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1. IDENTIFICACAO
Obra: Santuario Nossa Senhora das Gragas
Local / Municipio / UF: Nova Russas / CE

2. APRESENTAGAO / JUSTIFICATIVA

O Santudrio Nossa Senhora das Gragas de Nova Russas localiza-se a oeste do centro
urbano do municipio, podendo ser acessado apenas pela Rua Cornélio Rosa, também
denominada de Rua Projetada Quatorze.

Localizado a 316 quildmetros da capital do Estado, estima-se que o municipio possua uma
media de 32 mil habitantes distribuidos em uma &rea de 742.765 m?, ocupando a 622 posigéo
dentro do Ceara quanto aquele nimero (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
2021). O topbnimo Nova Russas, assim chamado desde 1902, é uma alusdo 3 Russas, cidade
natal do primeiro vigério da capela de Nossa Senhora das Gragas, em torno da qual desenvolveu-
se 0 povoado da futura cidade. A festa da padroeira Nossa Senhora das Gragas é, ainda, um dos

principais eventos culturais do municipio.

Como forma de amparar seus devotos, valorizar ainda mais a Historia do municipio e
estimular o turismo local, justifica-se, assim, a relevincia da proposta em questao. Propbe-se que
0 Santuario para a padroeira da cidade, composto por acesso e estacionamento pavimentado,
percurso pedonal e platé com escultura de imagem com aproximadamente 36 metros de altura,
esteja localizado sobre um morro a 327 metros de altitude, com vistas para a cidade.

Nesse sentido, propbe-se uma intervengéo nao apenas arquiteténica, como urbanistica e
de fornecimento de infraestrutura complementar, envolvendo terraplenagem, drenagem, de
sinalizagao viaria, pavimentagao e instalacbes elétricas.

Cabe ressaltar que o projeto procurou intervir o minimo possivel, de forma a preservar os
eglementos da natureza existentes, aproveitando-se dos desniveis naturais do terreno e

priorizando o uso de materiais e técnicas construtivas de menor impacto ambiental.

3. LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O Santuario Nossa Senhora das Gragas de Nova Russas encontra-se a uma média de 3,5
quildmetros de distancia a oeste da Igreja Matriz de Nossa Senhora das Gragas, localizada no

Centro do municipio. Seu acesso pode ser feito apenas por uma via, posicionada a sul do morro
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onde a obra pretende ser realizada, que parte do Centro de Nova Russas como

Rosa, passando a se chamar posteriormente de Rua Projetada Quatorze.

Figura 1. Localizagdo do futuro Santuéric Nossa Senhora das Gragas. Fonte: Google Earth, 2025,

3.1. Aspectos de vizinhanga

Considerando que a obra pretende ser realizada sobre um morro, ainda em seu estado
natural e fora do perimetro urbano do municipio de Nova Russas, entende-se que toda a
infraestrutura necesséria devera ser fornecida, uma vez que inexistem redes de agua potavel,

esgoto, drenagem e de energia elétrica disponivels.

A via de acesso ao morro ndo é pavimentada, bem como é inexistente acesso até seu
topo, devendo ser previsto, portanto, projeto de infraestrutura vidria completo, considerando
terraplenagem, pavimentagao e sinalizacdo adequados.

N&o ha ocupacao populacional consideravel nas imediacoes, apenas a existdncia de
fazendas e residéncias unifamiliares pontuais no nivel do mar, estando o aglomerado urbano
mais préximo localizado a uma disténcia superior a trés quildmetros. O aspecto rural com

predominéncia de vegetagédo natural é predominante, conforme pode ser visto na figura a
seguir.
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Figura 2. Vista do mosto a sofrer intervengao a paitir da CE-265. Forite: Google Street View, 2025.

4. PROJETO DE ARQUITETURA
4.1. Memorial Justificativo

O projeto em questao contempla a construgido de um Santuario para Nossa Senhora das
Gragas, padroeira do municipio de Nova Russas, com proposta arquitetura e urbanistica. Além
do acesso pavimentado e da movimentagéo de terra, envolvendo cortes e aterros, a serem
detalhados posteriormente, fazem parte do complexo proposto:

a) Praca dos Devotos: espaco principal e destino final dos visitantes, onde encontra-se a
escultura da imagem, com aproximadamente 36 metros de altura, construida sobre base
com 5 metros de altura, que deve ser acessada por rampa;

b) Circulagdo pedonal: o percurso que leva os visitantes do estacionamento & imagem
apresenta carater tipo passarela, devendo seguir a topografia original do terreno sob a
vegetacdo natural, recebendo sombreamento e proporcionando um trajeto imersivo de
contato com a natureza, introspectiva e de valorizagao da vista aérea existente; e

¢} Estacionamento: com capacidade para 40 veiculos motorizados individuais e 5 coletivos,

o estacionamernito enconira-se ao fim do acesso proposto, dando inicio & circulacio
pedonal, de forma a comportar tanto visitantes autdnomos, como romarias e excursdes
em grupo.

T mo dlgltalmente por ENIO JEAN PORFIRIG
ENIO JEAN %‘:} ND‘»C-BR. O-ICP-BraslI QU=Certificado Digrtai PF Pagina 5 de 14
PORFIRIO

FARIAS: 043400933’&8mw35‘%ii‘§mmm

1”

la, CN ENIO JEAN PORFIRIO



AR
35

s

Figura 3. Planta de Localizagao do Santugrio de N. Senhora das Gragas. Fonte: Elaboragao propria.

Com area total construida de 3.467,65 m?, o projeto divide-se em dois platds principais
interligados pela circulagdo citada anteriormente. Aqueles receberao revestimento
semipermeavel com piso intertravado para trafego pesado e este deve ser feito com estrutura
leve, de forma a permitir uma methor integragéo com a natureza, nao sé quanto a materialidade,

mas quanto ao seguimento da topografia.

E importante reiterar, diante disso, que as solugdes arquitetdnicas e urbanisticas adotadas
buscaram conciliar da melhor maneira possivel o cumprimento do Programa de Necessidades
para o equipamento e o respeito aos elementos naturais existentes, de forma a gerar menos
res:fduos. desperdicios, gastos e poluicao sonora. Nesse mesmo sentido, a supressao vegetal foi
a minima possivel, de forma a evitar redug@o no sombreamento e a preservar 0 microclima
existente.

e nadf}d]gﬂalmenta par ENIC JEAN PORFIRIC
EN!O J EAN gaﬁﬁ%&ﬁﬁﬁ;ﬁr&:n. OU=Certificedo Digitel PF Pégina 6 de 14

PORFIRIO = MP;W, OL=26585750000166, OU=AC

Muttipla, CN=ENIO JEAN PORFIRIO

FARIAS:0434009334 3pusosumonsss




8

5. PROGRAMA FiSICO-FUNCIONAL

O projeto em questio divide-se funcionalmente em:

£

il %
ESE?.?Q x g‘“s'; e a0

Estaciocnamento 1921,50

% -

Circulagéo Pedonal 1013,25
Praga dos Devotos 532,90
Acesso & Imagem 386,73

Base da Imagem 146,17
: ‘367,65

6. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
6.1. Metodologia Aplicada

O projeto de Terraplenagem consistiu no detalhamento e quantificagdo das
movimentagoes de terra, escavagdes e volumes projetados, com seus respectivos perfis e segdes
transversais. Por se tratar da fase de projeto basico o projeto tomou como base os levantamentos
preliminares e a experiéncia técnico-pratica do projetista com relagdo as cotas definidas no
projeto arquitstdnico, para a definicdo das cotas finais de terraplenagem (CFT) e elaboragéo do
quadro de volumes de corte e aterro.

As cotas de projeto consideradas para a elaboragéo da terraplenagem foram definidas a
partir do projsto urbanistico e arquitetdnico desenvolvidos para a intervengio em questio. Para
cada estaca considerada, foi desenvolvida uma segdo transversal contemplando a linha de
terreno natural e a linha de projeto. A relagao projeto x terreno fornece uma area para cada uma
destas segdes. Considera-se area de corte quando a linha de projeto passa abaixo da linha de
terreno natural e 4rea de aterro na situagao inversa. As areas das segdes transversais foram
utilizadas para a defini¢io do volume de material que deve ser movimentado entre elas. O célculo
dos volumes considerou a 4rea de duas secOes adjacentes, sendo que o volume entre duas
segOes consiste na soma das areas multiplicada pela semidistancia entre as segdes, como mostra
a Hquagao a seguir.

d
V=3 X (4 +4)
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Onde:

d = distancia entre as segdes;

A, = &rea da primeira secéo;
A. = area da segunda segao.

6.2. Volumes de Movimento de Terra

O terreno natural foi caracterizado com uma camada de material organico devido a
vegetacio existente, dade a sua baixa capacidade de suporte e composigdo mineraldgica.
Recomenda-se efetuar escavagdes a fim substituir o material dos primeiros 20 cm da camada. O
material retirado devera ser descartado e transportado para uma area fora da obra (bota-fora), ja
para a aquisicao, deve-se analisar a ocorréncia de materiais em jazidas externas de solo arenoso
com capacidade de suporte e indices fisicos que atendam as especificagbes necesséarias do
terrapleno final.

As areas de corte geram volumes de corte, enquanto as areas de aterro geram volumes
de aterro. O acimulo destes volumes resultou em um quadro de volumes, apresentado nas
fabelas das pranchas de terraplenagem. Os volumes gerados foram considerados na
movimentagdo de terra indicada no orgamento, com seus respectivos fatores de
conversao/empolamento.

6.3. Notas de Servigo

Para cada eixo, também foi gerada uma nota de servigo de terraplenagem, a qual
representa, em cada linha, de forma analitica, uma segao transversal. Através desse documento,
o topégrafo conseguira materializar em campo cada uma das segoes transversais projetadas para
a obra em questao. Assim como os volumes de corte e aterro, as notas de servigo das vias e
platds da intervengdo também se encontram apresentadas, respectivamente, nas tabelas
situadas no anexo de terraplenagem.

6.4. Eixos - Perfis Longitudinais

Além dos quadros de volumes, das segdes transversais e das notas de servigo, também
foram desenvolvidos os perfis longitudinais para cada eixo. Estes perfis indicam a geometria
longitudinal considerada para as intervengdes propostas. Para ajudar na materializagao dos eixos
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cada estaca. As tabelas de locagdo dos eixos também sd3c apresentadas no 'R exo de

terraplenagem, situado ac fim deste documento.
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7. MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO GEOMETRICO / DE PAVIMENT

7.1  Projeto Geométrico

locagao dos servicos (eixos) imagens obtidas através de levantamento aerofotogramétrico. O
equipamento utilizado para tal finalidade foi um veiculo aéreo nao fripulado (VANT) equipado com
receptor GNSS (Global Navigation Satellite System) e escaneadores a laser embarcados.

A metodologia de obtengao de dados pela aeronave foi atraveés de envio de pulsos a laser
para o terrenc enquanto seguiu a trajetéria de voo. Os pulsos refletidos pelo terreno e outros
objetos foram detectados pelo sistema da aeronave. Através do processamento das informagées

do levantamento foi possivel identificar a posicéo e elevagio dos elementos em solo.

O Projeto Geométrico foi elaborado conforme as Instrugdes de Servigo para Projeto
Geométrico (IS-11) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodovidrios do DERT. O
acesso projetado se conecta ao acesso existente que se estende até o municipio de Nova Russas
conforme apresentado no mapa de situagdo do caderno de pegas graficas.
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8. PROJETO DE DRENAGEM

8.1. Descricao das Instalagoes

O Projeto de drenagem do acesso ao Santuario de Nossa Senhora das Gragas localizado
no municipio de Nova Russas, consiste em direcionar as contribuigdes do corpo estradal para as
descidas d’agua ao longo de todo o tragado.

A concepgao geral do sistema de drenagem superficial da via foi:

° Sarjetas com meio-fio moldadas in loco de L= 0,30m para a captagio da contribuicdo da
pista de rolamento;

. Saidas e Descidas d "agua para condugao segura da agua pelos taludes.
Para a determinagao da vazao contribuinte, foi utilizado o Método Racional:
_(ExIxA)
T 360
Sendo:
Q =vazdo L/h
[ = intensidade (mm/h)
A = area da bacia (Ha)

C = coeficiente de escoamento superficial (Runoff} = 0,60

Para determinar a vazao de cada Dispositivo foi utilizado o equacionamento classico de
Manning, com:

Q=Ath2/3xg

Sendo:
A = area molhada (m?);
Rh = raio hidraulico (m);
| = inclinagao do bueiro (m/m);
Q = vazdo (m3/s);

n = coeficiente de Manning.

As velocidades méximas respeitam 0s limites impostos as velocidades criticas do Manual
de Drenagem de Rodovias — DNIT - 2006.
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8.2. Volume de Precipitacao

p 22 Extensdo da faixa molhada obtida na
m ’ seg8o modeiada (m)
Am 0,08 Area molhada obitide na secio modeiady
l 0,0025 Grelde da via (m/m}
n 0,015 n de manning
C 6,800 Cosficiente Run Off
1chuva 474, indice de chuvaem }/s x ha

Foi considerado para o célculo da vazao das tubulagbes o volume de precipitagio citado
no estudo dos documentos.

Sendo: TR = 25 anos
tc = 15 minutos {Minimo)
i= 177.80mm/h (milimetros por hora)
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RESPONSABILIDADE PELA EXECUGAO ARTISTICA

A Exma. Sra. Prefaita Giordanna Mano - Prefeitura Municipal de Mova
Ruseas - Ceard

CONFECCAOQ DE MONUMENTO DE NOSSA SENHORA DAS GRAGAS COM 25
METROS DE ALTURA, COM EPS, POLIURETANO DE ALTA DENSIDADE E FIBRA
DE VIDRO COM RESINA E ACABAMENTO EM TINTA ESPECIAL.

EMPRESA RECONHECIDA INTERNAGIONALMENTE. NOME/RAZAQ SOCIAL:
RANILSON VIANA BARBOSA ESCULTURAS E MONUMENTOS ME

ENDERECO: RUA TRINTA E TRES, 2, CIDADE: PETROLINA - PE BAIRRO:
JARDIM AMAZONAS. CNPJ: 38.309.884/0001-62

VALOR: R$ R$2.200.000,00 (Dois Mithdes s Duzentos Mil Roais)

FORMA DE PAGAMENTO: 25% de entrads na aprovagio do projeto e
assinztra do condrato, 25% na aprovagio da modalagem, 35% no inicio da
montagem & 0% outras $5% na entrage do monumento,

PRAZO PARA ENTREGA: 12 meses apos o fachamenta do contrato.

VALIDADE DA PROPOSTA: 30 dias (por conta da fluluagiio do preco de
materisls no mercado).

RANILSON VIANA Assinada de forrna digital por
RANELSON VIANA BARBOSA
BARBOSA ESCULTURAS. Escia MUsAS E MONUMENTOS

EMONUMENTOS - LE:yssossesonnie2
LT:38300864000162 ey 1000 148068

RANILSON VIANA BARBOSA ESCULTURAS E MONUMENTOS
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10. TERMO DE ENCERRAMENTO

Esse Relatdrio refere-se & Elaboragao de Projetos Basico para a Construgdo do Santuario
de Nossa Senhora das Gragas no municipio de Nova Russas, composto de 45 (quarenta e cinco)

paginas, numeradas sequencialmente.
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SANTUARIO NOSSA
SENHORA DAS GRACAS

ESPECIFICACOES TECNICAS

Projeto Basico De Arquitetura, Urbanizac¢do e Engenharia

Municipio de Nova Russas

Margo /2025
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1.1 Contextualizac3do e objetivo

O presente volume apresenta as especificagdes técnicas dos servigos indicados no Projeto de
Arquitetura, Urbaniza¢do e Engenharia do Santudrio Nossa Senhora das Gragas de Nova

Russas, localizado no Cear4, a oeste do centro urbano do municipio.

1.2 Local do Projeto

O municipio de Nova Russas estd localizado no estado do Cearsd, distando aproximadamente
316 quilébmetros de sua capital, Fortaleza. Ocupa uma area de 742,765 km? e possui uma
populagdo estimada em 32 mil habitantes, ocupando a 622 posi¢io dentro do Ceard quanto
aquele ndmero (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2021).

Nova Russas encontra-se no poligono das Secas, regido com clima tropical quente semidrido
com as estagdes das chuvas e da seca bem definidas. As terras de Nova Russas fazem parte
da Depressdo Sertaneja, tendo relativamente quadro geolégico simples, com predominio de
rochas do embasamento cristalino, caracterizadas por granitos, gnaisses e migmatitos do Pré-
Cambriano indiviso.

A pluviometria média é em torno de 850 mm com chuvas concentradas de janeiro a maio,
tendo os meses de fevereiro, margo e abril como os mais chuvosos do ano. As principais

fontes de dgua fazem parte da bacia dos rios Acarai e Parnaiba. Sendo os principais afluentes

+ do rio Acarat o rio Curtume e os riachos Coronel Feitosa, Coroa Brava, Gurguéia, Pau Branco

e tantos outros; e do rio Poti os riachos Cana Brava, dos Cavalos, da Pintada e Diamante.
Existem ainda diversos acudes de pequeno porte, e dentre os agudes de maior porte s30 os
agudes: Acude Farias de Souza (agude das Flores) que abastece a sede e o distrito de Sio
Pedro, o Acude Linhares.

A vegetacdo predominante € caatinga arbustiva aberta, com trechos onde é mais arborea, a
floresta caducifdlia espinhosa.

A partir de Fortaleza o acesso ao municipio, pode ser feito por via terrestre através da rodovia
Fortaleza/Ceara (BR 222), antes da vila de Aprazivel, segue-se 0 acesso via a CE 183/BR 403,
via os municipios de Cariré, Varjota, Ipu, Ipueiras. O acesso a partir de da Capital cearense

também pode ser feito via a BR 020 até Canindé, em seguida via a CE 257, que segue até Santa
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CE 265 até a sede do municipio. As demais vilas, lugarejos, sitios e fazendas sdo acess
{com franco acesso durante todo o ano) através de estradas estaduais, asfaltadas ou
carrogdveis. O topdnimo Nova Russas, assim chamado desde 1902, é uma alusdo a Russas,
cidade natal do primeiro vigério da capela de Nossa Senhora das Gragas, em torno da qual

desenvolveu-se o povoado da futura cidade. A festa da padroeira Nossa Senhora das Gragas

é, ainda, um dos principais eventos culturais do municipio.

1.3 Generalidades da Ohra

A obra regida pelas especificacbes técnicas indicadas nesse documento, apresenta as

seguintes generalidades:
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1.3.1 Objeto
O presente material destina-se a implantacdo do Santuario para a padroeira i f
composto por acesso e estacionamento pavimentado, percurso pedonal e platé com escultura
de imagem com aproximadamente 36 metros de altura, esteja localizado sobre um morro a

327 metros de altitude, com vistas para a cidade.

1.3.2 Projetos
A execu¢do da obra deverd obedecer integralmente aos projetos e especificacio fornecidas
ao construtor, constando de todas as caracteristicas necessdrias 3 perfeita execugio dos

servigos.

1.3.3 Taxas e Licengas
Cabera ao construtor providenciar a obtengdo de todas as taxas e licencas necessarias a

execucdo da obra, ficando também ao seu encargo seus pagamentos.

1.3.4 Assisténcia Técnica e Administrativa

A construtora se obriga a, sob as responsabilidades legais vigentes, prestar toda assisténcia
técnica e administrativa necesséria a imprimir andamento conveniente s obras e servicos. A
responsabilidade técnica da obra serd do profissional pertencente ao quadro de pessoal da

empresa, devidamente habilitado e destinado pelo CREA local.

1.3.5 Fiscaiiza¢do

Caberd a Prefeitura Municipal de Nova Russas a fiscaliza¢do da obra, podendo desaprovar
qualquer servigo, em qualquer que seja a sua fase de execucgdo, que julgar imperfeito quanto
a qualidade de execugdo e ou material aplicado. Fica neste caso, a contratada obrigada a

refazer o servigco desaprovado sem que com isso ocorra qualquer Hnus adicional.

1.3.6 Materiais, Mao de Obra e Equipamentos
Todo o material a ser utilizado na obra serd de primeira qualidade. A mic de obra devera ser

idénea, de modo a reunir uma equipe homogénea que assegure o bom andamento dos

EN [O J EAN ggwalmcilsgihﬁémgggf por ENIO JEAN PORFIRIO
k3 =BR, O=ICP-Brasll, OU=Carfificado Dightal PF

PORFIRIO ;f' M GU=Presencial, OU=26585750000166, OU=AC

rD Multlpla, CN=ENICQ JEAN PORFIRIO

FARIAS:04340093343prusomimsssis o



i Nova Russas

servigos. Deverdo ter no canteiro todo o equipamento mecanico e ferramental ne

bom desempenho dos servigos.

1.3.7 Disposi¢oes da Obra

A administragdo do canteiro e a diregdo geral da obra serdo exercidas pelo responsavel técnico
da construtora, que providenciard a colocacdo de pessoal qualificado, de materiais e
equipamentos adequados e em niimero suficiente para execucdo e conclusdo da obra com

excelente qualidade e dentro do prazo previsto.

2.1 Definicdo

Servigos preliminares sdo operag&es que precedem o inicio de qualquer obra compreendendo
os seguintes servigos: implantagdo de placa da obra, desmatamento, destocamento e limpeza,
remogdo de estruturas, implantagdo de estagdes do canteiro de obras que permitam boas
condigbes de habitabilidade dos empregados, correto armazenamento de materiais, operagio

de equipamento e vias de acesso para o perfeito abastecimento do canteiro.

2.2 Execucdo

Preparo do terreno

Antes de iniciar qualquer servigo correlacionado diretamente com a execuc¢io da obra de arte
deverd o executante proceder a limpeza do terreno em toda a drea a ser ocupada pelaobra e
pelas instalagdes necessdrias a execugdo, retirando a vegetagdo existente e removendo os
detritos e obstaculos encontrados para local que n3o afete a seguranca das instalagfes e da

futura obra.

InstalagGes

Ao executante cabe providenciar instalacdes adequadas para escritério, almoxarifado,
alojamento e alimentagdo de funciondrios, oficinas, depdsitos de materiais e combustiveis,
preparo de formas e armagOes, producdes de concreto e fabricagdo de pré-moldados, se

houver, bem como para operaces de equipamentos necessarios ao controle tecnolégico da
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obra. As instalagbes deverdo ser executadas em compartimentos in

submetidos & aprovagdo da fiscalizagdo, quando concluidas.

Remogao de obras de arte ou obstaculos

As obras de arte ou obstaculos que impegam a boa execug¢do dos servigos deverdo ser
removidas pelo executante e o material resultante da demoligdo dever ser transportado para
locais previamente determinados, a fim de minimizar os danos inevitdveis e possibilitar a

recupera¢do ambiental.

Locagdo da obra
A locagdo geral da obra sera indicada no projeto compreendendo o eixo ongitudinal e as

referéncias de nivel. Ao executante cabe verificar e complementar a loca¢io da obra.

2.3 Placa da Obra
A placa da obra deverd atender as recomendacgdes do programa e devera ser afixada em local
visivel por todo o periodo de execucdo da obra. Dever3o ser implantadas duas placas, cada

uma com 12 m?, ajustado junto ao fiscal.

2.4 Controle e Critério de Aceitagdo
O controle dos servigos preliminares serd realizado com base nos elementos de projeto e nas

especificagbes aplicaveis.

2.5 Medigao
A preparagdo do terreno envolve servigos medidos pela drea executada, em metros
quadrados, tais como: corte de capoeira fina a foice, a limpeza mecanizada de terreno com
remogdo de camada vegetal utilizando trator de esteiras, a raspagem e limpeza do terreno e
envolve um servico medido por unidade que é a retirada de drvores.

A construgdo do canteiro de obra envolve servigos medidos por més e unidades tais como:
container para banheiro, fossa sumidouro para barracdio, instalacSo proviséria de dgua,
esgoto, luz, forga, telefone e Iégica e de sanitdrio. Envolve também servigos medidos por drea,
em metros quadrados, tais como: barracdo aberto, refeitérios e placas padrio de obra.
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A mobilizacdo e a desmobilizagdo de equipamentos feitas em caminhd

guindaste e/ou em cavalo mecdnico com prancha de 3 eixos sdo medidas

percorrida pelo veiculo transportador, em Km.

2.6 Pagamento

O pagamento dos servigos preliminares serd feito pelos pregos unitarios contratuais de cada
item de servigo efetivamente realizado, estando inclusas todas as etapas de execugio, mdo
de obra, encargos sociais, equipamentos, ferramentas, transportes, limpeza, materiais,
construgoes, placas, instalagbes, mobilizagdo e desmobiliza¢io de equipamentos, lucro e

eventuais.

3.1 Elaboragdo de estudos vidrios, urbanisticos, artisticos e estrutural

A elaboragdo de estudos e projetos vidrios, urbanisticos, artisticos e estruturais visa o
planejamento e desenvolvimento de solu¢des para a execugdo de obras de infraestrutura
vidria, sistemas ciclovidrios, travessias, desvios de tréfego, urbanizago, e outros aspectos
fundamentais para o ordenamento territorial e a melhoria da mobilidade urbana. A
especificagdo abrange a criagdo de projetos de terraplenagem, projeto ciclovidrio, projeto de
travessias, projeto de desvio de trifego, projeto urbanistico, projeto artistico, projeto
estrutural, levantamento topografico e planialtimétrico, e sinalizagio horizontal e vertical.
Todos os projetos devem ser desenvolvidos conforme as normas técnicas vigentes e com

observéncia das legislag0es de transito, acessibilidade e meio ambiente.

4.1 Terrapianagem

Os cortes sdo segmentos de rodovia, cuja implantagdo, requer a escava¢do do material
constituinte do terreno natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das se¢Bes do

projeto {"off-sets”), que definem o corpo estradal. As operagdes de cortes compreendem:
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a} Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até o greide de
indicado no projeto.

b) Escavagdo, em alguns casos, dos materiais constituintes do terreno natural, em espessuras
abaixo do greide de terraplenagem, conforme indicagbes do projeto, complementadas por
observag@es da fiscalizacdo durante a execugdo dos servigos.

¢) Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.

d) Retirada das camadas de md qualidade visando ao preparo das fundacdes de aterro. O
volume a ser retirado constara do projeto. Esses materiais serfo transportados para locais
previamente indicados de modo que ndo causem transtorno a obra, em caradter tempordrio
ou definitivo.

e) As escavacBes destinadas a degraus ou arrasamentos nos alargamentos de aterros.

Materiais

Os materiais ocorrentes nos cortes seréo classificados de conformidade com as seguintes
defini¢tes:

. Materiais de 12 categoria - Compreendem solos em geral, residual ou sedimentar,
seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 0,15m, qualquer que seja o teor de
umidade que apresentem.

. Materiais de 22 categoria - Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte
mecdnico inferior & da rocha ndo alterada, cuja extracio se processe por combinagio de
métodos que obriguem a utilizacdo de equipamento de escarificacio com poténcia minima
de 270HP. A extracdo eventualmente poderd envolver o uso de explosivos ou processos
manuais adequados. Estdo incluidos nesta classificagdo os blocos de rocha, de volume inferior
a 2,00m? e os matacdes ou pedras de didmetro médio compreendido entre 0,15m e 1,00m.

. Materiais de 32 categoria - Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a da rocha nio alterada e blocos de rocha com didmetro médio superior
a2 1,00m, ou de volume igual ou superior a 2,00m3 cuja extracio e redugdo, a fim de
possibilitar o carregamento, se processem com 0 emprego continuo de explosivos (extrag3o a

fogo) ou com o emprego do rompedor pneumdtico {extracio a frio).

Equipamento
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A escavacio de cortes serd executada mediante a utilizagdo racional
adequado, que possibilite a execugdo dos servigos sob as condigBes espec
produtividade requerida. A sele¢3o do equipamento obedecerd as seguintes indicacdes:

a) Corte em solo - serdo empregados tratores equipados com Iaminas, escavo-transportadores
ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A operagdo incluird,
complementarmente, a utilizagdo de tratores e motoniveladora, para escarificagdo,
manutencdo de caminhos de servigo e dreas de trabalho, além de tratores para operagdo de
“pusher”.

b) Corte em rocha (se for o caso) - para extragdo a frio serdo utilizados rompedor pneumatico,
perfuratriz pneumdtica e compressor de ar. Para extracdo a fogo serdo utilizadas perfuratrizes
automdticas, manuais, pneumdticas ou elétricas para o preparo das minas, tratores equipados
com lamina para a operagao de limpeza da praga de trabalho e escavadores conjugados com
transportadores, para a carga e transporte do material extraido. Nesta operagdo serdo
utilizados explosivos e detonadores adequados 2 natureza da rocha a escavar e as condi¢des

do canteiro de servico.

Execugdo

a) Escavagdo de cortes subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecidos ao executante e
constante das notas de servigo elaboradas em conformidade com o projeto.

b) A escavacéo sera precedida da execug3o dos servicos de desmatamento, destocamento e
limpeza (onde for necessario).

¢) O desenvolvimento da escavacdo se processard mediante a previsdo da utilizacdo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados, para
constituicgo dos aterros, os materiais que, pela classificacdo e caracteriza¢do efetuadas nos
cortes, sejam compativeis com as especificagdes da execucdo dos aterros, em conformidade
com o projeto.

d) Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais escavados nos
cortes, para a confeccio das camadas superficiais da plataforma, serd procedido o depésito
dos referidos materiais, para sua oportuna utilizacio.

e) Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente aconselhdvel, a juizo da
fiscalizacdo, as massas com excesso que resultariam em bota-foras, poderdo ser integradas
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aterro.

f) As massas excedentes que n3o se destinarem ao fim indicado no pardgrafo anterior serdo
objeto de remogdo, de modo a ndo constituirem ameacga a estabilidade da rodovia, e nem
prejudicarem o aspecto paisagistico, obedecidas as normas de prote¢do ambiental.

g) Quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de rocha, sd ou em
decomposi¢do, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de suporte ou solos
organicos, promover-se-d rebaixamento, respectivamente, da ordem de 0,40m a 0,60m,
procedendo-se a execugio de novas camadas, constituidas de materiais selecionados, os quais
serdo objeto de fixa¢do nas especificacdes complementares.

h) Os taludes dos cortes deverdo apresentar, apds a operagdo de terraplenagem, a inclinagdo
indicada no projeto, para cuja defini¢do foram consideradas as indica¢@es provenientes das
investiga¢Oes geoldgicas e geotécnicas. Qualquer altera¢do posterior da inclina¢do, sé sera
efetivada, caso o controle tecnoliégico, durante a execu¢do, a fundamentar. Os taludes
deverdo apresentar a superficie desempenada obtida pela utilizagdo normal do equipamento
de escavagdo. N3o serd permitida a presenga de blocos de rocha nos taludes, que possam
colocar em risco a seguranga do transito.

i) Nos cortes em que vierem ocorrer instabilidade, no decorrer da execugdo da obra, deverdo
ser estudadas solu¢bes especificas.

J) Na eventual necessidade de alargamento de corte o projeto devera estabelecer seus
pardmetros de conveniéncia técnico-econdmica, a fimde propiciar a sua execu¢do simultdnea

a do aterro.

Controle

O acabamento da plataforma de corte serd procedido mecanicamente, de forma a alcangar-
se a conformagao da secdo transversal de projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

a) Variacdo de altura méxima para o eixo e bordos

+ cortes em soio: + 0,03m;

» cortes em rocha: £ 0,06m.
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Nova Russas

b} Variagdo maxima de largura de + 0,20m para cada semiplataforma,
variagao negativa.

0 acabamento do talude de corte deverd obedecer ao descrito em projeto.

Medicdo

A medig¢do efetuar-se-a levando em consideragdo o volume extraido, medido no corte, e a
distdncia de transporte entre este o local de depdsito, obedecidas as seguintes indica¢des:

a} O calculo dos volumes seré resultante da aplicagdo do método da média das dreas;

b) A distdncia de transporte sera medida em projecdo horizontal, ao longo do percurso
seguido pelo equipamento transportador, quando carregado, entre os centros de gravidade
das massas. Referido percurso, cuja defini¢do é subordinada a critérios técnicos e econdmicos,
serd objeto de aprovagdo prévia da fiscalizag3o;

¢} Os materiais escavados serdo classificados de conformidade com o descrito no item 4.1.1.
MATERIAIS desta especificagdo;

d) Se for o caso, uma vez perfeitamente caracterizado o material de 32 categoria, proceder-
se-a a medicdo especifica do mesmo ndo se admitindo, neste caso, classificacdo percentual
do referido material. Os cortes que apresentarem mistura de 32 categoria com as demais, com
limites pouco definidos, deverdo merecer atengdo especial da fiscalizagdo, de maneira a

permitir uma classificagdo justa dos materiais escavados;

Pagamento
Os servigos serdo pagos pelos pregos unitdrios contratuais, em conformidade com a medi¢do

refertda no item anterior;

4.2 Aterro, Reaterro e Compactagdo

Aterros com solos s3o segmentos de rodovia, cuja implanta¢do requer o depdsito de materiais
granulares, quer provenientes de cortes, quer de empréstimos, no interior dos limites das
se¢Bes de projeto ("offsets”), que definem o corpo estradal.

As operagdes de aterro compreendem:
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materiais de cortes ou empréstimos, para construcdo do corpo do aterro, otas
indicadas em projeto. As condicBes a serem obedecidas para a compactagdo serdo objeto
desta especificagdo.

b) Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, conveniente umedecimento ou aeragdo, e
compactagdo dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a
construcdo da camada selecionada, se for prevista no projeto, situada nos Gltimos 0,20m a
0,60m abaixo do greide de terraplenagem. As condicBes a serem obedecidas para a
compactagdo serdo objeto desta especificacdo.

c) Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactagdo dos
materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os
materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as fundagGes dos

aterros e/ou cortes.

Materiais

Os materiais deverdo ser selecionados dentre os de 12 categoria e eventualmente os de 22
categoria, atendendo a qualidade e a destinagdo prevista no projeto.

Os solos para os aterros provirdo de empréstimos ou de cortes existentes, devidamente
selecionados no projeto. A substituigdo desses materiais selecionados por outros, quer seja
por necessidade de servigo ou interesse do executante, somente podera ser processada apds
prévia autoriza¢do por escrito da fiscalizag3o.

Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias organicas, miciceas e diatoméceas,
Turfas e argilas organicas nio devem ser empregadas.

Na execugdo do corpo dos aterros ndo serd permitido o uso de solos que tenham baixa
capacidade de suporte (ISC < 2 %) e expansdo maior do que 4 % (DNER-ME 49/94 — Solos —
Determinacgdo do indice de suporte Califérnia utilizando amostras n3o trabalhadas).

A camada selecionada dos aterros (0,20 a 0,60m) devera ser constituida de solos selecionados
na fase de projeto, dentre os melhores disponiveis, 0s quais serdo objeto de fixacdo nas
especificagles complementares.

N&o serd permitido uso de solos com ISC < 5% e expansdo maior do que 2% (DNER-ME

049/94).
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Equipamentos

atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida.

Na construcdo dos aterros poderdo ser empregados tratores de ldmina, escavo-
transportadores, moto-escavo-transportadores, caminhBes basculantes, motoniveladoras,
rolos lisos, de pneus, pés-de-carneiro, estiticos ou vibratérios, grade de discos e caminhdes

pipas. Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser aprovados pela fiscalizagdo.

Execugdo

a) A execugdo dos aterros subordinar-se-3 aos elementos técnicos fornecidos ao executante
e constante das notas de servigo elaborada de conformidade com o projeto.

b) A operagdo serd precedida da execucdo dos servigos de desmatamento, destocamento e
limpeza (quando necessério).

¢) Preliminarmente a execugdo dos aterros, deverdo estar concluidas as obras de arte
correntes necessarias a drenagem da bacia hidrografica interceptada pelos mesmos, salvo
guando houver indicagdo contraria, constante no projeto.

d) O langamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da segdo transversal, e, extensGes tais, que permitam seu
umedecimento e compactagdo de acordo com o previsto nestas especificagdes gerais. Para 0
corpo dos aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar de 0,30m. Para
a camada selecionada essa espessura ndo devera ultrapassar de 0,20m. Em qualquer caso a
espessura minima a compactar serd de 0,10m.

e) Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos aterros,
elas deverdo ser compactadas nas proximidades da umidade 6tima indicada em projeto até
se obter a massa especifica aparente seca correspondente a 95% ou 100% (conforme o
projeto) da massa especifica aparente maxima seca, do ensaio DNER-ME 129/94 — Solos —
Compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas. Para a camada selecionada e, na
inexisténcia desta nos 0,40 m superiores do aterro, aquela massa especifica aparente seca
deve corresponder a 100% da massa especifica aparente méxima seca, do referido ensaio. Os

trechos e/ou as camadas que n3o atingirem as condigbes minimas de compactagio e maxima
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de espessura, deverdo ser escarificados, homogeneizados, levados & umidade aWgguada e
novamente compactados, até atingir a massa especifica aparente seca exigida.

f) No caso de alargamento de aterros, sua execug3o obrigatoriamente sera procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que justificado em projeto,
poderd a execugdo ser feita por meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o
material escavado preencha a nova se¢do transversal, complementando-se apds, com
material importado, toda a largura da referida se¢do transversal. No caso de aterros em meia
encosta, o terreno natural devera ser também escavado em degraus.

g) Alinclinagdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as condigBes locais,
sera fornecida pelo projeto, e s6 podera ser alterada com permissdo por escrito.

h) Nos locais de travessia de cursos d’agua ou passagens superiores, todas as medidas de
precaugao deverao ser tomadas a fim de que o método construtivo empregado na construgdo
dos aterros de acesso ndo origine movimentos ou tensdes n3o previstas nos calculos das
obras-de-arte.

i) Os aterros de acesso préximos aos encontros de pontes, 0 enchimento de cavas de
fundagdes e das trincheiras de bueiros, bem como as areas de diffcil acesso ao equipamento
usual de compactagdo, serdo compactados mediante o uso de equipamento adequado, como
soquetes manuals, compactadores manuais, vibratdrios, etc. A execugdo serd em camadas,
nas mesmas condices de massa especifica aparente seca e umidade descritas para o corpo
de aterro.

j) Durante a construgdio, os servicos jd executados deverdo ser mantidos com boa
conformagdo e permanente drenagem superficial.

k} Em aterro com mais de 0,20m de altura, a camada final superior (Gltima camada) do mesmo

devera ser executada de acordo com as tolerdncias da Regularizagdo do Subleito.

. Controle Tecnolégico
a) Um ensaio de compactagdo, segundo o método DNIT 164/2013-ME (Solos — Compactagdo
utilizando amostras n3o trabalhadas), para no minimo cada 1.000m? de um mesmo material
do corpo de aterro, e para cada 200m? nos ultimos 0,40m no caso de inexisténcia de material

selecionado.
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do proctor normal) para cada 200m? de um mesmo material da camada selecionada
(0,60m = h = 0,20m).

¢) Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, DNER-ME
092/94 — Solo — Determinagdo da massa especifica aparente “in-situ”, com emprego de frasco
de areia para no minimo cada 1.000m?® de material compactado do corpo do aterro,
correspondente a0 ensazio de compactagdo referido na alinea “a” e, no minimo, duas
determinagdes, por camada homogénea.

d) Um ensaio para determina¢do da massa especifica aparente seca,”in situ”, DNER-ME
092/94, para cada 100m da camada final do aterro, {0,20m) alternadamente no eixo e bordos,
correspondente ao ensaio de compactagdo referido na alinea “b”.

e) Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80/94), do limite de liquidez {DNER-ME 44/94) e do
limite de plasticidade (DNER-ME 82/94), para todo grupo de dez amostras do corpo de aterro
submetidas ao ensaio de compactagdo, apenas com a finalidade de Registro de Controle
Tecnoldgico.

) Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80/94), do limite de liquidez (DNER-ME 44/94) e do
limite de plasticidade (DNER-ME 82/94), para as camadas finais do aterro, para todo o grupo
de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactag¢do.

g) Um ensaio de ISC DNIT 172/2016-ME (Solos — Determinag¢3o do indice de suporte Califérnia
utilizando amostras n&o trabalhadas), com energia do DNIT 164/2013-ME, sempre que houver
no corpo do aterro indicios de materiais com CBR £ 2 % e expansio > 4 %.

h) Um ensaio do indice de suporte Califérnia, com a energia do método DNIT 164/2013-ME,
para a camada final (0,20 m), para cada grupo de quatrc amostras submetidas ao ensaio de

compactagio.

Controle Geométrico

O acabamento da plataforma de aterro sera procedido mecanicamente, de forma a alcancar-
se a conformagdo da se¢do transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerdncias:

a) Variagdo da altura mdxima de + 0,03m para o eixo e para os bordos.

b) Variagdo mdxima da largura de + 0,30m para a semi-plataforma, ndo se admitindo varia¢do

para menos.
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O controle serd efetuado por nivelamento de eixo e bordos. O acaba
declividade transversal e inclina¢do dos taludes, sera verificado pela fiscalizadRp, de acor
com o projeto.

NOTA: quando tratar-se de implantagio e/ou melhoramentos com terraplenagem de
espessura superior a 0,20m, a execugdo da Gltima camada de 0,20m de espessura obedecerd
aos parametros de controle tecnolégico e geométrico da especificagdo de regularizagdo do

subleito.

Medicao
Para efeito de compactacdo, sera considerado o volume de aterro em m®, determinado de

acordo com a segdo transversal do projeto e referido ao grau de compactagdo especificado.

Pagamento
Os servigos serdo pagos pelos pregos unitdrios contratuais, em conformidade com a medigéo

referida no item anterior.

4.3 Pavimentagdo

4.3.1 Regularizagdo do Sub-Leito

Defini¢do

A regularizagdo do subleito é o servigo executado na camada superior de terraplenagem
destinado a conformar o leito estradal, transversal e longitudinalmente, de modo a tornd-lo
compativel com as exigéncias geométricas do projeto. Esse servico consta essencialmente de
cortes e/ou aterros até 0,20m, de escarificacdo e compactacio de modo a garantir uma
densificagdo adequada e homogénea nos 0,20m superiores do subleito.

Materiais

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo, em principio, os
correspondentes aos da camada superior da terraplenagem. Quando for necessaria a adigdo
de materiais, estes materiais deverdo vir de ocorréncias previamente estudadas. Em qualquer
caso, 0s materiais deverdo cbedecer aos seguintes limites:

» Didmetro maximo de particula igual ou inferior a 50,8mm (2”).
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- Determinagdo do ISC utilizando amostras ndo trabalhadas), ou a estabelecida em
igual ou superior ao do material considerado no dimensionamento do pavimento (CBR de
projeto), ndo podendo ser inferior a 5%.

+ Expansdo, medida no ensaio de indice de suporte Califérnia (CBR)} para energia do proctor

normal ou a estabelecida em projeto, inferior ou igual a 2,0%.

Equipamentos

Descrigcdo

a) Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela fiscalizagdo, devendo
receber a aprovagdo, sem o que ndo serd dada ordem de servigo. O equipamento minimo é o
fixado no contrato.

b) A motoniveladora para escarificar, destorroar, misturar e homogeneizar massas, cuja
espessura apds a compactagio possa atingir pelo menos a 0,20m, e de conformar a superficie
acabada dentro das exigéncias dessa especificacio.

c) A grade de discos, rebocada por trator de pneus, capaz de complementar os trabalhos de
destorroamento, mistura e homogeneizagio do teor de dgua iniciados pela motoniveladora.
Poderdo ser usados dispositivos tipo pulvi-mixer.

d) Os caminhdes distribuidores de dgua dever8o ter capacidade suficiente para evitar o
transtorno ocasionado por um niimero excessivo de unidades. Em qualquer hipétese ndo seréd
aceito uma unidade com capacidade menor que 4.000 litros. e} Poderdo ser de um modo geral,
usados isoladamente ou em combinagdo os trés seguintes tipos de rolos compactadores:

* Rolo pé de carneiro (pata curta) vibratdrio, autopropulsor ou rebocdvel por trator de pneus,
com controle de frequéncia de vibragdo, mais indicado para solos coesivos.

» Rolo liso vibratério autopropulsor, ou rebocavel por trator de pneus, com controle de
frequéncia de vibragdo, mais indicados para solos com pequena coesdo.

e Rolo pneumatico autopropulsor, com pressdo fixa ou varidvel {35 a 120 psi de 0,25 a 0,84
MPa), mais indicado para a operacdo de acabamento.

» Qutros rolos especialmente aprovados pela fiscalizagio.

Execugdo
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A execugdo de regularizagdo do subleito envolve basicamente as seguintes
¢ Escarificacdo e espalhamento dos materiais;

¢ Destorroamento e homogeneiza¢do dos materiais secos;

¢ Umedecimento (ou aeragdo) e homogeneizagdo da umidade;

» Compactagdo;

¢ Acabamento;

e Liberagdo ao trafego.

Escarificagdo e espalthamento das materiais

Apds a marcagdo topografica da regularizagdo, proceder-se-a a escarificagdo, até 0,20m
abaixo da cota de projeto, e o espalhamento do material escarificado até a cota estabelecida
para o material solto, de modo que apés a compacta¢do e o acabamento atinja a cota de
projeto,

Caso seja necessdria a importagdo de materiais, eles serdo langados ap6s a escarificagdo e
espalhamento do material existente na pista, efetuando-se entdo uma nova operagdo de
espalhamento. As raizes e materiais pétreos com @ > 50,8mm porventura existentes serdo
removidos.

Caso seja necessario bota-fora, o0 mesmo podera ser feito langando-se 0 excesso nos taludes
de aterros ou nos pontos de passagem, sem prejuizo a drenagem e 3s obras de arte. A
escarificagdo e o espalhamento serdo feitos usando respectivamente o escarificador e a

ldmina da motoniveladora.

Destorroamento e homogeneizagdo dos materiais secos

C material espalhado serd homogeneizado com o uso combinado de grade de disco e
motoniveladora. A homogeneizacdo prosseguird até visualmente ndo se distinguir
heterogeneidades. Nessa fase serd completada a remogio de raizes, materiais pétreos com @

> 50,8mm e ocutros materiais estranhos.

Umedecimento (ou aera¢do} e homogeneizagio da umidade
Para atingir-se a faixa de umidade na qual o material sera compactado, serdo utilizados carros

tanques (para umedecimento), motoniveladora e grade de disco. A faixa de umidade de
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segmento aparentemente uniforme de material j4 homogeneizado a seco, com extensdo

maxima de 200m, como indicado no item 6.2.1.

Compactacédo

A compactacio deve ser executada preferencialmente com o rolo pé-de-carneiro vibratério
{com controle de frequéncia de vibragio) de pata-curta. Eventualmente os lisos vibratdrios e
os pneumaéticos autopropulsores para solos muito arenosos e para acabamento. Algumas
vezes, como no caso de solos homogéneos em extensdes razoaveis, poderd ser vantajoso
obter a relacio entre o nimero necessario de coberturas {passadas num mesmo ponto) e o
grau de compactagdo - GC de modo a se poder atingir o GC especificado. A compactacdo da
regularizagdo do subleito é referida ao proctor normal DNIT-164/2013 ME (Solos —

Compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas — Método A), ou a estabelecida em projeto.

Acabamento

A operacdo de acabamento envolve rolos compactadores e motoniveladoras que dardo a
conformagdo geométrica longitudinal e transversal da superficie. S6 é permitida a
conformacdo geométrica por corte.

As pequenas depressdes e saliéncias, resultantes do acabamento com uso de rolos pé-de-
carneiro (pata curta) vibratdrios autopropulsores, ou rebocaveis, ndo sdo problemas a

superficie acabada,

Liberagdo ao trdfego

Apds a verificagdo e aceitagdo do segmento pelos controles tecnolégico e geométrico, o
mesmo pode ser entregue ao trifego ou imediatamente recoberto com a camada
sobrejacente. O intervalo de tempo em que a regularizagdo do subleito pode ficar exposta ao
trafego antes do langamento da camada sobrejacente é fungdo de vérias variaveis, tais como:
— Caracteristicas fislcas e suporte do material;

— Umidade do material, que pode ser mantida através de molhagem com carros tanques;
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— Condigdies meteorolégicas, onde 0 excesso de umidade e condigdes de esc
danificar rapidamente a camada;

- Intensidade do trafego.

4.3.2 Execuc¢do de sub-base

Sub-base é a camada de espessura constante transversal e longitudinalmente, executado
sobre o subleito ou sobre o refor¢o do subleito, com capacidade para resistir as cargas de
trinsito e a a¢do de agentes climéticos com estabilidade e durabilidade.

Materiais, execuc3o, equipamento, manejo, controles tecnolégico e geométrico devem

atender & Especifica¢do de Servico DNER-ES-301/97.

Controle Tecnoldgico

O controle tecnolégico dos trabalhos de execucdo da sub-base serd procedido identicamente
ao especificado para o controle tecnolégico da regularizagio do subleito, exceto no que se
refere ao ensaio de compactacdo que, para este servigo, devera ser executado segundo o

método DNER-ME 129/94 (método B ou C).

Controle Geométrico

Apds a execucdo da sub-base, proceder-se-3 a relocacio e 0 nivelamento do eixo e dos bordos
da pista, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) £ 10 %, em relagio a espessura da camada projetada;

b) £5 cm, quanto 3 semi-largura da plataforma;

¢) Flecha de abaulamento até 20% superior 4 de projeto, n3o sendo admitidos valores para
menor.

No caso de se aceitar, dentro das tolerdncias estabelecidas, uma camada de sub-base com

espessura média inferior 3 de projeto, a diferenga serd acrescida a camada imediatamente

superior
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Aceitagdo

Apds a conclusdo da camada de sub-base, esta estara em condigdes de aceitagdo quando, ac
ser procedida a verificacdo, os valores encontrados estejam de acordo com os maximos e
minimos especificados para controle tecnolégico e geométrico.

Além destes requisitos, cabera a FISCALIZAGAO, em ultima analise, aceitar ou n3o os servigos
ap6s a FISCALIZACAO da qualidade do acabamento, quanto 3 uniformidade e “regulariza¢do”

da superficie final.

4.3.3 Execugdo de base
Criar as camadas de base e sub-base para a pavimentag¢do com brita graduada simples tratada

com cimento, garantindo resisténcia, durabilidade e estabilidade ao pavimento.

Atividades:
« Execucdo da sub-base com materiais como brita graduada, compactada
adequadamente para garantir sua estabilidade.
« Mistura da brita com cimento, utilizando um percentual de cimento determinado, para
a realiza¢do do tratamento.

« Compactagdo das camadas de base e sub-base conforme especificagdes.

Procedimento:
« A sub-base ser executada com brita graduada, conforme especificagdes do projeto.
e O cimento serd misturado com a brita de forma homogénea, em gquantidade
estipulada no projeto, utilizando um dos métodos indicados (mistura seca ou Umida).
» A mistura serd espalhada e compactada em camadas sucessivas, respeitando a
espessura maxima recomendada para cada camada.
» A compactacdo serd feita com rolos compactadores, garantindo que a camada atinja o

indice de Compactacdo requerido.

4.3.4 Tratamento Superficial Duplo (TSD)

4.3.4.1 — Imprimacdo
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Imprimac3o é o servigo de aplicagdo de um banho de material asfaltico na superficie
camada granular compactada, geralmente uma base de um pavimento, objetivando:
a) aumentar a coesdo na superficie da camada granular, pela penetragdo do ligante asfaltico;
b) impermeabilizar a camada granular;

¢) promover aderéncia entre a camada granular de base com o revestimento asfaltico
sobrejacente.

A imprimac3o perde o poder de aderéncia quando o ligante asfaltico resseca pelo tempo de
exposi¢do ao vento e ao sol ou guando € langado sobre ela areia, po de pedra, poeira e pela

atuacdo do trafego.

Materiais Asfalticos

Para a imprimacdo sdo indicados:

o Asfalto diluido de cura média: CM-30 para solos impermeaveis e CM70 para solos
permeaveis;

» Emulsdo asfaltica, tipo EA 1 (previsdo da ISO 14.000 para a Petrobrds substituir os asfaltos
diluidos)

A taxa de aplicacdo ideal é a que for absorvide pela camada granular em 24 horas, devendo
ser estabelecida experimentalmente, sem deixar excesso ou escassez, e que proporcione uma
penetracdo na camada granular de no minimo 3mm. A taxa de aplicacdo varia com o tipo de
ligante asfdltico e com a permeabilidade do material da camada granular, variando

geralmente entre 0,8 Kg/m? a 1,7 Kg/m?

Equipamentos

Os equipamentos para o servico de imprimagdo devem ser cuidadosamente examinados pela
fiscalizacdo, devendo receber a aprovagdo, sem o que ndo serd dada a ordem de servico.

0 equ:pamento minimo é o fixado no contrato. Os equipamentos da imprimagdo sdo os
seguintes:

e Para varredura da superficie a imprimar: vassouras mecdnicas rotativas ou jato de ar
comprimido, podendo também ser por varredura manual;

e Caminhdo distribuidor do ligante asféltico, provido com bomba reguladora de pressdo,

sisterna completo de aquecimento para propiciar a aplicacde do ligante em quantidade
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uniforme e viscosidade adequada, barra distribuidora, do tipo de circulagio
dispositivo que permita ajustamentos verticais de altura e largura varidvel para o
espalhamento do ligante, devem ainda dispor de tacdmetro, calibradores, termdmetros todos
de facil visualizacdo e um espargidor manual para corre¢des do banho ou imprimagdo de
pequenas superficies;

¢ Depdsito para estoque de ligante asfaltico, com capacidade de armazenar o ligante de pelo
menos um dia de trabalho, equipado com dispositivo que permita o aquecimento na
temperatura adequada e de maneira uniforme para todo o contelido. Havendo necessidade
de troca do tipo de ligante, o depdsito terd que ser esvaziado totalmente e completamente

limpo para receber o novo material.

Execugdo

Apds a completa conclusdo da camada granular a imprimar, faz-se a varredura da superficie,
de modo a eliminar o pd e materiais soltos porventura existentes. As faixas de viscosidade
adequadas para a aplicagdo dos ligantes sdo as seguintes:

¢ Asfalto diluido (CM-30}): de 30 a 60 segundos Saybolt-Furol;

e Emulsdo asfdltica (EA-1): de 30 a 100 segundos Saybolt-Furol.

A curva viscosidade x temperatura de cada ligante indicard a temperatura ideal de sua
aplica¢do. A aplicacdo do ligante asféltico ndo deve ocorrer quando a temperatura ambiente
for inferior a2 10°C e em dias de chuva ou de chuva iminente.

A taxa de aplicacdo do ligante é estabelecida experimentalmente em segmento teste, no inicio
da execucdo, para cada tipo de material da base a imprimar.

A superficie da camada a imprimar deve estar levemente Umida.

Aimprimacao deve ser feita em toda largura da camada (pista sem trafego) e deixa-la fechada
ao transito de veiculos. Quando nao for possivel, ha duas opgdes a saber:

o |[mprimacdo em meia pista, interditando-a e deslocando todo o trafego para outra meia
pista, geralmente por um periodo de 5 dias, até que se possa inverter o trafego e se imprimar
a outra meia pista;

+ Quando ndo se puder esperar os 5 dias, faz-se a imprimagdo em meia pista, interditando-a
por um tempo menor, de no minimo 12 horas, apds o qual se joga uma camada de areia ou

po de pedra sobre a meia pista imprimada, liberando-a ao trafego para permitir a interdi¢do
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da outra meia pista e a execugdo de sua imprimacdo. Para evitar excesso

superposi¢do de banhos deve-se colocar faixas de papel impermeavel, transversa
pista, no final da superficie imprimada anteriormente.

Havendo falhas na aplicacdo do material asfaltico, a mesma deverd ser corrigida
imediatamente com o espargidor manual. Quando o revestimento € uma mistura asfaltica é
obrigatdrio uma pintura de ligagdo sobre a imprimagao que tiver perdido o seu poder de

aderéncia.

Controle Tecnoldgico e Critérios de Aceitacdo

Material Asfaltico

A condigdo essencial é que o material asféltico atenda esta especificacdo e as especificagdes
particulares e complementares contidas no projeto.

A todo carregamento de material asfaltico que chegar a obra sera exigido o respectivo
certificado de fabrica, contendo os resultados dos ensaios atendendo a norma DNER-EM
363/97 (Asfalto diluido tipo cura média), conforme a seguir:

e para asfalto diluido: viscosidade Saybolt-Furol {(DNER-ME 004/94); ponto de fulgor (DNER-
ME 148/94)

» destilagdo (DNER-ME 012/94).

» para emulsio asfaltica: viscosidade Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94); residuo por
evaporacdo (ABNT NBR 6568/84); peneiramento {DNER-ME 005/94); sedimentagdo (DNER-
ME 006/00).

No laboratério da obra serd realizado o ensaio de viscosidade Saybolt Furol, com dois pontos,

¢ a 25°C e 50°C, para tracar o grafico viscosidade x temperatura que definird a faixa de

f
i
)

temperatura de espalhamento do material asfaltico. Havendo qualquer indicio de ma

qualidade do ligante asfiltico, deverfio ser realizados os ensaios da norma DNER-EM 363/97

para confrontar com os resultados do certificado de fabrica. 6.2 Controle de execugdo A

' condicio essencial é que a taxa de aplicagdo do ligante asféltico seja a taxa ideal (T)

f
1

estabelecida experimentalmente no inicio do servico, com a toleranciade £12%(0,88Ta 1,12

< T). O controle da taxa de aplicagio serd feito através de uma bandeja, de area e peso

conhecidos, gue serd colocada na faixa a serimprimada por ocasido da passagem do caminhdo
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espargidor. A taxa € calculada pela diferenca de peso da bandeja, com liga
dividida pela drea da bandeja.

A frequéncia de determinagdo da taxa de aplicagdo é a cada 100 metros da faixa imprimada.
O controle estatistico da taxa de aplicagdo é feito conforme a seguir:

e NGimero de determinagSes =n (n 2 9)

o Taxa média: 7. 5%
I'I
e Desvio padrio: Y R oy
e Taxa maxima: Tmax=T + K,

» Taxa minima: Tmin=T — K,

K — dado pela tabela, em fungdo do niumero de amostras, a seguir:

nj 5 6 7 8 9 [ 10| 12 [ 13714 | 15| 16 | 17 | 19 | 21
k 155 14101136(3,31}125[1121{116}1,13{1,1111,10/1081106|1,04}101
a |0451035] 03 [025]0,19[0,15! 0,1 1008{006{0,05]004]003[002}0,01
n = n* de armostras; k copeficiente multiplicador; a =risco do executante

O servigo de imprimacéo serd aprovado (AP) quando a taxa de aplicagdo se situar entre os
limites especificados. Em caso contrdrio o servico serd ndo aprovado (NAP), devendo a
fiscalizagdo determinar as seguintes providéncias:

» Excesso de ligante: aguardar 12 horas (sem trafego) e depois langar uma camada de areia
ou poé de pedra sobre a drea com excesso de ligante, comprimindo a areia ou pé de pedra com
rolo de pneus;

e Escassez de ligante: corrigir a taxa de ligante com nova imprimag¢do ou com o uso do
espargidor manual;

e Em caso extremo de ma execugdo, deve-se raspar a camada de imprimagdo com
motoniveladora, escarificar a base e reconstrui-la para depois fazer uma nova imprimagdo.
Todos os dnus da corre¢do por conta do construtor.

7.4.5 Controle Geométrico

Ap6s a execugdo da imprimag3o, proceder-se-3 a relocagdo do eixo e marcar-se-d em cada
estaca, a trena, os bordos da imprimac&o, obedecendo a largura indicada no projeto.

O servico serd aprovado quanto & largura do projeto, se, para cada valor individual, for
atendida as seguintes tolerdncias:

+ 10cm quanto a largura, ndo se tolerando falta.
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Quando ocorrer eventualmente imprimac¢iio com largura insuficiente,
complementada com auxilio de espargidores manuais.

Ocorrendo insuficiéncia frequentes de largura ou excesso além do tolerado, os servigos serdo
paralisados e s6 reiniciados quando corrigidas as falhas de execugéo, se necessario com a troca
do equipamento espargidor ou do operador.

Quando a imprimagdo se destinar a um tratamento superficial duplo, o acabamento da
superficie em dreas visualmente suspeitas, serd verificado com auxflio de duas réguas, com
comprimento de 3,00m e 0,90m, colocadas em dngulo reto, alternando cada uma em posi¢do
normal e paralela ao eixo da rodovia. A verificagdo da superficie, entre dois pontos quaisquer

de contato, ndo deve exceder a 0,5cm em qualquer das duas posigoes do conjunto.

Medicdo

A execucdo da imprimacdo sera medida através da area executada e aprovada, em metros
quadrados.

O ligante asféltico serd medido pelo peso em toneladas efetivamente aplicado, calculado com

base nas taxas obtidas no controle de execugdo.

Pagamento

Os servigos serdo pagos pelo prego unitdrio contratual para a érea de imprimagdo e peso do
ligante asfiltico, medidos conforme o item anterior, estando nele incluido todos os custos das
fases de execugdo, tais como: utilizagio de equipamentos, veiculos, ferramentas,
armazenamento e perdas de material betuminoso nos tangques de estocagem, mio de obra,
encargos, transportes, impostos, eventuais, bem como a indenizag¢do da aquisicao de material

betuminoso, quando o mesmo ndo é fornecido pelo contratante, e lucro.

4.3.4.2 Tratamento Superficial Duplo

Deflni¢ao

Tratamento superficial duplo (TSD) é o revestimento asfaltico constituido pela execugdo
sucessiva de dois tratamentos superficiais simples superpostos, sendo a incorporacio do
ligante asféltico feita por penetracio invertida e por penetragdo direta, submetido este

revestimento a compressdo.
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O tratamento superficial duplo {TSD) normalmente é executado sobre uma
obedecendo alinhamento, greide e se¢do transversal do projeto.
O TSD pode também ser utilizado como camada intermedidria de diluicdo de tensdes de

tracdo na flexdo em revestimentos de misturas asfalticas.

Materiais

Materiais asfdlticos

O ligante asféltico por exceléncia a ser utilizado em um tratamento superficial duplo (TSD) é
uma emulsdo asfaltica catibnica EA RR-2C. Podem ser usados ligantes asfalticos modificados

por polimeros, quando indicados no projeto.

Agregados

O agregado a ser usado em TSD pode ser: pedra britada, seixo rolado britado, cascalho britado
ou outro indicado no projeto. O agregado deve, por inspecdo visual, possuir particulas: limpas,
duras, isenta de qualguer cobertura e de torrSes de argila. O agregado deve apresentar as
seguintes caracteristicas:

* isento de po;

e ter resisténcia ao choque e a abrasdo;

e ter forma e textura satisfatérias;

e granulometria adequada (tipo monogranular — Dmax e Dmin préximos);

e boa adesividade com o ligante asfaltico;

o durabilidade.

a) Presenca de po

£ um dos maiores inconvenientes que um agregado de um TSD pode apresentar. O pd pode
ocorrer em qualquer tipo de rocha, sendo mais frequente nas britas de calcdrio e de arenito.
Havendo presenca de pé o agregado deve ser obrigatoriamente lavado, ndo se aceitando a

retirada do pé através de peneiramento, jatos de ar ou outros artificios.

b} Reslsténcia & abrasdo
O desgaste por abrasdo Los Angeles (DNER-ME 35) devera ser: LA < 40%.

c) Forma e textura satisfatdria
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ser avaliada pela percentagem de graos defeituosos, calculada em uma amostra
aleatoriamente de pelc menos 10 gréos, pela seguinte férmula:

L+ 1,2g > 6e {grdos defeituosos)

Sendo: L = maior dimensdo do grao;

g = média das aberturas de duas peneiras de malha quadrada entre as quais o gréo fica retido;
e = afastamento minimo de dois planos paralelos entre os quais fica contido o gréo.

Por esse método a porcentagem de grios defeituosos da amostra ndo podera ultrapassar 20%
{25% para rochas basélticas e diabasicas).

A melhor textura é a rugosa pois favorece a adesividade com o ligante asféltico, assim como
uma pequena porosidade (relagio entre o volume de vazios e o volume total}.

d) Absorgiio

Quando o agregado apresenta uma absorgdo de dgua > 1% {DNER-ME 81 - Determinagdo da
absorgdo e da densidade de agregado graido}, deve-se corrigir a taxa de ligante asfaltico.

e) Granulometria adequada

A granulometria do agregado de TSD, de cada uma das duas camadas, deve obedecer a
equaciod 20,6 D, onde D é a abertura da peneira de malha quadrada superior e d é a abertura
da peneira de malha quadrada inferior, considerando-se as tolerancias.

A tolerincia granulométrica de cada camada de agregado é de 5% retido na peneira D e de
12% passando na peneira d, exigindo-se ainda que se tenha no maximo 3% passando na
peneira N° 10 (2mm) e 1% na peneira N° 200 (0,074mm), todos os ensaios pelo DNER-ME 83.
Esta especificacdo sugere as seguintes classes granulométricas (D1 - d1) e {D2 - d2), em

funcdo do trafego (nimero NUSACE):

SSE 1* Camada 2* Camad .
LA i NUMERC Nusacey
GRANULOMETRICA Dy —ds Dz-dz
19 mm - 16
16 mm - 10 mm
(] mm 25x10%a5x 10F
(5/8° — 218"}
(44" - 587}
+ -10
& mm 10 mm - 6.3 mm
=t mm " 1147 10°225x 10
(58" - 387
19 mm -~ 10
10 mm - 6,3 mm
-l mm < 16*
(w8 - 1147}
{a/4" - 3/87)
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A classe Il — Il é a menos sujeita a exsudagio. Deve-se observar a relagio d1 ~

menor agregado da 12 camada (d1) e o maior da 22 camada, (D2) como também a ¢

inicialded = 0,6 D.

f) .+ Adesividade satisfatdria/melhoradores de adesividade (dope)

A adesividade é uma propriedade do par agregado/ligante e deve ser determinada com o

ligante que se vai realmente usar. Os agregados eletronegativos tém geralmente adesividade

ndo satisfatéria com o CAP 150/200 ou CAP-7, como € o caso do granito, gnaisse, quartzito,

arenito, etc. Neste caso deve-se acrescentar ao ligante um melhorador de adesividade,

também chamado dope, da ordem de 0,4% a 0,6% do peso do CAP, conforme fixado em

projeto.

O dope deve necessariamente ser adquirido separadamente e incorporado ao CAP no canteiro

de obra, na porcentagem indicado pelo ensaio de adesividade (DNER-ME 78). A adesividade

deve ser sempre satisfatoria com o dope.

As emulsdes catibnicas apresentam sempre boa adesividade com os agregados, tanto os

eletronegativos como os eletropositivos (basaldo, diabasio, calcario, etc).

Para o caso de emulsdo asfaltica catibnica, pode-se verificar a adesividade com agregado

gratido através do ensaio “determinacdo expedita da resisténcia a agua”, aprovado pela

comissdo de asfalto do IBP —~ Instituto Brasileiro de Petroleo {(apresentado no anexo), devendo

resultar uma area do agregado recoberta com asfalto de no minimo 90%.

Nota: deve-se evitar agregados de calcirios calciticos (carbonato de célcio) e dolomiticos

{carbonatos duplos de célcio e magnésio), porque apresentam mé adesividade com emulsdes

asfalticas.

g) Durabilidade

Quando a pedra for de diab3sio ou de basalto ou de natureza minerolégica sujeita a

alteragdes, deve-se realizar o ensaio de durabilidade pelo emprego de solugdo de sulfato de

sodio ou de magnésio (DNER-ME 89). Se houver perda superior a 12% com o sulfato, em 5
' ciclos, a pedra ndo serve como agregado do TSS devendo-se impedir sua britagem.

e Nota sobre a britagem — uma boa britagem é fundamental para se obter agregados com boa

forma. Deve-se seguir a orientaciio dos manuais de britagem, dando-se especial atengdo para

a relagiio de britagem (RB) {relacdo entre a dimensdo do bloco de pedra que entra no britador

primério e a dimensdo maxima do que sai) e para as vantagens da britagem em circuito
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basalto e diabdsio, podem exigir britadores especiais, para fornecerem uma
razoavelmente “cibica”.
Caso se trate de cascalho ou seixo britados, deve-se exigir pelo menos duas faces britadas.

Deve-se recomendar que a britagem seja feita com uma relagdo, RB a maior possivel.

- Dimensdo minima do seixo rolado
Dimensdo maxdma do agregado

Dosagem do Agregado e do Ligante
Taxa de agregado por classe granulométrica
A classe granulométrica é a indicada no projeto, de um modo geral obedece ao preconizado
no item 2.2.5 que também sugere 3 classes {|—iI; Il - it e IV - IlI}.
A taxa de agregado para cada uma das duas camadas pode ser calculada pela férmula:
Tag=K({D+d}/2
sendo: Tag=taxa eml./m?%
D = didmetro superior do agregado da camada, em mm;
d = didmetro inferior do agregado da camada, em mm;
K =0,90, se d = 16 mm (5/8")
0,93, se 10mm {3/8") £d < 16 mm {5/8"}
1,10, se d < 10 mm {3/8")
Exemplo: classe Il - [ll {16 mm ~ 10 mm) (10 mm — 6,3 mm)
p/ (16 mm— 10 mm): Tag 1 = 0,93 (16 + 10) /2 = 12 |/m?
p/ {10 mm—6,3 mm}): Tag 2 = 1,10 (10 + 6,3) /2 =9 I/m?
' Tag 1+ Tag 2 =21)/m?

A taxa de agregado assim calculada dever4 ser ajustada e confirmada no laboratério, em
bandeja de area e peso conhecidos, dimensdes de 0,50m x 0,50m, onde o agregado da 12
camada é arrumado manualmente de modo a se ver o minimo possivel o fundo da bandeja,
seguido da arrumacio da 22 camada sobre a 12 e, por diferenca de peso, obtém-se as taxas
em peso/m? de cada camada e a taxa total com os quais se calcula as taxas em litros/metro
quadrado, recorrendo-se a massa especifica solta dos agregados calculada em caixa de

madeira com dimensdes de 30cm x 30¢m x 20cm biselada.
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adotando-se taxas acrescidas de 5% em volume {taxa na pista = 1,05 taxa de laboratério),

ajustando-se e aprovando-se a taxa por inspec¢do visual.
Para a emulsdo asfiltica catidnica as taxas de ligante sdo calculadas em funcdo do respectiva
CAP residual, a saber: RR-2C = 67% de CAP e RR-1C = 62% de CAP, considerando-se também
que as emulsdes tém um aproveitamento melhor que o CAP, em cerca de 6%, devido a sua
menor viscosidade.
Tem-se entdo:
T(RR-2C) = (0,94 x Tag/12) +0,67 = 0,117
Tag T(RR-1C) = (0,94 Tag /12) + 0,62 = 0,126
Tag Exemplo: classe Il = Il (16mm - 10mm) - (10mm - 6,3mm)
TRR-2C 1° banho: 0,117 x 12 = 1,40 |/m?
2° banho: 0,117 x 9=1,05 |/m?
1° + 2° banho --——— = 2,45 |./m?
TRR-1C 1° banho: 0,126 x 12 = 1,51 I/m?
2° banho: 0,126 x9 = 1,13 I/m?
1° + 2° banho -~-——-— =2,64 |/m?
Distribuicdo dos banhos de ligante: devido ao maior poder de penetra¢do da EAC em relagdo
ao CAP, é vantajoso distribuir a taxa total de EAC da seguinte forma:
o retira-se da taxa total 0,5 Its. /m? para o 3° banho que serd dado diluido em igual quantidade
de dgua (0,5 + 0,5 = 1,0 lts. /m?);
e 0 restante da taxa total serd distribuido com 40% no 1° banho + 60% no 2° banho.
Exemplo: taxas de RR-2C para classe Il ~ Il Taxa Total = 2,45 Its. /m? (a ser confirmada

experimentalmente}

3° banho (a ser diluido em 4gua) 0,50 |/m?

2° barho 60% x (2,45 - 0,50) 1,17 I/m?
. 1° banho 40% x (2,45 — 0,50) 0,78 I/m?

Total de RR-2C 2,45 |/m?

Esta especificac30 sugere as seguintes taxas para as trés classes granulométricas também aqui

sugeridas:
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TSD com CAP: TAXAS EM Vm?® PARA AS CLASSES GRANULOMETRICAS

CLASSE GRANULOMETRIA TAXAS (Lts /m®)
Dy - d, Da-d; MAT. 1® 24 TOTALI

19mm - 16

- mm 16 mm - 10 mm Tag 16 12 28
(304" - 5/8) (5/8"-3/8") Tear 133 1.00 2,33
16 mm - 10 10mm-53 Tag 1 o 2

W=t mm mm
(618" ~ 38" (318" ~ 174) Tear 1,00 0,75 1,75
19mm-190 10mm-83

V-l mm mm Tag 13 s 2

Tear 1,08 0,75 183

{8147 - 48" (38" - 1/47)

TSD COM EAC: TAXAS EM Vm? PARA AS CLASSES GRANULOMETRICAS

D, -d, RR - 1C RR - 2C
CLASSE Tag
D,-d, Tea 1° 2 3 Tea 1° r o 3*
19-16mm
I-1i 23 353 1,21} 18| 050 3,28 | 1,11 | 1,67 | 0,50
16 - 10 mm
16 - m
tH-Ht 21 2641086 )]|228i050} 245|078 1,27 | 050
10-63mm
19-10mm
V-l 22 2,771 091 | 1,36 | 050 | 257 { 0,83 | 1,24 | 0,50
10- 65,3 mm

Equipamentos

Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela fiscalizagdo, devendo receber
a aprovagio, sem o que ndo serd dada a ordem de servigo, O equipamento minimo é o fixado
em contrato.

Os equipamentos do tratamento superficial duplo sdo os seguintes:

e Para varredura da superficie que vai receber o revestimento de TSD sdo utilizados vassoura
mecdnica rotativa, jato de ar comprimido, complementados com vassouras manuais;

¢ Caminhdo distribuidor do ligante asféltico, capaz de distribuir o ligante uniformemente, na
taxa preconizada, adaptado para manter fixa a altura da barra espargidora, sistema autdnomo
de aquecimento e de circulacio do ligante, isolamento térmico, bomba de pressao regulavel,
controle de velocidade (tacdmetro ou quinta roda), barra de distribui¢do com circulagdo plena
e com dispositivos que possibilitem ajustamentos verticais e larguras varidveis de
espalhamento do ligante, calibradores, termdmetros em locais de facil visualizagdo e um

espargidor manual para corre¢des de banho ou espargimento em pequenas areas;
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{spreaders), ndo se aceitando o tipo acoplavel a caminhdo porque apresenta
altura de queda dos agregados;

¢ A distribuicdo de agregados e ligante é também executada satisfatoriamente por caminh3o
multifuncional de espalhamento simultidneo, provido dos seguintes acessorios: — silos para
agregados; — depdsito para ligante asféltico; — sistema de aguecimento e bomba reguladora;
— barra espargidora que distribui o ligante asfaltico em gquantidade e temperatura uniformes;
— distribuidor de agregados com regulagem de altura e inclinagdo para proporcionar
distribuigdo uniforme;

¢ A compressdo do TSD ¢ feita por uma combinagdo do rolo liso tandem (peso/largura no
intervalo 25kgf/cm a 45kgf/cm) com o rolo de pneus autopropulsor de pressdo variavel (35 a
120 psi ou 0,25 MPa a 0,84 MPa);

» Depdsito de ligante asféltico, equipado com dispositivos que proporcionem aquecimento
adequado e uniforme, com capacidade de armazenamento do ligante na quantidade
suficiente para no minimo um dia de trabalho;

» Depésito de agregados em locais abrigados contra chuva e poeira ou qualquer contaminagdo
prejudicial & sua granulometria;

¢ Ferramentas manuais, complementares a distribuigdo dos agregados e ligante.

Execucdo

A execucio de TSD ndo é permitida em dias de chuva, ou com chuva iminente, e quando a
temperatura ambiente é inferior a 12°C para o ligante CAP e inferior a 9°C para a EAC. As
etapas de execugao s30 as seguintes:

e Limpeza da superficie a ser tratada;

" & Primeiro banho de ligante asféltico;

» Distribuicio da primeira camada de agregado;

s Compress3o da primeira camada;

¢ Segundo banho de ligante asfaltico;

« Distribui¢io da segunda camada de agregado;

e Compressdo da segunda camada.

Caso de CAP (150/200 ou CAP-7):

ENIO JEAN  Fo e o om 3
g ZBR, O=ICP-Brasl, OU=Certificado Digital PF
PORFIRIO 4 s Qoo i
FARIAS: 04340093 3480 or vy s2.c000

B B



i% E Nova Russas

"'t—.m’l"

o Liberacdo ao trafego e eliminagdo dos rejeitos.

Caso de EAC (RR-1C ou RR-2C}):

Quando ndo for possive! desviar o trafego,

» Banho de emulsdo diluida e aguardar 24 horas;

¢ Abertura ao trafego e eliminagdo de rejeitos.

Quande for possivel desviar o trafego,

¢ Rolagem com rolo de pneus (90 a 110 psi) por trés dias (de 13 hs as 15 hs});
¢ Eliminac¢do dos rejeitos;

¢ Banho de emulsdo diluida e aguardar 24 horas;

e Liberagdo ao trafego.

Limpeza da supetrficie a ser tratada

Deve ser feita mecanicamente com vassouras rotativas, complementada com vassouras
manuais (piagava ou similar) ou com jatos de ar comprimido. Eventualmente pode ser feita
somente a varredura manual. Em qualquer caso deve ser assegurada uma superficie
completamente limpa, isenta de pd, poeira ou outros elementos prejudiciais. No caso de CAP
a superficie tem de estar completamente seca. No caso de EAC uma leve umidade da

superficie é benéfica.

Espargimento do ligante asfdltico

Para o CAP e para a EAC a faixa de viscosidade de espargimento é de 30 a 60 sSF. As
temperaturas de espargimento sdo definidas pela curva log. de viscosidade x temperatura,
determinada através do ensaic DNER-ME 004/94, realizade com amostra coletada no 1°
carregamento de ligante que chegar a obra. O ensaio é feito para dois pontos de temperatura,
a saber: 135°C e 177°C para o CAP, 35°C e 60°C para EAC RR-1C e 40°C e 80°C para EACRR-2C.
No caso de CAP com dope, este deve ser misturado no canteiro, preferencialmente fazendo-
se a circulagdo no prépric caminh3o distribuidor, de onde deve-se coletar amostra para se
conferir a adesividade (DNER-ME 78) e se tragar a curva log. de viscosidade x temperatura.

A altura da barra distribuldora juntamente com o &nguloc de inclinagdo dos bicos espargidores
definem a cobertura ou superposicic dos banhos, devendose levar em conta a intensidade do

vento ne local.
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uniformidade no espargimento transversal.

A taxa de ligante é resultante da combinacdo da pressdo da bomba, funcionamento dos bicos,
viscosidade do ligante e velocidade do caminhdo (tacémetro}, sendo estabelecida
experimentalmente.

A superposicdo de banhos nas juntas transversais (inicio e final de cada espargimento) deve
ser evitada, utilizando-se tiras de papel Kraft ou similar, com largura de 80 a 100cm.

Para as juntas longitudinais, resultante da execugdo em meia pista, recomenda-se uma
pequena superposic3o na largura da metade do leque de espargimento do (ltimo bico da
barra distribuidora.

E fundamental a experiéncia no servico do motorista do veiculo espargidor, devendo-se
colocar na pista guias delimitadoras dos limites do espargimento.

7.5.5.3 Distribuicdo do agregado

Antes do inicio da distribuicio deve-se aferir a taxa de agregado através da relagdo
experimental taxa x velocidade do equipamento distribuidor.

A distribuicdo do agregado serd feita logo apds o espargimento do ligante.

A distribuic3o do agregado é feita mecanicamente com o equipamento distribuidor, sendo a

correg3o dos excessos e das faltas realizada por processos manuais.

Compressio do agregado

e A compressdo no dia do espalhamento do agregado é feita pela combinagdo do rolo liso
tandem (25 a 45kgf/cm) com o rolo de pneus de pressao varidvel (35 a 120 pst ou 0,25 MPa a
0,84 MPa), geralmente iniciando pelo rolo liso (Vel. = 3 km/h}, com duas coberturas, seguido
do rolo de pneus com press3o entre 90 e 110 psi ou 0,63 e 0,78 MPa {Vel. = 10 km/h), com
trés coberturas.
O ndmero exato de coberturas sera definido experimentalmente, observando-se ©
comportamento do TSD e se esta havendo fratura ou esmagamento do agregado.

, O sentido transversal da compress&o é sempre da cota mais baixa para a cota mais alta, ou

seja, nas tangentes o sentido é do bordo para o eixo da pista e nas curvas do bordo interno

para o externo.
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de cada banho de ligante.
E boa prética, para maior fixacdo do agregado, se fazer uma compress3o complementar nos
trés dias seguintes ao seu espalhamento e compressdo inicial. A compressdo complementar
deve ser feita no periodo entre 13hs e 15hs de cada dia, com rolo de pneus com pressdo entre
90 e 110 psi e velocidade de 30 a 50 km/h.

7.5.5.5 Liberacdo do trdfego

Quando o ligante do TSD é o CAP, a liberacdo ao trafego ocorre apos o término da compressao
complementar seguida da retirada dos rejeitos sobre a pista.

Quando o ligante do TSD é a EAC, faz-se a compressdo complementar, retira-se os rejeitos,
aplica-se o banho de EAC diluida em agua e espera-se 24 horas para se fazer a liberagdo ao

trafego.

Controle Techolégico e Critérios de Aceltagao

a) Materiais asfdlticos (EAC e CAP)

A condigdo essencial é que 0s materiais asfalticos empregados no tratamento superficial duplo
atendam esta especificacdo e as especificagBes particulares e complementares contidas no
projeto.

b) Emulséio asféltica catibnica (EAC: RR-2C e RR-1C)

A todo carregamento de emulsdo asfiltica catidnica que chegar a obra sera exigido o
respectivo “certificado de fabrica”, contendo os resultados dos ensaios, conforme a seguir:

e viscosidade Saybolt Furol (DNER-ME 004/94); » residuo por evaporagdo (ABNT NBR 6568};
» peneiramento {DNER-ME —005/34};

e sedimentacdo (DNER-ME 006/00);

e carga de particula (ABNT NBR 6567);

. Havendo qualquer indicio de mé qualidade do ligante asfltico, deverdo ser realizados os

" ensaios indicados para confrontar com os resultados do certificado de fabrica.

¢) Cimento asfditico de petréleo (CAP-150/200 e CAP-7)
A todo carregamento de cimento asfltico de petrdleo que chegar a obra serd exigido o

respectivo certificado de fibrica, contendo os resultados dos ensaios, atendendo as normas
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da portaria N° 2 do DNC contidas na tabela 1 para o CAP-7 e na tabela 2 para

{cSpia no anexo}, conforme a seguir:

¢ espuma (aquecido a 175°C}; ® penetracdo (MB-107);
e viscosidade Saybol Furol (P-MB-517) a 135°Ce 177°C.
Havendo qualquer indicio de ma qualidade do ligante asféltico, dever3o s;ar realizados os
ensaios da portaria N°2 do DNC para confrontar com os resultados do certificado de fabrica.
d) Temperatura de espargimento

No [aboratério da obra, com amostra coletada, no 1° carregamento de ligante, seré realizado
o ensaio de viscosidade Sayhol Furol, com dois pontos de temperatura, sendo a 25°C e 50°C
para as emulsdes asfalticas e a 135°C e 177°C para o cimento asfaltico, com a finalidade de se
tracar o grafico viscosidade x temperatura que definird a faixa de temperatura de
espalhamento do respectivo material asfaltico.

O material asfaltico que ndo atender estas especificacbes de emulsées asfélticas catidnicas e
as especificagbes da portaria N° 2 do DNC, tabelas 1 e 2, para os cimentos asfilticos de
petréleo seré considerado ndo aprovado (NAP} e rejeitado, sendo terminantemente proibido
a sua utilizagdo no servico de TSD.

e} Agregado para TSD

A condicdo essencial é que 0 agregado para TSD atenda as exigéncias de resisténcia & abrasdo
tenha durabilidade, adesividade satisfatéria, absorg¢do, granulometria, indice de forma e seja
isento de po.

f) Resisténcia a abrasdo (DNER-ME 35)

0 agregado para TSD podera ter um desgaste por abrasdo (ensaio Los Angeles) de no maximo
40% em peso.

O projeto ao indicar a pedreira faz o ensaio Los Angeles para verificar o desgaste por abraséo
do agregado.

Por ocasido da obra, pode ser necessario se verificar o desgaste por abrasdo, no inicio do
servico, para confirmar o resultado da pedreira do projeto a critério da fiscalizagdo ou, no
decorrer do servico, quando houver alteragdo na rocha da pedreira ou quando se mudar de
pedreira.

0 agregado que apresentar desgaste por abras#o superior a 40% n3o podera ser utilizado no

T5D.
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g) Ensaio de durabilidade (DNER-ME 89)
Quando o agregado for de rocha basa!tica ou diabésica ou de natureza mineraldgica sujei
alteragdes, exige-se o ensaio de durabilidade através do qual se verifica a perda de peso do
agregado sob a agdo de uma solugdo de sulfato de sédio, 5 ciclos, ndo podendo ser superior a
12% de particulas afetadas.

Este ensaio é também feito pelo projeto ao indicar a pedreira.

Durante a obra este ensaio sera repetido para as rochas citadas, a titulo de confirmagdo do
resultado do projeto. O agregado que apresentar no ensaio de durabilidade perda superior a
12% ndo podera ser utilizado no TSD.

A adesividade é uma propriedade do par agregado pétreo x ligante asfaltico, tendo
importincia fundamental no revestimento de TSD. Durante a obra & obrigatdrio a realizagdo
desse ensaio porque as amostras do agregado e do ligante sdo muito mais representativas e
mais reais. No inicio dos servigos, com amostras do agregado, apds produzido pelo menos 5%
da quantidade prevista, e do ligante coletada no 1° carregamento que chegar a obra, faz-se o
ensaio de adesividade conforme a seguir:

¢ Para EAC faz-se 0 ensaio de determinagdo expedita da resisténcia a dgua (adesividade) sobre
agregados gratdos (ensaio do IBP — cdpia no anexo). Se em 5 ensaios a drea dos agregados
recoberta com asfalto, estimada visualmente atender as inequages:

Area recoberta = X-1,55s5 = 90%
sendo: )_(-—-% e s=1’(x - XPr4

Em caso contrério, pede-se providéncias ac fornecedor de EAC para alterar a formulagdo da

emulsdo e, se ndo for resolvido o problema se deve mudar de EAC, ou do agregado, ou de
| ambos.

e Para CAP, sem ou com dope conforme indicado no projeto, faz-se o ensaio DNER-ME 78.
" Adesividade de agregado gratdo a ligante betuminoso. Se em 5 ensaios ndo se verificar
,nenhum deslocamento da pelicula asfdltica no agregado a adesividade é considerada

satisfatdria. Em caso contrario a solugdo é mudar de agregado. Vale salientar que a mistura

do CAP com o dope é felta no caminhdo espargidor e que para teores de dOpe acima de 0,7%

do peso do ligante deve-se verificar a sua influéncia na viscosidade do CAP.

7.5.6.2.3. Granulometria do agregado (DNER-ME 83)
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distribuidor, ou coletas de amostras no préprio equipamento distribuidor, para realizaggo de

no minimo duas granulometrias por dia de trabalho.

As tolerdncias a serem obedecidas pelo agregado sendo (D — d) a classe granulométrica da

camada do TSD, sdo as seguintes:

AGREGADO (GRANULOMETRIA) TOLERANCIA
¢ Xmax (% retida na peneira Dmm} £ 5%
«  Xmax (% passendo na penelra dmm) £ 12%
+ Xmax (% passando na penelra de 2mm) $3%
« Xmax (% passando na penelra de 0,074mm) 1%

0 agregado que n3o atender a granulometria sera ndo aprovado (NAP), devendo ser retirado
da pista se j4 tiver sido espalhado, todos os 6nus por conta do construtor.,
0 agregado ndo aprovado podera ser peneirado ou lavado para se enquadrar nas exigéncias
granulométricas e ser reutilizado.
h) Controle das taxas de ligante e de agregado
No momento da execugdo do TSD deverio ser conferidas as seguintes providéncias:
e Funcionamento do distribuidor de ligante (pressdo da bomba, tacémetro, barra
distribuidora, bicos, termémetro);
» Marcacdo de referéncia da faixa da rodovia para orientacdo do operador dos equipamentos
de distribui¢do de ligante e de agregados {inicio, final, bordos);
¢ Colocag3o das faixas de papel no inicio e final do banho de ligante;
¢ Pessoal auxiliar para servigos manuais de corre¢do do espalhamento do agregado;

. Controle da temperatura do ligante para proporcionar a distribuicdo na viscosidade
adequada;
¢ Colocagdo de bandejas para determinagdo das taxas de ligante e de agregado.
i) Controle da taxa de ligante
A taxa de ligante sera controlada a cada 100 metros da faixa trabalhada, através de bandejas,

de drea e peso conhecidos, colocadas na passagem do equipamento distribuidor.

A bandeja pode ser de metal leve ou de preferéncla de folha de papeldo recoberta com
algoddo colado na mesma (sendo mais leve que o metal dd maior precisdo, podendo-se pesar

em balanc¢a com precisdo de 0,1 grama).
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As dimensbtes da bandeja ou folha de papeldo sfo de 0,50m x 0,50m, geral
bandeja sera utilizada apenas uma vez.

Tolerancias da taxa de ligante:

¢ Taxa minima > 0,95 taxa ideal:

e Taxa méaxima < 1,15 taxa ideal:

Muito importante também € a aprovagdo visual da distribuigio do ligante, quando sdo
observadas a uniformidade do banho e se houver falhas (falhas de bico) para ser corrigidas.
No caso do ligante de EAC, havendo taxa do 1° banho inferior a minima estabelecida (mas sem
falha de bico), pode-se compensar aumentando-se a taxa do 2° banho de cobertura, de
penetragio direta.

j} Controle da taxa de agregado

lgualmente ao controle da taxa de ligante, a taxa de agregado tem de haver aprovagio visual
do espalhamento e aprovagdo da taxa determinada pelo processo da bandeja.

Na bandeja as tolerdncias da taxa de agregado sdo as seguintes:

¢ Taxa minima > 0,90 taxa ideal:

e Taxa mdxima < 1,10 taxa ideal:

Havendo desaprovagdo (NAP) das taxas de ligante e/ou de agregados, cabera a fiscalizagio a
solugdo do problema, podendo ser a recomposicdo da camada do TSD em &reas isoladas até
a execug¢do de uma nova camada de TSD sobreposta a defeituosa, todos os &nus debitados a

construtora.

Controle Geométrico

Evidentemente, a espessura de um tratamento superficial duplo é definida pelo tamanho do
agregado.

Por outro lado, o acabamento de sua superficie é funcdo praticamente exclusiva do
acabamento da base. Se o acabamento da base € bom e o agregado foi bem controlado, o
acabamento do TSD também é bom.

O controle geométrico de um TSD se resume em, antes de usé-lo, verificar se a superficie a
ser tratada tem um bom acabamento, e se ndo tiver, em evitar que o TSD seja executado sem

antes fazer a correg8o da base.
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obedecendo a se¢do transversal do projeto.

O ligante asfaltico sera medido pelo peso em toneladas efetivamente aplicado, calculado com

base nas taxas obtidas no controle de execugdo.

Pagamento

Os servigos serdo pagos pelo preco unitario contratual para a area de tratamento superficial
duplo, medida conforme o item anterior, estando nele incluido todos os custos das fases de
execugdo, tais como: utilizagdo de equipamentos, veiculos, ferramentas, armazenamento e
perdas do material betuminoso nos tanques de estocagem, diluigdo de emulsfio em 4gua,
custos de agregados, mao de obra, encargos, transportes, impostos, eventuais, bem a
indenizacdo da aquisi¢do de materiais, inclusive ligante, quando o mesmo ndo é fornecido

pelo contratante e lucro.

4.3.5 Sinalizag3o Viéria

4.3.5.1 Sinaliza¢do Horizontal

Sinalizagdo Horizontal é o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicadas sobre o
revestimento de um pavimento, obedecendo a um projeto desenvolvido para atender as

condigBes de seguranga e conforto do usudrio.
Requisitos Gerais
Todos os materiais devem previamente satisfazer as exigéncias das especificacBes aprovadas

pela PMQ e atender as recomendagbes das normas da ABNT.

No projeto de sinalizagdo horizontal deverdo estar definidos os seguintes elementos:

. local de aplicacdo, extensdo e largura;

. dimenstes das faixas;

. Espessura imida da tinta a ser aplicada, em uma sé passada: 0,3 mmou 0,6 mm.
. Outras espessuras poderdo ser aplicadas, desde que o projeto assim determine.
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Requisitos Especiais

Tipos de Faixas

Os tipos de faixas deverdo obedecer ao projeto de sinalizagdo, respeitando as normas
estabelecidas pelas autoridades competentes.

Faixas Continuas

Estdo associadas a ideia de proibi¢do ao movimento de veiculos, quando separarem fluxos de
trinsito, a delimitacio das faixas destinadas & circulaciio de veiculos, ao controle de
estacionamento e paradas de veiculos.

Fajixas Intercaladas

Estdo associadas a idéia de permissiio de movimento de veiculos, quando separarem fluxos
de trinsito e 3 delimita¢do das pistas destinadas a circulaciio de veiculos.

Cores das Faixas

Podem ser aplicadas nas cores branca e amarela:

. Amarelas - usadas para regularizagdo de fluxos de sentidos opostos e aos controles de
estacionamento e paradas;

. Brancas - usadas para regulamentagdo de fluxos de mesmo sentido, para a delimitagdo
das pistas destinadas a circulagdo de veiculos, para faixas de pedestres, pinturas de simbolos,

legendas e outros.

Material
A escolha do tipo de material a ser empregado na sinalizagdo horizontal deverd ser
especificada no projeto de sinalizagdo, obedecendo os critérios técnicos da Prefeitura
Municipal de Quixadd em fungdo do volume de trafego e da sua provavel vida util.
Equipamentos
Equipamento de Limpeza

. A limpeza pode ser executada com escovas, vassouras e compressores de ar, de modo a
garantir a perfeita remogdo de poeiras e outros detritos.
Equipamento de Aplicacdo
Os equipamentos para aplica¢do de tinta pelo processo mecinico devem conter, no minimo,
os seguintes dispositivos:

* a) Motor para autopropulsdo ou veiculo rebocador;
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b) Compressor de ar, com tanque e pulm3o;

c) Tangues pressurizados para tinta;

d) Mexedores manuais, mecanicos ou hidraulicos;

e) Tanques pressurizados para solvente, contendo conjunto de mangueiras para limpeza

automatica das pistolas de pintura;
f) Conjunto para as microesferas de vidro, contendo reservatorio e semeador, sendo este

automatizado ou por gravidade;

g} Quadro de instrumentos operacionais:

. vélvula reguladora do ar do comando, uma por pistola;

. vélvula reguladora de ar do atomizado, uma por pistola;

. valvula reguladora de ar por pressurizagdo dos tanques de tinta;

) dispositivo para acionamento das pistolas;

h) Sequenciador automatico para espacamento previamente ajustado;

i) Conjunto de pinturas contendo uma ou mais pistolas, devendo ser oscilante para

manter constante a distancia da pistola do pavimento;

i) Pistola com atuagdo pneumadtica que permita a regulagem da largura das faixas;
k) Discos limitadores de faixas para o perfeito delineamento das bordas;
) Dispositivos balizadores e miras oticas para direcionamento da unidade aplicadora,

durante a execugdo da demarcagio;
m) Luzes traseiras, sinaleiro rotativo e pisca-pisca.
Os equipamentos para aplicagdo de tinta pelo processo manual através de equipamento
automatico devem conter, no minimo os seguintes dispositivos:
a) Motor para auto-propulsdo ou rebocador;
b) Compressor de ar, com tanque e pulméo;
¢) Tanques pressurizadores para tinta;
d) Mexedores manuais, mecdnicos ou hidraulicos;
e) Tanques de solventes para limpeza das mangueiras e pistolas;
f) Pistolas manuais atuadas pneumaticamente com as respectivas mangueiras;
g) gabaritos diversos e adequados para execugdo de setas, letras, numeros, simbolos e

legendas graficas.
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Execugdo

Antes de iniciar os servicos o executor devera apresentar a fiscalizagdo da PMQ, os re
de ensaios em laboratérios credenciados, para liberagdo dos lotes dos materiais a serem
utilizados nos servigos. Todos os materiais a serem utilizados nos servicos (tinta e
microesferas} deverdo ser depositados em local a ser determinado pela Fiscaliza¢io antes do
inicio dos servigos, e s6 poderdo ser utilizados apds sua aprovagio pela Fiscalizagdo da PMQ.
Durante a execugdo dos servigos as equipes de campo deverdo ter em seu poder, a disposigdo
da Fiscalizagdo da PMQ, cbpias dos relatérios dos materiais em utilizac3o.

A fase de execugdo envolve as etapas de preparagdo do revestimento, pré-marcagdo e
pintura;

Preparacdo do Revestimento

A Superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca e isenta de detritos ou outros elementos
estranhos;

Quando a simples varredura ou jato de ar ndo sejam suficientes para remover todo o material
estranho, ¢ revestimento deve ser limpo de maneira adequada e compativel com o tipo de
material a ser removido;

Nos revestimentos novos deve ser previsto, um periodo para a sua cura antes da execucdo da
sinalizagdo definitiva.

Pré-Marcagdo

A pré-marcacdo consiste no alinhamento dos pontos, locados pela topografia, pela qual o
operador da maquina ira se guiar para aplicagdo do material.

A locagdo topografica tem por base o projeto de sinaliza¢fio, que norteard a aplicag8o de todas
as faixas, simbolos e legendas.

Pintura

A pintura consiste na aplicagdo do material por equipamentos adequados, de acordo com o
alinhamento fornecido pela pré-marcacdo e pelo projeto de sinalizagdio;

A tinta aplicada deve ser suficiente, de forma a produzir marcas com bordas claras e nitidas e
uma pelicula de cor e largura uniformes;

. A tinta deve ser aplicada de tal forma a nJo ser necessiria nova aplicacdo para atingir a

espessura especificada;
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méximo 5% em volume de solvente compativel com a mesma, para ajustagem da viscosidade.

No caso de tinta 3 base de dgua, o solvente usado é dgua potdvel.

A pintura devera ser aplicada quando o tempo estiver bom ou seja , sem ventos excessivos,
poeiras e neblinas.

Na aplica¢do da pintura devera ser respeitada @ temperatura ambiente e da superficie da via,
bem como a umidade relativa do ar, com obediéncia aos seguintes limites: temperatura entre
102¢c a 402c e a umidade relativa do ar até 90%.

Na execugdo das faixas retas, qualquer desvio das bordas excedendo 0,01m, em 10m, deve
ser corrigido;

As faixas existentes, a serem afixadas, devem ser recobertas, ndo deixando qualquer marca
ou falha que possa prejudicar a nova pintura. Uma vez aplicado o material, as faixas devero
apresentar condigdes de trafego em tempo ndo superior a 30(trinta } minutos, ficando a

protecdo das faixas sob a responsabilidade da contratada

Controle

Controle Tecnoldgico

Para utilizagdo dos materiais & necessario que tenham sid o aprovados em inspecio, de acordo
com metodologias do DNER-PRO 132 e DNER-PRO 231, e ensaios de laboratdrios, atendendo
todas as exigéncias das normas da ABNT, referente aos materiais aplicados no servico de
sinalizagdo horizontal.

O Controle Tecnolégico, quando solicitado pela fiscalizagdo sera através de andlises realizados
em laboratério iddneo, sem dnus para a prefeitura.

Para a PMQ é reservado o direito de realizar as suas expensas, os testes que julgar necessdrio
nos materiais aplicados.

A retro-refletorizagdo da sinalizagdo deverd ser medida em campo, imediatamente ap6s uma
varredura para retirada do excesso de microesferas, obedecendo os seguintes critérios:

A cada 10 km de pintura selecionar 3(trés} pontos por tipo de sinalizagdo (eixo-bordos),

escolhidos gleatoriamente;

Em cada ponto escothido efetuar 10 {dez) medidas, descartar a menor e a maior medida, em

seguida calcular a média das medidas de cada ponto;
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Simbolos, letras, niimeros e outros sinais graficos, realizar 3 (trés) medidas em ¢
sinalizacdo;

O teste para determinagdo da espessura da pelicula seca, sera feito obedecendo o seguinte
critério:

. A cada 2km, por tipo de sinalizacdo, sera colhido uma amostra em folhas de flandres,
sem adicdo de micoesferas tipo “drop-on.

. Apds cada selagem realizar 10 (dez) medidas em cada amostra colhida, com relégio
comparador, micrometro ou outro equipamento adequado;

O resultado deverd ser expresso pela média aritmética das medidas.

Controle de Execu¢do

A aplicacdo dos materiais s& deve ser realizada apds as seguintes observagdes:

- A superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca e isenta de detritos, dleos ou
outros elementos estranhos;

- A pré-marcagdo deve estar perfeitamente de acordo com o Projeto;

- A pré-marcagdo deve estar perfeitamente reta nas tangentes, e acompanhando o
dngulo nas curvas.

O controle de qualidade da aplicagdo é feito durante a execugdo da sinalizagdo, quando devem
ser observados e anotados os pardmetros listados a seguir:

- Consumo dos materiais;

- Espessura do material aplicado;

- Tempo de secagem, para a liberagdo ao trafego;

- Largura e comprimento das faixas;

- Linearidade das faixas;

- Sinalizagdo de obra para execugdo da sinalizagfo horizontal;

- Atendimento as normas e ao projeto de sinalizac8o;

- Retro-refletorizagdo integral das faixas, sinais e 0 mais que for necessério.

Em caso de falhas de aplicacdo ou eventual falta de qualidade do material aplicado, o servigco

deverd ser corrigido, sem qualquer 6nus adicional para a prefeitura.
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Aceitacdo ou Repeticdo

O ndo atendimento a qualguer dos requisitos estabelecido nesta especificagdo imp
rejeicdo dos servigcos e obrigatoriedade da contratada refazé-los, sem &nus para a PMA.

Todos os requisitos quantificaveis, cujas limitacdes estdo estabelecidas nesta especificagdo,
deverdo ser avaliados através dos ensaios e testes de aferigdo, aceitando-se o servico de

acordo com 0 especificado nas normas.

Medigio
Os servigos de sinalizagdo horizontal serdo medidos pela area efetivamente pintada expressa
em m?, de acordo com o projeto e especificagio.

Para letras e algarismos serd considerada a drea do retdngulo envolvente em m?.

Pagamento

O pagamento da sinalizagdo horizontal ser3 feito com base no prego contratual e incluird a
aquisicdo dos materiais e acessérios a mdo de obra, 0s encargos sociais, ferramentas,
equipamentos, estoques e aplicagdo de tintas, transporte e eventuais a execucio dos

servicos.

4.3.5.2 Sinalizagdo Vertical

Sinalizagdo Vertical € um conjunto de legendas ou simbolos com o objetivo de advertir,
regulamentar ou indicar a forma correta e segura do uso das vias pelos veiculos e pedestres,
visando o contexto e a seguranca do usudrio e melhor fluxo do tréfego.

As Placas da sinalizagdo vertical deverdo ser executadas em chapas metdlicas de aco

1010/1020 — bitola n? 16, galvanizada e/ou aluminio na liga 5052 h-38 e em plastico reforgado

com fibra de vidro ( p.r.f.v.) composto de resina poliéster, fibra de vidro e minerais prensadas

a quente em moldes metilicos aguecidos;

A superficie da placa deverd ser lisa e plana em ambas as faces, de facil limpeza e deverd
manter a performance mesmo quando molhada;

Todas as placas devero ter acabamento uniforme e bordas n3o serrilhadas. As mensagens

e tarjas devem ser bem definidas;
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Requisitos Especificos

8.2.1.1 Material

Chapas

Chapas de ago 1010/1020 - bitola n2 16, cristais normais galvanizadas, na espessura nominal
de 1,55 mm, e devem atender a norma NBR -7008;

Chapas de aluminio na liga 5052 h-38, na espessura de 1,5 mm, para placas com drea até 2,0
m? e para painéis de (3,0 x 1,5)m ou maiores, serdo confeccionados na espessura de 2,0 mm.,

e devem atender a norma NBR ~ 7556;

Pintura

As placas de ago 1010/1020 serdo desengraxadas, decapadas e fosfatizadas com tratamento
anti-ferruginoso, e terdo aplicacdo de fundo a base de cromato de zinco e acabamento em
esmalte sintético semi-brilho de secagem em estufa a 1409c., ou pintura eletrostatica a pd
poliester;

As placas de aluminio na liga 5052 h-38 serdo preparadas com uma deméo de wash primer a
base de cromato de zinco em ambas as faces e acabamento em esmailte sintético semi-brilho
de secagem em estufa a 140%c., ou pintura eletrostatica a pé poliester;

As placas de poliester refor¢ado com fibra de vidro terdo na sua face principal pintura a base
de esmalte poliuretdnico com protecdo ultravioleta, a face oposta devera ser pigmentada na
propria resina ou pintura com esmalte poliuretdmico semi-brilho na cor preta; estdo isentos
de acabamento em esmalte sintético em sua face principal, as placas que terdo o fundo em

pelicula refletiva. as demais terdo acabamento em esmalte sintético em ambas as faces.

Pelicula

A pelicula refletiva deve ser constituida de microesferas de vidro aderidas a uma resina
sintética. Deve ser resistente as intempéries, possuir grande angularidade, de maneira a
proporcionar ao sinal as caracteristicas de forma, cor e legenda ou simbolos e visibilidade sem

alteracdes, tanto a luz diurna, como a noite sob a luz refletida.

Suportes de Madeira
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transversalmente uma barra de ferro com di@metro minima de 10 mm e comprimento de 15

a 20 cm., ancorada em bloco de concreto simples de {0,30x 0,30 x 0,20)m, para impedir o giro.
Os suportes tém sec¢do de 3 x 3" e as travessas secdo de 3 x 1". Ambos serdo pintados com
esmalte sintético branco fosco.

As placas serdo fixadas aos suportes através de parafusos de aco, cabeca francesa, com porcas

e arruelas lisa de press3o, galvanizados, 5/16"x3.1/2” {(suportes) e 1/4" x 1 1/2" (travessas).

Tachas e Tachoes Refletivos

Corpo - deverd ser constituido de material de alta durabilidade, resistente aos esforgos do
transito, seu formato serd de maneira que ndo facilite o actimulo de impurezas sobre a drea
refletiva, tendo em sua parte inferior, que ficard em contato com o pavimento, cavidades que
contribuam para melhorar a aderéncia da pega a0 pavimento.

Deverd ter a cor, conforme sua finalidade.

Elemento refletivo - devera ser um elemento de vidro lapidado e espelhado.

Execugdo
Aimplantac¢do dos dispositivos de sinalizagdo vertical serd executada, de acordo com o projeto

de sinalizagdo sob orientagdo da Fiscalizagdo da prefeitura.

Controle

Controle de Material

Cada elemento da sinalizagdo devera ser observado quanto ao atendimento dos requisitos
especificos. desta especificagdo. Para implantagdo das placas é necessdrio que tenham sido
aprovadas pela fiscalizagdo da prefeitura, referente aos materiais aplicados no servigo de
sinalizagdo vertical.

Controle de Execucéio

O servico deve ser executado de acordo com 0 projeto de sinalizagdo vertical aprovado pela
PMQ, obedecendo os requisitos prescritos nesta especificagdo.

Aceitacdo ou Rejeicdo
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O ndo atendimento a quaiquer dos requisitos estabelecidos nesta especi
corre¢do ou substituicdo imediata da pega sem qualquer 8nus para prefeitura.
A aceitacdo da implantagdo de qualquer elemento da sinalizagdo serd condicionada ao

cumprimento a todos os requisitos desta especificagio.

Medicdo

As placas, painéis, simbolos serdo medidos pela érea efetlvamente aplicada expressa em m? .
Para as placas, circulares e octogonais (Pare) serd considerada a drea do quadrado igual ao
didmetro do circulo;

As tachas, tachdes, balizadores, pdrticos e semi-pérticos {bandeira) serfo medidos por

unidades efetivamente impfantadas, de acordo com o projeto.

Pagamento
C pagamento da Sinalizacdo Vertical serd feito com base no prego contratual e incluird a
aquisicdo dos materiais ¢ acessérios a mdo-de-obra, encargos, ferramentas, equipamentos,

aplicagbes, transportes e eventuais necessarios a execugdo dos servigos.

5 1 Desmatamento Destocamento de Arvore

Os servigos de desmatamento compreendem todas as operagdes necessarias que objetivam
limpar a drea a ser ocupada pelo corpo estradal por vegetacdo de qualquer porte,
resguardando aquelas para preservagdo ambiental ou patriménio cultural.

As operagOes de desmatamento, destocamento e limpeza serdo executadas mediante a
utilizagdo de equipamentos adequados, complementados com o emprego de servigos
manuals. A utilizagdo do equipamento se fara em fungdo da densidade e do tipo de vegetagdo
local e do cronograma fisico para execugdo do servigo, ndo sendo permitido o uso de

explosivos e agentes quimicos.

Execugdo
a) O desmatamento compreende o corte e a remogdo de toda a vegetagdo, qualquer que seja

a sua densidade, e na area estritamente necessdria a execugdo dos servigos.
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b) O destocamento compreende a operacio de corte e remocio de tocos de & %mﬁ%ﬁ{" 5
apdés o servico de desmatamento. \%’

c) A limpeza compreende a operac¢do de remocdo de camada de solo ou material orgénico, na
profundidade de até 0,20m, bem como de quaisquer outros objetos e materiais indesejaveis
que ainda subsistam.

d) O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza serd removido e
estocado, obedecidos os critérios definidos nas especificacdes de protecio ambiental. A
remogdo ou a estocagem dependera de eventual utilizagdo, a critério da fiscaliza¢io e como
indicado em especificages complementares, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos
nas adjacéncias do corpo estradal e em locais ou regides, que possam provocar a obstrucdo
do sistema de drenagem natural da obra.

e) As operacOes correspondentes aos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza,
para os casos de corte e aterro, terdo lugar no interior da faixa de dominio.

f) A area minima, na qual as referidas operacdes serdo executadas em sua plenitude, serd
compreendida entre os "offsets” de cortes ou aterros com acréscimo de 2,00m para cada lado.
No caso de empréstimo a drea minima serd a indispensavel 4 sua exploracdo.

g) Nos cortes exigir-se-4 que a camada de 0,60m abaixo do greide de terraplenagem, fique
isenta de tocos e raizes.

h) Nas areas destinadas a aterros de cota vermelha superior a 2,00m, o desmatamento deverd
ser executado de modo que o corte das arvores fiqgue no méximo, ao nivel do terreno natural.
Para aterros de cota vermelha abaixo de 2,00m, exigir-se-4 a remoc¢do da capa do terreno
contendo raizes e restos vegetais, e serd escarificado e compactado 0,30m abaixo da cota de
remogan.

i) Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operacoes de desmatamento,
destocamento e limpeza nas dreas devidas, ndo tenham sido totalmente concluidas.

j) A critério da fiscalizagdo, ndo se permitird um avanco acentuado entre os servicos de

desmatamento, destocamento e limpeza e a execugdo de cortes e aterros do corpo estradal

Controle
O controle das operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza serd feito por

apreciacdo visual da qualidade dos servigos.
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Medicdo

O servigo de desmatamento e destocamento de arvores de qualquer diametro e limpeza sera
medido em fun¢io da drea efetivamente trabaihada em metros quadrados. A remogdo e o
transporte de material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza e bota-foras
correspondente a estes servigos, ndo serdo objeto de medigdo, devendo seus custos serem

inclufdos nos servigas pertinentes, confarme indicagdo do projeto.

Pagamento

a) O servica serd pago pelo preco unitdrio contratual em conformidade com a medicdo
referida no item anterior ao final dos servicos preliminares deverdo ser observadas as
condicionantes ambientais indicadas na projeto.

b) O pagamento do servigo incluird todas as operagdes, tais como: m3o de obra, encargos

sociais, equipamentos, ferramentas, remogdo e o transporte para bota-foras.

6.1 Escavacgdes em Valas, Valetas, Canais e Fundagdes

Abertura das valas, no sentido de jusante para montante, atendendo as dimensdes
estabelecidas no projeto. A declividade longitudinai minima do fundo das valas deverd ser de
0,5%. Sera utilizado processo de escavacdo compativel com a dificuldade extrativa do
material.

Disposicio do material escavado, em local préximao aos pontos de passagem, de forma a ndo
prejudicar a configuragio do terreno e nem dificultar o escoamento das dguas superficiais.

O controle geométrico consistirad no nivelamento do fundo das valas e na determinagdo das

. suas dimensdes.

O servico serd considerado aceito desde que sejam atendidas as seguintes condi¢des:
12 ) As dimensdes das valas ndo difiram das de projeto de mais de 5% em pontos isolados, e a
declividade longitudinal ndo seja inferior a 0,50%;

22} As condigdes de compactagdo sejam julgadas satisfatorias;
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6.2 Drenagem Superficial

6.2.1 Bangueta/Meio-Fio de Concreto Moldado no Local

Meios-Fios sdo dispositivos de drenagem que se aplicam a aterros, canteiros centrais e a
elementos de intersegbes para drenagem e canzlizagdo do trafego.

O concreto para mejos-fios {(banquetas) comuns, localizados em bordos de acostamentos, sio
dosados experimentalmente para uma resisténcia minima aos 28 dias de fck = 10 MPa. Para
meios-fios especiais, como por exemplo em bordo de faixa de trafego, com eventuais
impactos de pneus dos vefculos, o projeto é que fixara a resisténcia a compressdo.

O concreto podera ser preparado no local da obra, em betoneiras apropriadas, ou recebido
pronto para emprego imediato. Em qualquer caso devera ser obedecida a ABNT —NBR 12655

{Preparo, controle e recebimento de concreto).

Execucdo

Processo executivo bdsico

O processo executivo basico aqui considerado refere-se ao emprego de meios-fios moldados
"in loco” com emprego de formas, compreendendo as seguintes etapas:

12 ) ExecugBo da cava da base do meio-fio obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes
indicadas no projeto;

22 ) Execugdo de base de concreto para regularizagdo e apoio dos meios-fios;

32) Instalacdo de formas do dispositivo;

42) Langamento e vibragdo do concreto;

52 ) Retirada das formas;

62 ) Execugdo de juntas de dilatag3o, a intervalos de 12 m, preenchidas com asfalto.
Processos executivos alternativos

Opcionalmente e, a exclusivo critérlo da fiscalizagdo, poderdo ser adotados outros
procedimentos executivos, a saber:

a) Meios-fios pré-moldados

Este processo executivo refere-se ao emprego de meios-fios pré-moldados de concreto de

cimento Portland ou de rocha, envolvendo as seguintes etapas construtivas:

12) Escavagdo da cava para assentamento do meio-fio obedecendo aos alinhamentos, cotas e

dimensdes indicadas no projeto;
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22) Execugdo, quando for necessario, de base de brita ou areia para regula JLx’%;ao RayiGa d§,”

mejos-fios;
32) Instalagdo e assentamento dos meios-fios pré-moldados, de forma compativel com o
projeto-tipo considerado;

42) Rejuntamento das pegas com argamassa cimento-areia, traco 1:4.

Os meios-fios, em concreto de cimento Portland, deverdo ser pré-moldados em formas
metdlicas ou de madeira revestida que conduza a igual acabamento, sendo submetidos a
adensamento por vibracdo. As pecas deverdo ter no maximo 1m, devendo esta dimens3o ser

reduzida para segmentos em curva.

b) Meios-fios “in loco” com formas deslizantes

Este segundo procedimento alternativo refere-se ao emprego de formas metdlicas
deslizantes, acopladas a mdquinas automotrizes {moldagem por extrusdo), compreendendo
as etapas de construcdo relacionadas a seguir:

12 ) Escavagio da cava da base do meio-fio, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensbes
indicadas no projeto;

22 ) Execugdo, quando for necessdrio, de base de concreto para regularizacio e apoio dos
meios-fios;

32) Langamento, por extrusdo, do concreto.

Encosto ou arrimo do mejo-fio

Quando o meio-fio ndo serve de limite de calcada, passeio ou canteiro preenchido, faz-se
necessario um encosto ou arrimo de solo apiloado, no lado externo, para auxiliar o meio-fio a
resistir a pequenos impactos e, também, evitar o seu tombamento no talude do aterro.

Este encosto ou arrimo proporciona também o confinamento do pavimento, ndo menos
importante.

Calagdio

Os meios-fios receberdo ao final de sua implantagdo uma caiacdo em duas demdos, para sua
visualizagdo e dos limites da plataforma estradal.

O projeto de sinalizagdo poderd indicar uma pintura com tinta amarela, aproveitando o meio-

fio como sinal de proibicio de estacionamento de velculos.

56
ENIO JEAN  SESpiEE
PORFIRIO & m?j

Presencial, OU=26585750000166, OU=AC
FARIAS:043400033«

HardD Multipla, CN=ENIOQ JEAN PORFIRIO
11:57:32-03°00"



{5l Nove Russas

Controle e Critérios de Aceitagio

Controle geométrico e de acabamento

O controle das condicbes de acabamento dos meios-fios de concreto serd feito, pela
fiscalizagdo, em bases visuais.
O controle geométrico consistird em medidas a trena das dimensdes externas dos meios-fios

aplicados, definidos aleatoriamente ao longo do trecho.

Controle Tecnolégico

O controle tecnoldgico do concreto utilizado na moldagem “in loco” ou em meios-fios pré-
moldados, de concreto de cimento Portland, sera realizado pelo rompimento de corpos de
prova a compressdo simples, aos 7 dias de idade, de acordo, com o prescrito na ABNT NBR
5739 (Ensaio de compressdo a corpos de prova cilindricos) para controle assistematico. Para
tal, devera ser estabelecida, previamente, a relagdo experimental entre as resisténcias a

compressao simples aos 28 e aos 7 dias.

Aceitagio

O servigo serd considerado como aceito desde que atendidas as seguintes condigdes:

12 ) O acabamento seja julgado satisfatario;

22 ) As dimensdes externas do dispositivo ndo difiram das de projeto de mais do que 5%, em
pontos isolados; e

32 ) A resisténcia 3 compress3o simples estimada (fck) aos sete dias, determinada segundo o
prescrito na ABNT NBR 5739 {Concreto — ensaio de compressdo de corpos de prova cllindricos)
para controle assistematico, seja superior a resisténcia caracteristica especificada, para os

meios-fios de concreto de cimento Portland.

Medic¢do
Os meios-fios serdo medidos, de acordo com o tipo empregado, pela determinagdo da

extensio executada, expressa em metros lineares.

Pagamento
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escavagdo, execucdo da protecdo externa em solo apiloado, caiagdo em duas deméos,

materiais e transportes necessdrios 8 completa execugdo do dispositivo.

6.2.2 Descida D"agua de Concreto

Descidas d’agua sdo dispositivos destinados a conduzir as dguas canalizadas pelos meios-fios
ou sarjetas através do talude de aterro até o terreno natural.

0O concreto utilizado deverd ser dosado experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compressdo {fck) min., aos 28 dias de 13,5 MPa.

O concreto poderd ser preparado no local da obra, em betoneiras apropriadas ou recebido
pronto para emprego imediato. Em qualquer caso deverd ser obedecida a ABNT-NBR 12.655

(Preparo, controle e recebimento de concreto).

Execucdo

Descidas d’dgua em calha de concreto armado

Sdo constituidas por cathas de concreto armado moldado “in loco”. As etapas executivas a
serem seguidas sdo as seguintes:

12 } Escavagdo da cava de assentamento da calha, inclusive redentes de ancoragem, impondo-
se um excesso lateral destinado a instalagdo de formas;

23 ) Compactagiio da superficie resultante da escavagao;

32} Instalagdo das formas;

43} Instalagio das armaduras do piso e das alas;

52} Concretagem da calha a partir de sua porgdo inferior;

62) Retirada das formas, apds cura do concreto;

72) Complementagdo das laterais com solo local compactado.

Descidas d’dgua em meia-cana pré-moldada de concreto

Estes dispositivos sdo constituidos por uma meia-cana de concreto pré-moldada assentada
conforme definido em projeto. As etapas executivas 530 as seguintes:

12 } Escavacdo da cava ao longo do talude de aterro, de forma a comportar 0 bergo de

assentamento, se especificado no projeto. Nesta etapa serdo também efetuadas escavagdes
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W~ Rubrica
para execucdo dos redentes de ancoragem, conforme prescrito no proj ‘E@tlpo adota

devendo ser ainda apiloado o fundo da cava;
28) Concretagem do berco e/ou redente de ancoragem de assentamento, até o nivel do fundo
da meia-cana de concreto, conforme especificado no projeto;

32 ) Instalagdo das meias-canas de concreto sobre o berco ou redente do berco de ancoragem,
tdo logo este apresente resisténcia suficiente;

42 ) Concretagem da por¢3o remanescente do berco ou redente de ancoragem de
assentamento, envolvendo as meias-canas, tomando-se o cuidado prévio de apicoar a
superficie da 1a camada anteriormente concretada;

52) Retirada das formas e preenchimento do espago lateral com solo compactado;

62) Rejuntamento das meias-canas com argamassas cimento-areia, trago 1:4.

Recomendacdes Gerais

Quando o concreto utilizado é produzido na obra devera ser preparado em betoneiras, com
fator 4gua/cimento apenas suficiente para se alcancgar boa trabalhabilidade. Deverad ser
preparado em quantidade suficiente para seu uso imediato, ndo se permitindo o langcamento
apds decorrida mais de 1 hora do seu preparo.

Deverdo ser executadas juntas de dilatacdo a intervalos de no maximo 10m, medidos segundo
o talude, preenchendo-se estas juntas com cimento asféltico aquecido.

Especial atencdo deve ser dada a conexdo da descida d’agua com os dispositivos de entrada
{entrada d’agua ou boca jusante de bueiro tubular) e com a sua descarga em caixa coletora

ou dissipador de energia.

Controle e Critérios de Aceitagdo

Controle geométrico e de acabamento

O controle geométrico das condicGes de acabamento das entradas e descidas d’agua sera
feito, pela fiscalizagdo, em bases visuais.

Controle tecnolégico

O controle tecnolégico do concreto empregado serd realizado pelo rompimento de corpos de

prova a compressao simples, aos 7 dias de idade, de acordo com o prescrito na ABNT NBR
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experimental entre as resisténcias a compressdo simples aos 28 e aos 7 dias.
Aceitagdio

O servigo sera considerado aceito desde que atendidas as seguintes condic¢bes:

12} O acabamento seja julgado satisfatério;

22} As dimensdes externas do dispositive ndo diferem das de projeto de mais do que 5%, em
pontos isolados;

32} A resistdncia a compressdo simples sera determinada para cada dia de trabalho, com
amostra do concreto coletada no local da obra, segundo o prescrito na ABNT-NBR 5739
{Concreto — Ensaio de compresso de corpos de prova cilindricos). A entrada e descida d’agua
que for feita com concreto apresentando resisténcia a compressio simples inferior a
especificada no projeto ndo serd aceita, devendo ser demolida e refeita, todos os 6nus para o

construtor,

Medicdo
Serdo medidas, de acordo com o tipo empregado, pela determinagdo das extensdes

efetivamente executadas, expressas em metros lineares.

Pagamento

O pagamento sera feito ao preco contratual para cada dispositivo, o qual devera remunerar
toda a mdo de obra, ferramentas, encargos e eventuais, escava¢do e compactagio, materiais
e transportes necessarios & completa execu¢do do dispositivo, inclusive eventuais juntas de

dilata¢do

6.2.3 Saida D"agua (Entrada D"agua)

Conhecidas também como entradas d’dgua sdo dispositivos de drenagem que coletam as
dguas conduzidas por meios-fios ou sarjetas e as conduzem as descidas d'dgua, em pontos
baixos ou em pontos de greide continuo em que a vazio-limite dos dispositivos de condugdo
longitudinal é atingida. No caso de pontos baixos a entrada d'dgua recebe fluxo pelos dois
lados e no caso de greide continuo, apenas do lado de montante.

As etapas executivas a serem seguidas sdo as seguintes:
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12) Preparacdo e regularizacdo da superficie de apoio da entrada d’dgua,
processos manuais e solos locais ou materiais excedentes de pavimentacio;
22) Prolongamento dos meios-fios ou sarjetas de aterro, por deflexdo de seus alinhamentos,
atendendo ao projeto-tipo considerado;

32) Instalagdo das formas eventualmente necessérias;

42) Langamento e espalhamento do concreto, formando o piso da entrada d’dgua. Nesta etapa
serdo feitos os ajustes necessarios ao encaixe com a descida d’dgua previamente executada;
52 ) Concretagem da barreira transversal, para o caso de entradas d'agua em greide continuo;
e

62) Retirada das formas, apos periodo inicial de cura.

Medigdo
As entradas d’agua constituidas de abertura no corpo do meio-fio ndo serd objeto de medig3o.
As entradas d'dgua projetadas com estruturas especiais serao medidas pela determina¢do do

nimero de unidades executadas, de acordo com 0 tipo empregado.

Pagamento

Entrada d’dgua especiais

O pagamento sera feito ao prego contratual para cada dispositivo, o qual devera remunerar
toda a mdo de obra, ferramentas, encargos e eventuais, escavagdo, materiais e transportes

necessarios a completa execugdo do dispositivo.

7.1 Alvenaria de Pedra

A alvenaria de pedra argamassada sera medida por metro cibico executada, volume este em
fung¢do das dimensoes indicadas no projeto ou, gquando ndo houver indicagdo no projeto, pelo
volume medido no local de execugdo. N3o caberd a medigdo de argamassa quando se tratar
de execugao de alvenaria de pedra argamassada.

Os transportes de pedra, areia e cimento serdo medidos pelas férmulas de transportes locais

e comerciais, com base no peso em toneladas e na distancia em Km.
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O concreto simples, armado, protendido ou ciclépico, a argamassa e alven

argamassada serdo pagos aos pregos contratuais para a quantidades aceitas e m

devera incluir o custo do fornecimento dos materiais, preparo, mio de obra com 0s encargos

sociais, utilizagdo de equipamentos, ferramentas, transportes, langamento, adensamento,

cura, controle e qualquer outro servigo necessdrio a concretagem.
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10.1 Indenizacdes de Jazidas

Os materiais escavados em areas indicadas como empréstimos deverdo ser indenizados ao

construtor, que por sua vez deve indenizar o proprietario das dreas exploradas.

Os materiais explorados nas jazidas deverdo apresentar caracteristicas fisicas e mecanicas

idénticas aquelas indicadas em projeto.

Os volumes a serem indenizados estdo indicados na meméria de cédlculo e no orgcamento da

obra.

| Ob jetIVO

Esta especificacdo tem como objetivo definir os critérios técnicos, materiais e metodologias

para a construcdo de uma estatua de uma santa com aproximadamente 36 metros de altura,

garantindo seguranca estrutural, qualidade estética e durabilidade.

LocalizagZo e condigbes geotécnicas

. Realizacdo de sondagem geotécnica para definir a capacidade do solo e necessidade

de fundacdo.
. Estudos topograficos para posicionamento adequado da estrutura.
. Andlise ambiental para minimizar impactos na area de implantagao.

Materiais

Estrutura
Concreto armado ou ago estrutural, dependendo do projeto estrutural.

Aco galvanizado para reforgos internos e estruturas metalicas secundérias.
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Revestimento e Acabamento

. Argamassa especial ou fibra de vidro para revestimento externo, g

resisténcia a intempéries.

. Pintura epdxi ou resina especial para protec¢do e durabilidade.

. Uso de materiais resistentes a a¢do de ventos, chuvas e variagdes climaticas.
Fundacdo

. Fundacdo profunda em estacas escavadas ou tubuldes de concreto, conforme analise
geotecnica.

. Dimensionamento de acordo com a carga da estrutura e condigbes do solo.

Dimensionamento e calculo estrutural

. Projeto estrutural assinado por engenheiro especializado.

. Andlise de resistncia a ventos, considerando rajadas superiores a 100 km/h.
. Calculo de distribuigdo de cargas e pontos de ancoragem.

. Modelagem 3D para anélise de estabilidade estrutural.

Processo executivo

Etapas de Construgéio
1, Preparacgdo do terreno — Limpeza, nivelamento e escavagdo para fundacdo.
2. Execucdio da fundagio — Instalagdo de estacas e bloco de coroamento.
3. Montagem da estrutura principal — Construgdo em mddulos para facilitar transporte e
montagem.
4. Revestimento e acabamento — Aplicacdo de argamassa, resina ou outro material

conforme especificagdo.

5. lluminacdo e detalhes finais — Instalagdo de iluminagdo cénica e retoques finais.

Seguranca e Controle de Qualidade

. Inspe¢des periddicas durante todas as etapas.

. Testes de resisténcia dos materiais.

. Verifica¢do de alinhamento e estabilidade estrutural.
. Seguranca do trabalho para equipes envolvidas.
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lluminagdo e instalagdes complementares

. Projeto luminotécnico para realce da escultura.
o Sistemas de fixagdo para manutengdo segura.
. Acesso técnico para inspecoes periddicas.

Manutengdo e durabilidade

. Planejamento de manutengdo preventiva.
. Inspecdo estrutural anual.
. Aplicagdo de revestimentos protetores perlodicamente.

e Medicdo

A medic3o sera realizada com base nas seguintes etapas de execugao:
a. Preparagdo do terreno e fundagio
i.Medicdo da drea escavada {m?3).
ii.Quantidade de concreto aplicado na fundacdo {m3).
iii.Quantidade de armaduras utilizadas (kg).
b. Estrutura Principal
I.Medicdo de elementos estruturais executados {m? para concreto, kg para ago estrutural).
ii.Porcentagem de conclusdo das etapas de montagem.
C. Revestimento e Acabamento
e i.Area revestida {m?).
fi.Quantidade de material aplicado (kg ou litros para resinas e tintas).
d. ilumina¢do e Complementos
i.NUmero de lumindrias instaladas.
ii.Metros de cabeamento e componentes elétricos utilizados.
e Testes e Controle de Qualidade

i.Numero de ensaios laboratoriais e testes de resisténcia realizados.

Pagamento
a) Por medigdo periodica — Pagamentos mensais ou quinzenais com base nas medicdes

realizadas e aprovadas.
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b} Por etapas concluidas — Cada etapa concluida sera verificada e
cronograma financeiro estabelecido no contrato.
c) Pagamento final - Liberagdo do saldo remanescente apds a conclusdo da obra e

aceitagdo final pelo contratante.

65
EN I O J EAN ’e’iﬂ@?s' d%ﬂ%ﬂgg;aen;%por EMNIO JEAN PORFIRIO

Lo #‘Nl} CABR, O=ICP-Brasll, OU=Cartificado Diglial PF
PORFIRIO o s i o omo
- 0083343
FARIAS'04340093 gt 2025.12.01 14:57:32-03°00"



