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3 TRABALHOS EM TERRA
3.1 OBJETIVO

Estabelecer diretrizes para o conjunto de operagbes de escavagdes, cortes e aterros, manuais ou mecanicos,
necessarios a adequacéao do terreno as exigéncias de um determinado projeto a ser implantado. Cabe ainda
as situacbes em que demandem escavagdo e/ou reaterro de valas, visando o acondicionamento de
tubulagbes e a execugao de fundagbes superficiais.

3.2 LEGISLAGAO APLICAVEL, NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Decreto Municipal n° 13.842/10 - Regulamenta a Lei n° 9.725/09, que contém o Cdédigo de Edificagbes do
Municipio de Belo Horizonte

Decreto Municipal n° 14.060/10 - Regulamenta a Lei n° 8.616/03, que contém o Cddigo de Posturas do
Municipio de Belo Horizonte

Deliberagdo Normativa n® 06/92 - Documentagéao e informagdes para explosivos

Deliberagdo Normativa n°® 08/92 - Obtengéo de autorizagdo da SMMA para movimentagao de terra, aterro,
desaterro e destinagdo final ambientalmente correta

Decreto n° 17.274/20 - Regulamenta a licenga de movimentagao de terra e autorizacao de trafego
DNER 080-94- ME - Solos - Analise granulométrica por peneiramento

DNER 082-94-ME - Solos - Determinagédo do limite de plasticidade

DNER 093-94-ME - Solos - Determinacgao da densidade real

DNIT 104-09-ES - Terraplenagem - Servicos preliminares

DNIT 105-09-ES - Terraplenagem - Caminhos de servigo

DNIT 106-09-ES - Terraplenagem - Cortes

DNIT 107-09-ES - Terraplenagem - Empréstimos

DNIT 108-09-ES - Terraplenagem - Aterros

DNIT 160-12-ME - Solos - Determinagao da expansibilidade

DNIT 164-13-ME - Solos - Compactagao utilizando amostras nédo trabalhadas

DNIT 172-2016-ME - Solos - Determinacéo do indice de Suporte Califérnia - Método de Ensaio
Legislagdo ambiental disponivel em: https://prefeitura.pbh.gov.br/meio-ambiente

Lei Municipal n°® 8.616/03 - Cddigo de Posturas do Municipio de Belo Horizonte

Lei Municipal n°® 9.725/09 - Cédigo de Edificagdes do Municipio de Belo Horizonte

Lei Municipal n°® 10.522/12 - Gestao de Residuos da Construgao Civil

NBR 5681/15 - Controle tecnolédgico da execugao de aterros em obras de edificagdes

NBR 6457/24 - Amostras de solo - Preparagao para ensaios de compactagéo e ensaios de caracterizagéo
NBR 6459/16 - Solo - Determinagéao do limite de liquidez

NBR 7180/16 - Solo - Determinacao do limite de plasticidade

NBR 7181/25 - Solo - Analise granulométrica

NBR 7182/25 - Solo - Ensaio de compactagao

NBR 9061/85 - Seguranga de escavacao a céu aberto

NBR 9895/25 - Solo - indice de suporte Califérnia (ISC) - Método de ensaio

NBR 12102/20 - Solo - Controle de compactagao pelo método de Hilf

NBR 13133/21 - Execugao de levantamento topografico

NR-18 - Condi¢oes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo

Normas Regulamentadoras de Seguranga e Saude do Trabalho

Portaria SMMA N° 09/2019 - Dispde sobre os procedimentos referentes a analise de solicitacado de autorizagao
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para intervencdo em vegetacdo, motivada por implantacdo ou ampliagdo de edificacdo em lote(s), no
municipio de Belo Horizonte

Portaria SMMA/SMPU N° 008/2020 - Dispdem sobre os procedimentos atuais para regularizagdo de
intervengdes em areas de relevancia ambiental

Portaria SMPU/SMMA N° 009/2020 - Dispdéem sobre os procedimentos atuais para autorizagdo de
movimentacao de terra e trafego de veiculos, respectivamente

3.3 CONDIGOES GERAIS
3.3.1 Consideragoes gerais sobre empolamento

Um fendmeno caracteristico dos solos, importante ao se executar trabalhos em terra, € o empolamento ou
expansao volumétrica. Quando se escava o terreno natural, a terra que se encontra em estado natural de
compactacao, proveniente do seu proprio processo de formagao, experimenta uma expansao volumétrica que
chega a ser consideravel na maior parte dos casos.

Apods o desmonte, a terra assume um volume solto maior do que aquele em que se encontrava em seu estado
natural. Portanto a massa especifica do solo solto € maior que a densidade do mesmo solo em estado natural.

Assim sendo, os volumes de material a serem carregados e transportados sdo maiores do que os volumes
medidos no corte.

“Fator de empolamento” é definido como o aumento de volume verificado na terra apds o processo de
extragdo. Ressalta-se a diferenga existente entre “Fator de conversao”, que é empregado para o calculo do
volume de empréstimo necessario a execugao dos aterros.

Durante a execucao de aterros compactados os solos soltos, se trabalhados com equipamentos especiais
(compactadores), sofrem elevada diminuigdo de volume ou contragéo, causada pela aproximagao dos gréos,
devido a redugao do volume de vazios. Assim, para a execugdo de determinado volume de aterro, €
necessario um volume maior do que aquele determinado pelo volume final da cava. Este volume de aterro é
calculado a partir da seguinte relagao:

Volume de corte de empréstimo (Vce) = fator de conversao (f) X volume de aterro (Va), onde,

Fator de conversédo (f) = massa especifica do material compacto (y.)

massa especifica do material em estado natural (yn)

Para a determinagédo da massa especifica do material compacto (:) e da massa especifica do material em
estado natural (yn) devem ser realizados ensaios in loco.

Somente nos critérios de levantamento (quantitativo para projeto) para fins de empréstimo deve ser adotado
o fator médio de conversao (f) igual a 1,18 ou seja, acréscimo de 18 %.

A Figura 1 ilustra uma situacdo de escavacao, carga, transporte e aterro utilizando os percentuais de
majoramento do volume de aterro compactado para estimar volume de corte (18%) e volume empolado para
transporte (25%), indicado apenas para levantamento de quantitativos do projeto.

A Tabela 1 apresenta quadro resumo dos itens de escavagao, carga e transporte, considerando tipo de
servigo, levantamento de quantitativos do projeto e medigédo da obra.
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Figura 1 - Exemplo de volumes de corte, transporte e aterro compactado. Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 1 - Resumo itens Escavagdo, Carga e Transporte. Fonte: Elaboragao prépria.

SERVICO

LEVANT. QUANT.

MEDIGAO OBRA

PROJETO

Escavagao em area de empréstimo _ . _ .

para aterro (ver item 3.3) Vee =Va™ 1,18 Ve =Va*{(r;)/ (yn)}
Escavagao mecanizada de material Ve V¢ medido na obra
de 12 e 22 categoria (ver item 3.6) (geometria da cava)
Escavagéo e Carga mecanizada Ve Ve medido na obra
de material de 12 e 22 categoria (geometria da cava)
(veritem 3.7)

Escavacio mecanizada material Ve Vc medido na obra

de 32 categoria (ver item 3.8)

(geometria da cava)

Carga mecanizada de material de
qualquer categoria (ver item 3.9)

Vc * Fator de
Empolamento

Volume medido através da
cubagem/topografia
(volume real do material)

Transporte (ver item 3.10)

(Vc * Fator de
Empolamento) * DMT

(Volume medido através da
cubagem/topografia) * (Distancia
Média de Transporte em km)

Taxa para destinagao final
adequada (ver item 3.11)

(Vc * Fator de
Empolamento) / Cmc

Numero de viagens de caminhdes
efetivamente carregados

Transporte em carrinho de méo
(ver item 3.16)

Vc * Fator de
Empolamento

Volume medido através da
cubagem/topografia (volume real do
material)

Transporte em cagamba (ver item
3.16)

(Vc * Fator de
Empolamento) /5

Numero de viagens de cagambas
efetivamente carregadas

Fator de empolamento = Para os materiais de 1% e 29 categoria, adota-se o indice de 1,25. Para os
materiais de 32 categoria adota-se o indice de 1,30.

Cmc = Capacidade maxima de carga do caminh&o, conforme Tabela 2.

Volume de corte (Vc) = Volume em metros cubicos (m?) extraido, medido na cava, sendo seu calculo
resultante de levantamento topografico podendo-se utilizar o “método das segbes transversais”.

Volume de corte de empréstimo (Vce) = Volume em metros cubicos (m?) extraido de jazida, medido
na cava, sendo seu calculo resultante de levantamento topografico podendo-se utilizar o “método das

secoes transversais’.

Volume de aterro (Va) = Volume em metros cubicos (m? utilizado para nivelamento ou estabilizagao
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do solo, sendo seu calculo resultante de levantamento topografico podendo-se utilizar o “método das
segoes transversais’.

(7.) = massa especifica do material compacto
(yn) = massa especifica do material em estado natural
3.3.2 Classificagcao dos materiais

Os materiais ocorrentes nos servicos de terraplenagem sao classificados em trés categorias, conforme
resultados de ensaios de caracterizagao, realizados pelas empresas CONTRATADAS e validados pela area
técnica da CONTRATANTE, durante o desenvolvimento do projeto, de acordo com as definigdes a seguir.

3.3.21 Materiais de primeira categoria

Solos em geral (de natureza residual ou sedimentar) e seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior
a 0,15 m. Em geral, todos os materiais sdo escavados com emprego de picareta, enxadao e equipamentos
mecanicos, que nao exigem o uso continuo de escarificador.

3.3.2.2 Materiais de segunda categoria

Rochas em decomposigao que possam ser removidas com o uso de laminas de equipamento trator, sem a
utilizagdo de desmonte especializado (Ex.: explosivos, perfuratrizes, etc.). Estdo incluidos nesta classificagéo
os blocos de rocha de volume inferior a 2 m® e os matacdes ou pedras de diametro médio compreendido entre
0,1%5me1m.

3.3.2.3 Materiais de terceira categoria

Compreende a rocha sa e as rochas fraturadas, que somente possam ser extraidas apds redugdo em blocos,
exigindo o uso de explosivos, perfuratrizes ou outros dispositivos para desagregagao da rocha. Inclui-se neste
seguimento, rochas com didmetro médio superior a 1 m ou volume igual ou superior a 2 m3.

3.4 CAMINHOS DE SERVICO

3.41 Objetivo

Estabelecer as diretrizes basicas para a execugao dos caminhos de servigo nos canteiros de obras.
3.4.2 Definigoes

Os caminhos de servigo sdo construidos para permitir o transito de equipamentos e veiculos em operagéo,
com a finalidade de interligar cortes e aterros, realizar o transporte de materiais, assegurar acesso ao canteiro
de servigco, empréstimos, jazidas, obras de arte, fontes de abastecimento de agua e instalagbes diversas
previstas nos canteiros de obras.

3.4.3 Condigoes especificas
3.4.3.1 Equipamentos

A implantagao dos caminhos de servigo é executada mediante a utilizagdo de equipamentos adequados e do
emprego acessorio de servicos manuais.

Os caminhos de servigco devem ser devidamente conservados com o uso de motoniveladoras, bem como
caminh&o pipa, para o controle de particulado, objetivando eliminagdo da poeira.

3.4.3.2 Materiais

Os materiais ocorrentes nos cortes, necessarios a execugado dos caminhos de servigo, podem ser de qualquer
natureza, ndo devendo ser classificados, uma vez que ndo s&o objeto de medi¢cao e pagamento.

3.4.3.3 Execugao

Os caminhos de servigo devem possuir condigbes de rampa, desenvolvimento, raio de giro e drenagem
necessarios a utilizagao racional de equipamentos e veiculos. Devem possuir largura suficiente que permita
o cruzamento dos veiculos e equipamentos, velocidade adequada ao equipamento transportador e boa
visibilidade.

Os caminhos de servicos somente sdo executados apds aprovacdo, por parte da FISCALIZACAO, da
proposta elaborada pela CONTRATADA, sendo a autorizagdo para o inicio dos servigos vinculada ao
cumprimento de todas as exigéncias legais pertinentes a sua execugao, tais como as relacionadas a obtengao
de licenciamento ambiental.
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3.4.3.4 Critérios de medigao e pagamento
3.4.3.4.1 Medicao

A execucao e a conservagao dos caminhos de servigo, assim como os servigos de destinacgao final e retorno
do material (empréstimos) para a execugdo dos mesmos, ndo sdo objeto de medicao.

3.5 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA DO TERRENO
3.5.1 Objetivo

Estabelecer, sempre que as condi¢des locais exigirem e antes do inicio das atividades, diretrizes para a
execugao dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza do terreno, nas areas destinadas a
implantagcido da obra e naquelas correspondentes a retirada de materiais de empréstimos.

3.5.2 Definigoes
Os servigos de limpeza do terreno abrangem:

e Despraguejamento manual de vegetagdo, que consiste apenas na retirada de gramineas ou
herbaceas consideradas inconvenientes. Este servigo ndo contempla destocamento e geralmente é
utilizado para retirada de vegetacgao de calgamento poliédrico e de jardins;

e Capina manual, que consiste no corte e remogao de toda a vegetagdo (graminea ou herbacea)
considerada inconveniente, removendo as raizes da camada superficial do terreno, apenas com o
emprego de ferramentas manuais;

e Rocamento com rogadeira mecénica, que compreende a operagdo de corte e a remogdo da
vegetagédo em superficies regularizadas sem pedras nem tocos, sendo praticada com objetivo de dar
melhor aspecto e aprimorar as condi¢des de visibilidade a areas delimitadas, taludes ou pragas;

e Desmatamento e remogdo da camada de solo organico, inclusive transporte até 50 m, que se
desenvolve em duas etapas assim definidas, com a utilizagdo de equipamento apropriado:

- Desmatamento que compreende o corte e a remogéao de toda a vegetagdo, qualquer que seja a
sua densidade, além da operagao de corte e remogao de tocos de arvores e raizes apds 0 servigo
de desmatamento, na profundidade necessaria até o nivel do terreno considerado apto para a
terraplenagem;

- Remogéao da camada de solo organico, na profundidade suficiente para a remogao de detritos
de origem vegetal, bem como de quaisquer outros objetos e materiais indesejaveis que ainda
subsistam.

o Desmatamento e remogéo da camada de solo organico com desenvolvimento conforme descrito no
item anterior, cujos materiais provenientes destes servigos devam ser transportados para distancias
superiores a 50 m.

Em todos os casos acima, a carga e o transporte dos materiais para destinacdo ambientalmente adequadas
nao estdo contemplados e devem ser pagos a parte.

3.5.3 Equipamentos

Os servicos podem ser executados de forma mecanica e/ou manual, desde que utilizados equipamentos
adequados, de acordo com as definigdes da FISCALIZACAO.

Os equipamentos podem ser inspecionados e aprovados pela FISCALIZACAO quanto a possiveis
deficiéncias, mau estado ou inadequacgao podendo ser requerido a CONTRATADA o reparo, a retirada ou as
substituicdes necessarias dos mesmos visando o bom desempenho dos servigos.

3.54 Execugao

O corte de vegetagao de porte arboreo fica subordinado as seguintes exigéncias e providéncias, devendo a
CONTRATADA adotar técnicas adequadas para este fim, assim como medidas de protegéo aos individuos
arboreos a serem preservados:

¢ Obtencéao previamente de licenga para supressao, em se tratando de individuos arbéreos com altura
superior a 1,5 m assim como reposicao de espécies;

e« Em se tratando de vegetacdo de menor porte, isto é, arvoredo com altura inferior a 1,5 m, o pedido
de licenga pode ser suprido por meio de comunicagao prévia a municipalidade, que procede
verificagao e fornece a autorizagéo;

o As intervengdes em vegetacao devem obedecer as determinacgdes das Deliberagdes Normativas n°
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05, de maio de 1989; n° 11, de setembro de 1992; n°® 22, de outubro de 1999 e de n° 67 e 76, sendo
estas de abril de 2010 e outubro de 2012, respectivamente; todas da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e mediante acompanhamento ou monitoramento a ser realizada por profissional
legalmente habilitado para a atividade de identificagdo de vegetagdo, quais sejam, Engenheiro
Agronomo, Engenheiro Florestal e/ou Bidlogo, e com registro no Conselho de Classe
correspondente.

Todo o material proveniente da limpeza do terreno deve ter a destinagdo ambientalmente legal. A destinagéo
do material das supressodes (principalmente madeira) deve obedecer a lugar indicado na autorizagdo. Os
demais residuos da limpeza devem ser encaminhados para aterro devidamente licenciado.

Em fungéo do local indicado (pelo responsavel técnico pela elaboracdo do projeto) para o descarte dos
residuos de supressdo (madeira) deve ser emitido, além do CTR (Controle de Transporte de Residuos) o
MTR (Manifesto de Transporte de Residuos), expedido pela FEAM (Fundagéo Estadual de Meio Ambiente).

Nao é permitida a permanéncia de entulhos e materiais inserviveis nos locais/regides que possam provocar
a obstrucdo do sistema de drenagem natural ou da obra, bem como dificultar o transito e a seguranga de
funcionarios e/ou moradores do entorno. Ndo é permitida a queima do material em referéncia. Para as obras
junto aos cursos hidricos, ndo é permitida a permanéncia de tais residuos nas areas de preservagao
permanente (APP).

As operagbes correspondentes aos servigos de desmatamento, destocamento e limpeza devem ser
realizadas dentro da linha de contorno situada a 2 m além das areas de implantacdo das estruturas de
concreto, canteiros, pilhas de estoque, jazida e macico.

Nas areas destinadas a cortes, a camada correspondente a 60 cm abaixo do perfil natural deve ficar isenta
de tocos e raizes.

Nas areas destinadas a aterro de cota vermelha superior a 2 m, o desmatamento deve ser executado de
modo que o corte das arvores fique ao nivel do terreno natural. Para aterros de cota vermelha abaixo de 2 m
é exigida a remogao da capa do terreno contendo raizes e restos vegetais.

Nenhum movimento de terra pode ser iniciado sem a devida Licenga de Movimentagao de Terra, Entulho e
Material Orgénico pelo poder publico. Enquanto as operacbes de destocamento e limpeza das areas de
interesse nao estiverem totalmente concluidas, a movimentagao de terra ndo pode ocorrer, salvo liberagao
antecipada por parte da FISCALIZACAO e atendidas todas as exigéncias ambientais.

3.5.5 Controle
3.5.5.1 Controle na execugao

O controle das operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza ¢é efetuado por meio de analise da
qualidade dos servigos por parte da FISCALIZACAO.

3.5.5.2 Controle geométrico
O controle geométrico consiste em:

¢ Nivelamento do eixo e de pontos ao longo da sec¢éo transversal, envolvendo no minimo 3 pontos,
antes e depois da operacéo limpeza;

« Inspecdo por técnico da FISCALIZACAO, com intuito de avaliar o didmetro e a qualidade das arvores
removidas;

« Medida das areas, objeto de desmatamento e limpeza.

3.56.56.3 Aceitacao

Os servigos devem ser aceitos quando atendidas as seguintes condigbes:
« A qualidade dos servigos executados, apds inspecéo da FISCALIZACAO, for julgada satisfatoria;
o A camada vegetal, inclusive raizes, for removida de forma eficiente.

3.5.6 Critérios de medigcao e pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.

3.5.6.1 Medicao
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3.5.6.1.1 Capina manual do terreno, rocamento mecdanico e despraguejamento manual de
vegetagado

O servigo deve ser medido pela area real capinada ou rogada, em metros quadrados (m?).

3.5.6.1.2 Desmatamento, destocamento e remog¢do da camada de solo orgénico, inclusive
transporte até 50 m

O servigo deve ser medido considerando a area real desmatada e destocada, incluindo a remogéo da camada
de solo orgéanico, na unidade de metros quadrados (m?).

A carga e o transporte provenientes do desmatamento, destocamento e remogao da camada de solo organico,
até uma distancia de 50 m ndo sao considerados para fins de medicgao.

A carga e transporte do volume de material provenientes deste servigo, para distancias superiores a 50 m
devem ser apropriados e medidos em itens especificos podendo ser estes “Carga de material de qualquer
natureza sobre caminh&o”, “Transporte de material de qualquer natureza em caminh&o inclusive descarga” e
“Transporte de material de qualquer natureza em carrinho de méo e cagamba”, descritos neste capitulo . Para

o calculo deste volume, devem ser multiplicando a area, objeto da intervencao, pela espessura fixa de 20 cm.

3.5.6.1.3 Desmatamento, destocamento e remog¢ao da camada de solo orgénico, exclusive
transporte

O servigo deve ser medido considerando a area real desmatada e destocada, incluindo a remogéo da camada
de solo organico, em metros quadrados (m?).

A carga e o transporte do volume de material provenientes deste servico devem ser apropriados em itens
especificos. A obtengdo desse volume se da pelo resultado da multiplicagdo da area, objeto da intervengéo,
pela espessura fixa de 20 cm.

3.5.6.2 Pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.

Os servigcos devem ser pagos pelo prego unitario contratual, contemplando a compensacao integral para toda
a mao de obra, equipamentos, encargos, ferramentas e eventuais itens necessarios a execugdo dos mesmos.

3.6 ESCAVAGAO MECANIZADA INCLUSIVE TRANSPORTE ATE 50 METROS
3.6.1 Objetivo

Estabelecer diretrizes aplicadas aos servigos de escavagdo mecanica, em material de 12 ou 22 categorias
com a utilizagdo de equipamentos apropriados, onde a distancia de transporte do material ndo ultrapasse 50
m, no interior dos limites das seg¢des do projeto, que definirem o greide e a plataforma ou em se¢des mistas,
onde o material de corte é langcado no aterro lateral.

3.6.2 Definigoes

Este servigo pode ser adotado sempre que o material a ser escavado for utilizado na composi¢gao de novo
corpo de aterro, em distancias inferiores a 50 metros e também para os casos em que os volumes de terra
escavados forem carregados e estocados temporariamente em uma area de espera.

3.6.3 Condicoes especificas
3.6.3.1 Equipamentos

A escavagéo de cortes, nas condigbes desta especificagao, deve ser realizada mediante a utilizagao racional
de equipamentos adequados, que possibilitem a execugdo dos servicos com a produtividade requerida.
Devem ser empregados pas carregadeiras, escavadeiras, retroescavadeiras, niveladoras dentre outros,
desde que atendam as necessidades técnicas da operagao.

Todos maquinarios devem estar de acordo com o plano de manutengéo vigente (inclusive da necessidade de
auto monitoramento da frota diesel que deve ser feito periodicamente, pois a emissao de fumacga negra pelos
veiculos é passivel de fiscalizagdo, conforme os padrdes legais - Resolugdo CONAMA 418/09 e Instrugcéo
Normativa n° 06/10 do IBAMA). Estas atividades devem respeitar o horario definido na legislacado de controle
de ruidos (Lei Municipal n° 9.505/2008) e quando nao for possivel, solicitar previamente a devida autorizagéo
para obras em horario especial (DN COMAM n° 07/1992). Tais embasamentos estdo em conformidade ao
descrito no Decreto Municipal n° 16.529/2016.

A poténcia do trator empregada deve ser aquela requerida para a execugado do servigo, nao podendo ser
inferior a 75 HP.
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A FISCALIZACAO pode ordenar a retirada, acréscimo, supresséo ou troca de equipamentos, sempre que
constatar deficiéncia no desempenho dos mesmos, falta de adaptabilidade aos trabalhos os quais estado
destinados, bem como a necessidade de se propulsionar o desenvolvimento dos trabalhos, em respeito as
exigéncias de prazo da obra.

3.6.3.2 Materiais

Os materiais ocorrentes nos cortes, cuja implantacao deve ser efetuada, sao classificados em trés categorias,
conforme especificagao no item 3.3.2 - “Classificacdo dos materiais” deste capitulo.

3.6.3.3 Execugao

A escavacao deve estar subordinada aos elementos técnicos fornecidos a CONTRATADA e constantes das
notas de servico elaboradas em conformidade com o projeto, bem como de uma programagéo de trabalho
aprovada pela FISCALIZACAO.

Antes do inicio da terraplenagem, a FISCALIZACAO deve solicitar equipe de apoio técnico da
CONTRATANTE que verifique as secgbes primitivas, possibilitando a confirmagdo dos levantamentos
apresentados no projeto, sendo aferido o volume a ser adotado, apds a execugao dos servigos, para efeito
de medicao.

A escavagao deve ser precedida da execugao dos servigos de desmatamento, destocamento e limpeza.

Os trechos a serem escavados devem ser limitados, sinalizados e protegidos por cercas, tapumes, barreiras
fisicas; segundo as recomendagdes constantes das Normas Regulamentadoras de Seguranga e Medicina do
Trabalho, garantindo as condi¢des de circulagédo e seguranga para todos os funcionarios, pedestres e para o
transito de modo geral.

As operagdes deste processo de escavagdo compreendem:

o Escavacgao e transporte até 50 m, dos materiais constituintes do terreno natural, até o greide da
terraplenagem indicado no projeto;

+ Nos casos em que se fizer necessario escavagao e transporte até 50 m dos materiais constituintes
do terreno natural, em camada de espessura igual a 60 cm, abaixo do greide da terraplenagem,
quando se tratar de solos de elevada expansao, baixa capacidade de suporte ou solos orgéanicos,
conforme indicagdes do projeto, complementadas por observagdes da FISCALIZACAO, durante a
execugao dos servicgos.

O desenvolvimento das escavagdes deve se processar mediante a previsdo da utilizagdo adequada dos
materiais extraidos para fins de reposi¢do em corpos de aterro do empreendimento, desde que estes atendam
as especificagdes técnicas indicadas no projeto.

Durante a execugéao dos cortes e aterros indicados no projeto devem ser providenciadas pela CONTRATADA
todas as protegdes quanto a eroséo e deslizamento de taludes, drenagem, revestimentos e demais servigos
que se tornarem necessarios a estabilidade das areas de intervengéo.

3.6.3.4 Controle

Os taludes devem apresentar a superficie desempenada, acabamento este realizado com o proprio
equipamento utilizado na escavagao. Nao é permitida a presenca de blocos de rocha ou matacdes nos taludes
que possam colocar em risco a seguranga dos usuarios.

O acabamento da plataforma de corte deve ser procedido mecanicamente, de forma que seja alcangada a
conformagédo da secao transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

e Variagdo de altura de no maximo 0,1 m para mais ou para menos, no que diz respeito ao eixo e
bordos;

o Variagao de largura de no maximo 0,2 m para cada semiplataforma, ndo se admitindo largura menor
que a indicada no projeto.

A FISCALIZACAO deve atentar-se para a possibilidade de haver na regido outras obras em execugdo da PBH
que possam disponibilizar, ou a ela ser fornecida, terra a ser utilizada em aterros. Quando ocorrer tal situagao
deve constar na autorizagdo de trafego de terra, entulho e material orgénico de cada uma das obras a
regularidade dessa operacéo. Nesse caso, uma obra, fornecedora de material, deve aparecer na autorizagdo
da outra como area de empréstimo, e na autorizagdo da primeira, a segunda obra deve aparecer como area
de descarte.

3.6.4 Critérios de medigcao e pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
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e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.
3.6.41 Medicao

Para efeito de medi¢ao, durante a execugao das obras, a apropriagdo deve ser realizada separadamente, de
acordo com a categoria de material escavado, cuja classificagdo deve ser definida por meio de sondagens
e/ou ensaios de caracterizacdo de materiais, seguindo as diretrizes do projeto de terraplenagem e/ou
documentos técnicos complementares, cabendo avaliagdo por parte da FISCALIZACAO.

Deve ser efetuada considerando o volume em metros cubicos (m?) extraido, medido na cava, sendo seu
céalculo, resultante de levantamento topografico a ser realizado pela equipe de apoio técnico da
CONTRATANTE, podendo-se utilizar o “método das secdes transversais”, o que é valido também para
empréstimos efetuados por um Unico executante.

No caso de empréstimos realizados por mais de um executante, o volume deve ser medido nos aterros
correspondentes, utilizando-se o “método das sec¢des transversais” e transformando-se o volume de aterro
em volume de corte utilizando-se a seguinte relagao:

Volume de corte de empréstimo (Vce) = fator de conversao (f) X volume de aterro (Va), onde,

Fator de converséo (f) = massa especifica do material compacto (y.)

massa especifica do material em estado natural (yn)

A massa especifica do material em estado natural, a ser adotada para o calculo do “Fator de conversao” (f),
deve ser a do material da jazida de maior volume utilizado no aterro.

A classificagdo do material de escavacéo deve ser confirmada previamente pela FISCALIZACAO, por meio
da analise dos resultados de ensaios especificos.

Nao devem ser computados excessos de escavagdo que venham a ocorrer, devendo obrigatoriamente a
CONTRATADA providenciar a reposicdo de material que se fizer necessario, em condigbes técnicas
compativeis com o projeto. Quando o volume escavado for superior ao volume de escavagéo indicado no
projeto, deve ser considerado o volume indicado no projeto. Quando o volume escavado for inferior ao volume
de escavagdo indicado no projeto, deve ser considerado o volume efetivamente escavado. Caso haja
diferenga entre os volumes escavado e licenciado deve ser solicitada a adequagéo da licenga.

3.6.4.2 Pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.

Os servigcos devem ser pagos de acordo com os prec¢os contratuais, em conformidade com a medicéo referida
no item anterior.

Os precos que remuneram as operacgdes descritas nesta especificagdo incluem os encargos de manutencgéo
da area de trabalho, escarificagédo, conformagéao de taludes, bem como toda a mao de obra, encargos e outras
despesas inerentes a execugao dos servigos.

Até que a terraplenagem esteja concluida os servigos de escavagao manual ou carga manual nao devem ser
objeto de medicao.

3.7 ESCAVAGAO E CARGA MECANIZADA
3.7.1 Objetivo

Estabelecer diretrizes aplicadas aos servigos de escavacgao e carga mecanizada realizados nos locais onde
se faz necessaria a execugao de cortes no terreno.

3.7.2 Definigoes

Este tipo de escavagao, no qual ocorre o carregamento de forma simultanea, é utilizado na implantagéo de
cortes em segmentos das vias ou em determinadas areas de terrenos, onde a distancia de transporte seja
superior a 50 m bem como a execugao de cortes para empréstimos ou para remogao de solos inadequados,
de modo que se tenha no final o greide de terraplenagem estabelecido no projeto.

3.7.3 Condigoes especificas
3.7.3.1 Equipamentos

Para os servicos de escavagao e carga devem ser empregados escavadeiras de esteiras e equipamentos
com pneus tais como pas carregadeiras, retroescavadeiras; desde que atendam as necessidades técnicas da
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operagao.

A poténcia da retroescavadeira empregada deve ser aquela requerida para a execugado dos servigos, nao
podendo ser inferior a 75 HP. Quando da utilizag&o de pas carregadeiras de pneus ou escavadeira de esteira
a poténcia minima adotada ndo pode ser inferior a 140 HP.

A FISCALIZACAO pode ordenar a retirada, acréscimo, supresséo ou troca de equipamentos, sempre que
constatar deficiéncia no desempenho do mesmo ou falta de adaptabilidade aos trabalhos os quais estédo
destinados, apresentarem falhas no plano de manutengcdo e ou quando tenham sido reprovadas nas
inspecdes de medigcao de fumacga negra, bem como a necessidade de se propulsionar o desenvolvimento dos
trabalhos, em respeito as exigéncias de prazo da citada obra.

3.7.3.2 Materiais

Os materiais referentes aos servigos de escavagado e carga mecanizada séo classificados como 12 ou 22
categoria.

3.7.3.3 Execucao

A escavacgao esta subordinada aos elementos técnicos fornecidos a CONTRATADA e constantes das notas
de servico elaboradas, em conformidade com o projeto, bem como de uma programag&o de trabalho aprovada
pela FISCALIZACAO.

Antes do inicio da terraplenagem, o FISCAL responsavel pelo acompanhamento dos servigos solicita a equipe
técnica de topografia que verifique as se¢des primitivas, possibilitando a confirmagédo dos levantamentos
apresentados no projeto, sendo aferido o volume a ser adotado, apos a execugéo dos servigos, para efeito
de medigao.

A escavagéao deve ser precedida da execugao dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza.

Os trechos a serem escavados devem ser limitados, sinalizados e protegidos por meio de cercas, tapumes,
barreiras fisicas; garantindo assim as condi¢bes de circulagdo e seguranga para todos os funcionarios,
pedestres e para o transito de um modo geral.

As operacgdes deste processo de escavagao compreendem:

e Escavacdo e carga dos materiais constituintes do terreno natural, até o greide de terraplenagem
indicado no projeto;

o Escavacéo e carga dos materiais retirados de valas executadas para fins de implantacao de redes;

e Escavacéo e carga dos materiais constituintes do terreno natural, em espessura abaixo do greide de
terraplenagem, quando se tratar de solos de elevada expanséo, baixa capacidade de suporte ou
solos organicos, conforme indicacbes do projeto, complementadas por observagbes da
FISCALIZACAO, durante a execugdo dos servigos;

o Escavacao e carga dos materiais retirados em empréstimos indicados no projeto;

o Retirada, por escavagéo e carga, das camadas de ma qualidade, visando ao preparo das fundagdes
do aterro, sendo que o volume a ser retirado deve constar do projeto.

O desenvolvimento da escavacao deve se processar mediante a previsdo da utilizagdo adequada ou rejeicao
dos materiais extraidos. Assim, apenas devem ser transportados para constituicdo dos aterros os materiais
que sejam compativeis com as especificagdes de execugdo dos aterros, em conformidade com o projeto.

Nos cortes e aterros indicados no projeto, devem ser providenciadas pela CONTRATADA todas as protecoes
quanto a erosdo e deslizamento de taludes, drenagem, revestimentos e demais servicos que se tornarem
necessarios a estabilidade da obra.

3.7.3.4 Controle

Os taludes devem apresentar a superficie desempenada obtida por meio da utilizagdo do préprio equipamento
de escavacgdo. Nao é permitida a presenga de blocos de rocha ou matacdes nos taludes, que possam colocar
em risco a seguranga dos usuarios.

O acabamento da plataforma de corte deve ser procedido mecanicamente de forma a alcangar-se a
conformagéo da secao transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

e Variacao de altura de no maximo 0,1 m para mais ou para menos, no que diz respeito ao eixo e
bordos;

o Variagdo de largura de no maximo 0,2 m para cada semiplataforma, n&o se admitindo largura menor
que a indicada no projeto.
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A FISCALIZACAO deve atentar-se para a possibilidade de haver na regido outras obras em execugdo da PBH
que possam ceder, ou a ela ser fornecida, terra a ser utilizada em aterros. Quando ocorrer tal situagao deve
constar na autorizacao de trafego de terra, entulho e material organico de cada uma das obras a regularidade
dessa operacdo. Nesse caso, uma obra, fornecedora de material, deve aparecer na autorizagdo da outra
como area de empréstimo, e na autorizagdo da primeira, a segunda obra deve aparecer como area de
descarte.

3.7.4 Critérios de medigcao e pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagao vigente.

3.7.41 Medigao

Para efeito de medigao, durante a execucao das obras, a apropriacdo deve ser realizada separadamente, de
acordo com a categoria de material escavado e carregado, cuja classificagdo deve ser definida por meio de
sondagens e/ou ensaios de caracterizagdo de materiais, seguindo as diretrizes do projeto de terraplenagem
e/ou documentos técnicos complementares, cabendo avaliacdo por parte da FISCALIZACAO.

Deve ser efetuada considerando o volume em metros cubicos (m?) extraido, medido na cava, sendo seu
calculo, resultante de levantamento topografico a ser realizado pela equipe de apoio técnico da
CONTRATANTE, podendo-se utilizar o “método das se¢des transversais”

Nao devem ser computados os excessos de escavagado que venham a ocorrer, sendo obrigatoriedade da
CONTRATADA a reposigao de material que se fizer necessario, em condigbes técnicas compativeis com o
projeto. Desta forma:

e Quando o volume escavado for superior ao volume de escavagéo indicado no projeto, deve ser
considerado o volume indicado no projeto;

e Quando o volume escavado for inferior ao volume de escavagéo indicado no projeto, deve ser
considerado o volume efetivamente escavado.

Caso haja diferenga entre os volumes escavado e licenciado deve ser solicitada a adequacao da licenga.

Para este servico de escavacdo e carga mecanizada ndo deve ser considerado empolamento, conforme
descrito na Tabela 1.

3.7.4.2 Pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.

Os servigos de escavagao e carga devem ser pagos conforme os pregos contratuais, em conformidade com
a medicao referida no item anterior.

Os pregos que remuneram as operagdes descritas nesta especificagdo incluem os encargos de manutengao
da area de trabalho, escarificagdo, conformagédo de taludes, bem como mao de obra, encargos e outras
despesas inerentes a execugao dos servigos.

Até que a terraplenagem esteja concluida os servigos de escava¢gdo manual ou carga manual nao devem ser
objeto de medigéo.

3.8 ESCAVAGAO MECANIZADA EM MATERIAL DE 32 CATEGORIA
3.8.1 Objetivo

Estabelecer diretrizes aplicadas aos servigos caracterizados pela implantagdo de cortes, em areas que
exigem uso continuo de maquinas, de equipamentos especiais, e/ou explosivos.

3.8.2 Definigao

Material de 3° categoria é constituido por rocha sa e as rochas fraturadas, que somente podem ser extraidas
apos reducdo em blocos, exigindo o uso de argamassa expansiva, explosivos, perfuratriz, outros materiais ou
dispositivos para desagregagéo das mesmas. Inclui-se neste seguimento rochas com didmetro médio superior
a 1 m ou volume igual ou superior a 2 m3.

3.8.3 Condicoes especificas
3.8.3.1 Equipamentos

Na escavacao de corte em rocha poderao ser utilizados compressores de ar, perfuratrizes pneumaticas,
perfuratrizes elétricas, conforme especificado em projeto. Para a limpeza da praca de trabalho, desagregacgao
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do material explodido e carregamento deste devem ser utilizadas escavadeiras e/ou pas carregadeiras.

Para os casos em que deve ser adotado o uso de explosivos € necessario a obtengdo de autorizagao
especifica, conforme DN COMAM N.° 06/1992, devendo ser observadas e atendidas as diretrizes prescritas
na legislagao vigente no que se refere a segurancga, guarda, manuseio e utilizagao.

3.8.3.2 Materiais

Os materiais de 3?2 categoria compreendem aqueles que apresentam resisténcia ao desmonte mecanico,
equivalente a da rocha nao alterada e blocos de rocha com didmetro médio superior a 1 m ou de volume igual
ou superior a 2 m?, cuja extracao e redugéo, a fim de possibilitar o carregamento, se processem somente com
0 emprego continuo de equipamento a ar comprimido, argamassa expansiva, explosivos e/ou similares.

A classificagdo do material extraido deve ser definida por meio de ensaios de caracterizagé@o, devendo estes
ser avaliados pela FISCALIZACAO.

3.8.3.3 Execucgao

Antes do inicio da terraplenagem, o FISCAL responsavel pelo acompanhamento dos servigos solicita a equipe
de apoio técnico da CONTRATANTE que verifique as sec¢des primitivas, possibilitando a confirmagédo dos
levantamentos apresentados no projeto, sendo aferido o volume a ser adotado, apds a execugao dos servigos,
para efeito de medigao.

A escavagdo esta subordinada aos elementos técnicos, fornecidos a CONTRATADA e constantes das notas
de servico elaboradas em conformidade com o projeto, bem como de programagao de trabalho aprovada pela
FISCALIZACAO.

As atividades que envolvem o uso de explosivos, principalmente em areas urbanas, devem ser controladas,
nao s6 com relagao ao desmonte de rocha, mas também quanto a danos estruturais em edificagdes préximas.
Os niveis de vibragao, de ruido, dentre outros impactos ambientais causados pela atividade, devem, nao
apenas serem previstos, mas também monitorados. Profissionais da area de Seguranga do Trabalho devem
acompanhar todas as atividades. A FISCALIZACAO somente deve liberar as operacdes de fogo apds a
vistoria e aprovagéo do Engenheiro de Segurancga responsavel pelo acompanhamento das atividades.

Os trechos destinados a escavacéo devem ser limitados, sinalizados e protegidos, garantindo as condigoes
de circulagdo e a seguranca a todos os funcionarios, pedestres e para o transito de um modo geral.

As operacgdes deste processo de escavagao compreendem:
e Preparagao conveniente das minas nas areas onde serao utilizados explosivos;
o Acionamento dos dispositivos (explosivos);

o Escavagdo do material fraturado, na espessura determinada em projeto, abaixo do greide de
terraplenagem, conforme indicado neste documento técnico (projeto).

A escavacgao deve ser precedida da execugao dos servigos de limpeza do solo, quando necessarios. Todos
0s servigos, principalmente os que envolvam o uso de explosivos, de acordo com as normas de seguranga
especifica. Caso o material de 32 categoria se apresente aflorado, deve ser efetuada a remog¢ao do material
de cobertura até que se atinja o nivel da rocha sa. A partir dai, deve ser realizada a relocacéo do eixo, novo
nivelamento e novas secbes transversais, para fins de medicdo posterior, exclusiva do material de 32
categoria, além da medi¢do do material de cobertura removido, apropriado de acordo com sua classificagéo.

Depois da detonacao dos explosivos deve ser efetuada uma inspegcéo nas minas, conforme determinam as
normas de seguranca especificas. Somente apds terem sido tomadas todas estas providéncias, os operarios
podem iniciar os trabalhos de escavacéo.

Quando no nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha s& em decomposicéo, deve ser
executado rebaixamento da espessura determinada em projeto, procedendo-se a execugao de novas
camadas constituidas de materiais selecionados, apropriados para a execugéo do aterro.

Os volumes excedentes, inclusive blocos ou matacdes, que ndo se destinarem aos fins acima descritos,
devem ser objeto de remogéo, de modo a nao constituirem ameaga a estabilidade da obra, nem aos seus
usuarios.

3.8.3.4 Controle

Os taludes devem apresentar, apds a operagao de terraplenagem, a inclinagao indicada no projeto. Nao deve
ser permitida a presenca de blocos de rocha soltos nos taludes que possam colocar em risco a seguranga
dos usuérios da obra.

Quando a escavacgao atingir o nivel do rebaixamento de greide previsto no projeto, deve ser executado novo
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nivelamento do eixo, ndo somente para verificagdo da espessura rebaixada, como para fins de medi¢ao do
volume da rocha escavada.

A Diretriz Normativa DN n° 06 da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, a NR-18, assim como a NBR 17015
devem ser seguidas de forma que se faz necessaria a emissdo de liberagdo por parte das autoridades
competentes para transporte e uso de explosivos.

3.8.4 Critérios de medigcao e pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagao vigente.

3.8.41 Medigao

Para efeito de medicao, durante a execucao das obras, a apropriacdo deve ser realizada separadamente, de
acordo com a categoria de material escavado, cuja classificacdo deve ser definida por meio de sondagens
elou ensaios de caracterizagdo de materiais, seguindo as diretrizes do projeto de terraplenagem e/ou
documentos técnicos complementares, cabendo avaliagdo por parte da FISCALIZACAO.

Deve ser efetuada considerando o volume em metros cubicos (m?) extraido, medido na cava, sendo seu
calculo, resultante de levantamento topografico a ser realizado pela equipe de apoio técnico da
CONTRATANTE, podendo-se utilizar o “método das secdes transversais”.

Nao devem ser computados os excessos de escavagao que venham a ocorrer, sendo obrigatoriedade da
CONTRATADA a reposigao de material que se fizer necessario, em condigbes técnicas compativeis com o
projeto. Desta forma:

e Quando o volume escavado for superior ao volume de escavagéo indicado no projeto, deve ser
considerado o volume indicado no projeto;

e Quando o volume escavado for inferior ao volume de escavagéo indicado no projeto, deve ser
considerado o volume efetivamente escavado.

Caso haja diferenga entre os volumes escavado e licenciado deve ser solicitada a adequacgao da licenca.
3.8.4.2 Pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.

Os servicos de escavagdo e carga de material de 3% categoria devem ser pagos conforme o0s precos
contratuais, em conformidade com a medigao do item anterior.

Os pregos que remuneram as operagdes descritas nesta especificagdo incluem os encargos de utilizagdo de
insumos apropriados, manutengéo da area de trabalho, escarificagdo, amontoamento do material, remogao
de pedras soltas dos taludes, bem como toda a m&o de obra, encargos e outras despesas necessarias a
execucao dos servicos.

3.9 CARGA DE MATERIAL DE QUALQUER CATEGORIA EM CAMINHOES
3.9.1 Objetivo

Estabelecer diretrizes aplicadas ao servigo de carga manual e mecanizada de material de qualquer categoria,
em caminhdes. Para a execugdo de tais servigos podem ser utilizadas além de ferramentas manuais
convencionais, pas carregadeiras, escavadeiras ou retroescavadeiras. O material pode ser oriundo de cortes
ou empréstimos utilizados para a complementagéo de aterro, a substituigdo de materiais inserviveis retirados
dos cortes ou quaisquer outras finalidades. Este item n&o contempla o transporte do material, tratando apenas
do processo de carregamento dos caminhdes que vao transporta-lo.

3.9.2 Condigoes especificas
3.9.21 Equipamento

Para se efetuar o carregamento do material no equipamento transportador devem ser usadas pas
carregadeiras com poténcia minima de 118 HP, escavadeiras ou retroescavadeiras, quando o material assim
0 exigir.

3.9.2.2 Materiais

Os materiais carregados séo os provenientes do desmatamento e limpeza e os de qualquer das categorias
estabelecidas para os servigos de escavagédo em terraplenagem, independentemente de sua natureza.
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3.9.2.3 Execucgao

O material a ser carregado deve ser adequadamente preparado e amontoado de maneira a possibilitar o
transito das pas carregadeiras, escavadeiras ou retroescavadeira. As pragas de trabalho desses
equipamentos devem permitir a movimentagdo necessaria ao ciclo de trabalho. Caso haja area de espera
para estocagem temporaria de material o 6rgao licenciador deve ser informado quando da solicitagdo da
licenga de movimentacao de terra.

A carga mecanizada deve ser precedida pela escavagao do material e de sua colocagéo na praga de trabalho
em condi¢des de ser manipulado pelo equipamento carregador.

As pracas de trabalho devem receber por parte da CONTRATADA especial atencdo quanto a sua
conservagdo em condigdes de boa circulagdo e manobra, ndo somente do equipamento carregador como
também do transportador.

O material deve ser disposto na cagamba do caminhdo de maneira que o seu peso fique uniformemente
distribuido e nao haja possibilidade de derramamento pelas bordas laterais ou traseira. A cagamba do
caminhao deve ser lonada para evitar a dispersao de residuos durante o transporte.

3.9.3 Critérios de medicao e pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.

3.9.3.1 Medigao

A medicdo do volume a ser carregado em caminhdo deve ser realizada em metros cubico (m?), sendo
apropriada por meio da mensuragdo do volume real de material retirado do canteiro, sendo seu calculo,
resultante de levantamento topografico a ser realizado pela equipe de apoio técnico da CONTRATANTE. Em
obras de menor porte, onde os volumes de escavagao sao reduzidos, a medigdo do material a ser carregado
em caminh&o pode ser realizada por meio da mensuragdo do volume real das cagambas dos caminhdes,
efetivamente carregados, devendo, obrigatoriamente, ser acompanhada, anotada por preposto da
CONTRATANTE, conferida pela FISCALIZACAO.

N&o deve ser computada a carga de materiais provenientes de escavacgdes excedentes que venham a ocorrer,
sendo obrigatoriedade da CONTRATADA a reposi¢cao de material que se fizer necessario, em condi¢des
técnicas compativeis com o projeto. Desta forma:

e Quando o volume escavado for inferior ao volume de escavacéo indicado no projeto, deve ser
considerado o volume efetivamente escavado;

e Quando o volume escavado for superior ao volume de escavacgéo indicado no projeto, deve ser
considerado o volume indicado no projeto.

Caso haja diferenga entre os volumes escavado e licenciado deve ser solicitada a adequagao da licenga.
3.9.3.2 Pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.

O servigo de carga deve ser pago segundo o prego contratual em conformidade com a medic¢ao referida no
item anterior.

Os pregos que remuneram as operagdes descritas nesta especificagdo incluem os encargos de preparagéo
da praca de trabalho, operacées de carga e tempos de espera, bem como mé&o de obra, encargos e outras
despesas inerentes a execugao dos servigos.

3.10 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER CATEGORIA EM CAMINHAO
3.10.1 Objetivo

Estabelecer critérios para a execugéo dos servigos de transporte e descarga de material de qualquer categoria
destinado as diversas camadas do greide de terraplenagem.

3.10.2 Definicao

Esta especificacdo refere-se, exclusivamente, ao transporte e descarga de material de qualquer categoria,
cujo carregamento é feito por pas carregadeiras, escavadeiras ou retroescavadeiras trabalhando em cortes
ou empréstimos.

Quando se tratar de material extraido de cortes da proépria via, o transporte deve ser realizado, de preferéncia,
ao longo de sua plataforma; quando for o caso de empréstimos ou ocorréncias de material para a
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pavimentacé@o, a trajetoria a ser seguida pelos caminhGes utilizados no transporte deve ser objeto de
aprovacao prévia pela FISCALIZACAO.

3.10.3 Condigoes especificas
3.10.3.1 Equipamentos

Sempre que houver transporte externo a obra, seja para descarte de material ou a partir de area de
empréstimo deve ser necessaria a obtencéo da devida autorizagao de transporte de terra, entulho e material
organico. Os caminhdes, além da licenga de trafego deverao estar cadastrados na PBH.

Devem ser usados, preferencialmente caminhdes basculantes, em nimero e capacidade adequados, que
possibilitem a execugcdo do servico com a produtividade requerida, devendo estar em bom estado de
conservagao, provido de todos os dispositivos necessarios para evitar queda e perda de material ao longo do
percurso, em obediéncia as condi¢des de transporte impostas pela municipalidade, bem como pelas normas
vigentes.

3.10.3.2 Materiais
Os materiais transportados e descarregados abrangidos por esta especificagdo podem ser:

e De qualquer das trés categorias estabelecidas para os servigos de terraplenagem;

¢ Qualquer dos materiais utilizados na execugao das diversas camadas do pavimento.
3.10.3.3 Execucao

O caminho de percurso interno da obra e/ou jazida, tanto no caso de transporte de materiais cortes, como de
empréstimos, devem ser mantido em condigbes de permitir velocidade adequada para o trafego dos
caminhdes utilizados no transporte, boa visibilidade e possibilidade de cruzamento. Especialmente para o
caso de areas de jazidas, inclusive empréstimos, os caminhos de percurso deverdo ser umedecidos, sempre
que necessario, para evitar o excesso de poeira e devidamente drenados, de modo para que n&o surjam
atoleiros ou trechos escorregadios.

O material deve estar distribuido na bascula do caminhao, de modo a nao haver derramamento pelas bordas
laterais ou traseira durante o transporte, devendo este estar com protecéo tipo lona e ndo exceder o limite de
carga previsto na legislacao vigente.

A descarga do material deve ser feita nas areas e nos locais indicados pela FISCALIZACAO, tanto na
constituicdo dos aterros, tanto nos locais de destinagao final, devidamente licenciados, além de depdsito para
a utilizagao futura da obra ou qualquer outro empreendimento do Municipio.

3.10.4 Critérios de medigcao e pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.

3.10.4.1 Medicao

A medigédo do volume a ser carregado em caminhdo deve ser realizada em metros cubico (m?3), apropriada
por meio da mensuragao do volume real de material retirado do canteiro, sendo seu calculo, resultante de
levantamento topografico a ser realizado pela equipe de apoio técnico da CONTRATANTE. Em obras de
menor porte, onde os volumes de escavagao sao reduzidos, a medigdo do volume a ser carregado em
caminhao pode ser realizada por meio da mensuragdo do volume real das cagambas dos caminhdes
efetivamente carregados, devendo, obrigatoriamente, ser acompanhada, anotada por preposto da
CONTRATANTE, conferida pela FISCALIZACAO.

Para a determinagéo da distancia média de transporte deve ser utilizado o mesmo critério de levantamento
de forma que o trajeto que melhor atenda aos interesses da administragao, considerando os centros de massa
do local de carga (corte, empréstimo ou jazida) até a area destinada a descarga (aterro, destinagao final ou
depdsito).

A DMT adotada deve ser a média entre o percurso de ida e volta aos destinos acima descritos, sendo
separadas pelos seguintes intervalos:

e DMT <1 km
e 1km <DMT <2 km
e 2km < DMT <5 km
e DMT > 5 km

42 edigéo / Julho 2025 CAPITULO 3 3-16



—~ | PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP
QN%L DE BELO HORIZONTE TRABALHOS EM TERRA DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

i

Nos primeiros intervalos (DMT <1 km e 1 km < DMT < 2 km) os servigos devem ser medidos em metros
cubicos (m?®), desconsiderando-se aqui para o efeito de calculo de quantidades a distancia de transporte
efetiva, e para os demais em m® x km.

Deve ser observada a necessidade de preenchimento de CTR (para transporte de terra) e/ou MTR (para os
demais residuos sélidos).

As jazidas de empréstimos e/ou os locais para a destinagdo ambientalmente adequada de material podem vir
a ser alterados devido as circunstancias, ficando a definicdo e aprovacéo a critério da FISCALIZACAO.
Sempre que ocorrer a necessidade de alteracdo das jazidas de empréstimo ou dos locais de descarte, deve
ser solicitado junto ao drgéao licenciador a devida alteragao da licenga de trafego.

Eventuais alteragbes de trajeto por interesse dos transportadores em decorréncia das condigbes do trafego,
estado das vias, etc., ndo implicam em acréscimo de custos.

3.10.4.2 Pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagéo vigente.

Os servigos de transporte e descarga de material de qualquer categoria devem ser pagos conforme pregos
unitarios contratuais, aplicados a medig¢ao referida no item anterior.

Os precos que remuneram as operacgdes descritas nesta especificagao incluem os encargos de manutencgao,
drenagem e umedecimento dos caminhos de percurso, manobras e tempo de espera, bem como mao de
obra, encargos e outras despesas inerentes a execugao dos servigos, incluindo os custos relativos e eventuais
operagdes de espalhamento do material descarregado em locais de destinagéo final.

A descarga do material de empréstimo na obra para a execugdo de aterros deve ser adequadamente
planejada, pois, remanejamentos dentro do canteiro de obras nao s&o objeto de medic¢ao.

3.11 TAXA PARA DESTINAGAO FINAL ADEQUADA DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL
3.11.1 Objetivo

Apresentar orientagdes sobre a “Taxa para destinagao final adequada de residuos da construgéao civil”’, para
volumes de terra excedentes, oriundos da execugdo de obras, sendo estes de primeira, segunda ou terceira
categoria.

3.11.2 Definigao

A “Taxa para destinagao final adequada de residuos da construgéo civil” consiste no valor cobrado pelas
empresas especializadas, devidamente legalizadas, responsaveis pelo recebimento de materiais
provenientes de escavacgdes, cujo material ndo deve ser utilizado.

A referida taxa é cobrada de acordo com o tipo de caminhdo adotado (toco, trucado, tragado ou outro),
devendo ser consideradas para a sua especificagdo as exigéncias legais de transito, tais como capacidade e
peso maximo admissivel por eixo, localizagao e porte da obra, assim como deverdo ser atendidas a legislacéo
ambiental vigente. A definicdo do tipo de caminhdo mais apropriado deve ser apontada pelo Responsavel
Técnico pela elaboracdo da Planilha de Servicos e Quantitativos, levando em consideracdo o volume de
material a ser transportado, o volume da capacidade méaxima de carga do caminh&o (Tabela 2), a localizagédo
do empreendimento, a tipologia das vias de acesso, entre outros requisitos.

3.11.3 Critérios de medi¢cao e pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente conforme a legislagao vigente.
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Tabela 2 - Exemplo de calculo para o volume de capacidade maxima de carga. Fonte: Elaboragéo propria.

Densiqade do Volume da
Peso PBT | Lotagdo | Compri-| Materialm* | .apacidade maxima
Principais configuragées de .. ¢ P para a Planilha
caminhoées mais utilizados maximo (Peso  |(pesoda| mento de Servigos e de. carga para a
permitido | Bruto | carga) | maximo | o uieativoc Planilha de Servicos
por eixo (t)| Total) e Quantitativos
Caminh&o toco
Solo “in
il situ”=1,6
: _ 6+ 10 16t 8t 14m 8 /1,6 /m* = 5m°
Entulho solto
=1,6
Caminh&o trucado
Solo “in situ”=
16 14 41,6 tm®
6+17 23t 14 t 14 m ’
=9m?
Entulho solto
=1,6

Tabela orientativa. Para valores atualizados (Peso, PBT, Lotagdo ou comprimento), ou informagdes de outros tipos de
caminhdes deve-se consultar resolugdo especifica do CONTRAN.

3.11.3.1 Medicao

A medicdo da “Taxa para destinagdo adequada de residuos da construgdo civil’ deve ser realizada em
unidade de viagens de caminhdo (VG), considerando o tipo (toco, trucado, tragado ou outro) e suas
respectivas capacidades, efetivamente realizadas, estando estes carregados de acordo com a capacidade de
maxima de carga permitida para os mesmos.

Se for considerada apenas a capacidade maxima de volume, dependendo da densidade do material, o
transporte pode infringir as regras do CONTRAN que limita o peso maximo por eixo que pode ser transportado
pelo veiculo. Portanto, o caminhao deve sempre ser carregado considerando o volume de capacidade maxima
de carga, conforme exemplificado na Tabela 2.

3.11.3.2 Pagamento

Deve ser objeto de pagamento somente as medi¢des dos residuos comprovados através do respectivo CTR
e que tenham sido destinados adequadamente, conforme a legislagao vigente.

O pagamento do servigo deve ser por prego unitario contratual.

3.12 ATERRO COMPACTADO

3.12.1 Objetivo

Este item apresenta diretrizes de padronizagao para a execugéo de aterros compactados.
3.12.2 Definigcao

As operacdes para a execugdo de aterros compactados consistem nas acdes de descarga, espalhamento,
umedecimento, aeragcdo e compactagao do solo proveniente de cortes ou areas de empréstimo.

3.12.3 Condigoes especificas
3.12.3.1 Equipamentos

A execucdo dos aterros deve prever a utilizagado racional de equipamentos apropriados, atendidas as
condigdes locais e a produtividade exigida.

Na execugédo e compactagao dos aterros podem ser empregados caminhdes basculantes, motoniveladoras,
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rolos de compactagédo (lisos, pés de carneiro, estaticos ou vibratérios), grade de discos para aeragao,
caminhao pipa para umedecimento e pulvimisturador para a homogeneizagéo.

Em casos especiais, onde o acesso do equipamento usual (de maior porte) seja tecnicamente inviavel, em
areas de passeios estreitos, por exemplo, devem ser utilizados soquetes manuais, compactadores a
percussao, placas vibratorias ou rolos de dimensodes reduzidas.

3.12.3.2 Materiais

Os materiais devem ser classificados em 12, 22 e, eventualmente, 32 categoria, devendo ser selecionados de
modo a atender a finalidade e a destinacao especificada no projeto.

Os solos relacionados para os aterros provem de cortes ou empréstimos, devendo ser ensaiados de forma
que atendam as especificagdes indicadas no projeto.

Os solos para aterro devem ser compostos por materiais selecionados ndo podendo ser utilizadas turfas,
argilas organicas, nem solo com matéria organica, micaceas ou diatomacea, restos de vegetacdo e/ou
demoligdes.

Preferencialmente, os solos devem receber tratamento prévio na jazida, de modo que, ao serem
descarregados no local de trabalho, apresentem-se soltos e sem presencga de torrées ou nucleos duros.

As caracteristicas acima relacionadas devem ser comprovadas por meio da analise dos resultados dos
ensaios especificos obrigatérios, conforme definido na NBR 5681, assim como nas normas complementares,
antes do inicio dos servigos.

3.12.3.3 Execugao
A execucgao de aterros deve atender as seguintes orientagdes técnicas:

e Subordinar-se aos elementos técnicos fornecidos a CONTRATADA e constantes das notas de
servigos em conformidade com o projeto;

e A operagao deve ser precedida da execugao dos servigos de desmatamento, destocamento e
limpeza.

3.12.3.3.1 Preparo do terreno de assentamento do aterro

No caso de solo natural “in situ”, se for constatado material inadequado para o assentamento do aterro, este
deve ser removido e substituido por outro material (solo compactado, rachdo, etc.), seguindo diretrizes de
projeto.

3.12.3.3.2 Execucgao do aterro
3.12.3.3.2.1 Preparacéo da superficie de contato

Antes do langamento da 12 camada, caso a inclinagdo da superficie do terreno natural seja superior a 1
(Vertical): 3 (Horizontal), a superficie para assentamento do aterro deve ser constituida de degraus, de modo
a permitir uma perfeita aderéncia, impedindo a formagéao de superficie preferencial de escorregamento.

Os degraus devem ter largura compativel com o equipamento de compactagao a ser utilizado, de modo a
garantir uma ligacdo adequada entre o macigo existente e o aterro que esta sendo executado.

3.12.3.3.2.2 Lancamento e espalhamento de cada camada

Antes do langcamento de cada camada, o solo deve ser escarificado com gradeamento, produzindo ranhuras
ao longo de curvas de nivel.

O material deve ser homogeneizado na umidade especificada, destorroado e revolvido por grade ou arado de
disco até ser obtida sua uniformidade. Durante as operagdes de langamento e espalhamento, deve haver no
local pessoal encarregado da remocao de eventuais raizes, detritos e outros materiais inadequados.

3.12.3.3.2.3 Sobre largura do aterro

Na execucédo do aterro, cada camada deve ser langada e compactada com uma sobrelargura de no minimo
50 cm, medidos na horizontal, além dos alinhamentos de projeto. Esta sobrelargura deve ser removida por
ocasido dos servigos de acabamento do talude de aterro, anteriormente a implantagéo da protegao superficial.
Ela visa evitar que, junto a superficie do talude, permanegam materiais soltos ou solo insuficientemente
compactado.

3.12.3.3.2.4 Compactacio do aterro

Todo o material de aterro deve ser compactado por meio de rolos compactadores, em velocidade apropriada
para o tipo de equipamento empregado e caracteristica do mesmo.
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O numero de passadas do rolo compactador deve ser o necessario para atingir o grau de compactagao
especificado. Cada passagem do rolo deve cobrir toda a extensao de cada faixa a ser compactada, com
recobrimento lateral da faixa seguinte de no minimo 30 cm.

O langamento de qualquer camada deve ser precedido pela liberagdo da camada anterior, onde a
FISCALIZACAO verifica, por meio dos resultados dos ensaios de campo (método de Hilf), se a camada de
solo atende as exigéncias de projeto com relagdo ao grau de compactacdo (G.C.) e o desvio de umidade
(Dh). Caso seja constatado que apds a compactacdo a superficie acabada esteja lisa, a mesma deve ser
escarificada com grade de disco ou outro equipamento apropriado, previamente ao langamento da nova
camada. Em nenhuma hipétese podem ser feitos novos langamentos de materiais em superficie lisa.

Apbs a escarificagdo, a CONTRATADA deve proceder ao destorroamento, a corregdo de umidade do solo
(se necessario) e a homogeneizagédo do material antes do langamento de nova camada.

Nos locais onde nao seja possivel o uso de rolos compactadores, a compactagdo deve ser feita com
compactadores mecanicos manuais (soquetes pneumaticos). Neste caso, a espessura da camada solta, a
ser compactada, deve ser de no maximo 15 cm, podendo ser alterada pela FISCALIZACAO, em fungédo do
tipo de solo e equipamento que estiver sendo utilizado.

As operagdes de aterro compreendem:

e Descarga, espalhamento, umedecimento ou aeragao e compactagao dos materiais oriundos de
cortes ou empréstimos, para a construgéo do corpo de aterro, até 1 m abaixo da cota correspondente
ao greide de terraplenagem;

o Descarga, espalhamento, homogeneizagédo, umedecimento ou aeragao e compactagédo dos materiais
selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a construgdo da camada final do aterro, até
a cota correspondente ao greide de terraplenagem;

o Descarga, espalhamento, homogeneizag¢édo, umedecimento ou aeragao e compactagédo dos materiais
oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os materiais de qualidade
inferior, retirados dos cortes.

Sendo obrigatério o atendimento as determinacdes do projeto, em carater técnico complementar, é importante
observar as recomendacbes que seguem:

e As encostas com inclinagdo acentuada devem ser escarificadas com o bico da lamina do trator,
produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel, de acordo com o projeto, antes da
execucgao do aterro. Quando a natureza do solo exigir medidas especiais para solidarizagao do aterro
ao terreno natural, a FISCALIZACAO pode exigir a execugdo de degraus ao longo da area a ser
aterrada. No caso de aterro em meia encosta, o terreno natural deve ser também escavado em
degraus;

o O langamento do material para execug¢ao dos aterros deve ser efetuado em camadas sucessivas, em
toda a segdo transversal e em extensbes tais que permitam as operagdes necessarias a
compactagao;

¢ No caso de alargamento de aterros, sua execucéo obrigatoriamente deve ser procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que justificada em projeto, pode a
execucgao ser efetuada por meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o material
escavado preencha a nova sec¢do transversal, complementando-se em seguida com material
importado, toda a largura da referida segao transversal;

¢ Ainclinagdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as condi¢des locais, deve
ser fornecida pelo projeto;

o A fim de proteger os taludes contra os efeitos da eroséo, deve ser procedida a sua conveniente
drenagem e obras de protegdo, mediante o plantio de gramineas e/ou a execug¢do de patamares,
com o objetivo de diminuir o efeito erosivo da agua, conforme estabelecido no projeto;

e Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas chuvosas, deve ser
providenciada a construcdo de um dispositivo de protegdo por meio da utilizacdo de projeto
especifico;

o Todas as camadas devem ser convenientemente compactadas;
e Os trechos que ndo atingirem as condi¢des minimas de compactagdo devem ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de acordo com a massa

especifica aparente seca e desvios de umidade exigidos durante a construgdo dos aterros, os
servigos executados devem ser mantidos em boa conformagéo e permanente drenagem superficial;
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3.12.3.4 Controle

3.12.3.4.1 Controle visual

Na inspecao devem ser observados:
o Escarificagio, destorroamento e homogeneizacao do solo das camadas a serem compactadas;
o Gradeamento para destorroamento do material langado;

e Espalhamento e o controle da espessura da camada de solo a ser compactada, com relagao as
cruzetas de referéncia;

¢ Servigos de remocao de raizes, madeira, detritos e outros materiais inadequados, das areas de
trabalho;

e Ocorréncia de camadas ressecadas, fissuradas ou com fendas;
o Ligacao entre camadas do mesmo material ou de materiais diferentes;

¢ Inclinacdes das superficies dos macigcos, de modo que permitam uma drenagem das aguas de
chuvas;

e Distribuicdo nas areas de trabalho dos equipamentos de terraplenagem, para o controle da
uniformidade de compactacgéo;

o Condicdes e caracteristicas dos equipamentos;

¢ Velocidade de operagao dos rolos compactadores;

« Numero de passadas dos rolos e a cobertura adequada da faixa durante a compactagéao.
3.12.3.4.2 Controle tecnolégico

A CONTRATADA deve cumprir o que estad previsto na NBR 5681, assim como em suas normas
complementares, de forma que o controle tecnoldgico de compactagéo é obrigatério na execugéo de aterros
quando estes possuem responsabilidade de suporte para fundagdes, pavimentos ou estruturas de
contencdes; aterros com altura superior a 1 m e aterros com volumes superiores a 1000 m?3.

3.12.3.4.3 Controle geométrico de acabamento

O controle de acabamento deve ser realizado por meio de levantamento topogréfico das sec¢bes transversais
concluidas. O acabamento da plataforma de aterro deve ser procedido mecanicamente, de forma a alcangar-
se a conformacgdo da sec¢do transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

e Variagao de altura de no maximo 0,05 m para mais ou para menos, no que diz respeito ao eixo e
bordos;

o Variagao de largura de no maximo 0,3 m para a plataforma, ndo se admitindo largura menor que a
indicada no projeto.

O controle deve ser efetuado por nivelamento do eixo e bordos. O acabamento, quanto a declividade
transversal e a inclinagdo dos taludes, deve ser verificado pela FISCALIZACAO com auxilio da equipe de
apoio técnico da CONTRATANTE, de acordo com o projeto.

3.12.3.4.4 Controle tecnolégico e liberagdao das camadas compactadas

Deve ser feita por meio dos ensaios e diretrizes descritas no projeto, atendendo as diretrizes da NBR 12102,
onde se pode obter o grau de compactacao e desvio de umidade.

3.12.4 Critérios de medigcao e pagamento
3.12.41 Medicao

Deve ser efetuada por meio de levantamento topografico, sendo considerado o volume geométrico de material
efetivamente compactado observando-se a metodologia utilizada na compactagéo, ou seja, manual com
soquete ou mecanica, de forma que, para esta Ultima, os tipos de equipamentos utilizados (rolo vibratério,
placa vibratdria, etc.) que foram definidos durante o desenvolvimento do projeto.

A compactagao manual somente deve ser executada quando nao for possivel o acesso de equipamentos.

No caso de rebaixamento de greide, devem ser utilizadas, para medicéo, as seg¢des transversais tiradas apos
a execugao do rebaixamento.
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3.12.4.2 Pagamento

Os servigos de compactacgao de aterro devem ser pagos conforme a medigéo referida no item anterior, aos
precos unitarios contratuais, que remuneram as operagdes de espalhamento, homogeneizagao,
umedecimento ou aeragao e compactagdo. Quando nao for atingido o grau de compactagao estabelecido, os
servigos necessarios a nova compactacao do material ndo devem ser remunerados, ficando a CONRATADA
corrigir até que seja atendida as condi¢des previstas em projeto.

A FISCALIZACAO deve atentar-se para a possibilidade de haver na regido outras obras em execugdo da PBH
que possam ceder, ou a ela ser fornecida, terra a ser utilizada em aterros. Quando ocorrer tal situacao deve
constar na autorizagao de trafego de terra, entulho e material organico de cada uma das obras a regularidade
dessa operagao. Nesse caso, uma obra, fornecedora de material, deve aparecer na autorizacdo da outra
como area de empréstimo, e na autorizagdo da primeira, a segunda obra deve aparecer como area de
descarte.

3.13 ESCAVAGAO DE VALAS

3.13.1 Objetivo

Estabelecer diretrizes aplicadas aos servigos inerentes a escavagdo mecanica e/ou manual de valas.
3.13.2 Condigoes gerais

A execucgao dos servigos cobertos por esta especificagdo deve atender as exigéncias da NBR 9061 e da NBR
17015. A execugao de todos os servigos deve ser regida, protegida e sinalizada contra riscos de acidentes,
segundo as prescrigdes contidas nas Normas Regulamentadoras de Seguranga e Medicina do Trabalho.

Os trechos a serem escavados devem ser limitados, sinalizados e protegidos, garantindo as condigdes de
circulagao e seguranca para todos os funcionarios, pedestres e para o transito de um modo geral.

As valas devem ser abertas preferencialmente no sentido de jusante para montante e executadas em caixao
(talude vertical), a partir dos pontos de langamento ou de pontos onde seja viavel o seu esgotamento por
gravidade, caso ocorra presenca de agua durante a escavagido. Devem ser protegidas contra infiltragdo de
aguas pluviais, com objetivo de evitar retrabalho para remover sedimentos de erosdes e desbarrancamentos
inerentes as agdes das chuvas.

As valas escavadas para a execugao dos elementos das fundagbes e langamento de tubulagbes devem ser
alinhadas e apresentar paredes laterais verticais, fundo nivelado e largura compativel com as dimensbées das
pecas a serem concretadas. O langamento do concreto da estrutura de fundagao nas cavas somente deve
ocorrer apos a aprovacao e liberagéo por parte da FISCALIZACAO.

3.13.3 Condigoes especificas
3.13.3.1 Equipamentos

Em funcdo das caracteristicas do material, profundidade da escavacao ou condi¢cbes especificas de projeto
podem ser utilizados na execugao de servigo equipamentos, tais como:

o Ferramentas manuais e hidraulicas;

o Retroescavadeiras;

o Escavadeiras sobre esteira ou pneus;

e Equipamentos e ferramentas a ar comprimido;

« Outras ferramentas ou equipamentos, desde que aprovados pela FISCALIZACAO.
3.13.3.2 Materiais

Os materiais sao classificados em 12, 22 e, eventualmente, 32 categoria (ver "classificagcdo dos materiais" no
item 3.3.2), devendo-se verificar indicagdes descritas nos projetos e nos relatérios de sondagem.

Para material de 32 categoria, a utilizagdo de explosivos somente deve ser permitida quando prevista em
projeto e com sua execugado realizada por profissional habilitado, ndo eliminando a CONTRATADA das
responsabilidades de seus efeitos.

3.13.3.3 Execucao
3.13.3.3.1 Condigées iniciais

Antes de se iniciar os servigcos de escavagdo, a CONTRATADA deve solicitar aos 6rgaos concessionarios de
servicos publicos os cadastros de redes subterrGneas de agua, esgoto, energia elétrica, gas, telefonia,
transmissdo de dados e sinalizagdo de trafego, afim de que sejam identificadas possiveis interferéncias,
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visando evitar danos a estas instalagdes.

Antes do inicio da escavagao deve ser promovida a limpeza da area com a retirada de entulhos, tocos, raizes,
etc. Os servigos de escavacao de valas e cavas obedecem ao disposto nesta especificacdo quanto a
execugao, tipos de materiais escavados, esgotamento, escoramento e reaterro.

A demarcagdo e o acompanhamento dos servicos devem ser efetuados por equipe de topografia da
CONTRATADA e autorizados pela FISCALIZACAO.

Atengdo especial deve ser dada as cavas e valas proximas a obras existentes, com criterioso
acompanhamento das diversas etapas de execugéo, a fim de que seja possivel adotar, quando necessario,
as medidas cabiveis de protecao.

3.13.3.3.2 Escavagéao
Em funcgao das caracteristicas do material a ser escavado, foram estabelecidos trés tipos de servico:

3.13.3.3.2.1 Escavacdo em material de 1% e 2 @ categorias

Quando a escavagdo for executada satisfatoriamente com a utilizacdo de ferramentas manuais,
retroescavadeiras e escavadeiras. A escavagao pode ser manual e/ou mecanica, com o uso de equipamentos
e ferramentas adequadas, dependendo da localizag&do da obra a ser executada e sempre com autorizagdo da
FISCALIZACAO, sendo:

o Escavacdo manual: Executada com ferramentas manuais, onde nao for possivel a escavagao por
processo mecanizado devido a interferéncias com redes de servigos publicos, area restrita, dificil
acesso ao equipamento ou em pequenas valas, acertos e regularizagbes e outras condigdes, a
critério da FISCALIZACAO;

o Escavacgado mecénica: Executada mediante o emprego de equipamento mecanico especifico para o
tipo de solo e profundidade de escavagédo desejada. A escavagao pode ser executada em talude
inclinado, desde que previsto em projeto ou determinado pela FISCALIZACAO. A escavagéo
mecanica pode ser realizada de duas maneiras:

— Com descarga lateral;
— Com descarga direta sobre caminhdes.

O material escavado deve ser depositado, sempre que possivel, somente de um lado da vala, afastado da
borda de acordo com o estabelecido em norma de seguranca.

O fundo das cavas e valas, antes do assentamento da obra, deve ser regularizado, compactado e nivelado
nas elevagdes indicadas em projeto com uma tolerancia de 1 cm para mais ou para menos. Qualquer excesso
de escavagao ou depressdo no fundo da cava ou vala deve ser preenchido com material granular fino
compactado, as expensas da CONTRATADA.

3.13.3.3.2.2 Escavacdo em solo mole

Na ocorréncia de agua, ndo sendo possivel o escoamento natural pelo trecho a jusante, deve ser previsto o
esgotamento por meio de motobomba e de um sistema de drenagem profunda, executado conforme projeto
especifico para sua implantagao, a ser realizado antes da execugao de qualquer outro servigo na vala. Sempre
que ocorrer intervengao no lencgol freatico, demandando seu rebaixamento, mesmo que temporario para a
execucdo das obras, deve ser necessaria a obtencdo de outorga junto ao IGAM. Quaisquer outras
intervencdes que alterem o regime, a qualidade ou a quantidade do recurso hidrico, também deve ser passivel
de outorga.

3.13.3.3.2.3 Escavacdo em material de 32 cateqgoria

Quando o material apresenta resisténcia ao desmonte equivalente a rocha nao alterada, ou no caso da
presencga de blocos de rocha com didmetro médio superior a 1 m, ou volume igual ou maior que 2 m3, a
extragdo ocorre pelo emprego continuo de equipamento de ar comprimido, perfuratriz, argamassa expansiva
e/ou explosivos, conforme definicdo de projeto, até a redugdo dos blocos a dimensdes compativeis com os
equipamentos de carga e transporte.

Para este tipo de escavagdo devem ser seguidas as prescri¢gdes do item 3.8 - “Escavagao e carga mecanizada
em material de 32 categoria” deste capitulo, se atentando para o cumprimento da legislagao vigente.

3.13.3.3.3 Escoramento

O escoramento na obra deve seguir o projeto, as normas vigentes e as recomendagdes técnicas do item
Escoramento do Capitulo 19 - Drenagem, deste Caderno de Encargos.

De acordo com a NR-18 é necessario observar que:
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O servico de escavagéao, fundagcao e desmonte de rochas deve ser realizado e supervisionado
conforme projeto elaborado por profissional legalmente habilitado;

Os locais onde sao realizadas as atividades de escavagao, fundagao e desmonte de rochas, quando
houver riscos, devem ter sinalizagao de adverténcia, inclusive noturna, e barreira de isolamento em
todo o seu perimetro, de modo a impedir a entrada de veiculos e pessoas nao autorizadas;

Toda escavagéo com profundidade superior a 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros) somente
pode ser iniciada com a liberagao e autorizacdo do profissional legalmente habilitado, atendendo o
disposto nas normas técnicas nacionais vigentes;

Nas bordas da escavacao, deve ser mantida uma faixa de prote¢do de no minimo 1 m (um metro),
livre de cargas, bem como a manutencao de protecdo para evitar a entrada de aguas superficiais na
cava da escavagao;

As escavacoes com profundidade superior a 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros) devem
ser protegidas com taludes ou escoramentos definidos em projeto elaborado por profissional
legalmente habilitado e dispor de escadas ou rampas colocadas préximas aos postos de trabalho, a
fim de permitir, em caso de emergéncia, a saida rapida dos trabalhadores;

Para escavagdes com profundidade igual ou inferior a 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros),
deve-se avaliar no local a existéncia de riscos ocupacionais e, se necessario, adotar as medidas de
prevengao.

3.13.3.4 Controle

As valas ou cavas devem ser inspecionadas durante a execugao das escavacgdes verificando-se a existéncia
de solos com caracteristicas e natureza tais que, comparadas com as exigéncias de projeto, necessitem ser
removidos ou substituidos. Os servigos de escavagao para abertura de valas com a finalidade de construgao
de caixas e tubulagcdes devem incluir, entre outros:

Limpeza de area na linha de locagéo das tubulagdes, escavagoes;
Deposito do material ao lado da vala;

Remogao do excesso;

Escoramentos de tabuas e pontaletes;

Apiloamento, nivelamento e consolidagao do fundo da vala;

Escavagdes complementares para demais servigos, quando aqui mencionados ou nao.

Deve ser assegurada a correta locagdo em linha e nivel, bem como a seguranga do pessoal durante a obra.
Para assentamento de tubulac¢des, a largura da vala deve obedecer a Tabela 3, conforme medidas previstas
em Norma.
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Tabela 3 - Dimensées de vala para assentamento de tubulagbes apresentada na NBR 17015.
Fonte: ABNT (2023).

Largura da vala em fungao do tipo de escoramento e profundidade (m)
Diametro Profundidade Descontinuo e Metalico-
(mm) (m) Pontaletes continuo Estaca Prancha madeira
50-75 0-2 0,65 0,70 0,80 130
100-150 )
>2 0,75 0,85 0,95
200 0-2 0,70 0,75 0,85 135
>2 0,80 0,90 1,00
250 0-2 0,75 0,80 0,90 140
>2 0,85 0,95 1,15
300 0-2 0,80 0,85 0,95
350 1,45
>2 0,90 1,10 1,20
400 0-2 0,90 1,00 1,10
450 1,60
>2 1,00 1,20 1,30
500 0-2 1,00 1,15 1,25 175
>2 1,20 1,30 1,45
600 0-2 1,15 1,25 1,35 185
>2 1,30 1,45 1,65
700 0-2 1,30 1,50 1,60 205
>2 1,40 1,70 1,90
800 0-2 1,40 1,60 1,70 215
>2 1,50 1,80 2,00
900 >2 1,60 1,90 2,05 2,25

Nota: As caracteristicas das valas devem ser estudadas individualmente, no caso da necessidade de utilizagdo de tubulagbes
com diametros diversos dos descritos na Tabela.

Tabela 4 - Largura da vala para tubos maiores que 900 mm. Fonte: Elabora¢&o propria.

REFERENCIA P/ O DIMENSIONAMENTO DE VALAS
DN (mm) H (m) B (m)
Didmetro nominal Profundidade Larqura da vala

da rede tubular davala 9
1000 >2 1,90
1100 >2 2,00
1200 >2 2,20
1300 >2 2,30
1500 >2 2,70

3.13.4 Critérios de medigao e pagamento
3.13.4.1 Medicao

Os servigos de escavagao de valas serdo medidos considerando o volume geométrico da vala, em metros
cubicos (m?), conforme segue:

e Para o caso de fundagdes, o volume deve ser calculado conforme indicado pelo projeto de forma
das fundagdes, onde deve ser considerado pelo projetista, espago suficiente para a execugao dos
Servigos;

o Para o caso de tubulagdes com didmetro menor que 300 mm, deve ser adotado 0 mesmo critério de
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fundacgoes;
e Para tubulagbes com didmetro maior ou igual a 300 mm, seguir a Tabela 3;

e A apropriagdo dos servicos devem ser separadas, observando o método de escavagido (manual,
mecanica com descarga lateral ou sobre caminhdes). No caso de escavagdo em material de 12 e 22
categoria, os volumes devem ser medidos de acordo com as profundidades da escavacao,
respeitando as indicagdes de projeto. Devem ser consideradas as seguintes classificagdes:

— Profundidade inferior a 1,5 m;
— Profundidade acima de 1,5 até 3 m;
— Profundidade acima de 3 até 5 m;
— Profundidade acima de 5 m.
Exemplo: uma vala com profundidade de 6 m tem seu volume calculado em quatro etapas:
e V1 —volume compreendido até 1,5 m;
e V2 — volume compreendido acima de 1,5 até 3 m;
e V3 —volume compreendido entre 3 e 5m;

e V4 — volume compreendido entre 5 e 6 m.

3.13.4.2 Pagamento

Os servigos devem ser pagos pelos pregos unitarios contratuais em conformidade com os critérios de medigao
definidos no item anterior.

Os pregos que remuneram este servigo incluem o espalhamento do material ndo aproveitado em reaterro, o
fornecimento, transporte e aplicagao de todos materiais, equipamentos, mao de obra e encargos necessarios
a execugao do servigo, abrangendo também:

3.13.4.2.1 Para escavacdao manual ou mecadnica com descarga lateral
o Escavacgao;
o Depdsito do material escavado ao lado da vala;
o Afastamento do material para alivio de sobrecarga nos bordos;
o Esgotamento quando necessario;
o Demais servigos e materiais necessarios.

3.13.4.2.2 Para escavagcao mecéanica com descarga sobre caminhées (material de 1% e 2? categorias
ou solo mole)

e Escavacao;
o Carga sobre caminhdes simultanea a operagéo de escavagao;
¢ Pranchas de madeira ou outros dispositivos para melhor operagédo do equipamento;
o Demais servigos e materiais atinentes.
3.13.4.2.3 Para escavagdo e carga em material de 3? categoria
e Furacao para colocagao de massa expansiva/explosivos;
o Explosivos, detonadores, espoletas etc.;
o Compressores, marteletes, rompedores e acessorios;
e Equipamentos para desmonte a frio (quando for o caso);
e Escavacéo;
o Carga;
e Demais servigos e materiais atinentes.

O volume escavado além das dimensdes prescritas no levantamento ndo deve ser objeto de medicao.
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3.14 REATERRO DE VALAS
3.14.1 Objetivo

Estabelecer diretrizes aplicadas aos servigos de aterro ou reaterro de vala, com o emprego de solo
selecionado e compactado.

3.14.2 Condigdes especificas
3.14.2.1 Equipamentos
Para a realizagédo do reaterro compactado de valas devem ser empregados os seguintes equipamentos:
o Compactadores de placa vibratéria (elétricos, a diesel ou gasolina);
e Equipamentos de percussao (compactador a percussao);
¢ Rolos compactadores de pequenas dimensoes;
e Soquetes manuais.
3.14.2.2 Materiais

O reaterro de vala deve ser executado, sempre que possivel, com o mesmo material removido da vala,
utilizando-se equipamento compativel com a largura da mesma.

Os solos e materiais empregados como aterro ou reaterro devem ser descarregados na area de trabalho ou
no interior da vala, apos a liberagéo e autorizagédo da FISCALIZACAO.

3.14.2.3 Execugao
Para o reaterro compactado das valas deve ser procedido o seguinte:

e Os aterros ou reaterros devem ser espalhados manualmente no interior da vala e compactados
manualmente até a altura pré-definida e posteriormente compactados de forma mecanica, sobre a
canalizacdo ou rede tubular construida, somente apés a liberagdo da FISCALIZACAO, para
assegurar o perfeito recobrimento das redes implantadas e o completo acabamento dos servigos;

e Os aterros devem ser espalhados e regularizados com o auxilio de ferramentas manuais. Na
operagdo devem ser removidos galhos, matacdes, entulhos e demais rejeitos indesejaveis ao bom
desempenho do reaterro da vala;

¢ Os fundos de valas devem ser inicialmente regularizados e fortemente compactados utilizando-se
compactadores de solos do tipo placa vibratéria. As atividades sequenciais a serem realizadas nas
cavas, por exemplo, langamento de formas, armaduras e concretos, somente podem ser realizadas
ap6s a aprovacgao e a liberagéo por parte da FISCALIZACAO;

e As camadas soltas devem apresentar espessura maxima de 30 cm e compactadas a um grau de
100% a 95%, conforme NBR 5681.

3.14.2.3.1 Reaterro de valas de drenagem ou redes tubulares

A critério da FISCALIZACAO, quando se tratar de servicos de recomposicdo de valas de drenagem ou de
execugao de remendos em pavimentos existentes, sera admitido o uso de equipamentos de menor porte para
a compactacdo da camada, desde que a area da vala ou do remendo a ser trabalhada ndo comporte a
execugao com os equipamentos usuais.

O reaterro em redes tubulares de concreto, até 20 cm acima da geratriz superior do tubo, deve ser executado
manualmente com soquetes leves, devendo ser apiloado, sem controle do grau de compactagao, visando
preservar a integridade do tubo.

No entorno dos pocgos de visita e redes de drenagem pluvial executadas a compactagéo deve ser realizada
com compactadores tipo percussio, executando-se as passadas suficientes a compacidade exigida em
projeto. No entorno das caixas de boca de lobo os cuidados devem ser os mesmos, utilizando para a
compactagdo manual ferramentas apropriadas, devido ao pequeno espacgo entre o corte e a parede da caixa.

3.14.2.3.2 Reaterro entre cintas

O reaterro compactado das cavas, nas areas entre cintas e paredes, deve ser executado preferencialmente
com compactadores de percussao. O material usado para o reaterro deve ser umedecido e compactado até
apresentar o grau de compactacao adequado, em conformidade com a NBR 5681 e especificagdo de projeto.
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3.14.2.4 Controle

Devem ser realizados os ensaios de controle de compactagao segundo a NBR 5681 e as camadas somente
devem ser liberadas se estiverem de acordo com as exigéncias normativas.

Devem ser procedidos os ensaios de caracterizagdo dos materiais utilizados que devem obedecer as
especificagcdes e metodologias previstas nas normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3.14.3 3.14.3. Critérios de medicao e pagamento
3.14.3.1 Medigao

O servigo de reaterro compactado de valas deve ser medido pelo volume geométrico da vala, em metros
cubicos (m?), de acordo com o indicado pelo projeto de forma da fundagao. As pecas estruturais assim como
os lastros de fundo de valas e as tubulagdes com didmetro maior que 100 mm devem ser descontadas no
calculo do volume. Os apontamentos para medicdo devem ser separados, observando-se o método de
compactagdo (manual, mecanizada com compactador de percussao ou mecanizada com rolo) indicados na
Planilha de Servigos e Quantitativos.

A abertura de valas com largura superior a prevista no levantamento e projeto ndo deve ser objeto de medicéo,
exceto em casos que envolvam particularidades construtivas onde é preciso aumentar a largura de
escavacéo. Estes casos devem ser previamente autorizados pela FISCALIZACAO, mediante a apresentagao
de justificativa técnica.

3.14.3.2 Pagamento

O servigo deve ser pago pelo prego unitario contratual, de acordo com os critérios definidos no item anterior
que remunera o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao de obra e encargos,
necessarios a sua execugao, envolvendo:

¢ Colocagao do material na vala;
o Espalhamento e nivelamento da camada;
e Corregao da umidade;
o Compactagao e demais servigos e materiais necessarios.
3.15 REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO TERRENO
3.15.1 Objetivo
Estabelecer diretrizes aplicadas aos servigos de regularizagdo e/ou compactagao de terrenos.
3.15.2 Defini¢ao

Servicos referentes ao acerto manual de taludes onde ha necessidade do acerto manual em areas onde nao
tiverem sido executados os servigos de escavagao mecénica e/ou aterro compactado durante a obra em
questao (geralmente em obras de reforma ou ampliagédo). A regularizagdo e a compactagdo também podem
ser necessarias em ocasiao da execucéo de lajes de transicdo, revestimento de pisos externos, ou em fundos
de valas.

3.15.3 Execucgao

A regularizagéo e/ou compactagéo de terreno deve ser realizada com a utilizagdo de equipamentos manuais
ou mecanicos, escolhidos em fungéo da area e do tipo de solo a ser trabalhado. Os solos coesivos (argilas
plasticas) recebem melhor o adensamento pela pressdo estatica e pelo amassamento. Para os solos
arenosos é mais indicada a vibragao, pois se obtém com facilidade o escorregamento e a acomodacao das
particulas.

3.15.4 Critérios de medigcao e pagamento
3.15.4.1 Medicéo

Deve ser efetuada pela area a ser regularizada e compactada em metros quadrados (m?). A medi¢do deve
ter as apropriagcbes em separado, observando o método de compactacdo (manual ou mecénica) definido,
indicado na Planilha de Servigos e Quantitativos.

Aregularizacao referente ao acerto manual de taludes ndo deve ser objeto de medicéo, pois esta contemplada
no pagamento dos servigos de escavagdo mecénica e/ou aterro compactado.

Servigos de regularizagdo e compactagao de terreno realizados em locais onde tiverem sido executados e
medidos, além de servigos de escavagao mecéanica e aterro compactado, também ndo devem ser objeto de
medicdo. Nas obras de reforma ou ampliagédo, quando houver necessidade do acerto manual de taludes em
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areas onde néo tiverem sido executados os servigos de escavagao mecanica e/ou aterro compactado durante
a obra em questao, os servigos referentes ao acerto manual de taludes deverdo ser medidos neste item.

3.15.4.2 Pagamento

O servigo deve ser pago pelo prego unitario contratual, remunerando o fornecimento, transporte e aplicagao
de todos os equipamentos, mao de obra e encargo, necessarios a sua execugao.

3.16 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA EM CARRINHO DE MAO E/OU
EM CACAMBA

3.16.1 Objetivo

Estabelecer diretrizes aplicadas aos servigos de carga manual, transporte em carrinho de méo e transporte
em cagambas.

3.16.2 Execugao

Somente a critério e apos a liberacéo por parte da FISCALIZACAO, o transporte de material em carrinho de
mao pode ser executado.

A carga manual somente deve ser executada quando néo for possivel a carga mecéanica. Havendo condi¢oes,
o material a ser transportado deve ser reservado e posteriormente carregado com a utilizagao de equipamento
adequado (carregadeiras, escavadeiras, retroescavadeira, etc.).

Quando for tecnicamente viavel, a colocagao do material deve ser feita diretamente do carrinho de méao no
caminhao.

A critério da FISCALIZACAO, se necessario, o transporte pode ser efetuado em cacambas. A CONTRATADA
deve respeitar rigorosamente a legislagdo municipal, estadual ou federal vigente, no que diz respeito aos
locais e horarios adequados para descarga, estacionamento e recolhimento das cagambas.

Em nenhuma hipétese materiais provenientes de demoligdes ou entulhos em geral podem ser carregados em
cagambas juntamente com materiais provenientes de escavagdes, desmatamento, etc., sendo obrigatdria a
triagem e classificacdo dos materiais.

3.16.3 Critério de medicao e pagamento
3.16.3.1 Medicao
3.16.3.1.1 Para material transportado em carrinho de méao

Para transporte em carrinho de mao de materiais oriundos de escavacao a medicdo deve ser em volume
(m?®) geométrico escavado (Vc).

Para transporte em carrinho de mao de materiais soltos a medicdo deve ser em volume real do material
solto, mensurado através de topografia.

3.16.3.1.2 Para material transportado em cagamba

Para transporte em cagamba a medi¢cdo deve ser em numero de viagens de cagamba com sua capacidade
de carga atendida e devidamente lonada.

3.16.3.2 Pagamento

Os servigos de transporte de material em carrinho de mao e em cagamba devem ser pagos conforme os
pregos unitarios contratuais. Os pregos que remuneram estes servicos incluem mao de obra, encargos e
outras despesas inerentes a execugao dos servigos.

Quando o material for transportado em cagambas, a carga manual nao deve ser objeto de medigao, visto
estar sendo executada pelo transporte em carrinho de méao.
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