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1. APRESENTACAO

A PREFEITURA MUNICIPAL DE ARAPIRACA apresenta o Projeto de
Engenharia para Pavimentacao e Drenagem do Bairro Canafistula Il, no Municipio

de Arapiraca/AL.
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Figura 1 - Localizag&o da via projetada, no municipio de Arapiraca/AL
Fonte: http://www.brasil-turismo.com/mapas/alagoas.htm
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Tabela 07- Planilha de nome de ruas a serem pavimentadas

Largura
Largura d.a A
item Nome da rua Comp. da Via faxa Area
(m) (m) de total(m?)
CBUQ
(m)
BAIRRO CANAFISTULA Il
RUAS A
PAVIMENTAR

1 RUA MATOSALEM- TRECHO 01 70,00 5,00 4,40 350,00

2 RUA MATOSALEM- TRECHO 02 118,02 7,00 6,40 806,74
3 RUA SANTA CECILIA 211,79 7,00 6,40 1.429,06

4 RUA SAO TARCIZO 127,04 7,00 6,40 871,65

5 RUA SANTA INES 57,73 7,00 6,40 386,55

6 RUA SANTA PAULINA 65,22 7,00 6,40 456,54

7 RUA 14-162 117,05 6,00 5,40 688,17
8 RUA SANTA GEMMA 343,44 7,00 6,40 2.354,70
9 RUA FREI GALVAO 183,83 7,00 6,40 1.272,68

10 RUA SANTA MARTA 105,54 7,00 6,40 721,15

11 RUA SAO GABRIEL- TRECHO 01 65,69 4,00 3,40 262,76
12 RUA SAO GABRIEL-TRECHO 02 239,83 7,00 6,40 1.661,10
TOTAL 1.705,18 | 78,00 70,80 |11.261,10
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2. CARACTERIZACAO DA REGIAO

2.1. ASPECTOS GERAIS

O municipio de Arapiraca esta localizado na regido central do Estado de
Alagoas, limitando-se a norte com os municipios de Coité do Noia, Craibas e lgaci,
a sul com Sao Sebastidao e Feira Grande, a leste com Limoeiro de Anadia e

Junqueiro e a oeste com Lagoa da Canoa e Craibas.
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Figura 2 — Mapa divisdo municipal de Alagoas /AL.
Fonte: http://www.brasil-turismo.com/mapas/alagoas.htm

2.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 264 m e coordenadas
geograficas de 9°45'09” de latitude sul e 36°39’40” de longitude oeste. O acesso a
partir de Macei6 é feito através da rodovia pavimentada BR-316, BR-101 e AL-220,
com percurso total em torno de 136 km (CPRM, 2005) - Figura 3.
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Figura 3 — Mapa Rodoviario de Alagoas /AL.
Fonte: http://www.brasil-turismo.com/mapas/alagoas.htm

O municipio foi criado em 1924, desmembrado de Limoeiro de Anadia.
Segundo o censo 201 do IBGE a populagao total de Arapiraca era de 214.006
habitantes e uma densidade demogréafica 600,83 hab/km? estimando uma

populacdo atual de 234.185 pessoas.

Figura 4 — Matriz de Arapiraca/AL.
Fonte: https://diariodoturismo.com.br/ibis-chega-a-arapiraca-interior-do-estado-de-alagoas/
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3. ESTUDOS REALIZADOS

3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.1.1. OBJETIVO

Os estudos topograficos foram realizados conforme a Instrucdo de Servico
IS-204, (Estudos Topograficos para o Projeto Basico) e Instrucdo de Servico 1S-
205, (Estudos topograficos para Projeto Executivo de Engenharia) constantes no
Manual de Diretrizes Basicas para Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios:
Escopos Basicos/Instrucbes de Servico do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes-DNIT de 2006 e NBR- 13.333 ABNT.

e Locacao de Eixo da Via a ser Projetada;

¢ Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locacao;

e Levantamento das Seccdes Transversais e Detalhamento das Vias
Existentes;

e Levantamento Cadastral,

e Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes.

3.1.2. LEVANTAMENTO CADASTRAL

Antes da determinag¢ao do eixo da via projetada, foi executado um cadastro
das cercas, dispositivos de drenagem, postes, arvores e benfeitorias existentes ao
longo da via.

3.1.3. LEVANTAMENTO DOS ACESSOS E INTERSECOES
LEVANTADAS

As intersegdes com vias existentes ao longo do trecho foram cadastradas

visando a sua adequacao ao projeto quando possivel.
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3.1.4. LEVANTAMENTO DAS SECOES TRANSVERSAIS E
DETALHAMENTO DA PLATAFORMA ATUAL

Foram levantadas secdes transversais em todos os piquetes do eixo locado,
de modo que fique caracterizado o terreno natural e a plataforma da via existente.
Para o modelo do terreno digital, onde o mesmo foi tomado como base para
realizacdo dos projetos que serdo citados posteriormente neste relatério foi
utilizadas as cotas levantamento cadastral realizada a cada 20m nas tangentes € a

cada 10m nas curvas para aumentar o nivel de precisao nestes segmentos.

3.2 ESTUDOS GEOTECNICOS

3.2.1. OBJETIVO

Os Estudos geotécnicos objetivaram realizar furos de sondagens para
classificar e caracterizar o tipo de fundagcéao do leito existente das vias principais e

transversais.

Ao longo do eixo da via foram executados furos de sondagens para
amostragem e caracterizagcao do subleito, submetidos a ensaios de laboratério e
colhida sua caracterizagao, densidade in situ, compactagdo de ISC (indice de

suporte california) .

Apébs as analises dos dados dos ensaios de acordo o método estatistico de t
de student, em que os mesmos servirdao de parametros para elaboragdo do

dimensionamento do pavimento, o CBR de projeto calculado foi de 8%.

3.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.3.1. OBJETIVO
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Os estudos hidrologicos foram procedidos com a finalidade de identificar e
qualificar as circunstancias climaticas, pluviométricas e hidricas da area onde se
localiza a area em estudo.

Os presentes estudos realizados de acordo com as normas técnicas
vigentes, constaram dos servigcos de coleta de dados, processamento dos dados
coletados e suas devidas analises.

Realizou-se coleta de dados hidrolégicos nos érgaos oficiais, coleta de
dados bibliograficos disponiveis que possibilitou a caracterizacdo -climatica,
pluviométrica, pluviografica e geomorfolégica do trecho em estudo.

Realizou-se também a coleta de elementos para a definicdo das dimensdes
das areas de contribuicoes.

Consistiu para conclusao do estudo hidrologico o processamento dos dados
pluviométricos e fluviométricos que possibilitou o elenco de medidas necessarias

ao dimensionamento hidraulico do sistema de drenagem.

3.3.2. COLETA DE DADOS

Coletou-se junto ao orgéo oficial fornecido pela SIH/ANA - Sistema de
Informacées Hidrologicas da Agéncia Nacional de Aguas, dados hidrolégicos do
local de estudo.

A coleta de dados para os estudos hidrolégicos foi desenvolvida com a
finalidade de permitir a caracterizagao climatica e pluviométrica na area do projeto.

A estacao escolhida foi Arapiraca no municipio de Arapiraca - Alagoas, por
se mais proxima da area de estudo e apresentar série historica mais
representativa.

A Metodologia Empregada na Elaboracdo do Estudo Hidrolégico em
questao foi extraida basicamente das Diretrizes Basicas para Elaboragdo de
Estudos e Projetos Rodoviarios-2006/DNIT/IPR, DNIT-1S-203.
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3.3.3. BACIA HIDROGRAFICA

O projeto esta inserido na area da bacia hidrografica do Rio Piaui e, este de
dominialidade estadual, por nascer e desaguar em territério alagoano. Este
manancial compde a Regidao Hidrografica do Rio Piaui, juntamente com as bacias
hidrograficas do préprio rio Perucaba (com area de drenagem de 637,7 km?), Rio
Tibiri (129,5 km?), Rio Itiuba 469,6 km?), Rio Boacica (808,8 km?), Rio Piaui (1109,4
km?) e Rio Batinga (159,3 km?). Essas informagdes foram obtidas junto ao
presente no Plano Diretor de Bacia Hidrografica do Rio Piaui (HYDROS, 1998) -
Figura 5.

Os municipios integrantes da RH do Piaui sdo: Arapiraca, Campo Grande,
Coruripe, Feira Grande, Feliz Deserto, Girau do Ponciano, Igreja Nova, Junqueiro,
Lagoa da Canoa, Limoeiro de Anadia, Olho D’agua Grande, Penedo, Piagabucu,
Porto Real do Colégio, Sdo Bras, Sao Sebastidao, Teotbnio Vilela e Traipu,
conforme citado no Plano Diretor (HYDROS, 2002).

A regido hidrografica ao qual o rio Piaui esta abrangido, tal como citato
acima, engloba as bacias hidrograficas dos rios Piaui, Perucaba, Boacica, Itiuba e
outras pequenas afluéncias ao rio Sao Francisco, totalizando uma area de
drenagem de aproximadamente 3.374 km? (HYDROS, 2002).

O rio Piaui com 130 km de extensao, nasce nas proximidades do municipio
de Arapiraca, em Alagoas, a uma altitude de aproximadamente 260m. Este rio tem
curso orientado no sentido sudeste, infletindo, neste ponto, para o sentido
sudoeste até sua confluéncia com o rio Sdo Francisco. As declividades mais
acentuadas ocorrem no trecho inicial com um desnivel de 55m em 9 km de
extensao.

O rio Perucaba possui, além de uma extensao de 103 km, uma area de
drenagem de 606,22 km?2. Este rio nasce a 14 km de Arapiraca, entre as serras do
Alecrim e Mata D'Agua, a uma altitude de 300m. O sentido de escoamento desse

rio & sudeste. As declividades sao mais acentuadas no seu trecho inicial.
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B> ESTADO DE ALAGOAS
i%‘ Luiz Abill:.s-&;a Neto

Figura 5 — Regifes Hidrograficas de Alagoas.
Fonte: Semarh/AL

O rio Boacica nasce na serra dos Marcos, perto da cidade de Lagoa Canoa, a
uma altitude de 280m, possuindo uma area de drenagem de 524,26km?. Este rio
basicamente possui direcdo de escoamento sudeste. No seu trecho inicial ha um
desnivel de 80m em 4,5km de extensao.

O rio Itiuba, com uma area de drenagem de 401,09km?, fica localizado na
porcao oeste da area em estudo, e uma extensdo de 51 km. Com sentido basico
de escoamento na direcdo sudeste, este rio tem a sua nascente localizada na
Serra do Imbé, a 6 km do municipio de Campo Grande e apresenta um desnivel de
80m em 1,5km de extensao, no seu trecho inicial.

O Quadro 1 a seguir apresenta as principais caracteristicas fisiograficas das
bacias principais.
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Quadro 1 - Aspectos Fisiograficos aas Bacias Hidrograficas

E)étgr:isoéo dé;]eaa (ejsn F:fa”’éna%tig) Desnivel D s ndice Coeficiente de
Sub Bacia (km) (kng) (km) (m) dade (m/ de Compacidade
km) Forma
Piaui 130 1122,89 247,36 252,00 1,938 0,066 2,067
Perucaba 103 606,22 193,44 296,00 2,874 0,057 2,200
Boacica 62 524,26 127,69 274,80 2,912 0,136 1,561
Itiuba 51 401,088 101,66 275,70 3,313 0,154 1,421

Onde:

indice de forma = A/L2

Coeficiente de compacidade = 0,28.[P/(A)1/2]

A = Area de drenagem

L = é o comprimento da foz ao ponto mais afastado do limite da bacia,
seguindo o maior curso d'agua da bacia.

P = Perimetro da bacia

Arapiraca esta situada na Regido Hidrografica do Piaui, das quais fazem
parte também, Campo Grande, Coruripe, Feira Grande, Feliz Deserto, Girau do
Ponciano, Igreja Nova, Junqueiro, Lagoa da Canoa, Limoeiro de Anadia, Olho
D’agua Grande, Penedo, Piagabucgu, Porto Real do Colégio, Sado Bras, Sao
Sebastido, Teotbnio Vilela e Traipu.

O rio Piaui com 130 km de extensdo, nasce nas proximidades do municipio
de Arapiraca, em Alagoas, a uma altitude de aproximadamente 260m. Este rio tem
curso orientado no sentido sudeste, infletindo, neste ponto, para o sentido
sudoeste até sua confluéncia com o rio Sdo Francisco. As declividades mais
acentuadas ocorrem no trecho inicial com um desnivel de 55m em 9 km de

extens3o.

3.3.4. REGIME PLUVIOMETRICO

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se buscam um
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entendimento desse fenbmeno e a sua manifestacdo na area atravessada pela
estrada, com precipitagdes, temperaturas, etc. Como se sabe a precipitagdo, por
exemplo, € um fenbmeno explicado pelo entendimento do clima, que depende este
de fatores estaticos (topograficos, altitudes, longitudes, latitudes, presenca de
serras, vales, etc.) e de fatores dindmicos como as correntes de circulagao
atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).

O estudo das precipitacbes é fundamental para um projeto, principalmente
nos estudos dos seguintes topicos:

o Verificagdo das estatisticas de descarga (curva dupla acumulagao)
ou deducao dessas quando nao ha informacoes disponiveis;

e Levantamento da possibilidade de danos ambientais decorrentes do
aumento do defluvio superficial e do direcionamento das aguas
pluviais, como: ero- sdes, assoreamentos, inundacgoes, etc.;

¢ Planejamento da construcao a fim de evitar interrupcdes de trabalho
devido as chuvas ou inundacoes;

o Efeito sobre a umidade do solo-drenagem profunda.

e Para definicdo do posto pluviométrico foi levado em conta os
seguintes fatores:

¢ Disponibilidade de dados seja em séries completas ou incompletas,
durante o mesmo periodo;

e Proximidade geografica com o local de estudo;

e Séries confiaveis.

Para a Estacao Pluviométrica estudada, sao apresentados abaixo os
seguintes gréficos:
¢ Pluviograma - Precipitagdes Totais Anuais, Precipitacbes Mensais e
Nuamero de Dias de Chuva por ano;.

3.3.5. CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA
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> LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Arapiraca esta localizado na regiao central do Estado de
Alagoas, limitando-se a norte com os municipios de Coité do Noéia, Craibas e
Iguaci, a sul com Sao Sebastiao e Feira Grande, a leste com Limoeiro de Anadia e
Junqueiro e a oeste com Lagoa da Canoa e Craibas.

A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 264m e coordenadas
geograficas de 9°45°09” de latitude sul e 36°39°40” de longitude oeste.

» CLIMA

O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verao seco. O periodo chuvoso é
entre os meses Marco e Junho.

GRAFICO 1 - Precipitagbes Totais Anuais

Estacdo : Arapiraca Precipitagoes Totais Anuais
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GRAFICO 2 - Precipitacdes Mensais

Estagdo : Arapiraca Precipitagoes Mensais

P(mm)
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GRAFICO 3 - Namero de Dias de chuva por ano

Estacao : Arapiraca NUmero de Dias de Chuva por Ano
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» RELEVO

O municipio faz parte dos Tabuleiros Costeiros. Esta unidade acompanha o
litoral de todo o nordeste, apresenta altitude média de 50 a 100 metros.
Compreende platés de origem sedimentar, que apresentam grau de entalhamento
variavel, ora com vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos com encostas

suaves e fundos com amplas varzeas.

> HIDROGRAFIA

O municipio de Arapiraca encontra-se inserido na bacia hidrografica do Rio
Sao Francisco, banhado pelos afluentes das sub-bacias do Rio Jurubeba, a sul e
Coruripe, no limite norte do municipio. Ambos atravessam o municipio no sentido
NW-SE, e o Riacho Piaui, € o mais importante afluente do Rio Jurubeba, sendo os

demais de importancia secundaria. O padrao de drenagem é o dendritico.

» GEOLOGIA

O municipio encontra-se inserido na Provincia Borborema, abrangendo
rochas do embasamento gnassico- migmatitico, datadas do Arqueano ao
Paleoproterozdico e a sequéncia metamoérfica oriunda de eventos tectbnicos
ocorridos durante o Meso e o Neo Proterozdéico. A provincia esta aqui
representada pelos litétipos dos complexos Nicolau/ Campo Grande e Marancé e

dos grupos Macururé e Barreiras.

Centro Administrativo - Rua Samaritana - 1185 — Bairro Santa Edwiges — CEP 57.310-245 — Telefone - (82) 3529-2835
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3.3.6. METODOLOGIA UTILIZADA NA DETERI\/_I_II}IA(;AO DOS VALORES
DE PRECIPITACAO, DURACAO E FREQUENCIA DE CHUVAS

> PRECIPITACOES

Com os dados coletados de chuva elaborou-se o presente estudo, visando a
determinacdo das alturas para diferentes periodos de recorréncia e diferentes

duracoes.

A metodologia empregada foi o método de "Probabilidade Extrema de
Gumbel" - maiores detalhes, ver Manual de Hidrologia Basica para estruturas de
drenagem, (IPR, PUBL., 715).

Para este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante
todo o periodo, para os postos estudados. Para tempos de duracao menores que

um dia, foram feitas correcdes pelo Método das Isozonas.
Em 1951, Ven Te Chow, mostrou que a maioria das fun¢gdes de freqiéncia
empregadas em analises hidrolégicas pode ser resolvida por equacdes do tipo:
Xt= X +K x0o.

O método de Gumbel é igualmente possivel fazer, de acordo com Ven Te
Chow:

Pr=P4gxo

Descricdo dos indices usados nos calculos, para analises pluviométricas: Pr =

precipitagdo a um certo periodo de recorréncia;
P = Precipitagdo média;
K = Coeficiente que depende do numero de amostras tomadas e do

periodo de recorréncia. Valor tabelado por Weise e Reid;
o = desvio padrao das maximas precipitacdes diarias anuais.

Calculo para os periodos de recorréncia, no calculo utilizou-se para cada

ordem sua probabilidade aplicando a formula de Kimball:

n

F= x100

]

m+1
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F = Freguéncia de vazoes de enchentesobservadas;
n = NUmero de ordem, variavel de 1 a n;
m = Numeros de anos observados;

Tr = 1/F Tempo de recorréncia.

Para estudo estatistico escolheu-se a estagao de Arapiraca (Arapiraca/AL), a
qual define com seguranca o regime pluviométrico da regiao e que tem séries

histori- cas confiaveis. Segue abaixo Tabela dos Calculos Estatisticos.

Tabela 1 - Tabela dos Célculos Estatisticos

TABELAS DOS CALCULOS

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE

RECORRENCIA PREVISTO
ESTAGAO : ARAPIRACA ENTIDADE : DNOCS
CODIGO : 0936066 LATITUDE : -9°45'0"
PERIODO : 1963-1991 LONGITUDE : -36°39'0" MEDIA P 2P su
uunu‘ég‘mo SEQ. (":n ) "':’:I")"“ "'m)“' pPm | (PPmP |Fenimetys| Tr=1F 2
26/6/1963 | 22 | 27,0 1 101,00 556 | 30868 33 300
1/7/1964 20 | 284 2 90.20 4438 20033 6.7 15.0 DESVIO PADRAO G =
11/5195 | 25 | 253 3 83,80 384 | 14714 10,0 10,0
13/4/1966 | 10 | 50,7 4 82,20 36,8 13512 133 75 pa‘f:"g"& ""f;s o:'(‘;‘efari c‘:f"‘g‘%‘?a“‘;g’:edgsf';‘of";’;gg‘g‘?
28/3/1967 28 20,0 5 75.00 296 8737 16,7 6.0 50, 100, 1.000 e 10.000 anos, formula de VEM TE CHOW:
17711968 | 19 | 301 6 72,00 266 7054 200 50 Pr=P+oxK
161199 | 24 | 26.1 7 64,00 18,6 344 233 43
2111970 | 8 | 604 8 60,40 15.0 2238 2.7 38 N P
18/51971 | 29 | 160 | 9 52,80 74 541 | 300 33 recornénca (1r)| K" (mm)
2431972 | 5 | 750 10 50,70 53 277 33 30 5 anos 0,87 65,87
131973 | 3 | 838 1 50,00 46 208 36,7 27 10 anos| 1,547 81,76
201411974 | 9 | 528 12 43,80 16 27 400 25 15 anos| 1,924 90,62
265/6/1975 | 6 | 720 | 13 40,20 52 275 433 23 20 anos| 2,19 97,00
101976 | 7 | 640 | 14 38,00 74 554 467 2.1 25 anos| 2402 101,84
20511977 | 2 | 902 | 15 36.80 86 747 50.0 20 50 anos| 3,037 116.75
61411978 | 1 | 1010| 16 35,20 102 104.9 533 19 100 anos| 3,667 131,54
28411979 | 17 | 328 17 32.80 126 159.8 56,7 18 1.000 anos - 181,32
31011980 | 16 | 352 | 18 31,00 144 2086 60,0 17 10.000 anos 3 231.10
1431981 | 4 | 822 | 19 30,10 53 2354 633 16
751982 | 12 | 438 | 20 28,40 70 2904 66,7 15
521983 | 18 | 310 | 21 28,00 74 304.2 700 14 B 4544
2411984 | 22 | 270 | 22 27.00 184 3401 733 14 TP 131780
25/4/1985 | 11 | 500 | 23 27,00 184 3401 76.7 13 £(P-P)- 1543563
20711986 | 14 | 380 | 24 26,10 193 3741 80.0 13 m-1=28
C9sr | 13 | 402 | 25 25,30 20,1 4057 833 12
12/31988 | 15 | 368 | 26 25,00 204 478 86.7 12 T(F-PR _ ssia
51211989 | 26 | 250 | 27 25,00 204 4178 90.0 11 m-1
3011990 | 26 | 250 | 28 20,00 254 6473 933 11 o o] EEBR e
19111991 | 21 | 280 | 29 16,00 294 866.8 96.7 10 m-1

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel” - Ver publicagio do DNER 478/26 - 1975 "Vazio de Dimensionamento de Bueiros”
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K para o Periodo de Recorréncia ( Tr, anos ) CALCULOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - Pr,{ mm )
NITF 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3588 4323 P5 = 4544 + 0,87 x 23,48 = 65,87 mm
11 1,034 1,809 2,242 2553 2,789 3516 4238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2741 3456 4,166 P10 =4544 + 1547 x 2348 = 81,76 mm
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052 P15 =4544 +1,924x 23,48 = 90,62 mm
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3283 3,959 P20 = 45,44 + 2196 x 23,48 = 97 mm
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2575 3,250 3921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2552 3223 3,888 P25 = 4544 +2402x 23,48 = 101,84 mm
19 0,926 1,639 2,032 2317 2553 3,199 3,860
20 0919 1,625 2,018 2,302 2517 3179 3,836 P50 = 4544 + 3,037 x 23,48 = 116,75 mm
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2484 3,138 3787 P100 = 45,44 + 3,667 x 23,48 = 131,54 mm
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2457 3,104 3747 P1000 = P100 + ( P100 - P10)= 181,32 mm
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2444 3,088 3729
26 0,883 1,568 1,949 2224 2432 3,074 3711 P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 231,1 mm
27 0,879 1,560 1,941 2215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2412 3,048 3,681
29 0,87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653

Fonte: "Hidrologia Basica”, Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.

> AVALIACAO DAS RELACOES INTENSIDADE-DURACAO-
FREQUENCIA

Dada a necessidade de se avaliar as relacdes
intensidade/duracao/frequéncia das chuvas de curta duracdo numa regiao onde as
unicas informacgdes disponiveis sdo as chuvas diarias, apresenta-se a seguir o
método que permite avaliar as chuvas de curta duragao a partir das chuvas de 24

horas.

» METODO DAS ISOZONAS

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacdo para tempos de
duracgao inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviograficos que
possam proporcionar estes dados, obrigam a extrapolacao destes postos distantes
até o local de projeto. O método utilizado para esta extrapolacao € o das Isozonas,
esta correlacdo permite, de maneira simglﬁg% a deducao da precipitacdo para os
tempos de concentragdo necessarios inf% a 24 horas.

ARAPIRACA
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O trabalho do Eng? Torrico partiu da observacdo que para determinadas
areas geograficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipitacdes
de 24 horas e 1 hora de diferentes estacdes pluviograficas do Brasil, e
prolongando-se as respectivas retas de altura de precipitacdo/duracdo, estas
tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo ponto. Esta tendéncia
significa que, em cada area homologa, a relacdo entre as precipitagcoes de 1 e 24
horas, para um mesmo tempo de recorréncia, é constante e independe de alturas
de precipitacao.

A estas areas homologas, o autor denominou de Isozonas e elaborou o
mapa, relacionando as alturas de precipitacbes maximas com duracao de 1 a 24
horas para tempo de recorréncia de 5 a 10.000 anos e com duracao de 6 minutos

e 24 horas para tempo de recorréncia de 5 a 100 anos.

Descricdo da metodologia adotada:

A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calculou-se para as
estagcbes em estudo, a chuva de um dia, no tempo de recorréncia previsto.
Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se

esta, pelo coeficiente 1,10, que ¢é a relacao 24 horas/1 dia.

Determinou-se no mapa apresentado a seguir, a isozona correspondente a

regiao do projeto. Em nosso estudo a isozona utilizada foi a Isozona B.

Apoés ter-se determinado a isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora. Apds a determinagdo das alturas de
precipitagdo para duragédo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada tempo de
recorréncia considerado, marcaram-se estes valores no papel de probabilidade de
Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos marcados, obtiveram-se as alturas de
precipitagdo para qualquer duragao entre 6 minutos e 24 horas.

EN8.0,. 7

V-
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Segue a apresentacdo do mapa das isozonas, quadro com os valores carac-
teristicos.

METODO DAS ISOZONAS DE IGUAL RELACAO

70 66 62 58 54
i~ [

—

L~

3 50_] 100 ] 1000 | 10000 | 550 | 100
A ‘ 35 | 347 | 336 | 32 7 16
8 378 | 375 | 375 | 37,3 | 72 | 360 | 366 | 354 | 34 B4 | 7,
C [ 357 | 395 | 395 | 392 | 391 | 386 | 384 [ 372 | 38 EE | 8
3] 418 [a1a [ 412 [ a11| 41 [a07 403 30 | 373 [+ 10
C 236 | a33 | 432 | 43 | 420 [ 426 [ 422 [ 40 | 39 FX 2
456 L 455 1 451 1 849 | 447 1 4451 441 L 427 1 4%, v A
G L4209 1a72:1087 1,466 1,407 1 40,/ 1. 451 L865.]_s3, ¢ s
i 494 | 451 | 480 | 488 | 485 | 48,3 | 478 | 465 | 448 | 167 | 148
By
@
ARAPIRACA

Centro Administrativo - Rua Samaritana - 1185 — Bairro Santa Edwiges — CEP 57.310-245 — Telefone - (82) 3529-2835
Email: seminfra@gestao.arapiraca.al.gov.br

20


mailto:seminfra@gestao.arapiraca.al.gov.br

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

> CONCLUSOES

2%

ARAPIR

A TODOS

UMA CIDADE PARA

A estacao de Arapiraca no Municipio de Arapiraca/Alagoas tem um periodo

de observacdo de 29 anos (1963 - 1991), tem maior proximidade media com o

trecho e por apresentar valores maiores de precipitacoes.

Representa a

pluviometria da regido, portanto, foi escolhida para fornecer os dados de

precipitacbes para dimensionamentos e verificagdes hidraulicas das obras de

drenagem do trecho.

A seguir apresentam-se o Quadro de Precipitagdes e Intensidade em funcao

da Duracao da Precipitacdao e do Tempo de Recorréncia e os graficos contendo as

relacées entre altura de chuva, tempo de duracao e tempo de recorréncia, para a

distribuicdo de chuvas para o trecho em estudo, para a Estacao de Arapiraca.

QUADRO DE PRECIPITACAO E INTENSIDADE

ISOZONA "B"

ESTAGAO : ARAPIRACA

Tempo de

1 hora/ 24 horas chuva

(A)

6 min/ 24 horas (&)

Tempo de Recorréncia

Duragéo
Recorrénciaemanos [ 5 [ 10 [ 15 [ 20 [ 25 [ 50 | 100 5a50 100 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | s0 | 100
Porcentagem 381 | 378 | 375 | 374 [ 373 | 369 | 386 84 [ 7.5 24 horas ' ¢! 72,45 | 8094 | 9968 | 106,70 [ 112,02 128,42 | 144,70
As isozonas B e C tipificam a zonas de influéncia maritima, com coeficientes de intensidade suaves. 1hora'®! 27,61 | 3400 | 37,38 | 3991 | 41,78 | 47,39 | 5585
6 minutos ' &/ 600 | 7.55 | 837 | 89% | 941 | 1079 | 1085
Fonte: "Praticas Hidrolégicas”, José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Método das Isozonas Notas: Macha de calculo:
1-(C)=Pr{mm)x 1,10, onde Py{ mm ) é dado pela formula de VEM TECHOW
2-(D)=(C)x(A)
3-(E)=(C)x(B)
ESTAGAO : ARAPIRACA - QUADRO DE PRECIPITAGOES E INTENSIDADES, EM FUNGAO DA DURAGAO DA PRECIPITAGAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA
ITempo de Recorréncial 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de Duragdo de P 1 P 1 P 1 P 1 P [} P 1 |
Chuva (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mmvh) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h)
6 min. (0,1h) 6,09 60,86 7,55 75,55 8,37 83,73 8,96 89,63 941 94,10 10,79 107,88 10,85 108,52
12 min. (0.2h) 11,75 58,75 14,51 72,57 16,01 80,03 17,11 85,53 17,93 89,65 20,42 102,10 22,69 113,47
36 min. (0,6 h) 21,53 35,89 26,54 44,23 29,20 48,66 31,18 51,96 32,65 54,42 37,08 61,77 43,16 71,93
60 min. (1,0h) 27,61 27,61 34,00 34,00 37,38 37,38 39,91 39,91 41,78 41,78 47,39 47,39 56,85 55,85
120 min, (2,0h) 35,54 17,77 43,90 21,95 48,41 24,20 51,73 25,86 54,22 27,11 61,73 30,87 71,58 35,79
240 min. (4,0h) 43,93 10,98 54,36 13,59 60,06 15,01 64,22 16,06 67,35 16,84 76,89 19,22 88,19 22,05
1440 min. | (24,0 h) 72,45 3,02 89,94 375 99,68 4,15 106,70 4,45 112,02 4,67 128,42 5,35 144,70 6,03

Obs.: As precipitagdes de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotad

b de "t

no papel de pr

By

V-
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ESTACAO: ARAPIRACA
ALTURA DE CHUVA X TEMPO DE DURAGAO
400
350
300
260

ALTURA DE CHUVA ( mm )
g

1
2] //V
]
T L~ //,
100
LT L
-/4/ /// /,
0 Az T |
L= ]
// — —
A - V‘/
. [
01 0.2 04 06 08 10 2 3 < 6 8 10 12 1% 2 24
Sgp— TEMPO DE DURAGAO( horas )
- 2o
TR = MANDS
TR = SAMOS
Fonte: PAPEL DE PROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON
<
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Grafico 5 — Curva de Intensidade — Freqiiéncia — Duragdo de Precipitacdo
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3.3.7. COEFICIENTES DE ESCOAMENTO -C

O coeficiente de escoamento superficial “C” relaciona o volume precipitado
com o volume efetivamente escoado, considerando-se as caracteristicas da regiao,

como topografia geologia e ocupacdo do solo.

Para aplicagdo em drenagem urbana e chuva de 5 a 10 anos de tempo de
recorréncia, o manual de hidrologia basica do DNIT, reproduz os seguintes

coeficientes de escoamento superficial ou run-off.

B COEFICIENTE
DESCRIGCAO DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUVIO
llc)l
Comércio:
Areas Centrais 0,7020,95
Areas da periferia do centro 0,50a0.,70
Residencial:
Areas de uma tnica familia 0,30a0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 20,60
Multi-unidades, ligadas 0602075
Residencial (suburbana) 0252040
Area de apartamentos 0,50a0,70
Industrial:
Areas leves 0,50a0.80
Areas densas 0,60 20,90
Parques, cemitérios 0,102 0,25
Playgrounds 0,2020,35
Patio e espaco de servigos de estrada de ferro 0202040
Termenos baldios 0,10a 0,30

WAy
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TIPO DE SUPERFICIE DE DEFLUVIO
ucn

Ruas:

Asfalto 0,7020,95

Concreto 0,80a095

Tijolos 0,70a0,85

Trajetos de acesso a calcadas 0,75a0.85

Telhados 0,75a0.95

Gramados; solos arenosos:

Plano, 2% 0,0520,10

Meédio, 2 a 7% 0,10a0.15

ingreme, 7% 0,15a 0,20

Gramados; solo compacto:

Plano, 2% 0,13a0.17

Médio, 2a 7% 0,18a0,22

ingreme, 7% 0,15a0,35

No caso do ponto analisado determinou-se o valor a ser utilizado para
coeficiente “C” igual a 0,80, referente ao escoamento, basicamente, areas com

multiunidades isoladas e ruas com asfalto.

3.3.8. TEMPO DE RECORRENCIA - TR

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia (Tr) € o tempo médio em anos
que um evento (no caso uma chuva ou um evento de Vazdo maxima com

determinada caracteristica) € igualado ou superado pelo menos uma vez.

A fixacdo do periodo de retorno depende entdo do grau de seguranga exigido
pela obra e dos riscos que se pode correr com a eventual superacao das vazoes

de cheia estimadas.

Os tempos de recorréncia adotados sao os preconizados pelas instrugées do
Manual de Hidrologia Basica do DNIT (2005). Estes tempos estao apresentados

naTabela 2.

&
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Tabela 2 - Relaco de chuvas de diferentes durac6es.

Tipo de Obra Tipo de Ocupacio da Area T (anos)
Microdrenagem |Residencial 2
Comercial 5
Areas com edificios de servicos ao publico 5
Aeroportos 2-5
Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Macrodrenagem |Areas residenciais e comerciais 50-100
Areas de importancia especifica 500

Para o projeto, foi considerado um TR = 10 anos.

3.3.9. TEMPO DE CONCENTRACAO - TC

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica € definido pelo tempo de
percurso em que o defluvio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais
longinquos até o local onde se deseja definir a descarga. Esse tempo caracteriza a
forma do hidrograma unitario, sendo ainda definido pelo intervalo de tempo entre o
inicio da precipitagdo e o instante em que todos os pontos da bacia estdo
contribuindo para a vazao e conseqlentemente € um fator importante na

conformacédo e na descarga maxima da enchente de projeto.

O tempo de concentragdo necessario para que a partir do inicio de uma
chuva, todos os pontos da bacia de drenagem passem a contribuir para uma dada
secdo é denominado Tempo de Concentracao, este € calculado pela férmula de
R.Peltier / J.L. Bonnenfant, método indicado para pequenas bacias (menores que

4km?) através da expressao:

TC=T1+T2
onde:

T1: tempo de escoamento em min, tabelados em fungéo da cobertura vegetal

e da declividade do talvegue.

T2: é definido pela expressao: T2 = 1/R2 x T'2

WRERy
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1/82: correcdo da cobertura vegetal (tabelado). Para regido montanhosa
1/32=1,33;

T°2: é arelagdo entre a forma, a declividade e a area da bacia;

coef. de forma (a): coeficiente de forma da bacia, dado pela relacao entre o

comprimento do talvegue e a area da bacia, definido pela expressao:
a=L/A1/2
onde:

a: coeficiente de forma da bacia; L: comprimento do talvegue (hm); A: area da
bacia (ha).

De acordo com a 1S-203 do DNIT “Para as obras de drenagem superficial

sera adotado o tempo de concentracao igual a 10 minutos”.

3.3.10.DETERMINAGCAO DAS VAZOES

O calculo das vazdes de projeto depende diretamente da dimensdo da bacia

de contribuicao e foi processado de acordo com os seguintes critérios:
e Bacias com areas até 10 km?: Método Racional

e Bacias com areas superiores a 10 km* Método do Hidrograma

Unitario Triangular.

> METODO RACIONAL

Serédo calculados pelo método racional o qual é definido pela seguinte

férmula:

Q=00028xCxIxA

Onde: Q = vazao (m?/s)
C = coeficiente de deflivio

| = intensidade de precipitacdo calculada (mm/h) A = &rea da bacia
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contribuinte (ha)

Os valores de chuva séo extraidos do gréfico altura-duragéo- frequéncia, com

a duracao igual ao tempo de concentracao da bacia.

A determinacdo do volume de excesso de chuva resultante de uma
precipitacdo uniforme sobre a bacia é feita levando em conta o complexo solo e

cobertura vegetal.

O coeficiente de escoamento superficial “C” relaciona o volume precipitado
com o volume efetivamente escoado, considerando-se as caracteristicas da regiéo,

como topografia, geologia e ocupac¢ao do solo.

Vale destacar que para cada trecho de sarjeta foi calculada uma vazéo.

4. PROJETOS

41. PROJETO GEOMETRICO

4.1.1 ELEMENTOS BASICOS

Os elementos basicos utilizados na elaboracédo deste projeto foram obtidos a
partir do levantamento planialtimétrico cadastral da area. Foram seguidas as
Instrugbes de Servico para Projeto Geométrico no Manual de Diretrizes Basicas

para Elaboragao de Estudos e Projetos Rodoviarios, do DNIT.

O eixo do projeto foi elaborado a partir do eixo do estudo topogréfico realizado

para cadastramento de todas as informagdes necessarias a elaboracao do projeto.

Para a elaboracdo do Projeto Geométrico buscou-se evitar desapropriagdes,
preservando o tracado original e suas caracteristicas técnicas. O greide
dePAVIMENTACAO foi projetado respeitando as cotas do terreno existente, bem
como as soleiras das edificagdes. Pequenos ajustes nas declividades longitudinais
foram necessarios, de forma a permitir um eficiente escoamento das aguas

pluviais.
As caracteristicas técnicas gerais de projeto sdo as seguintes:
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e Largura das semi-pistas: variavel
e Larguras dos Passeios: 1,5 m;
o Declividade transversal das semi-pistas: 3% para cada lado;

e Declividades dos Passeios: a definir em campo;
O projeto geométrico consta de:

o Notas de servicos de Pavimentacao e Terraplenagem;

e Plantas planialtimétricas, com as respectivas escalas indicadas em

planta;

¢ Perfil longitudinal da pista, com respectivos greide de pavimentacao

e demais elementos de projeto.

4.2. PROJETO DE TERRAPLANAGEM

4.2.1 CONCEITOS BASICOS

O projeto de terraplenagem foi elaborado de acordo com as instru¢des de
servigo (IS-209) do Manual de Servicos para Estudos e Projetos Rodoviarios do
DNER, e tem por finalidade prever a movimentacao de materiais de cortes, aterros,

caixas de empréstimos, bota-fora para que se atinja a altitude (cota) do projeto.

Qualquer que seja a configuracdo do terreno inicialmente encontrada a
configuragao final desejada, o movimento de terra dever ser precedido por uma

fase que se denomina em geral de preparagao do terreno.

O projeto de terraplanagem foi elaborado com base nos estudos topograficos

€ no arruamento levantado em campo.

O calculo volumétrico dos cortes foi feito utilizando-se programa especifico de
processamento denominado AutoCAD Civil 3D 2015, que resultou nos seguintes

volumes:
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VOLUME DE TERRAPLENAGEM BAIRRO

Os mapas de cubacao sao relativos a terraplenagem a ser realizada na area
para implantacdo da pavimentagao e indicam os volumes parciais € acumulados de

cortes.

4.2.2 ALINHAMENTOS HORIZONTAIS

A geometria horizontal foi apresentada em planta, oferecendo elementos de
projeto necessarios para a locagédo do eixo da via. Constam os seguintes dados

nas plantas do projeto:

e estaqueamento ao longo do eixo, com estacdes inteiras espacadas a

cada 1000 m e estacdes intermediarias espacadas a cada 20,00 m;
e estacdes dos pontos de inicio e término de curvas circulares;
e extensdo dos ramos de desenvolvimento circulares;
e extensdo dos segmentos retos (tangentes);
e extensao dos angulos centrais entre os segmentos retos;

¢ linhas indicadoras dos eixos, bordos de pistas e passeios;

Apresentam-se anexas a este relatério tabelas contendo os elementos de
projeto horizontal e vertical e tabelas contendo as coordenadas de todas as
estacbes que compdem o alinhamento deste projeto. Todos os elementos das

curvas projetadas constam na planta do projeto geométrico.

Os alinhamentos foram delimitados no eixo central das vias projetadas e
foram identificados de acordo com os nomes das Ruas e estdo apresentados nas

pecas graficas.

O alinhamento e estaqueamento servirdo para o0 acompanhamento

topografico da execugao da obra.
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4.2.3 ALINHAMENTO VERTICAL

O projeto de greide das ruas foi desenvolvido com o objetivo de estabelecer
uma perfeita concordancia entre os alinhamentos que compdem o sistema viario,

considerando as caracteristicas do relevo e os niveis de implantacao.

Os greides apresentados neste projeto reproduzem os niveis finais do
pavimento. Estes, foram determinados com a forte preocupacéo de se estabelecer
uma acessibilidade confortavel aos pedestres, mas também com o compromisso de

atender aos parametros técnicos admissiveis.

Outros aspectos de relevante importancia na concep¢ao dos greides estao
relacionados com a forma do relevo, a drenagem e a caracteristica geotécnicos e

geoldgicos do solo.

As edificacbes serado implantadas sobre a superficie do terreno modificada.
Um plano de terraplenagem sera executado de modo a suavizar as deformacodes
naturais do relevo, estabelecendo plataformas com niveis planejados para a
implantacao das edificacdes, sendo possivel determinar um projeto vertical para o

sistema viario bem mais confortavel, com rampas e concordancias mais suaves.

O detalhamento do projeto vertical apresentou os seguintes elementos:

o perfil do terreno natural e greide em todas as ruas;

e extensdo dos trechos em greides retos ascendentes e

descendentes, em metros;

e inclinagdes das rampas ascendentes e descendentes, apresentadas

em percentuais;
e estacgdes e niveis dos pontos de concordancia vertical;

e extensdo das curvas parabdlicas de concordéancia, apreciadas em

metros;

Todos os elementos de calculo do projeto vertical constam nos desenhos que

compdem a apresentagao do projeto geométrico.
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4.2.4 CONCEPCAO

A terraplenagem a ser executada constara basicamente do rebaixo do caixao

para a implantagdo das camadas estruturantes do pavimento.

O calculo volumétrico dos cortes foi feito utilizando-se programa especifico de

processamento denominado AutoCAD Civil 3D 2015.

Os mapas de cubacao sao relativos a terraplenagem a ser realizada na area
para implantagcdo da pavimentagéao e indicam os volumes parciais e acumulados de

cortes, conforme Mapa de Cubacao das ruas.
Os servicos de terraplanagem serao executados conforme descritos a seguir:

a) Limpeza - Apesar de ser uma area urbana, havera um pouco de des-

matamento nas margens das estradas a serem pavimentadas.

b) Calculo dos Volumes - Os célculos dos volumes a movimentar, na
operacdo de terraplenagem, foram realizados por computacéo
eletrbnica, através de software desenvolvido para projetos rodoviarios

e para tanto, foram utilizados seguintes dados:
¢ Altitudes do nivelamento
e Secoes transversais do terreno
e Elementos do alinhamento (projeto em planta)
¢ Elementos do projeto vertical (greide projetado)
e Secoes transversais do projeto

¢) Movimento das massas de corte e aterros - A analise da movimentagao
das massas fundamentou-se principalmente nos estudos geotécnicos executa- dos
ao longo do segmento e devido a capacidade de suporte do subleito em todo

segmento.
A execucao dos trabalhos obedeceu a seguinte sistematica:

¢ Os materiais removidos nos cortes que possuiam boa capacidade de
suporte foram utilizados na compensacao nas camadas de aterros

de terraplenagem.
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e Os materiais removidos nos cortes que forem descartaveis serao

depositados no bota-fora.
¢ Os materiais de terraplenagem serdao do Empréstimo Concentrado.

d) Distancias médias de transportes - As distancias médias de transpor- tes
(DMT’s) correspondente ao volume de terraplenagem, foram obtidas entre os
centros geométricos das areas de origem até as de destino dos volumes movimen-

tados de cada segmento.

e) Volumes a serem movimentados em diversas faixas de distancia de
Transporte - Os volumes a movimentar foram distribuidos segundo as faixas de

distancia de transporte preconizados pelo DNIT.

4.25 MOVIMENTACAO DE TERRAS

No movimento de terras elaborado, os solos provenientes das operagdes de corte
foram classificados como materiais de 12 categoria e serdo destinados, em sua
totalidade, para bota-fora. A compactacdo do material de bota fora devera ser

executada a 95% do proctor normal.

4.3. PROJETO BASICO DE PAVIMENTAGAO

O objetivo deste capitulo é descrever as principais atividades relativas a
execucao dos servigos que serdo realizados na obra de pavimentacdo de ruas no

municipio de Arapiraca, Estado de Alagoas, constitui-se das seguintes obras:
e Locacédo das ruas;
e EscavacgOes para o nivelamento das ruas;
e Aterro e compactacdo com material provenientes das escavacdes;
e Bota-fora dos materiais;
o Execucao de caixa de passagem;
e Execucao de tubulagdo em PVC corrugado;
e Execucao de boca de lobo;
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e Execucao e pintura de meio-fio e sarjetas;
e Execucao de base e sub-base;

e Execucgao de pintura de ligacao;

e Execucao de pavimentagao asfaltica;

e Limpeza final.
4.3.1 INFORMACOES SOBRE O PROJETO

> CARACTERISTICAS PLANA:
e Velocidade diretriz: 40 km/h
e Raio minimo de curva horizontal: 60 m
e Taxa maxima de superelevacéao 4,0%
¢ Rampa maxima 6,0%
e Largura da faixa de rolamento: Varidvel em metros
¢ Inclinacdo transversal da semiplataforma 3,0%
¢ Inclinagao dos taludes de corte em solo 1(v): 1(h)

¢ Inclinacao dos taludes de corte em aterro 2(v): 3(h)

Os projetos deste capitulo é descrever as principais atividades relativas a
execucdo dos servicos que serdo realizados na obra de pavimentacdo de ruas no

municipio de Arapiraca, Estado de Alagoas, constitui-se das seguintes obras:
» CONCEITOS BASICOS

Dentro de um sistema de hierarquizagao viaria urbana sao identificadas vias com

as fungoes:
- Urbanas locais - exclusivas para acesso a residéncias;

- Urbanas coletoras - tém a funcgao residencial, mas também recebem o volume
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de tréfego coletado de vias com hierarquia menor;

- Urbanas arteriais - carregam maior volume de trafego e admitem velocidade
média mais elevada. Essas vias servem principalmente para o trafego entre as
principais areas de geracao de trafego e conectam as areas urbanas com as rodovias
coleto- ras ou arteriais rurais. Nas areas urbanas sem vias expressas, as arteriais

fornecem a melhor qualidade de servico de trafego.

Qualquer que seja a configuracdo do terreno inicialmente encontrada, a
configuracao final desejada, o movimento de terra dever ser precedido por uma fase

gue se denomina em geral de preparacao do terreno.

O projeto de terraplanagem foi elaborado com base nos estudos topograficos e

no arruamento levantado em campo.

4.3.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego foram realizados com o objetivo de quantificar as variaveis
que influem nas solugcdes do Projeto de Pavimentacdo especialmente no que diz
respeito ao dimensionamento e execucdo do pavimento. Neste Projeto, porém, o
estudo de trafego considerado foi apenas baseado nos estudos feitos pela PMSP -

Prefeitura Municipal de Sdo Paulo no que diz respeito a trafego urbano.

4.3.3 DETERMINACAO DO NUMERO “N”

Em relacdo a via a serem criadas, por estas interligarem uma Via Estrutural a
uma Via, classificou-se para fins de proje¢cao do numero ‘N’ num periodo de projeto de
10 anos pela tabela da PMSP.

Esta tabela foi desenvolvida e ¢é utilizada pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo
para casos de trafego urbano, em que uma contagem volumétrica, classificatéria e de

pesagem tornam-se dificil.

A seguir é apresentado o Quadro 2 com no qual o numero “N” foi determinado em
funcao do tipo de via a ser pavimentada:

A seguir é apresentado o valor do numero “N” para 10 anos = 5,0*10°.
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Quadro 2 - Tipo de via
VALORES DE "N" TABELADOS POR TIPO DE VIA

Fungao ﬁpo de Periodo de Volume Inicial na Faixa N
Predominante Trafego Projeto Faixa mais carregada (Vo) para "N" Caracteristico
Brevisto lanos) Neiculos Caminhag
Leves ou Onibus
Leve 10 100 a 400 4a20 2,70x 107
Via Local a 1,0x 10°
140x 10°
Via Local e Médio 10 401a 1500 21a100 1,40x 10°
coletora a 50x10°
secundaria
a 20x10°
3.10x10°
Vias coletoras Pesado 12 5.001 a 10.000 301a 1.000 1,0x 107
e estruturais a 2,0x107
330x 107
Muito Pesado 12 >10.000 1.001 22.000 3,30x 10
a 50x107
8,70 x 107
Faixa exclusiva Volume médio 12 - <500 30x10° 1,0x107
de Onibus Volume pesado 12 - > 500 50x 10 50x10

Fonte: PMSP, 2004

4.3.4 PARAMETROS DE PROJETO
O Projeto foi desenvolvido de acordo com os parametros e normas técnicas
ABNT, bem como de acordo com as recomendac¢des do DNIT.

No Quadro 3 a 7 apresentam-se alguns parametros estabelecidos para vias

urbanas.

Velocidades de Projeto (km/h):

Quadro 3 - Pardmetros para vias urbanas

Classificagdo fdin. Max.
Local 30 20
Coletora &0 80
Arterial a0 100

Relacao Raio Minimo de Curva Horizontal x Maxima Superelevagéao - Quadro 4.
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Quadro 4 - Parametros para superelevagdo
Raio Fdinimo (m)

Velocidade de | Abaulamento Superelevacgdo Maxima

Projeto (Km:h) Normal {-3%} =% % "% 3%
30 50 40 35 30 30
40 80 70 60 55 50
50 140 110 100 90 80

Superelevacdo Maxima Padrao - Quadro 5.

Quadro 5 - Parametros para superelevagao (classificagdo)

Classificac&o Superelevacdo Maxima
Urbana Local 4%
Coletora Urbana 4%
Arterial Urbana 4%

Rampas Maximas - Quadro 6.

Quadro 6 - Classificagéo de rampa

Classificagio Greide %
Desejavel rlaxima
Local Urhana G 10
Coletora Urbana 8] 2
Anterial Llrbana 5 7
<&
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Valores Minimos de K - Quadro 7.

Quadro 7 - Pardametros para definigdo do valor K.

Velocidade de Projeto Disténcia de Taxa de Curvatura Yertical, K
i) wisillicads ée Feitaag Curvas Concavas Curvas Convexas
(m)
30 35 2 5]
40 50 4 e]
50 65 7 13
£0 &5 11 18

4.3.5 METODO DE DIMENSIONAMENTO

Foi empregado no dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento,
o Método de Projetos de Pavimentos Flexiveis do Eng.2 Murillo Lopes de Souza,
adotado pelo DNER.

O pavimento foi projetado para um periodo de 10 anos, em fung&o do indice de
Suporte de Subleito, da classificagdo do subleito, e do numero Equivalente de
Operacgodes do Eixo Padrao (Numero “N”).

Em relacdo a via a serem criadas, por estas interligarem uma Via Estrutural a
uma Via local, classificou-se para fins de proje¢cdo do numero ‘N’ num periodo de
projeto de 10 anos pela tabela da PMSP.

4.3.6 SOLUCAO PARA AS CAMADAS DO PAVIMENTO

O referido relatério de projeto apresenta o projeto de pavimentagao para as vias,
onde os estudos realizados representam os dois segmentos respectivamente tendo
sido considerado CBR do subleito unico para cada. Para o tratamento estatistico dos

resultados apresentados, em que foram realizados os furos de sondagens, foi utilizado
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0 método de t de student para calculo do valor do CBR conforme equacgéo apresentada

a seguir:

CBRproj = CBRm - ( ( S x t90) / (n-1)1/2)

Onde:
CBRproj = CBR de projeto adotado;
CBRm = CBR médio das amostras ensaiadas;

S = Desvio padrao dos resultados dos CBR das amostras ensaiadas; t90 =

Constante percentil em fungcdo do numero de amostras;
n = Numero de amostras.

Diante disto foram realizados dimensionamento e solu¢des especificas para cada

segmento conforme apresentado a seguir.
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Espessura do Pavimento em centimetro - H

100
110
120
130
140 L | |
10° 10° 10° 10° 10’ 10° 10°
Operagdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)
H, = 77,67 . N CBR °*
Figura 44 - Dimensionamento do pavimento
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Os valores dos parametros basicos considerados no dimensionamento, que
proporcionaram ao pavimento uma espessura granular de 44 cm, para a plataforma,

foram os seguintes:
a) Numero de operagoes de eixo padrao (8,2t) N = 1,10 x 10°
b) CBR minimo esperado do subleito = 10%
c) Coeficiente de equivaléncia estrutural = K
* Revestimento em CBUQ KR = 2,00
* Base granular (CBR > 60%) KB = 1,00
» Sub-base granular (CBR > 20%) KSB = 0,77

Assim, para toda a plataforma a constituicdo da pavimentacao foi determinada da

seguinte maneira (adotando-se para o revestimento em CBUQ a espessura de 5 cm).
Como: N=1,10x 108

implica H20 = 25 cm logo:

1) RKR + B KB = H20
5x2+Bx12=25cm

B=>15cm

Adotar para a espessura de base: B=15cm

2)RKR +BKB + SB KSB 2 39 cm
2x5+1x15+SBx0,77239cm

SB > 14/0,77 = 18,18 cm

N0y
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Adotar para a espessura de sub-base SB=20cm

4.3.7 METODO CONSTRUTIVO:

a) Escavacao do caixao de terraplenagem do subleito;

b) Execucdo da sub-base em solo estabilizado granulometricamente, sem
mistura, na espessura de 20 cm;

c) Execucéo de base de brita graduada simples com espessura de 15,0 cm;

d) Imprimacao CM-30 taxa 0,0012t/m? em toda superficie da base;

e) Pintura de ligacdo com RR-1C taxa de 0,0006t/m? em toda superficie da
base imprimada;

f) Capa de rolamento com Concreto Betuminoso Usinado a Quente com
5,00.

4.3.8 PISO EM CONCRETO PARA PASSEIO

O passeio devera ser executado com 1,20 m de largura e seraconstituido
de concreto simples traco 1:3:5 (cimento, areia, brita 1 e brita 2), com superficie
sarrafeada e espessura de 5cm, langado sobre o solo ja compactado conforme
orientagdes anteriores. Serdo previamente colocadas juntas de dilatagéo de ripas de

madeira de lei de 8x1,2cm, impermeabilizadas.

Cuidados especiais serdo observados no adensamento do concreto junto as
ripas, as quais terdo espagamento formando quadros de no maximo 4 m? sendo sua
maior dimensao igual ou inferior a 2 metros, ou igual a modulagéo do piso final, sendo

concretados quadros intercalados, e retiradas as ripas formando juntas secas.

O acabamento final dos pisos cimentados rusticos desempenados, das areas

externas onde houver especificacdo em projeto, sera feito com argamassa de cimento

EN8.0,. 7
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e areia lavada média peneirada no traco A-3 ou 1:3, espessura de 2,0cm sobre os
quadros do contra piso, desempenada e sarrafeada antiderrapante, sendo que antes
do langamento da argamassa, proceder uma lavagem da laje de contrapiso e espalhar
nata de cimento e cola. As superficies serdo mantidas sob permanente umidade

durante 7 dias apds sua execucgao.

4.3.9 ASSENTAMENTO DE MEIO-FIO

Compreende o fornecimento e o assentamento de meio-fio que serd em concreto
pré-moldado, com comprimento de até 1,00m, altura de 0,30m e espessu- ra variando
de 0,15m na base até a metade da altura, reduzindo gradativamente para 0,13m dessa
metade até o topo. Outras dimensodes poderao ser utilizadas, desde que previamente
aprovadas pela Fiscalizacdo. Nao sera admitida a utilizacdo de meio-fio de tipos

diferentes em uma mesma rua.

4.3.10 RAMPA DE DEFICIENTE FiSICO

As rampas para deficiente fisico serdo executadas com o mesmo material do
passeio, seguindo as mesmas especificagbes das calcadas. Sendo elas com duas
subidas laterais sem abas obedecendo a inclinagdo de 8,33%, conforme norma, e com

a mesma largura do passeio.

RAMPA LATERAL RAMPA LATERAL

1= 833% (MAX.) 1= 833% (MAX.)
PLATAFORMA
PRINCIPAL
v d -~ ” o~ 4
8 . . :
@ é =]
o @D
< o o <
a o
156 -— X e
] - X =
: Q-\ PISO PODOTATIL OF CONGRETQ - / ‘
o t~ DIRECIONAL E ALERTA VEAMELHO —g—" ~ 04
SUR (40 X 40 X 2 A0j)em GUIA
SARJETA l SARJETA
125 1.50 . 4 125
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4.4. PROJETO DE DRENAGEM

Os objetivos principais do projeto de drenagem foram de criar, na area em
estudo, condi¢des para preservagao das habitagcées e dos pavimentos das vias contra
danos provocados por alagamentos devidos a ocorréncia de chuvas intensas e

tormentas.

4.4.1 PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de drenagem superficial sera projetado de forma a escoar de maneira
rapida e segura, as aguas pluviais que incidam sobre as plataformas da obra e
terrenos marginais que a delimitem, bem como disciplinar o escoamento para desague
seguro.

O dimensionamento de valetas e sarjetas consiste em determinar-se a maxi- ma
extensao admissivel, para a qual ndo ocorra o transbordamento das mes- mas. Esta
extensdo esta condicionada a capacidade maxima de vazao, levando-se em conta o
tipo de obra e declividade de instalacdo que permita determinar o posi- cionamento
dos diversos dispositivos de drenagem superficial.

Para o projeto foram adotados os seguintes dispositivos:

¢ Meio-fio e sarjeta;

e Entrada de agua;

o Descida de agua;

o Valetas de prote¢ao de aterro;
e Valetas de protecdo de corte;
e Caixas coletoras de sarjetas;

o Dissipadores de energia;

q‘#ﬁﬁ'k
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4.4.2 ELEMENTOS DE CAPTAGAO E TRANSPORTE

A drenagem pluvial urbana consiste em um sistema de coleta e remoc¢éo das
aguas pluviais precipitadas nas areas urbanizadas, reconduzindo-as através de uma
rede coletora a local adequado, seja este um rio, fundo de vale ou outra rede de maior
capacidade, onde seu direcionamento ndo cause erosao, desbarrancamentos,
inundac¢des ou quaisquer outros danos as areas adjacentes.

Os dispositivos de captacdo e direcionamento constituintes do sistema de

drenagem pluvial urbana s&o os seguintes:

Guias ou meios-fios: sdo elementos de pedra ou concreto, colocados entre
O passeio e a via a ser pavimentada, paralelamente ao seu eixo com sua face
superior no mesmo nivel que o passeios;

Sarjetas: sao paralelas e vizinhas as guias. Forma uma calha (junto com os
meios- fios) que € a receptora das aguas pluviais que escoam sobre a rua € que para
ela escorre.

Sarjetdes: sdo calhas localizadas nos cruzamentos de vias, formadas pela sua
prépria pavimentacdo que recebem e conduzem para a préxima sarjeta o fluxo d’agua.

Bocas de Lobo: sao dispositivos executados junto aos meios-fios com sarjeta,
para captar as aguas pluviais, conduzindo-as a rede coletora. Podem ser executadas
bocas de lobo simples ou duplas, em funcao da vazao de chegada das aguas a ponto
de captagao. Sao constituidas por uma caixa centrada no meio-fio, com entrada para a
agua na lateral do meio-fio e tampa de concreto ao nivel do passeio.

Caixas de ligacdo: séo dispositivos auxiliares, construidos para permitir a
mudancga de declividade da rede coletora, e dos didmetros dos tubos empregados. Sao
subterraneos, nao visitaveis, e suas dimensoes definidas em fun¢do dos didmetros dos
tubos a elas ligados.

Pocos de queda e de visita: dispositivos cuja fungdo é permitir a inspec¢ao,
limpeza e desobstrucao da rede coletora. Devem ser executados sempre que houver
mudanc¢a de dire¢cdo da mesma, cruzamentos de ruas, a montante da rede e em

trechos longos sem inspec¢do. Podem ser executados com queda interna para controlar
CHREE
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a declividade da rede. S&o constituidos por uma caixa, tipo de ligagdo, com chaminé
acoplada.

Galerias: sao canalizacbes destinadas a conduzir as aguas pluviais nelas,
lancadas através das bocas de lobo. As tubulagées sem estrutura especial, o reco-
brimento minimo sera de 1,00 m. Quando, por imposi¢do da topografia, este limite néo
puder ser atendido, havera necessidade do emprego de tubulagcdes especial- mente
dimensionadas do ponto de vista estrutural. Podera também ser dimensio- nada

galeria de sec¢éo retangular.
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4.4.3 AVALIACAO DA VAZAO DE CONTRIBUICAO (QP)
A determinacdo da vazdo de contribui¢cdo foi feita através do Método Racional
que relaciona axiomaticamente a precipitagdo com o defluvio, considerando as
principais caracteristicas da bacia, tais como area, permeabilidade, forma, declividade

média, etc, sendo a vazao de dimensionamento calculada pela seguinte expressao:

ci'A
“ " 38
Onde:

Q = vazao, em m3/s;

C = coeficiente de RUNOFF, adimensional; | = intensidade de chuva, em mm/h;

A intensidade da precipitacao foi determinada, através das curvas i-d-f um tempo

de concentracao de 5 minutos e um periodo de recorréncia de 10 ano.

4.4.4 DETERMINACAO DA CAPACIDADE MAXIMA DE VAZAO (Q)

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial, admitiu-se o
escoamento permanente e uniforme. O escoamento uniforme € aquele em que toda a
secao transversal do canal tem area e velocidade constantes.

Utilizou-se para calculo a férmula de Manning:
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Onde:

V é a velocidade na sarjeta em m/s;

S é a declividade longitudinal da rua em m/m; Rh é o raio hidraulico;

n é o coeficiente de rugosidade de Manning, adotado como 0,0167 para
pavimentos comuns de vias publicas.

Utilizou-se também a férmula da Continuidade:

onde:

qg=A4V

g = capacidade maxima de vazao, em m?s; A = area da secao molhada do canal,

em m?; V = velocidade de escoamento, em m/s.

4.4.5 CALCULO DA MAXIMA EXTENSAO ADMISSIVEL (L)

O dimensionamento do meio-fio consiste em determinar a maxima extensao
admissivel, ou comprimento critico, de modo que ndo ocorra o transbordamento do
mesmo.

Esta extensao esta condicionada a capacidade maxima de vazao, para cada tipo
de obra e sua declividade de instalagdo para que permita o posicionamento correto
das saidas, descidas d aguas e caixas coletoras.

No calculo das sarjetas deve-se levar em conta que as tensdes junto as paredes
€ irregular, devido a profundidade transversalmente varidvel, o que ocasiona um
escoamento nao-uniforme, mesmo em regime permanente. Se a agua da sarjeta se
acumula em torno da boca-de-lobo, as caracteristicas da boca-de- lobo serdo mais
determinantes na altura do escoamento que a sarjeta. A Figura 6 apresenta a

ilustracdo de uma sarjeta triangular.
q‘#ﬁﬁ'k
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Figura 6 - Sarjeta Triangular

Para determinar o comprimento critico, iguala-se a capacidade maxima de

escoamento (q) com a vazao de projeto atribuida (Qp). Assim:

g =0p=0,278CIA
g =0,278CILD x10°°

Dai vem que,

e —
0,278CID

5 06

Onde:

L = comprimento critico, em m;

g = capacidade maxima de vazao, em m?/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional; | = intensidade de
precipitacdo, em mm/h;

D = largura da area molhada que contribui para o dispositivo, em m.
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CAPITULO |
A OBRA

O construtor devera executar os servigos segundo as determinacdes constantes
nestas especificacdes, elementos dos projetos e normas da ABNT.

Estas exigéncias se completam e quando da omissdo em um responderdo os
outros em cujo contexto, esteja presente o elemento omitido.

E vetado qualquer tipo de modificacdo nestas especificacdes. A ndo observancia
a este dispositivo implicara na demolicdo dos servigos, correndo o prejuizo por conta
do empreiteiro.

Compete a empreiteira fazer minucioso estudo, verificando e comparando todos
os elementos fornecidos para a execucao dos servicos e em caso de duvidas consultar
a FISCALIZACAO.

Para efeito de interpretacdo de divergéncias entre especificacdes e elementos
dos projetos, prevalecera sempre o primeiro.

A mao de obra a ser empregada na execuc¢ao dos servicos devera ser através de
profissionais de comprovada experiéncia e habilidade, para cada tipo de servico,
ficando obrigada a empreiteira a demolir e refazer satisfatoriamente, de acordo com a

especificagdo todos os servigos imperfeitos.

CAPITULO I
RESPONSABILIDADE DA CONTRADA

1. A responsabilidade da empreiteira € integral para os servigos em apreco,
nos termos do codigo civil brasileiro. Sao de inteira responsabilidade da
empreiteira a reconstituicado satisfatoria de quaisquer danos e avarias
causadas a terrenos vizinhos ou construgdes existentes, que passarao a
obra em execucgao.

2. A empreiteira é responsavel pela retirada do local, no prazo de 48 horas,
a partir da notificagdo da FISCALIZACAO, de operarios e de todo e

EN8.0,. 7
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qualquer material impugnado pela FISCALIZACAO.

3. Cabera a empreiteira verificar e conferir toda a documentacdo e
instrucdes que lhe forem fornecidas pela Coordenacao de Engenharia,
comunicando a esta qualquer irregularidade, incorrecao ou discrepancia
encontrada, que desaconselhe ou impecga a execugao dos servigos.

4. A empreiteira observara, rigorosamente, o prazo de entrega da obra que
sera de 6 (seis) meses.

5. A empreiteira devera facilitar os trabalhos da FISCALIZACAO, mantendo
no local da obra, em perfeita ordem, uma coépia completa de todos os
desenhos, especificagbes e a listagem dos quantitativos dos servicos
autorizados.

6. A FISCALIZACAO podera determinar a paralisacdo total ou parcial de
todos os trabalhos julgados defeituosos, implicando na corre¢cdo dos
mesmos, que serao obrigatoriamente refeitos pela empreiteira.

7. Do mesmo modo a empreiteira sera responsavel pela retirada dos
materiais resultantes destas demolicbes e daqueles que ndo atenderem
aos padroes de aceitacao estabelecidos.

8. Serao de responsabilidade da empreiteira as multas, caso venham a
ocorrer impostas pela prefeitura local e 6rgaos fiscalizadores.

9. A empreiteira sera a unica responsavel por qualquer acidente no trabalho
sofrido pelos operarios. Serdo de exclusiva responsabilidade da
empreiteira quaisquer danos provocados por incéndios.

10. O construtor devera visitar o local para familiarizar-se com o tipo de obra.

11. As limpezas de terrenos deverao ser feitas dentro da mais perfeita
técnica, tomando os devidos cuidados, de forma a evitarem-se danos a
terceiros. Compreenderao também os servigos remocao de entulhos, de
forma a deixar a area livre para os trabalhos da obra, inclusive todos os
materiais previstos nas demoli¢des.

12. Sera de responsabilidade do empreiteiro os transportes dos materiais

provenientes das limpezas, bem como sera procedido a remocéao
CHEK
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periddica de todo o entulho e detritos que venham a ser acumulado no

terreno, no decorrer da obra.

CAPITULO Il
ESPECIFICACAO TECNICA

As Especificacbes Gerais, oficialmente adotadas pelo extinto DNER, atualmente
o Departamento Nacional de Infraestrutura - DNIT s&o aplicdveis aos servigos,
ressalvadas as modificagbes e acréscimos especificos indicados nas Especificacbes

Particulares. Deverao ser utilizadas as seguintes especificacdes de servico:

TERRAPLENAGEM

DNIT106/2009ES Terraplenagem - Cortes

DNIT108/2009ES Terraplenagem - Aterros Drenagem

DNIT 020/2006 ES Drenagem - Meios-fios e guias DNIT 026/2004- ES (*) -
Drenagem - Caixas coletoras

DNIT 030/2004- ES (*) - Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial urbana

PAVIMENTACAO

DNIT 139/2010-ES: Pavimentacgao - Sub-base estabilizada granulometricamente;
ET-DE-P00/008/DER-SP: Pavimentacao - Base de brita graduada;
DNIT 144/2012-ES: Pavimentagao asfaltica - Imprimagdo com ligante asfaltico;
DNIT 145/2012-ES: Pavimentagcdo - Pintura de ligacdo com ligante asfaltico;
DNIT 031/2006- ES (*) - Pavimentos Flexiveis - Concreto Asfaltico.
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1. ADMINISTRACAO DA OBRA

A construtora devera manter na obra, no minimo, um preposto seu, ou seja,
um engenheiro, com conhecimentos que lhe permitam conduzir com perfeicdo a
execucao de todos os servigos, projetos e especificagcbes da obra. Deverd manter
também, um mestre de obras geral, um técnico de seguranca do trabalho, um
almoxarife, um apontador, vigias e todo pessoal administrativo necessario ao bom
desempenho burocratico dos trabalhos. Devera manter permanentemente atualizado

1 (um) livro de ocorréncias para anotagoes diarias da obra.

2. TERRAPLANAGEM

2.1 ESCAVAGCAO HORIZONTAL EM SOLO DE 1A CATEGORIA COM TRATOR
DE ESTEIRAS (100HP/LAMINA: 2,19M3). AF_07/2020.

1) CORTES

As escavacgoes de cortes obedecerdo aos elementos técnicos constantes das
Notas de Servico, elaboradas de acordo com o projeto. O desenvolvimento da
escavagao se dara conforme a previsdo de utilizagdo ou rejeicdo dos materiais
extraidos. Somente serdo transportados, para a execugao dos aterros, os materiais
que forem considerados compativeis com as Especificacbes e que atenderem as
exigéncias de projeto. As massas excedentes, que nao se destinarem a aterros ou a
substituicdo de material, serdo objeto de remocdo, de modo a ndo constituirem
ameaca a estabilidade da obra, e nem prejudicarem o aspecto paisagistico ou o meio
ambiente. A classificagdo dos solos sera efetuada nos cortes.

2) EQUIPAMENTOS PARA OS CORTES

Serao utilizados tratores de esteiras, equipados com lamina e escarificador, pas
carregadeiras, caminhdes basculantes tradicionais ou do tipo "fora-de-estrada, ou
outros tipos de equipamentos escavadores conjugados com transportadores.

3) CRITERIOS DE CONTROLE

4 'ﬁ.ﬁr
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N&o sera permitida, em qualquer fase da execucdo, a condugcdo de &aguas
pluviais para a plataforma do terraplenagem. Os servigcos serao aceitos se estiverem
de acordo com esta Especificacdo, ou com as tolerancias admitidas, e serao rejeitados
em caso contrario. Os servicos rejeitados serdo corrigidos ou complementados.
Quando houver excesso de material de cortes e for impossivel incorpora-los ao corpo
dos aterros, serao constituidos “bota-foras”, que serao compactados, de acordo como
previsto em projeto. As areas a eles destinadas serdo localizadas a jusante da obra
para evitar que o escoamento das aguas pluviais carreem o material depositado,
causando assoreamentos.

» Medicao e Pagamento:

O calculo dos volumes sera resultante da aplicacdo do método da "média das
areas" (prismoide). A disténcia de transporte sera medida ao longo do percurso
seguido pelo equipamento transportador, entre os centros de gravidade das massas. O

percurso a ser utilizado devera ser previamente aprovado pela Fiscalizacao.

2.2 ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM TRATOR DE ESTEIRAS.
AF_11/2019

Este servigo consiste na deposi¢ao ordenada, em local previamente definido e
aprovado pela fiscalizagdo, de materiais provenientes da escavac¢ao de solo mole,
materiais de 12, 22 e 32 categorias considerados inadequados, ou materiais em
excesso que nao forem integrados aos aterros, aterros para alargamento de
plataforma, suavizagdo de taludes ou na execugdo de bermas de equilibrio. A
deposicdo de materiais, quando necessario, deve ser complementada por
pequenas obras para estabilizagdo, drenagem de aguas contra erosdes e outras
obras quevierem ser necessarias, a critério da fiscalizacao.

i. EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamento necessario para execugao dos servigos:

a) rolo compactador;
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b) trator de esteira;
i. LOCALIZACAO

Os locais mais propicios para se constituirem em areas de depédsitos sao:
crateras de exploracao industrial desativada; areas abertas improdutivas ou

destinadas a loteamentos; vocorocas em fase de formacéao e aterros sanitarios.

Entretanto o local somente deve ser considerado apto quando aprovado pela
fiscalizag&o e pelo érgdo ambiental responsavel.
i. EXECUGCAO

O material destinado ao depdsito de material de excedente deve ser
descarregado e espalhado de modo que a conformacao da superficie acabada seja
coerente com a topografia local.

E vedada a disposicao dos materiais pelo simples descarregamento em forma de
monte. Os materiais devem ser depositados em espessuras que permitam a sua
compactacao através das passagens do equipamento durante o espalhamento do
material. A camada final deve receber quatro passadas de compactacao, ida e volta,
em cada faixa de trafego do equipamento.

Os depositos destinados a deposicao de solos moles e brejosos devem ser
providos de diques de retencdo dos materiais compactados.

Na deposi¢ao dos materiais a executante deve proceder de tal forma que durante
e apos o término das operagodes:

a) nao haja possibilidade de assoreamento de cursos de agua ou lagos préximos,
pelo carreamento de material por enxurradas;

b) se necessario, devem ser executadas obras de conten¢do de drenagem
adequada e protecao contra a erosio dos taludes;

c) os taludes devem ter inclinagao suficiente para evitar escorregamentos.

A executante deve ser a unica responsavel pelo desempenho do servico,
inclusive as corregdes ou reconstrugoes que se fizerem necessarias.

A deposicdo de materiais em talvegues, que nao estejam contidos no corpo

estradal, somente deve ser permitida mediante apresentacdo pela executante de
CHEK
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projeto especifico, aprovado pela fiscalizacdo e pelo érgdo ambiental responsavel. O

projeto deve contemplar principalmente os seguintes tépicos:

a) detalhamento dos dispositivos de drenagem dos talvegues, tais como: bueiros
com bocas de entrada e saida; drenos; filtros e outros dispositivos de drenagem

necessaria, dimensionados de forma compativel com o projeto da estrada;

b) espalhamento, compactacdao e conformacao final da superficie de modo a
igualar-se com a topografia da area circunvizinha;

¢) drenagem superficial e revestimento vegetal.

Crateras em forma de ferraduras, abertas num dos lados, as eventuais vogorocas
devem ser preenchidas com material espalhado, nivelado e compactado com o trafego
das maquinas de terraplenagem.

Deve ser prevista drenagem superficial permanente de aguas pluviais para fora
da cratera, prevendo-se saidas d'dgua adequadas a altura final do aterro, com
protecao contra erosao no pé do aterro.

O caminho de acesso ao interior da cratera, quando esta nao for completamente
preenchida, deve ser deixado disponivel para futuros depdsitos complementares.

Quando a altura do talude do depodsito de material for igual ou superior a 4 m,
deve-se executar berma para compensar a deficiéncia de compactacao e proporcionar
estabilidade ao talude. Em alguns casos, pode-se executar diques com o proéprio
material, de forma a garantir a inclinacdo dos taludes externos e caimentos
transversais e longitudinais da praga do depdsito.

Os matacdes devem ser dispostos em terrenos de pouca declividade,
determinados pela fiscalizagdo, de maneira que ndo ocorram deslizamentos, quando
tratar-se matacoes isolados, se possivel, deve-se confina-los com materiais de
primeira categoria.

iv.. =~ CONTROLE AMBIENTAL

A executante deve licenciar a area de depodsito de materiais de excedentes,
localizada fora da faixa de dominio, junto ao 6rgao ambiental responsavel da regido,
antes de qualquer deposi¢cao de material na area prevista.
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Deve ser evitada a localizacdo de depdsito de materiais excedentes em areas
com restricoes ambientais e de boa aptidao agricola.

Nao devem ser utilizadas como depodsitos de material de excedentes areas
localizadas em reservas florestais ou ecoldgicas, de preservagao cultural ou mesmo

em suas proximidades.

Deve ser feita a recuperacdo vegetal da area apdés a conformacdo final do
depdsito, de acordo com projeto licenciado pelo 6rgdo ambiental, a fim incorpora-lo a
paisagem local, considerando, no minimo:

a) evitar o quanto possivel o transito dos equipamentos e veiculos de servico fora
das areas de trabalho; evitar o excesso de carregamentos dos veiculos e controlar a
velocidade usada;

b) aspergir agua permanentemente nos trechos poeirentos, principalmente nas
passagens por areas habitadas;

c) o revestimento vegetal dos taludes, quando previsto, deve ser executado
imediatamente apés a execugao da corte;

d) implantar, caso necessario sistema de drenagem provisorio e de controle de
processos erosivos, Como carreamento;

e) o desmatamento, destocamento e limpeza da area devem ser executados
dentro do limite da area licenciada, e o material retirado deve ser estocado de forma
que o solo organico possa ser reutilizado na recuperacao da area;

f) ndo é permitida a queima da vegetagao removida;

g) as areas devem ser mantidas, convenientemente drenadas de modo a evitar o
acumulo das aguas, bem como os efeitos da erosao;

h) a implantacdo do depdsito de materiais excedentes deve se dar de acordo
com o projeto aprovado pela fiscalizacdo e licenciado ambientalmente; qualquer

alteracdo deve ser objeto de complementacao do licenciamento ambiental.

» Medicao e Pagamento:

O servigo deve ser medido e pago por metro cubico (m?®), considerando o volume
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proveniente da escavacdo no corte ou na cava. O servi¢o recebido e medido da forma
descrita € pago conforme respectivo preco unitario contratual, no qual estao inclusos
espalhamento, regularizacdo e compactacao; abrangendo inclusive a mao-de-obra

com encargos sociais, BDI, e equipamentos necessarios aos servicos.

2.3 COMPACTACAO DE ATERROS A 100% DO PROCTOR NORMAL

Estes servicos compreendem a realizacdo de aterro, espalhamento e
compactagdo mecanica de material de jazida, retirado em jazida proxima a obra e
indicada pela Fiscalizacdao, a CONTRATADA devera apresentar a licenca emitida pelo
6rgao competente para retirada do material.

Aterro Compactado Mecanicamente

Durante a execucado do aterro, o material devera ser colocado em camadas
uniformes, que serdo espalhadas sucessivamente em toda a largura assinalada na
secao transversal correspondente. As camadas deverdao manter uma superficie
aproximadamente horizontal, porém com declividade suficiente para que haja uma
drenagem satisfatéria durante a construcdo, especialmente quando se interromper o
aterro, que devera ter sempre sua camada superior disposta de modo a permitir o bom
escoamento das aguas superficiais. Além disso, a distribuicdo dos materiais de cada
camada devera ser feita de modo a ndo produzir segregacdo de seus materiais e a
fornecer um conjunto que nao apresente cavidades nem "lentes" de textura diferente.

Cada camada devera ser compactada completa e uniformemente em toda sua
superficie, e ndo devendo ter mais de 25cm de espessura apds a compactagéo. Se,
na opinido da Fiscalizagao, a superficie sobre a qual sera colocada uma camada de
material se encontrar seca ou lisa demais para que haja uma liga adequada com a
camada anterior, tal superficie serd umedecida e/ou escarificada até uma profundidade
tal que se possa obter uma liga eficiente. Para a escarificagdo, poderdao ser usados
arados, grades de pontas, grades de discos, escarificadores ou quaisquer outros
equipamentos que produzam o efeito desejado. Porém, os sulcos produzidos pelo

equipamento usado nao distardo mais de 30cm entre si, nem terdo menos de 5 cm e
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mais que 7 cm de profundidade.

Tendo sido concluida a escarificagdo, o material solto resultante desta operacéo
sera revolvido junto com o material da camada seguinte, para obter uma mistura
homogénea de materiais antes de iniciar a compactacao. Proceder-se-a, entado, o
desagregamento ou trituracdo dos torrbes porventura existentes no material,
utilizando-se para isso a grade de disco ou qualquer outro equipamento adequado, a
critério da Fiscalizacao, e, no caso de nao ser possivel a decomposicao, esses torrdes
e raizes serédo retirados do aterro. Ainda durante as operagbes de compactagcido de
materiais ndo granulares, cada camada devera apresentar a condicdo de umidade
6tima, devendo ser uniforme em toda a camada.

Colocado, entao, o material pela forma especificada anteriormente, proceder-se-a
a compactacao até uma densidade entre 97% e 100% da maxima densidade seca,
obtida no ensaio de compactacdo Proctor Normal, através de equipamento de
compactacao que seja adequado ao tipo de material colocado, podendo ser usados os
rolos compactadores autopropulsores dos tipos liso, pé-de-carneiro, pneumaticos,
estaticos, de percusséao, ou tratores compactadores, conforme a prévia aprovagao da
Fiscalizacao.

A critério da Fiscalizacdo, podera a Empreiteira indicar outro método de
compactagcdo que ela venha a julgar conveniente ou que altere a execucédo dos
aterros. Todavia, tal método devera, necessariamente, atender aos requisitos
formulados no projeto e nestas Especificacdes Técnicas.

A Fiscalizacao fara os ensaios necessarios para verificar o grau de compactacgao,
podendo indicar modificagées nos materiais ou no processo de compactacao, a fim de
obter os resultados previstos nestas Especificagées Técnicas. Cada uma das camadas
que forme o aterro serd medida pela Fiscalizagado para verificar se seu nivelamento e
suas dimensobes estdo de acordo com o especificado. Caso uma ou mais camadas
ndo satisfizerem o0s mencionados requisitos de compactagdo, nivelamento ou
dimensodes, podera a Fiscalizagao exigir, quando julgar conveniente, sua remogao total
ou parcial e indicar sua substituicdo, sem que assista a Empreiteira o direito a
qualquer reclamacao.
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S6 serdo permitidas espessuras maiores que as recomendadas anteriormente,
caso a topografia do terreno ndo permita a colocacdo de camadas com espessuras
iguais ou inferiores a 25 cm compactadas, ou quando, com o equipamento a
empregar, se possa conseguir os indices de compactagdo exigidos em toda a
espessura da respectiva camada. Entretanto, em qualquer caso, a Empreiteira devera
obter autorizacao da Fiscalizacao, e obedecera as instrucbes sobre o método a adotar.
A cota de coroamento do aterro ndo podera nunca ser inferior a indicada no
projeto, salvo o caso em que a Fiscalizacdo introduza modificagcdes. Caso ocorram
recalques na fundacao do aterro, podera a Fiscalizacao indicar a construcao adicional
necessaria para restabelecer suas dimensoes originais.

Os aterros compactados serao realizados preparando-se, inicialmente, o terreno
de fundacéo por meio de rega e escarificagdo. A seguir, os materiais a compactar,
isentos de pedras, raizes e torrdes de dimensao maxima superior a 10 cm, aprovados
pela Fiscalizacdao, serao umedecidos até conseguir um teor de umidade préximo a
otima (+ 2%), seja por regagem ou por umidificacdo, sendo, entdo, estendidos em
camadas de espessura maxima compreendida entre 15 e 30 cm, depois do
lancamento e em toda a largura da camada a compactar. O destorroamento,
umidificacdo e homogeneizacdo dos materiais deverdo ser feitos nos locais das
escavacgdes em empréstimo e corrigidos, caso necessario, no local do aterro.

Para a compactacao de aterros formados com materiais argilosos, dos quais
mais de 12% passem pela peneira 200 e para argilas inorgénicas com limite de
liquidez superior a 25% usar-se-ao, de preferéncia, rolos pé-de-carneiro. Em aterros
argilosos proximos as obras de arte ou situados em lugares inacessiveis aos rolos
compactadores, a compactacao se efetuara por meio de compactadores tipo sapo
pneumatico, em camadas a uma densidade igual ou superior a obtida no resto do
aterro. Cada camada contera somente o material necessario para assegurar a devida
compactacgao, e a espessura delas, em nenhum caso, devera exceder a 15 cm de
material solto.

Reaterro Manual Compactado

O servigo compreende, apos o assentamento do tubo, a execugao de aterro com
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0 proprio material de escavacdo, desde que atenda as especificagcbes minimas, a
critério da Fiscalizacdo. Deverdao ser tomados todos os cuidados para que a
compactacao nao venha a danificar os tubos, compactando-se com sapo mecénico
(compactador manual tipo sapo mecanico) de modo que a cota de reaterro atinja 80cm
acima da geratriz superior do tubo. Onde for necessario, sera recomposto todo o
pavimento danificado com a realizacado dos servicos, sem nenhum énus adicional para
o Gestor.
» Medicado e Pagamento:

O pagamento dos servicos de aterros, reaterro, corte, compactacdo e o
fornecimento do material utilizado serao medidos em metro cubico (m?), e o servico de
espalhamento tera como unidade o m?, obedecendo aos limites e itens constantes na
planilha orgamentaria da obra e apos aprovacao da fiscalizagdo. Essa avaliagao far-
se-a pelos alinhamentos, os perfis e as secdes indicadas nos projetos. A determinacao
dos volumes anteriores far-se-a utilizando o método da Média das Areas Extremas,
entre estacbes de 5m ou as que exijam a configuragdo do terreno ou a critério da
Fiscalizacao.

A execucdo de aterros medidos como prescrito anteriormente, sera paga a
Empreiteira, pelos precos unitarios correspondentes aos da Planilha Orcamentaria.
Nestes precos unitarios para os servigos de aterros, deverdo estar incluidos, sem se
limitar, os seguintes servigos:

v' Distribuigdo em camadas;

v' Fornecimento d’agua necessaria para conseguir a umidade requerida
para a construcio dos aterros;

v" Protecdo e remocgao de juntas de construgao, previstas ou ndo no proje-
to;

v' Restauracao dos taludes erodidos até a data da entrega final dos servi-
GOs;

v" Construgdo, manutencgao e remogao de rampas de acesso;

v' Servigcos complementares necessarios para execugao dos trabalhos,
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tais como, iluminacao e outros.

Naose calculardo, para fins de pagamento, o0s volumes de
material correspondentes a um aterro construido fora das indicacées do projeto ou
das solicitagbes da Fiscalizagcdo. No caso em que os servicos tenham que ser
refeitos por motivos nao atribuiveis a Empreiteira, a juizo da Fiscalizacao, esta
podera autorizar o pagamento das escavagoes dos reaterros, transportes e demais
trabalhos que sejam necessarios. Esses trabalhos adicionais serdo pagos a
Empreiteira pelos respectivos precos unitarios constantes do Contrato e, se nao os
houver, serdo convencionados de comum acordo entre a Empreiteira e a

Fiscalizagdo antes de sua execucgao.

24 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS
GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 14 M3 - CARGA COM PA
CARREGADEIRA (CACAMBA DE 1,7 A 2,8 M3/ 128 HP) E DESCARGA
LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020E DESCARGA MECANICA DE SOLO
UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE 50M3 /11T E PA
CARREGADEIRA SOBRE PNEUS * 105 HP * CAP. 1,72M.

A carga e descarga mecanica serdo utilizadas para os servigcos de escavacgao,
limpeza, corte e aterro. O transporte sera o produto do volume dos materiais
escavados e aterro (medido pela se¢ao do projeto) pela disténcia de transporte em km
que foi prefixado em até 5 km.

» Medicado e Pagamento:

Sera medido em metro cubico x quildmetro (m3x km) para os diversos tipos de
materiais a transportar. A determinacao do volume de material sera efetuada, sempre
que possivel, no local da utilizagdo para aterros e nos cortes para bota-fora em geral,
utilizando o método das areas extremas entre estagcdo de 20 m ou outros, a critério da
Fiscalizagdao, de acordo com a sec¢do de projeto, o pagamento do servico sera

realizado apos aprovagédo da Fiscalizacdo e dentro dos limites estabelecidos na
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planilha orcamentaria.

A carga e descarga serdo medidas em metro cubico de material, para os servigos
efetivamente realizados e aprovados pela Fiscalizacdo. O pagamento basear-se-a no
preco unitario proposto pela Empreiteira em sua Planilha Orcamentaria e aos limites
correspondentes na planilha. Esse preco abrangera todo o material, mao-de-obra,

equipamentos e ferramentas necessarios a perfeita execucao.

2.5 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM).
AF_07/2020

Considera-se o transporte em caminhdes basculantes para aqueles materiais que
possam ter seu volume facilmente determinado, tais como britas, areia, terra, asfalto,
etc.

Os transportes serao efetuados por profissionais habilitados e com experiéncia
comprovada, mesmo quando feitos em locais onde ndo seja necesséria habilitacdo.
Nao serdo permitidos motoristas ndo habilitados no DETRAN. A Contratada torna-se
responsavel pelo transporte dos materiais desde sua carga até a sua entrega nos
pontos determinados pela Fiscalizagdo. Ficam sob sua responsabilidade os cuidados
de carregamento e descarregamento, acomodacao de forma adequada no veiculo e
no local de descarga, assim como todas as precaugdes necessarias durante o
transporte. Ficam a cargo da Contratada o seguro da carga, quando necessario, assim
como do veiculo. Qualquer acidente que ocorra com a carga, veiculo ou contra
terceiros durante o transporte, sera de sua inteira responsabilidade.

E obrigacdo da Contratada o controle das viagens transportadas, a fim de evitar
que o material seja descarregado fora do local de destino ou em locais néao
apropriados. Qualquer que seja o local de transporte, ndo serdo permitidas pessoas
viajando sobre a carga. Deverdo ser observadas todas as regras da legislacdo de
transito no que se refere a transporte de cargas, mesmo dentro dos canteiros de

obras. O material devera ser lancado na cagcamba, de maneira que fique
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uniformemente distribuido, no limite geométrico da mesma, para que n&o ocorra
derramamento pelas bordas durante o transporte. No transporte em canteiros de obra,
o caminho a ser percorrido pelos caminhdes devera ser mantido em condicdes de
permitir velocidade adequada, boa visibilidade e possibilidade de cruzamento. Os
caminhos de percurso deverdo ser umedecidos para evitar o excesso de poeira, e
devidamente drenados, para que ndo surjam atoleiros ou trechos escorregadios.

Tratando-se de transporte em area urbana, a cagcamba do caminhdo devera ser
completamente coberta com lona apropriada, ainda no local da carga, evitando-se,
assim, poeira e derramamento de material nas vias. Deverao ser utilizados caminhdes
basculantes em numero e capacidade compativeis com a necessidade do servico e
com a produtividade requerida. A carga devera ser feita dentro do limite legal de
capacidade do veiculo (volume e/ou peso), mesmo dentro de canteiros de obras.
Todos os veiculos utilizados deverao estar em condicoes técnicas e legais de trafegar
em qualquer via publica.

Entende-se por condicdes técnicas o bom estado do veiculo, principalmente no
que diz respeito a parte elétrica (farois, setas, luz de adverténcia, luz de ré, etc.), motor
(emissdes de gases, vazamentos, etc.), freios, pneus, direcdo e sistema hidraulico.
Entende-se por condi¢des legais a existéncia comprovada da documentacdo do
veiculo - Seguro Obrigatério e IPVA em dia e documento de porte obrigatorio original.

O percurso a ser seguido pelo caminhao sera objeto de aprovacéo prévia pela
Fiscalizagdo. Quando se tratar de material a ser estocado em depésitos ou bota-foras,
o local de descarga sera definido pela Fiscalizacdo. O transito dos veiculos de carga,
fora das areas de trabalho, devera ser evitado, tanto quanto possivel, principalmente
onde houver areas com relevante interesse paisagistico ou ecologico. O controle da
carga, quanto a distribuicdo do material, sera visual. Quanto a determinacdo do
volume, o procedimento sera aquele descrito no Critério de Medig&o, a seguir.

Os servigos de remogao serao medidos em metros cubicos x distancia média de
transporte em Km (DMT), considerando o tipo de solo escavado, com a aplicacao da
taxa de empolamento de 25 %.

» Medicao e Pagamento:
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A medicdo sera feita pelo volume extraido, em metros cubicos, medido no corte,
considerando-se a distancia de transporte entre estes locais e o local de depdésito,
para efeito de faixa de DMT. O calculo dos volumes sera resultante da aplicacdo do
método da "média das areas". A distdncia de transporte sera medida ao longo do
percurso seguido pelo caminhdo, entre os centros de gravidade das massas. O

percurso a ser utilizado devera ser previamente aprovado pela Fiscalizacao.

2.6 ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM TRATOR DE ESTEIRAS.
AF_11/2019

Idem do item 2.2.

3. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A rede de drenagem de aguas pluviais é dimensionada para o escoamento de
aguas pluviais com a finalidade de se eliminar as inundacbes na area urbana,
evitando-se as interferéncias entre as enxurradas e o trafego de pedestres e veiculos,
e danos as propriedades.

3.1 LOCACAO DE REDE DE DRENAGEM

A Contratada devera antes do inicio de cada trecho da rede de drenagem e da
pavimentagao informar-se junto as concessionarias de servico de agua, esgoto,
eletricidade e telefonia, para detectar as possiveis interferéncias com seus trabalhos e
adequar os projetos.

A correcado de qualquer dano causado a rede, ramais ou ligagcdes domiciliares,
existentes, sera de exclusiva responsabilidade da Contratada. A relocagéo de redes
cuja interferéncia ndo possa ser resolvida pela adequacao dos projetos, impedindo,
portanto, a execu¢do das obras contratadas, deve ser solicitada pela Contratada a
Fiscalizacao, e sera de responsabilidade da Prefeitura Municipal.

» Medicado e Pagamento:
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A medicdo e o pagamento serdo efetuados por metro linear executado e

cadastrado , conforme especificado nas planilhas orcamentarias.

3.2 AQUISICAO E ASSENTAMENTO DE PLACA DE SINALIZAGCAO DE OBRA
EM CHAPA DE ACOGALVANIZADO

Antes do inicio das obras, deverao ser confeccionadas e assentadas, nos locais
determinados pela Fiscalizac&o, placas de sinalizacdo da obra a ser executada, em
chapa metalica com arte pintada com esmalte sintético, sobre estrutura de madeira e
em conformidade as dimensdes e modelos fornecidos pela CONTRATANTE. Estas
placas deverao ser mantidas nesses locais, em perfeito estado, durante todo o periodo
de execugdo, até a conclusdo dos servicos mediante recebimento definitivo da obra.
Na casualidade de uma das placas ser destruida, furtada ou danificada, esta devera
ser, imediatamente, substituida ou reparada pela Empreiteira, sem qualquer 6nus para
a CONTRATANTE

3.3 SINALIZACAO NOTURNA COM TELA TAPUME PVC, BALDE PLASTICO FI-
ACAO E LAMPADA, REUTILIZACAO 7 VEZES

A CONTRATADA devera observar a compatibilidade dos equipamentos utilizados
para execugdo dos servicos e transporte dos equipamentos, com a carga suportada
pela via. Todo e qualquer dano ao pavimento existente sera obrigacdo da
CONTRATADA o seu reparo imediato para que se prossiga as medi¢cdes da obra, sem
Onus para a CONTRATANTE.

Nas areas publicas afetadas pela construcdo das obras, bem como nas areas
privadas, tanto em relagdo a trafego de veiculos como de pessoas, devera ser
providenciado junto aos 0rgaos responsaveis de transito e/ou a Prefeitura, as
respectivas liberagdes e aprovagdes necessarias, seja para as sinalizagdes e/ou para
o trafego.

A CONTRATADA devera observar a compatibilidade dos equipamentos utilizados
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com a carga suportada pela pavimentagdo existente. Todo e qualquer dano ao
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pavimento sera de responsabilidade da CONTRATADA o seu perfeito restabelecimento
€ requisito para a medicao do trecho.

Todo e qualquer contato para licenciamento e liberacbes, devera ser feito por
escrito e acompanhado de croqui, com todas as informacdes e indicacbes das
alteracdes, sinalizagbes e impedimentos provenientes da realizagdo das obras.

As sinalizacdes serdo feitas em atendimento as normas, especificacées e
simbologias do Conselho Nacional de Trénsito e da regulamentacdo do Cédigo de
Transito Brasileiro - Lei N° 9503 de 23 de setembro de 1997, outras resolucoes,

portarias e determinagcdes de ambito Federal, Estadual e Municipal.

Serao de inteira responsabilidade da CONTRATADA a instalacdo e manutencao
da sinalizagdo recomendada.

Nas vias de trafego intenso (avenidas, logradouro comercial e com transporte
coletivo), deverdo ser utilizados cavaletes de madeira. Os cavaletes deverdo ser
dispostos no inicio, ao longo (a cada 10m) e no final da vala onde os servigos estarao
sendo executados. Nos cavaletes ndo poderado constar outros dizeres, nem mesmo o
nome ou logotipo da CONTRATADA. Os cavaletes deverdo sempre estar bem limpos e
perfeitamente visiveis.

A CONTRATADA devera usar também placas sinalizadoras em cavaletes com os
seguintes dizeres: “OBRA A 100 METROS”, “OBRA A 50 METROS”, “OBRA A 10
METROS”. Durante a noite, a sinalizagdo devera ser completada com instalagcdo de
cavaletes com dispositivos luminosos.

Nas vias de trafego médio (logradouros residenciais com trafego local), os
cavaletes deverao ser dispostos no inicio, ao longo (a cada 30m) e no final da vala,
intercalados com outros dispositivos de sinaliza¢ao, tais como: cavaletes, cones, fita
zebrada, etc. Nas vias de pouco trafego (acesso local, vilas, becos, vias muito
estreitas), os cavaletes deverao ser dispostos no inicio e no final da vala, e ao longo
da mesma deverdo ser utilizados dispositivos adequados de sinalizaco, tais como:
cavaletes, cones, fitas zebradas, etc.

A movimentacdo de veiculos e pedestres nas entradas dos estabelecimentos
CHEK
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comerciais, residenciais, garagens, bem como cruzamento de rua, ndo poderdo ser

UMA CIDADE PARA TODOS

interrompidos pela execucao da obra. A CONTRATADA devera utilizar os dispositivos
de protecao adequados para cada caso, tais como: passadicos com chapas metalicas
e pranchdes de madeira, pranchas, guarda-corpos, etc.

Em casos de interrupcao de trafego, devidamente autorizada pelo 6rgao de
transito local, a CONTRATADA devera instalar placas indicativas de desvio de trafego,
de forma a orientar os motoristas sobre o caminho adequado a seguir.

» Medicdo e Pagamento:

A medicdo e o pagamento serao efetuados por unidade conforme

especificadonas planilhas orgamentarias.

3.4 ESCAVAGCAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MON-
TANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGCAO POR TRECHO), ESCAVADEIRA
(0,8 M3), LARG.DE 15MA 2,5M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.

As valas deverdo ser abertas com equipamento mecanico (retroescavadeira),
obedecendo rigorosamente o projeto construtivo, deverdo possuir sempre o didmetro
externo do tubo acrescido de 10 cm de cada lado.

O fundo das valas devera ser preparado de forma a manter uma declividade
constante em conformidade com a indicada no projeto, proporcionando apoio uniforme
e continuo ao longo da tubulagcdo. O terreno do fundo das valas devera estar seco,
sendo feita se necessario, uma drenagem prévia. O fundo das valas devera ser
apiloados, regularizados para o perfeito apoio da tubulagédo em terreno desprovido de

torrdes ou pedras.

» Medicdo e Pagamento:
O servico de escavacdo de valas serd medido pelo volume geométrico,
considerando a largura da vala estabelecida previamente pela Fiscalizacdo, com a

indicacdo da classificacdo do material escavado. O servi¢co recebido e medido da
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forma descrita € pago conforme respectivo pre¢o unitario contratual, no qual estdo

UMA CIDADE PARA TODOS

inclusos espalhamento, regularizacdo e compactacao; abrangendo inclusive a mao-de-

obra com encargos sociais, BDI, e equipamentos necessarios aos servicos.

3.5 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3/POTENCIA: 88 HP),
LARGURA 0,8 A 1,5 M, PROFUNDIDADE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO (SEM
SUBSTITUICAO) DE 12 CATEGORIA E COMPACTADOR DE SOLOS DE
PERCUSSAO. AF_08/2023.

As operagdes de execucdo de reaterros compreendem a descarga,
espalhamento, homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou aeragdo, e
compactagdo quando prevista em projeto, do material selecionado procedente da
prépria escavacao.

Sua execugao obedecera rigorosamente aos elementos técnicos fornecidos pela
Fiscalizagdo e constantes das notas de servi¢o apresentadas no projeto executivo.

A operacao sera precedida da remocao de entulhos, detritos, pedras, agua e
lama, do fundo da escavacao.

Devera ser feita a determinagdo da umidade do solo, para definir a necessidade
de aeragao ou umedecimento.

Quando necessaria, devera ser procedida, também, a escarificacdo e ou
umedecimento da camada existente, visando-se sua boa aderéncia a camada de
aterro.

O lancamento do material devera ser feito em camadas sucessivas, em toda a
largura da secao transversal, e em extensdes tais, que permitam seu umedecimento e
compactagdo, quando especificada. A espessura da camada solta (ndo compactada)
nao devera ultrapassar 0,30 m. Para as camadas finais essa espessura ndo devera
ultrapassar 0,20 m.

A homogeneizac¢do da camada sera feita através da remocgao ou fragmentacao

de torrdes secos, remoc¢ao de material conglomerado, de blocos ou de matacdes de
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rocha alterada e de matéria orgénica.

Em caso de reaterro compactado, todas as camadas do solo deverado sofrer
compactacdo de maneira conveniente até se obter, na umidade 6étima, a massa
especifica aparente seca correspondente ao Grau de Compactacao de projeto - 100%
da massa especifica aparente maxima seca (Ensaio de Proctor Normal) - mais ou
menos 3% de tolerancia.

Os trechos que néo atingirem as condi¢cdes minimas de compactacdo deverao ser
escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente
compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca exigida.

Junto a estruturas em concreto, os reaterros s6 poderdao ser iniciados apos
decorrido o prazo previsto para o desenvolvimento de sua resisténcia de projeto,
devendo ser executados apds ou em paralelo com a remogao dos escoramentos.

As tubulacdes deverdo ser envoltas por material isento de pedras e corpos
estranhos, devendo a compactacdo, caso ocorra, ser procedida com soquetes
manuais ou equipamento de pequeno porte apropriado; atingida a geratriz superior do
tubo devera ser utilizado, de preferéncia, material do mesmo tipo do existente na
escavacao, em camadas néo superiores a 0,30 m.

A profundidade minima das valas sera determinada de modo que o recobrimento

das tubulagées atenda aos minimos a seguir:

Tipo de Recobrimento
Pavimento (m)
Valas sob passeio com guia ou meio-fio
.. 0,60
definido
Valas sob passeio sem guia ou meio-fio
. 0.80
definido
Valas sob via pavimentada ou com greide
0.90

definido por guias, meio-fio e sarjetas

Valas sob via de terra ou com greide
= 1.10
indefinido

Na execucgao dos servigos devera ser prevista a utilizacdo de equipamentos
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apropriados, de acordo com as condigdes locais e as produtividades exigidas para o

cumprimento dos prazos.

Em reaterros de valas, cavas, fundac¢des ou escavagdes de pequenos volumes,
serao usados soquetes manuais, compactadores pneumaticos, placas vibratérias ou
rolos compactadores de pequeno porte, com dimensdes apropriadas a se obter as
caracteristicas de compactacéao definidas em projeto.

Em se tratando de grandes areas ou escavagoes, poderdo ser empregados
tratores de lamina, escavo-transportadores, moto-escavotransportadores, caminhdes
basculantes, motoniveladoras, rolos de compactacdo (lisos, de pneus, pés-de-
carneiro, estaticos ou vibratérios), rebocados por tratores agricolas ou auto
propulsores, grade de discos para homogeneizacdo e caminhdes-pipa para
umedecimento.

Os solos para os reaterros deverao ser isentos de matérias organicas, micaceas,
diatomaceas, tocos ou raizes. Turfas e argilas organicas nao deverao ser utilizadas.
Os controles e ensaios de compactacdo serdo feitos baseando-se nos critérios
estabelecidos pela NBR 7182.

Poderdo ser utilizados métodos expeditos para a verificacdo de umidade no
campo, tais como “frigideira”, “alcool” ou “Speedy”, permitindo o avanco do servico.
Entretanto, a aceitagcdo dos resultados ficard na dependéncia da confirmagao, por
laboratorio, sendo o servigo recusado nos casos em que se verificarem discrepancias
superiores a 2%.

Em regides onde houver ocorréncia de materiais rochosos e na falta de materiais
de 12 ou 22 categorias, admite-se 0 seu emprego, desde que haja Especificagao
Complementar apropriada.

» Medicdo e pagamento:

Os servicos de reaterros e compactacdo de valas, cavas e fundagbes seréo
medidos pelo seu volume geométrico, em metros cubicos, de acordo com a segao
transversal e 0 Grau de Compactacao definidos em projeto. Sera subtraido, do volume

escavado, o volume das pecas ou estruturas enterradas.
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Estdo consideradas nestes precos as operacdes de descarga, espalhamento,

UMA CIDADE PARA TODOS

homogeneizacdo, umedecimento ou aeracdo e apiloamento ou compactacdo do

material.

Quando néo for atingido o grau de compactacdo estabelecido, os servicos
necessarios a recompactacdo do material estdo incluidos também nos precos
unitarios.

Nao serdo pagos reaterros em excesso, que ultrapassem as dimensdes previstas
em projeto, sem que sejam absolutamente necessarios. O mesmo critério cabera a
recomposicao desnecessarias de pavimentos.

Os servicos de escavacgao, carga e transporte dos materiais para os reaterros
serao medidos de acordo com Especificagcoes préprias, sendo calculados pelo volume
geomeétrico escavado.

Os servicos serao pagos de acordo com os volumes medidos e aprovados pela
Fiscalizacdo, aos precgos unitarios contratuais, estando incluidos todos os custos com
equipamentos, material, transporte, mao-de-obra e encargos necessarios a execucao

do servico.

3.6 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS
GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 14 M3 - CARGA COM PA
CARREGADEIRA (CACAMBA DE 1,7 A 2,8 M3/ 128 HP) E DESCARGA
LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

Idem item 2.4

3.7 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA URBANA
PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020

Idem item 2.5.

3.8 ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM TRATOR DE ESTEIRAS. F_11/2019

Idem item 2.2.
WARRy
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3.9 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM
CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO MECANIZADO. AF_08/2020

O lastro de vala de areia constitui, juntamente com a regularizagcdo manual do
fundo da vala, os servicos necessarios a estabilidade da fundacao das tubulagdes.

E retirada uma camada do fundo da vala com altura suficiente para se atingir
areas mais estaveis do macigco e largura correspondente, no minimo, ao diametro
externo do tubo acrescido de 0,30 m, para substituicdo por camada de areia que
devera ser rigorosamente adensada e regularizada de forma que a tubulagdo possa
ser assentada sobre ela uniformemente, obedecendo as cotas de projeto.

O controle geométrico consistira na conferéncia, por métodos topograficos
correntes, do alinhamento e declividade da tubulagédo assentada.

» Medicdo e pagamento:

O lastro de fundo de vala em areia serdo remunerados, de acordo com item
especifico na planilha de precos da obra, por metro cubico de lastro executado,
estando incluidos no preco do servigco todos os custos com materiais, mao de obra e

encargos sociais, ferramentas, equipamentos, tributos e taxas diversos.

3.10 TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 400 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COM
BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO. AF_03/2024

Os tubos de concreto a serem utilizados na obra devem atender a “ABNT NBR
8890/2008- Tubo de concreto de secdo circular para aguas pluviais e esgotos
sanitarios - Requisitos emétodos de ensaios”, que fixa os requisitos exigiveis para
fabricagao e aceitagao de tubos de concreto.

Deverao ser utilizados tubos de concreto armado DN400mm, classe PA1, com
junta rigida tipo ponta e bolsa.
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Os tubos deverao ser assentados sobre o fundo da vala compactada, conforme

UMA CIDADE PARA TODOS

alinhamentos, inclinagdes e dimensdes especificadas no Projeto Planialtimétrico. Para
estanqueidade dos tubos devera ser utilizada argamassa traco 1:3 de cimento e areia.

O reaterro envolvendo os tubos sera manual até a altura de 20cm da face
superior. Os materiais empregados deverdao ser selecionados entre aqueles
provenientes de escavacao, devendo ser adequados a compactacao, isentos de
detritos, matéria organica, pedras, etc.

Serao executadas camadas de 10cm, sendo o material colocado
simultaneamente dos dois lados da tubulacdo e compactado manualmente com
soquete. Na composicao do referido item a CONTRATADA deve considerar demolicao
de interferéncias existentes no trecho da nova rede pluvial, como caixas de passagem,

pocos de visita, bocas de lobo e qualquer tipo de estrutura de concreto.

» Medicado e pagamento

O item sera medido em metros lineares (m) de tubos de concreto efetivamente
assentados.

3.11 BASE PARA POCO DE VISITA RETANGULAR PARA DRENAGEM, EM
ALVENARIA COM BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES INTERNAS =
1,5X1,5 M, PROFUNDIDADE = 1,40 M, EXCLUINDO TAMPAO.
AF_12/2020_PA

Apds execucao da escavagao e, caso seja necessario, da contencédo da cava,
preparar o fundo com lastro de brita;

Sobre o lastro de brita, montar as férmas da laje de fundo do poco e suas
armaduras. e, em seguida, realizar a sua concretagem;

Sobre a laje de fundo, assentar os blocos de concreto do baldo do po¢o com
argamassa aplicada com colher, atentando-se para o posicionamento dos tubos de
entrada e de saida, até a altura da cinta horizontal;

Executar os reforgos verticais com armadura e graute nos 4 cantos do baldo; Em
CHREE
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graute;

Concluida a alvenaria do baldao do pocgo, revestir as paredes externa e
internamente com chapisco e reboco e executar sobre a laje de fundo as canaletas e
almofadas em argamassa;

Sobre o baldao executado, posicionar a laje de transicdo pré-moldada com a
retroescavadeira e assentala com argamassa;

Posicionar o médulo de ajuste com a retroescavadeira e assenta-lo com

argamassa, deixando altura necessaria para posterior colocagao da tampa do poco.

3.12 CAIXA PARA BOCA DE LOBO SIMPLES RETANGULAR, EM ALVENARIA
COM BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES INTERNAS: 0,6X1X1,2 M.
AF_12/2020

Sao destinadas a captar a agua que escorre pela sarjeta. Devem ser locadas nos
pontos baixos das quadras, com espagamento maximo entre elas de 40m. O fundo da
boca-de-lobo devera ser confeccionado em concreto pré-moldado. A argamassa para
assentamento das lajotas de concreto sera de cimento e areia média no traco 1:3 (em
volume), sendo a mais indicada pela resisténcia aos esforcos mecanicos e pela
condicdo favoravel de endurecimento. A boca-de-lobo devera ser rebocada
internamente e chapiscada na parte externa.

Deveréao ser observados os detalhes na prancha do projeto de drenagem.

A sua execugao obedecera aos seguintes requisitos minimos:

v" As bocas-de-lobo normais serdo quadradas e as esconsas serao retan-
gulares, conforme dimensdes do projeto anexo.

v" As tubulagbes nas bocas-de-lobo esconso terdo inclinagdo de 30° em
relagdo ao eixo normal da caixa, sempre em direcdo ao fluxo das
aguas.

v' Sobre um contrapiso de cascalho, ou equivalente, sera construido o
piso de concreto, coletor pluvial sera conectado através de tubos de dia-
metro minimo de 0,40m, 10 cm acima do fundo.

EN8.0,. 7
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v' As paredes serdo constituidas em alvenaria de tijolos macicos nas es-

UMA CIDADE PARA TODOS

pessuras conforme projeto, rejuntados com argamassa de cimento e

areia 1:3, revestida internamente com massa Unica.

v" Em continuidade do meio-fio e em frente a boca sera colocado um es-
pelho de concreto conforme modelo.

v Em frente a BL o pavimento sera rebaixado para orientar as aguas plu-
viais.

v' Sobre as paredes sera colocado laje de concreto armado no mesmo
plano de passeio, devendo ficar uma fenda de 1 cm entre o chassi e 0
passeio, para facilitar a remoc¢éo do chassi.

v' Serdo constituidas de laje de fundo de concreto simples, com FCK
15Mpa, com espessura de 10 cm. A alvenaria sera com tijolo macico e
espessura de 25 cm, com traco 1:2:8. A viga de amarracéao tera 20 cm
de altura pela espessura do tijolo, sera de concreto armado com FCK
15 MPa, com 4 barras de 8 mm (5/16”) de ago CA-50 e estribos de 4.2
mm a cada 20 cm. A tampa sera de concreto armado com barras de 10

mm (3/8”) de aco CA-50, colocado a cada 10 cm.

3.13 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO FUNDIDO
TDA-600MM, 300KG/CM2, PARA POCO DE VISITA E CAIXAS DE PASSAGEM.
[SINAPI 83627]

Tampdes em ferro fundido ductil deverao ser de acordo com a norma ABNT NBR
6916, classe D400 (ruptura >400 kn), DN 600 com tampa articuladas que a mantenha
travada num angulo de abertura minima de 110 graus, provida de bloqueio a 90°
impedindo o fechamento acidental, revestidos com esmalte betuminoso e anti-
corrosivo, com a inscricdo “AGUAS PLUVIAIS” na tampa distribuida de forma
harménica, que tenham as dimensdes minimas conforme norma ABNT NBR 10160 e
que tenha sistema antirruido através de anel em elastdmero.

» Medicéo e pagamento:
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Os itens referentes aos materiais serdo pagos de acordo com a unidade
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constante na planilha orgcamentaria. Estes itens serao pagos quando instalados nos
locais descritos no projeto, obedecendo a especificacdo técnica dos mesmos que

estdo descritas nas especificagbes dos materiais.

4  PAVIMENTACAO

4.1 LOCACAO DE PAVIMENTACAO. AF_10/2018

Este servico compreende o levantamento topografico da conformacéo original da
rua a ser pavimentada, compreendendo locacao, nivelamento e se¢des transversais a
cada 20 metros, ou a distancias inferiores, a depender das variacdes topograficas, a
critério da Fiscalizacao. O levantamento topografico servira como base para permitir a
elaboragéo do projeto executivo caso seja necessario.

Como parte do escopo dos servicos referentes ao levantamento topografico, esta
incluida a materializagdo em campo das prescricdes do projeto executivo, ou as
determinacdes da Fiscalizagcdo, compreendendo locagdo, alinhamento e nivelamento
das ruas.

Sera de responsabilidade da Empreiteira o fornecimento e constru¢do de todos
0s piquetes, testemunhos e gabaritos, equipamentos, materiais € mao-de-obra
necessarios para a execuc¢ao dos trabalhos de locacéo das obras, a partir de marcos e
pontos de referéncia estabelecidos pela PREFEITURA.

Sera responsabilidade de a Empreiteira manter todas as estacas e marcos até
que seja autorizada a remové-los.

A PREFEITURA fara verificagcbes a medida que os trabalhos progredirem, a fim
de conferir as linhas e niveis estabelecidos pela Empreiteira e determinar a fiel
execucdo da obra com relagdo as exigéncias dos Documentos de Contrato. Tais
verificacoes, feitas pela PREFEITURA, ndo desobrigardo a Empreiteira de sua
responsabilidade de executar a obra de acordo com os Documentos de Contrato.

A Empreiteira é responsavel unica pela locagdo da obra, a partir dos elementos

basicos fornecidos.
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Quaisquer erros de locagdo cometidos pela Empreiteira e que ocasionem erros,
danos ou qualquer outra irregularidade na obra executada, obrigam a Empreiteira a
demolir e refazer a parte afetada da obra sem qualquer énus para a PREFEITURA,
dentro do prazo indicado pela mesma.

» Medicado e Pagamento:

O servico deve ser medido e pago por metro quadrado (m?), considerando a éarea
de intervencao. O servico recebido e medido da forma descrita € pago conforme
respectivo preco unitario contratual, no qual estdo inclusos compreendendo locacgao,
nivelamento e sec¢des transversais a cada 20 metros, ou a distancias inferiores, a
depender das variagcoes topograficas, a critério da Fiscalizacdo; abrangendo
inclusivea mao-de-obra com encargos sociais, BDI, e equipamentos necessarios aos

servigos.

4.2 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO DE SOLO
PREDOMINANTEMENTE ARGILOSO. AF_11/2019

A Regularizacdo sera executada de acordo com os perfis transversais e
longitudinais indicados no projeto, prévia e independentemente da construcao de outra
camada do pavimento. ApGs a execucdo de cortes, aterros e adicdo do material
necessario para atingir o greide de projeto, sera procedida a escarificacao geral, na
profundidade de 20 cm, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem,
compactacdo e acabamento. Os aterros além dos 20 cm maximos previstos seréo
executados de acordo com as Especificacoes de Terraplenagem.

Em geral, poderéo ser utilizados os seguintes equipamentos para a execucao da
regularizacao:

a) Motoniveladoras pesada, com escarificador;

b) Caminh&o-pipa com barra distribuidora;

¢) Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso vibratorio e pneumatico,
rebocados ou auto propulsores;

d) Grade de discos;

V-
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e) Trator agricola de pneus;

Os materiais empregados na regularizacdo serdo os do proprio subleito. Deverao
ser adotados os mesmos procedimentos e ensaios das especificacoes da
terraplanagem para verificagdo do controle de qualidade dos servicos. Apos a
execucao da regularizado do subleito, serdo procedidos a relocagdo e o nivelamento
do eixo e dos bordos da pista ou area, permitindo-se as seguintes tolerancias:

f) £ 10 cm, quanto a largura da plataforma;

g) Até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

h) £ 3 cm em relagdo as cotas do greide do projeto.

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos. Nao
sera permitida a execucao dos servicos de regularizacao em dias de chuva. As areas
destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos equipamentos,
deverao ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, ndo

sejam levados até cursos d’agua.

» Medicdo e Pagamento:

A medicdo dos servicos de regularizacdo do subleito sera feita por metro
quadrado de plataforma regularizada, medidos conforme projeto. Nao serdo medidas
as diferencas de cortes e/ou aterros admitidos nos limites de tolerancia. Estao
incluidas neste servico todas as operagdes de corte e/ou aterro até a espessura
maxima de 20 cm em relagdo ao greide final de terraplenagem, a escarificagéo,
umedecimento ou aeragdo, homogeneizagdo, conformacdo e compactagédo do
subleito, de acordo com o projeto.

O pagamento sera feito com base no prego unitario contratual, conforme medigcao
aprovada pela Fiscalizacao, incluindo toda a mao-de-obra e encargos necessarios a

sua execucgao.

4.3 EXECUCAO E COMPACTACAO DE BASE E OU SUB BASE PARA

PAVIMENTAGAO DE SOLO ESTABILIZADO

V-
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GRANULOMETRICAMENTE SEM MISTURA DE SOLOS - EXCLUSIVE
SOLO, ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE. AF_11/2023

Nao deve ser permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva. E
responsabilidade do executante a protecdo dos servicos e materiais contra a acao

destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los.

Agregados:

a) Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem da rocha sa, devem
constituir-se por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres do excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, assim como quaisquer
outras substancias ou contaminacdes prejudiciais;

b) O desgaste no ensaio de Abrasao Los Angeles, conforme DNER-ME 035/98
deve ser menor ou igual a 50%;

¢) O equivalente de areia do agregado miudo, conforme DNER-ME 54/97, deve

ser maior ou igual a 55%;

d) O indice de Forma, segundo DNER-ME 086/94, deve ser superior a 0,5 e
porcentagem de particulas lamelares menor ou igual a 10%;

e) A perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER-ME 089/94, em cinco
ciclos, deve ser inferior a 20% com sulfato de sodio, e inferior a 30% com sulfato de
magneésio.

Mistura dos agregados - brita graduada simples

O projeto da mistura dos agregados deve satisfazer aos seguintes requisitos:

a) Quando submetida ao ensaio de granulometria, conforme DNER-ME 080/94, a
mistura deve apresentar as caracteristicas indicadas a seguir:

v" Curva de composicado granulométrica continua, satisfazendo a uma das

faixas do quadro a seguir.

A faixa de trabalho definida através da curva granulométrica de projeto € a faixa
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“B” e devera obedecer a tolerancia indicada na tabela acima para cada peneira,
respeitando, porém, os limites da faixa granulométrica adotada;

v" A seguir, apresentamos o grafico das faixas de trabalho da granulome-

tria da base:
MALHAS FAIXAS GRANULOMETRICAS TOLERANCIA
DAS (% PASSANTE) DAS FAIXAS
PENEIRAS A B C D DE PROJETO
27 100 100 - - +/- 7.00 %
18 - 75 -90 100 100 +/-7.00 %
3/8” 30-65 40-175 50-385 60—-100 +/- 7.00 %
Ne4 25-55 30-60 35-65 50-85 +/- 5,00 %
N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 +/- 5,00 %
N° 40 8§-20 15-30 15-30 25-45 +/-2.00 %
N° 200 2-8 5-15 5-15 10 - 25 +/-2.00 %
PO DE PEDRA BRITA GRADUADA
100 t 3 ’:
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v" A porcentagem do material que passa na peneira n° 200 nao deve ultra-

passar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n°® 40.

b) Quando submetida aos ensaios da Norma DNER-ME 129/94, na energia
indicada no projeto, adotando-se no minimo a do Proctor Modificado, e da Norma
DNER-ME 049/94, a mistura deve apresentar indice Suporte Califérnia — ISC > 100%
e Expanséao < 0,3%.

Equipamentos

Sao indicados os seguintes equipamentos para a execucao da sub-base:

a) Vibro acabadora;

b) Moto niveladora pesada, com escarificador;

¢) Carro tanque distribuidor de agua;

d) Vassoura Mecanica;

e) Rolos compactadores liso-vibratérios e pneumaticos de pressao regulavel;

f) Caminhdes basculantes;

g) Pas carregadeiras;

h) Compactadores portateis mecanicos;

i) Central de mistura;

)

Execucéo
a) Preparo da superficie: A superficie a receber a camada de base de bri-
ta graduada simples deve estar totalmente concluida, ser previamente limpa,
mediante a utilizagcdo de vassoura mecanica, isenta de pé ou quaisquer outros
agentes prejudiciais, além de ter recebido aprovagao prévia da Fiscalizagao.
b) Producdo: A rocha sa, de pedreira previamente aprovada nos ensaios
indicados, deve ser britada e classificada em fragées a serem definidas em fun-
¢ao da faixa granulométrica prevista para a mistura, devendo ser obedecidos

0s seguintes requisitos e procedimentos operacionais:

EN8.0,. 7
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v" Nas usinas utilizadas para producdo da mistura, os silos, em nime-
ro minimo de trés, devem ter capacidade total de, no minimo, trés
vezes a capacidade do misturador. Os silos devem ter dispositivos
que os abriguem da chuva;

v' A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a
obtencao das caracteristicas especificadas para a mistura;

v As fragdes obtidas, acumuladas nos silos da usina, devem ser mis-
turadas no misturador, e acrescentando-se a quantidade de agua
necessaria a conducado da mistura de agregados a respectiva umi-
dade 6tima, mais o acréscimo destinado a suprir as perdas verifica-
das nas operagoes construtivas subsequentes. Deve ser previsto o
eficiente abastecimento, a fim de evitar a interrupcao da producao;

v Nao é permitida a mistura prévia dos materiais no abastecimento
dos silos.

C) Transporte: No transporte da mistura devem ser observados os seguin-

tes procedimentos:

v" A mistura produzida na usina deve ser descarregada diretamente
sobre caminhdes basculantes e em seguida transportada para a pis-
ta. Os caminhbes devem ser dotados de lona, para evitar a perda de
umidade da mistura durante o transporte;

v" Nao deve ser permitida a estocagem do material usinado. A produ-
¢ao da mistura na usina deve ser adequada as extensdes de aplica-
¢ao imediata na pista;

v" Nao deve ser permitido o transporte da mistura para a pista quando
a camada subjacente estiver molhada, incapaz de suportar sem se
deformar a movimentacao do equipamento.

d) Espalhamento: A mistura deve ser espalhada na pista observando-se
0s seguintes procedimentos:

v" A definicdo da espessura da mistura solta deve ser obtida a partir da

observacao criteriosa de panos experimentais, previamente execu-
CHEK
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tados. Apos a compactacdo, essa espessura deve permitir a obten-
¢ao da espessura definida no projeto;

v' A distribuicdo da mistura deve ser feita obrigatoriamente com vibroa-
cabadora, capaz de distribui-la em espessura uniforme, sem produ-
zir segregacao, e de forma a evitar conformacao adicional da cama-
da. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se a conformacao
pela atuacdo da motoniveladora exclusivamente por acéo de corte,
previamente ao inicio da compactacao;

v' A espessura da camada individual acabada deve situar-se em 12,00
cm para vias locais e 15,00 cm para as vias Arteriais e Coletoras.

e) Compactacédo: A compactagdo do material deve ser executada obede-

cendo-se aos seguintes procedimentos:

A variacdao do teor de umidade admitida para o material, para inicio da
compactagcéo, é de %1,0% em relagdo a umidade Ootima de compactagcdo. A
determinacdo da umidade deve ser feita pelo método DNER-ME 052/94, para cada

100 m de pista. Nao deve ser permitida a correcao de umidade na pista.

Caso sejam ultrapassadas as tolerancias indicadas o material deve ser
substituido.

v" Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experi-
mentais, com formas diferentes de execugédo, na sequencia operaci-
onal de utilizagdo dos equipamentos, de modo a definir os procedi-
mentos a serem obedecidos nos servigcos de compactacdo. Deve-se
estabelecer o niumero de passadas necessarias dos equipamentos
de compactagao para se atingir o grau de compactacao especifica-
do. Deve ser realizada nova determinacao, sempre que houver vari-
acao no material ou alteracdo do equipamento empregado.

v" A compactagao deve evoluir longitudinalmente, iniciando-se pelos
bordos. Nos trechos em tangente, a compactacdo deve prosseguir

dos dois bordos para o centro, em percursos equidistantes da linha
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base (eixo). Os percursos ou passadas do equipamento utilizado de-
vem distar entre si de forma que cada percurso cubra metade da fai-
xa coberta no percurso anterior. Nos trechos em curva, havendo su-
perelevacdo, a compactagdo deve progredir do bordo mais baixo
para o mais alto, com percursos analogos aos descritos para os tre-
chos em tangente.

v" Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base em construgéo, a
compactacao deve ser executada transversalmente a linha base, o
eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como
nas partes em que seu uso nao for desejavel, tais como cabeceiras
de pontes, a compactacao deve ser executada com rolos vibratorios

portateis ou sapos mecanicos.

f) Acabamento - O acabamento deve ser executado pela agdo conjunta
de motoniveladora e de rolos de pneus e liso-vibratério. A motoniveladora deve
atuar, quando necessario, exclusivamente em operacao de corte, sendo vetada
a correcao de depressodes por adicdo de material.

g) Abertura ao trafego — A sub-base ou base de brita graduada simples
nao deve ser submetida a acao do trafego, devendo ser imprimada imediata-
mente apos a sua liberagédo pelos controles de execugéao, de forma que a ca-
mada ja liberada nao fique exposta a agao de intempéries que possam prejudi-

car sua qualidade.

Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execugcdo da base devem ser rotineiramente
examinados mediante a execugao dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de granulometria e de equivalente de areia do material espalhado na
pista pelos métodos DNER-ME 054/94 e DNER-ME 080/94, em locais determinados
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 300 m de
pista ou por jornada diaria de 8 horas de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode

ser reduzida para uma amostra por segmento de 1000 m de extensdo, no caso do
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emprego de materiais homogéneos, a critério da Fiscalizacdo. Na usina de solos deve
ser coletado o mesmo numero de amostras, na saida do misturador.

b) Ensaios de compactacao pelo método DNERME 129/94, com energia indicada
no projeto, adotando-se no minimo a do Proctor Modificado, com material coletado na
pista em locais definidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada,
para cada 300 m de pista ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes
ensaios pode ser reduzida para uma amostra por segmento de 1000 m de extenséo,
no caso do emprego de materiais homogéneos, a critério da Fiscalizacdo. Na usina de
solos, deve ser coletado o mesmo numero de amostras, na saida do misturador.

c) A energia de compactacao de projeto pode ser alterada quanto ao niumero de
golpes, de modo a se atingir o maximo da densificacdo, determinada em trechos

experimentais, em condicdes reais de trabalho no campo.

d) Ensaios de indice Suporte California - ISC e expans&o pelo método DNER-ME
049/94, na energia de compactacao indicada no projeto para o material coletado na
pista, em locais definidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada,
para cada 300 m de pista, ou por camada por jornada diaria de trabalho. A frequéncia
destes ensaios pode ser reduzida para uma amostra por segmento de 1000 m de
extensao no caso do emprego de materiais homogéneos, a critério da Fiscalizacdo. Na
usina de solos, deve ser coletado o mesmo nUmero de amostras, na saida do
misturador.

e) A frequéncia indicada para a execugdo de ensaios é a minima aceitavel,
devendo ser compatibilizada com o Plano de Amostragem.

f) O numero minimo de ensaios ou determinagées por camada e por segmento
(area inferior a 4000 m?) é de 5.

Controle da execucao

O controle da execugédo (producdo) da sub-base ou base deve ser exercido
através de coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitos de maneira aleatoria,
de acordo com o Plano de Amostragem (vide subsecao 7.4). Devem ser efetuadas as
seguintes determinacdes e ensaios:

a) Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da
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compactacgdo, por camada, para cada 100 pista a ser compactada, em locais
aleatérios (métodos DNER-ME 052/94 ou DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida
para a umidade higroscépica é de £ 1,0% em relagdo a umidade 6tima.

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista,
por camada, determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em
locais definidos aleatoriamente. Para pistas de extensdo limitada, com area de no
maximo 4.000 m2 , devem ser feitas, pelo menos, 5 determinacdes por camada para o
calculo do grau de compactacéao - GC.

c) Nao devem ser aceitos valores de grau de compactacao inferiores a 100 % em

relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério.

Verificacdo do produto

A verificacdo final da qualidade das camadas de base (produto) deve ser
efetuada através das determinagbes a seguir estabelecidas para o controle
geométrico, executadas de acordo com o Plano de Amostragem previamente
aprovado pela Fiscalizacao.

Apoés a execucao da base, devem ser procedidos a realocacdo e o nivelamento
do eixo e bordos, permitidas as seguintes tolerancias:

v' + 10 cm, quanto a largura da plataforma;
v Até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando
falta;

v' + 10%, quanto a espessura de projeto da camada.

Controle tecnoléqico

O numero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos
ensaios para o controle tecnologico dos insumos, da execug¢do e do produto devem
ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem aprovado pela Fiscalizacao,
elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

Critérios de medicéo

Os servicos aceitos devem ser medidos de acordo com os critérios seguintes:
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v A base deve ser medida em metros cubicos de material espalhado e
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compactado na pista, conforme secao transversal de projeto, incluindo
mao de obra, materiais, equipamentos e encargos, além das operacoes
de limpeza e expurgo de ocorréncias de materiais, escavacao, transpor-
te, espalhamento, mistura e pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactacio e acabamento na pista.

v" No calculo dos valores dos volumes devem ser consideradas as largu-

ras e espessuras médias obtidas no controle geométrico.

4.4 ESCAVACAO E CARGA DE MATERIAL E JAZIDA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA DE 1,56M3

As escavacgbes serdo feitas em material de 12 categoria retirado da jazida
conforme projeto, utilizando escavadeira hidraulica, de forma a nao permitir o
desmoronamento. As cavas deverao possuir dimensdes condizentes com o espaco
minimo necessario ali desenvolvido.

O material escavado sera depositado a uma distancia das cavas que nao permita
0 seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serdo executadas em
forma dos taludes, e onde isto ndo seja possivel em terreno de coesao insuficiente,
para manter os cortes aprumados, fazer escoramentos.

Apoés a escavacao do material, todo o volume necessario, retirado das jazidas,
para aterro do revestimento primario e aterro de bueiros, devera ser carregado através
de pa carregadeira com poténcia minima de 170HP, para transportar para o local do
aterro.

4.5 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M EM VIA
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM).
AF_07/2020
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Idem do item 2.5

4.6 EXECUCAO E COMPACTACAO DE BASE E OU SUB BASE PARA
PAVIMENTACAO DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE
SEM MISTURA DE SOLOS - EXCLUSIVE SOLO, ESCAVACAO, CARGA E
TRANSPORTE. AF_11/2019

Definicdo : Sub base e base estabilizada granulometricamente - camada regular
de pavimentagado executada sobre base, subleito ou refor¢o do subleito devidamente
regularizado e compactado.

Condicgdes gerais:

- Nao sera permitida a execucao dos servicos, objeto desta Norma, em dias de
chuva.

- E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a
acao destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los.

Material:

- Os materiais constituintes sdo solos, mistura de solos, mistura de solos e
materiais britados, e escéria- Quando submetidos aos ensaios de caracterizagao
DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME 122/94, os materiais deverao
apresentar as seguintes caracteristicas:

a) indice de Grupo - IG igual a zero;

b) A fracdo retida na peneira n° 10 no ensaio de granulometria deve ser
constituida de particulas duras, isentas de fragmentos moles, material organico ou
outras substancias prejudiciais;

- indice Suporte Califérnia - ISC = 20% e Expanséao < 1%, determinados através
dos ensaios:

a) Ensaio de Compactagao - DNER-ME 129/94, na energia de compactagao

indicada no projeto;
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b) Ensaio de indice Suporte Califérnia - DNERME 049/94, com a energia do
ensaio de compactacgao;

- No caso de solos lateriticos, caracterizados no projeto pela relagdo molecular
silica/sesquioxidos R < 2, os materiais submetidos aos ensaios acima poderao
apresentar indice de Grupo diferente de zero e expansdo > 1,0%, desde que no ensaio
de expansibilidade (DNER-ME 029/94) apresente um valor inferior a 10%.

Execucao:

- Inicialmente deve ser distribuido na pista o material que entra na composicao da
mistura em maior quantidade. Segue-se o espalhamento do segundo material ao qual
deve ser homogeneizado combinado de grade de discos e motoniveladora, que a
variagao do teor de umidade admitido para o material para inicio da compactacao € de
menos 2 pontos percentuais até mais 1 ponto percentual da umidade 6tima de
compactacdo. Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo
especificado, deve-se proceder ao umedecimento da camada, ou caso exceder o limite
especificado deve-se aerar o material até que o mesmo atinja o intervalo da umidade
especificada. Que deveram assegurar o atendimento a dosagem e a espessura
pretendida. Concluida a corre¢cdo e homogeneizacdo da umidade, o material deve ser

conformado de maneira a se obter a espessura desejada ap6s a compactacao.

» Medicado e pagamento

A medicao sera feita por metro cubico (m?) de servigo executado.

4.7 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM).
AF_07/2020

Idem do item 2.5

4.8 IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO CM-30

EN8.0,. 7
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O ligante asféltico ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for
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inferior a 10 2C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser imprimada

apresentar qualquer sinal de excesso de umidade.

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar, por
parte do fabricante/distribuidor, certificado contendo os resultados dos ensaios de
caracterizacdo exigidos nesta Norma, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia
de carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico, se o periodo
entre os dois eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer, também, indicacao clara de sua
procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteudo e a distancia de transporte entre o
fornecedor e o canteiro de obra.

E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a
acao destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam
danifica-los.

O ligante asfaltico empregado na imprimacao pode ser o asfalto diluido CM-30,
em conformidade com a norma DNER - EM 363/97, ou a emulsao asfaltica do tipo
EAIl, em conformidade com a norma DNIT 165/2013 - EM.

A taxa de aplicacdo “T” € aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente na obra. As taxas de aplicacdo do asfalto
diluido usuais sao da ordem de 0,8 a 1,6 I/m? e da emulsao asfaltica da ordem de 0,9 a
1,7 I/m2, conforme o tipo e a textura da base.

Para a varredura da superficie da base usam-se vassouras mecénicas rotativas,
podendo, entretanto, a operacao ser executada manualmente. O jato de ar comprimido
também pode ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba
reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento que permitam a aplica¢ao
do ligante asfaltico em quantidade uniforme.

Os carros distribuidores de ligante asfaltico, especialmente construidos para esse
fim devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacémetro,
calibradores e termdmetros com precisdo de 1 °C, instalados em locais de facil

observacdo e, ainda, possuir espargidor manual, para tratamento de pequenas
EN8.0,. 7
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superficies e correcdes localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de
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circulacdao plena, com dispositivo de ajustamento vertical e larguras variaveis de

espalhamento uniforme do ligante asfaltico.

Antes da execucdo dos servicos, deve ser implantada a adequada sinaliza¢éo,
visando a seguranca do trafego no segmento rodoviario, e efetuada sua manutencgéo
permanente durante a execucao dos servigos.

Apés a perfeita conformacao geométrica da base, proceder a varredura da
superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto. Antes da aplicacdo do
ligante asfaltico a pista pode ser levemente umedecida.

Aplica-se, a seguir, o ligante asfaltico, na temperatura adequada, na quantidade
recomendada e de maneira uniforme. A temperatura de aplicacao do ligante asfaltico
deve ser fixada para o tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura Xx
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para
seu espalhamento. A faixa de viscosidade recomendada para espalhamento dos
asfaltos diluidos é de 20 a 60 segundos Saybolt Furol (NBR 14.491:2007). No caso de
utilizacdo da EAIl a viscosidade de espalhamento é de 20 a 100 segundos Saybolt
Furol.

A tolerancia admitida para a taxa de aplicacao do ligante asfaltico definida pelo
projeto e ajustada experimentalmente no campo é de + 0,2 I/m2.

Deve-se imprimar a largura total da pista em um mesmo turno de trabalho e
deixa-la, sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel,
trabalha-se em uma faixa de trafego e executa-se a imprimacao da faixa de trafego
adjacente assim que a primeira for liberada ao trafego. O tempo de exposicédo da base
imprimada ao trafego, depois da efetiva cura, deve ser condiciona do ao
comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar 30 dias.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos iniciais e finais das
aplicagdes devem ser colocadas faixas de papel transversalmente na pista, de modo
que o inicio e o término da aplicacéo do ligante asfaltico situem-se sobre essas faixas,
as quais devem ser, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do ligante

asfaltico deve ser imediatamente corrigida.
CHREE
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Os materiais utilizados na execugdo da imprimagdo devem ser rotineiramente
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examinados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT e
satisfazer as especificacbes em vigor, mediante a execucdo dos seguintes
procedimentos:

Asfalto diluido:

a) Para todo carregamento que chegar a obra:
v" 1 (um) ensaio de viscosidade cinematica a 60 °C (NBR 14.756:2001);
v" 1 (um) ensaio do ponto de fulgor e combustao (vaso aberto TAG) (NBR
5.765:2012).

b) Para cada 100 t:
v" 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14.491:2007), no
minimo em 3 (trés) temperaturas, para o estabelecimento da relacao

viscosidade x temperatura;

» Medicado e pagamento:

Os servicos considerados conformes devem ser medidos de acordo com os
critérios estabelecidos no Edital de Licitacdo dos servigos ou, na falta destes critérios,
de acordo com as seguintes disposicdes gerais:

a) a imprimacgao deve ser medida em metros quadrados, considerando a area
efetivamente executada. Nado devem ser motivo de medicdo em separado: mao-de-
obra, materiais (exceto asfalto dilui- do ou emulsao asfaltica), transporte do ligante dos
tanques de estocagem até a pista, armazenamento e encargos, devendo os mesmos
estar inclui- dos na composi¢ao do preco unitario;

b) a quantidade de ligante asfaltico aplicada é obtida pela média aritmética dos
valores medidos na pista, em toneladas;

¢) néo devem ser considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados
no projeto;

d) o transporte da emulsao asfaltica ou do asfalto diluido efetivamente aplicado
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deve ser medido com base na distancia entre o fornecedor e o canteiro de servigo.
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4.9 PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO RR-1C

Tendo sido decorridos mais de sete dias da execugdo da imprimacao, tendo
havido transito sobre a superficie imprimada, ou tendo sido a imprimacao recoberta
com areia, pé-depedra, etc., devera ser feita uma pintura de ligacéo.

» OBJETIVO:

Definir os critérios que orientam a execucgao, aceitacdo e medicdo da imprimacao
asfaltica ligante, auxiliar de ligacao ou pintura de cura, em obras de recapeamento
asfaltico.

> MATERIAL

o Emulsao Asfaltica:

Na Pintura de Ligacdo podem ser aplicados os seguintes materiais asfalticos,
emulsao catibnica de ruptura rapida RR-1C.

Todo o carregamento de emulsao asfaltica que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizagdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data de
fabricacdo, ou no dia de carregamento para transporte com destino ao canteiro de
servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicacao clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do
seu conteudo e distancia do transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

o Taxade Aplicagéo:

A definicdo do teor asfaltico é obtida experimentalmente, no canteiro de obra,
variando a taxa de aplicagdo em funcao da superficie que ird receber a imprimagao. A
emulsado deve ser diluida de forma que a taxa de ligante residual seja de 0,3 a 0,51/m?,
para um consumo de material de 0,4 a 0,7 I/m2.

A taxa de aplicacdo da emulsdo, definida em projeto, deve ser ajustada

experimentalmente em campo e aprovada pela fiscalizaco.
CHREE
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A agua empregada na diluicdo deve ser isenta de teores nocivos de sais acidos,

alcalis ou matéria organica e outras substancias nocivas.

» EQUIPAMENTO

Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado
pela Prefeitura Municipal.

Os equipamentos necessarios para execucao da imprimagao ligante ou auxiliar
de ligagdo compreendem as seguintes unidades:

a) Depositos de material asfaltico, com sistema completo, com bomba de
circulacao, e que permitam, quando necessario, aquecimento adequado e uniforme;
devem ter capacidade compativel com o consumo da obra no minimo para um dia de
trabalho;

b) Vassouras rotativas mecéanica, trator de pneus e vassouras manuais;

¢) Jato de ar comprimido ou sopradores de ar;

d) Caminhdo distribuidor de emulsédo asfaltica, com sistema de aquecimento,
bomba de pressao regulavel, barra de distribuicdo circular plena e dispositivos de
regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersdo em
leque, tacOmetros, mandmetros e termOmetros de facil leitura, e mangueira de
operagao manual para aspersdo em lugares inacessiveis a barra. Durante o decorrer
da obra deve-se manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento
espargidor;

e) Caminhao tanque irrigador de agua.

> EXECUCAO

Antes da aplicagdo da imprimagdo asfaltica deve-se proceder a limpeza da
superficie, que deve ser executada com emprego de vassouras mecanicas rotativas
ou manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se necessario, lavagem.
Devem ser removidos todos os materiais soltos e nocivos encontrados sobre a
superficie da camada.

O material asfaltico nao deve ser distribuido com temperatura ambiente abaixo

de 102C, em dias de chuva ou sob o risco de chuva.
CHEF
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A temperatura de aplicacdo do material asfaltico deve ser fixada para cada tipo de
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ligante em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.

As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 100
segundos, Saybolt Furol.

No caso de aplicacdo do ligante asfaltico em bases ou sub-bases cimentadas,
solo cimento, concreto magro etc., a superficie da base deve ser ligeiramente
umedecida.

A distribuicdo do material asfaltico ndo pode ser iniciada enquanto a temperatura
necessaria a obtencdo da viscosidade adequada a distribuicdo ndo for atingida e
estabilizada. Para emulsdes modificadas por polimero a temperatura ndo deve
ultrapassar 60°C.

Aplica-se, em seguida, o material asfaltico, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade especificada no projeto e ajustada experimentalmente no campo e
de maneira uniforme. O ligante deve ser aplicado de uma vez, em toda a largura da
faixa a ser tratada.

Durante a aplicacao, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente
ou falta de ligante.

Deve-se empregar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, deve-se
trabalhar em meia pista, executando a imprimacéo da adjacente assim que a primeira
for liberada ao trafego.

Apoés a aplicacao, o ligante asfaltico deve permanecer em repouso até que se
verifiquem as condi¢des ideais de cura ou ruptura, de acordo com a natureza e tipo do
material asfaltico empregado.

Cabe a contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de controle
do trafego, de forma a ndo permitir a circulagdo de veiculos sobre a area imprimada
antes de completada a cura ou ruptura.

o Abertura ao trafego:

A imprimacdo ligante ndo deve ser submetida a acdo direta das cargas e
CHEK
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daabrasdo do transito. No entanto, a fiscalizacdo podera, a seu critério e
excepcionalmente, autorizar o transito sobre as imprimacgbes ligante, depois de
verificadas as condicbes de cura e ruptura.

> CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O servico deve ser medido em metro quadrado de area imprimada; a area é
calculada multiplicando-se a extensdo obtida a partir do estaqueamento pela largura
da secédo transversal de projeto.

O servico recebido e medido da forma descrita € pago conforme os respectivos
precos unitarios contratuais, no qual estado inclusos: fornecimento, armazenamento,
perdas, aquecimento, transporte e aplicacdo do material asfaltico; operagbes de
limpeza prévia e protecao da area imprimada; incluem-se, também, a mao-de-obra
com encargos sociais, BDI, equipamentos necessarios aos servicos e os cuidados a
serem adotados a protecdo ao meio ambiente, executados de forma a atender ao

projeto e as especificacoes técnicas e planilha orcamentaria prevista no contrato.

4.10 EXECUCAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO DE CONCRETO
ASFALTICO, CAMADA DE ROLAMENTO - EXCLUSIVE CARGA E
TRANSPORTE. AF_11/2019

Distribuicdo e Compressao da Mistura:

A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico devera ser determinada para
cada tipo de ligante, em func¢do da relagdo temperatura/viscosidade. A temperatura
conveniente € aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da
faixa de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol (DNER-ME 004). Recomenda-se,
preferencialmente, a viscosidade de 85 a 95 segundos. A temperatura do ligante
devera estar entre 107 °C e 177 °C.

O espalhamento sera efetuado por vibro-acabadoras. Caso ocorram
irregularidades na superficie da camada, as corregbes serado feitas pela adicdo manual
de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento executado por meio de ancinhos e

rodos metalicos.
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Imediatamente apd6s a distribuicdo do concreto betuminoso, serd iniciado o
processo de rolagem para compressao. A temperatura de rolagem devera ser a mais
elevada que a mistura betuminosa possa suportar, sendo esta temperatura fixada
experimentalmente para cada caso.

A temperatura recomendavel, para a compressao da mistura, é aquela na qual o
ligante apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol (DNER ME 004), de 140 + 15
segundos, para o cimento asfaltico.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressdo variavel, inicia-se a rolagem
com baixa pressao (60 Ib/pol?), e aumenta-se em progressao aritmética, a medida que
a mistura betuminosa suporte pressdes mais elevadas. A pressdao dos pneus deve
variar a intervalos periédicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol?), adequando o numero de
passadas de forma a atingir o grau de compactacao especificado.

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagdo, a compressao
devera comecar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo
devera ser recoberta, na seguinte, de pelo menos a metade da largura rolada. Em
qualquer caso, a operagao de rolagem seguira até 0 momento em que seja atingida a
compactacédo exigida.

Durante a rolagem n&o serdo permitidas mudancas de direcdo e inversées
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento
recém-rolado. As rodas do rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a
evitar a aderéncia da mistura.

Abertura ao Transito:

Os revestimentos concluidos deverdo ser mantidos sem transito até o seu
completo resfriamento. Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem a
devida autorizagao seréo de inteira responsabilidade da Contratada.

Equipamentos:

Os equipamentos a serem utilizados deverao ser examinados pela Fiscalizagao,
devendo estar de acordo com esta Especificacdo, para que possa ser dada a ordem
de servico.
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Caminhodes para Transporte da Mistura:

Os caminhoes, tipos basculantes, para o transporte do concreto betuminoso,
deverao ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com
agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico ou solugao de cal, de modo a evitar a
aderéncia da mistura as chapas da bascula. A utilizacdo de produtos susceptiveis de
dissolver o ligante betuminoso (6leo diesel, gasolina, etc.) ndo serdo permitidos.

Equipamento para Espalhamento:

Para espalhamento e acabamento, serao utilizadas pavimentadoras automotrizes
(acabadoras), capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e
abaulamento requeridos. As acabadoras deverao ser equipadas com parafusos sem
fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas. Deverdao possuir dispositivos
rapidos e eficientes de direcdo, além de marchas para frente e para tras. Serao
equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento dos mesmos, com controle

de temperatura, para colocacdo da mistura sem irregularidades.

Equipamentos para a Compressao:

Serdo utilizados rolos pneumaticos e rolos metalicos lisos, tipo tanden, rolos
vibratoérios ou outros equipamentos aprovados pela Fiscalizagdo. Os rolos
compressores, tipo tanden, deverao ter uma carga de 8 a 12 t. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, deverdo ser dotados de pneus que permitam a variacdo da
calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada (2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/cm?).

O equipamento em operagao devera ser suficiente para comprimir a mistura a
densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condigoes de trabalhabilidade.

Controle do Espalhamento e Compressao na Pista:

O controle da execucgao sera exercido através de coleta de amostras, ensaios e
determinacgoes feitas de maneira aleatoria.

Temperatura de Compressdo na Pista:

Deverdo ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da
massa, imediatamente antes de iniciada a compresséo.
Estas temperaturas deverdo ser as indicadas para compressao, com uma

tolerancia de = 5 °C.
wHEE
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O numero de determinacdes das temperaturas de compressao sera definido em
funcao do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade a ser assumido pela
Contratada, conforme a Tabela de Amostragem Variavel apresentada no item “Controle
Estatistico da Execucdo” desta Especificacao.

Grau de Compressao na Pista:

O controle do Grau de Compressao — GC - da mistura betuminosa devera ser
feito, preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos de prova
extraidos da mistura espalhada e comprimida na pista ou area, por meios de brocas
rotativas.

Nao sendo possivel a utilizacdo deste equipamento, sera permitido o processo do
anel de aco. Para isso, colocam-se sobre a base, antes do espalhamento da mistura,
anéis de aco de 10 cm de didmetro interno e de altura de 5 mm inferior a espessura da

camada comprimida.

Apoés a compressao sao retirados os anéis e medida a densidade aparente dos
corpos de prova neles moldados.

Poderdo ser empregados outros métodos para determinacdo da densidade
aparente na pista, desde que indicada no projeto.

Devera ser realizada uma determinacdo a cada 150 m de meia pista (ou,
aproximadamente, 500m 2), em pontos aleatérios, ndo sendo permitidas densidades
(GC) inferiores a 97% da densidade prevista no projeto.

O controle de compressao podera, também, ser feito medindo-se as densidades
aparentes dos corpos de prova extraidos da pista e comparando-as com as
densidades aparentes de corpos de prova moldados no local. As amostras para
moldagem destes corpos de prova deverao ser obtidas bem préximo ao local onde
serao realizados os furos e antes da sua compactacao. A relacdo entre estas duas
densidades nao devera ser inferior a 100%.

» Controle Geométrico:

Espessura da Camada

Sera medida a espessura por ocasiao da extragdo dos corpos de prova na pista
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ou area, ou pelo nivelamento do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e

UMA CIDADE PARA

compressao da mistura. Sera admitida a variacao de £ 10%, da espessura de projeto
para pontos isolados, e até + 5% de variacdo da espessura, em 10 medidas
sucessivas, hdo se admitindo reducgdes.

Alinhamentos

A verificagdo do eixo e bordos sera feita durante os trabalhos de locacdo e
nivelamento nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locacdo. Podera
também ser a trena. Os desvios verificados ndo deveréo exceder + S5cm.

Acabamento da Superficie

Durante a execucao, devera ser feito, diariamente, em cada estaca da locacéo, o
controle de acabamento da superficie de revestimento, com o auxilio de duas réguas,
uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo

da pista ou area.

A variacdo da superficie, respectivamente, entre dois pontos quaisquer de
contato, nao devera exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.

O acabamento da superficie devera, ser verificado por “aparelhos medidores de
irregularidade tipo resposta” devidamente calibrado (DNER-PRO 164 e DNER-PRO
182).

Neste caso 0 acabamento ao Quociente de Irregularidade - QI devera apresentar
valor inferior a 35 contagens/km.

Condicdes de Sequranca para Estradas Pavimentadas

O revestimento acabado devera apresentar VRD, Valor de Resisténcia a
Derrapagem, superior a 55, medido com auxilio do Péndulo Britanico SRT (Método HD
15/87 e HD 36/87 Bristish Standard), ou outros similares.

O projeto da mistura devera ser verificado através de trecho experimental como
extensdo da ordem de 100m.

Podera, também, ser empregado outro processo para avaliagao da resisténcia a
derrapagem, quando indicado no projeto. Os ensaios de controle da execugcao seréo
realizados para cada 200m de pista, em locais escolhidos de maneira aleatoria.

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos. As
CHREE
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misturas de concreto betuminoso deverdo ser fabricadas e distribuidas somente
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quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10°C, e o tempo nao se
apresentar chuvoso.
Manejo Ambiental

Para execucdo da camada betuminosa do CBUQ serdo necessarios trabalhos
envolvendo a utilizacdo de emulsao asfaltica e agregados, além da instalagcéo de usina
misturadora.

Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio ambiente
envolvem a producgédo e aplicagdo de agregados, o estoque de ligante betuminoso e a
operacao da usina.

Tais cuidados estdo descritos na Especificagdo “Concreto Betuminoso -

Usinagem”.

» Medicado e pagamento:

A aplicacdo do concreto betuminoso usinado a quente sera medida por tonelada
de mistura efetivamente aplicada na pista e comprimida, de acordo com a secao
transversal do projeto e verificando-se a densidade compactada da camada.

Estao consideradas nestes precos todas as operacdes necessarias a aplicacao
do concreto, tais como varredura e limpeza da pista, as perdas, a distribuicdo na pista,
a compressao, as corregoes de eventuais falhas e a confec¢do e remogao de cunhas
de concordéancia

A fabricacdo do CBUQ, incluindo todos os seus insumos, sera remunerada
separadamente, conforme composigao pertinente.

Nao sera medido material fabricado mas nao aplicado. O transporte da massa
asfaltica da usina a pista sera objeto de medicdo em separado, conforme composigcao

especifica.

4.11 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM).
O concreto asfaltico produzido deve ser transportado da usina ao local de
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aplicacdo, em caminhdes basculantes. As cacambas dos veiculos devem ser cobertas
com lonas impermeaveis durante o transporte de forma a proteger a massa asfaltica da
acao de chuvas ocasionais, da eventual contaminacdo por poeira e, especialmente,
evitar a perda de temperatura e queda de particulas durante o transporte. As lonas
devem estar bem fixadas na dianteira para nao permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura.

O tempo maximo de permanéncia da mistura no caminh&o é dado pelo limite de

temperatura estabelecido para aplicacdo da massa na pista.

» Medicado e pagamento:

O servico deve ser medido em metro cubico de CBUQ x quilometro (m3xkm),

percorrido entre o centro de massas até o local da usina asfaltica.

4.12 ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO, CONFECCI-
ONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADO, DIMENSOES 100X15X13X30
CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR X ALTURA),
PARA VIAS URBANAS (USO VIARIO).

As guias de contorno (meio-fio) deverao ser em confeccionada em concreto pré-
fabricado, dimensdes 100x15x13x30 cm (comprimento x base inferior x base superior
X altura).

Para assentamento dos meios-fios, devera ser aberta uma vala ao longo do
bordo do sub-leito preparado, de acordo com o projeto, conforme alinhamento, perfil e
dimensdes estabelecidas. Uma vez concluida a escavagdo da vala. O fundo da
mesma devera ser regularizado e apiloado. Os recalques produzidos pelo apiloamento
serao corrigidos através da colocagcdo de uma camada do préprio material escavado,
devidamente apiloada, em operagdes continuas, até chegar ao nivel desejado.

Acompanhando o alinhamento previsto no projeto, as guias serao
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colocadasdentro das valas, de modo que a face que nao apresente falhas ou
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depressodes seja colocada para cima.

Os meios-fios deverdo ter suas juntas tomadas com argamassa de cimento e
areia no traco 1:4.

O material retirado quando da escavacdo da vala, devera ser recolocado na
mesma, ao lado do meio-fio ja assentado e devidamente apiloado, logo que fique
concluida a colocacéao das referidas pecas.

O alinhamento e perfil das guias deverao ser verificadas antes do inicio do
calcamento.

Os desvios ndo poderao ser superiores a 20mm, em relagdo ao alinhamento e
perfil projetados.

As guias (meios-fios), apos, assentados, nivelados, alinhados e rejuntados seréo

reaterrados e escorados com material de boa qualidade.

» Medicdo e pagamento:

O referido servico sera medido em metro linear de guia (meio-fio) executado. O
pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela contra-

tada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante vencedora.

4.13 EXECUCAO DE SARJETA DE CONCRETO USINADO, MOLDADA IN
LOCO EM TRECHO RETO, 30 CM BASE X 10 CM ALTURA.

As sarjetas sdo canais longitudinais que acompanham o sentido das vias e sao
destinados a coletar e conduzir as aguas superficiais da faixa pavimentada e da faixa
de passeio até o dispositivo de drenagem, boca de lobo, galeria etc.

> Método Executivo

As sarjetas devem ser moldados in loco, com juntas de 1 cm de largura a cada 3
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m. Estas juntas devem ser preenchidas com argamassa de cimento e areia de trago
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1:3 e devem seguir a seguinte sequencia executiva:

v" Execucgdo do alinhamento e marcagao das cotas com o uso de estacas e

linha;

v" Regularizagédo do solo e execucdo da base sobre a qual a sarjeta sera

executada;
v Instalagdo das formas de madeira;
v" Langamento e adensamento do concreto;
v' Sarrafeamento da superficie da sarjeta;
v' Execucao das juntas;

» Medicado e pagamento:

O referido servigo sera medido comprimento linear total em trecho reto de sarjeta
de concreto, com dimensdes 30 x 10 cm (base x altura). O pagamento do item sera
realizado, observando o efetivamente executado pela contratada, obedecendo ao

limite constante na planilha orgamentaria da licitante vencedora.

5 CONTROLE TECNOLOGICO / RELATORIO DE EXECUCAO E QUALIDADE
Especificacdo dos itens 5.1 a 5.6

Esta especificagao técnica foi elaborada baseado na IP-DE-A00/010 do DER/SP.

A identificacdo e documentacao das alteracdes observadas visam a atualizacado
do projeto executivo, compatibilizando-o com a obra executada e servindo como apoio
as futuras obras complementares ou modificacdes que se fizerem necessarias. Em
funcao de dados e informacgdes da situagdo “como construida” sera possivel também
estimar a vida util futura de varios componentes da infraestrutura, a partir do
desenvolvimento de novos modelos de previsdo de desempenho ou calibracdo dos
modelos existentes.

A elaboracgao de as built compde-se de duas fases:
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v fase de execucéo;

v' fase de conclusao.

i. [Fasede Execucéo

Desenvolve-se paralelamente a execucao propriamente dita da obra, quando se
deve constatar eventuais desvios em relacdo ao projeto executivo e registrar de
imediato a ocorréncia de altera¢cdes, por meio de desenhos e relatérios preliminares a
serem emitidos mensalmente. Todos os registros realizados devem ser arquivados

pela supervisora das obras também em meio magnético.

ii. Fase de Conclusao

Os desenhos e relatérios preliminares e documentos produzidos durante a
execucao devem ser compilados, gerando um relatério de as built que complementa o
projeto executivo considerando as modifica¢des efetivamente implantadas na obra. O
relatério deve ser constituido, no minimo, pelos itens abaixo relacionados, respeitando
esta sequiéncia de apresentacao dos capitulos:

- informacgobes gerais do empreendimento;

- geometria;

- terraplenagem;

- pavimentacao;

- obras de arte correntes e drenagem;

- obras de contengao geotécnica;

- obras de arte especiais;

- recuperacao de obras de arte especiais;
- sinalizac&o e elementos de seguranca;
- servigos de protecdo ao meio ambiente;

- desapropriacoes;
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- outras obras complementares;
- conclusoes;

- anexos.

A elaboracao do as built deve ser feita imediatamente apds a conclusao de cada
etapa fisica dos servigos, ou seja, apos a conclusdo de cada fase construtiva citada
anteriormente, deve-se concluir o respectivo as built. Especificamente para as obras
de arte especiais, o critério a ser adotado € o de concluir o as built para cada obra
pronta.

> ELABORACAO DO ASBUILT

i.  Conhecimento dos Projetos Executivos

O inicio das atividades do as built pressupde que toda a documentagéao relativa
ao projeto executivo esteja disponibilizada na obra. O projeto executivo &
indispensavel para as atividades de supervisao e diversos tipos de controle da obra, e
serve como embasamento da comparacao das caracteristicas previstas no projeto as
efetivamente implementadas.

Toda a documentacdo deve estar disponivel em meio magnético, no formato
.dwg, permitindo a execuc¢ao das corre¢des sem necessidade de elaboragcdo de novo
desenho.

Além do projeto propriamente dito, deve-se verificar quais as especificacées
técnicas a serem observadas, relacionando-as.

Salienta-se que as alteracobes e desvios constatados ao longo do
desenvolvimento dos trabalhos, em relagdo aos inicialmente projetados, constituirdo,
juntamente com o projeto original, a base para elaboragéo do as built.

A elaboracdo do as built ndo exime a supervisora da responsabilidade de
verificagao e inclusdo de obras que, apesar de ndo fazerem parte do projeto executivo,

interferem, integram ou foram executadas simultaneamente, mesmo que por outrem.

ii. Registro das Alteragdes
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Todas as alteragbes implementadas pelos projetistas e equipes de execucgdo
devem ser documentadas e compiladas nos relatérios preliminares da obra.

Deve-se atentar as causas das modificagcdes, buscando avaliar se decorreram de
incidentes aleatérios ou de deficiéncias do projeto inicial, podendo servir de
embasamento aos préximos projetos.

Em casos especificos, e dependendo da natureza das alteracdes, estas devem
ser caracterizadas através da realizacdo de levantamentos topograficos,

preferencialmente a cargo da empresa responsavel pela supervisdo das obras.

iii. Fase de Conclusao

A fase final constitui-se pela compilacdo dos dados coletados nos relatérios
preliminares da fase executiva.

Devem ser elaborados os documentos que representem a ultima versdo emitida
do projeto e que sejam condizentes e coerentes com a real implantagcao da obra.

O relatério e os desenhos do as built devem contemplar, no minimo, as
informacodes relacionadas a seguir, dentro da mesma seqliéncia. Nos casos em que
ndo haja alteragcbes, deve-se registrar as informagdes correspondentes ao projeto
original. Ressalta-se que o roteiro a seguir € referencial, e quaisquer outras alteracdes
que ocorram também devem ser destacadas pela empresa responsavel pela
elaboragao do as built.

a) Informacgdes Gerais do Empreendimento

Neste item, devem ser apresentadas informagdes basicas do empreendimento,
como localizagdo, divisdo em lotes de projeto, construcdo e supervisao,
acompanhadas dos nomes das empresas responsaveis pelas atividades, das datas de
implantagdo e principais marcos.

b) Geometria

Deve-se documentar mediante elaboragdo de plantas, perfis e secoes

transversais tipo todas as alteragdes com relacdo a geometria projetada. Para tanto,
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deve-se atentar para a supressao ou adi¢do de faixas auxiliares de trafego, alteracao
de ilhas de canalizacdo do trafego, locacao de baias para 6nibus etc.

c) Terraplenagem

Todo o trecho executado deve constar de desenhos em planta e perfil, incluindo
as eventuais alteracdes efetuadas. Também se deve apresentar desenhos das secdes
transversais ao longo do trecho, com indicacdo das que sofreram altera¢des por
diferentes motivos, como mudanca de geometria, escorregamento de talude de corte
ou aterro etc. Da mesma forma, deve-se apresentar a localizacdo e as dimensdes
reais das areas de empréstimo, jazidas e depdsito de materiais excedentes utilizados
durante a obra, com indicacdo de eventuais alteragcées, bem como estimativa dos
volumes remanescentes destas areas. Em volume anexo, devem constar os resumos
dos ensaios dos materiais utilizados nas camadas finais de terraplenagem.

d) Pavimentacao

Os desenhos das sec¢des transversais dos varios tipos de pavimentos, definidos
no projeto executivo, devem indicar os segmentos que sofreram alteracdes nas
composicdes destas camadas quanto ao tipo de materiais de pavimento empregados
e quanto as espessuras executadas. Em volume anexo, deve constar a apresentagcao
dos tragos das diversas misturas asfalticas, estabilizantes quimicos e estabilizagéo
granulométrica, aplicados nas diversas camadas, bem como o resumo dos ensaios
efetuados nos materiais asfalticos e nas camadas de pavimentacéo.

Para substanciar a execuc&o da pavimentacdo deverao ser realizados os ensaios

abaixo listados:
¢ Ensaio de granulometria por peneiramento - solos
¢ Ensaio de limite de liquidez - solos
e Ensaio de limite de liquidez - solos
e Ensaio de teor de umidade - em laboratério -solos

o Ensaio de compactacdo - amostras ndo trabalhadas - energia normal -
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solos

o Ensaio de indice de suporte Califérnia - amostras ndo trabalhadas - ener-
gia normal - solos A execugao desses ensaios devera ocorrer a cada 50
m.

e) Obras de Arte Correntes e Drenagem

Os desenhos de todas as obras de arte correntes devem conter informacdes
como: comprimento, dimensodes, tipo de material, tipo de obra, isto &, celular ou
tubular, classe de tubos, esconsidade, declividade e loca¢do. Nos casos em que estas
caracteristicas sejam diferentes das de projeto, deve-se indicar o motivo da alteracéo.
Os drenos profundos e de pavimento executados devem ser indicados em planta baixa
e representados por secgoes-tipo. As sec¢des transversais-tipo utilizadas nas sarjetas e
valetas de crista de corte e de pé de aterro, com suas locagbes em planta baixa,
também devem ser caracterizadas.

f) Obras de Conteng&o Geotécnica

Deve-se indicar em desenhos as obras executadas com as alteragdes em
relacdo ao projeto executivo; em volume anexo, indicar os tracos de concreto
apresentados e aprovados, bem como quadro-resumo dos ensaios para controle
tecnolégico do concreto, aco e agregados.

g) Obras de Arte Especiais

As obras executadas devem ser caracterizadas por desenhos que contemplem
todas as alteracdes em relacdo ao projeto executivo. Devem ser apresentadas, em
boletim, todas as caracteristicas das fundagbes executadas, inclusive cotas,
dimensodes, desaprumo etc., tanto para fundagao direta quanto fundacao profunda, isto
€, tubuldes, estacas metalicas, estacas pré-moldadas, estacas moldadas in loco etc.

h) Sinalizagdo e Elementos de Seguranca

Deve-se indicar em planta baixa todas as alteragdes efetuadas na sinalizagao

horizontal e vertical, bem como os motivos que levaram a tais corre¢gdes. Como
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elementos de seguranca, deve-se indicar os locais de utilizagdo de defensas
metalicas, barreiras rigidas e demais dispositivos de seguranca. No decorrer das
obras, os desvios provisérios para implantagao de dispositivos ou trevos devem ser
analisados e aprovados pela fiscalizacdo antes de sua implantacdo. Devem ser
registradas as alternativas efetivamente implantadas. Em volume anexo, deve constar
a indicacao das dimensdOes e caracteristicas das placas verticais, porticos etc. e as
espessuras das camadas que compdem as pinturas horizontais e suas caracteristicas
técnicas, indicando ainda as larguras e espagcamentos das faixas horizontais, sempre
que houver alteracdo em relagdo ao projeto executivo.

i) Servicos de Protecao ao Meio Ambiente

A executante deve implantar todas as medidas recomendadas no relatério do
estudo de impacto ambiental e no relatério de impacto ambiental — EIA-RIMA,
indicando em planta as reposi¢cdes e compensacdes referentes ao orientado neste
relatério. Qualquer jazida, empréstimo ou depésito de materiais excedentes nao
liberado no EIARIMA deve ser utilizado somente apos a consulta aos 6rgaos
competentes. Tal informacao deve, necessariamente, ser indicada no as built. Na
planta baixa do as built referente ao meio ambiente, devem constar todas as medidas
executadas para sua protecao, o que permite obtencao da Licenca de Operacédo — LO
com mais rapidez.

j) Desapropriagoes

Deve-se verificar se todas as areas indicadas para desapropriagdo no projeto
executivo foram efetivamente desapropriadas, conforme previsto. Caso
haja alteragcbes nas  areas afetadas, ou mesmo aumento da
necessidade de desapropriagcdes adicionais, registrando dequadamente tais
ocorréncias.

k) Outras Obras Complementares

Caso outras obras tenham sido projetadas e executadas, como servicos de

paisagismo, implantagdo de iluminagdo, execugcao de edificacbes e tuneis etc.,
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também deve ser feita verificacdo e apresentagcao de seus registros.

[) Conclusées

No item de conclusoes, devem constar: analise dos relatérios de controles
tecnoldgico e topografico das obras, comentarios gerais sobre a execugao das obras e
quadro-resumo que apresente os quantitativos previstos em projeto e aqueles
efetivamente executados.

» Medicado e pagamento:

i. Atividades de Execucéo

O produto das atividades da fase simultanea a execucao constitui-se de relatorios
preliminares de supervisdo e fiscalizacdo do desenvolvimento das atividades de
implantacdo, contendo a descricao dos desvios ocorridos, além de esbocos e croquis
ilustrativos. Os relatérios preliminares devem ser emitidos mensalmente e serem
arquivados e mantidos, também em meio digital, pela supervisdo da obra. Nesta fase,
os desenhos podem ser apresentados em formato A-4, indicando os croquis das

alteracdes registradas, conforme tabela a seguir.

Volume Discriminacao Formato
1 Apresentacdo dos relatérios preliminares de a- A4
companhamento das atividades da obra
2 Esbogos e croquis ilustrativos das modificacbes A4
3 Anexos — Relatdrios de Ensaios e Relatorios Esta- A4

tisticos

Kallinka de Sousa Martins
Engenheira Agrimensora e Civil
CREA- AL0209309075
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