiais empregados, além dos critérios para 
aceitação e rejeição do serviço. 
  
 
MEIO-FIO E SARJETA  
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Os meio-fios poderão ser executados de duas maneiras, em peças de concreto pré-
moldado ou por máquina extrusora para concreto. 
 O meio-fio em peça de concreto pré-moldado, deverá obedecer aos requisitos de 
resistência com fck mínimo de 15,0 MPa, obedecendo os requisitos de  geometria, 
durabilidade e uniformidade das peças. O assentamento será alinhado, nivelado e 
rejuntado. 
 Os meio-fios executados por máquina extrusora, serão em concreto usinado com fck 
mínimo de 15 MPa, obedecerá os requisitos de resistência, geometria, durabilidade e 
uniformidade exigidos pela Prefeitura. 
 Deverá ser tomado o cuidado em aterrar e compactar a face voltada para o passeio, 
para proteção do conjunto meio-fio e sarjeta contra os esforços horizontais causados pelas 
rodas dos veículos. 
  

 
ANEXO, PROJETO GEOMÉTRICO E RESULTADOS DE ANÁLISES LABORATORIAIS 
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